CAPITULO IV

MODELO SIMPLIFICADO DE 1 GDL PARA ANALISIS SISMICO DE
ESTRUCTURAS CON FPS

RESUMEN

En este capitulo se obtendréa y se explicara un sistema equivalente de un 1 gdl
a partir del sistema de multiples grados de libertad para estructuras con FPS
para lo es necesario detallar y comprender el modelo simplificado de Bozzo y
Mahin, se analizan estructuras de 2, 4, 6 y 8 pisos las mismas que estaran
afectadas por 6 sismos diferentes aplicando el sistema de 1gdl como el de

mgdl| para realizar una comparacion de resultados entre los dos sistemas.
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4.1 OBTENCION DE SISTEMA EQUIVALENTE DE 1 GDL A PARTIR DE
SISTEMA DE MGDL

Se puede modelar al sistema como un modelo de un grado de libertad puesto
que en la mayoria de los casos la masa asociada con el grado de libertad del
sistema de aislacién es despreciable en comparacion con la masa de la
superestructura por lo que se analizara el sistema como de un grado de

libertad.

ms | —»

Estructura

AT

Figura 4.1: Sistema equivalente de un grado de libertad

Sin embargo con el sistema equivalente de un grado de libertad se presentan
varias dificultades como por ejemplo que el amortiguamiento para la
superestructura es de tipo viscoso y el amortiguamiento del sistema FPS es de

tipo friccional o de Coulomb.
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Se analiza asumiendo que responde en rango elastico. El amortiguamiento en
estructuras es comunmente caracterizado por ser viscoso en este caso también
se la tomara de esta manera debido que la rigidez elastica de la estructura en
comparacion con la rigidez del FPS es muy alta ademas que la masa asociada

al FPS es muy baja.

4.2 MODELO SIMPLIFICADO LINEAL DE BOZZO Y MAHIN

Se analiza a la estructura como que actia solo con un grado de libertad
asumiendo que responde en rango elastico. El amortiguamiento en estructuras
es comunmente caracterizado por ser viscoso en este caso también se la
tomara de esta manera debido que la rigidez elastica de la estructura en
comparacion con la rigidez del FPS es muy alta ademas que la masa asociada

al FPS es muy baja.

4.3 ANALISIS DE ESTRUCTURAS CON FPS CON MODELO DE 1GDL Y
CON SISTEMA DE MGDL

Se analiza las estructuras en el programa masacorregidafriccionalnew el mismo
gue analiza tanto en el sistema de mgdl como en 1gd| para poder realizar una
comparacion de los resultados, en los dos casos se obtienen gréficas de
desplazamientos vs tiempo en las cuales podremos guiarnos y ver las

variaciones de desplazamientos .
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4.3.1 Estructuras de anéalisis

Se analizan cuatro estructuras de 2, 4, 6 y 8 pisos. Todas tienen la misma
distribucion en planta, tienen planta cuadrada con luces iguales de 5 m., cada
uno. La altura de los entrepisos es de 3.0 m. para las estructuras de 2 y 4
pisos; y para las estructuras de 6 y 8 pisos es de 3.5 m. En la tabla 1, se indica
las dimensiones de cada una de las estructuras y en la dltima columna se
muestra el periodo fundamental de la superestructura. El periodo objetivo de

las estructuras con dispositivos de control fué de 2 sy un n de 0.05.

Figura 4.2: Vista en elevacion de estructuras de 2 y 6 pisos.

Tabla4.1: Dimensiones y periodo de vibracion de estructuras analizadas.

Estructura Dimensiones Altura de Cargas
Columnas Vigas entrepiso (Kg/m?)
(m) (m) (m)
2 04/04 0.3/0.3 3.0 600
4 0.5/0.5 0.4/04 3.0 800
6 0.7/0.7 0.6/0.6 3.5 1000
8 0.9/0.9 0.7/0.7 3.5 1200
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4.3.2 Sismos de analisis

A continuacion se muestran los sismos de analisis y los espectros de respuesta

para 5%, se utilizé el programa DEGTRA.
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Figura 4.3: Acelerograma y espectro de respuesta sismo Centro.

Mendoza 1985
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Figura 4.4: Acelerograma y espectro de respuesta sismo Mendoza.
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Figura 4.5: Acelerograma y espectro de respuesta sismo PerdU.

Chile 1985 (Viia del mar)
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Figura 4.6: Acelerograma y espectro de respuesta sismo Chile.
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Chile 1985 (Papudo)
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Figura 4.7: Acelerograma y espectro de respuesta sismo Chile.

Chile 1985 (San Felipe)

400
300
200
100

ESFECTRO DE RESPUE STA DE DESPLAZAMIENTO

=g

= == T =N = =)
= oS a2 S I
1

[

- o e e

-100
-200
-300
-400

DESFLAZaMIENTO (cm |

S or— o o m — m — @ oo o

5 b

cmiseq?)

1 1
TIEWFD [844)

Tiempo (Seg)

Figura 4.8: Acelerograma y espectro de respuesta sismo Chile.
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4.5 COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE MODELO DE 1GDL LINEAL
Y MODELO MGDL.

Para el andlisis tanto para el modelo de 1gdl como para el modelo mgdl se

utiliza el programa masacorregidaaislamientonew.

El modelo de mgdl se los explicd en capitulos anteriores, cuando se hablo del

método de masacorregida que analizaba la estructura con 3gdl por planta.

Sismo Centro

2 pisos

aislador+desplazamiento ultimo piso
— — - Modelo de 1gdi
01f Desplazamiento aislacion

0 10 20 30 40 50 60

4 pisos

aislador + desplazamiento Gltimo piso
— — - Modelo de 1gd!
0.1 Desplazamiento aislador
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6 pisos
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lad tltimo piso
77777 Modelo de 1 gdl
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Mendoza de 1985

2 pisos

aislador+desplazamiento ultimo piso
— — -Modelo de 1gdl
Desplazamiento aislacion

0.1

10 20 30 40 50 60
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4 pisos

aislador + desplazamiento Gltimo piso

004l — — - Modelo de 1gdl
——— Desplazamiento aislador

aislador + desplazamiento Gltimo piso
0.05 — — -Modelo de 1gd!
Desplazamiento aislador

35
0.06 —
aislador + desplazamiento (ltimo piso
0.05- — — - Modelo de 1gd|
—— Desplazamiento aislador
]
35
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Pert 1977
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8 pisos
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Chile 1985 (San Felipe)
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8 pisos

aislador+desplazamiento ultimo piso
0.04 — — - Modelo de 1gd!
i — Desplazamiento aislacién

Tabla 4.2 Desplazamientos y error entre modelos de mgdl y 1gdl

CENTRO MENDOZA PERU
Mgdl | 1gdl | Error % | mgdl | 1gdl | Error% | mgdl | 1gdl | Error %
Des méax Des méax Des méax
(cm) (cm) (cm)
2| 13.23] 8.4 36.5( 4.52| 4.29 5.26( 0.49]| 0.48 1.98
4| 13.43[ 8.3 38.24| 4.58| 4.46 2.81| 0.49]| 0.49 1.15
6| 14.69| 8.27 43.68| 5.18| 4.63 10.64| 0.51] 0.51 0
8 14.7( 9.01 38.7| 5.27| 4.57 13.28| 0.55( 0.51 8.89
VINA DEL MAR (CHILE) PAPUDO(CHILE) SAN FELIPE(CHILE)
mgd| | 1gdl | Error % | mgdl | 1gdl | Error % [ mgdl | 1gdl | Error %
Des max Des max Des max
(cm) (cm) (cm)
2| 10.03| 8.75 12.8] 1.91| 2.52 32.13| 4.18| 3.74 10.46
4] 10.42 9 13.61 19| 2.66 40.24| 4.54| 3.84 15.47
6| 10.95( 9.72 11.28]| 1.78| 2.81 57.67| 4.27( 4.03 5.76
8| 11.14| 9.69 13.01] 1.83| 2.97 62.23| 4.42| 4.06 8.19
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Los desplazamientos maximos mostrados para el modelo de mgdl se
obtuvieron sumando el desplazamiento del aislador mas el desplazamiento del
altimo piso para obtener resultados comparables con el modelo de 1gdl, en la
tabla 2 se muestra dichos desplazamientos maximos ademas de los errores

obtenidos entre los dos modelos.

Lo que podemos sefialar con las graficas y la tabla de datos es que los
desplazamientos maximos hallados en cada piso tanto con el modelo de mgdl y
1gdl son bastante bajos, de tal manera que en forma global el modelo de 1gdl

proporciona resultados aceptables.

En la mayoria de los casos con el modelo de mgdl se obtienen

desplazamientos mas altos.

En cuatro de los seis casos analizados tanto para estructuras de 2, 4, 6y 8

pisos se obtienen resultados aceptables en el orden del 0 al 15% de error .
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