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ESTRATEGIAS DE DISENO SISMORRESISTENTE

Terremoto entrega -> al Edificio

« ¢Cbmo se comporta el edificio?.
« ¢/ Puede resistir elasticamente

« ¢Qué hacemos con energia’

ESTRATEGIAS DE DISENO

* Energia “Ingresa”

1.Resistir con la estructura = Respuesta
2.Disipar con la estructura = Respuesta

3.Disipar con dispositivos = Aumentar



ESTRATEGIAS DE DISENO SISMORRESISTENTE

Terremoto entrega -> al Edificio

« ¢Cbmo se comporta el edificio?.
« ¢/ Puede resistir elasticamente

« ¢Qué hacemos con energia’

ESTRATEGIAS DE DISENO

* Energia “Ingresa”

1.Resistir con la estructura = Respuesta
2.Disipar con la estructura = Respuesta
3.Disipar con dispositivos = Aumentar

* Energia “No Ingresa” > Sismico
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» Puedo disefiar la estructura para una accion mucho menor
gue la de Respuesta Elastica.

Por ejemplo 5 veces menos = V = 5000/5 = 1000 t

» Debera soportar varios ciclos de carga (ida y vuelta)

» Debera ser capaz de deformar 5 0 6 veces mas alla de la
deformacion de fluencia

* No debera perder resistencia. Evitar el colapso

* Puede quedar totalmente dafado, incluso para demolerse

* Objetivo primario: minimizar pérdida de vidas

NECESITA DETALLES Y
CONSTRUCCION ADECUADOS



» La Fuerza Sismica Real sera mayor que la de calculo

-> Elastico

» La Estructura sufrira grandes desplazamientos por
deformaciones inelasticas

>

* Habra estructural y no estructural

“NUEVAS” OBLIGACIONES DEL DISENADOR

Las acciones sismicas de disefo, procedimientos de andlisis estructural, requisitos de
resistencia, rigidez y estabilidad, disposiciones constructivas vy previsiones generales s
establecen con el propdsito principal de evitar colapso total o parcial de la construccion v

péerdidas de vida. No se establece como objetivo limitar los dafios ni mantener las funciones
de las construcciones luego de la ocurrencia de un termamoto.
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*Configuracion

*Movimiento del suelo

*Reaccion del
Edificio
sInfluencia de la
configuracion

elrregularidades
significativas

*Irregularidades en planta
(esquinas interiores)

eIrregularidades verticales
(escalonados)

*Discontinuidad de
Resistencia y Rigidez

*Colindancia

REACCION DEL EDIFICIO

[ Amortiguamiento
*No vibra libremente =» Equilibrio
Critico =» Evita la oscilacion
*Depende de:

«Conexiones

*Material

*E.N.Est.
Comportamiento no lineal

Ductilidad
*Material, Seccional, Global = Graficos
*Recurrencia Accion Sismica: probabilidad

& *Espectros Elasticos e Inelasticos
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*Reaccion del Torsion
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eInfluencia de la
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*Torsion inelastica

Sistema
Torsionalmente
o
CM --------------------------
N =
restringida

Sistema
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Restringido
Ductilidad Total
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REACCION DEL EDIFICIO

Resistencia y Rigidez

*Resistencia = Control de Esfuerzos
‘Rigidez = Control de deformaciones
Vertical y Horizontal
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Resistencia y Rigidez
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Resistencia y Rigidez
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Resistencia y Rigidez

«Concentracion vs Dispersion
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*Tabiques

*Porticos (Masa)
Triangulaciones (Vector)
*Mixtos

*Macizos (Masa)
*Triangulaciones (Vector)
*Plegados (Superficie)
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Excéntrica
M de P: Flexion
=» Alta Ductilidad
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*Triangulaciones

(1O L L




*Configuracion

*Movimiento del suelo

*Reaccion del
Edificio
sInfluencia de la
configuracion

elrregularidades
significativas

*Irregularidades en planta
(esquinas interiores)

eIrregularidades verticales
(escalonados)

*Discontinuidad de
Resistencia y Rigidez

*Colindancia
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REACCION DEL EDIFICIO

*Porticos

)

=>» Alta Ductilidad
= Rotulas en vigas

eIncertidumbre en la formacion
de “todas’ las rotulas

Detallado
Mas deformables
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Elementos No Estructurales

*Participacioén “involuntaria” en el sistema
estructural

*Terremoto =» Laboratorio natural
*Modificacion propiedades dinamicas
Integrados vs aislados

sImportancia en la configuracion
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.

*Escala

*Altura

*Tamano Horizontal
*Proporcion

*Simetria

*Distribucion y Concentracion
‘Densidad en planta
*Esquinas

*Resistencia Perimetral
Redundancia
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configracion | RREGULARIDADES SIGNIFICATIVAS

*Movimiento del suelo

Reaccin del Edificio *Variaciones de Resistenciay
e Rigidez perimetrales
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“Irregularidades Nucleo
significativas
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eIrregularids
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Irregularidaes en estructuras

A. Edificios con configuracion irregular

@ PO @

Planta en forma de U

Sl

Pantaen formade T Planta en forma de L Planta en forma de cruz Otras formas compleas

Apartencta exterior uniforme,
pero con distribucton de masa

Con torres rmuiltiples Niveles subdivididos no uniforme, o viceversa

Escalonamientos

inusualmente alta Piso inusualmente bajo

B. Edificios con cambios abruptos en su resistencia lateral

Crandes aberturas en los
miros resistentes al esfiserzo
cortante

Niveles tnferiores débiles Con columnas interrumptdas Con vigas interrumpidas Aberturas en diafragmas
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eIrregularidades verticald

(escalonados)

Di tinuidad d Hhorva g 3 Intem:pcl()n de elementos

*Discontinui :

e i S — rtaes st Canmbissbrupioen T

Resistencia y Rigidez s tamafio de fos miembros relacion masa/rigidez
o]

*Colindancia

D. Aspectos estructurales inusuales o novedosos

Pl "l
LT T
e [y

Estructuras soportadas por Armaduras alternadas
cables Fdificios sobre
laderas de colinas
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Fotograta 1. Hospital oe Cantas on Cotombia
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IRREGULARIDADES EN PLANTA

aprés compensation




“Configuracion IRREGULARIDADES VERTICALES
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- @ @




IRREGULARIDADES VERTICALES

Fipura 3.
Formas irregulares en aliura
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IRREGULARIDADES VERTICALES
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DISCONTINUIDADES: RESISTENCIA Y RIGIDEZ

*Configuracién
*Movimiento del suelo
*Reaccion del Edificio

eInfluencia de la
configuracion

eIrregularidades e Defl n | Cl é n

significativaslrrggularidades . o

My *Piso Debil

sIrregularidades verticales . . .
(escaloracis) *Tabiques discontinuos
-Dis_contin_uidad_ d_e -.

ResSeneiay Rgides *Rigidez de columnas

*Columna Debil-Viga Fuerte
Interaccion Partico-Tabique
*Modificaciones No Estructurales
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B. BUILDINGS WITH ABRUPT CHANGES IN LATERAL RESISTANCE

“Soft” lower levels Large openings in shear walls

Interruption of columns Interruption of beams

Openings in diaphragms

C. BUILDINGS WITH ABRUPT CHANGES IN LATERAL STIFFNESS

Shear walls in some stories,
moment-resisting frames in others

7
Y

Interruption of vertical-resisting elements

|~
S

~

Abrupt chénges in size of members

Drastic changes in
mass/stiffness ratio
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*Configuracién
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*Piso Debil
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*Configuracién
*Movimiento del suelo
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eIrregularidades
significativaslrregularidades
en planta (esquinas
interiores)

eIrregularidades verticales
(escalonados)

East shear wall — Traagiation

*Tabio ue

-~ Rotauion

s Discontinuos

West shear wall — Translation

Q.M. = overirning mament
T = tension
C = compression

— Rotation




COLINDANCIA

*Configuracién
*Movimiento del suelo
*Reaccion del Edificio

|Influencia de la

configuracion
eIrregularidades significativas v

“ATEL . L0 TE
«Irregularidades en planta | ! 3 I 1
(esquinas interiores) pre— _ uE o

eIrregularidades verticales
(escalonados)

5

*Discontinuidad de
Resistencia y Rigidez

*Colindancia

déplacements

maximanx calenlés

* bloc 2

-"d‘n i

déplacements en translation




CONFIGURACIONES REGULARES

IRREGULAR CONFIGURATIONS

REGULAR CONFIGURATIONS

A BULDNGS WITH RAREGULAR CONFIGURATION

B. BURLDNGS WITH ABRUPT CHANGES IN LATERAL RESISTANCE

Lavge cpenings in shas wally U otion of cok

C. BULDINGS WITH ABRUPT CHANGES IN LATERAL STIFFNESS

TNl s ting Hamet in othens InterrupSion of vertical regsting slaments  Abrupt changm in 5t of memben

COOPPL IO s i Y




CONFIGURACIONES Y. DISENO SISMICO
CONCILLUSIONES

Cargas desconocidas (inciertas)
Poca informacion sobre propiedades materiales

Comportamiento estructural = Cargas ultimas, no de
servicio

Fuerzas de Disefio = Fraccion de las esperadas en el
Terremoto

Esfuerzos en la Estructura mayores gue los de codigo

Disipacion de energia: N° rotulas para Mecanismo de
Plastificacion



CONFIGURACIONES Y. DISENO SISMICO
CONCILLUSIONES

Comprender comportamiento (Reaccion del Edificio)
Combinar variables de diseno

Definir Mecanismo de Plastificacion

Evitar Mecanismos de Piso (Piso Debil o Flexible)

Incertidumbre acciones =» Disefo por capacidad =»
Garantiza comportamiento ductil

Sistemas Torsionalmente Restringidos =» Garantiza
desarrollo de ductilidad prevista

Disenos sencillos
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Las fotos han sido tomadas de [1], [3] con el objeto de ilustrar esta presentacion de caracter académica
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SE DEFINEN DOS TIPOS DE METODOS DE EVALUACION SEGUN LA
COMPLEJIDAD DE LA CONSTRUCCION:

« VERIFICACION SIMPLIFICADA: Para construcciones muy  sencillas
con estructura de muros exclusivamente (cap. 4)

« METODOS ANALITICOS (Estatico y Dinamico)

El limite u obligatoriedad de aplicacion de cada uno depende de la
regularidad estructural, de la altura y del destino de la construccion
(seccion 2.6).

sin analisis

de regularidad




La evaluacion de con secciones efectivas (8.1). Se evaluaran para:

1) Acciones segun Capitulo 6. Método Estatico

2) Excentricidad ( ) adicional, positiva y negativa, (5 % de la dimension de la
estructura) perpendicular a cada direccion de analisis.

3) Excentricidad definitiva: segun evaluacion de la regularidad
2.7.2. Método estatico

El método estatico consiste en la representacion de la accion sismica mediante un sistema
de fuerzas estaticas equivalentes proporcionales a las cargas gravitatorias v a una forma
supuesta del primer modo de vibracion. Se admite para todas las construcciones hasta 3
niveles o de altura menor que 9m. Se admite también para construcciones que cumplan las
condiciones indicadas en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5. Condiciones para la aplicacidon del método estatico

Altura maxima de la | Regularidad en planta Regularidad en altura
Zona Construccién (m) Tabla 2.3 - Linea Tabla 2.4 - Linea
sismica

15 3
3 y4 13:‘ 2] 3] 53 .1 b] 2, 3, 53 1b‘ 2] 3] 53
=




Tipo de
regularidad

Condicion de
regularidad

Zonas
Sismicas 3
y 4

Zonas
Sismicas O,
ly 2

A

A

Regularidad
en Planta
Tabla 2.6.1

Torsional

Regular

E

E

Irregularidad
Media

g
m
m

m
m
m

Irregularidad
Extrema

Py
Py

v
v

Continuidad de
Elementos

Regular

Irregular

Ortogonalidad

Regular

Irregular

Esquinas
entrantes

Regular

Irregular

Regularidad
en Altura
Tabla 2.6.2

Regular

Irregularidad
Media
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Irregularidad
Extrema

py)
Py

V)
m

Masas

Regular

Irregular

Dimensiones
Horizontales

Regular

Irregular

Retranqueos en
su Plano

Regular

Irregular

Resistencia
Horizontal

Regular

Irregular
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Regularidad
Torsional

Continuidad
Vertical

Ortogonalidad

Esquinas
entrantes

Tabla 2.3: Condiciones de regularidad en planta

CONDICIONES

Son estructuras torsionalmente regulares o con irregularidad torsional baja
cuando en todos los niveles o masas se cumple: Ap/Amnk = 1,2

Ver
Seccidén

Son estructuras con irregularidad torsional media cuando en algun nivel o masa
se cumple: 1,2< Ap/Amk = 1,4

Son estructuras con irregularidad torsional extrema cuando en algun nivel o
masa se cumple: : Ap/An = 1,4

Son estructuras regulares cuando los elementos resistentes para accion sismica
son continuos en altura y el esfuerzo se mantiene en un unico plano vertical.

Son estructuras irregulares todos los casos no incluidos en 24

Son estructuras regulares los sistemas formados por elementos
perpendiculares o con doble simetria.

Son estructuras irregulares todos los casos no incluidos en 33

Son estructuras regulares de esquinas entrantes cuando la proyeccion de la
planta se extiende mas alla de |la esquina entrante una longitud menor al 15%
de las dimensiones de la planta en las direcciones de analisis.

Son estructuras irregulares de esquinas entrantes todas aquéllas no incluidas en
4a.




« REGULARIDAD TORSIONAL => SE MIDE POR LA RELACION
1) ESTRUCTURAS REGULARES O CON IRREGULARIDAD BAJA
2) ESTRUCTURAS CON IRREGULARIDAD MEDIA
3) ESTRUCTURAS CON IRREGULARIDAD ALTA ( EN ZONAS 3Y 4)

Desplazamiento de borde
Abk = db k+1) - db
_— Desplazamientos: bordes 1y 2

SR NIVELKks1 |~ ™ Ab 1k = db 1(k+1) - db 1069
dbk+1

Amk=(Aok max+Abk min)/2

Ab 2k = db 2c+1) - do 2(k)

NIVELkK =~ Desplazamiento medio

dbk

NAb mic = (Ablk + Ab2 k)/ 2
s | NIVEL k-1 ~ ™™
A= Control
Abk 1 Amk

Regularidad Avk/Amk < 1,2

Irregularidad Media 1,2< Apk/Amk < 1,4
Irregularidad Extrema Aok/Amk = 1,4



REGULAR

— 1

REGLULAR

IRREGULAR

b) ORTOGONALIDAD Y SIMETRIA



d; es el desplazamiento paralelo
al plano del elemento E;.

d, es el retranqueo en el plano
del elemento E,.

c) DEFINICION DE DESPLAZAMIENTO
Y RETRANQUEO




Tabla 2.4. Condiciones de regularidad en altura

Son estructuras regulares o con irregularidad baja en rigidez cuando en todos los
niveles o masas se cumple: Apk < 1,4A5k+1

Son estructuras con irregularidad de rigidez media cuando en algan nivel se

Regularidad de cumple: 1,441 < Ak £ 1, T At

Rigidez

Son estructuras con irregularidad de rigidez extrema cuando en algun nivel se
cumple: 1,7A k41 < Ami

Regularidad de Son estructuras con regularidad de masas cuando las masas de cada nivel varian

Masas menos de 30% respecto de los niveles adyacentes (1)
Son eslructuras con regulandad geomeinca cuando en todos los niveles la
Regularidad dimension horizontal del sistema resistente varia menos del 30% respecto de los
Geométrica niveles adyacentes
Son estructuras regulares cuando los elementos verticales son continuos en altura
4a | o los retranqueos en su plano son inferiores a la longitud del elemento. Las
Continuidad dimensiones de los componentes son constantes o crecientes hacia abajo
Vertical

Son estructuras irregulares todos los casos no incluidos en 44

Son estructuras regulares en resistencia cuando en todos los niveles la resistencia

Regularidad de lateral es superior al 80% de la resistencia del nivel inmediato superior
Resistencia

Son esfructuras irregulares todos los casos no incluidos en 5a (piso debil)

- - Y
0 o o




— REGULARIDAD EN (TABLA 2.4)

SE MIDE POR RELACION DE DISTORSIONES EN ALTURA -
1) ESTRUCTURAS REGULARES O IRREGULARIDAD BAJA GoVELKT
2) ESTRUCTURAS CON IRREGULARIDAD MEDIA

NIVELk ~[F 4
3) ESTRUCTURAS CON IRREGULARIDAD ALTA (INADMISIBLES db"El/

EN ZONAS 3Y 4) NIVELk-1 ™%

Desplazamiento de borde | —
Ab k = db (k+1) — db (K) Control

Am k /Am k+1

Desplazamiento medio

Ab mic= (Ab1k + A2 k)/ 2




0.7 =W /W1 21,3 0.7 = Lillg+1 = 1.3 Va1 = 0,80

b) REGULARIDAD  c) REGULARIDAD  d) REGULARIDAD
DE MASAS GEOMETRICA DE RESISTENCIA




e.1) REGULARIDAD
DE ELEMENTOS

e.2) IRREGULARIDAD
DE ELEMENTOS




2.6.3. Exigencias adicionales a las construcciones irregulares

a) Se debe redisefar la estructura para reducir la irregularidad en las construcciones y zonas
Indicadas en 8.3.1.1.

b) Los componentes que soportan elementos discontinuos deben disefarse para las
solicitaciones que resultan de agotar la capacidad de los elementos interrumpidos (ver
83.1.2)

c) Se debe verificar la transferencia de esfuerzos entre el elemento interrumpido v &l o los
elementos que reciben los esfuerzos (ver 8.3.1.3.)

d) La resistencia del piso se evalua segun 8.3.1.4

e) Se deben verificar la rigidez y la resistencia de los diafragmas
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W (H)=D +2fL +f,S

Carga Permanente (Muerta)
Carga Viva o Sobrecarga de uso
Factor de participacion de la carga viva

Factor de participacion de la carga de nieve



Wi(vert) = D,

D. Carga Permanente (Muerta)
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METODO ESTATICO
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Tabla 6.3. Excentricidad Accidental

Irregularidad Torsional (Ver Tabla 2.3.)

Excentricidad Accidental e,

Estructura torsionalmente regular o con
irregularidad torsional baja

0 (cero)

Estructura con irregularidad torsional media

+ 5% de la longitud de la planta en el nivel
k, perpendicular a la direccion de aplicacion
de las fuerzas.

Estructura con irregularidad torsional extrema
en zonas 0, 1 y2

+ 10% de la longitud de la planta en el nivel
k perpendicular a la direccion de aplicacion
de las fuerzas. Ver 8.3.1.1.

Estructura con irregularidad torsional extrema
en zonas 3 y 4. Solo aplicable a edificios bajos
menores a 3 pisos 0 menores a 9 m de altura.

+ 15% de la longitud de la planta en el nivel
k, perpendicular a la direccion de aplicacion
de las fuerzas. Ver 8.3.1.1.




