Comportamiento Histerético de
Riostras F'C-BRB
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Adicionalmente a los estudios experimentales, realizamos
estudios analiticos usando técnicas avanzadas de modelacion y
analisis estructural. Por tanto, para predecir el comportamiento
de las Riostras F'C-BRB, realizamos comprobaciones a través de
modelos matematicos avanzados de elementos finitos. Esto nos
permite tener un control entre el comportamiento esperado y el
comportamiento real mostrado en las pruebas experimentales.
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Propiedades Estructurales
de las Riostras F'C-BRB

La relacién entre la deriva de piso A y la deformacion axial total
de la riostra o, esta dada por:

Deformada horizontal idealizada de un
pértico arriostrado
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La rigidez axial total elastica K del elemento Riostra F'C-BRB esta
dada por:
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Al considerar el efecto de la flexibilidad de las conexiones al
pértico principal, la rigidez axial total elastica nodo a nodo KBWp
del elemento Riostra F’C-BRB esta dada por:
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Para efectos de modelacion del elemento completo de Riostra BRB,
es comun usar un factor KF para incrementar la rigidez axial del
ndcleo de acero, como se indica en le Ecuacion 4.
Este procedimiento es valido cuando se usa un elemento elastico
prismatico con un area constante igual al area del nucleo
A, (A50=Ap) y con una longitud del elemento modelado igual a la
longitud nodo a nodo LBWp.

El factor KF sera proporcionado por el departamento técnico de
F’C SAS segln: el tipo de riostra a utilizar, el disefo del dispositivo
de riostra y el procedimiento de fabricacion. Kscwp representa la
rigidez axial del ndcleo de acero proyectado entre nodos.
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La deformacion axial nodo a nodo BBWp (©,
unitaria g, mayor a ay) esta dada por:
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Nota: ver la herramienta “Riostra F'C-BRB” para claridad sobre
los parametros de las Ecuaciones 2 a 5, la cual se puede descargar
desde nuestra pagina web www.efeprimace.co para el calculo de
KFy KBWp. Se recomienda usar en el modelo estructural la rigidez

KBijunto con un elemento tipo Link en vez de usar el factor KF.

Curva caracteristica (backbone curve)

La figura muestra la curva caracteristica para las riostras
F'C-BRB con base en los resultados de las pruebas experimentales.
Con relacién al comportamiento histerético, es posible usar la
regla histerética de Wen con un factor de forma igual a 20.
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Factores de ajuste de resistencia

Las figuras muestran el comportamiento de los factores w y fw en
funcion de la deformacion axial €. Se muestran los resultados de
pruebas experimentales para dos valores de xp (0.64y 0.30), junto
con sus ecuaciones de regresion para ser usadas en la estimacion
de valores para oy po.

Teniendo la deformacion unitaria axial de diseino (sp para el
mayor [2A,, 2%Hpiso]) y usando las graficas, se pueden determinar
los valores de w y Bw a usarse en el calculo de las resistencias
ajustadas de las riostras. Se puede interpolar para diferentes
valores de kp.
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Guia de Disefio Preliminar para Edificaciones
con Riostras F'C-BRB

La figura de la pagina 9 muestra el flujograma del proceso
general de diseno estructural para edificaciones que incorporan
riostras F'C-BRB como “riostras avanzadas”, el cual se explica
en los siguientes pasos:

Paso 1. Definicion del sistema de resistencia de fuerzas laterales
Determine la participacion de las riostras dentro del sistema de
resistencia sismica (las riostras toman todas las fuerzas
laterales o parte de ella).

Paso 2. Estimacion de las fuerzas axiales minimas en las
riostras BRB
Estime las fuerzas axiales del sistema de arriostramiento con
base en lo definido en el Paso 1 y los resultados del modelo
estructural.

Paso 3. Predimensionamiento de las riostras BRB

Con base en las fuerzas estimadas en el Paso 2, use el limite
minimo de F .. para determinar el area de la seccion del ndcleo
de la riostra. Se debe coordinar con F'C SAS espesores de
lAminas de tal manera que el ingeniero de diseno pueda ajustar
el area preliminar requerida. Se debe coordinar ademas con el
departamento técnico de F'C SAS: (1) valorde F . ydeF .,
y (2) valor aproximado de KF o KBwp a usar en el analisis estructural.
Para el (ltimo punto, se recomienda bajar desde nuestra pagina
web www.efeprimace.co la herramienta de diseno “Riostras
F’C-BRB” para el calculo de KF y szp'

Paso 4. Anélisis estructural preliminar

Construya un modelo de analisis usando las caracteristicas de
las riostras definidas en los pasos anteriores. Las riostras se
pueden modelar como un elemento prismatico usando el factor
KF (Ecuacién 4) o como elementos tipo Link usando la rigidez
total KBWID (Ecuacion 3). En este paso se revisa el cumplimiento
normativo en cuanto a derivas, estabilidad global, resistencia,
irregularidades, tal como se realiza en el proceso convencional
de diseno.

Paso 5. Anélisis estructural iterativo

Itere entre los Pasos 3 y 4 hasta que el redimensionamiento de
las riostras no sea necesario. Ajuste en cada iteracion de
analisis la resistencia de cada tipo de riostra y su rigidez axial
nodo a nodo. Finalmente, el valor de KBWD, 0 en su defecto KF,
debe ser validado con el departamento técnico de F'C SAS.

Paso 6. Determinacion de las deformaciones axiales de disefio
de las riostras BRB

Verifique con el departamento técnico de F'C SAS que las
riostras tengan la capacidad de acomodar deformaciones




axiales correspondientes tanto al doble de la deriva de diseno
2A como para el 2% de deriva de piso. Esta verificacion la
puede realizar preliminarmente a través de la herramienta de
diseno “Riostras F'C-BRB” que puede descargar libremente
desde nuestro sitio web.

Paso 7. Determinacion de la resistencia ajustada de las riostras
Con base en la deformacion axial para cada tipo de riostra
definida en el Paso 6, estime los valores de los factores w y fow.
Se debe coordinar con el departamento técnico de F’C SAS los
valores esperados de dichos factores y se hacen ajustes de ser
necesario.

Paso 8. Disefo de elementos (columnas y vigas) que soportan y
transmiten las cargas de las Riostras F'C-BRB

Realice la revision del diseno de elementos estructurales de los
pérticos arriostrados, usando un proceso similar al del Manual
de Disefo Sismico del AISC o a través de la amplificacion de las
cargas sismicas. Esto, ya que los porticos deben estar en
capacidad de soportar y transmitir las resistencias ajustadas de
las riostras definidas en el Paso 7.

Paso 9. Disefo de conexiones de las riostra BRB al pértico principal
De acuerdo con el AISC 341, disene las conexiones para al
menos 1.10 veces la resistencia ajustada de las riostras en
compresion.

Paso 10. Revision de datos de pruebas experimentales

El ingeniero responsable del diseno (IRD) debe revisar las
curvas de pruebas experimentales sobre las riostras, como
soporte técnico de su comportamiento estructural. Debera
revisar la curva esqueleto, las deformaciones méaximas alcanzadas,
la rigidez experimental comparada con la teérica, y los factores
de ajuste o y Pw para las deformaciones axiales unitarias de
diseno. Adicionalmente debera validar las tolerancias de los

parametros KF o KBWp y Fysc, permitidas en el proceso de diseno.

Tips para el disefio estructural con Riostras
F'C-BRB

Los siguientes tips estan basados en la experiencia de diseno
con nuestras riostras F'C-BRB. Se recomienda consultar la
herramienta “Riostras F’'C-BRB”para mayor claridad en algunos
de los tips mencionados.

¢ En edificaciones de acero es comin que el sistema de
arriostramiento tome el 100% de las cargas laterales sismicas;
mientras que en edificaciones de concreto reforzado es comin
tener responsabilidad compartida entre el sistema de
arriostramiento y el pértico principal resistente a momento.

* Recomendamos usar el valor de rigidez K & junto con un
elemento tipo Link para la modelacion de las riostras.

¢ Deformacion maxima g = 2.5%.

* Se recomienda usar un valor de KF igual a 1.60 para el primer
analisis.

* Las conexiones de las riostras al portico principal deben tener
suficiente rigidez y resistencia para limitar las deformaciones
inelasticas a la zona plastica de las riostras BRB.

e Se recomienda limitar la longitud plastica kp <0.70.

¢ Se recomienda trabajar el diseno con una tolerancia de +10%
para el valor de KBWp o KF.

* Para longitudes de trabajo (stp) pequenas, los valores de kp
deben ser pequenos.

Consultoria en Ingenieria y Supervisién

Como complemento a los dispositivos ofrecidos, F'C SAS propor-
ciona consultoria especializada en ingenieria y supervision:

* a constructores y a estudios de arquitectura en la planeacion
de proyectos con sistemas de proteccion (aislamiento sismico,
disipadores de energia)

e aingenieros estructurales en el proceso de analisis y disefio
sismorresistente de estructuras que implementen estos
sistemas. Adicionalmente, F’C SAS proporciona asesoria en el
tema de evaluacion de dafno sismico a través de metodologias
avanzadas de analisis estructural para la comprobacion del
diseno estructural y del desempeiio sismico esperado.

a constructores en la correcta instalacion de los dispositivos en
sus obras, garantizando el correcto desempeno sismico de los
mismos.

e a ingenieros estructurales que requieran caracteristicas
geomeétricas y dinamicas de las riostras F'C-BRB para sus
proyectos de analisis y disefo estructural.

* a propietarios de las estructuras en el monitoreo del correcto
funcionamiento de los dispositivos y de la estructura, tanto en
condiciones de servicio como después de un evento sismico.

a ingenieros estructurales, proporcionando detalles especificos
de conexion de las Riostras F'C-BRB para cada proyecto,
en formatos CAD y REVIT para su integraciéon dentro de los
documentos de sus disenos.
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Asistencia Técnica y Comercial
Para asistencia técnica y comercial
relacionada con la implementacién de
Riostras F'C-BRB en el disefio estructural de

sus proyectos, no dude en contactarnos.

www.efeprimace.co
fc@efeprimace.co

Medellin

Tel +57(4) 448 5569

Cel +57 310 734 9783
Carrera 50FF No.8 Sur 27
Edificio 808 Empresarial
Oficina 308

Antioquia - Colombia

Salento

Tel +57(6) 731 2601
Cel +57 315 401 2524
Av. Centenario

CR Villa Claudia

Casa 8

Quindio - Colombia
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