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3.1 CONCEPTO.

Vamos a ver a continuacion los mecanismos resistentes que podemos
configurar en las estructuras para hacer frente a la accion del sismo.

3.2 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y CONFIGURACION DEL
MECANISMO SISMIRRESISTENTE.

Como ya se ha visto a lo largo de este curso, la estructura sismica se ha de
diseflar para que desarrolle un comportamiento inelastico.

Ya vimos que permanecer en rango elastico ante el sismo generarioa
estructuras muy caras y, lo que se hace, es permitir que plastifiquen,
aunque, claro estd, esto debe ser de forma controlada y en determinadas
partes de la estructura. Estas partes dedicadas a disipar la energia ante la
accion sismica son las denominadas zonas disipativas de la estructura.

En funcion de donde estén estas zonas disipativas y qué mecanismo de
disipaciéon utilicen se  obtendran unas  estructuras u  otras,
fundamentalmente porticos no arriostrados, porticos arriostrados
concéntricamente o pdrticos arriostrados excéntricamente, todos ellos los
vamos a ver a continuacion.

3.3 PORTICOS NO ARRIOSTRADOS EN SAP2000.

Los poérticos no arriostrados, conocidos también como pérticos a momento,
son estructuras, como su propio nombre indica, que no llevan
arriostramientos, con lo que la disipacion de energia se produce por flexion
y cortante en las barras.

El esquema tipico de flectores que se produce en un poértico a momento
ante el sismo es:
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Como ya comentamos los valores maximos van en los nudos, siendo aqui
donde se forman las rotulas plasticas, que hemos de llevar a las vigas y no
a las columnas.

En funcién del nivel de ductilidad del que dotemos a estos podrticos se van a
distinguir 3 niveles:

e Podrticos a momento ordinarios (“Ordinary Moment frames, OMF): son
los menos ddctiles, la norma nos permite darles menos detalles
encaminados a la plasticidad de las uniones y demas elementos. Por
este motivo, son mas sencillos de ejecutar, pero, al ser menos
ddctiles, el valor de R es el mas bajo, es decir, no nos deja reducir
mucho el sismo.

e PoOrticos a momento especiales (“Special Moment frames, SMF): son
los mas ductiles, la norma nos exige mas detalles encaminados a la
plasticidad de las uniones y demas elementos. Son mas complicados
de ejecutar, pero, al ser mas ductiles, el valor de R que nos permiten
es mas alto, es decir, nos deja reducir mucho el sismo. Son
estructuras mas complicadas en cuanto a detalles de ejecucidn, pero
menos pesadas en cuanto a perfileria.

e Podrticos a momento intermedios (“Intermediate Moment frames,
IMF): son una solucién intermedia entre las 2 anteriores.

En SAP2000, los identificamos por sus iniciales en inglés y la forma de
considerarlos es en Design — Steel Frame Design — View /Revise
Preferences:

lay | Design | Options Teools Help

E | 1 Steel Frame Design [ || View/Revise Preferences... |

Concrete Frame Design L4 View/Revise Overwrites...

Aluminum Frame Design 3 Select Design Groups -

Cold-Formed Steel Frame Design 4 Select Design Combos...

Lateral Bracing Set Displacement Targets...

Owverwrite Frame Design Procedure... Set Time Period Targets...

I Start Design/Check of Structure  Shift+F5
Interactive Steel Frame Design
Display Design Info... Ctrl+Shift+F5
Make Auto Select Section Null...
Change Design Section...
Reset Design Section to Last Analysis...
Verify Analysis vs Design Section...
Verify All Members Passed...

Reset All Steel Overwrites..,

Delete Steel Design Results...
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En la casilla Framing Type, podemos seleccionar cualquiera de las 3:

Steel Frame Design Preferences for AISC360-05/1BC2006
Item Description
-

— o — |
1 | Design Code AISC3E0-05/BC2006 This item s used for ductiity
2 | Multi-Response Caze Design Ervelopes considerations in the design.
3 | Framing Type OMF j
4 | Seizmic Design Categaory SMF
5 | Importance Factar IMF
E | Design System Fho
7 | Design Svstem Sds SCBF
8 | Design System R LCBr

i OCEFI
9 | Design System Omegal EBF
10 | Design Spstem Cd 55
11 | Design Provision LRFC
12 | Analysiz Method Direct Analyzis
13 | Second Order Method General 2nd Order
14 | Stiffness Reduction Method Taub Fixed
15 | PhilBending) 049
1E | PhilCompression] 04
17 | PhilT ension-vielding] 0.3
18 | PhilT enzion-Fracture] 075
19 | PhilShear] 0Aa
20 | PhilShear-Short Webed Rolled 1] 1.
21 | Phi(T arsion) 04 i
24 guois SEISH?IC CU.dE? Mo Explanation of Color Coding for Values
23 | lgnore Special Seizmic Load? Ma
24 I Doubler Plate PlugwWelded? Yes - Blue:  Default Value

. Black: Mat a Default Yalue
Set To Default Values Reset To Previous Values
Al lkems Selected Items ‘ Al ltems | Selected ltems | Red: mi%eu:r;:tg?sggznge‘j duiing
0k | Cancel |

Asi, podemos comprobar este poértico de 3 metros de alto y largo, en
perfiles HEA100 y con una carga L distribuida en el dintel de 1000 kg/m, si
lo sometemos a la accidon del sismo y dimensionamos como OMF o IMF,
cumple:

HE100A

HE100A
HE100A

S
-
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Pero considerado como SMF, ya no cumple:

HE100A

HE100A
HE100A

[
T

En el dintel da un fallo de esbeltez:

Steel Stress Check Information (AISC360-05/1BC20086) -

Frame ID 17 Analysiz Section HE1004

DesianCode  [AISCIG005/ABCZ00E Deesign Section HE 1004,

COMBO STATION /-——-MOMENT INTERACTION CHECK--——— J /-MAJ-5HR-—-MIN-5HE-/

D LoC BATIO = A¥T. + B-MAJ + B-MIN BATIO BATIO

DSTLE 0,50 Lb/ry > 0.086*E/Fy (AISC 341-Partl 9.8) A

DSTLE 1,00 Lb/ry > 0.086%E/Fy (AISC 341-PartI 9.8)

DSTLE 1,50 Lb/ry > 0.086%E/Fy (AISC 341-Partl 8.8)

DSTLE 2,00 Lb/ry > 0.086%E/Fy (AISC 341-PartI 9.8) il

DSTLE 2,50 Lb/ry > 0.086*E/Fy (AISC 341-PartI 9.2) [
> 0.086*E/Fy 341-Partl i

Dverwritesl Details | TabularDatal

Stylesheet: Default

Cancel | Table Format File |

"Modif}la’s how Ovenmrites — "Displa}l Detailz for Selected ltemn——————— "Displa}l Complete Detail: —

{* Stength ¢ Deflection

Y en los pilares falla la relacion de capacidad viga-columna (peligro de
formacioén de rétula plastica en el pilar):

) Steel Stress Check Information {AISC360-05/1BC2006)

Frame |0 13 Analysis Section HE 1004

Design Code E'SC%U'UW'BQUDB Dresign Section HE1004

COMBO STATION /----MOMENT INTERACTION CHECK--——- / /-MRJ-SHR---MIN-SHR-/
ID LoC BATIO = BXL. + B-MAJ + B-MIN BATIO BATIO
DSTLT 0,00 0,154{C) = 0,001 + 0,002 + 0,152 0,000 0,002 =
DSTLT 1,50 0,077(C) = 0,000 + 0,000 + 0,076 0,000 0,002
DSTL7 3,00 Beam/Column capacity ratic exceeds limit

DSTLE 0,00 0,003{C) = 0,001 + 0,002 + 0,000 0,000 0,000
DSTLA 1,50 0,002{C) = 0,000 + 0,000 + 0,000 0,000 0,000 L

3,00 Beam/Column capacity ratic exceeds limit

Ovenarites | D etails | Tabular Datal

Stylesheet: Default

Cancel | Table Format File |

’*Modify.fshow Ovenwrites —| ’*Disp\a}l Details for Selected ltem————————————— ’*Displa}l Complete Details—‘

(% Shength € Deflection
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Fallos que no aparecian en las configuraciones menos ductiles.

3.4 PORTICOS ARRIOSTRADOS CONCENTRICAMENTE EN
SAP2000.

Estos porticos llevan un arriostrado simétrico, puede ser de varios tipos,
habitualmente en V invertida:

En este caso la disipacion de energia se va a producir por esfuerzo axil de
las vigas riostras, de forma que, ante la accion del sismo, el esquema tipico
de axiles es:

Paralelamente a lo anterior, en este caso también se distinguen niveles de
ductilidad:

e Poérticos arriostrados concéntricamente ordinarios (“Ordinary
Concentrically Braced Frames”, OCBF): los menos ddctiles, se nos
permite una R menor.

e Poérticos arriostrados concéntricamente  especiales (“Special
Concentrically Braced Frames”, SCBF): los mas ductiles, se nos
permite una R mayor.
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Asi, podemos comprobar este poértico de 3 metros de alto y largo con
riostras, todos en perfiles HEA100 y con una carga L distribuida en el dintel
de 1000 kg/m, si lo sometemos a la accién del sismo y dimensionamos
como OCBF, cumple:

HE100A

< <
& § % 8
R 2 g
Sin embargo, como SCBF falla:
HEAtoA
< <

\

as h

El fallo que nos da en las diagonales es de esbeltez excesiva:
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Steel Stresz Check Information (AISC360-05/1BC2006)

Frarne ID |22 Analysiz Section IHE1 004

Desion Code |‘3-|553ED'U53|552005 Design Section IHE1 004

COMBO STATION /-——-MOMENT INTERACTION CHECK----- / /-MAJ-SHR-—-MIN-5HR-/

ID LOC  RATIO = RM¥L + B-MAJ + B-MIN RATIO BATIO

DSTLT 0,00 kl/r > 4.0*%3gri{E/ffy) (AISC 341-PartI 13.2Za) ~

DSTLT 1,68 kl/r > 4.0%3gr(E/fy) (AISC 341-PartI 13.2a)

DSTLT 3,35 kl/r > 4.0%3qr(E/fy) (RISC 341-Partl 13.2a)

DSTL3 0,00 kl/r > 4.0%3qr(E/fy) (RISC 341-Partl 13.2a)

DSTL3 1,68 kl/r > 4.0%3qr(E/fy) (AISC 341-Partl 13.2a) 1
> 4.0*%5gr(E/fy) 341-PartI 13. hi

Overwrites | Details | Tabular Datal

Stylezheat: Default

Cancel | Table Format File |

— Modify/Show O verwrites—‘ " Dizplay Details for Selected ltem————————— " Digplay Complete Details—‘

{¥ Strenath {7 Deflection

3.5 PORTICOS ARRIOSTRADOS EXCENTRICAMENTE EN
SAP2000.

En este caso tenemos una excentricidad en los arriostrados, de tal forma
gue un esguema tipico es:

L] L]

La disipacion de energia es por axil y flexion, el esquema de axiles:
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Y los flectores:

Paralelamente a lo anterior, en este caso también se distinguen 2 niveles de
ductilidad:

e Poérticos arriostrados excéntricamente ordinarios (“Ordinary
Excentrically Braced Frames”, ECBF): los menos ductiles, se nos
permite una R menor.

e Porticos arriostrados excéntricamente especiales (“Special
Excentrically Braced Frames”): los mas ductiles, se nos permite una R
mayor.

En SAP2000, s6lo podemos elegir los primeros.

3.6 CRITERIOS DE ELECCION. VENTAJAS E INCONVENIENTES
DE CADA CONFIGURACION.

Como hemos visto, la normativa nos permite una cierta libertad a la hora de
calcular una estructura sismica.

Podemos elegir niveles altos de ductilidad, la ventaja en este caso serd que
la estructura se disefiara para esfuerzos menores y, por tanto, saldran
perfiles menores, pero, a cambio, la norma nos requerira detalles de
uniones mas complicados, compacidad de determinadas secciones...

En cada caso habra que ver que compensa mas, si un menor peso global o
una sencillez de ejecucion.

Todo lo anterior en cuanto a nivel de ductilidad, a nivel de configuracién,
tenemos que los poérticos a momento son idoneos en el sentido de que
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dejan el panfo libre, mientras que los porticos arriostrados son
estructuralmente mas ventajosos, pero geométricamente mas invasivos.

Siempre que se puede se arriostra la estructura, salvo en casos en los que
geométricamente no es posible porque hay que dejar paso en ese pafio a
algun elemento.



