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MODELACION COMPUTACIONAL DE EDIFICIOS

° 7 o o o A partir de la base de modelacidon del capitulo anterior, se disena un caso de estudio de 3 pisos, ateniendose a las
Mq n Uql de mOdGlCICIOn COm prCICIOﬂCI' y dlsenO normativas nacionales y complementdndose con las normativas internacionales.

La forma de modelacidon permite:

eSh'UCfUI'Cll de EdiﬁCiOS de CLT « considerar la semirrigidez de las

: : ., . ., uniones lineales y puntfuales,
Con el resurgir de la madera como material de construccion y una nueva forma de edificar basada en la construccion Y P

industrializada, el CLT se ofrece como uno de los sistemas constructivos del futuro. Con un actual crecimiento * estimar modos de vibracion
exponencial de la cantidad de proyectos ejecutados y un interés cada vez mayor de arquitectos, disenadores, realistas de la estructura,
Ingenieros e inversores, el potencial del CLT es muy prometedor. Sin embargo, debido a su novedad, pocos son los « estimar las deformaciones y drift
profesionales familiarizados con su comportamiento estructural y sus metodologias de diseno. de entrepiso,

o o , _ , S e exfraer ftensiones Iinternas en
Incluyendo descripciones sobre las distintas formas de construir con CLT y ensenando mediante la feoria fisica vy cada capa de los paneles de

ejemplos practicos aplicables en la realidad, este libro se ofrece como una herramienta para entender y disenar CLT: y
estructuralmente edificios de CLT en Chile.
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. extraer las fuerzas en las uniones Figura 3 - Modelacion geometrica (Cadwork) y computacional (RFEM6) del

|NTRODUCC|C’)N lineales y puntuales. caso de estudio.

by | SR El CLT es un material de construccién innovador compuesto

en Madera

por capas cruzadas de madera, unidas mediante adhesivos
estructurales, conformando un panel macizo y masivo. Esta

| : configuracion proporciona una alta estabilidad dimensional y

| s\ una considerable resistencia mecdanica, permitiendo su uso en
| % una amplia variedad de aplicaciones estructurales, desde
\ \’ edificios residenciales hasta puentes y estructuras de gran
altura. El desarrollo del CLT comenzd en Europa en la década
de 1990, especificamente en Austria y Alemania, como
respuesta a la necesidad de un material de construccion
sostenible y eficiente que pudiera competir con el hormigon

MANUAL DE MODELACION COMPUTACIONAL armado y el acero. Desde entonces ha ganado popularidad
Y DISENO ESTRUCTURAL DE EDIFICIOS en todo el mundo, siendo ampliamente ufilizado en Europa,

DE MADERA CONTRALAMINADA (CLT) Ameérica del Norte y otfras regiones.

OBJETIVOS DISENO ESTRUCTURAL

El objetivo principal de este manual es proporcionar una guida , .. : , , . : " .
L : S Capitulo técnico que incluye y ahonda aun mas en todas las verificaciones estructurales analiticas incorporadas en el
practica y detallada para ayudar y orientar al disenador en |a

’, : , e Anteproyecto de Norma de Diseno Estructural de CLT, basado en las normativas internacionales y en la realidad de
modelacion computacional y cdlculo estructural de edificios : ., :
de CLT. fabricacion chilena.

Este capitulo presenta y explica todas las ecuaciones analiticas necesarias para verificar la resistencia de flexion, cizalle,
compresion y traccion de paneles de CLT. Adicionalmente, incluye formulas para estimar la rigidez de las uniones
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Figura 4 — Tres primeros modos de vibracion de la estructura: T, = 0,283 [s] ; T, =0,277 [s] ; T3 = 0,242 [s].
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!; i DESCRIPCION CONSTRUCTIVA DE lineales y puntuales, y un método para verificar el desempeno de vibracion de las losas, ambos basados en el codigo
l I EDIFICIOS DE CLT europeo.

///

Este capitulo del manual presenta las distintas variantes
Cristobal Reyes, Felipe Bascufian, Pablo Guindos estructurales en que puede desenvolverse el CLT y se explica
en detalle una de esas variantes, a partir de la cual serd
posible extrapolar ese conocimiento a las demas alternativas.

La variante explicada consiste en una estructura 100% de CLT, en sistema plataforma, con muros segmentados, dinteles
y antepechos discontinuos, paneles prefabricados y encuentros de muros rigidos y eldsticos. Se describen los principales
elementos estructurales (muros, losas y vigas) y multiples tipos de uniones entre paneles de CLT.

Figura 5 — Tensiones internas en el CLT debido a solicitaciones de flexion, cizalle y comprésién.

RECOMENDACIONES e

400

Capitulo enfocado en orientar vy
ayudar al usuario para un prediseno
estructural en la variante propuestq,
otorgando tablas con resistencias y
rigideces de distintos paneles de CLT 2o

: , , fabricables en Chile y graficos con
Figura 1 — Algunas de las uniones descritas en el manual. espesores optimos de losa segun la

9 capas de 40

300

7 capas de 40
9 capas de 30

7 capas de 30

o9 o o 4 o 9o 5 capas de 40
| ,/ —————————————————————————————————————————————————————— 5 capas de 30

3 capas de 40

luz y el requerimiento de diseno. 150

Ademds, en este capitulo se provee
de recomendaciones sobre las
alternativas que no se desarrollan en 50
profundidad en este manual, como

68 mm
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MODELACION COMPUTACIONAL DE
ELEMENTOS

Este capitulo del manual describe en modalidad paso |

100

3 capas de 30

Limite serviciabilidad

S CL16h
Limite serviciabilidad

CL-24h
Limite de transporte

a paso la modelacién computacional de elementos UL o la variante en balloon, o esfructuras o e e see s emsTen e sawmew he R R 600y
estructurales en edificios de CLT, es decir, paneles, e YL G, T hibridas, entre otros. Tambien incluye

uniones lineales y uniones discretas. Se explicon T una degcripcién breve sobre el CLTy —e—  CL-16h Vibracion Clase II —e—  CL-16h Vibracion Clase IV —e—  CL-16h Deflexion —e— CL-16h Resistencia
tedricamente las consideraciones necesarias para la la estrategia contra incendios. —O0—  CL-24h Vibracion Clase II —O—  CL-24h Vibracion Clase IV —O—  CL-24h Deflexion —O—  CL-24h Resistencia

modelacion en un programa de elementos finifos, |
ejemplificadndose en RFEMé y pudiendo extrapolarse a
cualquier ofro programa. Para la familiarizacion de la
modelacion, se presentan 4 ejemplos prdacticos con
sus resultfados, que demuestran la aplicabilidad vy
ventajas de esta modelacion.

Entre los resultados de la modelacion computacional,
se obfienen reducciones de deformacion de hasta un
30% y de traccion en hold-downs de hasta un 54% en
comparacion a los cdlculos analiticos, aun siendo Figura 2 — Resultados analitico y computacional de uno de Disponible gratuitamente en las plataformas digitales de Disena Madera y DITEC.

conservador respecto a los ensayos experimentales. los ejemplos practicos del manual Cristobal Reyes Gaete

Figura 6 — Espesor optimo por luz de losa de CLT para uso residencial (no incluye
fuego).

N, =12 [kN]
V,~3.97 [kN]
M, =1729 [kN-m]

F - 0.89 [N]
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\ N, = 18 [kN]
V,~ 486 [kN]
| M, =29.68 [kN-m)
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