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1. MANUAL DE LA HERRAMIENTA SDOF-DYNAMICS

1.1 INTRODUCCION

Antiguamente ya estaba funcionando la herramienta SDOF-Dynamics ) del LVIS. Esta
herramienta realizaba el analisis dindmico de un sistema de un grado de libertad. El
objetivo era verificar el funcionamiento de dicha herramienta, lo cual se lo hizo utilizando
el software OpenSees. Al modelar la estructura de un grado de libertad se pudo verificar
que la herramienta estaba funcionando parcialmente, por ello se decidid implementar
nuevamente dicha herramienta. Se la elaboro esta vez haciéndole unas mejoras. Para ello se
utiliz6 por detrés, para la recoleccion de datos y la escritura de los archivos .tcl, el software
Visual Studio 2005. Y como légica de programacion para el analisis de la estructura el
software OpenSees.

A continuacion se muestra el esquema de la herramienta SDOF-Dynamics

Fig.1.1.1 Esquema de la herramienta SDOF-Dynamics

El esquema pretende darnos un breve bosquejo del sistema de un grado de libertad. En el
cual se muestra las variables relacionadas directamente con dicho sistema.

1.2 SISTEMAS DE UN GRADO DE LIBERTAD

La Fig.3.2.1 muestra algunos ejemplos de estructuras que estableciendo ciertas condiciones
de rigidez para sus respectivos elementos, pueden ser modeladas como sistemas de un
grado de libertad para el analisis dindmico; esto son sistemas modelados como sistemas
con una sola coordenada de desplazamiento. Dichos sistemas con un grado de libertad
pueden ser representados convenientemente por el modelo matemético que aparece en la
Fig.3.1.1 que tiene los siguientes elementos: (1) un elemento, m, que representa la masa o
la propiedad de inercia de la estructura, (2) un elemento resorte, Kk, que representa las
fuerzas internas del sistema y la capacidad de la estructura de almacenar energia potencial,
(3) un elemento amortiguador, ¢, que representa las caracteristicas friccionales y las
pérdidas de energia de la estructura, (4) la fuerza de excitacion, P 0 ugw, que representa
las fuerzas exteriores que actda sobre el sistema estructural. )
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Fig.1.2.1 Ejemplos de figuras modeladas con un solo grado de libertad

1.2.1  Algunas ecuaciones

La ecuacion general de movimiento esta dada por:

mu + cu + ku = p(t)

T, = 27r\/E
k

El periodo natural de vibracion es

Frecuencia natural

Constante de amortiguamiento

www.utpl.edu.ec/vlee
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c= ZXLX @, XM (1.2.4)
100
Rigidez inicial
k,=,>xm (1.2.5)
1.3 FUNCIONAMIENTO DE LA HERRAMIENTA

El funcionamiento de la herramienta es el siguiente:

a)

b)

c)
d)

14

En la interfaz dindmica, el usuario introduce los datos como son: El periodo T, La
masa m y El amortiguamiento & De la misma manera se escoge el tipo de material
que vamos a utilizar que son: elastico, bilineal 1 y bilineal 2. Asi mismo se
escogera el tipo de excitacion: funcion de carga lineal, funcion de carga trilineal,
funcion de carga sinusoidal y archivo de un acelerograma. Segun la opcion
escogida se pedira los datos respectivos. Finalmente se decide la duracion del
anélisis.

Se procesa todos los datos para la creacion de un archivo con la extension .tcl.
Donde se modela un sistema de un grado de libertad.

El archivo creado en (b) se ejecuta con aplicacién OpenSees.exe

Seguidamente se lee los archivos de respuesta se toma la respuesta maxima y se
procede a graficar todos los resultados del analisis, incluyendo los valores maximos
donde se ha pensado conveniente.

LIMITACIONES DE LA HERRAMIENTA

A esta herramienta se la ha disefiado tratando de abarcar muchos conceptos sobre dinamica
de estructuras en lo que tiene que ver con sistemas de un grado de libertad. El usuario ira
descubriendo las limitaciones, de una manera ingeniosa podra experimentar y comprobar
la herramienta.
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1.5 UTILIZACION DE LA HERRAMIENTA

Para facilidad de la utilizacion de la herramienta las unidades y descripcion del dato pedido
se indican al frente de cada casillero.

15.1 Iconos utilizados

Es conveniente indicar algunos de los iconos que nos ayudaran a distinguir cual es el
evento que produce su pulsacion:

Tabla 1.5.1 Utilidad de los iconos de la herramienta
Icono | Utilidad
c/‘* Carga un ejemplo de analisis

E Permite subir un acelerograma.

¥

L

Para la descarga de resultados

@ Ejecuta el analisis o borra analisis (el ultimo o todos)

Nota: En caso de querer descargar los resultados al computador, en configuracion regional
de numero establecer: El separador de decimales como punto (.) y la separacion de miles
con un espacio (). Los resultados de los analisis permanecen en memoria por el lapso de 25
minutos, de no estar en uso la herramienta.

152  Propiedades del sistema

Lo primero que se debe tener en cuenta es el ingreso de las propiedades del sistema. En este
caso son: El periodo natural de vibracion T, la masa m, y el amortiguamiento &. Al frente
se muestra un esquema de un sistema dindmico de un grado de libertad.
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SDOF-Dynamics
ANALISIS DE HISTORIA EN EL TIEMPO DE UN SISTEMA DE UN GRADO DE LIBERTAD

PROPIEDADES DEL SISTEMA ESQUEMA

T= Periodo [s]
m = Masa [tonnes]

E= Amortiguamiento[9t]

Fig.1.5.1 Propiedades del sistema

153 Tipo de material

Lo siguiente que se tiene que realizar es, la seleccion del tipo de material a utilizar. Se tiene
la opcion de Eléastico, Bilineal 1 y Bilineal 2. El esquema de comportamiento tipo cambia
dependiendo de la opcién que se seleccione. Para el caso de un material elastico no se
necesita ingresar ningun dato. Como se muestra:

TIPO DE MATERTAL COMPORTAMIENTO TIPO

Selecionar: Elastico A
t
Bilineal 1
Bilineal 2

Fuerza

Desplazamiento

Fig.1.5.2 Tipo de material (El&stico)

Para el caso de un material Bilineal 1. Se deben ingresar los datos: Fuerza de fluencia Fy y
el coeficiente post-fluencia r. Esto se muestra en la siguiente ilustracion:

www.utpl.edu.ec/vlee
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TIPD DE MATERTAL COMPORTAMIENTO TIPD

Selecionar: Bilinaal 1 x

Fy= Fuarza de Ausncia [kh]

Fuerza

re= Coaficients post-Ausncis

Diexplazamiente

Fig.1.5.3 Tipo de material (Bilineal 1)

Para el caso de un material Bilineal 2. Se deben ingresar los datos: Fuerza de fluencia Fy,
el coeficiente post-fluencia r y el control de transicion del estado elastico al plastico R,
cuyo valor estad recomendado entre 10 y 20. Esto se muestra en la siguiente imagen:

COMPORTAMIENTO TIPD

TIPO DE MATERIAL

Selecionar: Bilineal 2 S

Fy= Fuerza de fluencia [kN]

r= Coeficientz post-fluencia

Recomendade entre: 10 y 20

Desplazamiento

Fig.1.5.4 Tipo de material (Bilineal 2)

154  Tipo de excitacion

De la misma manera se escoge el tipo de excitacion a la que se desea someter el sistema.
Los datos respectivos se ingresaran segun la opcion que se escoja. Ya sea Funcion de fuerza
lineal, funcion de fuerza trilineal, funcion de fuerza armonica, o un acelerograma. Para el
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caso de una funcion de fuerza lineal, los datos a ingresar son el Impuso 1, y su respectiva
duracion DI.

TIPO DE EXITACION ESQUEMA

Seleccionar: Funcidan de fuerza lineal
Funcidn de fuerza lineal
Funcian de fuerza trilineal
1= Magnit Funcian de fuerza armdnica
Acelerograma Fuerza (kN)
DI = Duracién del impulso [s] N

Pmax = (I).{DI)

Fary Tiempo (5)

Fig.1.5.5 Tipo de excitacion (Funcidn de fuerza lineal)

Para el caso de una funcion de fuerza trilineal. Se pide ingresar una fuerza o carga
maxima Pmax Y ademas los tiempos ti, t, t3. Se puede idear algunos tipos de funciones de
carga a partir de este tipo de funcidn, es cuestion de ingenio para ir cambiando los tiempos.
A continuacién se muestra una imagen de esta funcién, los casilleros de ingreso de datos y

su respectivo esquema.

TIPO DE EXITACION ESQUEMA

Seleccionar: Funcidn de fuerza trilineal ot

Pmax = Carga maxima [kN] Fuerza (EN)
t1= tiempo 1 [s] p

t2= tiempo 2 [=] P

ts= tiempo 2 [=]

i i s Tiempo (5)

Fig.1.5.6 Tipo de excitacion (Funcion de fuerza trilineal)

Para el caso de una funcién de fuerza armonica. Los datos que se deben ingresar es la
amplitud maxima Py (Pmax)
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TIPO DE EXITACION ESQUEMA
Seleccionar: Funcidn de fuerza armdnica ™
Po= Amplitud maxima [kN]
o= Frecuencia [rad/s]

Fuerza (kN)
P(t) = Po.Sin(w.t)

\/ Tiempo ()
|
|
|
|

Ta |

Fig.1.5.7 Tipo de excitacion (Funcidn de fuerza arménica)

Para el caso de un acelerograma. Antes de cargar el archivo debemos definir la duracion
del acelerograma, el paso o incremento de tiempo, y un factor de aceleracion.

TIPO DE EXITACION ESQUEMA

Seleccionar:  Acelerograma -/

Aceleracion espectral (m/s"2)

Examinar... a A

Mota: El archive scle puede contener valores de aceleracién.
Werificar que al inicio de la columna ne haya espacio ni tab. Si las
aceleraciones estan en columnas deberdn estar separadas par
Tabs.

Duracidn del acelerograma [s]

Paso del aceleregrama [s]

Factor de aceleracidn [m/s"2] HA I\ “ I Tr'emm (s)
IU U \l h U Duracion

Fig.1.5.8 Tipo de excitacién (acelerograma)

Antes de cargar el acelerograma fijarse muy bien en la nota:

Nota: El archivo solo puede contener valores de aceleracion. Verificar que al inicio de la columna no haya
espacio ni tab. Si las aceleraciones estan en columnas deberan estar separadas por Tabs.

www.utpl.edu.ec/vlee
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T

.H Formato ACEZ.txt - Bloc de notas

firchivo  Edicdidn Formato Ver  Ayuda
k1
az
as

an

Fig.1.5.9a Formato del acelerograma (en una columna)

B Formato ACEL.t=t - Bloc de notas

Archivo Edician Formako Wer Lerada

[E B az as= a-l as
N aa ar as as alo
all alz alz al- als
M

Fig.1.5.9b Formato del acelerograma (en varias columnas)

Se recomienda que al inicio del acelerograma no contenga, ninguna clase de descripcion o nota. O
sea caracteres, ni espacios en blanco. Esto se lo ilustra en la siguiente imagen.

.H Formato ACE3_NO_DEBE.txt - Bloc de notas

rchivo  Edicion Formato Yer  Ayuda

Wo debe contener Tetras

0 ninguna clase de camentarios
al

al

a3

] L]
! an

Fig.1.5.9c Formato del acelerograma (incorrecto)

www.utpl.edu.ec/vlee
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155 Analisis

Una vez ingresado las propiedades del sistema, definido el material a utilizar y escogido
el tipo de excitacion. Procedemos a ingresar la duracion del andlisis (Duracion). Ademas
cabe destacar que se permiten tres opciones: ya sea analizar, borrar el ultimo anélisis o
borrar todos los analisis. Existe un botdn que permitird cargar un ejemplo. Al frente se
mostraran las respuestas maximas de desplazamiento, velocidad, aceleraciéon y fuerza
interna. Estos resultados se registran en una hoja de Excel segin el nimero de analisis,
que los puede descargar. Lo dicho se ilustra en la siguiente imagen Fig.3.5.10:

ANALISIS RESPUESTA MAXIMA

Nudo 2

. Upry = I Desplazamiento
Cargar ejemplo o

mis Velocidad

Duracion: [5] Uppr; mis~2 Aceleracion

Elemento 1
Analizar ha Foan = i Fusrza interna

Borrar el dltimo analisis
Borrar todos los analisis

=

Fig.1.5.10 Andlisis

15.6 Graficos

Una vez realizado cualquier analisis se presentan graficamente los resultados. Estas
graficas son:

Aceleracion del suelo (solo cuando se utiliza un acelerograma)
Tipo de excitacion

Desplazamiento relativo de la masa 1 (nudo 2)

Velocidad relativa de la masa 1 (nudo 2)

Aceleracion relativa de lamasa 1 (nudo 2)

Fuerza interna en el elemento 1

Histéresis en el elemento 1

Las gréaficas se van sobreponiendo segun el nimero de anélisis que se realice. Asi mismo
en cada grafico existe la opcion de descargar en una hoja de Excel formato .xls, los
resultados de todos los test que se realicen.
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157 Ejercicios

Ejercicio 1.5.1.- Una torre que se utilizara para almacenar agua se comporta como un
sistema de un grado de libertad. Esta posee cual una rigidez k =15000 kN/m, una masa de
m=10 tonne (1 tonne = 1000 kg), y ademas un coeficiente de amortiguamiento ¢ = 40.
Se quiere saber cual es el comportamiento si se la somete una funcion de fuerza
armonica, donde la amplitud maxima Po= 100 kN y el periodo de excitacion Ta =0.15s.
Se considera que el material del cual esta compuesta la estructura tiene un
comportamiento lineal. Se pide analizar la estructura por 10 segundos. La cual es el
mismo tiempo de excitacion.

P(t)

; m=10 tonne (1 tonne = 1000 kg)

k=15000 kN/m

¢ =40 kses/m

Fig.1.5.11 Esquema de la torre

Solucién.

A la estructura anterior se la modela como un sistema de un grado de libertad, para luego
realizar un analisis dinamico de esta.

Haciendo uso de la herramienta SDOF-Dynamics lo primero que se tiene que hacer es
ingresar los datos de periodo natural de vibracién T [s], la masa m [kNem/s?], y wil
amortiguamiento & [%].

Usando la ecuacion (3.2.2), para encontrar el periodo natural del sistema

Tn= 2n\/E — o |20 16225
Kk ~"\15000

Utilizando la ecuacién (3.2.3)

o=~ 2T 3372087
T, 0.1622 s

n

www.utpl.edu.ec/vlee
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Ahora despejando & (3.2.4) y expresandolo en porcentaje

e=|—°l100= 35 100=4.5185%
20 m 2% 38.7298% 10

Se ingresan estos datos en la herramienta

| ) LABORATORIO VIRTUAL DE INGENIERIA SISMICA

SDOF-Dynamics
ANALISIS DE HISTORIA EN EL TIEMPO DE UN SISTEMA DE UN GRADO DE LIBERTAD

PROPIEDADES DEL SISTEMA ESQUEMA

U

T= (01622 Periodo [s]
m= |10 Masa [tonnes]

L= 45185 Amaortiguamiznta[%]

Ahora seleccionamos el tipo de material. En este caso es elastico, que posee un

comportamiento lineal.

TIPD DE MATERIAL COMPORTAMIENTO TIPO

Selecionar: Elastico i f

Fuerza

Desplazamiento

Ahora tenemos que seleccionar el tipo de excitacién a la cual se va a someter a la estructura.

Tenemos la amplitud méxima Po =100 kN y el periodo de exitacion Ta =0.15s.

www.utpl.edu.ec/vlee
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_2T_ 2T _ 418879
0.15

TIPO DE EXITACION

Seleccionar: Funcidn de fuerza armdnica |~

Po= 100 Amplitud maxima [kkN]

@ = |41.8879 |Frecuencia [rad/s]

P(t) = Po.Sin(w.t)

Fuerza (kN)

ESQUEMA

iwa= 20 Te
.

Tiempa ()

Ahora se ingresa el tiempo de duracidn del analisis como se muestra en la siguiente imagen:

ANALISIS
Cargar ejemplo Q
Duracion: 10 [s]
@ Analizar N

RESPUESTA MAXIMA

Nudo

i

mfs

mfs~2Z

2

Desplazamiento
Veloctdad

Aceleracion

Elemento 1

kN

Fuerza intsrna

Se selecciona la opcion analizar que por defecto aparece asi y luego ejecutamos el analisis. En la
parte derecha se muestran las respuestas maximas como se habia ya indicado.

www.utpl.edu.ec/vlee
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AMNALISIS RESPUESTA MAXIMA
Nudo 2
_ g = |0.0409 |m (0.77 s) Dasplazamisnto
Cargar ejempilo Q _
T = 1.6836 |m/s (0.745) Velocidad
Duracién: 10 [s] e =  |69.5353 |mis~2 (0.773) Aceleracion
Elemento 1
@ Analizar = Foax= |B13.762] v (0.775) Fuerza interna
4
T

Aqui se puede descargar los resultados en este caso solo tenemos un test:

Descarga de archivos E

iDesea abrir o guardar este archivo?

@ j Mombre: Respuestas Maximas. xls
HHL

Tipo: Hoja de calcula de Microsoft OFfice Excel 97-2003, 1.61 KB

De: wleeutpl.edu.ec

ANAL]
Abrir Guardar
. Desplazamiento

Cargar ejemplo I--"‘-l Aungue log archivos procedentes de Internet pueden ser dtiles,

\a algunos archivos pueden llegar a dafiar el equipo. Sino confia en Velocidad

= el origen, no abra ni guarde este archivo. /Cusl es el riesgo?

Duracién: 10 — Heeleracion
Elemento 1

@ Analizar = Foax= |B13.762 &v {077 5) Fuerza interna

www.utpl.edu.ec/vlee
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La siguiente imagen muestra los resultados que han sido descargados:

RESPUESTA MAXIMA

0.0409017| 0.773153 1.68358 0.735307 69.5353| 0.773153

Ahora observemos las gréficas que se ha generado. Como se ve aparece una vacia, es porque esta
solo se muestra para un acelerograma como ya se dijo antes. Las graficas que se han generado se las
muestra a continuacion:

e El tipo de excitacion: Funcién de carga lineal para el caso del ejemplo

www.utpl.edu.ec/vlee
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e El desplazamiento relativo para la masa 1 (nudo 2)

— Test 1
O Max

y

%om-
gnm-
-0.05-
B e S A A !
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11
Tiempo [s]
i€
=g
C'{-:-.’E'?E' rasufia00s

Il
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e Lavelocidad relativa para la masa 1 (nudo 2)

25

L Velocidad relativa (Niudo 2) .

Velocidad [m/'s]
° & -

— Test 1
O Max

05
14
15+
(U,
-2+
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11
Tiempo [s]
| 2
=
| Diascagar rasuttagn

Aceleracion relativa (Nudo 2)

Aceleracion [m/'s]

— Test 1

O Max

Tiempo [s]

h

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11

Y

|
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La fuerza interna generada en el elemento

Fierza interna (Elemento 1)

—
—
—
—
—————
—
——

Fuerza interna [kN]
bbbs. zuusenze

BE8

5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11

Tiempo [s]

25 3 35 4 45

— Test 1
O Max

Y

¢ Finalmente la grafica de comportamiento del elemento

]

Hysterisis (Elenienio 1)

Fuerza interna [kN]
700 -

W Test 1

600 4
500+

005 004 003 0020015 Jo 0.005 001 0.015 002 0025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

Desplazamiento [m]

A

+
=
Dascargar rasuliass

Cogyright & 2005 - 2010 Virtusllab LUTPL. AN rights nesarved. .
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Ejercicio 1.5.2.- Para la torre del ejercicio 3.5.1, consideremos ahora que posee un
periodo natural de vibracion 0.2 s, una masa de 15 tonne (1 tonne = 1000 kg) y un
amortiguamiento de 5%. Pero en este caso a dicha estructura se la sometera a un registro de
aceleraciones o acelerograma. Considerar un tiempo de analisis de 20 s, pero el tiempo de
excitacion solo de 10 s. Ademas un paso o incremento de tiempo del acelerograma de 0.01
s. También se considera un factor de aceleracion de 9.81 m/s®. Ahora consideremos que la
estructura posee un material con un comportamiento no-lineal, y para ello tomemos un
valor fuerza de fluencia Fy =100 kN un coeficiente de post-fluencia r = 0.02.

Solucion:

Antes de proceder a volver a utilizar la herramienta se ha escogido la opcién borrar todos

los analisis. Para tener una me

O

jor resolucion de todos las graficas.
B

Al igual que el ejercicio anterior debemos primero ingresar las propiedades del sistema:

£E=

0.2

m= |15

PROPIEDADES DEL SISTEMA

Parinds [2]
Maz2 [tonnez]

amariguamients[ 2]

ESQUEMA

Se selecciona el tipo de material, en este caso se escoge el material Bilineal 1 que posee un
comportamiento no-lineal.

Fy=

rm

Selecionar:

20
002

TITPO DE HATERIAL

Ealingal 1 -

Fumran du fuaroe (k]

Ceatcarie pral-Noamos

www.utpl.edu.ec/vlee
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Ahora se escoge en tipo de excitacion la opcion acelerograma. Y antes de cargar algin archivo
debemos ingresar la duracion, el paso y el factor de aceleracién. Si el acelerograma no posee el
namero suficiente de datos, aumenta el paso o incremento de tiempo.

TIPO DE EXITACION

Seleccionar: Aceleragrama

rograma [=]

ESQUEMA

Aceleracion espectral fm/s"2)

A

Tiempo (5)

Duracion

Ahora examinamos el registro de aceleraciones en el computador. Recuerde que este debe ser un

archivo de formato .txt. Y que los datos deben estar dispuestos como indico anteriormente.

.. X.txt - Bloc de notas

archivo  Edicion  Formato  Ver  Ayuda
l.18E-03 1.37E-03
-1.20E-04 -1.18e-04
-1.0ZE-04 -1.11e-04
-1.8ZE-04 -2.00E-04
-2.37E-04 -2.25E-04
-1.23e-04 -1.08E-04
-1.67E-04 -1.98E-04
-2.30E-04 -1.598E-04
-5.7ZE-05 -1.12e-04
-3.2B8E-04 -3.42E-04
-1.85e-04 -1.62E-04
-1.43e-04 -1.43E-04
-1.34E-04 -1.358e-04
-1.0%E-04 -7.04E-05
-4, TEE-0& -5.28E-05
-3.55E-04 -4 .33E-04
-5.27E-04 -4, 53E-04
-2.35e-04 -3.34E-04
-7.57E-04 -G5.43E-04
2.93E-04 2. 98E-04
-1.20E-03 -1.55E-03
-1.27E-03 -1.02E-03
-2.36E-04 -1.682E-04
-7.10E-04 -5.B8E-04
-4.11E-04 -1.45E-04

G9.01E-04

-1.
-1.
2.
2.
-1.
2.
-1.
-1.
-3.
-1.
-1.
-1.
2.
-1.
-5.
-3.
4.
4.

11E-04
26E-04
17E-04
04E-04
05E-04
27E-04
57E-04
61E-04
27E-04
45E-04
41E-04
44E-04
7OE-05
20E-04
00E-04
S54E-04
BEE-04
25E-04

1.05E-04

-1.
=-7.
-1.
-9,

72E-03
B2E-04
BEE-04
19E-04

1.08E-04

-6,
-1.
-1.
-2.
-1.
-1.
-2.
-1.
-2.
-2.
-1.
-1.
-1.

49E-05
04E-04
44E-04
31E-04
TEE-04
16E-04
45E-04
16E-04
24E-04
BOE-04
39E-04
37E-04
45E-04

5.32E-06

-1.
-5.
-2.
-6.
-1.
-2.
-1.
-5.
-3.
-B.

SYE-04
47E-0d4
G1lE-04
45-04
48E-04
G3E-04
B9E-03
T2E-04
09E-04
43E-04

3.36E-04

-1.
-1.
-1.
2.
-1.
-1.
2.
-8.
2.
2.
-1.
-1.
-1.
1.5
2.
-5.
2.
-7,
1.2
-7,
-1.
-3.
-5.
-6.
5.3

01E-04
00E-04
G3E-04
30E-04
4BE-04
3BE-04
47E-04
99E-05
B5E-04
41E-04
41E-04
34E-04
34E-04
4E-05

FGE-04
S59E-04
12E-04
51E-04
0E-04

35E-04
51E-03
B4E-04
01E-04
59E-04
GE-04
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Elegir archivos para cargar

Buszcar en: | [ Acelerogramas -

=1 [£] Aceleragrama.txt
LD [£) Copia de S1H1bxt

Documentos [E] 51H1.Ext
recientes = e bt

=

E =critario

e
L8y

Miz documentos

4

Miz zitioz dered  Mombre:

ﬂ Abrir |
Tipo: |T0dos los archivos [.7) j Cancelar

Una vez que se que se encontrado la ubicacién del acelerograma, procedemos a cargarlo. Si el
formato de dos y de archivo es el correcto tendremos el mensaje de que el archivo ha sido cargado

correctamente. En caso contrario se presenta un error.

TIPO DE EXITACION ESQUEMA

Seleccionar: Acelerograma =

Aceleracion espectral (m/s"2)

Bxaminar... ﬁ [

Mota: El archive =clo pueds contensr valonres
inicio &

de ao=lermd iflicar que al
= la oolumna no haya =spacic ni tab. Si las ac=leraciones estan =n
columnas daberin =star separadas por Tabs.

Duracién del aczlzrograma [=] 10
Faso del scelergrama [s] 0.0
Factor da acalmracifn [m/="2] g9.81
n {\ f\ I Tiempo (s)
LISTO: JEl archive se cargd cormrectamente! -

VIV

Ahora se ingresa la duracién del analisis para este caso de 20 s, y luego se ejecuta el analisis.
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Cargar gjemplo

Duracion: 20

O

Analizar

ANALISIS

o

=]

RESPUESTA MAXIMA

Nudo 2
fT— 0.0017 = (7.21 5) Desplazamiento
Ty = 0.0386 |~ (7.163) Velocidad
jr— 1.0836 |meez (1014 3) Aceleracion
Elemento 1
Fore= 201111 &0 (7213 Fuerza interna
i<
-

Descarpar resuitados

Ahora en este caso si aparecerén todas las graficas. Pero para la grafica de aceleracion del suelo.
Aparecera como el primer test, lo cual pretende dar entender que es el primer test con acelerograma.

De esta manera tenemos las siguientes graficas:

16

Aceleracion del suelo (Solo con acelerograna)

— Test 1

1.4+

14
0.5
DB+
0.4+
0.24

-0.2-

1.24 P

-0.4 4
-064
-0.6+

A4
424
-1.4 T T T

Aceleracion [m /s7]

O Max

www.utpl.edu.ec/vlee

T T T

5 55 £ 65 7 75 & 85 9
Tiempo [s]

T T T
95 10 105 1

Yy

4
=

Dezcargar rezuliados
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Excifacion: Acelerogrania

14 — Test 1
424 O Max
104

8-

s-

Fuerza externa [kN]

-6 =
-8
A0+
A2
A4
'15 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5§ 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 1
Tiempo [s]
4
-
Dezcargar resuliados

Desplazamiento relativo (Nudo 2)

0.0025 — Test 1
O Max
0.002+
000154

0.001 +

0.0005 4

Desplazamiento [m]

0.0005
-0.001 4
-0.0015 4
O
-0.002 4
-0.0025 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o0 1 2 3 4 § 6 7 8 98 10 1 12 13 14 15 16 17 18 189 20 21 22

Tiempo [s]
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G

Velocidad relativa (Nido 2)

005 — Test 1
O Max

004+

003+

0,02+

o

(=3

=
1

Velocidad [my/s]
ot

-0.01 4

002+

-0.031

-0.044

-0.05 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 189 20 21 22
Tiempo [s]
= 3 1
"

D::*sr;garresu.’h:m

Aceleracion relativa (Nudo 2)

— Test 1
O Max

-
[¥]

S o
D @ =
1 " N

Aceleracion [m/s7]
o o
ey

& & o
iy

O

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22
Tiempo [s]

o
-
~ -
w
S
e
o4
-~
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Fuerza interna [kN]

30

Fuerza interna (Elentenio 1)

10 11 12 13 14 15 16

Tiempo [s]

17 18 18 20 21

22

—— Test 1
O Max

y

4

rgar resultsdos

A

Hysterisis (Elemento 1)
Fuerza interna [kN]

o5E
20+
154
104
/
0002 | 00016 | 00012 | -00008 e u/mﬁa " 00006 | 0001 | 00014 | 00018
. Desplazamiento [m]

10

454

=204

-254

W Test 1

4
=

Dezcargar rezsultados

Copyright £ 2006 - 2010 VirtualLab UTPL. All rights reserved. .
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1.6 VERIFICACION DE LA HERRAMIENTA

Ahora se somete a la herramienta a un chequeo, para ello se ha utilizado el software
NONLIN @y también se lo ha verificado manualmente utilizando el método de Newmark
al igual que lo hace OpenSees. Se ha utilizado el ejercicio 3.5.1 a continuacion se muestra
en una tabla los resultados obtenidos.

Tabla 3.6.1 Comparacion de resultados SDOF-Dynamics

RESPUESTA MAXIMA UTILIZANDO
Fuerza externa (kN)| Desplazamiento (m) | Velocidad (m/s)| Aceleracion (m/s2)| Fuerza interna (kN)
100.00000 0.04152 1.71425 70.23268 62311061 Manualmente
100.00000 0.04090 1.68358 69.53330 613.76200 SDOF-Dynamics
100.00000 0.04140 1.70100 69.99560 624.37860 NON-LIN

Como se ha mostrado en la Tabla 3.6.1, los resultados tienden a ser muy parecidos. Por ello se
puede decir que la herramienta esta funcionando correctamente. Y no solamente ha sido sometida a
este ejercicio, sino que también se ha vuelto a modelar la herramienta en el software SAP2000 .
Para este ejercicio se obtuvo un desplazamiento de 0.04091 m. Recordar que para el andlisis,
SDOF-Dynamics utiliza el software OpenSees que el modelado de la estructura se utiliza el método
de Newmark a lo igual que en SAP2000. Obviamente que estas software permiten escoger otros
métodos de andlisis.
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