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CAPITULO 4 - DINAMICA ESTRUCTURAL

4.1 Ecuaciones de movimiento para sistemas de un
grado de libertad

4.2 Respuesta a un movimiento libre
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Estructuras de un grado de libertad
Se caracterizan por tener una sola masa "m”
generalizada o concentrada a una altura “h”

—
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Estructuras tales como Puentes son de 1 GDL

Los puentes mas antiguos son generalmente mas
rigidos y tiene mucha masa en sus columnas o pilas

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO



.$. UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Los puentes mas modernos tienen mas masa en sus
tableros y se apoyan o cuelgan de las pilas o columnas
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Atracaderos Portuarios son estructuras de 1 GDL

Los atracaderos portuarios son generalmente estructuras
de 1 GDL porque tienen una sola losa de tablero
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| SLCCIH TIPKH |

Los porticos de puentes y los de atracaderos portuarios
pueden ser muy flexibles y no tener "Redundancia”
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Cimentaciones sobre pilotes de 1 GDL

Blando

Suelo Firme

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO



.$. UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Tanque sobre pilotes S1GDL
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Estructuras tales como galpones industriales son
también sistemas de 1 GDL (portico de un solo piso)

Las columnas de un portico estan conectadas viga(s)
que deberian ser mas débiles que las columnas
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EQUILIBRIO DINAMICO DEL SISTEMA DE 1GDL

x(t)

KASS, m ouemal  Fuerza Inercia:  fi =m- X(2)
| Fuerza Amortiguamiento Interno:
/ l .
';?E,Eﬁ*:}'éss . —l—1i _,rff p=c-X(t)
F / Fuerza Restauradora Estatica:
COEFFICIENT C
el I fe=K-X(t)

Equilibrio con Fuerza Externa:
B —p (1) P{I-':} — }-:;r + f_,lj + f_‘-'

fg e Ecuacion General Equilibrio:

(b) Free-body diagram P‘:t} =T1m- iﬁf{t} + - I{t} + k- I‘:t}
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EQUILIBRIO DINAMICO EN EL RANGO ELASTICO

(b) Free-body diagram

/

x(t)

(¢) Elastic force-deformation

relation

f

D

I

(t)

(d) Damping force-velocity

- fs(t) -

f5() = k - x(t)

VO(t)-q
M. (t)

L
Cortante de Piso 0 (Basal):

fs(t) = Va(t)
Momento de Volteo Basal:

My(t) = fe(t)-H
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REPRESENTACION GRAFICA DE SISTEMA DE 1 GDL
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SISTEMA DE 1GDL EN VIBRACION LIBRE
Pt =0=m-%(t) + c-x(t) + k-x(t) (Sinfuerza externa)

Hay movimiento por la existencia de condiciones iniciales que lo causan:
a) Desplazamiento Inicial x(0) = x5 =0
b) Velocidad Inicial x(0) = 5= 0

c) Desplazamiento y Velocidad Inicial *p #0 y xg#0

Si el sistema no tiene amortiguamiento la Ecuacion de Movimiento se reduce
a: O0=m-%(t) + k-x(t) =x(t) + w? - x(t)

Cuya Solucién General tiene la forma: -
k

x(t) =A-Sen({w-t) + B- Cos{w - t) Siendo, W = *JE
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Sistema en Vibracion Libre No Amortiguada

La solucion reemplazando condiciones iniciales % #0 y Hp#0

- . 2
Es: x(t) = x5~ Cos(w-t) +ED -Sen(w-t)  :con Periodo T =-"
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DEFORMED POSITIONS OF STRUCTURE CORRESPONMDING TO
LOCATIONS 1, 2, 3, 4 AND 5 ON RESPONSE-TIME PLOT

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO




.$. UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Sistema en Vibracion Libre Amortiguada

O0=m-%(t) + c-2(t) + k-x(t)

Expresando al amortiguamiento como una fraccion del amortiguamiento critico:
El amortiguamiento critico es: € = 2 - M - @

c

La fraccién o porcentaje de amortiguamiento critico es: £ = c_
c
c=2-m-w-(

Reemplazando “c” y dividiendo para “m” , la Ecuacion de Movimiento queda:
0=4x(t) + 2 -w-&-x(t) + w?-x(t)
Cuya Solucién General tiene la siguiente forma, siendo, @Wg; = W * (\/ 1— 52)
x(t)=e 5t .[A-Sen(w, +t) + B+ Cos(w, - t)]
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Sistema en Vibracion Libre Amortiguada

La solucion reemplazando condiciones iniciales % #0 y Hp#0

Es: x(t) =e*t. [(

J'fD+ID'%_'{ﬂ

"y ) Sen(w, t) + x,- Cos(w, - t)]
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Sistema en Vibracion Libre Amortiguada

x(t) = e $@t. [(

J'fD+ID'%_'{ﬂ

) Sen(w,y t) + x5+ Cos(w, - t)]

Wd:fﬂ'(\/l_—fz)

W

L 4l t (segundos)
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Calculo del porcentaje de amortiguamiento
critico a partir del decaimiento exponencial

Si a la estructura se la pone en vibracion libre con: xp #0 y Xg=10

La Ecuacion de Respuesta del sistema seria:
Yo TR
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Let us consider any two successive posicive pe=k=s soown in Fig.

2 g e X4 and XiL1. If we assume from Eg. (2.2.23)
-
0 i A
X5 oe %
T
f ret =
0 = c,w(n-i ol
then S5 44 = Qe w3

The ratio of the above two guantities is

27
e (2.0.76)
e '
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=

1n = 27¢g (2.2 27)

Xsn]
If we consider the seriss expansicn,

2
P <]
— = e2Tr€ =1 + 27E + (2;$)
Xi+1 "

Therefore, for low values of &, we have

(2.2428)
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