CONCURSO DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION 2023

MODELACION DE MUROS DE ENTRAMADO LIGERO

SEMANA DE LA MADERA

MEDIANTE ELEMENTOS LINK Y FRAME EN SOFTWARE ETABS

El

buen desempefio de los sistemas estructurales de madera y la creciente necesidad de la

industria de la construccién de incorporar materiales mds sostenibles, ha convertido a la madera

en

un material de interés en paises sismicos. Es importante contar con una modelacién adecuada

que permita caracterizar el comportamiento de muros de madera a partir de las normativas y es-

tuc

ios vigentes. El objetivo de este trabajo es proponer un modelo de muros de entramado ligero

aplicable en softwares de uso comin en las oficinas de cdlculo de Chile.
Palabras claves: Modelacién muros entramado ligero, Elementos frame y link, Edificios de
madera.

| Antecedentes
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| Actualmente, en Chile se debe recurrir a normas internacionales para llevar a cabo el disefio
| tanto de muros de entramado ligero como de ofros sistemas constructivos. Entre las normas in-
'ternomonales se encuentra el Eurocédigo 8, Special Design Provisions for Wind and Seismic

(S

| La norma SDPWS presenta la deflexién lateral de un muro individual de entramado ligero de

I

| La norma CSA O86 presenta una la deflexién de un muro individual de varios pisos con efectos
l acumulativos por flexién y volcamiento, ecuacién (2). Bagheri concluyé que la flexién acumule-
'do no es apreciable, a diferencia del giro acumulado. Rossi determina que el volcamiento es

|re

L |
I g Altair® S-TIMBER™ :
B MCASHEW : . ETABS : ran levantamiento, efectos acumulados,
| JweERtec SAPWOOD | : JAP2000 | no se estudiaron a nivel de edificio, efc.
| - - - - - - - - - —=-—- At — Llos modelos detallados requieren un
I Softwares especializados Softwares utilizados en f ¢ |
o madera Chile gran costo computacional.

DPWS), Canadian Standars Associtation (CSA O86), entre otras.

piso mediante la ecuacién (1).
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L: longitud de muro, H: altura de muro, E: médulo de elasticidad, Aext: érea de PPDD de borde, Ga: rigidez de corte aparante,
Aa: levantamiento del anclaje, v: corte por unidad de largo.

levante para muros de varios pisos v depende del estado de los anclajes.
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da,i: elongacién vertical del anclaje en el piso |

Existen modelos simples que no incorpo-
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Descripcion del modelo Link Frame
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Figura 1: Modelo Link-Frame en un ngldez BIIII‘IECII AXICII: [
muro de 1 piso. H: altura muro Traccién: Anclaje I
L': distancia entre anclajes Compresién: ]O‘?%f |

l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
|
1
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l

Modulo de Elasticidad:
E=10""

on?

Frame Rigido
Soleras

El Modelo Link-Frame, implementado en el software ETABS, representa la ecuacién (3) que in-
cluye la flexién, corte y volcamiento acumulado. Los links diagonales representan la rigidez a
lexién y corte, la cual divide por cos2KK para llevarla a una diagonal. La rigidez efectiva es
a mitad de la calculada, ya que se modelan 2 diagonales por la bidireccionalidad del sismo.
La rigidez a traccidn de los link verticales corresponde a la rigidez de los anclajes, ya sea del
tipo A.T.S. o hold-down. Los elementos frame son rigidos para que no existan deformaciones
axiales de las soleras y no contribuyan al desplazamiento lateral.
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LAMINA 1 DEL EQUIPO: ING3486
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|
I Anadlisis a nivel de muro

Figura 2. Drift Muro

A nivel de muro se evalué el periodo, drifty es-

' , fuerzos. Los resultados del Modelo Link-Frame

fn‘;'ﬁ:’ifo Modelo f,:r?('j;;i'fo Modelo implementado en ETABS tienen una diferencia

: 36,66 3666 451 450 del 0% con respecto al cdlculo teérico. El

> 24 65 24 65 389 380 modelo permite capturar el volcamiento acu-

3 407 14927 315 315 mulado, efecto importante a nivel de muro

y l ' ' ' aislado. Asi, se demuestra una correcta

modelacién de muros de entramado ligero
para representar el comportamiento lateral.

L______________________________________________

Tabla 2. Esfuerzos en muro

N° Piso Traccién [kN] Corte [kN/m]

5,87 5,86 2,20 2,20

I Tabla 1. Periodos de Muro [s]
: Método Periodo
[ Valores y vectores propios 0,097
11 0,42 kN % Modelo Link-Frame 0,097
I 6 MGP10 de 35x138 . : :
: =X |1 OSB0O,95 clavos 8d@15 Estado inactivo de anclajes

HD2
L 4,51 kN—
I 6 MGP10 de 35x138 _ ~
: % % |1 OSB0,95 clavos 8d@10 Drift Muro - L=4,74 m

HD8 4
1 3,51k 1 _
I / N% 6 MGP10 de 35x138 —&— Modelo Link-Frame
I * % |1 OSBO,95 clavos 8d@5 3 +
[ 2 90 kN% HD9 E —e— SDPWS
1 4, o
[ 6 MGP10 de 35x138 <, . ...+ SDPWS + Volc. Ac.
I + % |2 OSBO,95 clavos 8d@5
I HD13 —e—CSA 086

1

: '=4,39m,H=2,47m 0,000 0,001 0,002 0,003 0,004
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| Analisis a nivel de edificio Pardmetros: Tabla 3. Fuerzas sismicas

Uso: Residencial N° Piso Fuerza X e Y [kN]
N° pisos: 4 : 0o
Altura libre por piso: 2,47 m /

_ Zona sismica: 2 2 60,31
- Tipo de suelo: C 3 7610
@ N 4 180,54
~ ~ Peso sismico: 2914 kN
' Corte basal: Qx = Qy = 367 kN
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| 2 Aspectos de modelacion:

2 Andlisis no lineal estdtico por plano XZ e YZ
Losa:

(1) Viguetas: frame isotrépicos articulados,
material C16 de 41x185@300

I -Vigas entre muros: viguetas empotradas

: . -Tablero OSB: elemento membrana
| Figura 3. Planta de Edificio del Manual de Disefio de Estructuras  MUros:

I e Mad -Modelo Link-Frame

. e viagera
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Analisis a nivel de edificio Drift Sismo X I

Tabla 4. Periodos del Edificio [s] ) -' —e— Modelo Viga
Entrepiso C16
MédeO TX[S] Ty [S] 3 —e— Modelo Viga

° Entrepiso Rigida
Valores y vectores propios 0,30 0,29 & —e— Modelo Viga

= Entrepiso Flexible
MOdelo Link—Fere 0,29 0,28 ? —e— Metodologia

SDPWS

Estado inactivo de anclajes 1 ~w#- Metodologi

0,000 0,002 0,004 0,006 SDPWS + Volc. Ac.

Drift [mm/mm]

Figura 5. Drift Sismo X del Edificio

Distribucién de Corte por Muro en Eje X del Piso 1 - Sismo X
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Figura 6. Distribucién de Corte en Eje X Piso 1 por Sismo X

FIgUI'CI 4 MOCIG'O ETABS del Edllr'ICIO Distribucion de Traccion por Muros Eje X Piso 1 - Sismo X
A nivel de edificio, se obtuvo una diferencia del 3%

entre periodo teérico y del modelo. Con respecto al ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ||| |”“ ‘ M | | | ‘
SEIFILIEE WA
| drift, se observa que cuando el diafragma es flexi-
| ble fuera del plano, representado por las vigas de S
entrepiso, se presenta volcamiento acumulado. El Figura 7. Distribucién de Traccién en Eje X Piso 1 por Sismo X
| diafragma con la flexibilidad real tiene un compor-
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| tamiento mds cercano a un diafragma rigido fuera | Jetrbuconde frecconpor Muros e Fiso 1 -smo X
del plano. En relacién al corte, si bien la distribu- | .«

| cién es levemente distinta, el corte total por pisoes | 1+ o ,

' el mismo. Las tracciones en los anclajes se reducen | . Fzssisiisisizigieiiiiiiiossiohe
hosta en un 80% y los anclajes de los muros per-

Lpendlculores también se traccionan. Figura 8. Distribucién de Traccin en Eje Y Piso 1 por Sismo X

_______________________________________________1
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| Conclusiones
I Existen metodologias para modelar muros de entramado ligero, enfocadas principal-
: mente a investigacién debido a que son modelos no lineales complejos de utilizar en la prdcti-
| ca. Hay softwares especializados, pero no estdn familiarizados en Chile. Los modelos simplifi-
I cados no representan de forma adecuada la respuesta lateral segin las normativas y estudios
: vigentes. E| Modelo Link-Frame representa el comportamiento segin la SDPWS incluy-
| endo el giro acumulado a nivel de muro. Este modelo se presenta como una herramien-
' ta de modelacién y disefio para edificios de entramado ligero, el cual considera los
efectos de acoplamiento producto de muros transversales y diafragma de
| piso. Si bien el disefio queda controlado por drift, existe una reduccién de hasta un 80% en
: las tracciones. También, se debe considerar el disefio de las vigas de entrepiso dada una
| carga sismica. Se destaca la posibilidad de incluir otras fuentes de rigidez, como el desplo-
I zamiento debido a los conectores de corte y compresién perpendicular de la solera. Es impor-
I tante estudiar la modelacién del diafragma y su efecto en la distribucién de fuerzas y despla-

[
| zamientos del edificio
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