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Disefio sismico de fijaciones con

anclajes




LOS TERREMOTOS SON INEVITABLES

Fuente: Programa Mundial de Evaluacion de Riesgos Sismicos (GSHAP)

Los terremotos pueden tener efectos de gran alcance, desde
destruccidn estructural y econdmica hasta victimas humanas.
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TANTO LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES COMO NO
ESTRUCTURALES QUEDAN AFECTADOS TRAS UN TERREMOTO

1 Refuerzo sismico

Las conexiones estructurales son clave para asegurar que una

estructura responda a un evento sismico de manera
predecible.

El disefio detallado de las conexiones bajo condiciones de
sismo es esencial para que, tanto los contratistas, como las
direcciones facultativas, comprendan claramente las
especificaciones del proyecto.

Ademas, un disefio detallado permite que se seleccionen los
productos mas adecuados para los requisitos del proyecto,
cumpliendo con la normativa.

3 Soportes mecanicos,

2 Conexiones acero-hormigon

4 Fijacion de equipos

eléctricos e industriales mecanicos

Numerosas investigaciones muestran que las reparaciones
mas costosas, en la mayoria de los edificios comerciales,
tras un sismo, se encuentran en los sistemas no
estructurales. Ademas, estos causan la mayoria de pérdidas
humanas.

Por ello, es fundamental que las instalaciones no
estructurales se disefien adecuadamente para cumplir los
requisitos de seguridad.
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Proceedings of 7th National Conference on Earthquake Engineering, Boston, 2002.



DIFERENCIAS ENTRE CONDICIONES SiSMICAS Y ESTATICAS

Sismica

Estatica

Carga

Gran carga ciclica con fuerza de
inercia

w

No hay carga ciclica con inercia
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Posiciéon de la
fisura

Se considera hormigon fisurado en toda la
estructura

Bajo disefio estatico, las fisuras aparecen
Unicamente en las zonas traccionadas

Stretching of member
and locations of tension

Anchura de la
fisura

La anchura de las fisuras puede ser de hasta
0,8 mm durante eventos sismicos, segun EAD
330232-01-0601 (anclajes mecénicos) y la
EAD 330499-01-0601 (anclajes quimicos) para
fijaciones pos-instaladas en hormigén bajo
accion sismica, y estd respaldada por una
amplia investigacion.
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Fuente: Hoehler, M. S. (2006)
Comportamiento y ensayo de fijaciones al
hormigdn para su uso en aplicaciones
sismicas.

Una anchura de fisura no superior a 0,3 mm en
los limites de disefio de las condiciones de
servicio ya puede cumplir los requisitos del
Eurocddigo 2.
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Majority crack width is below 0.3 mm during
life time of structural members

Relative frequency [-]
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Source: Eligehausen, R.; Bozenhardt, A. (1989): Crack widths as measured in
aclual structures and conclusions for the tesling of faslening elements

Fuente: Eligehausen, R.; Bozenhardt,

A. (1989): Anchuras de fisura medidas en
estructuras reales y conclusiones para el
ensayo de elementos de fijacion.

Apertura de
fisura ciclica

La fisura se abre y se cierra
drasticamente. Los anclajes tienden a
deslizarse bajo este patrén de ciclo de la
fisura.

La fisura se abre y se cierra ligeramente con el
cambio de la carga viva. La fisura se cierra de
forma natural por la retraccion de las barras de
refuerzo. Es menos probable que el anclaje se
salga.

Para la resistencia del anclaje hay que tener en cuenta las condiciones sismicas.




NORMATIVAS PARA EL DISENO DE CONEXIONES CON ANCLAJES

Sismo Estatico

Detalle de ensayos y criterios

l de evaluacion del producto

Resistencia y comportamiento

del producto
l Definicion de los esfuerzos,
Diserfio hipotesis de calculo y método
de verificacion Sd<Rd

oo

El Eurocédigo 1, el Eurocodigo 2 y el Eurocédigo 8 (EN 1991, EN 1992 y EN 1998) establecen el marco de disefio de las
estructuras de hormigon, mientras que, en el caso de los anclajes, el Documento de Evaluacién Europeo (EAD) define los
requisitos de cualificacion y disefio de las fijaciones de anclaje. En condiciones sismicas, la norma EN 1998 proporciona el
método para calcular la accion sismica y la respuesta estructural, mientras que la EN 1992 ofrece el método de disefio y la
resistencia de los componentes de hormigén.

El método de disefio de los anclajes se define en la norma EN 1992-4 Anexo C: Disefio de fijaciones en condiciones sismicas.
La resistencia se indica en la Evaluacion Técnica Europea (ETA) del producto, obtenida a partir de lo fijado en el Documento
de Evaluacion Europeo (EAD) de anclajes en condiciones sismicas.

Por lo tanto, es requisito fundamental la cualificacion o la evaluacion del rendimiento del anclaje bajo acciones sismicas.

Rendimiento clasificado en 2 categorias: la mayoria de las aplicaciones requieren C2

Segun la normativa EN 1992-4, la categorizacion de los anclajes en funcion la sismicidad de la zona y del nivel de importancia
de los edificios se define en las siguientes tablas.

Elementos no estructurales Elementos estructurales
Edificaciones Edificaciones Edificaciones de importancia
ay S de importancia | de importancia ag S LS IV P
Ny v ’
< 0.05g No aplica < 0.05g No aplica
0.05g to 0.1g 0.05¢g to 0.1g
>0.1g >0.1g

Edificaciones de importancia | para > 0.05g requiere C1 ; Los Estados miembros de la UE pueden adoptar recomendaciones diferentes



ANCLAJES HILTI HOMOLOGADOS PARA SISMO
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RECURSOS DE DISENO

El software PROFIS Engineering ofrece una forma sencilla
y eficaz de calcular los sistemas de fijacion de acuerdo con
las ultimas normativas de disefio sismico. Ademas,

proporciona un disefio avanzado de placas base, mediante
el método de elementos finitos, para condiciones sismicas.

El Manual Técnico de Fijacion Hilti (FTM) proporciona toda
la informacién de datos técnicos de los anclajes disponible
en Hilti.es. Para obtener mas informacioén, pdngase en
contacto con su ingeniero de campo local de Hilti.

Ademas, puedes acceder a formaciones y articulos técnicos
relacionados con anclajes y su disefio, incluyendo su disefio
sismico, en nuestra plataforma Ask Hilti.

Comunidad Ask Hilti

=3

ANCHOR
FASTENING

Web Hilti

Aumenta la resistencia a cortante bajo carga sismica sin cambiar el nUmero de
anclajes, asegurando una correcta conexion entre el anclaje y la placa base.



https://ask.hilti.es/
https://profisengineering.hilti.com/
https://www.hilti.es/content/hilti/E2/ES/es/business/business/centro-diseno/sistemas-anclajes/documentacion-tecnica-sistemas-anclajes.html
https://www.hilti.es/content/hilti/E2/ES/es/business/business/centro-diseno/sistemas-anclajes.html

EL SOFTWARE MAS FIABLE PARA SOLUCIONES DE PLACAS BASE
Hilti PROFIS Engineering

La solucién de software de disefio mas fiable para anclajes instalados a posteriori en condiciones sismicas.

al) Disefo de capacidad
—— El anclaje se disefia para la fuerza
l correspondiente al limite elastico de un
componente ductil o, si es inferior, para la
— fuerza méaxima que puede transmitir la fijacion
o el elemento fijado.

N a2) Disefio elastico
La fijacion esta disefiada para la carga maxima

suponiendo un comportamiento elastico de la
— fijacion y de la estructura.

b) Disefio dctil

PROFIS Engineering permite realizar calculos sismicos segun - " .

L . . R Este disefio busca la rotura ductil del acero y
EN 1992-4 Anexo C, siguiendo disefio de capacidad y disefio requiere un anclaje clasificado como ductil, con
elastico, para soluciones de conexion de placas base. homologacion C2.

En muchos casos, se necesitan mas de 4 anclajes por placa
base en condiciones sismicas.

Debido a la insuficiencia de los resultados de los ensayos, el
ambito de aplicacion del anexo C de la norma EN 1992-4 sélo
abarca 4 anclajes cuando existen bordes cercanos.

Gracias a ensayos exhaustivos y a una investigacion rigurosa,
Hilti ha desarrollado el método SOFA (Solution for Fas- tening)
gue ofrece una solucién de placa base fiable para hasta 8
anclajes con bordes cercanos, para grandes requisitos de carga
en condiciones sismicas.

PROFIS Engineering ofrece soluciones fiables y completas para
el disefio de placas base y anclajes instalados a posteiori en
condiciones sismicas.

Hilti Espariola S.A.

Hilti = marca registrada de Hilti Corp., Schaan W4527 0619 0-es © 2019 Reservado el derecho a modificaciones técnicas y de programa S. E. & O.



