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 E| diseno sismo-resistente de muelles difiere de
los conceptos tradicionales utilizados en el disefo
sismo-resistente de edificios.

* Construccion horizontal # Construccion vertical

* En el pais no existe una norma especializada para
el diseno sismo-resistente de muelles.
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Demanda

— Interrupcion ($$9%)

> Tiempo

Pérdida total = X pérdidas en el tiempo + costos de reparacion




??18 xvi Reunion
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A8 CONCRETO Sismo-resistencia de muelles

« Edificios (ASCE/SEI 7-10):
« MCE: 2500 aios (No colapso)
* Sismo de disefio: 2/3 MCE (seguridad)
« Muelles (ASCE/COPRI 61-19):
* No es facil distinguir entre seguridad y no colapso.

* Tres sismos de diseio (OLE (75 afos), CLE (475
afos), DE (1000 aios)) segun el “daio” que se
acepte

* Incluye estado limite de licuefaccion, con
probabilidad similar a la del ASCE/SEI 7-10.
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* (Cddigos modernos (disefio basado en desplazamientos)
* PIANC
« UFC4-152-01
e California Marine Oil TErMinal Standard (MOTEMS)
 POLA
« POLB
* ASCE/COPRI 61-14 (2019 Revision)
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S Estructuras esenciales e
imprescindibles
A Estructuras importantes, dificiles de
reparar
B Estructuras convencionales
C Estructuras pequenas de facil

reparacion
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Table 1 Acceptable level of damage in performance-based design*®

Acceptable level of | Structural Operational

damage

Degree 1 : Minor or no damage Little or no loss of serviceability
Serviceable

Degree II: Controlled damage™** Short-term loss of serviceabality***
Repairable

Degree III: Extensive damage in near | Long-term or complete loss of serviceability
Near collapse collapse

Degree IV: Complete loss of structure | Complete loss of serviceability
Collapse®***

* Considerations: Protection of human life and property. functions as an emergency base for
transportation. and protection from spilling hazardous matenals, if applicable, should be
considered in defining the damage criteria in addition to those shown in this table.

*#* With linuted inelastic response and/or residual deformation

% Structure out of service for short to moderate time for repairs

F#E Without sigmificant effects on surroundings
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e Disefar el muelle para que tenga un comportamiento
estructural determinado, junto con niveles de dano
permitidos ante acciones sismicas pre-establecidas.

* Esimportante definir los sismos de disefio con su
correspondiente umbral de dano.
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—Se permite respuesta inelastica en algunos pilotes. Se
evitan rotulas plasticas donde sea dificil repararlas.

—El tablero permanence elastico.
— Desplazamiento lateral es funcion del dafno que se acepte.
— Principios de proteccion de capacidad.

—Interaccion suelo-estructura
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A2 ONCRETO Desempeno Estructural

Demanda (CLE)

Demanda (OLE)
Capacidad (Pushover)
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T1 T2 T3

e Espectro elastico reducido segun amortiguamiento

e Punto de desempefio es la interseccion entre el EAD y la
curva de capacidad (pushover)
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‘w2 concreTo Espectro Regional vs Espectro especifico para el sitio




D)

2ﬁ18 xvit Reunion

6 2 ONCRETO Curva “Pushover”
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d¢el CONCRETO
'\\ Tablero
Extremo rigido

\ Rétula plastica

Resorte P-y no lineal
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A BN CRETD Proteccidon de capacidad

* Concepto

* Elementos vy efectos a proteger
* Pilotes (Falla prematura por cortante)
e Conexiones pilote-tablero
e Tablero
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Resistencias (ASCE/COPRI 61-14)

La evaluacion de resistencias se basa en
valores reales esperados:

* fye=1.1fy

* flce=1.3f

* fpye = 1.0 fpy

* fpue =1.05 fpu

Se definen limites de deformacion en el
concreto y en el refuerzo segun el dano que
se considere aceptable (OLE, CLE, DL)
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w2 ONCRETO Proteccion de capacidad (Pilotes)
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62 ONCRETO Proteccidn de capacidad (Tablero)
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s BN CRETO Proteccion de capacidad (Tablero)

* La zona del tablero tributaria a un pilote debe
resistir 1.25Mn sin exhibir mayor dafio

T
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Condiciones adversas
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Combinacion de cargas: ASCE/COPRI 61-19

(1+05PGAD +0.1L+E
/
Por qué 0.17?

OK para muelles con cargas vivas bajas.
Liberal para muelles con cargas vivas altas o
muelles en donde se apilen contenedores
Como manejar OLE, CLE y DLE?
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)

a 018 xvii Reunion
8B CONCRETO




D)

< B0 xmReunion Efectos de esbeltez

No Arriostrado H
k >1.0 -

1

{A) ALL PLUME PILE PIER (D) ALL PLUMB PILE MARGINAL WHARF
B .
ﬂ LA
Arriostrado /Y
k <1.0
(B) PLUME & BATTER PLE PIER J
B r-! (D) PLUMB & BATTER PILE MARGINAL WHARF
Arriostrado Arriostrados, k <1.0
k <1.0

{C) ALL BATTER PILE PIER




)

a 018 xvii Reunion
8B CONCRETO




M
18 R i ’ °
B CONCRETO Efectos P-delta sismicos




D) N i i ero - tablero
w25Ncaty Conexiones pilote de ac




P - tablero
WA K iones pilote de concreto - ta
wHLEG  Conexiones p




b -
‘ c2')18xvnReunlon
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w2eohceers Limites de deformacion unitaria, CLE
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=La deformacion critica (pandeo local) se define en funcion de D/t

=La clase estructural de la seccidn tubular importa porque, segun la
clase, la seccion puede o no desarrollar My y Mp
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* Problema identificado hace mucho por la industria de tuberias

= Se destacan los programas experimentales en TU Delft y Alberta

-----

Concreto

Vacias/Sin presion Llenas/Presurizadas  Ref. Lietal PSS
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Rotura de soldadura en espiral Rotura a lo largo de costura simple
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"Definir la clase de la seccion tubular segun AASHTO
"Elastica: 230_095 DUctiI:%go_o44£

t
y y

"Evaluar el limite de deformacion para OLE, CLE y DE
04

"Base: &, =Dy & (similar a Murphey & Langner (1985)
(tj y Gresnigt (1986)
Eoe = 0.25¢,, (Ospina, Harn & Pachakis, ASCE Ports 2019)

Ecg = 0.65¢,,

Concreto

gDE — 0.88cr ..... ;
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 Lafilosofia de diseno sismo-resistente de muelles abiertos
difiere de la tradicional de diseino de edificios.

* Estd basada en desplazamientos.

* De maneraidem al diseno sismo-resistente de edificios, hace
uso de la aplicacion de principios de proteccion de capacidad,
solo que protege otros elementos.

* Larespuesta de un muelle abierto ante cargas laterales y el
nivel asociado de dano estan ligados a la manera como se
detallan sus componentes.

 EI ASCE/COPRI 61 es un estandar maduro, que se encuentra en
constante evolucion y que bien podria adoptarse en Colombia.
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Preguntas?




