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RESUMEN (ABSTRACT)

En el siguiente trabajo de titulacion se plantea el desarrollo de una Metodologia
para calibrar los parametros de degradacion y resistencia del acero de refuerzo
longitudinal de un elemento viga-columna, el cual estda sometido a cargas
ciclicas. Los parametros que se calibraron corresponden a los coeficientes de
Coffin-Mason establecidos en el Software Opensees en el comando Reinforcing
Steel. Se calibra un modelo de fibras de hormigén armado no-lineal, de manera
que se pueda incluir los efectos de degradacién y de la interaccion de cargas de
flexion con carga axial. Este trabajo corresponde a la segunda parte de una
investigacion que tiene la finalidad de desarrollar ecuaciones que definan los
parametros de degradacion, para poder modelar cualquier tipo de elemento
viga-columna, en funcion de la geometria, armadura y resistencia de los
materiales. Se define esta metodologia para la calibracién de los modelos
constitutivos, realizandose la calibracién de 88 ensayos, mediante la utilizacion
de la herramienta computacional creada por el Ing. Alejandro Condo durante el

desarrollo de la primera parte de la investigacion.

Palabras Claves: Calibracion, Coeficientes de Conffin-Mason, Opensees

Reinforcing Steel, degradacion, carga ciclica

xii



INTRODUCCION

1.1 Generalidades

Cuando un sismo ocurre puede generar dafios a una estructura que no tenga
un disefio sismo-resistente o que el disefio sismo-resistente que tenga no sea el
adecuado. Por ese motivo el disefo estructural debe estimar correctamente las
fuerzas sismicas y definir las zonas controladas de dafo, para que se disipe la

energia minimizando el peligro de los ocupantes de las edificaciones.

“El procedimiento de disefio lineal que se encuentra en los cédigos modernos
de construccién esta basado en el concepto de convertir el complicado
comportamiento dinamico no lineal de una estructura bajo cargas sismicas en
un problema lineal equivalente”. (FEMA/P695, 2009)

Para realizar este procedimiento lineal se define de antemano el sistema
estructural, el tipo de analisis que se va a emplear y los factores de desempefio
sismico, los cuales son: el coeficiente de modificacion de repuesta (R), el factor
de sobre-resistencia del sistema (£,), y el factor de amplificacién de

desplazamientos (Cy).

Los factores de desempeno sismico son usados para estimar fuerzas y
deformaciones en sistemas estructurales que son disefiados usando métodos
de analisis lineales, pero responden en un rango no lineal. Estos valores son

criticos en estimacion de la fuerza sismica.

“‘La norma FEMA P-695 es una metodologia que sirve para la cuantificacion de
los factores de disefio sismico para nuevos sistemas constructivos, la cual toma

en consideracion el tipo de material de construccion, configuracion de la



estructura, forma de disipacion de energia y el rango de aplicacion de la

tipologia de la estructura (geometria y niveles de carga)” (FEMA/P695, 2009).

El objetivo de la norma FEMA P-695 es desarrollar un procedimiento
consistente y racional para la correcta estimacién de los factores de desempefio
sismico (R, 2, Cg4), de esta manera lograr disefios seguros ante posibles
eventos sismicos. La inclusidon de los términos de degradacion en los modelos
constitutivos es esencial para la determinacion de la probabilidad de colapso de
las estructuras. (Haselton, y otros, 2008). Los modelos actuales pueden incluir
términos de degradacioén, pero por ahora no pueden incluir de manera directa la

interaccion de la flexion con la carga axial.

La intencion del presente trabajo de titulacién es calibrar un modelo de fibras
de hormigdn armado no-lineal, de manera que se puedan incluir los efectos de
degradacién y de la interaccion de cargas de flexion con carga axial. Este
trabajo corresponde a la segunda parte de una investigacion que tiene la
finalidad de desarrollar ecuaciones que definan los parametros de degradacion,
para poder modelar cualquier tipo de elemento viga-columna de hormigdn
armado, en funcion de la geometria, armadura y resistencia de los materiales.
En el presente trabajo se define una metodologia para la calibraciéon de los
modelos constitutivos, realizandose la calibracion de 88 ensayos, mediante la
utilizacion de la herramienta computacional creada por el Ing. Alejandro Condo

durante el desarrollo de la primera parte de la investigacion.

1.2 Objetivo

El objetivo principal es calibrar 88 ensayos utilizando la herramienta
computacional creada por el Ing. Condo y revisar de manera general las
correlaciones de los resultados frente a las diferentes variables, las cuales son:

geometria de la seccion, geometria de la armadura y resistencia de materiales.



1.3 Justificacion

El fin de realizar esta calibracion es de tener la capacidad de aplicar la
metodologia FEMA P-695, con los tipos de analisis que este documento exige

para estructuras con elementos tipo viga-columna de hormigén armado.
1.4 Organizacion del documento

1.- Capitulo 1

En este capitulo se encuentra los antecedentes del analisis no-lineal y su
importancia, ademas los primeros pasos de las calibraciones realizadas para
este tipo de analisis. También se habla de los modelos matematicos usados, los
cuales son: el modelo de fibras y el de Ibarra-Krawinkler-Medina. Y por ultimo
encontrara detalles del software Opensees, del comando Reinforcing y de la
herramienta computacional creada por el Ing. Condo.

2.- Capitulo 2

En este capitulo se encuentra la primera y la segunda metodologia de la

calibracién propuesta.
3.- Capitulo 3

En este capitulo se encuentra los resultados y comentarios de la Calibracion,

como también graficos de dispersion con a, Cf y Cd.



Capitulo 1
1.1 Antecedentes

La primera generacion de disposiciones sobre evaluacion de estructuras
basadas en el desempefio, como FEMA 273, 356 (ASCE 1997; ASCE 2000b) y
ATC 40 (ATC 1996), proporcionan un excelente primer paso hacia
aproximaciones codificadas que abarcan el analisis no-lineal, para estimar el
desempefio de un sistema estructural y que se puedan articular mediciones de
los parametros de desempeio desde la aparicion de dafios hasta el colapso de

la estructura. (Haselton et al., 2007)

El proyecto FEMA 273/356 (FEMA 1997; ASCE 2000) fue muy importante por
ser uno de los primeros, codificando los modelos no-lineales de degradacion y

los procedimientos con el fin de evaluar especificamente el colapso estructural.

Luego se cred la norma FEMA P-695 (FEMA 2009) que es una metodologia
que cuantifica los factores de disefio sismico para nuevos sistemas

constructivos.

Haselton et al. (2007), durante la construccién del documento FEMA P695,
calibraron 255 ensayos de columnas de hormigon armado usando el modelo
desarrollado por lIbarra, Medina and Krawinkler (2005, 2003), que estaba
integrado en el programa de analisis estructural OpenSees. Si bien este modelo
solamente considera el comportamiento a flexion de los elementos y, por lo
tanto, desprecia la interaccion de la carga axial con la flexion, lo hicieron asi
porque no existia un modelo del material de acero implementado en OpenSees

que sea capaz de incluir la degradacion por carga ciclica.

Ibarra - Krawinkler - Medina, proponen modelos matematicos con ciclos de
histéresis, que tienen la capacidad de incluir la degradacion ciclica de la

resistencia y rigidez de un elemento. Este tipo de modelos utilizan la curva de



Resistencia Vs. Deformaciéon (Backbone curve), para poder definir el
comportamiento monoténico de las deformaciones. Si no existe degradacion,
esta curva define el esfuerzo de fluencia, esfuerzo ultimo y el esfuerzo de

ruptura (Ibarra, Medina, & Krawinkler, 2005).

28 _Capping
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K.
Residual F=AF,
Strength ' _ |
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T
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J
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Fig. 1.- Curva de Resistencia Vs. Deformacion (Back-bone curve) para modelos
histeréticos (Ibarra, Medina, & Krawinkler, 2005)

1.2 Proceso de Calibracion realizado por Haselton y otros (2007)

‘La calibracién realizada por Haselton(2007) fue conducida en una manera
sistematica. Se realizaron esfuerzos para estandarizar el proceso de calibracion
para poder reducir los posibles errores y las inconsistencias. A continuacion se

detallan los pasos de la calibracion.

1. Los datos fueron procesados para tener un comportamiento consistente con
los efectos P-delta, para que la calibracién no fuera afectada por las diferentes

configuraciones de los aceros.



2. La fuerza cortante de fluencia fue estimada visualmente de los ensayos, para
calibrar con precision la degradacion de un ciclo, fue necesario calibrar por
separado la direccidon de la fuerza cortante de fluencia, la parte positiva de la

negativa.

3. El tercer paso fue estimar el desplazamiento de la “fluencia”, definido como el
punto en donde la varilla empieza a fluir o el punto cuando el concreto comienza
a agrietarse significativamente. En cualquiera de los casos el desplazamiento
fue calibrado para el punto donde se observaba que la rigidez lateral de la

columna cambiaba significativamente.

4. En el cuarto paso se observaron mas de cerca los cambios de rigidez en la
zona de “pre-fluencia”. Del resultado de muchos experimentos se ha podido
observar que la rigidez a menudo cambia significativamente cerca del 40% de la

fuerza de fluencia.

5. En el quinto paso se calibré el incremento de fuerza, desde el punto de
fluencia hasta el punto de fuerza ultima. Esto se realizé mediante la calibracion

visual de la rigidez en la zona de “pre-fluencia” de los ensayos.

6. En el paso seis se calibra la capacidad de disipacion de energia entre cada
ciclo por medio del factor “A”. Para calibrar “A” se hizo coincidir la degradacién
promedio de toda la historia de desplazamientos pero haciendo énfasis en

ajustar el rango de degradacion de los ultimos ciclos, que son los mas dafiinos.

7. El ultimo paso de la calibracion es un proceso que involucra el punto de
fuerza ultima y la capacidad de deformacidén después de sucedida la fuerza
ultima. La calibracién del punto de fuerza ultima fue un componente critico en el
proceso de calibracién ya que si se observaba una clara rigidez negativa en el
ensayo causando que la resistencia disminuya en un ciclo se la calibraba

usando la rigidez negativa. Pero si esta disminucion de resistencia ocurria en



dos ciclos no se usaba una rigidez negativa porque daba resultados que no

representan la realidad.” Traducido de Haselton,(2007).
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Fig. 2.2 Example of calibration procedure; calibration of RC beam-celumn model to
experimental test by Saatcioglu and Gl‘fl‘a;', specimen BG-6.

Fig. 2.-Ejemplo de proceso de calibracion (Haselton y otros) (2007)

1.3 Modelo de Fibras

Un modelo de fibras se utiliza para estimar numéricamente el comportamiento
de secciones con materiales no-lineales, en el cual se considera la
discretizaciéon de la seccion transversal en un numero finito de fibras (elementos

uniaxiales) con caracteristicas geométricas y mecanicas equivalentes al



material de la seccion diferencial analizada. Cada fibra de la seccion tendra

asociada una ecuacion constitutiva segun corresponda (Verri, 2003).

b
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Fig 16. Discretizacion de una seccion de hormigon armado mediante fibras. a) Nucleo de la seccion
cenfinada por estribos; b) Fibras correspondientes al hormigon confinado; c) fibras
comrespondientes al acero

Fig. 3.- Seccion de columna — Modelo de Fibras (Verri, 2003)

“1.4 Ventajas y desventajas de cada modelo Ventajas y desventajas del
modelo de Ibarra-Krawinkler- Medina

Ventajas
e Con este tipo de modelo se incluye la degradacién de la rigidez y
resistencia de un elemento.
e Estos modelos incorporan el deterioro ciclico controlado por la disipacion
de energia.

e Este tipo de modelos incorporan los efectos del deterioro por la respuesta

sismica.



Desventajas

e Este modelo no considera de manera directa la interaccion de la flexiéon

con la carga axial.

e Es un modelo de plasticidad concentrada, por lo que se pierde la
posibilidad de encontrar formacion de rétulas plasticas fuera de las zonas

extremas de los porticos.
Ventajas y desventajas del modelo de Fibras

Ventajas
e Analiza y determina el comportamiento de cada fibra, tomando en cuenta
la interaccidn de la carga axial con la flexién de manera directa.
e Se puede considerar el efecto del confinamiento en las secciones de
hormigén armado, con una calibracion adecuada de las constitutivas. Lo
mismo aplica para el comportamiento a compresion de las varillas

longitudinales, en lo referente al pandeo.

Desventajas
e Se considera adherencia perfecta entre las fibras, es decir no se
consideran los deslizamientos entre fibras (es decir, no incluyen la
deformacién por cortante).
e Las constitutivas que se han propuesto todavia no consideran que la
seccion va a estar sujeta a degradacion debido a los ciclos de carga y
descarga.” (Condo, 2015)

1.5 OpenSees

‘Es un software abierto desarrollado por ElI Centro de Investigacién de
Ingenieria Sismica del Pacifico (PEER) que permite la creacién de elementos
finitos para la aplicacién en los campos de la ingenieria como estructuras y

geotecnia.



Permite simular el desempefio de un sistema estructural o geotécnico sujeto a

un sismo.

Primeramente era usado para la ingenieria sismica pero también ha sido
utilizado para estudiar los efectos del viento, fuego y olas en estructuras.”
(OpenSees, 2010)

1.6 Comando Reinforcing Steel

Este comando de OpenSees se utiliza para crear un material uniaxial para el
acero de refuerzo longitudinal. Usualmente este tipo de material se usa cuando

existe una seccion de fibras de hormigén armado (OpenSees, 2010).

Este comando es ideal para la simulacion del comportamiento de una varilla
longitudinal ya que el modelo incluye la deformacion del elemento hasta la
fluencia, luego como fluye hasta que llegar al endurecimiento y finalmente
hasta que alcanza la ruptura. Incluye también los efectos de degradacion

ciclica, tanto de rigidez como de resistencia.

Tenemos tres parametros que controlan este comando, los cuales son a, Cr y
Cy Estos parametros son las constantes de Coffin-Manson de fatiga vy

reduccion de resistencia.

Cr: Es una constante de ductilidad, usada para ajustar el numero de ciclos para

la falla. Su valor varia entre 0y 0.8

* Un valor alto de Crva a resultar en menor dano por cada ciclo, es decir,
se requiere un mayor numero de ciclos de carga para conseguir la falla

del material.
Cy : Es la constante de reduccion de resistencia. Su valor varia entre Oy 1.

« Un valor alto de Cy4 va a resultar en una baja reduccion de resistencia por

cada ciclo.

10



a : Es una constante de dafio usada para relacionar el dafio de una
deformacién, a un dafo equivalente en otra deformacion. Su valor varia entre
0.1y 0.9.

A continuacibn vamos a mostrar las ecuaciones que interrelacionan los
coeficientes de Coffin-Mason (a, Cr y Cy4 ). Estas ecuaciones fueron obtenidas

del Software Opensees en el comando Reinforcing Steel.

o- Ag o
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Ecuacion # 1 ' Ecuacion # 2
1
Ae e
_ p
b = K,D Doz = Z
Ecuaciéon # 3 d Ecuacion # 4
G ;
=

o
K1 Ecuaciéon # 5

Cry a son factores usados para relacionar el numero de medios ciclos para la
fractura y la deformacién plastica de la mitad del ciclo, también son usados para
definir un dafio cumulativo D, que es 0 cuando no tiene dafio y 1 cuando se ha

producido la fractura.

11



N°A¢,=C,

-

log( N HalfCycles )

Figure 6a: Coffin-Manson Constants Figure 6b: Half Cycle Terms Defined

Fig. 4.- Constantes de Coffin-Manson (OpenSees, 2010)

1.7 Herramienta Computacional creada por el Ing. Condo

Para realizar el programa de calibracion se utilizé el software OpenSees junto
con el Software Matlab. El software Matlab es un programa que funciona
mediante la creacién de scripts, este programa se utilizé para automatizar la
creacion de modelos y crear una interfaz grafica que sea amigable para el
usuario. (Condo, 2015).

Los datos caracteristicos de cada ensayo fueron obtenidos de la base de datos
de PEER (Pacific Earthquake Engineering Research Center) en esta pagina se
encontraron 301 ensayos correspondientes a columnas rectangulares. Se
utiliz6 una base de datos de 177 ensayos, la misma que contiene la
informacion de cada uno de los ensayos: cargas impuestas, geometria, detalle
del refuerzo longitudinal, detalle del refuerzo transversal, tipo de ensayo; con
esta informacién se procedio a crear los script "base" para el analisis de cada tipo
de ensayo, en que se definen las condiciones de apoyo, los materiales, cargas y

el tipo de analisis a realizar.
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Se creé un modelo de una columna de hormigdn armado con diferentes

condiciones de apoyo. En la base de datos se encuentran 113 ensayos en

cantiliver y 64 ensayos con doblemente empotrados. Los modelos tienen

algunas limitaciones, las mismas que se resumen a continuacion.

El modelo tiene dos dimensiones y se consideran 3 grados de libertad en
cada nudo.

La columna esta conformada por hormigéon armado, y tiene una seccion
rectangular.

Las columnas fueron modeladas como elementos tipo “frame” debido a que
las dimensiones de la seccion transversal son mucho menores a su
longitud.

Los modelos no consideran el peso propio del elemento.

Los materiales definidos consideran los efectos de degradacion por carga

ciclica y la interaccion de carga axial y flexion.

Se genero una codificacion que facilita y automatiza la generacién y calibracion

de modelos mediante el ingreso de 5 parametros fundamentales que son:

1.

2.

3.

# de Ensayo: Se debera ingresar el numero del ensayo a calibrar. El
software matlab buscara en la base de datos todos los parametros
correspondientes del ensayo ingresado.
Coeficientes de Coffin-Manson: Los mismos ya definidos en 1.6
Comando Reinforcing Steel.

a. Ductilidad (Cy)

b. Coeficiente de dano (a)

c. Coeficiente de reduccidn de resistencia (Cy)
Omega: Es un factor que debera ser ingresado con un valor diferente de
1 para modificar el coeficiente de mayoracion de resistencia del

hormigon.
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4. Gamma: Es un factor que debera ser ingresado con un valor diferente de

1 para modificar la resistencia a fluencia del acero de refuerzo

longitudinal.
5. Numero de paso:

desplazamientos

Indica el

numero de

sub-incrementos de

incrementos de

en que se van a dividir los

desplazamientos que reportan los ensayos.

B csbbisciont -y, &, - - —

— o

CALIBRACION DEL ACERO DE REFUERZO

#de Ensayo:

Infarmacion:

Autor:

Geometria

Altura= cm

Parametros a calibrar
alpha=
Cf=

Ca=

omega

\gamma

#de Pasa:

Tipo de ensayo

Bage=

Lengitud= cm

06

Fig. 5.- Herramienta Computacional de Calibracion (Condo, 2015)
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Capitulo 2

Metodologia para la calibracién

2.1 Primera metodologia de la Calibraciéon propuesta

El primer paso consiste en la calibracion de las constantes omega, gamma. Se
la realiza visualizando la grafica de histéresis Fuerza cortante Vs. Deformacion
total, tratando de que la fuerza cortante en el primer ciclo del ensayo coincida
con la fuerza cortante en el primer ciclo del analisis. Estas constantes solo

afectan el tamafo de las ordenadas de la grafica.

De manera simultdnea se busca que el “numero de pasos” asegure la

convergencia del modelo en toda la historia de deformaciones del ensayo.

El siguiente paso es calibrar son a, Cr y Cq4 coeficientes que afectan la forma de
la grafica y estan interrelacionados con las ecuaciones mostradas en el capitulo

anterior. A continuacién se describe la metodologia usada:

1. Se tiene que encontrar la inercia transformada, esto quiere decir que se
transformé la inercia de las varillas de acero longitudinal a una inercia
equivalente de concreto, con esto se tienen resultados mas reales. Se

usoé la siguiente tabla para realizar este paso.

Tabla 1.- Tabla de inercia transformada.

# #
Ensayos | Config. (Kgf:mZ) (Kgfcst) n Ic (cm4) |H(cm)|L(cm) T;t:rls# Intermediate |Intermediate Clea(‘r:r(;;)ver Diameter (cm)
Bars PER Bars PA
1 C 272766.86 | 2100000 7.70 762552.08 | 55 165 12 2 2 4 2
2 c 272766.86 | 2100000 7.70 762552.08 | 55 165 12 2 2 4 2
3 C 273192.72 2100000 7.69 762552.08 55 165 12 2 2 4 2
4 C 273192.72 2100000 7.69 762552.08 55 165 12 2 2 4 2
5 C 250087.94 | 2100000 8.40 554583.33 60 | 1784 10 1 2 2.4 2.4
6 DC 218851.85 | 2100000 9.60 32552.08 25 375 6 1 0 1.2 0.95

Tabla 1.- Tabla de inercia transformada.

#AS1 |#AS2 | #AS3|#AS4|#AS5(#AS6| AS1 | AS2 | AS3 | AS4 | AS5| AS6 D1 D2 D3 D4 D5 D6 |ltrans (cm4)
4 2 2 4 0 0 12.5664| 6.2832 | 6.2832 |[12.5664|0.0000| 0.0000 |22.5000]11.2500|11.2500|22.5000| 0.0000 | 0.0000 | 858439.0950
4 2 2 4 0 0 12.5664| 6.2832 | 6.2832 | 12.5664|0.0000| 0.0000 [22.5000]11.2500{11.2500]22.5000{ 0.0000 | 0.0000 | 858439.0950
4 2 2 4 0 0 12.5664| 6.2832 | 6.2832 |[12.5664|0.0000| 0.0000 |22.5000]11.2500|11.2500|22.5000| 0.0000 | 0.0000 | 858267.3086
4 2 2 4 0 0 12.5664| 6.2832 | 6.2832 | 12.5664|0.0000| 0.0000 [22.5000]11.2500{11.2500]22.5000{ 0.0000 | 0.0000 | 858267.3086
4 2 4 0 0 0 18.0956 9.0478 | 18.0956( 0.0000 | 0.0000] 0.0000 | 26.4000| 0.0000 | 26.4000| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 741164.8159
2 2 2 0 0 0 1.4176 | 1.4176 | 1.4176 | 0.0000 |0.0000| 0.0000 [10.8250| 0.0000 |10.8250| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 35407.8694

15




2. Se impone una fuerza unitaria y se calcula la deformacion maxima. Para

Pl
el caso de cantiléver se usé: 3EI (ecuacion # 6) y para el caso de

PL3
doblemente empotrada se usé: 12EI (ecuacién # 7).

Tabla 2.- Tabla de deformacion maxima.

3. Con esta deformacion se encuentra la rigidez del sistema. Mediante la

ecuacion K=P/d

4. Obtenida la rigidez, se debe encontrar Ag,. Se buscan las deformaciones
maximas (positivas y negativas) de cada ciclo con sus respectivas

fuerzas.

Fig. 6.- Deformaciones maximas positivas y negativas del ensayo # 3

I trans (cm4)

Deformacion
max (cm)

858439.0950

0.00000639

858439.0950

0.00000639

858267.3086

0.00000639

858267.3086

0.00000639

741164.8159

0.00001021

35407.8694

0.00000057

Tabla 3.- Tabla de rigidez.

Deformacion
max (cm)

K Rigidez (Kn/cm)

0.00000639

156376.1472

0.00000639

156376.1472

0.00000639

156588.9523

0.00000639

156588.9523

0.00001021

97936.4254

0.00000057

1763345.6774

100.0000
80.0000
60.0000
40.0000
20.0000

0.0000

-40.0000
-60.0000
-80.0000
-100.0000

-20.0000 -

Deformaciones maximas

A

1l
|
|

L
34
5
2|
4
337
=379/
21
e — ||

—
—
—

—— Deformaciones

maéximas




5. Se aplican las ecuaciones de los coeficientes de Coffin y Manson,
mostradas en el capitulo anterior. Las mismas fueron ingresadas en la
hoja de Excel mostrada a continuacién para facilitar el calculo.

Tabla 4.- Tabla de Deformaciones Maximas con sus respectivas Fuerzas y Ag,

: Pico Positivo Pico Negativo
Ciclos Deformacion(mm) Fuerza(kn) Deformacion(mm) Fuerza(kn) Rigidez(kn/cm) Ag,

1 5.87 308.78 -9.50 -337.39 156588.9523 1.532523464
2 20.53 552.80 -21.11 -544.35 156588.9523 4.157193439
3 19.94 551.95 -20.88 -511.56 156588.9523 4.075308269
4 40.82 515.75 -42.23 -572.15 156588.9523 8.297852511
5 40.94 537.63 -41.29 -535.09 156588.9523 8.215849453
6 61.70 498.09 -62.41 -523.31 156588.9523 12.40387719
7 61.00 512.41 -62.05 -516.59 156588.9523 12.29822866
8 82.81 448.45 -82.81 -509.87 156588.9523 16.55668003
9 82.93 464.42 -82.70 -455.16 156588.9523 16.55692743

z 84.09444044

6. Una vez ya obtenido Ag, se tantea a y C; hasta que el dafio se aproxime
al.

Tabla 5.- Tabla de a, Cry Dafio (no hay valores en las primeras filas porque se
saca factor comun y solo se utiliza la ultima fila de la tabla).

Ciclos 5 C, - C,
1
2
3
4
5
7]
7
2
9

0.22 2.65 1.00212617 2.61

7. Luego se saca un promedio de ¢, de los ensayos y se comienza a
calibrar C4 hasta obtener un valor aproximado de ¢s. Utilizan las
ecuaciones de los coeficientes de Coffin y Manson, mostradas en el
capitulo anterior, las mismas que se calculan una hoja de Excel para
facilitar el calculo:
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Tabla 6.- Tabla de Cy, ¢sr y K1

Ciclos -
dsr (promedio) dsr K1 Cy

1.790271391
0.998462373
0.934414349
1.042423655
0.926454997
1.028749824
0.87517808

1.035611551

L= = O L e T I B P LTI Y N O ]

1.078945778 1.07385785 | 1.07157549 2.61

8. En el ultimo paso se ingresan los valores obtenidos en la herramienta
computacional de calibracion.

Primeramente parecia que la metodologia funcionaba, ya que la grafica del
analisis parecia ajustarse de una manera satisfactoria a la del ensayo. Pero
después de calibrar mas del 50% de los ensayos se observo que los valores de
Cr y Cy eran muy altos. Se revisé que se podia obtener una mejor calibracion
con valores de Cr y Cy4, entre 0 y 1. El valor de a obtenido mediante esta
metodologia si fue aceptable.

2.2 Segunda metodologia de la Calibracién propuesta

Por lo mencionado en la primera metodologia se buscdé una segunda
metodologia que fuera mas visual.

La calibracién de los parametros omega, gamma y #Pasos es igual que en la
primera metodologia. La calibracion de a, Cr y C4 se la hizo partiendo de los
valores sugeridos por Brown y Kunnath(2000) y siguiendo las siguientes
pautas:

e Si se disminuye el valor de a, el area encerrada por los ciclos de
histéresis aumenta y la grafica rota ligeramente en contra de las
manecillas del reloj, es decir, la energia disipada es mayor. En las figuras
7 y 8 se puede observar como afecta la variacion del parametro a en el
analisis.

18



calibracion1 = =

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 1 Informacion: Geometria
i Altura= & cm
Parametros a calibrar
Tanaka and Park 1990, No. & Base= = cm
alpha= 04 -
Tipo de ensayo Longitud= 165 em
Cf= 08 —
Cd=
06 Gréfica de Histeresis
400
Ener,, = 146.69
exp
SO 12 300 Ener = 188.91
ana
200} Ener,, = 42.22
\gamma 1
. 100F
£
# de Paso: g ob
=
S 001
10
200+
300 - — — Analisis
EJECUTAR —
.................... 400 I | I T

I
-100 -50 0 50 100

Fig. 7.- Grafica histéresis Fuerza cortante Vs. Deformacién total con un valor de

a bajo.

| calibracion1 ==

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 1 Informacion: Geometria
| %
| e Altura= 55 cm
Parametros a calibrar
| [Tanaka and Park 1990, No. 5 Base= =5 cm
alpha= 08 -
| Tipo de ensayo Longitud= 185 cm
| o= 08
| '
i cd= =
| 08 Grafica de Histeresis
|
| Ener_ = 146.69
| Eeg 12 ol
| Ener,,, = 167.05
|
200} Enery, = -20.37
| \gamma ’ ar
| — 100
| =
| # de Paso: g g
| <
| S 100f
| 10
| 200
|
300 — — Analisis
EJECUTAR —

100

Fig. 8.- Grafica histéresis Fuerza cortante Vs. Deformacién total con un valor de

a medio.

o Al aumentar el valor de a, la grafica rota a favor de las manecillas del
reloj y el area encerrada por los ciclos de histéresis disminuye (se
observa que la grafica se estrangula), esto indica que la energia disipada
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es menor. En la figura 9 se puede observar como afecta la variacion del
parametro a en el analisis.

calibracion1 = &

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 1 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 55 cm
Parametros a calibrar
Tanaka and Park 1930, No. § Base= 55 cm
alpha= 08 =
Tipo de ensayo Longitud= 165 i)
Cf= 08
Ca= &
06 Gréfica de Histeresis
Ener,, = 146.69
\omega 12 300 i
Ener,, , = 89.97
200 - Ener ;. = 56.72
igamma 1 it
L. 100
<
# de Paso: £ 0
E
2 -100
10
-200
................... 0 — — Analisis
EJECUTAR
T

100

Fig. 9.- Grafica de histéresis Fuerza cortante Vs. Deformacion total con un valor

de a alto.

e La calibracién Crdepende del ultimo ciclo del ensayo. Se debe aumentar
o disminuir el valor de Cr dependiendo del ensayo hasta que el ultimo
ciclo del analisis se ajuste al ultimo ciclo del ensayo. En las figuras 10y
11 se puede observar como afecta la variaciéon del parametro Cr en el
analisis.
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[-)] calibracion1 = B

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 4 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 55 cm
Parametros a calibrar
Tanaka and Park 1990, No. 8 Base= 55 cm
alpha= 03
Tipo de ensayo Longitud= 165 cm
Cf= 02
Ca= -
03 Grafica de Histeresis
Ener__ = 184.46
800 £, &P
lomega Ener,,_ = 226.26
& 15 Enery, = 43.81
400
\gamma 16
200
z
# de Paso: =
£
=
3
10 200
400
— — Analisis
s
EJECUTAR 500l ‘ I_ ‘ ‘ —
-100 50 0 50 100

Fig. 10.- Grafica de histéresis Fuerza cortante Vs. Deformacion total con un

valor de Crsin calibrar.

)] calibraciont =
# de Ensayo: 4 Informacion: Geometria
SO Altura= 55 cm
Parametros a calibrar
Tanaka and Park 1990, No. 8 Base= 5E cm
alpha= 03
Tipo de ensayo Longitud= 165 cm
Ccf= 03
Cd= -
03 Gréfica de Histerssis
Ener__ = 184.45
600 - &P
g Ei =229.05
UL 15 EZSL:::: 4159
400
igamma 16
| 200f
z
# de Paso: 2 o
£
S
10 200
400
— — Analisis
EJECUTAR 600 —
| | | | :
-100 50 0 50 100

Fig. 11.- Grafica de histéresis Fuerza cortante Vs. Deformacion total con un

valor de Cscalibrado.
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Si se disminuye el valor de Cgy, la grafica rota ligeramente a favor de las
manecillas del reloj y las ordenadas disminuyen en los ultimos ciclos. En
la figura 12 se puede observar como afecta la variacién del parametro Cy

en el analisis.

# de Ensayo: I

Parametros a calibrar
alpha= 02
ck
Cd=
lomega 12
igamma 1

# de Paso:

10

EJECUTAR

Cortante (kN)

calibracion1 =&

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion: Geometria
Autor: Altura= 55 cm
Tanaka and Park 1390, No. 5 Base= &5 cm
Tipo de ensayo Longitud= 165 reliil
Gréfica de Histeresis
400
Ener,, = 146.69

[ Ener,,, = 147.03
200| Energ, =034

— — Analisis
100

I
-100 50 0 50

Fig. 12.- Grafica de histéresis Fuerza cortante Vs. Deformacion total con un

valor de C, bajo.

Al aumentar el valor de Cy, la gréafica rota en contra de las manecillas del
reloj y las ordenadas aumentan en los ultimos ciclos. En las figuras 13 y
14 se puede observar como afecta la variacion del parametro C4 en el

analisis.
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calibracioni = B

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 1 Informacion: Geomatria
Autor: Altura= 55 cm
Parametros a calibrar
[Tanaka and Park 1990, No. 5 Base= 55 cm
alpha= 02
Tipo de ensayo Longitud= 165 cm
Cf= 03
Cd= -
04 Gréfica de Histeresis
400 -
Ener_ = 14669
lomega e
12 3001 Ener, = 19735
200 |- Ener,, =50 66
igamma 1
L 100F
£
# de Paso: 2 o
=
S 00
10
-200 -
3000 — — Analisis
EJECUTAR Experimenta
400k | h | |
-100 50 0 50 100

Fig. 13.- Grafica de histéresis Fuerza cortante Vs. Deformacion total con un

valor de C4; medio.

] calibraciont = =l
# de Ensayo: 1 Informacion: Geometria
pates Altura= 55 cm
Parametros a calibrar
Tanaka and Park 1990, No. § Base= T cm
alpha= 02
Tipo de ensayo Longitud= 165 <m
Ccf= -
03
Ccd= =
08 Grifica de Histeresis
400
Ener,,, = 146.69
lomega e
12 3001 Ener, , =199.46
200 |- Energ,=-5277
lgamma 1
. 100F
2
# de Paso: g gl
B
S 100
10
2001
3001 — — Analisis
EJECUTAR Experimento
400kt | . | L
-100 -50 0 50 100

Fig. 14.- Grafica de histéresis Fuerza cortante Vs. Deformacion total con un

valor de C, alto.
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Capitulo 3

3.1 Resultados de la Calibracion

En este capitulo se mostraran los resultados de la calibracion de los 88

ensayos, aplicando la metodologia propuesta. En la siguiente tabla se muestran

los ensayos que pudieron ser calibrados y los ensayos que no pudieron ser

calibrados se indica el porqué.

Tabla 7.- Tabla de Comentarios de la calibracion de los 88 ensayos.

24

Ensayo Comentarios Ensayo Comentarios
1-7 OK 57
8-10 58-60 No se ajusta la grafica
11,12 61 No afecta a la grafica si
13,14 cambio los valores
15-18 OK 62 No se ajusta la grafica
19,20 No se ajusta la gréfica 63 No afec'_ca ala grafica si
21-28 oK cambio los valores
29-33 o4 oK TR
3436 65 No afec'Fa a la grafica si
cambio los valores
37 66 No se ajusta la grafica
38-41 66,67 OK
42 68 No afecta a la grafica si
43 cambio los valores
44 69-71 OK
45-47 OK 72,73 No se ajusta la grafica
48 No se ajusta la grafica 73-78 OK
4755 OK 79| Noselogrd convergencia |
56 Sale la misma gréfica cada vez 80-84 OK
85-86 No se ajusta la grafica
87-88 OK




Tabla 8.- Tabla de resumen de comentarios

En#s‘aj;os Estatus
56 Calibrados
| 5 [Noselogr convergencia |
17 No Calibrados
88 Total

A continuacién se presenta un resumen de los valores de a, C; Cy omega,
gamma y el numero de pasos con los que cada ensayo fue calibrado.

Tabla 9.- Tabla de resumen de valores a, Cf, Cd, omega, gamma y #Pasos.

Tabla de Resumen de los Valores de a, Cf, y Cd
Ensayo a cf Cd omega gamma #Pasos
1 0.2 0.3 0.4 1.2 1 10
2 0.2 0.4 0.6 1 0.95 20
3 0.2 0.3 0.3 1.5 1.3 5
4 0.3 0.3 0.3 1.5 1.6 10
5 0.2 0.6 0.4 1.4 1 30
6 0.3 0.4 0.3 1.3 1.3 10
7 0.4 0.2 0.2 0.9 0.9 10
11 0.55 0.29 0.3 1 1 10
12 0.75 0.4 0.3 1.2 0.8 10
15 0.9 0.3 0.4 1 1 10
16 0.7 0.25 0.5 1 1 10
17 0.7 0.4 0.3 1 1 30
18 0.4 0.2 0.2 1 1 10
21 0.4 0.22 0.26 1.2 1.2 10
22 0.45 0.24 0.34 1.4 1.4 10
23 0.45 0.25 0.3 1.3 1.3 10
24 0.5 0.3 0.1 14 1.4 10
25 0.9 0.25 0.9 1.2 1.2 10
26 0.3 0.1 0.1 1.3 1.3 10
27 0.7 0.4 0.6 1.1 1.1 10
28 0.2 0.1 0.1 1 1 10
34 0.8 0.1 0.4 1 1 10
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Ensayo a cf Cd omega gamma #Pasos
35 0.6 0.8 0.3 1.4 1.4 10
36 0.6 0.8 1 1.1 1.1 10
38 0.5 0.5 0.5 1 1 10
39 0.1 0.26 0.3 1 1 10
40 0.193 0.26 0.389 1 1 10
41 0.2 0.6 0.5 1.1 1.1 10
43 0.3 0.26 0.389 1.4 1.4 20
45 0.2 0.2 0.389 1 1 15
46 0.9 0.1 0.1 1 1 30
47 0.6 0.2 0.389 1.2 1.2 10
49 0.9 0.3 0.4 1 1 10
50 0.4 0.26 0.4 1 1 10
51 0.4 0.25 0.4 1 1 10
52 0.3 0.26 0.3 1 1 10
53 0.3 0.24 0.3 1 1 20
54 0.3 0.2 0.4 1 1 10
55 0.51 0.2 0.39 1 1 10
64 0.7 0.3 0.4 1 1 10
67 0.4 0.3 0.3 1 1 10
69 0.6 0.1 0.1 1.2 1.2 10
70 0.4 0.2 0.3 1.5 1.5 10
71 0.1 0.2 0.1 1.3 1.3 20
74 0.4 0.2 0.2 1.4 1.4 10
75 0.2 0.3 0.2 1.3 1.3 10
76 0.3 0.2 0.4 1.3 1.3 10
77 0.2 0.2 0.2 1.4 1.4 10
78 0.2 0.1 0.2 1.4 1.4 10
80 0.4 0.5 0.38 1.1 1.1 10
81 0.3 0.3 0.3 1.2 1.2 10
82 0.2 0.2 0.3 1.3 1.3 10
83 0.2 0.2 0.2 1.2 1.2 10
84 0.2 0.2 0.2 1.4 1.4 10
87 0.2 0.2 0.2 1.1 1.1 10
88 0.25 0.2 0.3 1.3 1.3 10
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Una vez que se obtuvieron los valores de a, C; C4, omega y gamma con los que
cada ensayo fue calibrado se generaron graficas de dispersién con estos
valores y ciertas caracteristicas claves de cada ensayo. Las correlaciones
consideradas de los ensayos fueron:

e dp/s: Diametro de la varilla longitudinal entre espaciamiento del estribo,
que son los parametros relacionados a la posibilidad de pandeo de las
varillas longitudinales.

e Rho: Asiong/Ag: Area de acero longitudinal entre area gruesa de la
seccion, para revisar cuantia longitudinal.

e Rho_sh: Asyans/Ag: Area de acero transversal entre area gruesa de la
seccion, para revisar cuantia transversal y como afecta la resistencia al
corte a la degradacion.

e Ls/h: Longitud de la columna entre dimensién de la columna en la
direccion del ensayo.

e Fy: Esfuerzo de fluencia, para revisar la afectacion en funcién de la
resistencia del acero.

o fc: Esfuerzo maximo de compresion, para revisar la afectacion de la
resistencia del concreto.

e (P/Ag)/fc: Carga axial por area gruesa de la seccion y todo esto entre el
esfuerzo maximo de compresién, para medir la afectacién por la carga

axial que soporta el elemento.
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Tabla 10. Tabla de Correlaciones de los ensayos para db/s y rho

cnsayo | Diameter | Spacing | Spacing | . |Total#| AS 190G | ey | o
1 2 11 22 0.121 12 37.70 3025.00 0.012
2 2 11 22 0.121 12 37.70 3025.00 0.012
3 2 9 18 0.148 12 37.70 3025.00 0.012
4 2 9 18 0.148 12 37.70 3025.00 0.012
5 2.4 8 16 0.200 10 45.24 2400.00 0.019
6 0.95 3.2 0 0.297 6 4.25 625.00 0.007
7 1.27 2 0 0.635 4 5.07 400.00 0.013
11 1.6 5 0 0.320 4 8.04 400.00 0.020
12 13 5 0 0.260 8 10.62 400.00 0.027
15 1 4 0 0.250 8 6.28 256.00 0.025
16 1 4 0 0.250 8 6.28 256.00 0.025
17 1 4 0 0.250 8 6.28 256.00 0.025
18 1 4 0 0.250 8 6.28 256.00 0.025
21 1.27 5 0 0.254 8 10.13 625.00 0.016
22 1.27 5 0 0.254 8 10.13 625.00 0.016
23 1.27 5 0 0.254 8 10.13 625.00 0.016
24 1.27 5 0 0.254 8 10.13 625.00 0.016
25 1.27 5 0 0.254 8 10.13 625.00 0.016
26 1.27 5 0 0.254 8 10.13 625.00 0.016
27 0.95 7 0 0.136 12 8.51 400.00 0.021
28 0.95 7 0 0.136 12 8.51 400.00 0.021
34 1.27 6 0 0.212 12 15.20 625.00 0.024
35 1.9 3 0 0.633 4 11.34 625.00 0.018
36 13 5.2 0 0.250 16 21.24 772.84 0.027
38 2.5 7.5 0 0.333 8 39.27 1225.00 0.032
39 2.5 5 0 0.500 8 39.27 1225.00 0.032
40 2.5 6.5 0 0.385 8 39.27 1225.00 0.032
41 2.5 6.5 0 0.385 8 39.27 1225.00 0.032
43 1.91 11 11 0.174 18 51.57 2318.00 0.022
45 1.91 8.3 8.3 0.230 18 51.57 2318.00 0.022
46 3.175 45.72 0 0.069 8 63.34 2090.32 0.030
47 2.54 45.72 0 0.056 8 40.54 2090.32 0.019
49 3.175 30.48 0 0.104 8 63.34 2090.32 0.030
50 1.91 5.1 0 0.375 8 22.92 645.16 0.036
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Tabla 11. Tabla de Correlaciones de los ensayos para db/s y rho

Diameter | Spacing | Spacin Total | As lon
Ensayo (cm) r()cm) g ?cm) 9 db/s # Bars (cm2)g Ag(cm”2) | rho
51 1.91 5.1 0 0.375 8 22.92 645.16 0.036
52 1.59 5.1 0 0.312 8 15.88 645.16 0.025
53 1.59 5.1 0 0.312 8 15.88 645.16 0.025
54 1.59 5.1 0 0.312 8 15.88 645.16 0.025
55 1.59 5.1 0 0.312 8 15.88 645.16 0.025
64 1.954 10 0 0.195 8 23.99 930.25 0.026
67 1.954 9.4 0 0.208 8 23.99 930.25 0.026
69 1.95 15.2 0 0.128 8 23.89 1225.00 0.020
70 1.95 7.6 0 0.257 8 23.89 1225.00 0.020
71 1.95 7.6 0 0.257 8 23.89 1225.00 0.020
74 2.99 7.6 0 0.393 4 28.09 1225.00 0.023
75 1.95 7.6 0 0.257 12 35.84 1225.00 0.029
76 1.95 7.6 0 0.257 12 35.84 1225.00 0.029
77 1.6 7.6 0 0.211 20 40.21 1225.00 0.033
78 1.6 7.6 0 0.211 20 40.21 1225.00 0.033
80 1.59 7.62 7.62 0.209 4 7.94 412.09 0.019
81 1.59 7.62 7.62 0.209 4 7.94 412.09 0.019
82 1.59 7.72 7.72 0.206 4 7.94 412.09 0.019
83 1.59 7.62 7.62 0.209 4 7.94 412.09 0.019
84 1.59 7.72 7.72 0.206 4 7.94 412.09 0.019
87 1.59 7.62 7.62 0.209 4 7.94 412.09 0.019
88 1.59 7.72 7.72 0.206 4 7.94 412.09 0.019
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Tabla 12. Tabla de Correlaciones de los ensayos para rho_sh y Ls/h

B_ar Bar Dia As
Ensayo |Ag(cm”2) | Dia. (cm) "| trans | rho_sh |Ls(cm)|h(cm)|Ls/h
(cm) (cm2)
1 3025.00 1.2 1.2 11.31 0.0037 165 55 3.00
2 3025.00 1.2 1.2 11.31 0.0037 165 55 3.00
3 3025.00 1.2 1.2 13.57 0.0045 165 55 3.00
4 3025.00 1.2 1.2 13.57 0.0045 165 55 3.00
5 2400.00 1.2 1.2 18.10 0.0075 178.4 40 4.46
6 625.00 0.55 0 0.24 0.0004 37.5 25 1.50
7 400.00 0.55 0 0.24 0.0006 30 20 1.50
11 400.00 0.55 0 0.24 0.0006 40 20 2.00
12 400.00 0.55 0 0.24 0.0006 40 20 2.00
15 256.00 0.5 0 0.20 0.0008 32 16 2.00
16 256.00 0.5 0 0.20 0.0008 32 16 2.00
17 256.00 0.5 0 0.20 0.0008 32 16 2.00
18 256.00 0.5 0 0.20 0.0008 48 16 3.00
21 625.00 0.55 0 0.24 0.0004 75 25 3.00
22 625.00 0.55 0 0.24 0.0004 75 25 3.00
23 625.00 0.55 0 0.24 0.0004 75 25 3.00
24 625.00 0.55 0 0.24 0.0004 75 25 3.00
25 625.00 0.55 0 0.24 0.0004 75 25 3.00
26 625.00 0.55 0 0.24 0.0004 75 25 3.00
27 400.00 0.6 0 0.28 0.0007 30 20 1.50
28 400.00 0.6 0 0.28 0.0007 30 20 1.50
34 625.00 0.7 0 0.77 0.0012 50 25 2.00
35 625.00 0.5 0 0.39 0.0006 50 25 2.00
36 772.84 0.6 0 0.28 0.0004 32.3 27.8 | 1.16
38 1225.00 1 0 0.79 0.0006 100 35 2.86
39 1225.00 1 0 0.79 0.0006 100 35 2.86
40 1225.00 0.64 0 0.32 0.0003 100 35 2.86
41 1225.00 0.64 0 0.32 0.0003 100 35 2.86
43 2318.00 0.6 0.95 10.34 0.0045 2335 38 6.14
45 2318.00 0.6 0.95 13.03 0.0056 2335 38 6.14
46 2090.32 0.9525 0 2.14 0.0010 147.32 | 45.72 | 3.22
47 2090.32 0.9525 0 2.14 0.0010 147.32 | 45.72 | 3.22
49 2090.32 0.9525 0 2.85 0.0014 147.32 | 45.72 | 3.22
50 645.16 0.95 0 6.38 0.0099 50.8 25.4 | 2.00
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Tabla 13. Tabla de Correlaciones de los ensayos para rho_sh y Ls/h

B_ar Bar Dia As
Ensayo |Ag(cm”2) | Dia. (cm) "I trans | rho_sh |Ls(cm)|h(cm)|Ls/h
(cm) (cm2)
51 645.16 0.95 0 6.38 0.0099 50.8 25.4 | 2.00
52 645.16 0.95 0 6.38 0.0099 50.8 254 | 2.00
53 645.16 0.95 0 6.38 0.0099 50.8 25.4 | 2.00
54 645.16 0.64 0 2.90 0.0045 50.8 25.4 | 2.00
55 645.16 0.64 0 2.90 0.0045 50.8 254 | 2.00
64 930.25 1.598 0 30.08 0.0323 184.2 30.5 | 6.04
67 930.25 1.128 0 15.99 0.0172 184.2 30.5 | 6.04
69 1225.00 0.953 0 7.85 0.0064 164.5 35 4.70
70 1225.00 0.953 0 15.69 0.0128 164.5 35 4.70
71 1225.00 0.953 0 15.69 0.0128 164.5 35 4.70
74 1225.00 0.953 0 15.69 0.0128 164.5 35 4.70
75 1225.00 0.66 0 7.53 0.0061 164.5 35 4.70
76 1225.00 0.66 0 7.53 0.0061 164.5 35 4.70
77 1225.00 0.66 0 7.53 0.0061 164.5 35 4.70
78 1225.00 0.953 0 15.69 0.0128 164.5 35 4.70
80 412.09 0.95 0.95 1.42 0.0034 61 20.3 | 3.00
81 412.09 0.95 0.95 1.42 0.0034 61 20.3 | 3.00
82 412.09 0.95 0.95 1.42 0.0034 61 20.3 | 3.00
83 412.09 0.95 0.95 1.42 0.0034 61 20.3 | 3.00
84 412.09 0.95 0.95 1.42 0.0034 61 20.3 | 3.00
87 412.09 0.95 0.95 1.42 0.0034 61 20.3 | 3.00
88 412.09 0.95 0.95 1.42 0.0034 61 20.3 | 3.00
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Tabla 14. Tabla de Correlaciones de los ensayos para fy, f'c, y (P*Ag)/fc

f'c No. of [No. of Hoo Axial \
Ensayo [fy(Kg/cm?2) (Kg/cm2) |Hoop Sets Sets i Load(Kg) (P/Ag)/Fc

1 5210.75 326.31 6 4 98708.53 0.100
2 5210.75 326.31 6 4 98708.53 0.100
3 5210.75 327.33 7 5 297043.33 0.300
4 5210.75 327.33 7 5 297043.33 0.300
5 4405.17 274.30 9 7 65873.67 0.100
6 4005.45 210.06 1 0 43745.83 0.333
7 3783.15 214.14 1 0 29979.66 0.350
11 3762.75 326.31 1 0 18660.81 0.143
12 3772.95 304.90 1 0 18660.81 0.153
15 3477.23 215.16 1 0 44051.74 0.800
16 3477.23 215.16 1 0 44051.74 0.800
17 3477.23 215.16 1 0 49558.21 0.900
18 3477.23 293.68 1 0 52719.33 0.701
21 3813.74 284.50 1 0 18762.78 0.106
22 3813.74 284.50 1 0 18762.78 0.106
23 3813.74 284.50 1 0 18762.78 0.106
24 3813.74 252.89 1 0 18762.78 0.119
25 3813.74 284.50 1 0 18762.78 0.106
26 3813.74 284.50 1 0 18762.78 0.106
27 3681.18 263.09 1 0 27022.48 0.257
28 3681.18 263.09 1 0 64853.95 0.616
34 3864.72 1014.62 2 0 221890.25 0.350
35 3456.84 1014.62 2 0 221890.25 0.350
36 4496.95 472.13 1 0 268389.31 0.736
38 4384.78 354.86 1 0 61182.97 0.141
39 4466.36 326.31 1 0 61182.97 0.153
40 4456.16 380.35 1 0 61182.97 0.131
41 4456.16 397.69 1 0 61182.97 0.126
43 4568.33 277.36 9 11 153467.29 0.239
45 4568.33 286.54 11 14 154385.03 0.232
46 3374.85 274.30 3 0 51291.73 0.089
47 3374.85 337.53 3 0 51291.73 0.073
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Tabla 15. Tabla de Correlaciones de los ensayos para fy, f'c, y (P*Ag)/fc

f'c No. of No. of Axial ,
Ensayo [fy(Kg/cm?2) (Kg/cm2) l-;::: Hoop Sets| Load(Kg) (P/Ag)/Fc
49 3374.85 260.03 4 0 154181.09 0.284
50 5200.55 774.98 9 0 49864.12 0.100
51 5200.55 774.98 9 0 99830.22 0.200
52 5200.55 876.96 9 0 54452.85 0.096
53 5200.55 876.96 9 0 108905.69 0.192
54 5200.55 876.96 9 0 54452.85 0.096
55 5200.55 876.96 9 0 108905.69 0.192
64 4629.51 733.18 15 0 340993.10 0.500
67 4629.51 | 1040.11 16 0 435418.82 0.450
69 4645.42 346.70 11 0 181713.43 0.428
70 4645.42 346.70 22 0 181713.43 0.428
71 4645.42 346.70 22 0 84738.42 0.200
74 4872.00 346.70 22 0 193746.08 0.456
75 4645.42 346.70 22 0 196091.43 0.462
76 4645.42 346.70 22 0 97994.73 0.231
77 4362.14 346.70 22 0 196091.43 0.462
78 4362.14 346.70 22 0 196091.43 0.462
80 5976.05 709.72 1 1 14479.97 0.050
81 5835.43 691.37 1 1 29061.91 0.102
82 5845.63 691.37 1 1 29061.91 0.102
83 5835.43 667.91 1 1 58021.85 0.211
84 5845.63 667.91 1 1 58021.85 0.211
87 5976.05 492.52 1 1 29061.91 0.143
88 5986.24 492.52 1 1 29061.91 0.143
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3.3 Graficos de dispersion con Cs
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3.4 Graficos de dispersion con Cy
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Capitulo 4

Conclusiones

e No todos los ensayos pudieron ser calibrados, pero se logré calibrar el
63% de los mismos. Esto quiere decir que la segunda metodologia
propuesta es aceptable y puede ser usada para calibrar la otra mitad de
los ensayos que quedan pendientes de la base de datos.

e La primera metodologia propuesta estuvo acertada en estimar valores de
Q.

e EI100% de los valores de a estuvieron entre 0.1y 0.9

e Los valores de Cq4 y Cs que la primera metodologia sugeria eran muy
altos, asi que hubo que calibrar estos valores de otra manera. Se parti6
de los valores sugeridos por Brown y Kunnath(2000), que se encuentran
en OpenSees(2010). Y se calibraron como se explica en la seccion 2.2
de la metodologia de calibracién.

e Mas del 90% de los valores de Cq4y Csresultaron entre 0.1 y 0.8

e Del 37% de los ensayos no se pudieron calibrar, el 17% presentaron
problemas de convergencia y el 20% fue porque la grafica del analisis
nunca se ajusto a la del ensayo, tal vez el Ing. Condo pueda revisar el

analisis de estos ensayos y encontrar el error.
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Recomendaciones

e Para realizar este tipo de calibraciones, se recomienda el uso de la
segunda metodologia propuesta en el capitulo 2, pues en la primera
parte de la metodologia, toma mucho tiempo encontrar la deformacion
maxima con su respectiva fuerza en cada ensayo, ya que en algunos se
tuvieron que realizar hasta 28 ciclos.

e Para calibrar a se recomienda ingresar valores entre 0.1y 0.9

e Para calibrar Cry C4 se recomienda ingresar valores entre 0.1y 0.8

o Si fuera posible ajustar la herramienta computacional para que realice el
analisis aumentando una décima el valor de a, Cr C4, cada corrida con
cada uno, porque se requiere mucho tiempo en el ingreso de valores.

e Se recomienda empezar con omega y gamma igual a 1 y #Pasos igual a
10.
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Anexos
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 2

Parametros a calibrar

=l 0506
CE 028
(e 0389
lomega q
lgamma 095
# de Paso:
30

EJECUTAR

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortante kN)

Informacion: Geometria
oAl Altura= 55 cm
Tanaka and Park 1390, No. 6 Base= o cm
Tipo de ensayo Longitud= 165 cm
(o}

400 e
Ener,,,, = 27221

300
| Energ=139.50

Gréfica de Histeresis

Ener_ _=132.71

ana

Después de Calibrar

calibracion1 =

# de Ensayo:

Parametros a calibrar

alpha=

0.2
cf= o
Cd= 08
lomega f
lgamma 095
# de Paso:
20

EJECUTAR

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortame(kN)

Informacion: Geometria
Autor: Altura= 55 em
|Tanaka and Park 1990, No. 6 Base= 55 cm
Tipo de ensayo Longitud= 165 cm
C

400

200

100

-100

-200

-300

-400

Gréfica de Histeresis

Enera,m =21221
Ener_ . =31629
Ener,, = 44.07
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Antes de Calibrar

HERRAMIENTA DE CALIBRACION
# de Ensayo: 3 Informacion: Geometria
aicr Altura= 7 cm
Parametros a calibrar
Tanaka and Park 1990, No. 7 Base= = &
2lbliay 0506
Tipo de ensayo Longituc= 165 cm
iz 026
Cd= ¢
0389 Gréfica de Histeresis
600
lomega 15
400
\gamma 13 o
3
# de Paso: 2
i
© 200
30
400
EJECUTAR -600

Después de Calibrar

calibracion1 =

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

¥ de Ensayo: 3 Informacion: Geometria
fitors Altura= 55 cm
Parametros a calibrar
Tanaka and Park 1390, No. 7 Base= e e
alpha= 02
o Tipo de ensayo Longituc= 165 cm
03
Ca= g
03 Gréfica de Histeresis
600 - Ener, ., = 268.73
lomega 15 Ener,, =295.57
: 400 | Enerar= 3684
\gamma
13 200}
=
=
# de Paso: E o
=
S
10 200
................... 400
EJECUTAR
600k

L
-100
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Antes de Calibrar

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 4 Informacion: Geometria
R Altura= 55 cm
Parametros a calibrar
Tanaka and Park 1390, No. 8 Base= 55 o
Elbka 0506
Tipo de ensayo Longitud= 165 cm
£ 026
Cd= “
0.389 Gréfica de Histeresis
Ener,, = 18445
omega 6001~ Ener, = 18584
15 Energy =138
400+
\gamma 186
200
£
# de Paso: g ol
£
S
30 200+
400
EJECUTAR 500
|
-100
- .
Después de Calibrar
[-)] calibracion1 = 8
# de Ensayo: 4 Informacion: Geometria
AL Altura= 55 cm
Parametros a calibrar
Tanaka and Park 1990, No. 8 Base= e il
alpha= 03 -
Tipo de ensayo Longituc= 165 cm
Cf= 03 -
Cd= 2
03 Gréfica de Histeresis
Ener_ = 184.46
lomega 8001 Enery,, = 229.05
15 Enery, - 44.59
400
\gamma 16
2001
z
# de Paso: s
5
S
10 200
400
i EJECUTAR 600 ‘
...................... e

48



Antes de Calibrar

# de Ensayo: 5
Autor:
Parametros a calibrar
cllslier 0506
= 026
e 0.389
lomega 14
30
igamma ’ 2001
= 100}
# de Paso: g o}
£
8 1001
2U 200}
300
EJECUTAR 400

400 |- Enery,, =289.32
| Enetany = 36318
Enery, = -63.87

Informacion:

Park and Paulay 1930, No. 3

Tipo de ensayo

]

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Geometria
Altura= 80
Base= 40
Longitud= 1784

Grafica de Histeresis

om

cm

cm

-100

Después de Calibrar

calibracion

o

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Geometria
Altura= 60
Base= 40
Longitud= 1784

Gréfica de Histeresis

cm

cm

cm

)]
#de Ensayo: 5 Informacion:
Autor:
Parametros a calibrar
Park and Paulay 1990, No. 8
alpha= 00
Tipo de ensayo
Cf= 06
c
et 04
400 Ener_ | =289.32
lomega 14 i
300 | Ener,,, = 332.17
Ener, =-42.85
dif
\gamma : 200
2 1o0-
# de Paso: Z g
£
5
SRS
30|
200
300
EJECUTAR 00} )
100
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Antes de Calibrar

= N

calibracion1 = =
HERRAMIENTA DE CALIBRACION
# de Ensayo: 6 Informacion: Geometria
LR Altura= 25 cm
Parametros a calibrar
Arakawa et al. 1962, No. 102 Base= 25 cm
lliE= 0506
Tipo de ensayo Longitud= 375 cm
ol 02
cd= DC
0389 Gréfica de Histeresis
2001
lomega 1 150 Energ, =807
100
igamma 15 Ener, . =13.91
— 50F
<
# de Paso: E | Enery=-583
%
S ol
10
100}
150
EJECUTAR
.................. 200k 1 | I \ 1
60 40 20 0 20
- .
Después de Calibrar
4] calibracion
HERRAMIENTA DE CALIBRACION
# de Ensayo: 5 Informacion: Geometria
AT Altura= 25 cm
Parametros a calibrar
Arakawa et al. 1382, No. 102 Base= 25 cm
alpha= 03 i
Tipo de ensayo Longitud= 375 (<lail
Cf= -
04
ca £
03 Grifica de Histeresis
2001
lomega 13 150l Energ, =807
\gamma 13 e Ener,,, = 2242
= 50F
=
# de Paso g | FEnery=-1435
=
S sl
10
100
150
EJECUTAR
200k | | | |
50 40 20 0 20
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Antes de Calibrar

# de Ensayo:

calibracion1

Informacion:

Autor:

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Geometria

Altura= 20 cm
Parametros a calibrar
Nagasaka 1982, HPRC19-32 Base= 20 cm
alpha= 0508
Tipo de ensayo Longitud= 10 cm
(Gin 026
Cd= e
0.389 Gréfica de Histeresis
150
\omega 1
ol Ener =71
igamma 1
= 50-
= Ener, =053
# de Paso: 2
£ ot
S
10
50 Ener = 6.60
— — Analisis
EJECUTAR 100 |- —
I I 1 | T T
50 40 30 20 20 30 40 50
Después de Calibrar
5] calibracion1 = 2
# de Ensayo: 7 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 20 cm
Parametros a calibrar
Nagasaka 1962, HPRC19-32 Base= 20 cm
alpha= 04
Tipo de ensayo Longitud= 30 cm
cr= B =
o DC
02 Gréfica de Histeresis
150
lomega
09 =
JoL EMeleg =714
\gamma 09
501
= Ener, . =10.30
# de Paso: = of
=
" 8 ol Energ=-316
100 -
EJECUTAR
“EL O I Il 1 1
60 40 20 0 20
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Antes de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 1 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 20 <m
Parametros a calibrar
Ohue et al. 1385, 2D16RS Base= 20 m
albias 0506
Tipo de ensayo Longitud= 40 (=i
i 026
S DC
0389 Grafica de Histeresis
lomega
1 100
Ener,,, = 9.57
\gamma 1 50|
= Ener, =158
# de Paso: g ot
£
S
50 2
10 Enery, = 8.02
100
EJECUTAR
L L L L L L 1 1 L
50 40 30 20 10 0 10 20 30
, .
Después de Calibrar
9] calibracion’ - -
HERRAMIENTA DE CALIBRACION
# de Ensayo: 11 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 20 €m
Parametros a calibrar
Ohue et al. 1985, 2D1ERS Base= 20 cm
alpha= 055
Tipo de ensayo Longitud= 40 cm
e 029
= DC
03 Gréfica de Histeresis
lomega
! 1001 Ener,,, = 9.67
\gamma 1 sob
b= Ener, . =1748
# de Paso: 2 or
=
3
10 B0F Enery =789
100
EJECUTAR
I I I | I
60 40 20 0 20
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Antes de Calibrar

# de Ensayo:

Parametros a calibrar

gEkay 0506
e 026
[ 0389
lomega 12
gamma 08
# de Paso:
10
...... EJE;T.;R

calibracion

Informacion:

Autor:

Ohue et al. 1985, 4D13RS

Tipo de ensayo

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Geometria
Altura= 20
Base= 20
Longitud= 40

- oER

cm

cm

cm

Después de Calibrar

# de Ensayo:

Parametros a calibrar

alpha= 075
Cf= 04
Ed 03
lomega 12
\gamma 5
# de Paso:
10
EJECUTAR

DC
Gréfica de Histeresis
100 -
Ener,,, = 445
50
z .
5 Ener, . =12.00
E or
£
S
S0
Enery, = -7.56
-100 -
L I ! | !
60 -40 -20 0 20
calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

- oW

Informacion: Geometria
Autor: Altura= 20 o
Ohue et al. 1985, 4D13RS Base= a0 cm
Tipo de ensayo Longitud= 40 cm
DC
Grafica de Histeresis
100
Ener,,, = 445
50|
Z
uET 0 Ener,,, = 7.07
=
5
o
sl
Ener ;= 2.62
-100 — — Analisis
1 | L I I r T
80 40 20 0 20 40 )
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 15

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

lomega

gamma

0.506

# de Paso:

10

EJECUTAR

Cortante(kN)

Informacion:

Tipo de ensayo

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Geometria

Altura=

Base=

Longitud=

cm

cm

cm

Después de Calibrar

# de Ensayo:

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

lomega

\gamma

08

03

04

# de Paso:

EJECUTAR

Cortantefkh)

DC
Gréfica de Histeresis
[ Ener,,=108
I Ener, =074
N Enery =034
I I I I L L I I
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20
calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

= -

Informacion: Geometria
Autor: Altura= 16 cm
Zhou et al. 1987, No. 20 Base= 16 cm
Tipo de ensayo Longitud= 39 cm
DC
Gréfica de Histeresis
100}
801
B0F  Ener,, =108
a0t
201
ok
20| Ener, =072
40t
50|
80|
Ener,, =037
00, o) L | L L | |
50 40 30 20 10 0 10 20
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Antes de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo:

16 Informacion: Geometria
o Altura= 16 cm
Parametros a calibrar
tal 1987, No. 2 Bage= 6 e
el 0506
Tipo de ensayo Longitud= 32 Gl
£ 026
Ca= oe
0.389 Grafica de Histeresis
100
lomega 12
Ener,,, =307
\gamma 12 50
=
# de Paso: E OF  Ener, =082
5
S
10 S0l
Enery, =215
EJECUTAR 100
...................... L L L L L L L L
-50 40 -30 20 -10 0 10 20
Después de Calibrar
] calibracionl & 5

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 16 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 16 cm
Parametros a calibrar
et al. 1987, No. 2 Base= 16 cm
alpha= 07
Tipo de ensayo Longitud= 39 cm
5= 025
o DC
05 Gréfica de Histeresis
100
\omega 1 g0l
60 -
Ener,,, = 3.07
igamma 1 s
£ 2f
# de Paso: g ol
5
5 200 Ener, =408
10 ol
B0l
8ol
EJECUTAR 4
100k, Enelar =100, | \ .
60 40 20 0 20 10
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Antes de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

- oM

# cde Ensayo: 17 Informacion: Geometria
Autor: e o B
Parametros a calibrar
Zhou et al. 1987, No. Base= 16 cm
R 0508
Tipo de ensayo Longitud= ) cm
S 026
Ca= DC
300 Gréfica de Histeresis
lomega 12 i
Ener,,, =485
\gamma 12 S
z E =099
# de Paso: g gl ™™
=
3
10 50
Ener,, = 3.86
-100
EJECUTAR
| | | | | | . |
50 -40 30 -20 -10 0 10 20
Después de Calibrar
calibracion1

# de Ensayo:

Parametros a calibrar

alpha= 07
ckE= =7
e 03
\omega 1
igamma ]
# de Paso:
30|
EJECUTAR

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

CortantetkN)

Informacion:

Autor:

Zhou et al. 1987, No

Tipo de ensayo

DC

Geometria

Altura=

Base=

Longitud=

Gréfica de Histeresis

cm

cm

cm

56

100
Enerexpid.ﬁﬁ
50
o} Ener,, =422
500
Enery, = 0.63
00k — — Analisis
I I ! I ! T T
-80 -40 -20 0 20 40 60



Antes de Calibrar
7“ calibracion1 = DV“
HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 18 Informacion: Geometria
il Altura= 16 cm
Parametros a calibrar
Zhou et al. 1987, No Base= 16 cm
glbhas 0506
Tipo de ensayo Longitud= 48 cm
Cf=
026
oo DC
0389 Gréfica de Histeresis
100
lomega 12 o
60 Ener, =166
igamma 12 401
Z 20F
=
# de Paso: g oL
5 20f Ener, =039
10 o
60}
................ el
EJECUTAR =
S P
50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50
Después de Calibrar
) calibracionl =

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

¥ de Ensayo: 18 Informacion: Geometria
Gt Altura= 15 cm
Parametros a calibrar
Zhou et al. 1987, No Base= 16 il
alpha= 04
Tipo de ensayo Longitud= 48 cm
Cf= 02
Cd= DC
02 Gréfica de Histeresis
lomega ’ 80
60
E =1.66
\gamma 1 40+ "lexp
= 201
=
# de Paso: £ o
: 20
0 e ol Ener, =117
S0
EJECUTAR el
. . . | . L

L
e 4l” 30 20 10 0 10 20
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Antes de Calibrar

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 21

Parametros a calibrar

alpha= 05
£ 0.26
[ 0389
lomega =
\gamma 5
B
# de Paso =
<
S
10
EJECUTAR

Informacion:

Autor:

Kanda et al 1

Tipo de ensayo

DC

[ Ener, =33.97

O Ener,,, =35.09

80 - Enery, =-172

Geometria
Altura= 25
Base=

Longitud= 75

Gréfica de Histeresis

cm

- omEm

Después de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 21

Parametros a calibrar

alpha= 04
Eo 022
(e 026
lomega &
\gamma 12
=
# de Paso: =
£
8
10
EJECUTAR

Informacion:

Autor:

Kanda et al. 1

Tipo de ensayo

[ble}

| Eneryg =337

Geometria
Altura= 25
Base= 25
Longitud= 75

Gréfica de Histeresis

cm

cm

cm

- oW
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Antes de Calibrar

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

- cEm

# de Ensayo: 2 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 25 cm
Parametros a calibrar
Kanda et al. 19 Base= cm
el 0506
Tipo de ensayo Longitud= m
c 026
o DC
0388 Grafica de Histeresis
100}
lomega 1
sl EMoTe <3343
igamma 1
R
# de Paso: g Ener_ = 2550
= ana
S
10 50+
0oL Enerar= 793
EJECUTAR
................ L L - L - L :
-80 60 40 20 0 20 40
Después de Calibrar
-] calibracion1 =i =
# de Ensayo: 22 Informacion: Geometria
i Altura= cm
Parametros a calibrar
Kanda et al. 19 Base= cm
alpha= 045
Tipo de ensayo Longitud= cm
e 024
e DC
034 Grafica de Histeresis
lomega 14 100
Ener, = 3343
\gamma 14 S0k
=
# de Paso: g | Ener,,=39.93
=
S
10 5oL
Enery, = -6.51
100
EJECUTAR
................... L L L - L L L
80 60 40 20 0 20 40
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 23

Parametros a calibrar

glbkas 0506
i 0.26
s 0389
lomega 3
\gamma 7
# de Paso:
10
EJECUTAR

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

|

Después de Calibrar

# de Ensayo: 23

Parametros a calibrar

alpha=

045
e 025
Cd= 03
lomega 13
\gamma 13
# de Paso:
10
EJECUTAR

Informacion: Geometria
AL Altura= 25 cm
Kanda et al 8, 85STC-3 Base= 25 cm
Tipo de ensayo Longitud= 75 cm
DC
Gréfica de Histeresis
100 -
sk Ener“p =3337
=
: or
E Ener, . =25.11
S
S0F
ool B =027
L L L L L L L
-80 -60 -40 -20 0 20 40
calibracionl =
Informacion: Geometria
AT Altura= 25 cm
Kanda et al. 1988, B55TC-3 Base= 25 cm
Tipo de ensayo Longitud= 5 <m
Dc
Gréfica de Histeresis
100
Ener,,, = 33.37
B0
=
E O Ener,,=3714
£
3
sl
Enerye=-377
100
L | I L I I !
80 -60 40 -20 0 20 40

60




Antes de Calibrar

# de Ensayo: 24

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

lomega

\gamma

05
026
0389
1
1
# de Paso:
10
EJECUTAR

# de Ensayo: 24

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

lomega

lgamma

05
03
01
14
14
# de Paso:
10
EJECUTAR

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortante(kN)

Informacion:
AL Altura=
Kanda et al. 1988, B5PDC-1 Base=
Tipo de ensayo Longitud=
DC
Gréfica de Histeresis
80l
60

40| Ener, =436

120

Ener, . =361

Enery = 015

Geometria

cm

cm

cm

=

-60 -40 -20 0 20

Después de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortante(kN)

o EM

Informacion: Geometria
R Altura= 25 cm
Kanda et al. 1988, 85PDC-1 Base= b cm
Tipo de ensayo Longitud= 75 cm
DC
Gréfica de Histeresis
100
Ener, =436
501
Of Ener, =580
sol
Ener, =144
1001
I I 1 | I
-60 40 20 0 20
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Antes de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 25

Parametros a calibrar

alpha=

0.506
S 026
o= 0389
lomega q
gamma 1
=
# de Paso: =
z
3
10
EJECUTAR

Después de Calib

# de Ensayo: 25

Parametros a calibrar

alpha=

09
i 025
Cd= 0g
lomega 19
igamma 12
# de Paso:
10
EJECUTAR

Informacion:

Autor:

IKanda et al 1988, 85PDC-2

Tipo de ensayo

Geometria

Altura=

Base=

Longitud=

cm

62

DC
Gréfica de Histeresis
100
Ener_,, =442
501
ol Emerg,, =078
S0
Enery, =364
100+
| | I | |
50 40 20 0 20
calibracion1 = e
Informacion: Geometria
Autor: Altura= 25 cm
Kanda et al. 1988, B5PDC-2 Base= 95 cm
Tipo de ensayo Longitud= 75 cm
DC
Gréfica de Histeresis
100+
Ener,,, =442
50
=2
=
5
= 0 -
£ Ener,, =565
5
S
50
Enery, = 1.23
dif
i) Analisis
Il 1 I Il Il I T
60 -40 -20 0 20 40 60




Antes de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 28

Parametros a calibrar

gleb= 0506
ez 026
(et 0289
lomega 4
\gamma 1
# de Paso:
10
EJECUTAR

Cortante(kN)

Informacion: Geometria
o Altura= 25 cm
Kanda et al. 1988, 85PDC-3 Base= o i
Tipo de ensayo Longitud= 5 cm
DC
Grifica de Histeresis
100
801
ol Enereg =540
40t
20
T Ener,,, =520
20k
40
0}
B0 Enery, =020
-100
| I | | |
60 40 20 0 20

Después de Calibrar

# de Ensayo: 26

Parametros a calibrar

alpha= 04
Cf= 01
Cd= 01
\omega 12
igamma 12
# de Paso:
10
EJECUTAR

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion: Geometria
LI Altura= 25 em
Kanda st al. 1988, 85PDC-3 Base= 25 cm
Tipo de ensayo Longitud= = cm
DC
Gréfica de Histeresis
100
Ener,,, =540
50
=
=
E O Ener, =763
£
s
3
0k
Enery, = 2.23 o
L nalisis
| | | . | | T
60 40 20 0 20 40 60
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 27

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

lomega

gamma

Después de Calibrar

0506

0.26

0389

# de Paso:

EJECUTAR

# de Ensayo: 27

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

lomega

\gamma

07

04

08

# de Paso:

10

EJECUTAR

Cortante(kN)

Cortante(kN)

Autor:

o et al. 138

Tipo de ensayo

150

100

-100

-150

150

100

-100

-150

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion:
Altura=
Base=
Longitud=

DC

Gréfica de Histeresis

Geometria

cm

64

Ener,,, =627
F Ener, . =1461
Enery, =-8.35
L 1 Il Il Il I Il Il Il
50 40 30 20 10 0 10 20
calibracion1 S
HERRAMIENTA DE CALIBRACION
Informacion: Geometria
Altura= 20 cm
Base= 20 cm
Tipo de ensayo Longitud= 30 cm
DC
Gréfica de Histeresis
Ener,, = 6.27
| Ener, . =1208
Energ, = -5 81
L Il 1 Il I Il Il 1 i
50 40 30 20 10 0 10 20




Antes de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 28 Informacion: Geometria
guters Altura= 20 cm
Parametros a calibrar
) et al. 18 Base= 20 cm
Elphas 0506
Tipo de ensayo Longitud= 30 cm
ol 026
Ca= St
0389 Gréfica de Histeresis
lomega 150 _
1 Ener,,, =414
100+
\gamma 1
soL Ener, ., =369
2
# de Paso: 2 of
< Enery, = 045
8 ot
10
100 -
EJECUTAR 150
I I | | I | | |
50 40 30 -20 10 0 10 20
- .
Después de Calibrar
] calibracion
# de Ensayo: 28 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 20 cm
Parametros a calibrar
al. 1989 Base= 20 cm
alpha= 02
Tipo de ensayo Longitud= 30 cm
Cf= 01
Cd= De
0.1 Gréfica de Histeresis
lomega 150 -
g il Ener,,, =4.14
100
lazmnz 1 sl EMelany =509
=
=
# de Paso: g 0
s Energ, = -0.95
£
2 B0
10
100 -
EJECUTAR oo
1 1 1 I I | I I
50 40 30 20 10 0 10 20

65




Antes de Calibrar

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Geometria
Altura= 25 cm
Base= 25 cm
Longitud= 50 cm

Gréfica de Histeresis

-] calibracion?
# de Ensayo: 34 Informacion:
Autor:
Parametros a calibrar
Sakai et al. 1990, B6
EIIES 0506
Tipo de ensayo
- 026
= DC
(et 0.389
E =776
lomega F 300 "®lexp
Ener,,, =126
200}
\gamma ; Ener, = 6.50
z 10f
# de Paso: 3 .
: L
3]
10 100 -
2001
EJECUTAR 300}
1 1 1 1
50 40 30 20
- .
Después de Calibrar
] calibracionl

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 4

Parametros a calibrar

alpha= 08
cf= 01
& 04
lomega ’
lgamma 4
=
# de Paso: =
£
38
10
EJECUTAR

Informacion:

Autor:

Sakai et al. 1990, B6

Tipo de ensayo
DC

Ener,, =776

Ener,,, = 5.91
Ener,, =185

300 -

200

100

-300

-10 10 20 30 40 50
= i
Geometria
Altura= 25 cm
Base= 25 cm
Longitud= 50 cm

Grafica de Histeresis

-40 -20
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 35

Parametros a calibrar

alpha= 05

(S 026

<P 0389

lomega 1

gamma 1
£

# de Paso: ]
£
S
10
EJECUTAR

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

o .

Después de Calibrar

Informacion: Geometria
S Altura= 25 cm
Sakai st al. 1990, B7 Base= 25 cm
Tipo de ensayo Longitud= 50 cm
DC
Gréfica de Histeresis
400
Ener,,, = 6.9
300 Ener,  =0.77
s00L Emery =613
100 -
ol
-100 -
-200 -
300
I I I L I L I I
50 -40 30 -20 -10 0 10 20
calibracion1 =

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 35

Parametros a calibrar

alpha=

Informacion:

Autor:

Sakai et al. 1830, B7

Geometria

Altura=

Base=

Longitud= 50

Gréfica de Histeresis

cm

cm

em

=

06
Tipo de ensayo
Cf= 08
DC
Cd= 03
Ener, = 6.90
exp
lomega 14 300 - Ener, =554
2001 Enery =136
gamma 14
100 -
=
=
# de Paso: e o-
<
S 100+
10
200
............... 300
EJECUTAR 400
C Il
40

20
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 36

Parametros a calibrar

alpha=

0506
Ci 0.26
(o= 0289
lomega q
\gamma 4
Z
#de Paso: 2
<
8
10
EJECUTAR

Después de Calib
# de Ensayo: 26

Parametros a calibrar

alpha=

0.6
Cf= 08
Cd= 1
lomega T
gamma 11
£
# de Paso: ]
£
S
10
EJECUTAR

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion:

Autor:

Amitsu et al. 1891, C
Tipo de ensayo
DC

Ener,,, = 6.78
Ener,,, = 9.03
Enery,=-2.25

400
300 -
200 -

100 -

=100 -

200

300

500 -

Geometria
Altura= 27
Base= 27
Longitud= 393

Gréfica de Histeresis

cm

8 cm

cm

rar

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion: Geometria
S Altura= 278 cm
Amitsu et al. 1991 Base= 378 cm
Tipo de ensayo Longitud= cm
DC
Gréfica de Histeresis
E”ngp =678
Ener, =755
400 Energ=-0.76
200 -
ol
-200 -
400
Analisis
Experimento
600 L I I L I I L
-50 -40 -30 -20 -10 10 20 30 40 50
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 28

Parametros a calibrar

elbua 0506
(S 026
<P 0389
lomega 1
gamma 1
# de Paso:
10

EJECUTAR

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion: Geometria
Autor: Altura= 35 cm
inglu and Base= 35 cm
Tipo de ensayo Longitud= 100 cm

Gréfica de Histeresis

300 - Energ,, = 113.84
200 | Energng = 9434
Ener, = 19.49
100 -
=
=
5
P 00|
200
300 -
|
-100

Después de Calibrar

# de Ensayo: 15

Parametros a calibrar

alpha= 05
i 05
E& 05
lomega 4
\gamma ]
# de Paso:
10
EJECUTAR

calibracion1 & =
HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion: Geometria
Autor: Altura= 35 cm
oglu and O Base= 15 cm
Tipo de ensayo Longitud= 100 cm
Grdfica de Histeresis
3001~ Ener,,, = 113.84
200 |- ENran, = 152.10
Ener,, = -38.26
100
=
=
g o
5
s
2 00}
200+
300
| | I I T
-100 50 0 50 100
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Antes de Calibrar

-] calibracion1 - =
HERRAMIENTA DE CALIBRACION
# de Ensayo: 19 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 15 em
Parametros a calibrar
Saatcioglu and O: Base= 35 cm
= 0506
Tipo de ensayo Longitud= 100 (Sl
= 026
Cd= c
0389 Grafica de Histeresis
Py : 300 - Ener, ., = 396.54
200 | Mg = 12941
\gamma. : Enery, = 267.13
1001
=
# de Paso: g ol
z
3
5 100
200
— — Analisis
EECUTAR 300 Experimento
I | | |
-100 50 0 50 100 150
- .
Después de Calibrar
4] calibracion1 & )
HERRAMIENTA DE CALIBRACION
# de Ensayo: a9 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 35 cm
Parametros a calibrar
ioglu and Base= 35 cm
alpha= 0.1
Tipo de ensayo Longitud= 100 cm
B 026
Cd= c
03 Grafica de Histeresis
T : 300 |- Ener,,,, = 396.54
2ol E%ona =43807
\gamma , Ener,,, = 36.53
1001
=
# de Paso: g ol
i
o =
T -100
200+
Anal

100 150
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 40

Parametros a calibrar

alehas 0.506
(8 0.26
(ot 0389
lomega 4
\gamma 1
# de Paso:
10

EJECUTAR

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortante(kN)

Informacion:
Autor: Altura=
Base=
Tipo de ensayo Longitud=

Gréfica de Histeresis

300 - Ener, = 417.72
200 |- EM®Tang = 123.09
Enery, = 29463
100
ol
=100 |-
2001
300
|

Geometria

cm

cm

em

-100

Después de Calibrar

# de Ensayo: 40

Parametros a calibrar

B 0193
8 026
e 0389
lomega 1
igamma 1
# de Paso:
10

EJECUTAR

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

CortantetkN)

Informacion:
Autor: Altura=
Saatcioglu and Base=
Tipo de ensayo Longitud=

Gréfica de Histeresis
2ol Enerasp =417.72
Ener,, = 627.25
200 Ener, , = -109.53

100~

-100 -
-200 -

-300

Geometria

cm

cm
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Antes de Calibrar

# de Ensayo:

M

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

lomega

\gamma

# de Paso:

10

EJECUTAR

0508

026

0389

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortante(kN)

-200 -

-300 -

Informacion:

Autor:

Saatcioglu and Ozcebe 1989, UT

Tipo de ensayo

300 E”e'exn =436.45

2001 EN®ang = 12209

Enery, = 314.36
100+

Geometria
Altura= 35
Base= o
Longitud= 100

Gréfica de Histeresis

cm

cm

cm

Después de Calibrar

# de Ensayo:

41

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

lomega

lgamma

# de Paso:

10

EJECUTAR

02

08

05

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortante(kN)

Informacion:

Autor:
Saatcioglu and Ozcebe 1983, U7

Tipo de ensayo

| Ener, = 43645
Ener,,, = 476.92
200+

Ener = 40.47

100+

200

-300 -

Geometria
Altura= a5
Base= 35
Longitud= 100

Grafica de Histeresis

cm

cm

cm

Analisis
Experimento

100
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Antes de Calibrar

)] calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

- oEEm

# de Ensayo: 43 Informacion: Geometria
A Altura= &1 cm
Parametros a calibrar
Wehbe et al. 1998, A Base= 38 cm
liiE= 0508
Tipo de ensayo Longitug= 2335 cm
i 026
cd= =
0389 Gréfica de Histeresis
6001 i
tomega - Ener,,,, = 262.09 |
500 Ener,,. =120 ]
\gamma ; aopl.  Eeran = 26069 [
=
# de Paso: =
o
3
10
EJECUTAR

Después de Calibrar
calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 43 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 51 em
Parametros a calibrar
Wehbe et al. 1335, A2 Base= 38 cm
alpha= 03 —
Tipo de ensayo Longitud= 2335 (i)
e 026
cd= =
0383 Gréfica de Histeresis
500
Ener, = 262.09 =
lomega 14 400 [Ener, =437.03 /
300 Enery, = -154.94
\gamma 14 200}
= 100
=
# de Paso: 2 of
5 00
20 200
300
400
EJECUTAR
................... S0
-150 100
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 45

Parametros a calibrar

alpha=

0506
i 026
[ 0.389
lomega 4
igamma 4
# de Paso:
10

EJECUTAR

Cortante(kNj

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion:

Tipo de ensayo

Geometria
Altura= 81
Base= 23
Longitud=

Grdfica de Histeresis

- oW

em
cm

cm

— — Analisis

Experimento

Después de Calibrar

# de Ensayo: 45

Parametros a calibrar

alpha= 02
Cf= 02
e 0389
lomega 1
lgamma 1
# de Paso
15

EJECUTAR

CortantelkN)

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion:

Autor:

s

Ener, = 475.27
300 Ener,  =723.40
200 |-Eneryy = 248 13

100+

-100
200

-300

30 40 50
==
Geometria
Altura= 51 cm
Base= 3 cm
Longitud= TEETE cm

Grafica de Histeresis

74
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150 200



Antes de Calibrar

calibracion

- o

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

¥ de Ensayo: 46 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 4572 cm
Parametros a calibrar
Lynn et al. 1998, 2CLH18 Base= 4572 P
Ipha= -
-l 0506
Tipo de ensayo Longitud= 14732 cm
Cf= i
026
e DC
0388 Gréfica de Histeresis
EaE 7 300 Ener,, =1740
su0l EM®lans = 6366
\gamma ; Ener,, = 46.26
100
=
# de Paso: g oL
=
S
10 100
200
EJECUTAR 300 -
I 1 L
-80 60 40

Después de Calibrar

-] calibracion’ =i =]
# de Ensayo: 46 Informacion: Geometria
Bulcle Altura= 4572 em
Parametros a calibrar
Lynn et al. 1998, 2CLH18 Base= 572 o
alpha= 09
Tipo de ensayo Longitud= 147 21 cm
cE 147.32
0.1
cd= DC
0.1 Grafica de Histeresis
e » 300 Ener,,, =17.40
200k EMelana =23.99
lgamma 4 Ener,; = -6.59
100
3
# de Paso: g o
£
S
30 -100
200
EJECUTAR 300k —
| I 1 I | I I T |
80 60 -40 20 0 20 40 60 80
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Antes de Calibrar

4] calibracion1 = el
HERRAMIENTA DE CALIBRACION
# de Ensayo: 47 Informacion: Geometria
Autor: Altura= cm
Parametros a calibrar
Lynn et al. 1998, 2CMH18 Base= cm
alblay 0506
Tipo de ensayo Longitud= «m
e 026
Cd= L
0389 Grifica ds Histeresis
250
lomega : ol Enery, , = 89.42
150} Ener,,, =113.17
\gamma L
! | 10 Enery, = -23.75
2 sop
# de Paso: 2 of
5 sof
10 100+
150
200+
EJECUTAR
Vg L L 1 L L 1 L
80 60 40 20 0 20 40
- .
Después de Calibrar
)] calibracion1 ==
HERRAMIENTA DE CALIBRACION
# de Ensayo: a7 Informacion: Geometria
Autor: Altura= cm
Parametros a calibrar
Lynn et al. 1998, 2CMH18 Base= cm
alpha= 05
Tipo de ensayo Longitud= cm
Cf=
02
o DC
0.389 Grafica de Histeresis
I = Ener,,, = 8942
: 200
Ener,, = 10747
tiziine 12 100} Ener,, =-18.08
£
# de Paso: g o
£
S
10 100
................. 200
EJECUTAR
i) - 1 . L . . .
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Antes de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 49

Parametros a calibrar

alphas 0506
o 026
e 0.389
lomega 1
\gamma 1
# de Paso:
10

EJECUTAR

CortantetkN)

Autor:

Lynn et al. 199

Informacion:

Tipo de ensayo

300 -

200 -

100 -

-100 -

-200 -

-300

Er\erexD =332
Ener, . =40.56
Enery, =-7.34

DC

Geometria
Altura= 4572
Base= 4572
Longitud= 14732

Grafica de Histeresis

- oW

cm

cm

cm

Después de Calibrar

# de Ensayo: 49

Parametros a calibrar

alpha= 0o
(e 026
ces 0.38
lomega 4
igamma 1
# de Paso:
10

EJECUTAR

calibracion1

Informacion:

Autor:

Lynn et al. 1996, 3

SMD12

Tipo de ensayo

300

20

100

Cortane(kN)

-200

-300

-100

DC

Ener,,, =33.21

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Geometria
Altura= 45.72
B 4572
Longitud= 14732

Grafica de Histeresis

cm

cm

cm

- -Em

Ener, , =32.20
[ Energ.=101
I I
-60 -40
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Antes de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 50 Informacion: Geometria
lc Altura= 254 cm
Parametros a calibrar
nd Martiressyan 1998, HC4-8L1S-T1( Base= 254 cm
Ui 0508
Tipo de ensayo Longitud= 508 cm
ce 026
Cd= Dc
0369 Grafica de Histeresis
IR > 300 Ener,,, = 155.88
saol, Eema = 14057
\gamma : Ener,, = 15.31
| oof
Z
# de Paso: I
:
3
10 100
-200 -
EJECUTAR -300 -
..................... L L L L L I 1
80 60 -40 -20 0 20 40
Después de Calibrar
] calibracion1 - olEl

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 50

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

lomega

\gamma

04

0.26

04

# de Paso:

10

EJECUTAR

Cortante(kN)

Informacion: Geometria
Autor: Altura= 254 cm
Xiao and Martirossyan 1998, HC4-8L19-T1( Base= 254 cm
Tipo de ensayo Longitud= 508 cm

DC
Gréfica de Histeresis
00| Ener = 155,88
Ener,, = 196.34
200
Ener,, = -40.46
100 -
ok
-100 -
200 -
300+
| | | | | . |
80 -60 -40 20 0 20 40
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Antes de Calibrar

-

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 51 Informacion: Geometria
Fuiizlrs Altura= 254 cm
Parametros a calibrar
Xiao and Martirossyan 1898, HCA-8L13-T1] Base= 254 cm
lelhEs 0506
Tipo de ensayo Longitud= 508 ()
5 028
Ca= DC
0389 Grdfica de Histeresis
400}
Ener,, = 14250
lomega I =
300} Ener,,, = 12961
Ener,; = 12.89
\gamma 1 2 o
s wor
# de Paso: g ol
%
S A00p
10
200}
300
EJECUTAR
400 | L I I | | L
80 60 40 20 0 20 40
Después de Calibrar
4] calibracion &5t =
¥ de Ensayo: 51 Informacion: Geometria
il Altura= 254 cm
Parametros a calibrar
o and Martirossyan 1998, HC4-8L1-T1( Base= T i
alpha= 04
Tipo de ensayo Longitud= 508 cm
cE 035
co L
04 Grifica de Histeresis
400 =
Ener,, = 142.50
lomega I i)
300} Ener,,, = 167.46
Ener,, =-14.96
L dif
l\gamma q 200 '
s or
# de Paso: g ol
5
© 00F
10
200}
300}
EJECUTAR
400

79



Antes de Calibrar

Después de Calibrar

# de Ensayo: 52

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

\omega

igamma

0508

026

0389
1
1

# de Paso:
10
EJECUTAR

# de Ensayo: 52

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

lomega

igamma

03

026
03
1
1

# de Paso:
10
EJECUTAR

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortame(kN)

Autor:

[Xiao and Martirossyan 1998, HC4-8L16-T1(]

Informacion:

Tipo de ensayo

300

200

100

-100

-200

-300

DC

Ener,,, = 106.31

Ener, , =8745

Ener, = 15.86

Altura=

Base=

Longituc=

Grafica de Histeresis

Geometria

om

cm

cm

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortante kN)

Autor:

Informacion:

Tipo de ensayo

DC

nd Martirossyan 1398, HC4-8L16-T1(|

Altura=

Base=

Longitud=

Gréfica de Histeresis

Geometria

- R

cm

cm

300
Ene'exn =106.31

200 Ener,, = 13199

100l Enetae= 2568

o

00

-200 -

=300 L 1
-80 -60 -40 -20 0 20 40

80




Antes de Calibrar

# de Ensayo:

53

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

lomega

\gamma

0508

026

0389

# de Paso:

10

EJECUTAR

Cortante (kN)

calibracion

Informacion:

Autor:

(Xiao and Martirossyan 1998, HCA4-8L16-T1(]

Tipo de ensayo

200
150

100+

-100

-150

-200

r Ener, = 10068

DC

ErmraxD =10828

Ener, . =7.60

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Altura=
Base=

Longitud=

Gréfica de Histeresis

- o

cm

cm

Después de Calibrar

# de Ensayo:

53

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

lomega

\gamma

03

024

030

# de Paso:

20

EJECUTAR

Cortante (kN)

calibracion1

Informacion:

Autor:

nd Martirossyan 198

Tipo de ensayo

300

200

100

-100

-200

-300

-400

DC

Ener,,,, = 108.28
Ener, = 12164
Ener,, = 1336

8, HC4-8L16-T1(

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Altura=

Base=

Longitud=

Grdfica de Histeresis

- o N

cm

cm

em
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Antes de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 54 Informacion: Geometria
e Altura= 254 cm
Parametros a calibrar
Xiao and Martirossyan 1998, HC4-BL1E Base= 254 cm
alpha= 05
Tipo de ensayo Longitud= 508 cm
£s 026
cd= DC
0389 Gréfica de Histeresis
300
e 7 Ener,,, = 7315
200 Ener, . =8108
lgzmme 1 100] Energy=-7.90
Z
# de Paso: ¥ ol
£
S
10 100
200
EJECUTAR
................ E . . I | | .
80 50 0 20 0 20 20 60 30
Después de Calibrar
[-)] calibracion = = 7
# de Ensayo: 54 Informacion: Geometria
g Altura= 254 cm
Parametros a calibrar
Xiao and Martirossyan 1998, HC4-L16-T6- Base= 254 cm
alpha= 03
Tipo de ensaye Longitud= 50.8 <m
Cf= 02
Ce= oe
04 Grafica de Histeresis
300+
i) ; Ener,y, = 73.18
2001 Ener,  =101.04
\gamma i Lol EMerge= 2786
=
#de Paso: = o
i
3
10 00}
200}
EJECUTAR
3001 . \ . | . |
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Antes de Calibrar

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

o N

# de Ensayo: 55 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 254 cm
Parametros a calibrar
[Xiao and Martirossyan 1998, HCA-BL16-T6- Base= 254 cm
glehsy 0508
Tipo de ensayo Longitud= 508 (Fail
€= 026
o DC
0.389 Gréfica de Histeresis
E =3583
\omega 4 B
Ener, =4795
2001 Enery =-1212
\gamma 1
100
&)
# de Paso: g or
=
S -100
10
200+
300+
EJECUTAR
400L L . 1 | .
60 40 20 0 20
Después de Calibrar
2] calibracionl - "IN
# de Ensayo: 55 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 254 cm
Parametros a calibrar
Xiao and Mattirossyan 1998, HC4-BL16-T- Base= 254 i
alpha= 051
Tipo de ensayo Longitud= 503 cm
Ccf= 02
o DC
039 Gréfica de Histeresis
E =3583
lomega f w0l o
Ener,, = 47.85
200+ Enery, =-12.02
\gamma 1
100
2
# de Paso: g oop
<
S -0
10
2001
300
EJECUTAR
4001 . . . | .
60 40 20 0 20
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Antes de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIERACION

# de Ensayo: 64 Informacion:
Autor: Altura=
Parametros a calibrar
Bayrak and Sheikh 1996, AS-4HT Base=
alpha= 0506
Tipo de ensayo Longitud=
(Sl 026
Cd= -
0.389 Grafica de Histeresis
lomega 1 180 - Ener,, = 77.72
100
\gamma 1 Ener,,, = 56.32
L~ S0F
Z
# de Paso: £ O Enery,=2240
5
3
S ol
10
-100
150
EJECUTAR
|

= -

Geometria
305 i
305 cm
1842 cm

-100

Después de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBERACION

# de Ensayo: 54 Informacion:
Autor: Altura=
Parametros a calibrar
Bayrak and Sheikh 199 Base=
alpha= 0.7
Tipo de ensayo Longitud=
cf= 03
Cd= -
04 Gréfica de Histeresis
lomega 1 160 - Ener,, = T7.72
100
\gamma 1 Ener,, =5349
_. s0f
Z
=
# de Paso: 2 0 Enery=2423
i
S gl
10
100
..................... i
EJECUTAR
|

- omEm

Geometria
305 cm
305 cm
184.2 &m
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Antes de Calibrar

Altura=

Base=

Longitud=

Gréfica de Histeresis

Geometria

305

305

- cEEm

cm
cm

em

-] calibracion
HERRAMIENTA DE CALIBRACION
# de Ensayo: 67 Informacion:
Autor:
Parametros a calibrar
Bayrak and Sheikh 1996
alpha= 05
Tipo de ensayo
b 028
6= 0389
250}
lomega ] s Ener,,, = 1769
T : 150 Ener, = 12.48
100+
= Enery, =521
= s
# de Paso: ]
£ 0F
S
10 501
100
.................. 50|
EJECUTAR
200 ; ;
80 60 40
- .
Después de Calibrar
[-)] calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 67 Informacion:

Autor:

Parametros a calibrar

Bayrak and Sheikh 1996, AS-THT

Altura=

Base=

Longitud=

Gréfica de Histeresis

20
Geometria
305
305
184.2

cm

cm

alpha= 04
Tipo de ensayo
Cf= 03
Cd= 03
2001
lomega =
g 1 L Ener,,, = 17.69
\gamma 1 100 Ener, =938
z S
= Ener,, =8.31
# de Paso: EQn
&
S sl
10
100
150
EJECUTAR 7
................... i E 1 L L
80 60 -40
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 89

Parametros a calibrar

listiEs 0506
EE 026
(e 0389
lomega 1
\gamma 1
# de Paso:
10
EJECUTAR

CortametkN)

calibracion1

Informacion:

Autor:

Tipo de ensayo

150

100

ok

-100

-180

Ener,,, =536

Ener, = 46.91

Ener,, = 6.73

oglu and Grira 1933, BG-1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Altura=

Base=

Longitud=

Gréfica de Histeresis

om

cm

cm

- o EN

Después de Calibrar

# de Ensayo: 59

Parametros a calibrar

alpha= 06
i 0.1
o 0.
lomega 19
\gamma 12
# de Paso:
10
— EJECUTAR

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

CortanteikN)

calibracion1

Informacion:

Autor:

ioglu and Grira 1993, BG-1

Tipo de ensayo

200

150

100 -

L

2

-100

-150

-200

Ener“p =5364

Ener, = 4132

[ Enery, = 12.32

Altura=

Base=

Longitud=

Grafica de Histeresis

cm

cm

cm

= -
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Antes de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 70 Informacion:
Autor: Altura=
Parametros a calibrar
Saatciogly and Grira 1939, BG-2 Base=
geh 0506
Tipo de ensayo Longitud=
(= 026
cd= =
0389 Grafica de Histeresis
lomega 1 160 - Ener, = 161.18
1001
\gamma 1 Ener, . =92.70
L os0f
=
# de Paso: £ 0 Ener,, =68.48
=
S sl
10
100 -
150 -
EJECUTAR

Geometria

om

cm

cm

- o EN

I
-100

Después de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 70 Informacion:
Autor: TGS
Parametros a calibrar
oglu and Grira 1999, BG-2 Base=
alpha= 04
Tipo de ensayo Longitud=
Cf= 02
Cd= =
03 Gréfica de Histeresis
200 i
lomega 15 Ener,,, = 161.18
50|
G 100 |- Enery, = 12988
1.5
2 0 ener, =3130
# de Paso: E ol
=
S B0k
10
100
150
EJECUTAR 200F
|

Geometria

cm

cm

cm

- oERm
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Antes de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 2]

Parametros a calibrar

clislier 0506
S 026
o= 0389
lomega q
gamma 1
=
# de Paso: =
£
s
10
EJECUTAR

Informacion:

Autor:

Saatcioglu and Grira 1933, BG

Tipo de ensayo

150
Ener,,,, =279.19
100+

g0 Ener,,, = 7827

-100 -

-150 -

Geometria
Altura= 35 cm
Base= 35 cm
Longitud= 1645 cm

Gréfica de Histeresis

Después de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 7

Parametros a calibrar

alpha= 0.1
Cf= 02
Cd= 0.4
lomega 13
\gamma 13
=
# de Paso: =
=
S
20
EJECUTAR

Informacion:
Autor:
Saatcioglu and Grira

Tipo de ensayo

200~

150|- Ener,,, =279.19

Ener, . =12033
50

0| Ener,, = 168.86

-100

-150 -

-200 -

Geometria
Altura= 35 cm
Base= a5 cm
Longitud= 1645 cm

Grafica de Histeresis
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 14

Parametros a calibrar

2eh= 0506
c 0.26
(e 0389
lomega 1
\gamma 1
# de Paso:
10
— EHMAR

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

CortantelkN)

Informacion:

Autor:

u and Grira 1999, BG-6

Tipo de ensayo

ol

E"yaxp =321.06
150 -
100 | Ener,,, = 13183

[ Enery, = 18923

-200

Altura=

Base=

Longitud=

Grdfica de Histeresis

Geometria

cm

cm

cm

Después de Calibrar

# de Ensayo: 74

Parametros a calibrar

alpha= 04
e 02
Cd= 02
lomega 14
\gamma 14
# de Paso:
10
EJECUTAR

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortame(kN)

Informacion:

Autor:

Saatcioglu and Grira 1999, BG-6

Tipo de ensayo

Ener,,,, = 321.06
150 - Ener, = 147.73

| Eneryy=173.33

260

Altura=

Base=

Longitud=

Grdfica de Histeresis

Geometria

cm

cm

cm

- oEEN
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 75

Parametros a calibrar

alpha=

0506
ci 0.26
[ 0.389
lomega 1
\gamma 1

# de Paso:
10
EJECUTAR

CortanteikN)

-100 -

150 -

-200

calibracion1

Informacion:
Autor:
Saatcioglu and Grira 1399, BG-7

Tipo de ensayo

200~
Energxu =33138

150
100|_ Ener,,, = 13173

[ Ener,, = 199.65

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Geometria
Altura= 35
Base= 35
Longitud= 1645

Grdfica de Histeresis

om

cm

cm

- omEm

Después de Calibrar

# de Ensayo: 5

Parametros a calibrar

alpha= 02
= 03
= 02
lomega 13
\gamma 13
# de Paso:
10
EJECUTAR

Cortante (kN)

calibracion1

Informacion:

Autor:

oglu and Grira 1999, BG-7

Tipo de ensayo

2501
L Energxu =33138

1501 Ener, , =139.44

100
| Energ,= 19193

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Geometria
Altura= 35
Base= 35
Longitud= 1645

Gréfica de Histeresis

cm

ocm

cm
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 76

Parametros a calibrar

alpha=

0.506
o 028
(= 0389
\omega 1
igamma 1

# de Paso:
10
— EJ.E.;”A';...

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion: Geometria
LI Altura= 35 cm
oglu and Grira 1999, BG-8 Base= 35 cm
Tipo de ensayo Longitud= 1645 cm

Gréfica de Histeresis

Después de Calibrar

# de Ensayo:

Parametros a calibrar

alpha= 03
< 02
- 04
lomega 13
\gamma 13
# de Paso:
10
EJECUTAR

2004
1o | B = 32207
100 Ener,,, =104.12
= 50
fé | Ener, = 21796
i
S -
100
150 -
200 : | | L
-100 50 0 50
calibracion1
HERRAMIENTA DE CALIBRACION
Informacion: Geometria
Autor: Altura= 35 cm
u and Grira 1399, BG-8 Base= 35 cm
Tipo de ensayo Longitud= 1845 (<l

Gréfica de Histeresis
| Ener,,, = 322,07
Ener o = 16147

100
| Energ, = 160.60

Cortame (kN)

- oEEM
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Antes de Calibrar

# de Ensayo:

Parametros a calibrar

alpha=

0508
9 026
(o= 0389
lomega 4
\gamma 1
# de Paso:
10
....... ;JEC;;R

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortante(kN)

calibracion1

Informacion:

Autor:

lu and Grira 1939, BG-

Tipo de ensayo

140}
1200

100 Ensr"p:]ﬁﬂ 90

Altura=

Base=

Longitud=

Gréfica de Histeresis

Geometria

cm

om

cm

Expe
\

— — Analisis

rimento F
T

Después de Calibrar

# de Ensayo: 77

Parametros a calibrar

alpha=

02
Cf= 02
Cd= 02
\omega 14
igamma 14
# de Paso:
10
EJECUTAR

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortante kN)

Informacion:

Autor:

lu and Grira 1993, BG-9

Tipo de ensayo

[ Ener,,, =359.90
200
| Ener,, = 18164

100 &
Enery, = 178.25

Altura=

Base=

Longitud=

Gréfica de Histeresis

Geometria

40

cm

cm

cm

50

= -
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Antes de Calibrar

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 78 Informacion: Geometria
I Altura= 35
Parametros a calibrar
Saatcioglu and Grira 1999, BG-10 Base= =
2lBlay 0506
Tipo de ensayo Longitud= 164
cf= 6
026
Cd= =
0389 Grdfica de Histeresis
lomega 1 200 [ Ener,,, =397.01
150
E =130.96
\gamma 1 qoofan
2 50F Energ;=266.05
# de Paso: g ol
=
S 50
10
100
150
EJECUTAR 200

- omm

cm

cm

cm

— Analisis
Experimento

100
- .
Después de Calibrar
[-)] calibracion1 = &
HERRAMIENTA DE CALIBRACION
# de Ensayo: 78 Informacion: Geometria
e Altura= 35 cm
Parametros a calibrar
Saatcioglu and Grira 1999, BG-10 Base= 35 cm
alpha= 02 -
Tipo de ensayo Longituc= 1645 cm
cE oA —
Cd= C
02 Grafica de Histeresis
B 1 B0 Ener, ) = 39701
200
150 |- Enery,, = 185.36
igamma
14 100F Ener, = 211.65
= s0F
# de Paso: g o
5
5 o
10 100
1501
2001 Analisi
EJECUTAR 250 Experimento
| | I
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Antes de Calibrar

-)] calibracion1 = =l

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 80 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 203 cm
Parametros a calibrar
Ivlatamoros et a Base= 203 cm
e 0506
Tipo de ensayo Longitud= 51 cm
5 028
Cd= =
0389 Gréfica de Histeresis
300
lomega 4 Ener,, = 24.85 y
250 I
4
\gamma 1 200~ Ener,, =23.60 / i
= 1501 s
= Enery, = 1.26 // pa
# de Paso: g 100 Pl A
5
£
S s0F
10 0
0l
EJECUTAR -100
I I | I | | I
80 60 40 20 0 20 40

Después de Calibrar

-)] calibracion1 = s “

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 80 Informacion: Geometria

Autor: Altura= T cm

Parametros a calibrar

Matamaros et al Base= 203 cm
alpha= i =
Tipo de ensayo Longitud= 51 cm
Cf= 05
Cd= z
038 Grafica de Histeresis
lomega 11 100
Ener_,, = 2485
lgamma 11 50
=
# de Paso: 2 ol Ener, =3705
£
=
S
40 50
Enery, =-1220
EJECUTAR 100~
H Il Il 1 Il Il Il Il
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 81

Parametros a calibrar

alpha=

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBERACION

Informacion:

Geometria
Altura= 203 cm
Base= 203 cm
Longitud= 61 cm
Gréfica de Histeresis
f

0.506
Tipo de ensayo
s 026
o 0389
2001
fomega 1 Ener,, = 30.69
150
gamma 1
| 100} Ener, =531
<
# de Paso: % |8
i Enery; = 34.37
10 or
S0k
EJECUTAR 00k : : :

Analisis
Experimento

Después de Calibrar

0 20 40 60 80

calibracion1

# de Ensayo: 81

Parametros a calibrar

alpha= 03
Cf= 03
Cd= 03
lomega 12
gamma 12
# de Paso:
10
EJECUTAR

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

CortantetkN)

Informacion:

Autor:

Matamoros et al. 1999,C10-10N

Tipe de ensayo

100 - E”E'exp =3969
S0
Ener, , = 60.92
ol
B0 Enery, =-11.24
00
I . . . | I .
-80 -60 -40 -20 0 20 40

Geometria
Altura= 203 cm
Base= 203 em
Longitud= 61 cm

Gréafica de Histeresis
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: g2

Parametros a calibrar

elbliay 0506
ca 0.26
(= 0389
lomega 1
lgamma 1
# de Paso:
10
EJECUTAR

calibracionl

Informacion:

Autor:

etal 1993 C10-105

Matarr

Tipo de ensayo

EnérExp =3934
100

501 Ener,  =1074

CortametkN)
=
:

Ener ;= 28.60

-100 -

-150 -

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Geometria
Altura= 203
Base= 203
Longitud= 61

Grafica de Histeresis

cm

em

- omEm

Después de Calibrar

# de Ensayo: 80

Parametros a calibrar

alpha= 02
55 02
S 03
\omega 13
\gamma 13
# de Paso:
10
EJECUTAR

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion:

Autor:

Matamoros et al. 1999,C10-10S5

Tipo de ensayo

150 -

100] Ener,,,=3934

50
Ener,, = 64.15

Cortante(kN)
=
T

_5g| Energ,=-24.81

-100 -

Geometria
Altura= 203
Base= 203
Longitud= 61

Gréfica de Histeresis

cm

cm

em
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Antes de Calibrar
-] calibracion? = i

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

# de Ensayo: 83 Informacion: Geometria
BCiE Altura= 203 cm
Parametros a calibrar
Matamoros et al. 199 Base= 203 cm
2leuas 0506
Tipo de ensayo Longitud= a1 cm
5 026
Cd= =
0389 Gréfica de Histeresis
lomega datl -
i Er\ergxD =250
100
igamma 4
50| Ener, . =368
=
# de Paso: ol
H
z Enery, = 16.62
10 501
100+
EJECUTAR 450 |
|
-60 -40

Después de Calibrar
)] calibracion1 = :'

HERRAMIENTA DE CALIBERACION

# de Ensayo: 83 Informacion: Geometria
Autor: Altura= 203 cm
Parametros a calibrar
Matamoros et al. 198 Base= 203 em
alpha= 02
Tipo de ensayo Longitud= 51 cm
& 02
ce= =
02 Gréfica de Histeresis
g 150
omega
g 12 Ener,,, = 2250
®
100+
igamma 12 - .
ner, = 40.
= ana
=
# de Paso: g of
3 Enery, =-18.29
10 50
100
EJECUTAR 450
1 I | I | I |
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Antes de Calibrar

# de Ensayo:

84

Parametros a calibrar

alpha=

Cf=

Cd=

lomega

lgamma

0508

026

0389

# de Paso:

EJECUTAR

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion:
Autor: Altura=
Base=
Tipo de ensayo Longitud=

Grdfica de Histeresis

40+

CortantekN)
&
:

Geometria

cm

cm

cm

Después de Calibrar

# de Ensayo:

84

Parametros a calibrar

alpha=

c=

Cd=

lomega

gamma

0.2
0.2
02
14
14
# de Paso:
10
EJECUTAR

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion:
Autor: Altura=
Matamoros et al 199 Base=
Tipo de ensayo Longitud=

Grafica de Histeresis
150

100} Ener,,, =2245

Ener, ,=4046

Cortame(kN)

50| Enery,=-18.01
-100 -

150

Geometria

e
0

20

3 cm

cm

cm
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 87

Parametros a calibrar

alpha=

0506
E 026
S 0.389
lomega 1
\gamma

# de Paso:

10

EJECUTAR

calibracion1

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortante(kN)

Informacion:

Autor:

Matameros

Tipo de ensayo

Altura=

Base=

Longitud=

Gréfica de Histeresis

Geometria

cm

100 -
Ener,,, = 16.05
50 -
o Ener, =14.66
50|
Ener,, = 1.38
-100 -
L . . . . L |
-80 -60 -40 -20 0 20 40

Después de Calibrar

# de Ensayo:

Parametros a calibrar

alpha= 02
Cf= 02
E 02
\omega 11
\gamma 11

# de Paso:

10

EJECUTAR

calibracion

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Cortante(kN)

Informacion:

Autor:

Matamoros et al. 1999

Tipe de ensayo

100 -
Ener,,, = 16.05

Altura=

Base=

Longitud=

Grafica de Histeresis

Geometria

cm

cm

cm

- oW

501
OF Ener, =3230
sl
Ener g, =-16.25
100
1 I I I | 1 I
-80 60 40 20 0 20 40
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Antes de Calibrar

# de Ensayo: 88

Parametros a calibrar

alpha=

0506
o 026
£33 0389
lomega 4
gamma 1
# de Paso:
10

EJECUTAR

# de Ensayo: a8

Parametros a calibrar

alpha= 025
Cf= 02
Cd= 03
lomega 13
\gamma 13

# de Paso:

10

EJECUTAR

calibracionl

HERRAMIENTA DE CALIBRACION

Informacion: Geometria
Autor: Altura= 203 &
Matarr et al. 199 Base= 03 cm
Tipo de ensayo Longitud= 61 cm

Grafica de Histeresis

T -

Después de Calibrar

100}
Ener,, = 16.05
501
=
T o Ener, =1466
£
=
° ol
Ener,, =138
100
L . . . . . .
80 60 40 20 0 20 40
calibracion1
HERRAMIENTA DE CALIBRACION
Informacion: Geometria
Autor: Altura= 203 cm
Matamoras et al. 199 Base= 203 cm
Tipo de ensayo Longitud= 81 (A1l

Grdfica de Histeresis

- oM

100+
Enyexp= 16.24
S0
=]
H Ener,,, = 26.50
8
s
Enery = 1026
-100
I . . . L . .
-80 -60 -40 -20 0 20 40

100
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