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Motivacion: Exposicion

1500 1600 1700 1800 1900 2000 Aos DATE MAGNITUDE APROX LOCATION
1570 Feb.8 8-81/2 Concepcion
1575 Dec. 16 81/2 Valdivia
1604 Nov.24 81/2 North de Arica
1647 May. 13 81/2 Valparaiso
1657 Mar. 15 8 Concepcion
1730 Jul. 8 8.8 Valparaiso
1737 Dec.24 71/2-8 Valdivia
g 1751 May. 25 81/2 Concepcion
25° 1796 Mar. 30 71/2-8 Copiapo
I 1819 Apr. 3-11 8.3 Copiapo (3 EQ}
gzl 12 Coplap 1822 Nov. 19 81/2 Valparaiso
I 1835 Febh.20 8-81/2 Concepcion
| a0+ PYRNN N [ olaSerena 1837 Nov.7 8 Val:’ivia
= SI = 12 —,;m 1868 Aug.13 81/2 Arica
E I IE . Ig naman 1877 May.9 8 Iquique
":'- ; : | b g §I Valparaiso “&Wﬁ\.i‘ 1880 Aug. 15 71/2-8 Illapell
. I " g " Santiago e 1906 Aug.16 7.9 Valparaiso
5 g mewimogid 1922  Nov.10 8.4 Vallenar
- IE Ia Ig 1928 Dec.1 8.4 Talea
E‘ % 1 = 1= Concepcion o= 1939 Jan.24 8-8.3 Chillan
o lE A - 1943 Abr. 6 8.3 Illapel
g 7 L > 1950 Dec.9 8 Calama
oy o ) 1960 May. 22 9.5 sur de Chile
I Ig. o - 1966 Dec. 28 8.1 Taltal
1 8 3 1o Montt 1985 Mar. 3 7.8 Zona Central
SNAM - 1995 Jul. 30 8 Antofagasta
M 2001 Jun.23 8.4 South Peru
(Chilean Tsunami Warning System) 2005 Jun.13 7.8 Tarapaca
k2 2010 Feb.27 8.8 Center-South
' 2014 Apr.l 8.2 Iquique
Figura: D. Comte 2015 Sep. 16 83 _ CanelaBaja
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< RBA

Total +30 events in 440 years = Aprox. 1 every 15 years,
Lomnitz, Campos, Comte, Riddell, Boroschek otros

A

Motivacion: Costos  faziAARQIOS
inversion
Componentes no estructurales y contenidos

de edificios constituyen mas del 80% de la
inversion en infraestructura

m Contents
Nonstructural
o Structural

(Miranda et al.)

Office Hotel Hospital

En Chile obra gruesa fluctia entre 20 y 30%

< RBA
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. " »i21 AARQHOS
Motivacion: Pérdidas

Contribucién del dafio No Estructural a las
pérdidas econdmicas (Sismo de disefio,
EEUU):

Gabinetes, 1%

Libreros, Equipos en
1% techo, 1%

Equipos de Estucos, 2%
computacion,

6%

Servidores, 7%

Estructura
resistente,
2%

(S. Mahin)

PROTECCION
NO ESTRUCTURAL 5

, . WimEAARQHOS
¢,Porque proteger sismicdriente”

Video cortesia A. Filiatrault
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~ wimEAARQHOS
Dano Estructural rmm E

* In general, good performance

« Total stock of buildings +3 levels: 9,974

* ~5 buildings collapsed (0.05% stock)

» ~35 building for demolition (0.35% stock)

Lecciones aprendidas... ra=: 22O

Respecto al disefio estructural

» En términos generales, el desempefio sismico de
los sistemas estructurales fue satisfactorio

» Esto es consecuencia de la aplicacion de un
cbdigo que limita deformaciones de entrepiso a
0.002 veces la altura de piso

+ Sin embargo, el dafio estructural, aunque minimo,
no es aceptado por inversionistas ni propietarios

+ Dafos No Estructurales son tipicamente
confundidos con dafos estructurales

PROTECCION

« RBA

MO ESTRUCTURAL 8
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Danos observados en  TaziAARQHOS
componentes no estructurales

2
‘‘‘‘‘

Fuente: E. Miranda

Danos observados en  Fasi AARQHOS
componentes no estructurales
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Dafios Redes Incendio  rass AARQHOS

= En general, no se observa cumplimiento de disposiciones de
é proteccion sismica como las indicadas en NFPA-13 0 SMACNA 11

Dafios Redes Incendio  rass AMARAHOS

s —o9 [
Colgador pandeado Interaccién rociador/cielo falso

En general, no se observa cumplimiento de disposiciones de
proteccion sismica como las indicadas en NFPA-13 0 SMACNA 12

oy
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Dafnos Equipo Eléctrico y=:=z: AARQHOS

Mecanico
’

En general, no se observan anclajes adecuados.
En muchos casos, los anclajes no existen -

Danos Equipo Eléctrico y=:=: aarRQt0s
Mecanico

14

)
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Dafnos Equipo Eléctrico y=:=: AARQHOS

rami

Mecanico

15

* iari wimEAARQHOS
Dafios Mobiliario 71T A
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Danos ventanas, antetech@ig: AARQHOS
y vias de evacuacion

¢Las causas? wiaE AARQHOS

- Deficiente (o inexistente) disefio sismico
de componentes y sistemas no
estructurales

* En muchos casos no se observan anclajes

* Proyectos especialidades no son sujetos a
revision sismica

 Dafios por interaccion entre componentes

- Existencia en el mercado de componentes
y sistemas no estructurales que no son
adecuados para uso en zonas de alta
sismicidad

« Deficiente inspeccion durante la instalacion

=
UUUUUUUUUU
< RBA |z, .
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Buenas Experiencias: 7i2iAARQHOS
Muros cortina

 No se reportaron dafos en
muros cortina

* Uno de los pocos NCS's
con disefio sismico

+ Tipicamente ensayados a
deformaciones del 1.5%

Buenas Experiencias: /2t AARQHOS
Estructuras con Proteccidn Sismica

- No se reportaron dafios en estructuras con sistemas de
mica

TTTTTTTTT

4/26/2017
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Buenas Experiencias: 7i2iAARQHOS
550 kV Transformers <> RINGFEDER

wiREAARQHOS

Solucién: Norma NCh3357«""

* Criterios minimos de disefio sismico para
componentes y sistemas que se
encuentran fijos de manera permanente

* Norma orientada a lograr componentes
cuyo desempefio sismico sea compatible
con el de la estructura donde se
encuentran contenidos

« Requisitos generales y especificos para
sistemas arquitectonicos y equipos
eléctricos y mecanicos

< RBA

PROTECCION
nnnnnnnnnnn 22
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Requisitos generales de diseno

» El cumplimiento de los requisitos de NCh3357
se puede demostrar de dos maneras:

« Disefo especifico para el proyecto: la
documentacion debe ser preparada por cada
especialidad

 Entrega de certificacion: documentacion que
demuestre que el componente o equipo se
encuentra calificado para un nivel de demanda
sismica igual o superior a la establecida en la
norma

* En ambos casos, verificaciones mediante:
+ Andlisis desarrollado por un profesional competente
» Ensayos efectuados por un laboratorio reconocido
» Experiencia (IEEE 344)

23

wiREAARQHOS

Calificacion mediante ensayod*

p = - o oy

TTTTTTTTT

4/26/2017
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Dafno consecuencial

« Se debe considerar la interrelacion
funcional y fisica entre componentes, de
modo que la falla de un componente, sea
éste esencial 0 no, no cause la falla de
otro componente considerado como
esencial

Lo anterior requiere de un chequeo
cruzado entre especialidades, coordinado
o desarrollado por el coordinador de
proyecto

PROTECCION
nnnnnnnnnnnnn 25

Documentacion

» Preparada por cada especialidad y
entregada al coordinador de proyecto para
revision y aprobacion de un revisor inscrito
en el registro de revisores de proyectos de
calculo estructural

* Informacién quedara disponible para las
autoridades, propietarios, contratistas,
inspectores de obra, etc.

* La documentacion debe incluir, al menos:

Planos
Memorias de Calculo
* Certificaciones de Calificaciéon Sismica

» Plan de aseguramiento de calidad (Checklists construccion)
26

4/26/2017
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w/mEAARQHOS
ramn :

Fuerza sismica de diseno

» La fuerza sismica horizontal Fp se determina como:

0,3 a,Al, W, szw(uzi) 1,6 apA L, W,
g < g (R] o< T
donde: Ip

F, = fuerza sismica de disefio del componente no estructural

aA = parametro del espectro de pseudo-aceleracion de disefio

a, = factor de amplificacion dinamica, el cual varia entre 1.0 y 2.5. Para cielos falsos a,=1.0

Iy = factor de importancia del componente, el cual varia entre 1.0y 1.5

W, = peso del componente, en condiciones de operacion

R, = factor de modificacion de respuesta, el cual varia entre 1y 8. Para cielos falsos R,=1.5

z = altura del punto de fijacion del componente en la estructura con respecto a la base.

h = altura promedio del nivel de techo de la estructura con respecto a la base

= aceleracion de la gravedad, en cm/s?

* La fuerza sismica vertical F,, se determina como:
Py =024, AN, G e inémica ual 2 25

PROTECCION
MO ESTRUCTURAL 27

- RBA

w./mE AARQHOS

rdnm
INSTRUMENTED BUILDING SEISMIC DATA
ALL LEVELS - ALL DATA
100
o gk 1/ -, / NE]HRP I
wl [ U/ [~ equation
g 3.1.3-3
¢ | i
o AVERAGE PLUS
§ ~| ONE STANDARD
5 DEVIATION
g i
& LINEAR
& / REGRESSION
7/ AVERAGE
¢ ] ' 1 . 2 I 3 l 4 l [ - [ ] I 7 . a
AVERAGE SCALE FACTOR (A/Ag) (Orake et al)
= RBA | mse. 2

4/26/2017
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w/mE AARQHOS
r4Ama

Fuerza sismica de diseno

« Alternativamente, la fuerza sismica horizontal
F, se puede determinar como:

2
a,a, W 9,
F=—""_P A donde: A =| —™ | <30
P R 126,
_P " Tavg
| En ambos casos, el limite
P a, ay Wp inferior para F, mostrado en
o bien: Fp Be——x la diapositiva anterior debe
Rp ser aplicado

donde: I,

. = aceleracion en el nivel de fijacién del componente (en unidades de g), obtenida mediante
andlisis modal espectral considerando que el valor del factor de reduccién (R* en
NCh433.0f96.M0d2009 y R, en NCh2745.0f2003) es igual a la unidad

A, = factor de amplificacion torsional

Sax = Mmaximo desplazamiento sismico lateral en el nivel de fijacion del componente, obtenido
mediante andlisis modal espectral

Sy = Vvalor promedio de los desplazamientos sismicos laterales en los puntos extremos del
nivel de fijacién del componente, obtenido mediante analisis modal espectral

ay, = aceleracion en el nivel de fijacion del componente (en unidades de g), obtenida

mediante analisis tiempo historia lineal 29

w/mE AARQHOS
[ N |

Deformaciones de disefio ”

* Los desplazamientos sismicos relativos D,
se deben determinar como:
D, =D,

| = coeficiente de importancia que depende de la Categoria del edificio, Tabla 6.1
de la norma NCh433.0f96.Mod2009

donde:

Componente fijo a una sola

Dy =8 — 0,,<0.0085(h —h) <—— cucura

Componente fijo a dos
D, =[5, +‘5YB‘ <0.0085 ( h + hy) <—— estructuras o diferentes

cuerpos de una estructura

6, = desplazamiento elastico horizontal de la estructura A en el nivel x
6, = desplazamiento elastico horizontal de la estructura A en el nivel y
65 = desplazamiento elastico horizontal de la estructura B en el nivel y
h, = altura del nivel x al cual esta unido el punto de conexién superior
h, = altura del nivel y al cual esta unido el punto de conexién inferior

El factor 0.0085 se obtiene de multiplicar la deformacién méaxima permitida

por NCh433.0f96.Mod2009 por R*K,/3, asumiendo R*= 6-8 y K,= 1-1.35 o

4/26/2017
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w/mEAARQHOS

Anclajes y fijaciones '=*

* Los elementos de un sistema no estructural
deben estar positivamente conectados

» Debe generarse una linea de transferencia
de cargas con suficiente rigidez y
resistencia entre el componente y la
estructura de soporte

» Elementos estructurales deben ser
diseiados para resistir fuerzas transmitidas
por componentes no estructurales

» Los anclajes post-instalados deben estar
precalificados para uso en zona sismica

=\
= LJ k= J\ | rroTeccion
z RBA‘ TTTTTTTTTTTTT a

Requisitos especificos /w8 AARQHOS

(Ejemplos)

* Cielos falsos deben ser detallados e
instalados segun ASTM 635 y ASTM 580

 Piping debe ser disefiado y detallado en
conformidad con ASME B31

 Sistemas de protecciéon contra incendio
deben ser disefados y detallados en
conformidad con NFPA 13

« Sistemas de transporte vertical deben ser
disefados y detallados segun NCh3362

« Se permite el uso de otros codigos en la
medida que las deformaciones y fuerzas de
diseno superen las demandas de NCh3357

32

4/26/2017
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w/mEAARQHOS
e

ra

Ejemplos de Soluciones de
Proteccion no Estructural...

.
SPONSE

INTERNATIONAL ASSOCIATION FOR
THE SEISMIC PERFORMANCE OF
NON-STRUCTURAL ELEMENTS

WWW.sponse.eu

PROTECCION
NO ESTRUCTURAL 33

RBA

Detalles: Elementos vidriados

Glass-to-frame

clearance

Drift caused by deformation A\
/ in the structural frame

_Transom or head
// —=B

Mullion —__|
(connected to
structural |

frame) Left glass

edge

Right glass
edge

A-A
, Transom or sill Mullion

Glass-to-frame —
clearance

=C
Generalized condition of
glass pane in curtain wall

frame system (similar for B-B
storefront condition) Transom Head

Note: Glass-to-frame clearance requirements Glass Pane .,

are dependent on anticipated structural drift. N

Refer to building code for specific Glass Stop
\

T Gaskets
reguirements. L

L

Glass bite ——|
Glass-to-frame
clearance
Rubber
setting block
c-C 4
Transom Sill 3

Fuente: FEMA 74

4/26/2017
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~

Heavy bar:l:ion

A Steel angle anchored
i to structural framing above

Partition free to slide at top but
restrained laterally, Packing or
sealant required for acoustic
isolation. Fire rating must be

(reinforced masonry for example)

AT T

B Oa o o
o.&od 59
& e T
5:9 5

L a

f
200 vs = o0

checked for fire separation walls
("1-hour walls” etc.).

Note: If partition used ta support
other nonstructural items, angles
must be designed to resist
imposed loads. Angles shown
provide lateral restraint for this
wall but also restrict in-plane
mation of interconnected
perpendicular walls; some
wertical separation joints may

be required

35

Fasten to concrete
with power driven
fastener or

N,

e;ﬁ?ﬂgf" full height, do not
7
fasten to screw to track
wood with

screw.

Typical spacing
1s 16" to 24"

/

/
Deep leg /
Notes: Stud and fastener slotted track
sizes/spacing are dependent on
floor-to-floor height and size/weight
of wall-mounted items.
There are many details used to brace
full height walls for out-of-plane
loading and accommodate interstory
drift. This detail illustrates one
common approach.
Where partition used to support
shelving or other nonstructural
items, connection details must be
adequate to resist imposed loads.

Fuente: FEMA 74

Gypsum wallboard

Metal stud at 16" -
or 24" on center

\ If gypboard extends

Concrete
floor slab -

2 (]
| |
' " ///// ///
[ Ceiling
0 l.
L)
I~ {
0 \
(] \
) Concrete
N ] floor slab
0
Vﬁ

' Power driven fastener or
expansion anchor to concrete,
screw to wood. Typically 16” to

24" on center. -

4/26/2017
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Detalles: Tabiques altura parcial

/ Concrete slab
7.

4" min.
Pl LS

Alternate brace

b { orientation
& > where possible
£l /
(% ,, /
Expansion anchors — & 7
to concrete (or screws e Stud brace, typi AN 4
. | , typically AL Where distance
to wood framing) - ARe ° 4’ to 8’ on center. 7 exceeds 6/,
~ < \ Minimum size alternate
Angle at each brace B\ bracing such as
1 L 3 boxed studs,
- back-to-back
1 R X studs or
; structural
Sheet metal screws shapes may be
cach end Angle at each brace required.
Ceiling 4 * Sheet metal screw
(See Example 6.3.4 each side
for ceiling restraint N
details) = * Continuous metal track
Metal stud at — /"
16" or 24" on center S

Gypsum wallboard
Power driven fastener 5
or expansion anchor to Ead
concrete, typically

16" to 24” on center
N
_Metal track

Note: Where partition used
to support shelving or other
nonstructural items, bracing
details must be adequate to
resist the imposed loads.

Fuente: FEMA 74

Concreté floor 7
.
Detalles: Cielos falsos
Lesser of 8” or 1/4 *
71 length of end span 12 gauge
hanger wire
_ ~ Min. 3
1-1/27} - tight tumns
{ Main or
/CI'OSS runner
~ Acoustic
1 panel
\. Pop rivet (or qualitied perimeter support clip)
_“Wall angle 3/4"” min. clearance
" Wall connection-anchor (panel free to slide)
— | —
Lesser of 8" or 1/4 * o
(a) “Fixed” Connection to Two Adjacent Walls length of end span
Alternate strut location
w/o nail. Notching permitted
only at runner
Main or cross runner —, q
Acoustic panel —
/] ——
Slotted angle spacer with / / 2" min.,
horizontal €d ringshank nail typical
il
(nail head toward span) Wall angle
Wall connection-anchor
Fuente: FEMA 74 . .
(b) “Free” Connection to Two Adjacent Walls 38

4/26/2017
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Detalles: Cielos falsos

See figure 6.3.4.1-7 /Compression strut
for connections of bracing ~ ./ (see Note)
& hanger wire to the | '\\ /
structure above -
ruer ‘ . ! . 12 gauge bracing wire

w/min. 4 tight turns
in 1-1/2" both ends
of wire - connect to
main runner
(4 total at 90°)

Fuente: FEMA 74

>
N
P

max.

- wi t4'-0" h
g / \\\\ ; re a each way

: e with minimum 3 tight
Main runner -~ Cross mnner\ turns in 1-1/2” both ends

o
\ (typical)
/§ \%2” (max.) from bracing
/ wires to compression

strut and cross runner

Note: Compression strut shall not replace hanger wire. Compression strut consists of a steel section

attached to main runner with 2 - #12 sheet metal screws and to structure with 2 - #12 screws to

wood or 1/4" min. expansion anchor to structure. Size of strut is dependent on distance between

ceiling and structure (I/r < 200). A 1" diameter conduit can be used for up to 6', a 1-5/8" X 1-1/4" 39
metal stud can be used for up to 10"

Detalles: Parapetos

Unreinforced
masonry parapet

\\ B *‘\\-‘T — .
BQ,*_ 6" Max‘./ Continuous steel angle

L Thru bolt or
Anchori{olt | welded connection

\
\ [ { -

\ - : Steel angles
\ . : Thru bolts, \
ends countersunk Wood block
\ i X
\ .

| \ Joist i i
‘ - gl

[ T Thrubolts —
N Nailed clip angle

—] % Holdown:

Fuente: FEMA 74 20

4/26/2017
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Detalles: Equipa

Dimensions of angles and

provided by design

One anchar and two Twa anchors and one
bolts to equipment is ok bolt to equipment is ok

N

1f angle is welded
to equipment, one anchor
is acceptable

location of anchors and/or bolts

miento

lexible connections
between equipment
and piping will reduce
P the potential for pipe | ]
breaks and leaks @)

Plan View

One anchor and one
bolt to equipment may not be
adequate and should be avoided

Use welded
“_~ reinforcing plates
% where specified

Fuente: FEMA 74

41

Detalles: Eq

~.

Height saving

bracket (typical)
e
Restrained spring

isolator (typical)

~
~
Steel frame or concrete

uipo aislado

(\\
~
inertia base S
Vibration isolator
(typical)
™
PN N
PNy N
T N
~
TN
[ €
\\\
.
k Height saving bracket
vibration isolator | > e (typical)
(typical) .
™.
\\

— Seismic snubber
(typical)

Steel frame or concrete
inertia base

Fuente: FEMA 74

42

21
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Detalles: Ductos

N
rod ‘ | " Upper support

~

Self-tapping sheet
“Trapeze support pPIng

metal screws
Shown in transverse direction for clarity. Additional

cables are required for longitudinal support as
shown in top view below.

Optional cable Threaded rod — | DU

SR A At e n A e
450 Jﬂsa Rod stiffener A
// as reguired \ )
Stiffener T \
|
amp - Swivel
oy fastener
e /
P a s
Cable bracket — v
| bu N
Threaded — N bracket

R )

b o

450/+150 Rod stiffener
as required
Stiffener |
clamp —

~ Upper
support

~

= =
Trapeze support  Self-tapping sheet
metal screws

Front View

e TIOIORD

Front View
W
Cable
bracket
N,
; . ==
Seismic AY
cable )
A N

Optional
all directional cable bracket
Top view - all directional brace

¥ Fuente: FEMA 74

Top view - all directional brace

- - . 43
Cable Duct Bracing Rigid Duct Bracing
7
Detalles: Tuberias
.
R T
e opumun | ) : : :
% Fi"?,::/ Ort H\  Threaded rod
pa— - ¥ Threaded rod " stiffener
o 7 4t g 15t a8 required
Rod stitfener
a5 required
Aernate '*rﬂl;\rsa'tceerse Long:taucv:inal
" /
80l with spring nut o ; (2 per trapeze)
Seismic

Seismic Ay
bracker |
Fipe clamp /§
or riser dlamp =

& | optimum
P Threaded rod
Longitudinal & 7 f
brace W
Rod stiffener
35 required

Seismic

brace on either side

bracket
One transverse /

ble bra
(2 at 90 each side)

Strut

Strut clamp
g “or angle

wfe)

Bolt with
spring nut

pipe clamp

Rigid bracing - Trapeze supported piping (ER).

OV‘m

angle
B 450+ 150
h

Through bolt

N Rod stiffener
Bracket
e Side View as required Cable brace
. Optional . (2at90° each side)
Optimum \

Bolt with angle Ty [vopiece /

spring nut 45° £ 15°/ pipe clamp
Fuente: FEMA 74 S
;
é Pre dampor 44

nser clamp

Front View

4/26/2017
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ramy MARQHOS

rAamn.

Arriostres Estandarizados

40° - 50° Vara de suspension con
Direccion endurecedor
del tramo

. A GRIPPLE
- SEISMIC 11

MO ESTRUCTURAL 45

Install angle and bolts
at three or more locations
equally spaced around base.

If more than four angles or if angles
are welded to the tank base, one
concrete anchor may be used.
(applicable to round equipment)

Flexible piping
connection

- Legs integral with tank.
- Must be engineered to
L~ resist earthquake forces.

Fuente: FEMA 74 \ ey

4/26/2017
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-

1"to 2"
from combustible .~
mate{lal e

Detalles: Estanques verticales

Flexible water
connections
Pa
~

- Non-combustible
{ spacer secure

N a to wall
/ / \
—_ —

—= 1 A
Wrap one full 7N ‘l
circle around / N |
tank or water [ 9©° )
heater \ \ /
. ./ /
9"% { ¥ I
. o /
S - AN / B
/ \\ - — N
/ N
/
/ -
/ Wood stud Bolt with
/ washers
/ - -
Metal straps e | 1/4" minimum
(Minimum / diameter x 3" lag
3/4" 3 24 gauge, / screw wj/flat
may be perforated) I washer
\ [ i
A\ =N
N \ = /
A \ \/
\
N \\\ ~
\ ~
Y 16— Concrete or
B — g I masonry wall a5
T 4"E N AT }\\
Flexible gas_ ;4 % Sd
connection -
Fuente: FEMA 74
\ / /
N/ -@\/
. /( -
1/4" minimum diameter
anchors w/2" minimum 47
embedment

Strut against wall. Anchor to
concrete or masonry with
expansion anchors; anchor to
studs with screws or toggle bolts. _
Verify that wall is capable of B
resisting loads imposed by all
anchored equipment.

Fuente: FEMA 74

Detalles: Gabinetes esbeltos

Steel angle”

— Bolts through
back to strut

— Screw to
cabinet

'Anchor to

concrete 48

4/26/2017
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Removable floor

Adjustable height .| -
) ot ~ —~ Pedestal base plate anchored to

Height of _ Height of
stend

Detalles: Pisos falsos

EquipnenT

Note: An alternative
rained isclator system

fmay be used. Install per

manufacturer ' instructions.

raised floor

Floor

installed on an

pedestal
! slab with 2 or more
Stringer between anchors (if using bolts, locate at
pedestals diagonally opposite corners)
(where present)
Cantilevered Access Floor Pedestal
Floor panel -
} >
-
Stringer - Pipe clamp — Floor bearing plate

{where present)

—— Pedestal

- Concrete
anchor

Braced Access Floor Pedestal
(use for tall floars or where pedestals are not strong
i )

EQUIPMENT

Raised floor

B

steel platform within a raised flo

Attach unit to stand as.
recommended by stand
manufacturer
(4 bolts minimum)

Raised floor level
Selsmic rated
 equipment stand

Anchar

Loop steel cable

equipment frame

Steel cable
with turnbuckle Floor pedestal
(4 total) -

Eyebolt

Concrete fioor

Equipment restrained with cables beneath a raised floor o

optimum 45°
angle +10°

b to reich spiem

Detalles: Mobiliario

each side of CP!

CPU Tower
4-point fastening - use for all CPUs.

Fuente: FEMA 74

, Safety fasteners in
U

Adhesive

Locking device

4" Strap

Safety Fastener

Note: Many proprietary fasteners are
available to restrain countertop items.
Check the internet for options.

50
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Detalles: Mobiliario

The height of the lip depends on

the height of the stored contents: ,/’,/

taller items require taller lips - /////’
\ =
\\ - ///

Anchor storage N\
shelving to wall studs
Keep top free of heavy / s
items especially if located —
near person sitting at desk

or lying in bed.

Channel or strut screwed

to wall studs or sturdy

casework =
N

" Elastic strap restraint (bungee cord

Metal wire,” > with hook or strap with tightening
elastic strap‘or = & mechanism for example)
solid lip anchored =
o to cabinet -
Fuente: FEMA 74 =
— v
~

Where shelves are located inside

cabinets with doors, latching mechanism

on doors may be used in lieu of 51
individual shelf restraints

wiREAARQHOS

Tecnologias de proteccion...

PROTECCION
MO ESTRUCTURAL

M

RBA
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Tecnologias de proteccign=*

AARQHOS

w.imnl

Tecnologias de proteccion®*

AARQHOS
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, . MIMEAARQHOS
Tecnologias de proteccign=* H

& s S - Disipadores de energia:

\ ! Limitan el movimiento
Alcanzan amortiguamiento
del 25%

Disipadores lineales

Wire Rope:

Soporta carga estéatica

Determina respuesta en frecuencia
Minimiza rigidez

Separa el equipo del suelo

SSOKYV Circuit Breaker |87 .
Seismic Isolation System | ,glf o {7
"I
g R BA ::%ng:r(wcl‘.lnguwu I T T 55

, . WIREAARQHOS
Tecnologias de proteccion=®* H

MO ESTRUCTURAL

PROTECCION I I I
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Tecnologias de proteccidn

Conclusiones

« Componentes no estructurales no han
presentado el mismo desempefio que las
estructuras

« La norma NCh3357 esta vigente

« Se apunta al uso de componentes
calificados sismicamente mediante analisis,
ensayo o experiencia

« La norma busca armonizar las respuestas
estructurales y no estructurales de las
edificaciones

=3
= PROTECCION
fe I a BA NNNNNN UCTURAL 58
(S
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Conclusiones e h

» Los procedimientos presentados en la
normativa apuntan a la estandarizacion de
soluciones de proteccion sismica de
componentes y sistemas no estructurales

« Se requiere la revision de los proyectos de
especialidades

« Lo anterior se esta combinando con la
aplicacion de sistemas de proteccion
sismica tales como disipadores de energia
y aislacion sismica

PROTECCION
59
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wiREAARQHOS
Al un

rama AMARQHOS

RUBEN BOROSCHEK
& ASOCIADOS

Consultas?

Fono: 562 22321913 — email: contacto@rba-global.com

PR N
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4/26/2017

30


mailto:contacto@rba-global.com
mailto:contacto@rba-global.com
mailto:contacto@rba-global.com

