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Fig. 7 Estructura d¢ Prueba
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El movimiento de entrada fue la componente NS de un acelerograma registrado en la Universidad de Tohoku en
Miyagi, Japén, durante el sismo MIYAGI-KEN-OKI del 12 de julio de 1978. La aceleracion pico del movimiento
fué escalada a 500 cm/seg’ en el ensaye ineldstico final. La prueba se continué hasta los 11.135 segundos del registro

sismico.

Fig.8 Componente del Acelerograma Registrado en la Universidad de Tohoku

el 12 de julio de 1978 en el sismo de MIYAGI-KEN-OKI
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Tabla 1.

Catdlogo de columnas

Miembros de la Estructura de Prueba

nive! Cl Cc2 C3 C4 C3
6-5 10W33 10W313 10W49 10W33 12W40
4-3 10W39 12W53 12W65 10W&a0 12W72
2 12W50 12Wé5 12W79 12W79 12W106
1 12W65 12W87 12W87 12W106 12Wi36
Relacion de Tamaio y Ancho-espesor de Secciones de Columna
marca tamafio HAw bAf
10W33 H-247.1x202.2x7.37x11.05 33.5 915
10W39 H-252 0x202 8x8.00x13.46 31s 7.53
tOW49 H-253 5x254 OxB.64x14.22 293 893
10W60 H-259 6x256 0x10.67x§7.27 243 741
12W40 H-303.3x203.3x7 49x13 08 4035 1.77
12W50 H-309.6x205 2x9.40x16.26 329 6.31
12Wés H-307.8x304.8x391x1537 311 9.92
12W72 H-311.2x305.8x10.92x17 02 285 898
12W79 H-314.5x306.8x11 94x18 &7 263 822
12W87 H-318.3x308.0x13.08x20 57 243 749
12W106 H-327 4x310.4x15 49x25.15 211 617
12W136 H-340 6x315.0x20 07x31 75 17.0 496
Catdlopo de Vigas
piso marco resistente a momenio marco contraventeade
Rfl & 611 16W31 16W31
5l 16W31 18W35
41 13W35 18W35
3fl 18W35 18W40
211 18W40 18W40
Relacién de Tamafio y Ancho-espesor de Secciones de Viga
marca tamafio (m.m) H/tw bAf
16W31 H-403 4x140 3x6 98x11 18 57.8 6.27
18W35 H-449.6x152.4x7 62x10.80 590 7.06
18W40 H-454 7x152 Bx8.00x13.34 568 5.73
Tamafle, Relacion de Esbeltez y Relacidén Ancho-espesor de contravientos
nivel tamafic del miembro relacion de esbelez K Lir relacién ancho-espesor
{mm) (K=0.7) (BA)
& box-101.6x101.6x4.57x4 57 78.5 222
5 box-127.0x127.0x4.57x4.57 620 278
4 box-127 0x127 0x6 35x6.35 625 20.0
3y2 box-152.4x152 4x6 35x6.35 51.2 24.0
1 box-152.4x152.4x12 7x12.7 64.0 12.0
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1) Cortante lateral de piso vs. distorsion lateral de piso del I nivel.

W T T 1 T T

200 | o]
. : : :

-100 _ ....... C AL A AL G o]

200 | LML ]

fuerza cortante lateral (ton)
N

300 |G | ML

-400 1 1 H H
4

distorsién (cm)

2) Comportamiento del contraventeo en el 1°* nivel

200

100

fuerza axial (tonf)

fuerza axial (tonf)
[ =]

N
2
=]
1l
:

-100

_ ; -200
I N S N ; i !

-60 -40 -20 0 20 -10 -5 0 5

=200

desplazamiento axial (mm) desplazamiento axial {mm)

Fig. 9 Resultados de la Prueba Final Inel4stica segin NISHTYAMA[3]
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3) Comportamiento del panel en la conexion viga-columna de una columna central en el 4° piso

(a) marco resistente a momento (b) marco contraventeado
- 40
30
{20
g0z 500l 002
5 (rad)

$-20

—ir — —

1_40

4) Distribucion dei daflo después de la prueba eldstica final

(DESPUES DE LA PRUEBA FINAL)

RFL - z
!
6FL patin fluencia
l 13w
L i 8u alma
] 5 ZONA DE PANEL
S5FL -
g~ Yl; fluye ¢l panel
| (N
R 19 : 'LB patin de cofumna o viga
LD CONTRAVIENTO
- dlw = pandeo en pandeo fuera
3FL
r el plano del plane
2R 3 —~ s ® [7-14.] ]
TR : ‘
- - ® ) ]

:'"H 3 Tuptura
5& n i T3 pme P
® © @ ® @ ORI

= eta
MARCO A, C S +—+ N MARCO B e

Fig. 9 Resultados de la Prueba Final Inelastica segin NISHIYAMA [3] (continuacién)
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1) Relacién de fuerza a desplazamiento axial

N/Ny
1.0 N : fuerza axial
Ny : fuerza axial de fluencia
08 . .
1eag (1] X :desplazamiento axial
0.6 Xy : desplazamiento axial de fluencia
Ac=D. 60
0.4 c=0, 80 ]
0.2 Ae=l. 04
Lex]. 24 X/Xy
0.0
0 3 6 ] 12

2) Fuerza axial - Deflexién lateral al centro del claro

10 —Ny

0.8

0.6

041

0.2

0.0

0 0.02 004 0.06 0.08

Fig. 10 Relacion de fuerza a desplazamiento axial y deflexién lateral de contravientos
con pemos en sus extremos después de TAKANASHI & FUKUSHIMA[4]

1) contraviento corto
resistencia de fluencia del material = 24 kgfmm?, fuerza axial de fluencia= 33.4 tonf
relacion de esbeitez Lir= 20

N(tonf)
40 -
- 1
B T
20 b -
0 ; AT
) T T E]
a0l T N: fuerza axial
- 7] X: despiazamiento axial
5 - L:longitud del miembro
40 {. i
i 1 k 1 L
2 -1 0 1 2 X/L(%)

Fig. 11 Relacidn de fuerza axial de contravientos con pernos en sus extremos
bajo cargas cilindricas después de NAKASHIMA[S5]
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2) Relacion de fuerza axial a desplazamiento axial del contraviento intermedio
resistencia del material = 24 kg/mm?
fuerza axial de fluencia = 32.4 tonf

relacion de esbeltez L/ir = 40

30 . T -1 L
- -
20 L -
0 . - TNl 77.
T fj

-40 |

2 -1 0 1 2 X/L(%)

3) Resistencia de fuerza a desplazamiento axial del contraviento intermedio 2

resistencia del material = 24 kg/mm?
fuerza axial de fluencia = 34.1 tonf

N(tonf) relacién de esbeltez L/r = 80

2 -1 0 1 2 X/L(%)

Fig.11 Relacion de fuerza axial a desplazamiento axial de contravientos con pernos en sus extremos bajo cargas
ciclicas segiin NAKASHIMA [5] (continuacion)
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1) Carga y materiales 2) Miembros de los especimenes de prueba

-
y espécimen Liry An
8, —1 a1 52.4] 0.39
B M=PL G2 64.0f 0.47
G3 75.5] 0.58
G4 90.4 0.66
acero de alta resistencia y baja relacion G5 111 0.78
de fluencia G6 129 0.90
45 kg/mm? de punto de fluencia G7 146 1.00
60 kg/mm? de resistencia de tensién G8 164 1.08

3) Relacién momento-rotacion de los especimenes

M/Mp
2]
1.0
\\ \ w2
64 63
6786 65
0.5 i ]
0.0 4 7 ]
0 2 4 6 6 /0 p(rad)

4) Relacién momento-angulo de torsion de especimenes

M/Mp

1.0

0.5

0.0 1 ] |
0.05 0.10 g (rad)

Fig. 12 Comportamiento de viga bajo un gradiente de momento segin UDAGAWA [6]
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Xmax/Xy montaje de la prueba

30%. " N
H
25 | H
HH
H
g H columna de acero X : desplazamiento
20 1~ BH H
H B H
B Hy lf'
15 e H
B MM HHH
H H
H B H +H H : seccién H
10 — +yHH B : seccidn cajén
H H HH H L : dngulos
B H
s L Wy Hy :+
la I-L H H H
HH
BBg gH B#‘[ 8glL
H 1
0 05 5
AaalH
Oe
2
Oe = k _m%E  (t)
12(1- v3) b
N A v =0.3 relacién de Poisson
Nmax | . ... E : relacién de Young
Ny b ] H \ k : factor de forma
/ : paraseccion H  k=0.425, d/'w > 30
k=0.5, d/'w <30
; para seccién cajén k=4
5 X
0 > b b
it
: t
d *ieW

Fig. 13 Ductilidad de columna de acero segiin TAKANASHI [7]
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) Montaje de 1a prueba

columna : H - 400x200x8x13

Q detalle de ia losa de C/R
H-300x150%4.5x6
* poste conector d=16, @200 malla
750 dimensién de la losa = 2000x3300 @100, d=10
T 3
750 '
perno de apoyo
. vigade acero - lamina de acero
I | -
Z00 5700 unidades : mm
2) Espécimen A M(tonf m)
40 T T L
t1=25 mm
2=50 mm
204 — =
M : momento en la viga en / [y i :
la cara de Ja conexidn ' ’

viga-columna /47’7 / ] ;
8 : rotacion de la vigaen M 0 /a et :
Ay

20 %ﬂ:t—— 6§ (x0.01 rad.)

2 0 2 4 6 8

3) Espécimen B M(tonf m)
40

20

-20

g (x0.01rad.)

1
0 2 4 [ 8
4) Espécimen C

M(tonf m)
40 T

20 7 il i . _

20 . N 1 6 (x0.01rad.)
2 0 2 g 6 :

Fig. 14 Relacion Momento-Rotacion de una viga compuesta segin TAGAWA [8]
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1) Montaje de la prueba y distribucién de momentos del espécimen de prueba

nivel de carga

espécimen

de prueba .
prue mecanismo de

carga lateral

distribucién de momento

2} Relacidén momento-rotacion del espécimen A(b/t=6 del patin)

M/Mpo
1.0

N/Ny=0.47
0.8

0.6
0.4

0.2

0.0 " '
2 4 6 8 10 12 14

3) Relacion momento-rotacion del espécimen B(b/t=9 del patin)

M/Mpo
1.0

N/Ny=0.48
0.8

0.6
0.4

0.2

0.0

Ny : fuerza axial de fluencia
Mp : momento plastico completo bajo N
Mpo : momento pldstico completo con N:

Fig. 15 Comportamiento de la colymna segiin SUZUKI [9]
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1) Montaje de la prueba 2) Miembros de los especimenes de prucba

N
material
<1 - registencia de fluencia : 45kgfimm?
resistencia de tension : 60kgfmm?
R
«A )} 1000 vigas 1 H-250=125x9=12
] ] colurmnas : H-250%200x9x12
relacion de fluencia del panel
QL) 1000 espécimen A : Rp = 0.26
espécimen B : Rp=0.77
Z — 1 (panel reforzado por placas dobles)
L L |
1500 1500 unidades : mm

3) Relacién cortante-deflexién del panel en la conexién viga-columna del espécimen A

fuerza cortante del panel (tonf)
200

100

-200 A R R
-0.08 004 0 0.04 0.08
deflexién por cortante del panef (rad.)

4) Relaci6n cortante-deflexidn del panel en la conexidn viga-columna del espécimen B

fuerza cortante del panel (tonf)

200
o LTI
o T
oo | T
200 L .
-0.08 -0.04 0 0.04 0.08

deflexion por cortante del panel (rad.)
Fig. 16 Comportamiento de la Conexi6én Viga-Columna segiin KOHZU[10]
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1) Espécimen de prucba 2) Lista de miembros

- espécimen A B
seccion de H-194x150 | H-194x150
CUI-CU3 & x6x0 <69
CDI-CD4
1000 seccion de tubo tubo
Bi-B& 89 1x4.2 60.5%3.2
relacion de esbeltez
de CU} 32 3
Co1 coz (o3 Co4 relacitn de esbeltez
| K | |unidades :mm | deB1-B6 30 4

580 1160 1160 580

3) Relacidn carga-desplazamiento del especimen de prueba A

740
fuerza cortante | fluencia por tensidon de CD-1

Q tton) [ pandeo local de CU-1

LI

-30 -15 15 30
desplazamiento
b {cm)
C pandeo local de CD-1
L-40
4) Relacién carga-desplazamiento del espécimen de prueba B
+30
fuerza cortante
Q {ton) pandeo de B-3y 5
»

-5 15 15/’ 15
desplazamiento

15 b (cm)
{ pandeo de B-4

--30

gal\

Fig. 17 Relacién Carga-Desplazamiento de la armadura segiin NISHIYAMA[11]
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1) Movimiento de la prueba 2) Dafio después de la carga
N1 N2 N3 d ? b b@
- f f .
1700 c a|a c
1700 ? f e le f ’-
2200 b i d s a
I_ [ I unidades : mm
3750 3750 - articulacién pléstica = pandeo

3) Relacién fuerza-desplazamiento lateral

local del patin
¢ . pandeo lateral

a - f corresponden 2 la misma letra
en la curva Q-R

abe¢c

=

I T T 1 T T 1 1
-0.03 / 0.03
R rad.

f e d -- 20

4) Miembros del marco de prueba

R = (desplazamiento lateral) / (altura del marco)

miembro [ nivel tipo seccion Hiw | baf
columnaextremd 1. 3 | 6W20 [H-157.5x152.9x6.60x9.27 | 23,9 [8.25
columna 2&%&3 | 6W25 |H-162,1x154.4x8.13x11.56 | 19.9] 6.68
central 1 8W35 [H-206.2x203.7x7.87x12.57 | 26.2 | 8.10
Viga 3 8W10 {H-200.4x100.1x4.32x5.21 | 46.4 | 9.61
viga 2 8W13 |H-202.9x101.6x5.64x6.48 | 34.7 | 7.84
cf. H: altura de Ta seccion b : semt-ancho del patin

tw : espesor del alma

tf : espesor del patin

Fig. 18 Relacién Fuerza-Desplazamiento Lateral de un Marco Resistente a Momentos

con Miembros

Dictiles segin FUKUTA[12]
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1) Mentaje de prueba

N1 N2 N3

1700 relacion de esbeltez de contravientos
K L/r=69(K=0.7)

1700
89% de la fuerza cortante iateral es tomada

2200 por los contraavientos en ¢l rango ¢lastico

unidades : mm

3750 3750

2) Relacion carga lateral-desplazamiento 3) Daflo

(O pandeo locat de la placa
@ vandeo de los contravientos

R = (desplazamiento lateral} / (aitura del marco)

4) Miembros del marco de prueba

miembro nivel | tipo seccion Hiw | bitf
columnaextrema; 1 - 3 | 6W20 | H-157.5x152.9x6.60x9.27 | 23.9 [B.25
columna 283 | 6W25 |H-162,1x154.4x8,13x11.56 | 19.9 | 6.68
central 1 8W35 | H-206.2x203.7x7.87x12.57 | 26.2 | B.10
viga 3 8W10 {H-200.4x100.1x4.32x5.21 | 46.4 | 9.61
viga 2 BW13 [H-202.9x101.6x5.84x6.48 | 34.7 | 7.84

[ H : altura de la seccitn b : semiancho del patin

tw : espesor del aima tf : espesor dei patin

Fig. 19 Relacién Fuerza-Desplazamiento Lateral de un Marco Contaventeado
con Vigas Ductiles y Columnas segin FUKUTA[12]
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1) Ruptura de 1a soldadura

JIS SS400 acero estructural

vanable promedio 5 max. min.
oy (N/mm?) 266 23 315 | 221
ou (N/mm?) 426 13 444 | 401
gst (%) 1.7 0.6 3.5 0.9

¢.I. s=desviacion estandar

2) Ruptura del &ngulc contraviento

L —100XinGx 10

210!

L

.
i

i

i

i

|

3) Ruptura del contraviento en canal-C

1

-

20 —200%90% 7X10

270

260

’30'
i p
: JEE
o 5> |15
2/’/ 310 4
——————
40 60 60 60 40
780
S~ 70
& & :
i3 leo lwo
& & :
' H 70

[P VPR SRR S—
40 60 60 60 40
—_—

Fig. 21 Ejemplos de Modos de Ruptura en Conexiones de Contravientos
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1) rangos estructurales y ductilidad

Tabla 2. Rangos Estructurales y Relacion b/t de Vigas y Columnas Segun
el Reglamento Japonés

rango A rango B rango C rango D
ductilidad (p) w>7 T=or>u>5 S=or>p>3 J=or7=0r>un
2) columnas
secci6n porcién gr:S :r:el rango A rango B range C rango D
S$8400 <=95 <=120 <= 155
patin SM490 <=80 < =100 <=132 otros
seccién-H $S400 < =43 < =45 < =48
alma SM490 <=37 <=139 <=41 otros
. . S$5400 <=33 <=37 <= 48
seccion cajén SM490 <=27 <=132 <=4l otros
§5400 <=350 <=70 <= 100
tubo SM490 <=36 < =50 <=73 otros
3) vigas
seccion porcion grado del acero rango A rango B rango C rango D
<=99 <=110 <= 155
patin 58400 <=175 <=95 <= 132 otros
seccion-H < = 60 < =65 < =171
alma SM490 <=5 <=65 <=6l otros

1)Distribucién de esfuerzos con Qu

nudo con la viga

Qu =J"cQu

O : articulaci6n plastica

2) Relacion fuerza lateral a distorsién de piso

QA

Qu .
Qa

rigidez eléstica

- ek o wr mr o= me W

distorsion de piso

Fig. 22 Momentos de Disefio en los Nudos Segin el Disefio Plastico
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1) Elevacion-1

GGF-030 I GLE-030 )

( ) - Nei’

H-606x201x 12420 € N (““"“")C H-606 x 201 X 12 20
i, S S : i

——

A

= 0
e — =

- 1. 200

2) Elevacion- 2 3) Seccién transversal

[ )

w

|

' x12%19 [mx 405

j , 2

FH — T

e e Ak
2Bs-9x 163

2B.s-19% 70X 405 1Gntnm
2R.5-19x 70 % 405

g 16X 194 405

i : HTB §-M22

1 200 5
:F

Fig. 23 Ejemplo de un Marco Resistente 2 Momentos en Japén
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2L -250x¥x9x 1]

P16 194 x 40§

B2 X RT X G0» X¥1¥-H

H-806 x 201 =29 WH-606 < 2
X12% 20 HFB §-Al22 xazxw"m
/——— ——__-‘X

20.-19x 70X 403

ZR-19XTOXADS A 1

2L -250x )= Ix 13

HTU6-M22

HTH 1 'M"Z -1
o
wiv 1 200
|
L~ Il

X ,‘ G2 T I
S e TH 12-M22 = i[ @
e AU 13- M2z X
‘ : = |1
A x |
- o = Ii
I : |
L7
g bt ll
2)(-250x 30 x Ix 11
i bm'u 12-M23
F.-16 X 194 x 405 —ld
11-606 x 201 pe=gezas Wil-608.% 201
X 12X 20 H B 16-M22 ™ X12x19 gy,
Fa LY . Ca * Ae——
i

P-19470 x 408

B-16x 194 % 408

' ===
wH-606 x 20 ] .
x19% 19 1 200 L

Fig. 24 Ejemplo de un Marco Conraventeado en Japon
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