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Terremoto entrega -> Energia al Edificio

- ¢(Como se el edificio?.

« ¢ Puede resistir

« ¢ Qué hacemos con jtanta! energia?

C Energia a la Estructura:
con la estructura =» Respuesta Elastica
< con la estructura = Respuesta Inelastica
con dispositivos = Aumentar Amortiguamiento

\* Energia a la Estructura: =» Aislamiento Sismico
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* Puedo disenar la estructura para una accion mucho menor
que la de Respuesta Elastica.

Por ejemplo veces menos = V = 5000/5 =1000 t
* Debera soportar varios de carga (ida y vuelta)

» Debera ser capaz de deformar 5 o0 6 veces mas alla de la
deformacion de

* No debera perder resistencia. el colapso
 Puede quedar totalmente , incluso para demolerse

primario: minimizar pérdida de vidas

NECESITA Y

ADECUADOS l




- - ~
‘ ‘ [l Dmax

* La Fuerza Sismica sera mayor que la de calculo

= (Espectro Reducido)
« La Estructura sufrira grandes desplazamientos por

deformaciones

=» (Disipacion de Energia)

« Habra daino estructural y no estructural

( “NUEVAS” OBLIGACIONES DEL

> CONTROL DEL DANO €

= Regularidad. Detallado. Control
Deformacion

=» Direccidén Técnica. Control Ejecucion

Las acciones sismicas de disefo, procedimientos de analisis estructural, reguisitos de

raesistencia, rigidez v estabilidad, disposiciones constructivas vy previsiones generales ses

establecen con el proposito principal de evitar colapso total o parcial de la construccion v

pérdidas de vida. Mo se establece como objetivo limitar los dafios ni mantener las funciones
5 de las construcciones luego de la ccurrencia de un termaemoto.
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* La Fuerza Sismica sera mayor que la de calculo
= (Espectro Reducido)

« La Estructura sufrira grandes desplazamientos por

deformaciones

Deformacion

[| Dmax 5 ‘”l_'} -

-
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C O €

= Regularidad. Detallado. Control —

=» Direccidn Técnica. Control Ejecucion

Las acciones sismicas de disefo, procedimientos de analisis estructural, reguisitos de

raesistencia, rigidez v estabilidad, disposiciones constructivas vy previsiones generales ses

establecen con el proposito principal de evitar colapso total o parcial de la construccion v

pérdidas de vida. Mo se establece como objetivo limitar los dafios ni mantener las funciones
6 de las construcciones luego de la ocurrencia de un temaemoto.
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'DE PLASTIFIC/




* Como deforma?
* Como disipa energia?

disipa energia?




MECANISMO DE PLASTIFICACION




MECANISMO DE PLASTIFICACION

Rotula
.

Plastica

il

» Puntos de Disipacion

de Energia

* Proteccion de fallas

Fragiles

» Factores de
Comportamiento

Ry Cd (Tabla5.1-IC 103)

» Dependen del

Estructura movil & Mecanismo de Plastificacion
N° rétulas = 11 R=7 Cd=5,5

Tipo Estructural




Mecanismo de Plastificacion Mecanismo de Plastificacion

Estructura Dual: Pértico — Tabique Tabique Acoplado con vigas
N° rétulas = 6 N° rétulas = 8
R=6 Cd=5 R=5a7 Cd=R




"« Puntos de Disipacion de Energia
* Proteccion de fallas Fragiles

* Rotulas estables (histéresis)

» Evitar mecanismos de piso (piso deébil)

distribL
in all
sinrEyE

Viga débil — Columna Fuerte Mecanismo de Piso

Dano distribuido Dafo concentrado




DISENO SISMIC
CONVENCIONAL




* Prop. dinamicas del edificio < Periodo

« Espectro Elastico y Reduccion Codigos. Ductilidad Destino
Coeficiente Sismico (Riesgo) del Edificio

 Corte Sismico Basal V=CW

 Distrib. de Fuerzas en altura - Fsi=V .[mi.hi/Z(mi.hi)]

- Deformabilidad de Diafragmas ° Rigidos o flexibles:

—

Dimensiones, agujeros, esquinas

 Distribucién en planta e Corte + Torsidn

[ Torsion baja = por elementos]

 Diafragma rigido

- Diafragma flexible

e Corte sin Torsion

[ Por area tributaria ]

-Eontrol de distorsion « Deformaciones ultimas > cd
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DISENO SISMICO CONVENCIONAL

Definicion del Mecanismo de Plastificacion (MdP)

Control de distorsiones de piso

Dimensionado de Zonas con Disipaciéon (ZdD) (Flexién) . Usar
combinaciones basicas del Reglamento (Acciones reducidas por R).
Por ej: vigas en flexion, riostras en compresion.

Dimensionar y proteger ZdD (Corte). Usar combinaciones
especiales del Reglamento (Solicitaciones mayoradas por Qo)
Dimensionar resto de elementos (Diseio por Capacidad). Usar
combinaciones especiales del Reglamento (Solicitaciones

mayoradas por Q0)




3.6. ACCIONES GRAVITATORIAS A CONSIDERAR

p/ Accion Sismica Vertical Ev
Wi(vert) = D,

D; Carga Permanente
Ev = Ca/2. D,
Ev = 0.20 Di (para zona 4)




Estado Limite Ultimo

1,0D+1,0 E +f, L +

f, S

E=E,+E,

1

O0D%1,0E,+E,+f, L+f,S

1,0D*10E, -E
_ H™Ev

)




Estado Limite Ultimo

COMBINACION /1,20 D+1,0E, +f, L +f, S\
BASICA DE

ACCIONES

a

N

1,20 D £ O_E,, +f, L+fZS\

COMBINACION
ESPECIAL DE
ACCIONES

a




DISENO por
DEFORMACION
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Vs=Ve/R Ds=De/R
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D=Ds.Cd
D=Cd.(De/R)

.—Rétula (Sélo una)
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Definicion del Mecanismo de Plastificacion (MdP)

Rotulas llésticas




Control de deformaciones: Distorsion de pisos

I-C 103 Distorsion
du = Cd de/yr

esk = (dubk - dubk-1)/ hsk = Ask/ hsk




Control de deformaciones: Distorsion de pisos

I-C 103 Distorsion
du = Cd de/yr

esk = (dubk - dubk-1)/ hsk = Ask/ hsk




Control de deformaciones: Distorsion de pisos

6= C,.(d,-d,) / (H,-H,)

I-C 103 Distorsion
du = Cd de/yr

esk = (dubk - dubk-1)/ hsk = Ask/ hsk




Control de deformaciones: Distorsion de pisos

— :
; ] 2 — s
4 = ¢ L L = -
actions  Stresses  Axial Modal Deflections Deformed Design
stress displacement ™ e shape 7 Properties ™

Analysis Design Modal shapes

d

Tx=14.2187[cm;

[ ]

Tx=14.1637[cm]

6,= C,.(d,-d,) / (H,-H

1)

'[9,= 5,0.(14,22-7,96)/(600-300) = |

0,104 = 10,4%

“r%x=7.05985[crr] "= #.04282(cm]

Tx=7.92081[cm]

8,=C,.(dy) / (Hy)

é,=5,0.(7,96)/(300) = 0,133 :

=13,3%

\T.I'
4




Control de deformaciones: Distorsion de pisos

Tx=14.2187[cm]

“rx=7.05085[cm]

Columna 20 x 20

Viga 20 x 40

Tx=14.1637[cm]

= Cy.(d>-d,) / (Ho-H

1)

,=5,0.(14,22-7,96)/(600-300) = |

0,104 = 10,4%

"= #.04282(cm]

Tx=7.92081[cm]

= Cy.(dy) / (Hy)

= 5,0.(7,96)/(300) = 0,133

=13,3%

. Solucién? = Aumentar la

Grupo de la construccion

e _—




DISENO por
RESISTENCIA




Dimensionado: Diagrama de Momentos Flectores
Cl=12D+1,6 L

33=-12.58[Ton*m)]
\Ej-ll.z-#[Tnn*m]

N

y

_ M33=-1.91[Ton*m] -

== Bending moment

33=-3.3[Ton*m]

33=-1.91[Ton*m]

T
—

e

____-

M33=4.5[Tnn*m]

I on*m] /

' \f ]
33=-1.34[Ton"m
Tmn\xa

33=-12.36[Ton*m]
=-10.42[Ton*m]

MEE\AE Ton™m]

—_—

y

.-"'--
----

M33=8.89[ Ton*m]

M33=-3.3[Ton*m]

3=-2.85[T
33=-1.05[Ton*m] _f

M33=1.B[Fon*m] -
' M33=4.26[ Ton*m]

"M33=0.61[Ton*m]

33=-0.692[Ton*m]

M33=0.43[Ton™m]

-~
-
—

 M33=8.07[Ton*m]

/@\33=4.91[Tun*m]
M 1==2.E~4[T|:|n*m]

|
L
M33=0.867[Ton*m]




Dimensionar y proteger ZdD (Corte).
Usar combinaciones especiales del Reglamento (Solicitaciones mayoradas por Qo)

riérr.sr[ﬁn} L [FRB?{TBHL "

_ N2=4.29[Ton]

T 3=2.1[Ton]

2=3305[Fen]

. VZEEQBE{'FQLL]________

~ M2=20.03[Ton]
"'[\/2=13.11[Tnn]

2=0I88fTent
V2=-7.17fFen}ll

a  V2=-16.09[Ton]
V2=-20.19[Ton]

V2=-11.27[Tenl __

V2=-2736[Fen] |
L \2=-27.55[Ton]

 N2=-35.38[Ton]




Dimensionado: Diagrama de Momentos Flectores
Cl1=12D+025L+E

T M33=-13.49[Ton*m]

-

i

33=-1.69[ Ton*m]

'M33=E._5_E_:[Im*rﬁj
M33=8.73[Ton*m]
(0},93=B.58[Tnn*m]

[

i
i
M33=-7.46[ Ton*m]

_M33=-11.13[Ton*m]

=

-'-'-F

11.8[Ton*®
M33=4.3[Ton*m]

33=-21.45[Ton*m]

_

=

-11.48[ Ton*m] il

33=20.16[Ton*m]

M33=-15.17[Ton™*m]

y

M33= 5?4[Tnn my]

M33=15.91FT0n*m)
M33/5 a5[ Ton™*m]

L .
M33=-16.75[Ton*m]

/M33=-11.13[Ton*m]

33=-23.34[Ton*m]

_}’M33=-13.?9[Tnn*m]
4
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Dimensionado: Diagrama de Momentos Flectores

F}&Km 93[Ton*m]

Cl=

=-10. 93[T|:|n m]

=-23.67[Ton*m]

N

M33—}\93|

A
\

1.2D+025L-E

=-13.81[Ton*m]
33=-0366] Ton*m]

=13.44 Ton*m] S} l 7.06[ Ton*m]

Ton*m] B =\ M33= ?DE-[Tu:un m]
M33—9.4?[Tnn m]

II
1

=

-y
M33=9.68FFon*m]

13.99[ Ton™m]

M33=15.92[Ton*m]

g3=-21.19[Ton*m]

M33=13.02[ Ton*m]

F7[Ton*m] = 1
M33=8.6[Ton*m]

WM33=17.28[Ton*m]

M33=17.28[Ton*m]

11.42[Ton*m]

33=17.31[Ton*m]

S,
M33=-14.61[ Ton*m]




Dimensionado de Zonas con Disipacion (ZdD).
combinaciones simples del Reglamento (Vigas Planta alta)

A33=-12.58[Ton*m] == Bending mo
A23=-11.24[Ton*m]

-

{M33=-3.3[Ton*m]

P
—_

e

~ M33=8.89[Ton*m]

33=-13.49[ Ton*m] P
' P "133=-11.13[Ton*m]
P ' o

. |
=

MIZ=-1 69 Fortml——
__,ﬂ-"'# q_- — o
ng:ﬂu-ig[_qztﬁ’:m] M33=4.3[ Ton*m]

M33=8.73[Ton*m]

M33=-13.81[Ton*m]

3=-10.93[Top*m] [ \
HH“‘H,H_“ | \\
e e M33=-0.366( o}

~ M33=1.93[Ton*m]

o T 33=7.06[Ton*m)]
M323=0.47[Tar*m]

Tramo 2




Dimensionado de Zonas con Disipacion (ZdD).

1) Flexion = Combinaciones simples del Reglamento (Rotulas)
Combinacion 1,2 D + 1,6 L

22[Ton*m]

— — AR
M33=0.81[Ton*m] M33=0.43[Ton*m] M33=-0.8a7[Ton™m]

Ax=-16.9[Ton] Ax=-55.09[Ton] Ax=-23.05[Ton]

e
Ax=-16.9[Ton] Ax=-55.09[Ton] Ax=-23.05[Ton]




Dimensionado de Zonas con Disipacion (ZdD).
combinaciones simples del Reglamento

1) Flexion = Combinaciones simples del Reglamento. 1,2D + 0,25L - 1,0E
2) Axial = Combinaciones Especiales. 1,2D + 0,25L - 3.,0E

Ax=-23.73[Ton] Ax=-30.46[Ton] II'_,'5'|.:-:=-4.41[T|:||'|:|

— [P — —!
Ax=-23.73[Ton] Ax=-30.46[Ton] Ax=-4.41[Ton]




Dimensionado de Zonas con Disipacion (ZdD).
combinaciones simples del Reglamento

1) Flexion = Combinaciones simples del Reglamento. 1,2D + 0,25L + 1,0E
2) Axial = Combinaciones Especiales. 1,2D + 0,25L + 3,0E

2.91[Ton*m]

[Ax=-44.48[Ton] T ax=43.63[Ton]

Ax=29.53[Ton] Ax=-44.48[Ton]




Dimensionado de Zonas con Disipacion (ZdD).
combinaciones simples del Reglamento

1) Flexion = Combinaciones simples del Reglamento. 0,8D + 0,25L +1,0E
2) Axial = Combinaciones Especiales. 0,8D + 0,25L + 3,0E

-0.04[Ton*m]

r
F
//
F
y.

A y 1
M33=-16.82[ Ton*m] M33=-15.52[Ton*m]

Ax=32.6[Ton] Ax=-34.47[Ton] |Ax=-39.44[ Ton]

Ax=32.6[Ton] Ax=-34.47[Ton]




Dimensionado de Zonas con Disipacion (ZdD).
combinaciones simples del Reglamento

1) Flexion = Combinaciones simples del Reglamento. 0,8D + 0,25L -1,0E
2) Axial = Combinaciones Especiales. 0,8D + 0,25L - 3,0E

M33=17.2[Ton*m]

Ax=-47.29[Ton] Ax=-13.43[Ton]

Ax=-47.29[Ton] Ax=-13.43[Ton] Ax=19.4[Ton]
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RESUMEN

Dimensionado de Zonas con Disipacion (ZdD).

combinaciones simples del Reglamento

H-25 f'c= 25MPa  fy= 420 MPa
Y= 0,9 Diagrama [I-10
= 200 mm
= 200 mm
seccion inferior =pie Col 1
Combin -
- Mu Pu mu pu Cuantia
aclon
[tm] [t] [MPa] [MPa] p
C1 0,61 16,9 0,76 4,23
C2 15,92 23,73 19,90 5,93
C3 15,17 29,53 18,96 7,38
C4 15,28 32,6 19,10 8,15
C5 15,81 47,29 19,76 11,82




Dimensionar resto de elementos (Diseno por Capacidad).

Usar combinaciones especiales del Reglamento (Solicitaciones mayoradas por €20)

M33=-44.55 |KN*m] M33=-37.81 KN
b | X
h A

/M33=37.14 [KN*m]

b
Momentos y Axiales deben obtenerse

de las comb%aciones especiales 4
. \\\
Ngs =34.84 [KN*m] . - M33=39.48 [KN*m] mgs =33./6 [KN*m] -

_ I M33=-35.05 [KNTmy]
M33=35.34 [KN*m]

- [33=3.78 [KN*m]
Tl
II
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|




Dimensionar y proteger ZdD (Corte).
Usar combinaciones especiales del Reglamento (Solicitaciones mayoradas por Qo)

1) Corte = Combinaciones Especiales. Por ejemplo 1,2D + 0,25L - 3.0E

\V2=-19.09[Ton] \V2=-25.41[Ton] V2=-15.51[Ton]

V2=-19.09[Ton] ] V2=-25.41[Ton] V2=-27.18[Ton]
\V2=-29.23[Ton] \2=-33.58[Ton] -15.51[Ton]

V2=-29.23[Ton] ] V2=-33.58[Ton] ] V2=-27.18[Ton]




FIN

DISENO DE PORTICOS DE HORMIGON ARMADO
DISENO POR CAPACIDAD

Ing E. Daniel Quiroga




