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INTRODUCCION

Las estructuras en acero son una opcion
ampliamente usada en muchos paises del
mundo.

Los Particos con Diagonales de Pandeo
Restringido (BRBF), son un nuevo sistema
resistente a cargas sismicas.

Este TEG se realizd con la intencidén de
llustrar de forma sencilla el diseno de este
nuevo tipo de porticos.
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PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

El pandeo es el factor principal en el diseno
de las diagonales de acero.

Las BRB poseen la ventaja de exhibir un
comportamiento ductil igual a traccion y

compresion.

La intencion primordial de este trabajo
especial de investigacion esta dirigida a la
validacion y difusion de esta tecnologia en
nuestro pais.
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PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

[EC 1&2 Unbonded Brace Test Prediction Vs Test Fesulls

Fuente:

The Unbonded Brace™:
From research to Californian practice
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Figure 5 Comparison with actual test
results
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Crear una guia de utilidad practica para los

Ingenieros estructurales vinculados al diseno
sismorresistente para el diseno de las
diagonales de pandeo restringido “Buckling
Restraint”.
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OBJETIVOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Modelar, analizar y disefar una estructura en acero utilizando
un sistema con arriostramientos concéntricos tipicos en ambas
direcciones.

Crear un proceso de aplicacion de las diagonales de pandeo
restringido “Buckling Restraint” en edificaciones de acero,
usando un programa estructural (ETABS).

Modelar, analizar y disefar una estructura en acero utilizando
un sistema con arriostramiento concentricos tipo Buckling
Restraint en ambas direcciones.

Contrastar la eficiencia, cantidad de material y la factibilidad de
edificaciones con diagonales comunes y edificaciones con
diagonales de pandeo restringido “Buckling Restraint”.
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MARCO TEORICO

RESENA HISTORICA DE LAS DIAGONALES DE
PANDEO RESTRINGIDO

Invencion Inicios de los
80’s

Ensayos Mediados de los
80’s
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Implementacion en Japon
Febrero de 1988
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Transferencia tecnolégica
a EEUU. 1998

Ensayos y simulaciones
en EEUU. 1999

Decoupled Axial Stress EFFECTS Balanced Hysteresis
and Euler Buckling

Implementacion en EEUU.
Enero de 2000

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)


http://www.novapdf.com

MARCO TEORICO

RESENA HISTORICA DE LAS DIAGONALES DE
PANDEO RESTRINGIDO

i PC1100A-1 (Resultant Force vs Average Brace Deformation)

Los resultados originales
gue se obtuvieron en
Berkeley demostraron un
buen desempeifio ante
solicitaciones ciclicas.

Force (kips)

Fuente: Charles Lee Powell Structural, research laboratories,
Caltrans SRMD test facility. Report No. SRMD-2007/05-rev2. 13
— 15 de Marzo de 2007.
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MARCO TEORICO

ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LAS
DIAGONALES DE PANDEO RESTRINGIDO

Specifying Buckling-Restrained Braced

Systems. Kimberley Robinson. Noviembre de
2009.

= BRBF expone un
funcionamiento ciclico robusto y
de gran ductilidad, que es
reflejada en su factor de

reduccion de respuesta sismica
(R)de 80 7.
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MARCO TEORICO

ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LAS
DIAGONALES DE PANDEO RESTRINGIDO
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MARCO TEORICO

ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LAS
DIAGONALES DE PANDEO RESTRINGIDO

...g... 7 "

Las columnasy
vigas permanecen
en el rango.elastico

N

Diagonal traccionada Diagonal Comprimida
(Cedencia) (Cedencia)
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MARCO TEORICO

ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LAS
DIAGONALES DE PANDEO RESTRINGIDO

Las columnasy
vigas permanecen
en el rango elastico
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MARCO TEORICO

ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LAS
DIAGONALES DE PANDEO RESTRINGIDO

Pushover Results

T

132 15
Aoof Dleplaoamans, Inohac

Fuente: The Unbonded Diagonal, Laboratorio de la Universidad de California, San Francisco.
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MARCO TEORICO

ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LAS
DIAGONALES DE PANDEO RESTRINGIDO

Recomendaciones y procedimientos para el disefo de
Sistemas de Diagonales de Pandeo Restringido (BRB)

El rango permisible de esfuerzo cedente del nucleo de
acero es:

2672 Kgf/cm? < F,;, < 3235 Kgf/cm?
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MARCO TEORICO

ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LAS
DIAGONALES DE PANDEO RESTRINGIDO

Recomendaciones y procedimientos para el disefo de
Sistemas de Diagonales de Pandeo Restringido (BRB)

Existen dos opciones para modelar las BRB:

La Opcion 1 consiste en mantener un area principal de acero
y variar el esfuerzo cedente.

La Opcion 2 consiste en permitir que no varie el esfuerzo
cedente y la compensacion se logra ajustando el tamafo de
la seccion.
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MARCO TEORICO

ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LAS
DIAGONALES DE PANDEO RESTRINGIDO

CHEVROMN BRACE DETAIL ' BAY to BAY BRACE DETAIL

Fuente: Modern Steel Construction, Noviembre de 2009.

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

MARCO TEORICO

ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LAS
DIAGONALES DE PANDEO RESTRINGIDO

Component Testing, Stability Analysis and
Characterization of BRBF. Universidad de California.

La estabilidad de la diagonal de pandeo restringido se
asegura siempre y cuando la carga critica de pandeo es
mayor gue la carga cedente del nucleo de acero.
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MARCO TEORICO

ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LAS

DIAGONALES DE PANDEO RESTRINGIDO
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Figure 9. Test result of spacimen No.1 Figure 10. Test result of specimen No.2 Figure 11. Test result of specimen No.3 Figure 12. Test result of specimen No.4

Figure 13. Test result of specimen No.5
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MARCO TEORICO

ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LAS
DIAGONALES DE PANDEO RESTRINGIDO

Cost Advantages of Buckling Restrained Braced
Frame Buildings, San Francisco, Dasse Desing Inc.

Normas 2006 IBC, ASCE 7-05, AISC 341-05

Ubicacion de la Estructura Los Angeles, CA

Criterio de Disefio Sismico D

Categoria de Ocupacion Il (Oficinas)

Factor de Importancia 1.00

Periodo corto de aceleracion espectral Ss

Primer periodo de aceleracién espectral S1

Factor de Importancia 1.00

Método de analisis Fuerzas lateral equivalente

Presion maxima sobre el suelo (Kgf/lcm?) 2.44

BRBF

Coeficientes y Factores de disefio
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MARCO TEORICO

ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LAS
DIAGONALES DE PANDEO RESTRINGIDO

SCBF

Elemento

BRBF

Ahorros del BRBF

Columnas

52 Ton

$139,730.00

72 Ton

$213,200.00

20 Ton

$73,470

Diagonales

N/A

$242,345.00

34 Ton

$168,249.00

N/A

-$74,096

Conexiones

N/A

$128,546.00

N/A

$290,584.00

N/A

$162,038

Vigas

Vigas Tipicas Adecuadas

13 Ton

$27,500.00

13 Ton

$27,500

Pilotes

16 de 12.23 m?

$100,640.00

14 de 63.46 m?

$231,990.00

24 de 26.76 m?3

$131,350

Zapatas

110,86 m?

$76,850.00

315.76 m3

$218,890.00

204.90 m3

$142,040

Costo Total - Pilotes y Fundaciones

$611,261.00

$931,523.00

$320,262

Costo Total - Zapatas

$587,471.00

$918,423.00

$330,952

Edificacion de 3 Pisos

Columnas

15 Ton

$39,000.00

23 Ton

$58,800.00

8 Ton

$19,800

Diagonales

N/A

$120,430.00

17 Ton

$60,740.00

N/A

-$59,690

Conexiones

N/A

$62,230.00

N/A

$102,230.00

N/A

$40,000

Vigas

Vigas Tipicas Adecuadas

13 Ton

$30,000.00

13 Ton

$30,000

Pilotes

8de 9.17 m3

$43,960.00

16 de 17.58 m?

$87,390.00

8 de 6.88 m3

$43,430

Zapatas

38.23 m3

$26,500.00

84.10 m3

$58,300.00

204.9 m3

$31,800

Costo Total - Pilotes y Fundaciones

$265,620.00

$339,160.00

$73,540

Costo Total - Zapatas

$248,160.00
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MARCO TEORICO

ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LAS
DIAGONALES DE PANDEO RESTRINGIDO

COSTO (1000$%)

9
NIVELES

Fuente: Cost Advantages of Buckling Restrained Diagonald Frame Buildings, San Francisco, Dasse Desing Inc.
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MARCO TEORICO

DISENO DEL BRBF (AISC 341-2010 F4)

Buckling-
Restrained Brace:
Nucleo de acero
+

Camisa

Camisa

Nucleo de Acero
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MARCO TEORICO

DISENO DEL BRBF (AISC 341-2010 F4)

Buckling-
Restrained Brace:
Nucleo de Acero
+

Camisa

Camisa ey ; Nucleo de Acero

Camisa de Acero
Mortero

Lubricante

Seccion A-A
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MARCO TEORICO

DISENO DEL BRBF (AISC 341-2010 F4)
P P

— ("  —

El ntcleo de acero resiste la carga axial P
La camisa no resiste la carga axial P
La rigidez de la camisa impide el pandeo del nucleo

Pysc:Fysc'Asc ¢ =0.90

Las diagonales deberan ser disenadas, ensayadas y
detalladas para soportar las deformaciones
correspondientes al 2% de la altura de piso o 2
veces la deriva de piso.
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MARCO TEORICO

ENSAYOS CICLICOS PARA LA
CALIFICACION DE LAS DIAGONALES DE
PANDEO RESTRINGIDO (AISC 341-2010 K3)

El propdsito de ensayar el sistema es proveer

evidencia que Ila diagonal puede soportar
satisfactoriamente las deformaciones asociadas al
diseno, asi como también demostrar que el
comportamiento histérico de la diagonal en el sistema
es consistente con los resultados del ensayo
iIndividual uniaxial.
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MARCO TEORICO

ENSAYOS CICLICOS PARA LA
CALIFICACION DE LAS DIAGONALES DE
PANDEO RESTRINGIDO (AISC 341-2010 K3)

HISTORIAL DE CARGAS
2 ciclos de cargas a la deformacion correspondiente a Aby
2 ciclos de cargas a la deformacion correspondiente a 0,50Abm
2 ciclos de cargas a la deformacion correspondiente a Abm
2 ciclos de cargas a la deformacion correspondiente a 1,50Abm

2 ciclos de cargas a la deformacion correspondiente a 2,00Abm
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MARCO TEORICO

ENSAYOS CICLICOS PARA LA
CALIFICACION DE LAS DIAGONALES DE
PANDEO RESTRINGIDO (AISC 341-2010 K3)

= -~ gy P - g
= ™ P T T == T ey

Fuente: Oregon State University Structural Engineering NHMJ Young Researchers
Symposium June 21, 2003
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MARCO TEORICO

ENSAYOS CICLICOS PARA LA
CALIFICACION DE LAS DIAGONALES DE
PANDEO RESTRINGIDO (AISC 341-2010 K3)

0
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Fuente: Charles Lee Powell Structural, research laboratories,
Caltrans SRMD test facility. Report No. SRMD-2007/05-rev2. 13
— 15 de Marzo de 2007.
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METODOLOGIA

Establecer la filosofia y pasos a seguir para elaborar
el disefio sismorresistente de una edificacidon en acero

Programar hojas de calculo para la determinacion del
espectro de respuestay el predimensionamiento de
estructuras tipo SMF Y SCBF

DISENO DEL ESPECTRO DE RESPUESTA

Fuente: Elaboracion Propia

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)


http://www.novapdf.com

METODOLOGIA

2. Programar hojas de calculo para la determinacion del
espectro de respuestay el predimensionamiento de
estructuras tipo SMF Y SCBF

VERIFICACIONES
Peso Total (Kgf) 293284
1.0
0 0.3

Ad calculado con 1.6Ta (s) SBEE Fyente: Elaboracion Propia

Corte Estatico (Kgf) 326284

Corte Dinamico en x(Kgf)
Corte Dinamico en y(Kgf

a

Vo y/W
| dy | Derivalnelastica maximaeny |
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METODOLOGIA

T 7 : Lx L
Tipo de Acero [ A36 | | le. ’{
Modulo de Elasticidad | E (kgficm?®) | 2100000 ‘ ~— 3- VIGAS ‘ ~— 8- COLUMNAS l
Coeficiente de poisson v 03 4 LF [
Peso unitario y (kgfim®) 7850 i i |
C. De dilatacion térmica|  a ('C™) 0.0000117
Esfuerzo cedente Fy (kagffcm?) 2530 ———— =] ——+ ——l
Ezfuerzo Ultimo Fu (kgficm?) 4080 ’ ' | o 4- VIGAS
% Ala Attamente Ductil 864 i, _f
o] Alma Atamente Ductil 70.59 = o -
o Ala Moderadamente Duciil 10.95 |
n Alma Moderadamente Ductil 108.33 e —_-5]:
i
1- Predimensionamiento de correas 5. vicADE ¢ |7 i
Lc(m) 750 TRANSFERENCIA
hmin (m) 0.159
Perfil de 1a viga IPE160 3 4 §- Predimensionamiento 6- Predimensionamiento
h (m) | 0160 Predimensionamiento de Vigas |SCBF Predimensionamiento de Vigas |[SCBF de Diagonales de Columnas
Lx (m) 7.00 Ly (m) 550 L(m) b Zxreq (cm®) 4275
: ’ : hmin (m) 0.35 hmin (m) 0.275 n(m) 4 Areq (cm?) 3124
i Numero de correas T Numero de correas e Longitud (m) 532 Perfil de la columna |HEB80O
Lvt (m) 550 Longitud Arriostrada (m) 3.50 Longitud Arriostrada (m) 1.83 K 1 Zx real (cm?) 10200
hmin (m) 0.25 Perfil asumido de columnas ~ |[HEBBOO Perfil asumido de columnas HEBBOO rreq (cm) 451 Areal (cm?) 334
Perfil de la viga —|EE3RS Perfil de la viga IPE450 Perfil de la viga IPE300 Perfil de la diagonal [HEB20D)
h (m) 0.270 Lbv (m) 2.94 Lbv (m) 2.39 rreal (cm) 5.06 |
Lbr (m) 270 Lbr (m) .53
Ala ModeradamenteDuctil 651 |OK Ala ModeradamenteDuctil 701 0K
Alma ModeradamenteDuctil 4477 |OK Alma ModeradamenteDuctil 3924 |OK

Fuente: Elaboracion Propia
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METODOLOGIA

3. Plantear una estructura tipicay sencilla de acero

Mivel B
24 00 m

Mivel 5
20.00 m

Mivel 4
16.00 m

Fuente:
Nivel 3 Elaboracion
1200 m Propia

Mivel 2
.00 m

Mivel 1
4.00 m

Base
0.00 m
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METODOLOGIA

3. Plantear una estructura tipicay sencilla de acero

Fuente:
Elaboracion
Propia

!5.00m! 7.00 m ! 7.00m

550m | 550m |5.00m|5.00m
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METODOLOGIA

4. Disefar una estructura de acero tipo SCBF por medio del
programa ETABS cumpliendo con los lineamientos de la
AISC 341y 360.

Modo de Vibracion 1
Fuente: Star Seismic

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)


http://www.novapdf.com

METODOLOGIA

5. Recopilar informacidn, trabajos de investigacion y
normas relacionadas a las diagonales de pandeo
restringido (BR).

S TA R // Kimberley  Robinson,
S.E., is the chief engi-

S E I S M I CTM neer with Star Seis-
mric, Park City, Utab.

LLC The company designs

and builds buckling-
vestrained braces for
earthquake and seis-
wmric resistance for all

es of structures.
COREBRACE’ hpes of

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

NOVEMEER 2009 MODERN STEEL CONSTRUCTION
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METODOLOGIA

6. Crear hojas de calculo guia para el disefio de una
estructura de acero, con un sistema de diagonales de
pandeo restringido (BR) siguiendo los lineamientos de
la AISC 341.

PREDIMENSIONAMIENTO DE LA DIAGONAL DE PANDEQ RESTRINGIDO

| AcerodelaCamisa | A% |
ici o (kgt/cm®) [T 200
Coeficiente de poisson 218820
C. De dilatacion térmica
Factor de longitud efectiva _

| cCargacedente [ey (kef)

-
e (cm]

Fuente: Elaboracion Propia

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)


http://www.novapdf.com

METODOLOGIA

Proprietary collars for
stable connections

Radiused copes minimize
crack propagation

Fuente: Star Seismic
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METODOLOGIA

Disefiar una estructura de acero con Diagonales de
Pandeo Restringido (BRBF) por medio del programa
ETABS.

Analysis Property Modification Factors

 Property Modifiers -
Crosz-zection [axial] Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torzional Constat
kMoment of |n
Moment of [nerf
M azs

Wl eight

o ——or— o ——

Fuente: Elaboracion Propia
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METODOLOGIA

8. Contrastar los resultados obtenidos para los distintos
sistemas estructurales adoptados.

Modelo SCBF Modelo BRBF

Fuente: Elaboracion Propia
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RESULTADOS Y ANALISIS

CONTRASTE ENTRE AMBOS SISTEMAS

Espectro de Respuesta para Sistemas SCBF y
BRBF

w O
N

0.

o
w

o
N
o1

o
<
'@
rar
O
O
o
0
Ll

-o -
N

—SCBF (R=4)
BRBF (R=6)

O
=

Acelerac
o
o
o O

1 1.5
Periodo (s)

Fuente: Elaboracion Propia
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RESULTADOS Y ANALISIS

CONTRASTE ENTRE AMBOS SISTEMAS

Cortante Basal Vx y Wy

Fuente: Elaboracion Propia
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RESULTADOS Y ANALISIS

CONTRASTE ENTRE AMBOS SISTEMAS

Pesos por grupo

500.00
450.00
400.00

~350.00

S 300.00
‘\;/250.00
¢ 200.00

Q- 150.00

100.00
50.00

0.00 B BN BN = B =

Diagonales | Diagonales
X Y

BSCBF 181.78 41.68 43.01 39.75 26.94 73.93 36.10 443.19
BRBF 154.64 41.68 0.00 0.00 26.94 73.93 36.10 333.29
B Ahorro 27.14 0.00 43.01 39.75 0.00 0.00 0.00 109.90

Columnas Correas Vigas T. Vigas X Vigas Y Total

Fuente: Elaboracion Propia

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

RESULTADOS Y ANALISIS

CONTRASTE ENTRE AMBOS SISTEMAS

STORY6

STORYS

STORY3

STORY1
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RESULTADOS Y ANALISIS

CONTRASTE ENTRE AMBOS SISTEMAS

STORYE

STORYS

STORY3

STORYZ2

Fuente: Elaboracion Propia
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RESULTADOS Y ANALISIS

CONTRASTE ENTRE AMBOS SISTEMAS

SEC { CHECK Units: Kgf-m (Summary

Level: STORY4 Section

Element: D59 Loc: 2.6 Element Type: Special Concentrically B
Combo: COMBE Classification: GSeismic

Provision: LRFD

Analysis: Direct Analysis 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.241 AlphaPr/Pe=0.324 Tau b=1.000 EA factor=0.800 EI factor=0.B800

Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? Yes D/F Plug Welded? Yes

Rho=1.000
Cd=5.500
PhiTY=0.500
PhisT=0.500

= ol in
ool O -

‘ 133=5.696E-05 r33=0.085 . E96E-04 Lv3=0.005
7=0.000 122=2.003E-05 r22=0.051 2. 003E-04 Lv2=0.002
E=2.100E+10 fy=25300000.000 Ry=1.500 .430E-04 Cw=0.000
RLLF=1.000 SRLimit=0.950 22=3.060E-04

D/C Ratio: 0.431 = 0.471 +
(Pr/Pc) + (8/9) (Mr33/Mc33) + (B8/9) (Mr22/MciZ) Eg. (Hl.3a,Hl-la)
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RESULTADOS Y ANALISIS

CONTRASTE ENTRE AMBOS SISTEMAS

ATSC360-05/IBCA006 STEEL 3SECTION CHECK Units: Kgf-m (Summary for Combo and Station)

Level: STORY4 SE-:'l:i-
Element: D59 Loc: 5.385 Element Iype: Special Concentrically Braced Frame

Combo: COMBGS Classification: BSeismic

Provision: LEFD

Bnalysis: Direct Analysis 2nd Order: General Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.175% AlphaPr/Pe=0.29%0 Tau b=1.000 Ei factor=0.E800 EI factor=0.800

Ignore Seismic Code? HNo Ignore Special EQ Load? Yes D/P Plug Welded? Yes

<1 | ' Rho=1.000 ds=0.500

R=8.000 Omegal=3.000 Cd=5.300

FhiB=0.4900 FhiC=0.%00 PhiTY=0.5%00 PhiTF=0.750
his=0.5%00 Phi5-RI=1.000 PhisT=0.%00

133=3.831E-05 r33=0.077 533=4.257E-04 Av3=0.004
122=1.363E-05 r22=0.04¢ 524=1.3514E-04 Ava=0.002
fy=25300000.000 Ry=1.300 £33=4.810E-04 Cw=0.000

z22=2.310E-04
<:EEEEE§ Check Messsage - kl/r > 4.D*Eqr(ﬁEEEI::>

D/C Ratio: 0.38% = 0.389 + 0.000 + 0.000
(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33)~2 + (Mri2/MciZ g. (Hl1.3b,H1-2)
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RESULTADOS Y ANALISIS

CONTRASTE ENTRE AMBOS SISTEMAS

Comparacion de Acero requerido por
metro cuadrado sin conexiones entre los
Sistemas SCBF y BRBF

70.00

60.00

. 50.00
E 40.00
QB0.00
20.00
0.00

B SCBF 64.04
BRBF 48.16
B Ahorro 15.88

Fuente: Elaboracion Propia
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70.00

60.00

. 50.00
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RESULTADOS Y ANALISIS

CONTRASTE ENTRE AMBOS SISTEMAS

Comparacion de Acero requerido por
metro cuadrado con conexiones entre
los Sistemas SCBF y BRBF

90.00
80.00
70.00

~ 60.00

£50.00

>40.00

X 30.00

10.00
0.00
B SCBF

BRBF
B Ahorro

Fuente: Elaboracion Propia
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RESULTADOS Y ANALISIS

CONTRASTE ENTRE AMBOS SISTEMAS

Ahorro de Peso y Costo por metro cuadrado

Kt/m? Kt/m?

Fuente: Elaboracion Propia

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.co


http://www.novapdf.com

RESULTADOS Y ANALISIS

CONTRASTE ENTRE AMBOS SISTEMAS

Ahorro de Acero Requerido en Estructuras
con y sin conexiones al emplear un Sistema
BRBF
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00
B Sin conexiones

Con conexiones

Porcentaje (%)

Fuente: Elaboracion Propia
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RESULTADOS Y ANALISIS

CONTRASTE ENTRE AMBOS SISTEMAS

RELACION DE LAS REACCIONES

BRBF/SCBF (%)

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

Disminucion aproximada del 50% en la fuerza cortante
de los niveles, gracias a la gran ductilidad y alto valor de

reduccion de fuerzas sismicas del sistema.

Reduccion entre un 25 y 30% del acero estructural

requerido.

Disminucion entre un 15 y 20% en las reacciones de la
base, lo cual pudiera traducirse en fundaciones de

menor tamano.
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CONCLUSIONES

Reduccion del peso de la estructura debido al uso de

perfiles de menor tamano para todas las columnas.

Conexiones mucho mas sencillas y de menor tamafo

qgue permitirian disminuir el peso total de la estructura.

Obtencion de una estructura mas elegante, atractiva y de

mayores beneficios arquitectonicos.
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CONCLUSIONES
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RECOMENDACIONES

Hacer un estudio de las diagonales de pandeo
restringido, que Incluya ensayos de laboratorio para
diversas secciones, modificando las dimensiones del

nucleo y de la camisa.

Realizar diversos modelos lineales y no lineales
comparativos entre los sistemas SCBF, EBF y BRBF,

para estructuras con distintos niveles y tipologia.
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RECOMENDACIONES

Inclusion del diseno y verificacion de las diagonales de
pandeo restringido en las proximas ediciones de la
norma venezolana COVENIN 1618 (ESTRUCTURAS DE
ACERO PARA EDIFICACIONES. METODO DE LOS
ESTADOS LIMITES) y  COVENIN 1756
(EDIFICACIONES SISMORRESISTENTES).
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ANEXOS

Story 1 Shear vs. Interstory Displacement
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