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ICNC: Rigidez de la base del pilar para analisis global

Este documento presenta la clasificacion detallada de placas de base de pilares, la
determinacion de su rigidez de rotacion y las recomendaciones para el analisis estructural.

Contents

1.  Introduccion 2
2. Clasificacion por rigidez 2
3.  Enfoque empirico 4
4.  Determinacion de la rigidez de la base del pilar 6
5. Disefio avanzado para la interaccion suelo-cimentacion 8
6.  Referencias 9

Pégina 1

Este material tiene derechos de autor - todos los derechos reservados El uso de este documento esté sujeto a los términos y condiciones del Contrato de Licencia de Access Steel

Hecho en sabado, 12 de enero de 2008



ICNC: Rigidez de la base del pilar para andlisis global

access ICNC: Rigidez de la base del pilar para analisis global
t I SN045a-ES-EU

Eurocodes made easy

1. Introduccioén

El comportamiento del momento rotacional de una base de pilar esta influido por:

U Laplaca de base

O Larigidez de la cimentacion

U La interaccion suelo - cimentacion
Q Comportamiento del suclo

Algunas de estas influencias son dificiles de cuantificar y otras estardn fuera del alcance y los
conocimientos del disefiador de la estructura metélica, por ¢j., el comportamiento del suelo.

Después de una presentacion general sobre la clasificacion de uniones, este documento
presenta tres enfoques para determinar valores de rigidez de base de pilar para analisis
globales practicos. El primer enfoque, empirico, presenta maneras conservadoras y sencillas
de reconocer que todas las disposiciones de base de pilar tienen en la practica cierta rigidez
rotacional. El segundo enfoque presenta un analisis mas detallado de la respuesta de la
estructura metalica de la base del pilar. El tercero presenta un método para tener en cuenta la
interaccion entre la cimentacion y el suelo circundante.

2. Clasificacion por rigidez

Para el analisis global, hay que tener en cuenta los efectos del comportamiento de las uniones
en la distribucion de fuerzas y momento internos dentro de una estructura y las deformaciones
globales de la estructura. La informacion acerca del comportamiento de la union es
suministrada por su caracteristica momento-rotacion de célculo, ver Figura 2.1.
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Figura 2.1 Caracteristica momento-rotacion de célculo
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La definicién de los simbolos y magnitudes relacionados con la rigidez de bases de pilares
presentados en la caracteristica momento-rotacion de calculo (Figura 2.1) se describen mas
abajo:

Q §;: rigidez rotacional, es la rigidez secante como se indica en la Figura 2.1. Para una

caracteristica momento-rotacion de célculo esta definicion de S; se aplica a la rotacion
dxq alaque Mjgq alcanza primero M;rg, pero no a rotaciones mayores.

O Sjini : rigidez rotacional inicial, es la pendiente del dominio eléstico de la caracteristica
momento-rotacion de calculo ver Figura 2.1

Las bases de pilar pueden ser clasificadas como rigidas, nominalmente articuladas o
semirrigidas segun su rigidez rotacional, comparando su rigidez rotacional inicial Sj;,; con los
limites de clasificacion, ver Figura 2.2.
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Leyenda: 1 = Rigido; 2 = Semirrigido; 3 = Nominalmente articulado
Figura 2.2 Clasificacion por rigidez [3]

EN 1993-1-8 §5.2.2.5(2) indica las condiciones que las bases de pilares deben satisfacer para
ser clasificadas como rigidas:

O en porticos en los que el sistema de arriostramiento reduce el desplazamiento horizontal
en al menos el 80 % y en los que los efectos de deformacion pueden ser despreciados:

- sl /TO < 0,5;
~ si 0,5< 4, < 3,93 Y Sumi=7(2 Ay -1)El/Lg
- si A, > 3,93 Y Siini > 48 El./ Lo (*)

O en otro caso si Sini > 30 El. / L.

donde:

A es la esbeltez del pilar en el que ambos extremos se supone que son articulados;
le es el momento de inercia del pilar;

L. es la altura de planta del pilar.
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El limite (*) es un calculo prudente y puede ser utilizado para todos los pilares. La rigidez
limite 12 E Ic/ Lcpuede utilizarse para porticos arriostrados para pilares con una esbeltez

inferior a A,= 1,36 [3], ver Figura 2.2.

De manera similar, se podrian definir condiciones para clasificar una base de pilar como una
unidn articulada. Sin embargo, pocas bases de pilar tendran una rigidez inicial tan baja. Una
base de pilar nominalmente articulada debe ser capaz de transmitir las fuerzas internas sin
desarrollar momentos importantes que pudieran afectar adversamente a los elementos de la
estructura en su totalidad. También debe tener la suficiente capacidad de rotacion bajo las
cargas de célculo. En la practica, una base de pilar con una rigidez inicial mas elevada se
podria consider como una union articulada, siempre y cuando se cumplan las condiciones
anteriormente mencionadas.

Las bases de pilar semirrigidas son aquellas que no cumplen los criterios para ser clasificadas
como rigidas o nominalmente articuladas. Sin embargo, teniendo en cuenta las
consideraciones anteriores sobre uniones articuladas, la mayoria de las bases de pilares que no
son rigidas seran consideradas semirrigidas.

—
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Figura 2.3 (a) Base de pilar nominalmente articulada y (b) base de pilar rigida con
rigidizadores

NOTA: El uso de rigidizadores para placas de base de pilar rigido resulta econdmico para
pilares pequefios, pero el uso de placas de base no rigidizadas mas gruesas procura soluciones
rentables y minimiza los costes de fabricacion.

3. Enfoque empirico

A falta de un conocimiento detallado de la rigidez de la base, el calculo puede basarse en los
siguientes supuestos [2]:

3.1 Bases de pilar nominalmente articuladas
La rigidez de una base con un pasador o una biela se debe considerar cero.

Si un pilar estd nominalmente unido por pasadores a una cimentacion que estd disefiada
suponiendo que el momento de base es cero, se deberia asumir que la base estd articulada
cuando se usa un andlisis global elastico para calcular los otros momentos y fuerzas en el
portico bajo la carga de estado limite ultimo.
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La rigidez de la base se puede consider igual a la siguiente proporcion de la rigidez de la
columna:

O 10 % cuando se comprueba la estabilidad del portico o al determinar las longitudes
efectivas en plano.
Q 20 % cuando se calculan las flechas bajo cargas de servicio.

NOTA: En algunos paises, como Suecia, se considera que las placas de base de pilar con una
placa de base delgada y cuatro pernos son articuladas si tienen suficiente capacidad de
deformacion, aunque de hecho tengan un comportamiento semirrigido.

Figura 3.1 Ejemplos de bases de pilar nominalmente articulados.

3.2 Bases de pilar nominalmente rigidos

Si un pilar esta conectado rigidamente a una cimentacion adecuada, deben adoptarse las
recomendaciones siguientes:

O  Analisis elastico — global:

Calculos del Estado Limite Ultimo: rigidez de la base igual a la rigidez del pilar.

Célculos del Estado Limite de Servicio: la base puede ser tratada como rigida para determinar
las flechas bajo cargas de servicio.

O Analisis plastico — global:

Se puede asumir cualquier capacidad de momento de base entre cero y la capacidad de
momento plastico del pilar, a condicion de que la cimentacion esté disefiada para resistir un
momento igual a esta capacidad de momento supuesta, junto con las fuerzas obtenidas en el
analisis.

O  Analisis elastico - plastico — global:

La supuesta rigidez de la base debe ser coherente con la supuesta capacidad de momento de
base, pero no debe exceder la rigidez del pilar.
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Figura 3.2 Ejemplos de bases de pilar nominalmente rigidos

3.3 Bases de pilar nominalmente semirrigidas

Se puede suponer una rigidez de base nominal de hasta el 20 % del pilar en el analisis elastico
global, a condicion de que la cimentacion esté disefiada para momentos y fuerzas obtenidos
de este analisis.

4. Determinacion de larigidez de la base del pilar

4.1 Procedimiento de determinacion de acuerdo con el
Eurocddigo

La influencia del soporte del suelo y la cimentacion no estan tratadas en EN 1993-1-8.
En EN 1997 se indican orientaciones para el calculo de la interaccion estructura - suelo.

La determinacion de la rigidez de las bases de pilar puede calcularse utilizando el método
indicado en EN 1993-1-8 §6.3.4:

Este material tiene derechos de autor - todos los derechos reservados El uso de este documento esté sujeto a los términos y condiciones del Contrato de Licencia de Access Steel
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! p(/kpy+1/Ke ) e+ey
donde:
e= M, _ M gq
N Ed N Rd
ek a determinar de acuerdo con el tipo de carga (ver Tabla 6.11 y Tabla 6.12 de
EN 1993-1-8)

% kr y kc coeficiente de rigidez para elemento de uniodn basico (ver Tabla 6.11y
° Tabla 6.12 of EN 1993-1-8);
% z el brazo de palanca, ver Figura 4.1;
;; M la proporcion de rigidez Sjini/S; :
ifj Pégina 6
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- 81 Mjgg < 2/3 Mjpa:
p=1
-s1 2/3 Mjrd < Mjgs < MjRrq:
H= (15M /M) " ; para uniones de placa de base y = 2,7

Neg Ngg
/i\AMEd $MEd
M | | I M | | Il
T Zc) ‘ Zcr T ‘l ZT1) | 21 +
| 2 | | ‘ |
a) Union de base de pilar en caso de b) Union de base de pilar en caso de
una fuerza normal de compresién una fuerza normal de traccién
dominante dominante
_-—_—— _, —_—-_--—
Ned Ngg
A/l\ Mgqg /i\MEd
| | I M | | I
,T Zc) | Z1r l‘ ‘l T | Zcr T
| z | | ‘ |
¢) Unidén de base de pilar en caso de un d) Unidn de base de pilar en caso de un
momento flector dominante momento flector dominante

Figura 4.1 Determinacién del brazo de palanca z para uniones de base de pilar [1]

4.2 Formulas para el diseio preliminar

Para el disefio preliminar, se pueden adoptar las siguientes formulas desarrolladas en
[Steenhuis, 1999] & [3].

El calculo de la rigidez de la union se basa en el componente mas débil.

O Rigidez rotacional de la placa de base

S... = Ez’'t
Jj,1ni 20
tr espesor de la placa de base.
r brazo de palanca, es decir, la distancia entre el tornillo de anclaje y el ala sujeta a

compresion ver Figura 4.2.
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Figura 4.2 Definicion de brazo de palanca

5. Disefio avanzado para la interaccion suelo-
cimentacion

En la introduccion de este documento, ha quedado establecido que el comportamiento del
momento rotacional de una base de pilar esta influido por la placa de base, la rigidez de la
cimentacion, la interaccion suelo - cimentacion y el comportamiento del suelo.

Aunque las dos ltimas cuestiones pueden estar fuera del alcance y el conocimiento del
proyectista de la estructura metélica, a veces podria ser necesario calcular la rotacion de una
base. Para ello se presenta a continuacion una férmula para el calculo de la rotacién de un
cimiento sobre una base elastica [4]:

tan @ = 1y’ M Iy

Es B’L
0 Rotacion de la base
7 Parametro del suelo: coeficiente de Poisson
E Parametro del suelo: modulo de elasticidad
Iy Parametro del cimiento: momento de inercia

B,L  Parametros del cimiento: longitud y dimension lateral mas pequefias
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