CONCURSO

INGENIERIAY
CONSTRUCCION

MEMORIAS, INVESTIGACIONES PATENTES,
PROYECTOS DE TITULOS

La VIl Version del Concurso, tiene como objetivo destacar a aquellos
alumnos de las carreras de ingenieriay construccion civil que hayan
desarrollado o se encuentren desarrollando memorias de titulo,

proyectos de titulo, investigaciones o patentes en torno a la madera.
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Antecedentes

| Sofie Project
Italia - Japon

UDEC
Chile
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Murray Grove
Inglaterra
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Placas metalicas y tornillos
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Descripcion del Problema

« Normativa restrictiva

 Aislamiento Sismico Tradicional
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Caso de estudio

s Angle bracket X Hold-down Screws

. « Altura total de 10m y una planta 7x7m

« Losas, muros Yy techumbre con paneles de

_rg 142mm, 85mm 'y 85mm de espesor

K]

'“i‘ﬁ-t.\r
54 |
, respectivamente.

I*I:'g « Hold-downs, angle-bracket y juntas spline para

muros adyacentes y en perpendicular.

Eﬁfﬁw’]ﬁ%&w'

£935

« Distribucion de conectores angle-brackets por

6 AB_1 AAB 2 3AB 3

planta.

3 AB_1
3 AB_1
3 AB_1
2AB 2

* Abertura de ancho 2.26m en los muros del primer

4AB 2
4AB 2
3AB 3
3AB 3

piso en orientacion norte-sur.

3AB 1
3AB1
3AB1
2AB 2
2AB 3

6 AB_1 4AB_2 3AB 3
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Validacion numeérica

« Paneles CLT — Elementos shell lineales con
propiedades isotropicas

e Conectores — Elementos link no-lineales
« Diafragmas rigidos para losas y techo.

« Analisis tiempo-historia — Registro El Centro
escalado a un PGA 0.5¢
« Analisis FNA con vectores Ritz
« 1500 modos
« Carga vertical con funcion rampa

Modelo Periodo  Desp.max.de Acel. max techo e 200 Amortiguamiento VISCOSO (Rinaldin,
[s] techo [mm] [m/s] 2016)
Experimental 0.18 25.70 11.00
Modelacion propia 0.21 21.58 11.88
Error (%) 17% 16% 8%
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Calibracion de Conectores
60
2[}:
Modelacion en el software SAP2000. z
Se consideran conectores que 2
RS representan la interaccion: o e
e B Fundacion —muros 1¢" piso
iy [mm] . . Deformacion [mm]
i Losas —muros pisos superiores
Elementos link no-lineales con modelo ﬂ
. s o . . T
o histerético Pivote considerando w
constitutivas a traccion y corte.
Calibrados a traves de la disipacion de E
€| energia equivalente por ciclo en base a %, )
los ensayos de Gavric 2013. 3

Exp. {Gavric, 2013)
“15-4-0 sesessnes Calibracién

- = = = Cuvs esqueleto

-20
Deformacion [mm]

1--=230-4--+ esassessss Calibracién

= = = = Cuva ssqueleto

40
Deformacion[mm]
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Aislamiento sismico
Teidimensional- ISO3D-2G

« Este sistema provee de flexibilidad rotacional
a la base de la estructura, generando un
modo de aislacion por rocking.

« El funcionamiento de este dispositivo ya fue
validado de manera experimental y
numeéricamente en un estanque de
almacenamiento de vino.

« El dispositivo utiliza elastomeros deformados
a compresion de alto amortiguamiento no
vulcanizados, por lo que no requiere elevados
costos de fabricacion
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Desempeiio Sismico en Chile

» Registro Curico, Maule 2010 en sus tres

direcciones.

* Dispositivos representados a traves de una

configuracion no-lineal de elementos link

que representan las propiedades no- Foree gl

2000

0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180

lineales

1500 |

y-dir [g]

1000 ¢

» Se tienen 49 elementos que representan el

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

500 ||

Phase 1
= = = Complete test

dispositivo distribuidos en la base

80 100 120 140 160 180

0 10 20 30 40 50 60 70 0 2 40 60
time [s]



CONCURSO
@ INGENIERIA Y : uap |
CONSTRUCCION de‘}oﬂ X2 LA MADERA

Respuesta Local |

m base aislada
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« Periodo modal lineal de tres veces mayor
para la estructura de base aislada, .
respecto a la de base fija. . ﬁ

Periodos [s]
5

=
tn

e
=)

T T2

 La constitutiva del dispositivo, la cual

consiste en un elemento MultiLinear '
ConeCtadO en par‘alelo a un Frlctlon - Curico, Maule 2010
Spring Damper; que se conecta en serie

1500

a un elemento friccional de radio infinito
para simular la condicidon simplemente
apoyada. 500

1000

Fuerza [kgf]

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Deformacion [mm]
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Respuesta Local

« Reducciones de hasta en un 90% en las deformaciones a esfuerzos de traccion y en
rango elastico.

* Reduccion en hasta un 67 % y 89% en las deformaciones de corte producidas en
conectores hold-down y angle-brackets respectivamente
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Respuesta Global
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* Los desplazamientos relativos de techo aumentaron mas de dos veces
para la direccion X y hasta cuatro veces para la direccion Y.

» Reduccion de hasta un 60% para el corte basal en ambas direcciones.

Desplazamiento dir. Y [mm]
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Respuesta Global

Z )
§ " —base fija
% ——base aislada
]
‘5’ 8
Textos °
Q-
T 9o
T E
g
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o
Aceleracion Aceleracion lateral [m/s?] Aceleracién vertical [m/s?] 2 2
maxima < |
bsoluta do .: er do .: er 0 e e e
a techo 2" piso 1" piso techo 27" piso 1" piso 0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempol[s]
Base fija 10.92 8.56 9.62 19.20 18.50 19.12
20
Base aislada 5.61 4.22 9.30 14.82 15.07 13.71 175
15
Reduccién 49% 51% 3% 23% 19% 28% e

[mis?]

75

—base fija

25 ——base aislada

Aceleracion vertical absoluta de techo

0 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo [s]
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Respuesta Global

e Reduccidon de hasta un 64% en la
reaccion vertical

La relacion de desplazamiento del
centro de masa con el corte basal en

direccion X.

Base fija

T efectivo — 0.3s

° § efectivo

=14%

Base aislada

T efectivo — 0.92s
° &efectivo = 23%.

Reaccion vertical / W

25

0.5

Corte basal dir. x [kN]
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Conclusiones

o Se validd la respuesta sismica de la estructura en base a el ensayo experimental de

Sofie Project.

o La efectividad del sistema de aislamiento tridimensional:

e Periodo e Aceleracion vertical

e Desplazamientos e Aceleracion lateral

e Corte basal e Reaccion vertical.

e Amortiguamiento e Deformaciones en conectores

o Altamente competitivo

e Técnicamente factible

e Econdmicamente viable
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