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RESUMEN

Fl anilisis de vibraciones libres de pantallas resulta de interés en el disefio estructural de
edificios en altura.

La solucién del problema requiere la utilizacién de sistemas computacionales de envergadura
no siempre disponibles.

A tal fin, en este trabajo se analizan modelizaciones de pantallas con aberturas como porticos

planos equivalentes comparodose los resultados con los obtenidos con la aplicacion del
Método de los Elementos Finitos utilizando elemento 2D.

ABSTRACT

The free vibration analysis of shear walls is interesting in the Structural Design of tall
buildings.

To solve this problem, complex computing systems not always available are required.

In this paper modelizations of coupled shear walls as equivalents rigid frame are analized. The

results are compared with the obtained with the aplication of Finit Elements Metod using 2D
elements.
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1) INTRODUCCION:

La presencia de aberturas en pantallas de hormigon armado influyen en su comportamiento cinemitico y
estitico. El anélisis de dicho comportamiento se estudié en una primera etapa, y su desarroflo y
conclusiones fisleron motivo de trabajos anteriores .

En el presente trabajo se aborda el estudio de las caracteristicas dinimicas de dichos elementos
estructurales.

1) MODELOS ANALIZADOS:

Se tomaron como base los mismos modelos utilizados para el analisis cinemético y estético que consisten
en: )

Pantaflas de hormigén armado empotradas en la base, de seccion constante en toda ia altura, espesor 0,40
m, con una hilera de aberturas rectangulares centradas de iguales dimensiones, con elementos de conexion
vigas - dinteles de dimensiones constantes (Figura 1).
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Los imodelos se generaron variando los anchos y alturas de las pantallas y el tamafio de la aberturs,
toméndose en este trabajo los que a continuacién se-detallan:

MODELO 1 (M1):  Altura (H)= 21,90 m
. Anchos ()= 16y 8,5 m

MODELO 2 (M2): Alturd ()= 30,90 m
Anchos (Ly=16y85m

MODELO 3 (M3): Altura (H)=45,90m
Anchos (L= 16y8,5m

Los porcentajes de abertura respecto del ancho (L) se tomaron entre el 20 y 40 % del ancho (L).

Las caracteristicas del material hormigén que se consideraron fueron E= 3 x 10° t/m’ y y= 0,15

) METODO DE RESOLUCION:

El analisis modal se realiza aplicando el Método de los Elementos Finitos tomando, para tal fin, las
modelizaciones del problema que a continuacion se detallan:

A} PORTICO PLANO:
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" Se udopto fa metodologia de Pérticos Planos (Figura 2) con Inercia Equivalente en el dintel segiin Stafford
Smith, quien propone en @, utilizar una viga dintel con momento de inercia equivalente, le, utilizando
cotmo luz de cloulo la distancia total entre ejes de pantallas.

Siendo:
Ie=Ko. 1, donde Ky = (1 + 2L/’
Liamando:

1= Inercia real del dintel .

t= Luz libre del dintel
Lo= distancia desde filo interior de la pantalla af eje de la misma.

Parala discretizaron del pértico el tipo de elemento finito utilizado es el beam.
B) PANTALLA:

Se discretizé la esttuctura con un mallado regular, como se muestra en la Figura 3, considerandola
sometida a estado plano de iensiones y utilizindose para tal fin elementos 2D de cuatro nodos
rectangulares.

...................

Figura 3
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IV) OBTENCION DE RESULTADOS:

Aplicando & los modelos detallados en II et método de resolucion indicado en m, se tomaron para st
posterior anlisis fos cuatro primeros modos naturales de vibracion.

Las frecuencias obtenidas se muestran en las Tablas I a IV.

TABLA 1 - Frecuencias propias de los modelos M1, M2 y M3 correspondientes 2 los cuatro
primeros miodos naturales de vibracién.

116w Abertura= 40 %

PANTALLA PORTICO

MODELO . ) _
MODO 1 { MODO 2| MODO 3| MODO 4} MODO 1|} MODO 2] MODO 3 | MODO 4

Ml 59 28,14 35,44 39,14 5,87 32,17 36,01 36,49
M2 3,32 15,86 26,04 28,09 3,27 16,82 25,53 26,14

M3 1,79 8,06 17,77 | 1935 1,75 8,12 17,18 | 1803

TABLA 11 - Frecuencias propias de los modelos M1, M2 y M3 correspondientes a los cuatro
primeros modos naturales de vibracién.

L=16 i Abertura= 20 %

PANTALLA - : PORTICO

MODELO : .
MoDo 1 }Mopo 2§ MODO 3] MODO 4 MODO 1] MODO 2| MODO 3§ MODO 4

Mt 8,50 35,67 389 41,69 9,04 36,95 38,92 45,47

M2 5,10 214 27,62 31,28 5.30 2423 26,51 30,77

M3 277 | 11,43 | 1862 | 23,06 2,82 12,06 | 1783 | 2280
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TABLA 111 - Frecuencias propins de los modelos M1, M2 y M3 corvesporidientes 2 los cuatro
primeros modos natursles de vibracion.

1L~85m Abertara= 40 %

PANTALLA PORTICO

MODELO '
MODO 1| MODO 2} MODO 3§ MODO 4 | MODO 1| MODO 21 MODO 3 ] MODO 4

Mi 517 | 2058 | 3727 | 43,16 517 20,79 | 3555 | 40,58
M2 3,14 12,01 26,52 | 26,87 3,19 1226 | 2551 27,63
M3 L7 6,46 14,15 17,9 1,75 6,65 14,61 17,17

TABLA IV - Frecuenciss propias de los modelos M1, M2 y M3 correspondientes a los cuatro
primeros modos naturales de vibracién.

L-85m Abertura=20 %

PANTALLA PORTICO

MODELO
MODO 1§ MODO 2| MODO 3| MODO 4| MODO 1 | MODO 2{ MODO 3 | MODO 4

Mt 7,22 27,84 3898 54,74 7,86 316 37,27 62,17

y

M2 4,14 1605 | 2765 | 3661 437 18,55 | 2639 | 42,46

M3 2,11 9,04 1863 | 2030 | 212 9,92 1742 | 22,99
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En las figuras 4, 5, 6 y 7 se muestran las formas modales correspondientes al modelo M1 resueltos por los
Métodos I Ay III B.
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V) ANALISIS Y COMPARACION DE RESULTADOS:

Del analisis de los resultddos indicados en las Tablas 1, I, Il y IV, se observa una buena correlacién entre
los valores de frecuencias que surgen de aplicar las dos modelizaciones indicadas, arrojando resultados que
no difieren en mas de un 10 % para el primer modo y en no mas de 15 % para los restantes modos
analizados.

De igual manera, se observa concordancia entre las cuatro primeras formas modales obtenidas para los
distintos modelos anafizados. Dichas formas se pueden apreciar para el modelo M1 en Figuras 4, 5,6y 7.

V1) CONCLUSIONES:

El modeto de portico plano representa' adecuadamente el comportamiento cinematico y estitico- de

pantallas de hormigon armado con aberturas tal como se demostr6 en ctapas anteriores de trabajo'”.

La resolucién del problema utilizando Pantallas (elementos 2D) requiere una herramienta computacional de
mayor envergadura y no siempre disponible. También implica mayor tiempo utilizado en la resolucion.

Utilizando el Método de Pértico Plano (elemento beam) la herramienta computacional necesaria es mas
simple e implica un tiempo de resolucién minimo, no arrrojando diferencias en los resultados como se
indica en el item V.

Lo antes expresado demuestra fo adecuado del modelo propuesto pot Stafford Smith para el analisis modal
de pantallas de hormigén armado con aberturas.
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