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1. Como Instalar

 Descargar “eera.zip” de Material
Docente

 En Excel, Opciones - Complementos
- Examinar, se abrira una carpeta,
copiar la direccion de la carpeta y
luego abrirla

 En el caso de Excel 2013 la carpeta
tiene por nombre “AddIns” en ella
pegar los archivos que se muestran
con un cuadro rojo en la imagen

Archivo Ordenes Herramientas Favoritos Opciones  Ayuda

AW L Hwnd

Afadir Extraeren Comprobar  Ver Eliminar Buscar Asistente

m E eera.zip - archivo ZIP, tamafio descomprimido 8170780 bytes v

Mombre ’ Tamafic Compl
.

%) Dforrt.dll 421.888

|| DIAM.ACC 20.764

|%) EERA.II 100.864

i EERAxa 148,992
Bl EERAxls 4,979,200

B EERAM.xls 2.499,072

>

Total 8170780 bytes en & ficheraos



1. Como Instalar

* Luego de pegar los archivos, abrir el archivo “EERAM.xIs” (unidades
métricas) y dirigirse a Opciones - Complementos - Examinar y abrir el
archivo “EERA.xIa”, con esto logramos instalar el complemento “EERA” en
nuestro Excel.

Complementos

) Complementos disponibles:

Rl [TI[EERA Excel add-in Aceptar
[ ] Euro Cu ols

, « Roaming » Microseft » Addins v O Buscar en Addins

Mueva carpeta

-
s MNembre Fecha de modifica..  Tig

e EERAa 04/11/20142250 M

EERA Excel add-in

Compatibilty

eera.dll August 21, 2000
eera.xls: August 21, 2000
eeram.xls: August 21, 2000

Earthguake Profile Mat 1 M




1. Como Instalar

o Al instalar el complemento, deberia aparece la pestafna que se muestra en

la imagen

e Para verificar el correcto funcionamiento, hacer click en
Earthquake Data” y chequear que el software no arroje error

Pestafia  de
complemento.

H ©- s EERAM.xls [Modo de compatibilidad] - Excel
[:le®e] (NICIO  INSERTAR  DISENO DEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  VISTA  DESARROLLADOR | COMPLEMENTOS

EERA ~
Process Earthquake Data
Calculate Compatible Strain
Con
K Duplicate Worksheet £
Delete Worksheet
Remove EERA

1 About EERA Height

“Process



2. Hoja de Trabajo

 Cualquier archivo “EERA.xIs” se compone de 9 hoja de trabajo, las
cuales se muestran a continuacion:

Worksheet Contents Duplication Number of input

Earthquake Earthquake input time history No i

Mat | Material curves (G/Gnax and Damping Yes Dependent on number of
versus strain for material type i soil layers

No Dependent on number of
Profile Vertical profile of layers data points per material
curve

Iteration Results of main calculation No 3

Acceleration Time hiStF]W ot e s 2
acceleration/velocity/displacement

Strain Time history of stress and strain Yes 1

Ampli Amplification between two sub-layers Yes 4

s Fourier ampiitude spectrum of Yes 3
acceleration

Spectra Response spectra Yes 3




2.1 Hojade T

Loma Prieta Earthquake: Diamond Heighit

Time step AT (sec)
Desired maximum acceleration (g)

B

0,02
0.1

Maximum frequency cut-off (Hz) = 25

rabajo: Earthquake

D

Use frequency cut-off in calculation ? Yes | _| i 5L
Number of points for FFT = 4096 =
Import input motion from external file ? Mo o
Name of input file = DIAM.ACC o
Tatal number of values read = 2048 n
Peak Acceleration in input file (g) = -0,1129 E
Time of peak acceleration {sec) = 10,940
Mean Sguare Frequency (Hz) = 2,517
Peak acceleration after filtering {g) = 0,100
Input Scaled Filtered
Time (sec) Acceleration Acceleration Acceleration
9) () (9)
0,000  -0,0016594 0,00 0,00
0,020  -0,001668 0,00 0,00 i
0,040 -8,6E-05 0,00 0.00 g
0,060  -0,001356 0,00 0,00 o
0.080  -0.000678 0.00 0.00 m©
0,100 0.0007 0,00 0,00 %
0120  -0,001209 0,00 0,00 S
0,140  -0,000604 0,00 0,00 =T
0,160 0,00073 0,00 0,00
0,180 0,000737 0,00 0,00
n_2nn N An2496 n_nn n_nn
Earthquake Profile Mat 1 Mat 2 hat 3 lteration Acceleration

F G H

0,1

7

0,05 A

0,05 -
0.1 4

0,15 : : :
0 10 20 30 40

Time (sec)

0,1

0,05 -
[]_
0,05 -

0,1 4
0,15

Scaled Acceleration

0 10 20 30 40

Strain Ampli Fourier Spectra + 1




2.1 Hoja de Trabajo: Earthquake

Loma Prieta Earthquake:Diamond Height
Time step AT (sec) = 0.02 » Frecuencia de muestreo del Registro
Desired maximum acceleration (g) = 0.1 » Aceleracion maxima para escalar el registro
Maximum frequency cut-off (Hz) = 25 » Frecuencia de Filtraje
Use frequency cut-off in calculation ? Yes > “Yes” si se desea Filtrar, “No” en otro caso
Mumber of points for FFT = 4096 > Numero de puntos utilizados para la FFT, multiplos de
Import input motion from external file ? No 2"\n (11024, 2048, 4096, 8192...)
MName of input file = DIAM.ACC
Total number of values read = 2048
FPeak Acceleration in input file (g) = -0,1129
Time of peak acceleration (sec) = 10,940
Mean Square Frequency (Hz) = 2,517
Peak acceleration after filtering (g) = 0,100

» Nombre del Registro




Acceleration (g)

2.1 Hoja de Trabajo: Earthquake

0,1
0,05
0
-0,05
-0,1
-0,15

0 10

“Raw Data”

20

Time (sec)

Acceleration (g)

0,1
0,05

-0,05
-0,1
-0,15

0,1
— Scaled Acceleration .
2 0,051 Registro Escalado
.% 0 A
o -0,05 -
(]
3 -01 -
<
-0,15 T . .
: 0 10 20 30 40
30 40 i
Time (sec)
Filtered Acceleration
Registro Escalado y filtrado
10 20 30 40

Time (sec)



2.2 Hoja de Trabajo: Soil Profile

Example -- 150-ft layer; input-Diam @ .1g
Fundamental period (s) = 0,48
SU I‘face Average shear wave velocity (mfsec ) = 382,02
Total rlumber of Eublayers -, 17

Soil  Mumber of Thickness Maximum l”.'t.'al Total unit Shear Location Location Dgpth at Vertical
Layer . shear critical : wave and type of middle of .

Mat. 1 Material syblayers of layer modulus . weight ; of water effective

Mumber Type in layer (m) damping (KN/m?) velocity  earthquake table layer stress (kPa)
Gmax (MPa)  ratio (%) ) (mfsec) input motion (m)

Surface 1 2 1.5 186,19 19,66 3048 0.8 14,98
2 2 1.5 180,81 1966 274,32 23 4494
Mat. 2 3 2 3.0 150,81 19.66 274,32 4.6 89,89
4 2 3.0 168,03 1966 289,56 7.6 14981
b5 1 3.0 186,19 19,66 3048 10,7 209,74
6 1 3.0 186,19 19,66 3048 13.7 269,66
T 1 3.0 22529 19,66 335,28 16,8 329,59
Mat. 3 8 1 3.0 22529 19.66 335,28 19.8 389.51
9 2 3.0 32724 2045 396,24 229 450,63
10 2 3.0 327,24 2045 396,24 259 512,95
11 2 3.0 379.52 2045 426,72 29.0 57h.28
/ / / / / 12 2 3.0 379,52 2045 426,72 32,0 637,60
13 2 3.0 435,68 2045 457, 2 3581 699,92
14 2 3.0 435,68 2045 4572 381 762,24
BedrOCk 15 2 3.0 4851 2045 457,68 411 824,56
16 2 3.0 627,38 2045 545,64 442 Bo6.g8
Bedrock 17 0 333648 1 22,02 1218,2  Outcrop 457 918,04

Earthquake Profile | Mat 1 Mat 2 Mat 3 lteration Acceleration Strain Ampli Fourier Spectra (+)
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EN ESTA HOJA SE DEFINEN LA
GEOMETRIA Y PROPIEDADES
DEL SUELO.

Tipo de Material,

definido en pestarias *
“Mat”, depende de la
relacionG —yyp —vy
de cada suelo

Porcentaje inicial de
amortiguamiento,
necesario cuando el
material no  esta
definido

Espesor del estrato

considerado Velocidad  de
N onda de corte
Peso especifico del estrato
del suelo
Example -- 150-ft layer; input-Diam @ .1g
Fundamental period (s) = 0,48
Average shear wave velocity (mfsec ) = 382,03
Total number of sublayers = 17 . . ] . .
Soil | Mumber of|Thickness Maximum l”.'t.'al Total unit Shear Location Location Dgpth at Vertical
Layer Materi shear critical : wave and type of middle of .
aterial| sublayers| of layer . weight ; of water effective
Mumber Type in layer (m) modulus damping (KN/m?) velocity | earthguake table layer stress (kPa)
Gmax (MPa)  ratio (%) ] (m/sec) | input motion (m)
Surface 1 2 1.5 186,19 19,66 3048 0.8 14,98
2 2 1.5 150,81 1966 274,32 23 4494
3 2 3.0 150,81 19.66 274,32 4.6 89,89
4 2 3.0 168,03 19,66 289,56 7.6 149,81
b5 1 3.0 186,19 19,66 304.8 10,7 209,74
6 1 3.0 186,19 19,66 3048 13.7 269,66
T 1 3.0 22529 1966 33528 16,8 329,59
8 1 3.0 22529 19.66 335,28 19.8 389.51
9 2 3.0 32724 2045 396,24 229 450,63
10 2 3.0 327.24 2045 396,24 259 512,95
11 2 3.0 379.52 2045 426,72 29.0 57h.28
12 2 3.0 379,52 2045 426,72 32,0 637.60
13 2 3.0 435,68 2045 457, 2 3581 699,92
14 2 3.0 43568 2045 457,2 38.1 762,24
15 2 3.0 49571 2045 487,68 411 824,56
16 2 3.0 627,38 2045 545,64 442 Bo6.g8
Bedrock 17 0 333648 1 22,02 1219,2 |Outcrop 457 918,04
Earthquake Profile | Mat 1 Mat 2 Mat 3 lteration Acceleration Strain A&wpli Fourier Spectra ®
Localizacion 'y tipo de

terremoto



2.3 Hoja de Trabajo: Materiales

Modulus for clay (Seed and Sun, 1989) upper range and damping for clay (idriss 1990)

Damping Ratio (%)

Strain (%) G/Grax Strain (%) Damping (%)
0.,0001 1 0.0001 0,24 1
0,0003 1 0.0003 0,42 i
0,001 1 0,001 0.8 1
0.003 0,981 0.003 1.4 g
0,01 0,941 0,01 2,8 0,8 -
0,03 0,847 0,03 51 g
0.1 0,656 0.1 9.8 .
0.3 0,438 0.3 15.5 06
1 0233 1 21 E 1 Shear Modulus
3 0,144 3,16 25 Q 4 Damping Ratio
10 0.11 10 28 & 04 ]
l 0,2
Definir curvas G vsyy B vs y s I
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10

Shear Strain (%)



2.4 Hoja de Trabajo: Iteracion

—_
~G1+48* G il—? ?)+ 2841
Mumber of iterations : 8
[Ratio of effective and maximum shear strain - 0.5
Tii_‘l_. - R TUJ . [ Type of shear modulus = Shake91
oftj f i max Convergence achieved (%) = 0,066745
Time of C C Maxi Depth at Maxi
lteration  Sublayer T Deoth Maximum Maximum  Shear G/G Damping DWESEBHCE Dng]ergeqce ximum top of a>|<|mum
Mumber  Number ype epth (m) Strain (%)  Strain Modulus e (%) Mnn EE; on ;:mplng stress sublayer acceleration
(sec) odulus {%) (%) (kPa) (m) (g)

R"f = M1 1 1 2 0,762 0,001763 11,26 186,1876 1 0,24 0 0 3291667
10 2 2 2286 0006533 1126 150,812 1 024 0 0 9852327
3 2 4 572  0,01295 11,26 150,812 1 0,24 ] 0 1953085
4 2 7,62 0,018963 11,26 168,0343 1 0,24| U.I 0 3186499
5 1 10,668 0,023542 11,48 186,1876 1 0.24 0 0 4383256
H ) 1 13,716 0,029548 11,48 186,1876 1 0,24 0 0 5501551
Magnitud 7 1 16764 0028847 1148 225287 1 024 0 0 64,96752
del Slsmo a 1 19,812 0032662 11,48 225 287 1 0,24 1] 0 7358319
9 2 22,86 0,024696 11,48 3272434 1 0,24 0 0 80,8173
10 2 26908 0,026571 11,48 327 2434 1 0,24 0 0 8695145
11 2 28,956 0,024219 11,48 379,5249 1 0,24 0 0 91.,91604
12 2 32,004 0025258 11,48 3795249 1 0.24 0 0 9585983
13 2 35,052 0022692 11,48 435671 1 0,24 1] 0 9886291
14 2 38.1 0023321 11,6 4356791 1 0,24 0 0 10,6054
15 2 41,148 0,020976 11,6 495706 1 0,24 1] 0 103,977
16 2 44,196 0,016845 11,5 6273779 1 0,24 0 0 1056848
17 0 4572 0,003224 11,5 3336482 1 0 0 0 107582



G
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Shear modulus,
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Shear strain (log scale)

¥

Damping ratio,

Shear strain (log scale)




2.5 Hoja de Trabajo: Acceleration

Numero del estrato donde se
desea conocer el time history
de la aceleracion, velocidad

A

| Mumber of sublaver= 1|
| Tupe of sublaver = Outerop |
wer [m]= 0O

relativa y  desplazamiento Geleration (secl= 1128
. uare frequency [Hzl = 2,42 025
Magirfium relative velocity [mi=] = 0,15006
relatlvo Time of miaximum relative velocity (s=c] = 11,40 0.2 1 Q
avimum relative displacement [m) = -0,01045 015 1
masimum relative displacement (sec]= 11,30 = 01
. Absolute Relative ' Relative E 0 [;5 i
Time [zec) Aoceleration [g]  Velocity [mi's] Displacement =
(m) ] 04
0 -198602E-05  8.30893E-05 -3.46BE-07 2 0.05 1
002  9.63408E-06 0000336412 3.8137E-06 g
004 -3326358E-05 00004423534 1.1333E-05 < -01 4
H H P 006 3. 7NM37E-06 0000516062  21278E-05
Tlpo de eStratol SI €S Superf|C|e 003 -30724ZE-05 0000633573 3.3533E-05 -0.15 1
. 01 4.44331E-08 0.000658111 4, 747E-05 -0,2 1
o un afloramiento poner 012 -0000705253 0000660664 60444E-05 095
. . . 014 -0,002305372 0000467225 7.257E-0S 0 T 5 T 1'0 T 1'5 '
OUthOp Caso contrario 06 -0.001340334  -5.33817E-05  7.6624E-05
y . ’” 015 -0.00058523 -0000326365 7.2323E-05 Time (sec)
|n5|de 0.2 -0001870623 -0000737005 6 2533E-05 i
022 -6,04d454E-05 -000466733 4.0353E-05
024 0000472214 -0,001754535  7.0264E-06 02

026 -000134d743 00020537151 -3.062E-05
028  0000N33778  -0.002413202  -7.546E-05 015
0.3 0.00M557456 -0.0023216  -0.0001233 ’

032 0002227252 -0,001839773 -0,0001658 AR
03¢ 000534413 -00002524  -0,0001354 E 7
035 0006333354 0000251883 -0,0002031 2 0,05 -
0,33 0002433757 0001134028 -0,0001874 g

04 0003382187 0001523226  -0.00016M g 07

042 0002336336 0002330133 -0.0001231




2.6 Hoja de Trabajo: Strain

Numero del estrato donde se

desea conocer el time history < [ tiurmberof sblarer 1 |
. ~ Depth [:n:]f‘ TE2
del strain y stress M i) - 00155

Mumber of soil material type = 2
Shear modulus compatible bo strain (MPa) = 1422100
Mlagimum stress (RPa) = 27,6512
Time of makimum strain and stress [(sec)= 11,300

0,025
Time [sec]  Strain (3] Stress (kPa) Energy (kPa) nﬂd"-:g E
T BanaE-u7 D AONZEZE 0 5 0,01 1
002 SE-08 000200442 17HETEH < 0,005 1
004 9412E-07 -0,001090346  7,33036E-12 S0 Oﬂg:
006 -L0Z2E-06 0004772412 L0TIFIE-ID Z 001 ]
008 2EIZENT -0,004010624  4,53936E-11 0018
01 -2127E-05 -0,039657004  2,.26471E-09 002 ]
012 0000155 0IT4EISM 172435607 0075
014 00001354 0272397697 3.7083E-07 ' i ' y "
016 -0,000133 -0,257616222  3,5693E-07 0 3 10 15 20 25
018 -0,000153 0210020125 2 34054E-07 Time (sec)
02 00000017 -0,133184984  2,25625E-07
022 -55I8E-05 -006TE0TEE  134T43E-0T
024 -4,079E-05 0046722457 187798E-07 40
026  -4,151E-05 -0,044139027  12918E-07 20 4
028 93507 0022914301 197345E-07 _ 304
03 00001204 0138355466 4.34001E-07 =
03z 0000233 0453240305 1 24417E-08 L 10 4
034 0,000478 0638258513 2 50124E-06 w0
036 0,0005001 0,710260616  2,65092E-06 2 .10
038 00004291 053593816 22275 1E-06 # .ap 4
04 00003334 0443936292 1,79701E-06 30
042 00002109 0267588129 146936E-06 -
044 3049E-05 0007135253  145635E-06 -40 " , y y
046 0000103 0187593058 172169E-06 0 5 10 15 20 25
048 -0,0001346 0212577954 1772E-0B i
05  -3192E-05 0134043045 1 F0137E-06 Time (sec)
052 -6048E-05 -0,10260196  1ETTT2E-0E

Earthquake Profile Mat 1 Mat 2 Mat 3 [teration Acceleration Strain Ampli




2.7 Hoja de Trabajo: Amplificacion

Estratos entre los cuales se
calculara la amplificacion

A

lolice o st subEet - 17 ~ Tipo de estrato, si es superficie

| Type of first sublayer|= Outcrop « ”
= 1 / o0 la base poner “Outcrop” caso

[ Type of second sublayer = Qutcrop contrario “Inside

Maximum amplification = 3,529
Freguency of maximum amplification (Hz) = 2,200
|

Frequency

(Hz) Amplitude
4
0.00 1,00
«— lo20] 101
0.40 1,04
En este caso el paso 060 110 23
considerado para calcular la e B o=
) . : S
amplitud es de O,?_[Hz], pero 6 8 and
se puede modificar para 160 210 £
1,80 2,61 E i
obte-ner resultados mas S oy a
Precisos 2,20 3,53
240 3,24
2.60 271 L A
280 225 0 5 10 15 20 25
3.00 L
3.20 1,71 Frequency (Hz)

Earthquake Profile Mat 1 Mat 2 Mat 3 Iteration Acceleration Strain Ampli



2.8 Hoja de Trabajo: Fourier

Numero del estrato donde se |

desea conocer el Fourier

Frequency
(Hz)

| Mumber of sublayer = 1 |

Amplitude

Numero de puntos 0.00

considerados para calcular el '

promedio, esto se realiza para 0.04
. 0.05
filtrar el espectro 006
0.07
0.09
0.10
0.1
012
0.13
0.15
0.16
017
0.18
0.20
0.21

3.8958E-05
4 9086E-05
5.1463E-05
6,9067E-05

0.0001074
0.00012508
0,00022325
0.00053111
0,00138588
0.00251085

0,0038117
0.00537908
0,00639788
0.00586774
0.004865924
0.00514687
0.00502764
0,00375931

Depth at top of sublayer (m) =0
Fundamental frequency (Hz) = 2,46582

0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

Fourier Amplitude

. Tipo de estrato, si es superficie
o0 la base poner “Outcrop” caso
contrario “Inside

4 6 8 10
Frequency (Hz)



2.9 Hoja de Trabajo: Espectro de Respuesta

El espectro de respuesta es
calculado en el estrato que
usted desee, y es distinto

ent_re e_stratos ya qu.e la oo oeoud Time for  Time for rJIH’I_E for
excitacion (aceleramones) en . seudo Seuan Absolute Relative Maximum Maximum o

f ot Period Relative Absalute Displacement Acceleration  Velocit Absolute Relative Relative

cada estrato es distinta. (sec) Velocity — Acceleration P Y . .~ Displace

(cmis)  Acceleration WYelocity
(cm/s) (sec) (sec) ment
Isec)

0,01 0.30 0.19 0.00 0.19 0.30 0.00 0.00 0.00

0,02 0,59 0,19 0,00 0,19 0,02 11,28 11,44 11,28

0,03 0.89 0.19 0.00 0.19 0.08 11,60 11,18 11,50

0,04 1.18 0.19 0.01 0.19 0.14 11.28 11,18 11,28

0,05 1,48 0.19 0,01 0.19 0.23 11,28 11,18 11,30

0,06 1,83 0.20 0.02 0.20 0.31 11,28 11,42 11,28

fAd 0,07 213 0.20 0.02 0.19 0.53 11,52 11,18 11,52
El AT se puede_ deflnlr L'—» 0,08 264 0.21 0.03 0.21 0.84 11.28 12,72 11,EE|
gusto del usuario 0,09 3,06 0,22 0,04 0,22 1.43 1130 1272 11.30
0.10 3.67 0.24 0.06 0.23 2.12 11,32 12,74 11,32

0,11 460 0.27 0.08 0.27 2,68 11,24 11,20 11,24

012 5.18 0.28 0.10 0.27 2.82 11,26 11,22 11,26

0.13 5.3 0.26 0.1 0.26 2,51 11.26 13,96 11,26

0.14 5.95 0.27 0,13 0.27 2.82 11.28 13,78 11,28

Mumber of sublayer = 1

Type of sublayer = Outcrop
Ratio of critical Damping (%) = 5
Depth at top of sublayer (m) = 0

Maximum Spectral Acceleration (g) = 0,8483
Maximum Spectral Velocity (cmis) = 57,5374
-




