Apéndicel

PROCEDIMIENTOS AUXILIARES

.1 DIMENSIONAMIENTO DE LAS UNIONES ATORNILLADAS DE
LOSDISIPADORES

Para e cdlculo del par de apriete se ha tenido en cuenta la expresion
propuesta por la norma espariola (EA-95):

Ma=k d N [1.1]

Donde M, = par de apriete, k = 0.18 para tornillos en condiciones de suministro, d =
diametro nomina de los tornillos, N, = valor de la precarga del tornillo. El esfuerzo
cortante maximo que permite soportar la unién del disipador se puede calcular con la
siguiente ecuacion:

V=nmN,- N [1.2]

Donde V = esfuerzo cortante maximo en la unién, N, = esfuerzo de pretensado de
cada tornillo, N = esfuerzo de traccion que soporta la union, m = coeficiente de

rozamiento entre superficies acopladas y n = nimero de tornillos.

Para estimar un valor conservador del cortante maximo gue puede soportar €l
disipador, se propone partir del cortante maximo en e alma, suponiendo que ésta se
encuentra bajo tension Ultima, y mayorar € valor obtenido mediante un factor que
tenga en cuenta la capacidad resistiva de las das.

—_ S r,u
V, =115 [1.3]

Donde V, = esfuerzo cortante méximo estimado en € disipador, s, la tension
maxima obtenida bajo ensayo a traccion, t, = espesor del ama del disipador y b =
anchuradel ailmadel disipador.

Enlatablal.l se observan célculos relativos a cortante maximo estimado en
los disipadores. En base a estos valores y a un coeficiente de friccion conservador
(m=0.3), se calcula e esfuerzo normal atraccion méximo que puede soportar la unién
sin que se pierda la capacidad de transmision del cortante por friccion.

Para tener un orden de magnitud del esfuerzo normal méximo posible en la
unién, se supone un desplazamiento vertical totalmente coartado en ambos extremos
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del disipador y un giro de 0.15 radianes entre ge de disipador y norma a la
superficie de anclgje. A partir de estas condiciones, e alargamiento medio en €
disipador observando la no linealidad geométrica se calcula del 1.12%. Dado que la
deformacion se situa en la zona de fluencia de ambos materiales, se estima una
fuerza normal debida a la NLG a partir del producto del area total transversal del
disipador y la tension de fluencia. Se obtienen valores de 111 KN para e disipador
Aly de 71 KN para € disipador B1. Los resultados indican que, |0 que parece a
priori una union sobredimensionada, puede resultar infradimensionada en e caso
ideal supuesto.

Tablal.1.
Al | A2 | A3 | A4 B1
Acero disipador A37b A42b
Designacién tornillos TR20 A8t TR16 A8t

Su (MPa) 512 423

e (%) 24 24.3
S, =—u MP. 673 558.8

- a .

w1 e (MPa)

V,=1.15 Sy tb| (KN) 38.31 39.31 29.48 39.21 40.83
N, (KN) 112.7 71.54
M=0.18 d N, | (Nm) 405 206

N =nmN,- Vi (KN) 9593 | 9593 | 10576 | 9593 45

1.2 DETERMINACION DE LA ACELERACION CORRESPONDIENTE
AL "SWEEP FRECUENCY TEST"

El "Sweep frequency test", o test por barrido de frecuencias, se realiza con
excitaciones de caracter sinusoidal, variando su frecuencia y con una aceleracion
maxima constante. Previa aplicaciéon, se estimO la respuesta del sistema sin
disipadores, mas flexible con cierto riesgo a exceder ante tal excitacion sus limites de
linealidad ante fenOmenos resonantes. A partir de la fraccion de amortiguamiento
estructural x determinada en e test de impacto, es posible calcular € factor de

amplificacion dinamico (DAF):

1

DAF = [1.4]

La aceleracion que provocaria una fuerza inercial maxima (identificada con el
inicio de la plastificacion de los pilares) se puede calcular sustituyendo la expresion
anterior en la primera ley de Newton:



Yy [1.5]
Ay = :
w DAF
g

Donde Vy= cortante de inicio de plastificacion en los pilares del portico, W = peso
total soportado por los pilares y g = aceleracion de la gravedad. Bago la
consideracion de dinteles infinitamente rigidos y despreciando las deformaciones
axiles de los pilares (suposiciones empleadas en los modelos de cortante) e
momento en que se produciria plastificacion en los pilares seria:

=L [1.6]

Donde n = nimero de pilares en la estructura, | = atura de los pilares previa cartela.
A partir de [5.1], [5.2] y [5.3] y de la ecuacion de Navier se calcula que una
aceleracion de 0.005g provoca una tension en el acero de los pilares del orden de la
mitad de su limite el&stico garantizado (2600 kp/cnt parae A42).

1.3 PRODECIMIENTO DE MEDICION DEL DESPLAZAMIENTO
RELATIVO DE LA ESTRUCTURA
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Figural.l Configuracion del modelo estructural durante el test de vibracion
forzada sin disipadores

La medicién del desplazamiento relativo entre e dintel y la base del pértico
frontal se efectud de formaindirecta. Las columnas del portico, equipadas con galgas
extensomeétricas tal como se indica en la figura 1.1, se utilizaron como eemento
sensible para la medida del desplazamiento, siendo éste:
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u= k(escm " €sc1a” €scnn + €sc12 + €sc27 ~ Cscos + €sc2s + escze) [l 7]

Donde k = constante de proporciondidad y escoy = deformacion unitaria de la galga
scnn'. La expresion 1.7 se basa en € hecho gue la semidiferencia de las medidas de
dos galgas en la misma seccién (con situacion equidistante respecto a la fibra neutra
de flexion) ofrece como resultado la deformacion debida a la flexion, eliminando la
posible deformacion debida a esfuerzos axiles. En este caso en particular del test de
vibracién forzada sin disipadores, se puede suponer que e desplazamiento maximo
del pértico es igual al medido por € transductor W1x. A partir de los valores
maximos medidos en la frecuencia de resonancia se establece €l valor de la constante
k (0.1583) que servira para evaluar € desplazamiento relativo en e resto de tests
efectuados.
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ESPECTROSNO LINEALESDE RESPUESTA

L os espectros de respuesta que a continuacion se disponen se corresponden a
tres registros de movimientos tipo "far field motion": Loma Prieta - Santa Cruz,
1989 (componente N-S), Imperial Valley - EI Centro, 1940 (componente N-S) y
Kern County - Taft Lincoln Tunnel, 1952 (componente N21E). Con su promedio se
han obtenido |os espectros de respuesta que figuran en el capitulo 6°.

1.1 ESPECTROS DE RESPUESTA CORRESPONDIENTES A LOMA
PRIETA, REGISTRO DE SANTA CRUZ (1989), COMPONENTE N-S

1.1.1 Espectroscon g=0.3yx =0.05

F,.(h/0.2)°
1,E+08

1,E+07
1,E+06 -
1,E+05
1,E+04
1,E+03 1
1,E+02

1,E+01 A

T(s)

1,E+00 T T T T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45

|— h=0.1 —h=0.25 — h=0.5 sin sistema disipativo — rigidizada eléstica|
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1,E+08 7
1,E+07
1,E+06
1,E+05
1,E+04
1,E+03
1,E+02

1,E+01

Fo-(h0.1)2

1,E+00

1,E+06 A

1,E+05 A

1,E+04

1,E+03 A

1,E+02 A

1,E+01 A

0,5 1 15 2 25 3 3,5

—h=0.1 —h=0.25 — h=05

e (1/0.1)

T(s)

1,E+00
0

0,5 1 15 2 2,5 3

T(s)

4,5

—h=0.1 —h=0.25 —h=05

sin sistema disipativo —rigidizada elastica




1,E+02

1,E+01

1,E+00

1,E-01

1,E+03

1,E+02 1

1,E+01

1,E+00

1,E-01

0 0,5 1 15 2 25 3 35 4
|—h=0.1 —h=0.25 — h=0.5]
m* (h/0.1)
T(s)
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

|— h=0.1 —h=0.25 —h=05 sin sistema disipativo —rigidizada eléstica|
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11.1.2 Espectroscon h =0.25y x = 0.05

1,E+06 7 my* (¢0.1)
1,E+05
1,E+04 4
1,E+03
1,E+02

1,E+01 A

T(s
1,E+00 T T T T T T T ( )I

0 0,5 1 15 2 25 3 35 4

m* (9/0.1)
1,E+02 -

1,E+01 1

T(s)
1,E+00 T T T T T T T 1

[—g=0.1 —g=0.3 — g=0.5|




1.2 ESPECTROS DE RESPUESTA CORRESPONDIENTES A IMPERIAL
VALLEY , REGISTRO DE EL CENTRO (1940), COMPONENTE N-S

1.21 Espectroscon g=0.3y x =0.05

1,E+08 7

1,E+07 A

1,E+06 -

1,E+05 T

1,E+04

1,E+03 A

1,E+02

1,E+01 A

F,.(h/0.2)?

1,E+00

1,E+08 1

1,E+07 1

1,E+06 1

1,E+05 A

1,E+04 A

1,E+03 A

1,E+02 A

1,E+01 A

0,5

T(s)

15 2 2,5 3 3,5 4 4,5

—h=0.1 —h=0.25 — h=0.5 — sin sistema disipativo — rigidizada elastica

Fo- (h/0.1)?

1,E+00

[—h=0.1 —h=0.25 —h=0.5]
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1,E+06 T

1,E+05 A

1,E+04 A

1,E+03 A

1,E+02

1,E+01 A

Mhs* (h/0.1)

1,E+00
0

1,E+02

1,E+01

1,E+00

0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 45

|— h=0.1 —h=0.25 —h=0.5 — sin sistema disipativo — rigidizada eléstica|

1,E-01

[—h=0.1 —h=0.25 — h=0.5|




1,E+03 7

m* (h/0.1)
1,E+02 A
1,E+01 1
T(s)
1,E+00 T T T T T T T T 1
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5

— h=0.1 —h=0.25 —h=0.5 — sin sistema disipativo — rigidizada el&stica

[1.2.2 Espectroscon h =0.25y x =0.05

F |« (90.2)°
1,E+08 A~

1,E+07
1,E+06
1,E+05 A
1,E+04 1
1,E+03
1,E+02 +
1,E+01 +
T(s)

1,E+00 T T T T T T T 1
0 0,5 1 15 2 25 3 35 4

—g=0.1 —g=0.3 — g=0.5
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1,E+08
1,E+07
1,E+06
1,E+05
1,E+04
1,E+03
1,E+02

1,E+01

Fo-(90.1)°

1,E+00
0

1,E+05 7

1,E+04

1,E+03 A

1,E+02

1,E+01

0,5

Mps* (90.1)

15 2 25 3 35 4

[—g=0.1 — ¢=0.3 — g=0.5|

T(s)

1,E+00

15 2 2,5 3 35 4

|—g=0.1 —g=0.3 —g=0.5|
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18
1,E+02 -
1,E+01 1
1,E+00 A s —  —  — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
T(s)
l,E'Ol T T T T T T T 1
0 0,5 1 15 2 25 3 35 4
|—g=0.1 —g=0.3 —g=05|
m* (9/0.1)
1,E+02 -
1,E+01 1
T(s)
1,E+00 T T T T T T T 1
0 0,5 1 15 2 25 3 35 4

|—g=0.1 —g=0.3 —g=0.5|
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.3
COUNTY, REGISTRO DE TAFT
COMPONENTE N21E

11.3.1 Espectroscon g=0.3yx =0.05

LINCOLN  TUNNEL

ESPECTROS DE RESPUESTA CORRESPONDIENTES A KERN

(1952),

1,E+08 1

1,E+07 1

1,E+06 1

1,E+05 1

1,E+04 1

1,E+03 A

1,E+02 1

1,E+01 1

1,E+00

1,E+08 7

1,E+07 1

1,E+06 1

1,E+05 1

1,E+04 1

1,E+03 A

1,E+02 A

1,E+01 1

1,E+00

F .« (h/0.1y

T(s)

15

—h=0.1 — h=0.25 —h=0.5

sin sistema disipativo — rigidizada elastica

Fo-(h/0.1)?

T(s)

—h=0.1 —h=0.25 —h=0.5

3,5 4



1,E+06 T

1,E+05 A

1,E+04

1,E+03 A

1,E+02 A

1,E+01 A

my* (h/0.1)

1,E+00

0

1,E+02

1,E+01

1,E+00 f

0,5

—h=0.1 —h=0.25 —h=0.5 — sin sistema disipativo — rigidizada elastica

1,E-01

[—h=0.1 —h=0.25 — h=0.5|

15
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1,E+03 1
m* (h/0.1)
1,E+02 1
1,E+01 -
T(s)
1,E+00 T T T T T T T T 1
0 0,5 1 15 2 2,5 3 35 4 4,5

—h=0.1 —h=0.25 —h=0.5 — sin sistema disipativo — rigidizada elastica

[1.3.2 Espectroscon h =0.25y x =0.05
LE+08 - F . (90.2)°
1,E+07
1,E+06 -
1,E+05
1,E+04
1,E+03
1,E+02

1,E+01 T

1, E+OO T T T T T T T 1

[— g=0.1 — ¢=0.3 — g=0.5]




1,E+08 7

1,E+07

1,E+06

1,E+05 A

1,E+04

1,E+03

1,E+02

1,E+01

Fo-(90.1)°

17

1,E+00
0

1,E+05 7

1,E+04

1,E+03 A

1,E+02

1,E+01 A

0,5

My (90.1)

15 2 25 3 35 4

[—g=0.1 — ¢=0.3 — g=0.5|

1,E+00

0,5

T (s)

15 2 2,5 3 3,5 4

[—g=0.1 —g=0.3 — g=0.5|
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1,E+02 -
1,E+01 1
1,E+00 A
T(s)
l,E'Ol T T T T T 1
0 15 2 2,5 3 35 4
|—g=0.1 —g=0.3 —g=05|
1,E+02 -
1,E+01 1
T(s)
1,E+00 T T T T T 1
0 15 2 2,5 3 35 4

[—g=0.1 — g=0.3 — g=0.5|




