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CAPITULO 4 - DINAMICA ESTRUCTURAL

4.3 Respuesta a una carga periodica
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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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SISTEMA DE 1GDL EN VIBRACION FORZADA
SIN AMORTIGUAMIENTO

F(t) =m-¥(t) + c- x(t) + k-x(t) (Con fuerza externa)
Hay movimiento por la existencia de una fuerza P(t) o F(t) que lo causa

Si el sistema no tiene amortiguamiento la Ecuacion de Movimiento se reduce a:

O — #(0) + w?- x(®)

m
Cuya Solucion General tiene la forma: :'{f(t) — .?(TE (t) + :tfp (t)

x(t) =A-Senlw-t) +B-Cos{w-t) + :Ep(t)

Solucién General tiene una forma que depende de la excitacion externa
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SISTEMA DE 1GDL EN VIBRACION FORZADA
CON AMORTIGUAMIENTO

F(t) =m- .-'l.“{ﬂ + C- .JE'{:E.'::' + k- _J['{I'::l (Con fuerza externa)
Si el sistema tiene amortiguamiento la Ecuacién de Movimiento se resuelve completa:
F(t)

m
Cuya Solucidon General tiene la forma: :'{f(t) — .?(TE (t) + :tfp (t)

=x%¥t) + 2-w-&-%x(t) + w?-x(t)

x(t) =e 5 [A-Sen(wy - t) + B+ Cos(wg + £)] + x,(t)

Solucion General tiene una forma que depende de la excitacion externa
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SISTEMA DE 1 GDL EN VIBRACION FORZADA SINUSOIDAL

o B 'TT*xm g
‘ - MEFTFw)
L3 ‘c'. .“ T
2 : p — T_p — 2?1- ' f p
(a) Portico (%) Pe:n dvlo

F(t) = A-Sen (pt)+ B - Cos(pt)

Funcion periodica de tipo sinusoidal, Ay B constantes
p: frecuencia circular de la excitacion externa

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



UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

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


estudiantes.wmv

.$. UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

RESPUESTA A VIBRACION FORZADA ARMONICA

NO AMORTIGUADA
X g = Fo_Sen ; = To Senpt o T
i) 10 o B St TmeRap G
x(8) = X&) + Xyple) K
X (t) = ASenwt + Beosw?t + TR S'Gq,',t
k l-p" P a
'lh"\'rodm‘:iwdo \a.n comditionte  iwidaleo chTan
%o = %g =0 Se ebfieme A= -%P--l—ip,s:‘;
Siende (5: i A Finelwaaude
W

T B, L. (Seapt - ASenwt) fs=,l=1

TE T
Xi)= Fo. ®. (&ﬂ?t' PJ‘“N{‘) 5 Con Dgrtﬁ._‘-

3 -
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EJEMPLO DE APLICACION

= S'igker-a[a., mo&’\'vo_a‘a J\“ie'f\e, K = log t} M f; &eg
¥y o Q/::\zk- Ctmaor"'h'--.x 6 A0 | E\ g\s\h‘t_ V«A\‘ &&

E-s*o\ < sem da f_.o-r:‘ﬁ;—'_—!';_{(f-,.:_; a  ane ‘fu.b\”a X F‘F({.} = —E'!c Sen '(:"L-
(icv\dQ_ ‘Fo = R twn 3 19\ wallor Ade ‘? \JU.AA’OLr S vemdis

z'n‘uo.Q-“ﬂ\QN\\(E‘, ‘-'-‘L‘\, g \U'QSO '\-R.Q. O\‘v‘Q_ - {510.3)'@:30"(3:{

e - FO: LWL
™ _""—-B"F“G) (o") Con ‘::1001 W = 10 \354) e = 2
L. =llu e de,\ S‘S"@/ma_a @s
xilgye= o o (Svm pE ,@séfnwb)//
- - |
v S 1 i _—"—i'””"“-—"z. e
m | ' i Vio
e & L iges . . Con Ak . yms Sua m{-,)
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RESPUESTA DE SISTEMAS SIN AMORTIGUAMIENTO EN
VIBRACION FORZADA SINUSOIDAL (ARMONICA)

bl Ght)

ik

NN
\ v \// T / v e J
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RESPUESTA DE SISTEMAS SIN AMORTIGUAMIENTO EN
VIBRACION FORZADA SINUSOIDAL (ARMONICA)

Bos L0 D
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RESPUESTA A VIBRACION FORZADA m X
ARMONICA NO AMORTIGUADA D — r

k

o7
Tono. la condiciom P-‘-i.
Reseludrmes @ X(¢) + wkls) = Fﬁ, Senwt ; p=w
= ‘*’iw ‘r‘ xX(s) = ASenwt + BCoswt _itmmt

Evaluomdo Yo =Xo0=0 Sse Hume: z......i
xX(¢) = .E% (Sl'.nmt_ wt.c.;u-l;> _ b,..l
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EJEMPLO DE APLICACION
EL MISMO SISTEMA ANTERIOR PERO CON
DIFERENTE FUERZA EXCITADORA

t:\b) C-o't‘\ K:\OD) A =D ?: ‘O)JFO.':?— s ?;'_"_"i-
| LCL SQ\A_LC.‘UH dﬂ& i e S\'Urncx Qs
FaL X ( Semcot o it Cos w{b % d

ik
( Sem L\) o — \;u:_, { C‘ﬁ‘)(:) o{.\>

)WM ( Sen (m 4y = Fo b G Lw‘;%\
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RESPUESTA DE SISTEMAS SIN AMORTIGUAMIENTO EN
VIBRACION FORZADA SINUSOIDAL (ARMONICA)

¥(L)

S AL A ﬂ
\J\/\/\/\/k\/k
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SISTEMA DE 1GDL EN VIBRACION FORZADA SINUSOIDAL
CON AMORTIGUAMIENTO

=x%¥t) + 2-w-&-%x(t) + w?-x(t)

F(t)
m

Cuya Solucion General tiene la forma: x(t) p— xE (t) — xp (t)
x(t) =e 5@t . [A-Sen(wy - t) + B - Cos(wy - £)]+ X, (L)

La Solucion Particular se resuelve para una Fuerza Excitadora Externa de tipo

armonica (periddica) sinusoidal 2T

p = T_: ZH-JCP
p
F(t) = A-Sen (pt)+ B - Cos(pt)
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SISTEMA DE 1GDL EN VIBRACION FORZADA SINUSOIDAL
CON AMORTIGUAMIENTO

':..;'lth-mu ﬂ.rmnr'kauuh.i en vibratlen -F bnﬂ-ﬂu mﬁﬁu
Sinofoidell Fft‘;, o Sen 'rd:
af-l[,t'] 4 I{u:u?r:f.i'] o X(t) = 'F- E't.n?".‘
Coya Selucion en'  X(8) = Acl) + Lo (4)

()= 7% (ASenuyt + Bloswat) + G, Senph 4 Gy Cospt
—— — ——
Selvaemn Jf‘r‘n.u'!;*lrf & i..lit-‘-h rl'l’-'ll'llh..

( Complementons) ( parNevlar)
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SISTEMA DE 1GDL EN VIBRACION FORZADA SINUSOIDAL
CON AMORTIGUAMIENTO

I.Et] = é;"t(!.&nﬂ.l.t +Mt‘1 & _Fi . E':-. Enrt IiﬁCdeI

o Wont Ao 1‘5‘3
wh
%(6)2 € (A Senst +Blackit) 4 .. Sen(pt-)
Stemde - | . ﬁ +) '-HQ
T (J___

X(t): gt (As..q...myac.mth F- D San (pt - &)

derodt 'EN- volovts de ,.h. B ?,,‘d.“ HMH. a g
da las Conditiowan -.u..:..n.l.u T@d'
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VIBRACION FORZADA SINUSOIDAL AMORTIGUADA
X(t)= Ej‘ut '{ASmudi ¢ Blsat) + B .o .Semfpt-a)
S - [

1=

o E=0 |
5 |
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