Nuevos métodos de calculo avanzado
Dara estructuras de acero inoxidable

Tan[() los  Eurocddigos

como las demds normativas
internacionales, adoptan
métodos de calculo cons-
tituidos por dos pasos: (1)
un analisis estructural donde
se determinan los esfuerzos
de cdlculo de cada elemento
que conforma la estructura,
y (2) la verificacion de la
resistencia de estos elementos
utilizando las expresiones de
calculo proporcionadas en
las diferentes normativas.
Ademas, estos métodos se
basan en el concepto de
elemento, y suponen que las
estructuras fallan cuando se
alcanza el agotamiento del
elemento  mas  solicitado.

Aunque estos métodos
estén mas que consolidados,
presentan ciertos problemas
puesto que requieren compro-
baciones de resistencia para
cada componente y multiples
combinaciones de carga, y
no capturan la redistribucion
plastica de esfuerzos, dando
lugara procesos de verificacion
y a
demasiado conservadoras de

largos predicciones

la resistencia del sistema en

estructuras que cuenten con

cierta redundancia. Este hecho
resulta especialmente lesivo
para materiales estructurales
gue presentan costes iniciales
mas elevados, como son
las estructuras metalicas en

general.

No obstante, gracias a los
recientes avances en las

herramientas  de  analisis

estructural basadas en el
método de los elementos
finitos y la mejora de la

capacidad de los ordenadores
de sobremesa, hoy en dia es
posible predecir de manera
muy precisa la resistencia vy
mododefallodelasestructuras
de acero inoxidable. Esto
hace posible proyectar estas
estructuras como sistemas
completos en lugar de como
un conjunto de elementos
aislados,  propiciando  un
cambio de paradigma en el
calculo estructural, y dando
lugar a los nuevos métodos
directos basados en sistemas
que constituirdn la base de
las nuevas generaciones de
normativas  internacionales,

incluyendo los Eurocédigos.

Estos nuevos métodos
avanzados de calculo,
permiten  simplificar enor-

memente el proceso de

verificacién de las estructuras
y resultan en soluciones mas
ligeras y econdmicas, puesto
que aprovechan mejor su
capacidad de redistribucion de
esfuerzos, hecho que resulta
especialmente ventajoso para
estructuras proyectadas en
acero inoxidable. El proceso
de calculo puede resumirse de

la siguiente manera:

1)  crear un modelo avan-
zado de elementos finitos
que tenga en cuenta todos
los aspectos que influyen en
la resistencia de la estructura
(imperfecciones geométricas
iniciales, tensiones residuales,
efectos de segundo orden,
modelos de material no

lineales),

2)  aplicar las cargas de cal-
culo mayoradas Q,, de acuerdo
con las combinaciones de
acciones  requeridas  (ver

Figura 1),

3)  realizar un anélisis avan-
zado no lineal de la estructura,
tal y como se muestra en
la Figura 2, y determinar la
resistencia caracteristica de
la estructura completa R,
asumida como la resistencia
UltimadelsistemaF ,apartirde
la curva carga-desplazamiento

de la estructura (ver Figura 3),

4)  comprobar que esa
resistencia caracteristica R,
minorada por el factor parcial
de seguridad para el sistema
Yy, S€a mayor que las cargas

de disefio O, R/Y,, . 2Q.

Ed’

Debe tenerse en cuenta que,
al emplear un método directo
de calculo basado en sistemas,
el factor parcial de seguridad
Yy, que debe utilizarse en
la comprobacion es aquel
que corresponde al sistema
completo, el cual tiene
en cuenta el efecto de las
diferentes incertidumbres en
la respuesta del sistema global,
y es en principio diferente de
los factores v, para elementos
actualmente recogidos en
los Eurocddigos. Por ello, los
factores de sistema Vs deben
calibrarse mediante analisis de
fiabilidad independientes para
garantizar que se cumplan los
requisitos de fiabilidad de las

estructuras proyectadas.

Aunque algunas normativas
internacionales como AISC
360, EN 1993-1-14 y AS/
NZ 4100 incluyen versiones
preliminares de estos métodos
directos basados en sistemas,
generalmente no prescriben
valores para los factores

de sistemas necesarios



Figura 2. Deformada de un pértico de acero inoxidable tras

un andlisis avanzado no lineal por elementos finitos.

Carga

Figura 3. Curva carga-desplazamiento de la estructura a

partir de un andlisis avanzado de elementos finitos.

Figura 1. Modelo de elementos finitos de un pdrtico de

acero inoxidable con cargas de disefio aplicadas.

Desplazamiento

actualmente, vy la fiabilidad de
las estructuras proyectadas
utilizando estos nuevos
métodos debe demostrarse
de manera independiente.
Asimismo, debe  tenerse
en cuenta que, en su
estado actual, estos nuevos
métodos no consideran las
comprobaciones asociadas a
la verificacion de las uniones,
sino que asumen que tanto
Ssu  resistencia como  su
ductilidad son suficientes
para alcanzar el estado limite
ultimo de las estructuras,
y deben comprobarse
utilizando las  expresiones
actuales  de  verificacion.
No obstante, una vez estos
nuevos métodos estén
completamente desarrollados
podran llevarse a cabo
también las verificaciones que
correspondan al fallo de las
uniones directamente desde

el analisis.

En vista de que ni el marco
normativo europeo ni el resto
de normativas internacionales

incluyen factores parciales de

sistema y,, . para el célculo
directo de estructuras de
acero inoxidable, el proyecto
de investigacion NewGeneSS
(financiado por la Unidn
Europea a través del Programa
MSCA-Horizon 2020 bajo el
contrato de subvencién n?
84239) se ha centrado en la
calibracion de estos factores
de sistema para contribuir a
un disefio mas eficaz y seguro
de las estructuras de acero
inoxidable bajo diferentes
tipos de carga, de manera
que se puedan explotar las
ventajas  adicionales  que
presenta este material en
términos  de  durabilidad.
También se han desarrollado
unas recomendaciones pre-
normativas de calculo para
contribuir a la extension e
implementacion de  estos
nuevos métodos de calculo
del futuro, las cuales pueden
descargarse de manera
gratuita a través de la pagina

web del proyecto

www.newgeness.com.
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