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INTRODUCCION

ESTRUCTURAS DE ACERO SISMORRESISTENTES



En el ano de 1994 y 1997 se registraron dos de los
sismos mas grandes registrados a nivel mundial, la
evaluacion de los danos sismicos reveld errores
fundamentales en el concepto de disefio estructural y una
ejecucion deficiente en las conexiones.




En el caso de Ecuador la Norma Ecuatoriana de la
Construccion - Cargas Sismicas Disefio Sismo Resistente
(NEC-SE-DS) incorpora los criterios basados en los
estandares establecidos en la AISC, lo que actualmente
ha facilitado la aplicacion de las conexiones precalificadas
dentro del marco normativo local
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
/ JUSTIFICACION

CONEXIONES VIGA - COLUMNA



Las  conexiones viga-columna
juegan un papel fundamental en el
disefio de estructuras de acero
sismorresistentes, se fundamenta
en la capacidad de ciertos
elementos para disipar energia
evitando fallas fragiles.




Catastrofe Northridge (1994) - Kobe (1995)




MARCO TEORICO

CONEXIONES PRECALIFICADAS



Diseino sismorresistente de estructuras de acero

Ecuador se encuentra en una zona de elevada
amenaza sismica.

Las estructuras deben disefarse para soportar
cargas gravitacionales y sismicas.

El disefio moderno busca evitar el colapso
estructural durante terremotos severos.




Filosofia “Columna fuerte-Viga débil”
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Porticos resistentes a momento

Disefiados para zonas de alta amenaza
sismica

Alta ductilidad estructural

Gran capacidad de disipacion de energia

Cumplen requisitos establecidos por la o Nominally
AISC 341 | Yielding Elastic
Elements




Norma AISC 358
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Conexion Reduced Beam Section

Conexion donde se
reduce la seccion de la
viga para que la rotula
plastica se forme lejos de
la columna




Conexion Bolted Flange Plate

Conexién con las alas
soldadas a la columna y
alma wunida mediante
pernos




Conexion Welded Unreinforced Flange-Bolted Web

Conexién con alas soldadas
a la columna y alma unida
mediante pernos




Conexion Double Tee

Conexiéon que emplea
perfiles en forma de T
soldados a la columna




Conexion Bolted Unstiffened Extended End Plate

Conexiébn con una
placa de extremo
extendida atornillada
a la columna, sin
rigidizadores




Conexion Bolted Stiffened Extended End Plate

Conexidn con una placa
de extremo extendida

atornillada a la
columna, incorpora
rigidizadores para

aumentar resistencia




OBJETIVOS

SIMULACION COMPUTACIONAL



e e
OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS

computacional en el entorno de
simulacion ANSYS que las conexiones
precalificadas especificadas en la
norma AISC 358 cumplen con la
formacién de la rétula plastica en la . = . = ' .
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SIMULACION Y VALIDACION
NUMERICA

ANSYS



Seleccion del Software de
simulacion

Un software de ingenieria
asistida por computador
que utiliza el método de
elementos finitos para
realizar analisis numeéricos




Modelo estructural y
condiciones de frontera

Restriccion en la columna
Aplicacién de la carga
Interaccién entre componentes

Analisis no lineal




Protocolo de
desplazamiento

® Conformado
steps

por 64

® Conforme AISC 341-22
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Geometrio
conexion
RBS

R = Radius of cut = 240.7 mm
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CONEXION RBS

Esfuerzo equivalente maximo Esfuerzo equivalente maximo
de Von Mises de Von Mises
Deformacidon maxima Deformacion maxima

ACERO A36 ACERO A572



Momento (KN-m)

CONEXION RBS
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CONEXION BFP

Esfuerzo equivalente maximo Esfuerzo equivalente maximo
de Von Mises de Von Mises
Deformacidon maxima Deformacion maxima

ACERO A36 ACERO A572



CONEXION BFP
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CONEXION WUF-W

Esfuerzo equivalente maximo Esfuerzo equivalente maximo
de Von Mises de Von Mises
Deformacidon maxima Deformacion maxima

ACERO A36 ACERO A572



Momento (kN-m)

CONEXION WUF-W
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Geometria
conexion
BUEEP
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CONEXION BUEEP

Esfuerzo equivalente maximo Esfuerzo equivalente maximo
de Von Mises de Von Mises
Deformacidon maxima Deformacion maxima

ACERO A36 ACERO A572
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CONEXION BSEEP

Esfuerzo equivalente maximo Esfuerzo equivalente maximo
de Von Mises de Von Mises
Deformacidon maxima Deformacion maxima

ACERO A36 ACERO A572



Momento (kN-m)

ACERO A36

400

CONEXION BSEEP

Conexion BSEEP acero A36

Curvas de histéresis

300 H

100

-100

-300

Ll

JL

T~

1/ i

-0.06

-0.04

-0.02

0
Rotacion (rad)

0.02

04

0.06

Conexion BSEEP acero AS72

ACERO A572

500

400 A

300

200 4

100

Momento (kN-m)

-100 1

-200

-300

-400

-0.06

-0.04

-0.02

1
0
Rotacion (rad)

0.06



Geometrio
conexion
Double Tee

16

318

16

PO

©
©

"
TV
h
Y

odH

©f

60

5

M27 bolt, grade 10.9
\

b

30

Q)
< .

O e} ;*
(=]
ﬁq 80 | 80 #q “

/ Outer shim plate

6(

H—+—O+

16

0

LI

6

14 I

(=3
=1

H700x300x24x36 120

20} .10
i

H350x200x10x16 .~ =

5050, 100 150,50
T 1 T 1

\/

oH
b
16

| \_M22 bolt, grade 10.9
1 80|80|80|60
29
’Uncoated blast-cleaned surface
\/ 300
36 628 36 ‘L
1 Wl O © 0O
-
R =5 A
0 © &Ry 1

Je0L 30 S0y \ H350x200x10x16




CONEXION DOUBLE TEE

Esfuerzo equivalente maximo Esfuerzo equivalente maximo
de Von Mises de Von Mises
Deformacion maxima Deformacion maxima

ACERO A36




Momento (kN-m)

CONEXION DOUBLE TEE
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RESULTADOS

VALIDACION NUMERICA



Tabla de resultados

Criterio de

evaluacion

Double Tee

Material

Acero ASTM | Momento maximo alcanzado
A36 en la rétula plastica [kN.m] 1938,13 236,41 352,95 292,28 306,93 451,43
Rotacién alcanzada [rad] 0,06 0,04 0,06 0,06 0,06 0,06
Acero ASTM | Momento maximo alcanzado
A572 en la rétula plastica [kN.m] 2049,04 306 456,87 388.,5 401,73 557,06
Rotacion alcanzada [rad] 0,04 0,04 0,06 0,06 0,06 0,05




CONCLUSIONES



® Lasimulacién de la conexion Bolted Flange Plate demostré un
comportamiento estable bajo carga ciclica alcanzando un momento
maximo de 352.95 kN.m con el acero ASTM A36 y una rotacién
aproximada de + 0.06 rad, la plastificacion se concentro en la zona de la
viga cerca de la conexion cumpliendo el criterio de columna fuerte-viga
débil establecido por la AISC 358-22.

® Laconexién Reduced Beam Section desarrolld la rétula plastica en la
secciéon reducida de la viga, alejando las deformaciones de la cara de la
columna, el modelo alcanzo6 rotaciones de + 0.06 rad.

® Laconexion Welded Unreinforced Flange - Welded Web present6 una

respuesta no lineal con distribucion de esfuerzos concentrada en las alas

(D@

soldadas de la viga, alcanzando un momento de resistencia de 1938.13

KkN.m con el acero ASTM A36 y una rotacion aproximada de + 0.06. A
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® La conexién Double-Tee presenté un comportamiento estable bajo
carga ciclica alcanzando un momento maximo de 451.43 kN-m y una
rotacion de 0.04 rad para el caso del acero ASTM A36. La respuesta
momento-rotacion evidencié una adecuada capacidad de disipacién de
energia y el desarrollo de plastificacion sin comprometer la integridad
de la columna.

@® Las conexiones Bolted Unstiffened y Stiffened Extended End Plate
alcanzaron momentos de 292.28 y 306.93 kKN.m respectivamente, asi
como una rotacién maxima de + 0.06 rad para los dos casos con el
acero ASTM A36, demostrando un comportamiento no lineal estable
durante la aplicacion del protocolo de carga ciclica. La plastificacion se
concentré principalmente en la viga mientras que la columna
permanecio dentro del rango elastico verificando el mecanismo

resistente previsto por la normativa.
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RECOMENDACIONES



Analisis local de
comportamiento
de pernos




Analisis de fallas en soldaduras

DEFECTOS DE FABRICACION ESFUERZOS RESIDUALES FRACTURA EN LA ZAC




Analisis con diferentes materiales

ACEROS MATERIALES MATERIALES
ESTRUCTURALES AVANZADOS COMPUESTOS
(ASTM A36, A572, (ACEROS DE ALTA (HIBRIDOS)

A992, etc.) RESISTENCIA)

Comparacion de desemperio:

RESISTENCIA DUCTILIDAD DISIPACION DURABILIDAD
DE ENERGIA



Ampliacion del estudio de conexiones
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OTRAS VARIACION DE DIFERENTES ANALISIS
CONFIGURACIONES PARAMETROS MECANISMOS NUMERICO Y
DE CONEXIONES GEOMETRICOS RESISTENTES Y EXPERIMENTAL
(AISC 358-22) NIVELES DE
COMPLEJIDAD
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