Ejercicio 4: Viento y Sismo

Sismo, viento y analisis no lineal
Resumen

En este mddulo aprendera como hacer analisis no lineal debido a gaps en soportes y friccidn.

También aprendera como configurar cargas de sismo y viento. Se usardn movimientos
térmicos de recipientes.

Objetivos

Aprender a aplicar movimientos térmicos de conexiones, cargas de viento y sismicas, para
luego efectuar un analisis no lineal y observar un levantamiento de soporte.

Definicion del modelo

Geometria
SAMPLE 3
Piping Code: B31.3
T=3400 C, P=0 90 N/mm2 Earthquake load cases
Pipe=150mm Std Wall
Material=A53-B E1: X=03g Y=02g
Sp.Gr.=088 E2: Y¥=02g 7=03g

Insulation=50mm Calc. Sil
Corrosion=1.30mm

friction
coefficient = 0.3

-~
/ oy
Mo gap
Defl=12.70mm Up

450

Wind load cases

Ground elevation=300mm below AOQ
Ise ASCE wind profile

Location: California near coast
Importance factor = 1

Wind direction.  W1=X W2=7

friction
coefficient

G
Lz

oy /— Defl=9 50mm Up -
o

Valve data

Wt=75Kg
SAF =43
Weld type = Butt Weld
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Ejercicio 4: Viento y Sismo

Cargas en tuberias

Nov 2011

Propiedad Valor
Presidn 0.90 MPa
Temperatura 340°C
Carga sismica ay=03g

a;,=03g
ay=0.2g

Carga de viento

W1: viento en direccion X

W2: viento en direccion Z

Elevacion del terreno = 3000 mm bajo AOO
Perfil de viento ASCE

Ubicacidn : California cerca de la costa
Factor de importancia=1
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Ejercicio 4: Viento y Sismo

Preparacion del modelo
En este ejercicio, partiremos de una geometria ya elaborada.

1. Seleccione Archivo > Abrir > AutoPIPE Database (*.dat). Busque y seleccione el
archivo de AutoPIPE llamado EJEMPLO3. Haga clic en Abrir.
2. Aparece un mensaje de la revisidon de consistencia del modelo. Haga clic en Si.

Confirmar [&J

_:I Revisar mensajes de advertencia de revision de consistencia :

Si | No Cancelar

3. Larevisidén de consistencia reporta que no hay anclajes en el sistema. En todo
sistema debe haber algln punto fijo a partir del cual calcular los desplazamientos.

Cierre la ventana del visor de reportes.

EJEMPLO3
11/25/2011 EJEMPLO 3
07:21 PM

BENTLEY
ButoPIPE Plus 0.3.2 REVIS PAGE 1

wk% MENSRJES CONSISTENCIA GLOBALES *%%

* % % ROVERTENCIA - MCDELO * % %
W726-12: Segment A no conectado a otros segmentos y no tiene anclajes

* % % RDVERTENCIA - MODELO * % % :[
W726-14: No hay anclajes en el sistema

No error 2 Advertenc.

4. El modelo debe ser similar al mostrado. Ndtese que, ademas de los anclajes en las

conexiones a los recipientes, faltan los soportes.
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Ejercicio 4: Viento y Sismo

Anadir los anclajes.

Nov 2011

5. Seleccione el punto AQO, para hacerlo el punto activo.

6. Seleccione el comando Insertar > Anclaje. Ingrese 9.5 en el campo DY para indicar

qgue hay un desplazamiento vertical de 9.5 mm hacia arriba asociado a la

temperatura T1.

rE Anclaje fF % -s 12 % x 2 &I&I1
Mombre punta: A00
TagMa.: |
Tipo Anclaje: m
Riigidez trasl.- [ FRiad | Rigid | Riigid
Rigidez rotac. - [ FRigd | Rigid | Fiigid
Soltar para seleccion muelles- = Yoo [ 2.
Re: [ Bv: [ RZ: [
Maov. térmicos de anclaje :
Selec. casox ITLI
O o bz R R Rz
T | 0.000 | Bl | o000 | oooo | oooo [ oaooo0
| | I I I I
| | I I I I
| | I I I I
| | I I I I
Reportar rezultados para Anal. Tensiones Locales Pared: [
ITI Cancelar | Apuda

"
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Ejercicio 4: Viento y Sismo

1.

Haga clic en OK.

2. Seleccione el punto A11.

3. Seleccione el comando Insertar > Anclaje. Ingrese 12.7 en el campo DY.

rE Anclaje " - w92 % ?‘ ’ M1
Mambre punto: A1
TagMa.: |
Tipo Anclaje: Im
Rigidez trasl.- IW | Rigid | Rigid
Rigidez rotac. - [ FRiad [ Riigid | Rligid
Soltar para seleccion muelles- oo Yoo Z [
R:" Bv: [ R [
Moy, térmicos de anclaje
Selec. casos: m
D= b0z R R Rz
T | oooo | | oooo | oQooo | 0000 | 0000
| I | I | I
| I | I | I
| I | I | I
| I | I | I
Feportar rezultados para Anal. Tensziones Locales Pared: ™
lTl Cancelar | Apuda

4.

El modelo es ahora como se muestra.
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Ejercicio 4: Viento y Sismo

Aiadir las guias cerca de la valvula

1. Haga un acercamiento a la valvula y las tuberias adyacentes. Haga clic en un punto y
arrastre para formar una ventana. Haga clic con el botdn derecho.

A

A0G

2. Hagaclic en el punto A0A4.

E

Tuberia. Ingrese 600 en el campo Long.

FE Punto de Tuberia ‘ ‘ lilﬂW

Aifiadic Punto Antes/Después Im Punto A04

Mam. de punto : m

Offzet desde cual punto [O=0ngin) : ADd

Generar puntos |_1

Lang. : I_m

Offsets - D | ooo o oY | ooo 0Z: | -450.00

Aplicar offzet & loz siguientes puntos: -

|dent. datos tuberia : Im

,TI Cancelar Apuda

h == ——
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Ejercicio 4: Viento y Sismo

4. Haga clicen OK.

Seleccione el comando Insertar > Soporte. Seleccione Guia del desplegable Tipo Soporte.
Ingrese 2540 en el campo Gap arriba y 0.35 en el campo Coeficiente Friccion.

[ soporte R SR )

D zoporte : | Alz2 1

TagNa. : |
farn. Punta: IT Conectado a : Im
Tipo Soporte : Im
Rigidez : I—Fh-_:jld
Gap abajo: IW
Gap amba: IW
0
0

Gapizqu. . | 0.00
Gap derec.: | 0.00

Coeficiente Friccidmn: | im
Config. Gaps : ISin peso vI

u] I Cancelar Apuda

6. Haga clic en OK. La guia se muestra como sigue.
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Ejercicio 4: Viento y Sismo

E

7. Seleccione el punto A06.
8. Seleccione Insertar > Tuberia. Ingrese 300 en el campo Long. haga clic en OK.

9. Seleccione Insertar > Soporte.

rE Soporte B3k _ = ’ @Ig‘
ID soporte : IW
Tag Mo : | |
M. Punto: A13 Conectado a ¢ lm
Tipo Soporte : Im
Rigidez : I—Fhu_:ud
Gap abajo IW
n Gap ariba: Im
Gap izqu. IW
Gap derec.: IW
Coeficiente Friccidn: lﬁ
Config. Gaps Im
Q0K I Cancelar I Ayuda |
\ — S — s

Si ha cambiado alguno de los pardmetros, seleccione Guia del desplegable Tipo Soporte.

Ingrese 2540 en el campo Gap arriba y 0.35 en el campo Coeficiente Friccion.

10. Haga clic en OK. El modelo debe lucir como se muestra.
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Ejercicio 4: Viento y Sismo

Anadir los soportes en el tramo superior

1. Usando la tecla - mueva el punto activo hasta el punto A09.

Como alternativa, seleccione Ver > Pan-Zoom-Rotar. Haga clic en la ventana principal y

arrastre el modelo hasta ver el tramo superior. Haga clic con el botén derecho para cambiar

a modo ZOOM. Haga clic en la ventana y arrastre hacia abajo para alejar el modelo. Luego

seleccione el punto A09.

g#| 2. Seleccione el comando Insertar > Tuberia. Ingrese 1200 en el campo Long.

p
E Punto de Tuberia

? ) |

Mom. de punto : A14

Offzet desde cual punto [O=0rigin] :
Generar puntos [
Long. : iEﬂ

ARadir Punto sntes/Después | Después =

Offsets - D : | ooo o Dy |

Aplicar offset a log siguientes puntos:

ESTD

-3950.00

ar I Cancelar Ayuda

% —

3. Hagaclicen OK.

g€#| 4. Seleccione el comando Insertar > Tuberia. Ingrese 5500 en el campo Long.
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Ejercicio 4: Viento y Sismo

rE Punto de Tuberia l P |-t )
Afiadir Punto Antes/Después : Im Punta : A4
Mom. de punto ; [a15
Offzet dezde cual punto [D=Crngin) ; A4
Generar puntos : [1
Long. : [ EEI
Offgats - DX : [ ooo DY ooo DE2: | 338000
Aplicar offzet a los siguientes puntos: ™
’TI Cancelar Apuda

5. Haga clic en OK. El modelo es como se muestra.

6. Haga Ctrl-Clic en el punto A14 y luego en el punto A15.

»

7. Seleccione Insertar > Soporte. Seleccione Stop-V en el desplegable Tipo y 0.30 en el campo

Coeficiente Friccion.
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Ejercicio 4: Viento y Sismo

=)

rE Soporte ' e

|D zoparte IW
TagMo. |

Al4 Conectado a : [ Ground
Tipo Soporte : lm
Bi-Direcisn : v ColVarilla: I~ Patim [
Gap bajo tuba - IW
Gap sobre tubao lm
Coeficiente Friccidn: [ [kl
Config. Gaps: m

ITI Cancelar

Apuda

8. Haga clic en OK. El modelo es como se muestra.

o an

Ejercicio 3. Modificar las condiciones de presiéon y temperatura.
Ahora va a usar la Lista de Entrada para modificar las condiciones de presién y temperatura de la

linea.

1. Seleccione el comando Ver > Mostrar > Temperatura Operacion. Haga clic en OK para

aceptar los valores por defecto.

p
E Mostrar Temperatura

2.3 |

alor temperatura: [

Ok | Cancelar |

Caso carga operac.: T -

-

Apuda |
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Ejercicio 4: Viento y Sismo

v_
i

2. Latemperatura de la linea se muestra graficamente.

Load Case: T4
(degC)

B

3. Seleccione el comando Ver > Mostrar > Presion Operacién. Haga clic en OK para aceptar

los valores por defecto.
4. La presion de la linea se muestra en el modelo.

Load Case: P1
[MFa)

|

A10

Al

5. Seleccione el comando Ver > Mostrar > Restablecer.

6. Sino esta visible, seleccione Editar > Listas para desplegar el didlogo Revision Datos de

Componentes.
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Ejercicio 4: Viento y Sismo

IS ~
E Revision Datos de Componentes l = s
Desde | Hasta Comp. Nominal Longitud | Segment| Offset DX Offset DY Offset DZ Global X Global ¥ Global Z =
mm mm mm mm mm mm mm mm
» | Ongin [ A00 Point 150.0 A
ADD AD1 Bend 150.0 &00.00 A &00.00 &00.00 —
A1 ADZ Bend 150.0 | 1000.00 A -1000.00 &00.00 [-1000_00
A2 AD3 Bend 150.0 | 1300.00 A 1300.00 1300.00 &00.00 [-1000_00
AD3 Al Bend 150.0 | 1z00.00 A -1200.00 1300.00 | -&00.00 [-1000.00
Ald Al2 Run 150.0 &00.00 A —&00.00 | 1300.00 -800.00 | -1&00.00
Al2 A5 Run 150.0 300.00 A -300.00 | 1300.00| -&00.00 |-1300.00 p=
4[4[ » | m[{ Propiedades Tub £ Segmento } Punto £ Anclaje £ Sopoj| < »

7. Seleccione la pestafia Pres/Temp/ID Tub. Si no esta visible, use las flechas de la esquina
inferior izquierda.

8. Haga clicen el campo Caso 1 Pres. MPa, punto A0O. Ingrese 0.90.

p
E Revision Datos de Compeonentes

= e |

|
Caso1| Caso1 | Caso1 | Caso1 | Caso1 Caso1 Caso1 Caso1 =
Desde | Hasta Material ID Tuberia Nominal Pres. | Temp.| Auto Expan. | Auto Mod Cal. Auto | Admis. Cal
mm MPa degC mmim E6 Nimm2 Nimm2 i
7 | Ao ADTN A53-B 65TD 150.0 [ 0.00] 2110 W 0oon| [ 02034| [ 137.90
AD1N AN F A53-B 65TD 150.0 0.00 21.10 v 0.000 rd 0.2034 v 137.90
ADMF ADZN A53-B 65TD 150.0 0.00 21.10 v 0.000 v 0.2034 ~d 137.90
ADZ N ADZF A53-B 65TD 150.0 0.00 21.10 v 0.000 rd 0.2034 v 137.90
ADZF AD3IN A53-B 65TD 150.0 0.00 21.10 v 0.000 rd 0.2034 v 137.90
AD3N AD3F AS3-B 65TD 150.0 000 21.10 v 0.000 v 0.2034 v 13790 |
4[4[ v v\ PresiTempilD Tub 4 Propiedades Tub A Segmento £ Pur] < »

9. Hagaclicen el Caso 1 Temp. Deg C, punto A0O. Ingrese 340. Pulse Entrar.

-
E Revision Datos de Componentes

Caso1 | Caso1 | Caso1 | Caso1 | Caso1 Caso1 Caso1 Caso1 =
Desde | Hasta Material ID Tuberia Nominal Pres. | Temp. Auto Expan. | Auto Mod Cal. Auto | Admis. Cal

mm MPa degC mmim E6 Nimm2 Nimm2 i
ADD AD1N A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 rd 0.1504 v 117.46
AD1N AN F A53-B 65TD 150.0 0.00 21.10 ra 0.000 rd 0.2034 v 137.90
ADTF ADZN AS3-B 6STD 150.0 000 2110 v 0.000 v 0.2034 v 137.90
ADZ N ADZF A53-B 65TD 150.0 0.00 21.10 v 0.000 rd 0.2034 v 137.90
ADZF AD3IN A53-B 65TD 150.0 0.00 21.10 v 0.000 rd 0.2034 v 137.90

ADIN AD3F A53-B 65TD 150.0 0.00 21.10 I 0.000 v 0.2034 I 137.90 -
4[4[ v v\ PresiTempilD Tub 4 Propiedades Tub A Segmento £ Pur] < »

3
IC

10. Mueva la casilla activa hasta la columna Caso 1 Pres. MPa.

11. Posicione el cursor en la esquina inferior derecha. El cursor cambia por una +.

1 MPa deqg
50.0 090 % 3401
50.0 0.00 i
0.0 0.00 21

12. Arrastre el cursor hasta el final de la lista. Note como todos los valores se actualizan.
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Ejercicio 4: Viento y Sismo

E Revisian Datos deEomponenle“ ) p { = éj
¥ -
Caso1 | Caso1 | Caso1 Caso1 Caso1 Caso1 C
Desde | Hasta Material ID Tuberia Auto Expan. | Auto Mod Cal. Auto | Admis. Cal
mmim E6 Nimm2 N/mm2

ADD ADT M AS3-B 65TD ~a 4.208 " 0.1804 ~a 117.46
AD1N ADTF A53-B 65TD v 0.000 " 0.2034 ~a 137.80
Al F AlZN A53-B 65TD v 0.000 " 0.2034 ~a 137.80
ADZN AQZF AS53-B B5TD v 0.000 v 0.2034 v 137.80
ADZF AD3N AS53-B B5TD v 0.000 v 0.2034 v 137.80
AD3N AQ3F AS53-B B5TD v 0.000 v 0.2034 v 137.80
AD3F Al4N AS53-B B5TD v 0.000 v 0.2034 v 137.80
Al4N AQ4F AS53-B B5TD v 0.000 v 0.2034 v 137.80
AD4F AlZ AS53-B B5TD v 0.000 v 0.2034 v 137.80
A12 AlS AS53-B 65TD v 0.000 v 0.2034 v 137.80
A5 ADG AS53-B 65TD v 0.000 v 0.2034 v 137.80
AlG Ald AS53-B 65TD v 0.000 ra 0.2034 v 137.80
A1 ADTN AS53-B 65TD v 0.000 ra 0.2034 v 137.80
ADT N AOTF AS53-B 65TD v 0.000 ra 0.2034 v 137.80
ADT F ADGN AS53-B 65TD v 0.000 ra 0.2034 v 137.80
ADS N ADGF AS53-B B5TD v 0.000 ra 0.2034 v 137.80
ADS F ADSN AS53-B B5TD v 0.000 ra 0.2034 v 137.80
ADIN A0S F AS3-B B5TD v 0.000 v 02034 v 137.90
ADSF Ald AS3-B B5TD v 0.000 v 02034 v 137.90
Ald A15 AS3-B B5TD v 0.000 v 02034 v 137.90
A15 A10M AS3-B B5TD v 0.000 v 02034 v 137.90
A1DN A10F AS3-B B5TD v 0.000 v 02034 v 137.90
A1DF Al AS3-B B65TD v 0.000 rd 02034 v 137.90

» 2T A53 8 657D I v 0om| @ 03| 13790 | |

1 [« [» [ vi]\ PresiTempilD Tub 4 Propiedades Tub £ Segmento A Pur] « | o]

13. Repita la operacién sobre la columna Caso 1 Temp. Deg C.
14. La lista debe aparecer como se muestra.

I ~
E Revision Datos de Compeonentes » . l =S é

Caso1 | Caso1 | Caso1 | Caso1 | Caso1 Caso1 Caso1 Caso1 o=

Desde | Hasta Material ID Tuberia Nominal Pres. | Temp.| Auto Expan. | Auto Mod Cal. Auto | Admis. Cal
mm MPa degC mmim E6 Nimm2 Nimm2

ADD AD1N A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
ADN AD1TF AS3-B &STD 150.0 0.80 | 340.00 v 4.208 v 0.1804 v 11746
ADF ADZN A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
ADZ N ADZF A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
ADZF AD3 N AS3-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4.208 v 0.1804 v 117.48
ADIN AD3F A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
AD3F AD4N A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 v 0.1504 ~d 117.46
AD4 N ADLF A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
ADLF A12 A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
A2 ADS AS3-B E65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 v 0.1804 v 117.48
ADS ADE A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
ADE A1l A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 v 0.1504 v 117.46
A1l ADT N A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
ADT N ADTF A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
ADTF ADBN AS3-B E65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4.208 v 0.1804 v 117.46
ADS N ADSF A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
ADBF ADS N A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 v 0.1504 v 117.46
ADI N ADSF A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
ADSF Ald A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
Ald A15 AS3-B 6STD 150.0 0.80 | 340.00 v 4.208 v 0.1804 v 117.46
A15 A10N A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
A10N A10F A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 v 4208 ~ 0.1504 v 117.46
A10F Al A53-B 65TD 150.0 0.90 | 340.00 I 4208 v 0.1504 I 117.46

» [A11 AS53B 65D 150.0 00| 340m0| 4208 W 0.1804| [ 1746 | |

4[4 [» [ n]\ PresTemplID Tub  Propiedades Tub £ Segmento £ Pur]| 4 | | o[ ]

\ J

Ahora las temperaturas y presiones de todos los componentes son las correctas.

También pueden hacerse estas modificaciones seleccionando todo el segmento y usando el
comando Modificar > Temperatura y Presion de Operacion.
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Ejercicio 4: Definicion del Sismo

Defin

icion de cargas ocasionales
En esta leccion usted definird las cargas de sismo y viento.

Ejercicio 1. Definicion de cargas de sismo.

Las cargas de sismo son definidas tipicamente usando cédigos de edificaciones como el IBC
(International Building Code) o la norma sismica del pais. La intrensidad de la carga
depende de la ubicacion de la planta, condiciones del suelo, el periodo de vibracién del
sistema y el factor de importancia. Los cddigos proveen un método para estimar las cargas
sismicas como funcién de la masa de la estructura. La ecuacion tipica para estructuras es:

F=a*W
Donde

a = aceleracion basal, combinaciéon de varios factores tales como la zona, suelo,
periodo e importancia.

W = masa de la estructura a la que se aplica la fuerza

AutoPIPE le permite entrar la aceleracion sismica equivalente usando el comando Cargas >
Sismo Estatico. Las unidades para la aceleracion del terreno es g’s. Por ejemplo, si el caso
E1 es 0.3g en direccidon X, entonces AutoPIPE aplicard una carga estdtica en la direccién X a
cada punto de masa del sistema. Esto es equivalente a aplicar 30% del peso en el nodo en la
direccién horizontal X. los movimientos sismicos horizontales suelen ser acompafados de
un movimiento vertical, que tiene una magnitud que es tipicamente 2/3 del movimiento
horizontal. Asi, es comun incluir ambas aceleraciones en un caso de carga sismico.

Para tuberia soportada en edificios, la fuerza sismica también es proporcional a la altura del
punto de soporte, dado que los puntos elevados deberan moverse mas que los puntos
cercanos al terreno. Este efecto de cambio de la carga sismica equivalente con la altura
puede aplicarse usando el Factor de Sismo Estatico para el Punto y Factor de Sismo Estatico
para el Elemento, que se encuentran en el menu Insertar > Datos Extra. Esto se aplica
tipicamente a un rango de puntos alrededor de los puntos de soporte.

Definir cargas sismicas.

Nov 2011

En este problema, asumiremos una aceleracion de disefio de 0.3g y definiremos dos casos
de carga sismica E1 y E2 para las dos direcciones horizontales. Asumiremos una aceleracion
vertical de 0.2g en cada caso de carga.

1. Seleccione Cargas > Sismo Estatico e ingrese 2 en el campo Numero de casos de
carga sismicos. Para el caso E1 ingrese aceleraciones de 0.3, 0.2 y 0.0. para el caso
E2 ingrese 0.0, 0.0 y 0.3 como sigue. Haga clic para cerrar.
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Ejercicio 4: Definicion del Sismo

2.
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FE Sismo Estatico I 2 ﬁII
Momero cazos de carga sismicos | 2
E zpecifique cargas coma mcltiplo de [g)
b i z
CaznE1 : | 0.3 | 0.z | 0.0
CasaEZ : | 0.0 | 0.2 | 0.3
| | |
I I I
I I I
| I I
I I I
I I I
| I I
I I I
Cancelar | Aypuda

AutoPIPE tiene tres formas de aplicar cargas sismicas. La mas facil es la carga de sismo
estatica mostrada aqui. Los otros métodos son el Espectro de Respuesta y el andlisis de
Time History. Estos dos métodos requieren andlisis dinamico, incluyendo estimacién de
frecuencias de resonancia y formas modales. Las frecuencias del sistema cambiaran
durante el levantamiento (lift-off) de soportes. Este cambio de frecuencia debido al
levantamiento de soportes no puede ser capturado por AutoPIPE y es una limitacién del
procedimiento de Analisis Modal usado por AutoPIPE. Por esta razén, AutoPIPE cerrara
todos los gaps y fijard la friccién a cero durante todos los analisis dindmicos. La ventaja del
Analisis de Sismo Estatico es que el levantamiento de soportes puede simularse y el
procedimiento de analisis es generalmente mas rapido y simple.
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Ejercicio 4: Definicion del Viento

Ejercicio 2. Definicion de cargas de viento.
Tanto el UBC como el ASCE proveen métodos para estimar cargas de viento en estructuras

tubulares. Como ocurre con las acciones sismicas, cada pais tiene su regulacion local; en

Espafia, el CTE provee un método para la determinacion de las acciones de viento sobre las

estructuras. AutoPIPE tiene implementados los métodos UBC y ASCE para una aplicacién

sencilla de las cargas de viento. Las cargas de viento dependen de la ubicacién geogréfica,

terreno y elevacion.

Carga

Propiedades

Viento

W1: Viento en direccion X

W2: Viento en direccién Z

Elevacion del terreno: 3000 mm bajo AOO
Perfil segun ASCE

Ubicacidn: Linea costera de California

Factor de Importancia =1

Para definir las cargas de viento

1. Seleccione Cargas > Viento e ingrese 2 en el campo Num. casos de viento. Ingrese -3000
en el campo Elevacion terreno para viento y acepte los otros valores por defecto
haciendo clic en OK. El Factor multiplicador de forma se usa solo en el método Perfil,
dado que se define en los métodos de los cédigos UBC y ASCE. El método de ASCE
requiere que el Método aplicacion de viento sea Proyectado, lo que significa que se
aplican las componentes normal y longitudinal de la fuerza del viento.

45 Viento L2 [
Mum. casos de viento | 2
E levacidn termeno para vienbo: 2000
Factor multiplicadar de farma: 1.000
Todoz zegm. expuestos a viento: [w
Fac. expos. wiento para suelos 0.000
Método aplicacion de viento: Provectads +
Fresione OF. para entrar cazos viento indiad.
Cancelar | Aypuda |
L% "

2. Una vez que acepte el didlogo, aparecera el didlogo de Perfil de Viento para cada caso
individual. Ndtese que se muestra el caso W1 en la primera linea. Seleccione ASCE en el
desplegable Especif. tipo Viento, como se muestra.
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465 Perfil de Viento

2 4 i . [ 2 o]

CazoViento- W1

E zpecific. tipo Yienta :

Weloo. basica viento a 33f10 m): IW

Cateqoria exposic.: I_E l_
Fac. efecto réfaga [G] : IW

Coeficiente Fuerza[Cf), Tabla B-10: Im

Fac. importancia [1]. Tabla B-1 ¢ [ 1m0

Direccion Viento: -
D= DY DZ -

] | Eancelar| Apuda |

3. Mantenga 38.00 como velocidad basica del viento. Cambie la Categoria exposic. a D.

Puede consultar la ayuda en cada uno de los campos, para seleccionar los valores
adecuados segun las caracteristicas particulares del problema.

4. Seleccione X Global en el desplegable Direccion Viento como se muestra en esta figura.

[ 46 Perfil de Viento TEE " =)
CasoViento- W1
Ezpecific. tipoViento m
Weloz, basica viento a 33010 m]: IW
Categoria expogic.; I_D l_
Fac. efecta rafaga [G] IW
Cosficients Fuerza(Cf, Tabls 10 [ Autornatic
Fac. importancia (1], Tabla 61 : [ 100
Direccion Wiento: ’m
r [ -
Cancelar Apuda
\ = v,
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5. Cuando haga clic en OK, aparecerd el caso W2. Dado que ambos casos son iguales,
excepto por la direccién, seleccione ASCE del desplegable Especif. tipo Viento y luego Z
Global del desplegable Direccidn Viento, haga clic en OK.

6. Ahora que hemos definido las cargas de viento, echemos un vistazo al resumen de
cargas de viento. Seleccione Herramientas > Listado de Entrada del Modelo y desactive
todos los subreportes, excepto el de Resumen de cargas. Haga clic en OK.

7. Elarchivo resultante serd como el mostrado a continuacion.

p
@ AutoPIPE Report Viewer: C\Bentley\AutoPIPE Vi SELECTseries2\Examples\EJEMPLO3.RPT = | B |

Archive  Editar  Formato  Ayuda
e 9@ AQ (o[ - Q

EJEMPLO3
11/26/2011 EJEMPLO 3 BENTLEY
07:18 PM RutoPIPE Plus 9.3.2 MCDELC PAGE &

LISTADO DE DATOS RESUMEN DE CRRGARS
Cazo de cal - Wl
Direccidn - Global X-eje
RSCE 7-19%98
Vel. bdsica viento a 10m (33ft): 38.00 m/s=s
Categoria ExposicidnD
Factor efecto rafaga (G) 0.85
Coeficiente fuerza (Cf), Tabla 6-10 : Automdtico
Factor Importancia (I) 1.00

PRRAMETROS ASCE 7-98 EN FUNCION DE L& ALTURA

ALTURR Fz cf gz Presidn
(mm ) (N/m2 ) (N/m2 )
0.6 1.030 0.700 911.865 542.559
3048.0 1.030 0.700 911.865 542.559
6096.0 1.083 0.700 958.647 570.393
10058.4 1.182 Q.700 1045.880 622.2099
15240.0 1.270 0.700 1124.257 668.933
22860.0 1.363 0.700 1206.397 T717.806
30480.0 1.433 0.700 1268.291 754.633 3
60860.0 1.616 0.700 1430.777 851.312
152400.0 1.896 Q.700 1677.049 998.380
304800.0 2.010 0.700 1779.067 1058.545

Kz = Coef. exposicidén velocidad presidn

cf = Coef. fuerza o factor de forma viento

Qz = Presidn wvelocidad = 0.00256%EKz*Ezt*V 2%T (Ec. &-13)
Presidn = Qz*Ge*Cct (Ec. 6-20)

Seqin el ASCE Tabla 6-10, el método a aplicar para el viento serd el "Proyectado"
Factor Rafaga G por defecto asume frec. Tubo > 1 Hz.

Se asume gue la tuberia no estd en una colina aislada (Rzt=1).

cf reportado automidt. usa D=1 ft, el programa usa D real
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-
@ AutoPIPE Report Viewer: Ch\Bentley\AutoPIPE V8i SELECTseries2\Examples\EJEMPLO3.RPT

Archive  Editar  Formato  Ayuda
CEH®® 0040 8¢ 0 -0

[EJEMPLO3 e
11/26/2011 EJEMPLO 3 BENTLEY
07:18 PM EutoPIFE Flus 9.3.2 MCDELC ERGE 7

LISTADO DE DATOS EESUMEN D E CRREGRARS
Caso de caZz - W2
Direccidn - Global Z-eje
RSCE 7-1998

Vel. bdsica wiento a 10m (33ft): 3B.00 m/=
Categoria ExposicidénD

Factor efecto rdfaga (G) 0.85
Coeficiente fuerza (Cf), Tabla 6-10 : Automdtico

Factor Importancia (I) 1.00

PARAMETRCS ASCE 7-98 EN FUNCION DE LA ALTURR

BRLTURL Ez ct Qz Presidn
{mm ) (W/m2 ) (N/m2 )
0.6 1.030 0.700 911.865 542.559
3048.0 1.030 0.700 911.865 542.559
6086.0 1.083 0.700 458,647 570.395
10058.4 1.182 0.700 1045.880 B22.299
15240.0 1.270 0.700 1124.257 668.0833
22860.0 1.363 0.700 1206.397 T17.806
30480.0 1.433 0.700 1268.291 T54.6833
&0960.0 1.8l6 0.700 1430.777 851.312
152400.0 1.896 0.700 1677.948 998.380
304800.0 2.010 0.700 1779.0&87 1058.545

Kz = Coef. exposicién velocidad presidn

Cf = Coef. fuerza o factor de forma viento

Qz = Presitn velocidad = 0.00256*Kz*Ezt*V"~2*1 (Ec. 6-13)
Presidn = QzeE*CE (Ec. &-20)

Segin el ASCE Tabla 6-10, el método a aplicar para el viento serd el "Proyectado"”
Factor Rdfaga G por defecto asume frec. Tubo > 1 Hz.

Se asume qgue la tuberia no estd en una colina aislada (Rzt=1).

Cf reportado automiat. usa D=1 ft, el programa usza D real

m
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Ejercicio 4: Tensiones Ocasionales

Tensiones y anadlisis de resultados
En esta seccidon ejecutara un analisis estatico y revisard las tensiones resultantes. Aprendera
como analizar cargas estaticas no lineales, interpretar los resultados de las tensiones y
obtener reportes de levantamiento de soportes.

Ejercicio 1. Ejecutar un analisis no lineal
1. Seleccione Cargas > Casos de Andlisis Estatico. Seleccione el set de andlisis 1y presione
Modificar para ver todas las cargas disponibles para andlisis.

[ Sets Analisis =)

Muevo | M odificar | Borrar Selecc. | Borrar Todo | Borrar Hesultados| Crear Sets por defecto | Renumerar |
Analisis Rigidez | Mddulo Ext. Ignorar Ignorar | Estado Inicial
Set Mo. | Analizar | Resultados | Presidn | Caliente | Presidn | No Lineal | Friccion S| Friccion GR| Ocasional Caso

W | I N S A I N

’l 10 F

l Cambios no gmrdado Resultados anteriores al set de anal. Rezultados anteriores al modelo

Duplicar Set actual a Set # 1] Druplicar QK | Cancelar | | Ayuda

2. Haga clic en los casos de carga T1, E1, E2, W1, W2 y Gaps/Friccion/Suelo como se muestra
abajo.
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3.

4.

Nov 2011

rE Casos de carga Analisis Estatico - [ ? ihJ1
Set Andlizis No. 1 Analizar ... v
Gravedad.. v Contenida ... v
Cazos témicos: (20 max) Selec. cazos m Selec./Deselec. todos cazos.. [v
T ~ u u o o u u u u o
u | | I I u u o | I
Casoz sismicos: (10 méx) Selec./Deselec. todos casos.. 3
E1 . o r r o o o o r
Cazoz de wiento: [10 max) Selec./Dezelec. todos casos.. ~
Wil vV w2 | o I I u u o | I
I Casoz de usuarnio: [20 mas) l—_| r I
o o o r r o o o o r
u u u o o u u u u o
Cazo mddula caliente ... ’m
Caszo rigidez por presion ... m
Calc. cazos extension por presion, p.e., P1, P2, etc... n
o
r o
| Gapsincoion/Suslo.; W
’TI Cancelar | Apuda

Cuando haga clic en OK se presentara el didlogo Andlisis No Lineal.

G Anslisis No Lineal LZ |

Iteraciones masimas : [EX

Tolerancia desplazamienta [ oozs4
Tolerancias de fuerzas T
Tolerancia friccion (rel ] : IW
Factor de ezcala friccidn [ 1.0000

Ignarar friccidn - E1 a E10: v
Ignorar friccion en caso GR: ™
Usar secuencia por defecto : ™
r
Cazo inicial para ocasional: GR -
IT' Cancelar | Apuds |
. v

El primer conjunto de opciones es para el control de iteracién no lineal. El Factor de escala
friccion es para escalar los valores de friccion en los soportes del modelo. Muchos cédigos
requieren que se ignoren los efectos de la friccion en el analisis de sismo. El Caso inicial
para ocasional es GR por defecto. Esto significa que las cargas de Viento y Sismo Estatico
se aplicaran sobre la condicion de instalacion (a temperatura ambiente). Para aplicar todas
las cargas ocasionales bajo la condicién de operacion podemos usar OP1 como estado
inicial. Haga clic en OK para aceptar las demds opciones no lineales por defecto.
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Ejercicio 4: Tensiones Ocasionales

| 5. Haga clic en OK para cerrar el didlogo Casos de carga andlisis estdtico. Luego haga clic en
Si en el didlogo de confirmacién. Si no aparece, seleccione Analizar > Estatico para
ejecutar el analisis estatico.

6. El siguiente mensaje aparecerd durante el analisis indicando que hay levantamiento de
soportes por cargas de operacién. Haga clic en OK.

Advertencia &J

-

WE01-121: Elevacignies) Stop-Y ha(n) ccurride bajo carga de
l % operacidn, Ver resultados soportes para detalles

7. Aparecerd el didlogo de confirmacién para las advertencias del andlisis. Haga clic en Si.

rConﬁrmar &r

| Rewisar mensaje advertencia anélisis:

Si | Nao Cancelar

Z;E] AutoPIPE Report Viewer: C\Bentley\AutoPIPE VEi SELECTseries2\Examplas\EJEMPLO3.an| =ANC X

Archivo  Editar  Formato  Ayuda

B e A0 c (O -0

EJEMPLO3
11/27/2011 EJEMPLO 3 BENTLEY
11:36 BM IZutoPIPE Flus 9.3.2 PAGE 1

#%% MENSAJES DE ERROR ENALISIS #%%

WE01-121: Elevacidn(es) Stop-V ha(n) ocurrido bajo carga de
operacién. Ver resultados soportes para detalles
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Ejercicio 2. Resultados de Tensiones
Al final del analisis vamos a mirar los resultados de las tensiones.

"% 1. Use Resultados > Tensiones de Cédigo para mostrar el siguiente didlogo.
i R
46 Code Stresses | % |
Tensidn/R elacian :
Combinacian : j
Destino de zalida : Pantalla =
0k I Cancelar | Apuda
Y A
2. Hagaclicen OKYy los resultados se mostrardn como sigue:
45 Bentley AutoPIPE Plus - (EJEMPLO3) =8 %
Archive Editar Ver Seleccionar Insertar Modificar Eliminar Cargas Analizar Herramientas Resultados  Ayuda
D|=(8s( Q| S53| %2 % |2(@[X| w|o| [Ae A helth| e[l b OB B B 2 20~ &= [+~
LB E o 2l wliniE @E & E el e ) ] .
= Wist TRmb to A} EXF) ETensiDnes L2 P __| Compar
@l Q R I. T in admiszibl p ah
elac. Tensin admisible: Punto:  AD9F - AD9F +
a W o002 Sostenida [M&s] - N/mm2 Ei ﬁi
ostenao ax) - . =
I:‘ 0204 Tensidn: 7 7 L
Al Adris. - 17 17 &)
M oaos Relac. 0.06 0.06 o
w7 W osos Combin:  GR +Max P{1} GR +Max P{1}
| — o Expansidn [Max] - MN/mm2 Eﬁ E
0 O . 0.8-1.0 Tensidn: 100 45 L
Admis. - 202 202 i E
@ @ . =10 Relac. : X 0.2z F’}‘ :"F
Combir:  TR:Amb to T1{1} TR:Amb to T1{1}
|b Ocssionsl (Max] - N2 AR
e_ _e Tensidn: 12 9 -
Adrmis. 156 156 |~
Relac. : 0.08 0.06
|| Eoerﬁlgin.: Sus. +E2{1} Sus. +E2{1} E
Circ [Mas] - Némm?2 T
| Tension: s 15 bz
& H Admis. : 17 17 ¥ | 710
— Relac. : 013 013
R alke) Eoerﬁlgin.: Max P{1} Max P{1} Ei B
I WELD
@ @ Use RePag, &4vP4ag para pasar por categorias F{T ::D'
73 B | £
oo ZE
| 4 v ﬁ|ﬂ|
== t‘
waut | EIF z8 b4
Ret <
il -
= = b
Mo, Punto [F3 para result. ) [EEE [0k | Cancelar | Awda | A09F (A 65TD  [Ninguno

3. Notese que el maximo ratio de tensiones es 0.50 en el nodo A09 F-. La causa de este ratio
de tensidon es el caso de carga Amb to T1, como se muestra en la esquina superior

izquierda.
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Ejercicio 3. Levantamiento de Soportes
Dado que el sistema tiene levantamiento de soportes, es importante identificar los puntos de estos

soportes. El siguiente ejercicio muestra como identificar estos puntos.

1.

Seleccione Resultados > Listas. Seleccione la pestafia Soporte y desactive todos los casos
de carga excepto GT1. Desplace la barra horizontal en la parte inferior para ver la columna
GlobalDY. Nétese que los soportes A14 y A15 tienen un desplazamiento positivo, lo que
indica levantamiento. Cuando tiene muchos soportes, puede hacer doble clic en el
encabezado de la columna para ordenar los soportes en forma ascendente o descendente.
Haga clic a la izquierda de la linea del punto A15 y vera que el punto de soporte se resalta
en el modelo.

E Bentley AutoPIPE Plus - (EJEMPLO3) = B 22

Archive Editar Ver Seleccionar Insertar Modificar Eliminar Cargas Analizar Herramientas Resultados  Ayuda

D= E S

%

B I L A S T i e N I A R A A R I e A R | e s

=

5| | T

-3
-

2| 'wmli5l'E| GIED| | vE| %I E ||| (Bl 1 <> ]

e

» |=|Compal

tle @lo W) 832

Olle o QR =

%

L2

)
=
B
K0
A
L]
1| X
q:
)
4
f©

E Revisidn de Resultados

F l Anclgjes l Snponel Tensiones Codigo l Frecuencia Forma modal

Seg| Point D Tag No. Type Combination | GlobalDX | GlobalDY | GlobalDZ GlobalDR | + Ol oo
[ mm — — — [ Gravity{1} -
A A2 A2 1 Gude  GTI{1} 0.00 000 026 026 [CThemal 111}«
ATAT3 TR Guide  GTI{1} 500 “5.00 68 468 Tinoo:
AR ATE Y Vistop  GTIY 390 1953 2805 3440 [¥] Spr. Har -
A GTI{1} i ]V - Stop -

Urdenar Lolumhas

x Auuda
3

M| 4|Record 4 K Inorirnit 7
= T 1 [
|Nom. Punta [F3 para result | [ BEN [0k | Cancelar |  Awda | | A15 A 65TD  |Ninguno

2.

Nov 2011

Seleccione Resultados > Reporte de Resultados para generar un reporte de salida.
Seleccione Soporte, Cumplim. Cddigo y Resumen resultados como se muestra.
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( E Reporte de Resultados [ 2 i&r
Archivo | EJEMPLO3.0UT
Limitar resultados a puntos resaltados: I
Aplicar criterio filtralR esult/Filtro): I
Tit. reporte : | EJEMPLD 3

|

|ncluir descripeidn ; I

Selec. /Desel todos reportes: I

Desplazamienta ... r I

Soporte ... v Tensidn general ... I

Restriccian ........ r I

Fuerzaz tomentas . r I

Curplim. Codigo ... v Listado modelo ... I
[~ Resumen resultados . I
™ [Resumenandisis | v
[~ Ordenar tensiones .. I
| I
| I
| I

Mata: Impr. resultados Ezpectro Resp. Modal desde &rche lmpr: Reportes

0K I Cancelar Apuda
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