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Sistema de varios gradosde libertad
Edificio de corte de varias plantas

* Vigasinfinitamenterigidas
* M asas concentrada a nivel de losas.




Ecuaciones de movimiento:

fitke (zo—x1)—kiax1+c (Go—d1)—c1d1 = mid

fi+kivr (Tig1 — ) — ki (23 — @i1) +

Civl (Tio1 — @) — ¢ (B — Ti1) = midy

IN—kn (xn —an-1) —cn (BN —EN_1) = MNEN

En forma matricial: {FI} +{FD} +{FR} = {F}

M (t) + Cx(t) + Kx(t) = £(t)




M (t) + Cx(t) + Kx(t) = £(t)

C tienela misma forma que K

M y K son smétricasy definidas positivas




M (t) + Cx(t) + Kx(t) = £(t)

Para el movimiento del terreno: Xg

desplazamientos absol utos yi

desplazamientos relativos a la base xi

Efecto dinamico del
movimiento sismico
horizontal equivale auna
fuerza:

Aplicadaalaalturade cada
planta




En edificios que no son de cortante la ecuacion matricial de
movimiento no varia.

Pero las matricesde masa, rigidez y amortiguamiento son
distintas.

Edificios simétricos:. ( € centro de gravedad coincide con €

centroderigidez)
El movimiento horizontal se puede analizar por

separado en dos direcciones ortogonales mediante modelos
planos (2D)

Edificios asimétricos:

Es necesario considerar que existen tres grados de
libertad por planta (dos desplazamientos horizontalesy un
giro respecto del g evertical detorsion)




* Lamatriz de masa es diagonal y en |os casos de estructuras
asimeétricas las magntudes en la diagonal principal son mi
ademas de li que es e momento de inercia de la planta respecto
del gede giro- ge que pasa por € centro derigidez.

* Lamatriz de rigidez puede obtenerse con un programa de analisis
estatico paralo cua larelacion f = Kx indicaquelai-ésima
columnade K esigual alasfuerzas gue deben aplicarse en cada
planta para generar un desplazamiento horizontal unitario en la
plantai-ésima.




Figura 1: Diagramas flecible (..) g rigido [—) en su plano.

(&)

Figura 2: Grados de libertod en un diafragma rigido.




ANALISISMODAL

Par ametr os modales. sistema no amortiguado

Mx+Kx=0

Problema de autovector es

Ecuacion carcacteristica

Por ser M no singular y K simétricay definida
positiva entonces existen N raices reales oi vl ="

Por |o que a cada valor propio |le corresponde u
vector propio ¢i llamados modos propios de
vibracion

® se denomina matriz modal.




X(t) = ®n(t) = ¢y (1) +- +dyny (1)

Esta expresion indica que larespuesta serala
combinacion lineal de los modos naturales de
vibracion

A n selellamavector de coordenadas modales.

S aesta expresion la afectamos en
ambos miembros de;
¢; Ko,y ¢ Mo

Se tiene que: . N , |
— ¢TK¢ = (¢TKe,) =T KT ¢, — ¢T K b;
T Mg~ —u @M, (16)

Como wi Y o] son distintos,
concluimos que;

L os vectores modal es son ortogonales




S alaexpresion:

L a premultiplicamos por :

Y teniendo en cuentalas
condiciones de
ortogonalidad de:

Llegamosa:

La ecuacion de movimiento inicial queda::
@ qI_VI e i(t)+ 2 C ® )+ P K e n(t) =2 £(i)

Lamatriz de masay rigidez son diagonales pero no la de amortiguamiento.




Es comun expresar alamatriz de
amortiguamientocomo: C=a M + 3 K
(Amortiguamiento de Raleigh), con o cual

lamatriz: es diagonal

Con lo que T h(t T () T BT (s
q 2TME 1)+ 2T CE A1)+ TKEB (1) =27 ()

la expresion: M c K 'E(ﬂ

Se puede escribir

Como: ji; (1) + 2 w; 7;(t) + wj n;(t)

— L-i- -rg (t)

Ecuacion analoga ala de un vibrador de un grado de libertad




Li se denomina factor de participacion modal y representa la cantidad
de excitacion que actua sobre el modo “i” ; s Li=0 indica que la
excitacion es ortogonal a modo .




Una vez realizada la descomposicion modal se resuelve € problema de
una excitacion cualquiera atraves de La superposicion modal por:

a)- Analisis espectral de las respuestas maximas de cada modo con |0
gue se determinan | os desplazamientos méaximos mas probablesy con
estos |0s esfuerzos maximaos mas probables o,

b) Integracion paso a paso de |as respuestas modales con lo que
obtenemos |os desplazamientos modales y con la combinacion de estos
permite obtener |os maximos desplazamientos y de alli obtener los
esfuerzos




Vibraciones libres no amortiguadas:
Movimiento con desplazamiento inicial arbitrario.

(b) (d)

Figure 10.1.1 Free vibration of an undamped system due to arbitrary initial displacement:
(a) two-story frame; (b) deflected shapes at time instants a, b, and c; (c) modal coordinates g, (1);
(d) displacement history,




Vibraciones libres no amortiguadas:
Movimiento con desplazamiento inicial del primer modo

Figure 10.1.2 Free vibration of an undamped sysiem in its first nateral mode of vibration:
(a) two-story frame; (b) deflected shapes at time instants a, &, ¢, d, and «; () modal coordinate
gy (1); {d) displacement histary,




Vibraciones libres no amortiguadas:
Movimiento con desplazamiento inicial del segundo modo.

Ty 2n /o

Figure 113 Free vibration of an undamped system in its second natural mode of vibration:
(a} vwo-story frame; (b) deflected shapes ot the time instants a, b, ¢, d, and #; (c) modal coordinate
galr): (d) displacement history,




Vibraciones libres amortiguadas:
Movimiento en el primer modo.

Tip=2r/wp

(d)

Figure 10.9.3 Free vibration of a classically damped system in the first natural mode of vibration:
(a) two-story frame; (b) deflected shapes at time instants a, b, c, d, and e; (c) modal coordinate
g1 (1); (d) displacement history.




Vibraciones libres amortiguadas:
Movimiento en el segundo modo.

Top=2n/wyp

(b)

Figure 10.9.4 Free vibration of a classically damped system in the second natural mode of vibra-
tion: (a) two-story frame; (b) deflected shapes at time instants a, b, ¢, d, and e: (¢) modal coordinate
gz(1); (d) displacement history.




Ejemplo de una estructura de tres grados de libertad:

0,445 \/I
m

(0,328: 0,591; 0,737)




Ejemplo de una estructura de tres grados de libertad:

1,247 i 1,802-£
\ m

(0,737; 0,328, —0,591)

(0,591; —0,737; 0, 328)




ANALISIS SISMICO DE EDIFICIOS

SEGUN EL REGLAMENTO
INPRES - CIRSOC 103.




REGLAMENTO INPRES - CIRSOC 108.
OBJETIVOS:

- Evitar péerdidas de vidas humanas y accidentes que pudieran originarse
por la ocurrencia de cualgquier evento sismico, protegiendo los
serviciosy bienes de la poblacion.

- Evitar dafios en la estructuray en las componentes de la construccion
durante |os sismos de frecuente ocurrencia.

- Reducir a minimo los dafios en |as componentes no-estructurales y
evitar perjuicios en la estructura durante los sismos de mediana
Intensidad.

- Evitar que se originen colapsos y dafos que puedan poner en peligro a
|as personas o que inutilicen totalmente |as estructuras durante sismos
muy severos de ocurrencia extraordinaria.

- Lograr que |las construcciones esenciales destinadas a los servicios de
emergencia continten funcionando, alin ante sismos destructivos.




Zonificacion Sismica

REFERENCIAS

Peligrosidad sismica

muy reducida
reducida
moderada

elevada

muy elevada




(Ragl CIRSOC 101) {I: Tabiz &) (Regl. CIRSOC 104)

Cargos permonentes Factor de participacion de Sobrecargas de
las sobrecarpas de servicio: Servicio!

Determinacion i —Lf—
il ictera de _1_—_|_

cargas Carga gravitatoria por nivel:
Gravitatorias Wy =G,+1). L,
concentradas en
los niveles de
etrepiso y techo
del edificio.
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Determinacion
del Periodo
fundamental
de vibracion
del edificio
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Determinacion de la ductilidad global p de la estructura.

Eatrusturg
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Tipologic
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- MUres, ofc.

Materiales :
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- momposterio, etc.
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Distribucion en altura del esfuerzo de corte en la base del edificio
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Determinacion del corte de disefio en cada uno de los planos
sismorresistentes que conforman la estructura del edificio.
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Métodos de Andlisis

Los métodos de analisis para determinar los efectos de las excitaciones sismicas, son los siguientes:

a) Procedimientos con fuerzas estaticas equivalentes

- Meatodo Estatico.

- Procedimientos aproximados indicados en el Capitulo 16,
b Métodos

- Analisis Modal Espectral

- SUperposicion Modal Faso a Faso.

- Integracian Directa Paso a Paso.

el imier Tivel minimo del analisis a utilizar se realizaran teniendo en cuenta las limitaciones indicadas




