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No podemos aplicar un verdadero procedimiento de vibracion para recipientes horizontales \

Vibracion de Torres a partir de eventos sismicos
i
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INTERGRAPH Veamos la teoria basica de vibracion
No podemos aplicar un verdadero procedimiento de vibracion para recipientes horizontales \

Debido a la coincidencia elastica de los soportes tipo silletas

10/19/2015 © Intergraph 2015



NTERGRAPH

10/19/2015
-

Veamos la teoria basica de vibracion \\

Veamos los principios y los componentes del sistema L)

Bueno, casi, esto es lo que realmente quiero decir

Una masa que vibra en un resorte

2 Intergraph 2015



Veamos los principios y los componentes del sistema N

Ahora tire de la masa a la nueva posicion, el resorte ejerce una fuerza hacia arriba sobre la masa
Ahora tenemos los componentes del sistema , Fuerza, Masa - pero ¢,qué mas?

Esta fuerza es una funcion de la rigidez del resorte k y la distancia tirada x

X es la distancia que la masa tira hacia abajo, cuenta la convencion de signos
La fuerza ascendente es proporcional a la desviacion hacia abajo x

L /

k es la rigidez del resorte:
* Newtons sobre mm N/mm
 Libras sobre pulgada Ibf/in

Resorte

-kx

|

Masa m
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INTERGRAPH ‘
Veamos los principios y los componentes del sistema \
Partiendo de la ecuacion : f=m x a, Lo tenemos!

Ahora tenemos los componentes del sistema, Fuerza, Masa - pero ¢qué mas?
Si se ejerce una fuerza sobre una masa, la consecuencia es la aceleracion

La aceleracidén es el ultimo componente de la ecuaciéon, ¢Donde vemos f, m y a enlazadas”?
Respuesta: En la segunda ley de Newton, de movimiento, f=mxa

IAIIIIII SIS I I TSI /
k es la rigidez del resorte:
« Newtons sobre mm N/mm
 Libras sobre pulgada Ibf/in
Resorte Aqui esta

la fuerza
-kx

|

Masa m

Aqui esta
la masa
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INTERGRAPH \\

Veamos los principios y los componentes del sistema N

Partiendo de la ecuaciéon : f=m x a, Lo tenemos!

-kx =mx a k es la rigidez del resorte, N/mm o Ib/ft
Re-organizamos: m.a +kx =0

_, . . . k.x .. d2x
Obtenemos una ecuacion diferencial : x + F =0 Donde x = W

L /

No estamos r lendo esta ecuacio ro la solucidn es interesante

Resorte Aqui esta

la fuerza

Masa m

Aqui esta
la masa
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INTERGRAPH \‘
Veamos los principios y los componentes del sistema \

Examinemos estas dos ecuaciones de nuevo (no te preocupes por el factor w)
Partiendo de la ecuacion : f=m x a, Lo tenemos!

-kx =mx a k es larigidez del resorte, N/mm o Ib/ft
Re-organizamos: m.a +kx = 0

L. : . K.X
Obtenemos una ecuacion diferencial . x + W: 0

No estamos resolviendo esta ecuacion, pero la solucidn es interesante, Donde T es el periodo de

vibracion
T=2m / m
k

La ecuacion anterior tiene una onda senoidal como una solucion x = A . sin(®.t)

t segundos
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INTERGRAPH \V
Veamos los principios y los componentes del sistema \

Examinemos estas dos ecuaciones de nuevo (no te preocupes por el factor w)
¢ Como podemos aplicar estos principios a una torre alta?

___  Cuanto mas grande sea la
m < masa, mas largo es el periodo
T =27 — .
K <*— Cuanto mas fuerte sea la
— rigidez del resorte, mas corto
es el periodo

E X =A.sin(w.t) Spring
x
o +
£
E E T periodo Mass m
-
ie
/\ /\ /\ /\ A ! litud
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ANANAN
VVYVVVVIL
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INTERGRAPH

Veamos los principios y los componentes del sistema

¢ Como podemos aplicar estos principios a una torre alta?

o

<
T=27 / m
K *—

Considere un voladizo ligero horizontal con una masa en el extremo

Se puede vibrar de la misma forma que la masa lo haria en el resorte, podemos calcular facil

,

10/19/2015
-
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Cuanto mas grande sea la
masa, mas largo es el periodo

Todavia se apl
Cuanto mas fuerte sea la estos principio
rigidez del resorte, mas corto
es el periodo

Spring




INTERGRAPH \Y

Veamos los principios y los componentes del sistema N

¢ Como podemos aplicar estos principios a una torre alta?

~__ Cuanto mas grande sea la
m < masa, mas largo es el periodo
T=2n T < Cuanto mas fuerte sea la [ TOdaVIa_Se _apllcan
— rigidez del resorte, mas corto estos principios
es el periodo
Ahora veremos la Torre que podriamos haber disefiado -

Considere un voladizo ligero horizontal con una masa en el extremo
Se puede vibrar de la misma forma que la masa lo haria en el resorte, podemos calcular facilmente T

Las cosas se ponen dificiles cuando diferentes masas se distribuyen a lo largo del voladizo
El calculo del periodo T se complica , tenemos que considerar cada segmento por separado

g
-

g o— 9O @ @ @
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INTERGRAPH Y
Veamos los principios y los componentes del sistema \
Vamos a ver lo que sucede cuando hay un solo impulso en un evento sismico

¢ Como podemos aplicar estos principios a una torre alta?
Cuanto mas grande sea la

as lar | peri . -
T = o m <« masa, mas largo es el periodo Todavia se aplican
T p Cuanto mas fuerte sea la [~ estos principios

— rigidez del resorte, mas corto
es el periodo

Ahora veremos la Torre que podriamos haber disefiado

Cada seccion del cuerpo tiene su propia masa y propiedades de rigidez (k) Recuerde, esto se aplica a cada

seccion del recipiente

g
-

g o— 9O
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Consideramos - por simplicidad - a dos elementos inferiores del recipiente \
Vamos a ver lo que sucede cuando hay un solo impulso en un evento sismico N

La base acelera la parte inferior del recipiente - quizas a la derecha

Las secciones superiores quieren quedarse atras como ésta
Sin embargo, esto no es posible

Tenga cuidado, esto solo se aplica a la fuerza de impulso,
vamos a discutir que es lo que hace un terremoto para que
se produzca un temblor en la tierra

Por lo tanto, vamos a examinar las fuerzas que actuan

10/19/2015 _> « Aceleracion (desplazamiento) ... -
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INTERGRAPH Y
Consideramos - por simplicidad - a dos elementos inferiores del recipiente \
¢ De qué manera vibra la torre primero?

Como se acelera a la derecha, los esfuerzos de flexidon son inducidos en el cilindro

Los esfuerzos se incrementaron aun mas por los elementos anteriores

Como pueden ver tenemos un voladizo vibrante

Elemento
que se
‘quedod
atras'

Esfuerzo de
tension  Ahora se puede visualizar la flexion en la torre

Esfuerzo de
compresion

, Aceleracion
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INTERGRAPH Esa vibracion continuara, sin embargo, se detiene después de un tiempo ¢Por quée?

¢De qué manera vibra la torre primero? Se requiere un aporte de energia \\\

Se necesita el impulso inicial - esto es importante, la torre ahora puede vibrar libremente

Al igual que una masa en un resorte, que es movimiento senoidal - para el impulso de una vez

Con los temblores de la tierra en un terremoto, las cosas son mucho mas complicadas

T=2m / m
K

[\\ /A\ /;\ amdWANA /\ /\/\ A amplitude
VVV VIV VY

attimet ——
10/19/2015

,| X displacement
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INTERGRAPH  E<4 vibracion continuara, sin embargo, se detiene después de un tiempo ¢Por quée? \\‘

La respuesta la amortiguacion , en la misma forma que un nifio oscilando se detiene
La ecuacion original era la siguiente: x + — =0, veamos el principio de amortiguacion

m
Anadimos el amortiguador en el sistema como éste

. i L \F% A
A [ o
. L_ VvV VY

AL 7

v VY

attimet —— t seconds

-
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INTERGRAPH 54 vibracién continuard, sin embargo, se detiene después de un tiempo ¢Por qué? \\‘

La respuesta la amortiguacion , en la misma forma que un nifio oscilando se detiene

La ecuacion original era la siguiente: x + —= = 0 , veamos el principio de amortiguaciéon
m

El pistdn es resistido por el fluido en el cilindro, que sale a través de una pequefia valvula

El factor de amortiguamiento ¢ provoca una fuerza de resistencia que es proporcional a la

velocidad de vibracion
L

Cilindro =—p

Piston
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INTERGRAPH Esa vibracion continuara, sin embargo, se detiene después de un tiempo ¢Por qué? \\\

La respuesta la amortiguacion , en la misma forma que un niflo oscilando se detiene

La ecuacion original era la siguiente: x + — = 0 , veamos el principio de amortiguacion
m

El pistdn es resistido por el fluido en el cilindro, que sale a través de una pequefia valvula

El factor de amortiguamiento c provoca una fuerza de resistencia que es proporcional a la
velocidad de vibracion

‘ A

oy y
El factor de amortiguaciop tiene_gue ser anadido a la ecuacion de movimiento

c veces la
velocidad

}

-kx

1

Aqui esta la fuerza de amortiguacion que resiste el movimiento del piston
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INTERGRAPH Esa vibracion continuara, sin embargo, se detiene despuées de un tiempo ¢ Por que? \\Y

El factor de amortiguacion modifica la onda sinusoidal como esta
La respuesta la amortiguacion , en la misma forma que un nifio oscilando se detiene

La ecuacion original era la siguiente: x + — = 0, veamos el principio de amortiguacion
m

El pistdn es resistido por el fluido en el cilindro que sale a través de una pegquena valvula

El factor de amortiguamiento ¢ provoca una fuerza de resistencia que es proporcional a la
velocidad de vibracion

El factor de amortiguacion tiene que ser anadido a la ecuacion de movimiento
X + E_l_: 0] X es la velocidad del piston

El factor de amortiguacion ¢ tiene las unidades N.s/ m 0 Fuerza / Velocidad
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El factor de amortiguacion modifica la onda senoidal como ésta N

La amortiguacion es una ecuacion exponencial 1

x(t) = Asin(o.t).e Bt

El factor B esta relacionado con el grado de amortiguacion , observa los diferentes factores de
amortiguacion

10/19/2015 © Intergraph 2015



INTERGRAPH  Consideremos un caso sencillo

El factor de amortiguacion modifica la onda sinusoidal como ésta &

La amortiguacion es una ecuacion exponencial 1

x(t) = Asin(o.t).e Pt

El factor B esta relacionado con el grado de amortiguacidn |, observa los diferentes factores de

1 T T T T T T T

x(t) = Asin(o.t).e Pt

2%

R

R

L 1 1 1 AN

1071972015

amortiguacion

Cuanto mayor sea el factor de amortiguacion, mas
rapido terminan las vibraciones
Si B es cero, las vibraciones continuan siempre!

g é T period
HAAALAN NN rpe

\/\/\/VV\/\/\/V

attimet t seconds

El factor de amortiguacion es muy importante en el

analisis sismico, depende principalmente de la roca
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INTERGRAPH  Consideremos un caso sencillo , donde la torre es rigida y no se dobla \Y
)

Asi, hay fuerzas que estan actuando sobre cada elemento
Por razones de simplicidad, cada parte del cilindro experimenta la misma aceleracion a

Aqui estan los centros de gravedad de cada seccion , las fuerzas de inercia actuan en el CG, como éste

Actuando sobre esos brazos de palanca

F5 —
Como la torre es rigida, cada elemento
experimenta la misma aceleracion a
F4 i D Recuerde: fuerza = masa x aceleracion
Una vez que conocemos la aceleracion y la masa de
3 | cada elemento podemos calcular las fuerzas
A
h5
h4
F2 T D a—
h3
h2
F1 D I
hl B
10/19/2015 ' ! hmﬁhggg_leramon a -



INTERGRAPH Considere el momento de flexion de la seccion X-X \‘
\

Asi, Hay fuerzas que estan actuando sobre cada elemento

La fuerza cortante en la base es, obviamente, £ F - la sumatoria de las fuerzas

Hay momentos de flexion sobre cada seccion de la torre

FS D E— Fs=mgXa
F4 A G F4 =My Xa

h5

h4
h3 ho
F1 — F,=m; xXa
hl
10/19/2015 | ! ‘qmpnim; F -




INTERGRAPH - sidere el momento de flexién de la seccién X-X Aqui hay brazos de palanca \Y
Hasta ahora nos hemos ocupado de un simple impulso a la vez \
El momento total sobre X-X es: M=F;.h;+F,h,+F;.hs 6 ZF.h

El momento de flexion M eleva las tensiones internas en la torre

Después aceptamos las tensiones internas

F5 —
Este es el caso de una torre rigida donde la
aceleracion a es la misma para cada elemento
F4 T D a—
h5 Eso no puede suceder en la vida real
ha
F3 4 -—
h3
! Esfuerzp de esgerzo de
comprésion nsion
I
i |
i |
i |
i |
| i
— I
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INTERGRAPH | as cosas no son tan simples - considerar en primer lugar la causa del terremoto
Hasta ahora nos hemos ocupado de un simple impulso a la vez, y una torre rigida con una aceleracion

En un verdadero terremoto, las aceleraciones son diferentes - a causa de la agitacion

F: = mg X ag

_n
I
|l

my X a,

F; =m3Xa,

_n
N
Il

m, X a,

Fy

B aceleracion a -

m; X a,
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INTERGRAPH | as cosas no son tan simples - considerar en primer lugar la causa del terremoto \Y

La energia necesita tiempo para disiparse , haciendo que la tierra tiemble por un tiempo

Tenga en cuenta estas dos placas de roca en algun lugar bajo la superficie de la tierra
Debido a las fuerzas en las placas, se acumulan en la roca causando grandes esfuerzos cortantes

Las rocas no se mueven - pero se crea una enorme energia de tensién entre las placas

Cuando se ha creado la energia suficiente, las placas liberan la energia repentina y violentamente

iVayal! ...

El suelo vibra horizontalmente y verticalmente, causando aceleraciones de un lado a otro

-

10/19/2015 © Intergraph 2015
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INTERGRAPH' E56 e5 el problema

La energia necesita tiempo para disiparse, haciendo que la tierra tiemble por un tiempo \\\

En lugar de que la energia entre a partir de un sélo impulso, hay energia durante un periodo de tiempo

Tenemos que modificar la ecuacidn basica de la vibracidon como ésta

[

mx + cx + k.x =[-f(t)

/" 1

Componente factor de rigidez
de masa amortiguamiento del
resorte \

~

N

Fuerza de entrada
como una funcidon

del tiempo

La fuerza se deriva de la energia de
la sacudida de la tierra

Sin embargo, la energia que se forma cuando la tierra tiembla es muy complicada,
haciendo f(t) extremadamente dificil (quiza es imposible) de los cuales hay que hacer un

analisis
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INTERGRAPH Ese es el problema, este es un grafico de un evento sismico mostrando temblores de la tierra:

Considere por un momento el desplazamiento de la tierra (X en nuestra ecuacion)

Aceleracion de la tierra
\
-—
J—

|

La ecuacion de esta grafica es complicada para derivar (series de Fourier tal vez)

Tenemos que encontrar otra ruta para analizar una torre sujeta a cargas sismicas

El método debe ser simple y facil de aplicar

Vamos a hacer una consideracion por un momento

10/19/2015 © Intergraph 2015
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INTERGRAPH Y
Consideremos ahora la aceleracion maxima: se produce cuando sin(®.t) = 1 = sin(w/2) \
Considere por un momento el desplazamiento de la tierra (X en nuestra ecuacion)

Observando de nuevo la ecuacion simplificada de vibracion:

X(t) = A.sin(m.1)

Si derivamos la ecuacion, obtenemos la velocidad v de la oscilacion en el tiempo t
v(t) = m.A.cos(m.1)

Si derivamos la ecuacion de nuevo obtenemos la aceleracion a de la oscilacion en el tiempo t:
a(t) = -w?.A.sin(m.t)

En cuanto a las ecuaciones podemos ver que a(t) = -®w2.x(t), o simplemente a = -w2.x

a es maximo cuando sin(w.t) = 1, o cuando a = -®w?.A

Ejemplo del
Péndulo

10/19/2015 ®© Intergraph 2015 ©



INTERGRAPH \/amos a simular un evento sismico usando una Mesa Vibradora, como se muestra
Consideremos ahora la aceleracion maxima: se produce cuando sin(®.t) = 1 = sin(w/2)

La aceleracion maxima se produce cuando t = n/(2.®)

Podemos formar dos ecuaciones diferentes basadas en el hecho de que|a(t) = -w2.x(t)
m. x|+ k.x = F(t)

m.(-m?.x)) + k.x =F(t) Ahora tenemos una ecuacion so6lo en x

Para simplificar asumamos gue los maximos a y X se producen cuando F (t) =0

X.(-®@?>.m + k) =0,o0cuando k- @>.m =0

Por lo tanto, la vibracion (w) esta relacionada con la rigidez (k) de la torre

O por decirlo de otra manera, el periodo T de la vibracion estéa relacionado con larigidez Ky ®

Por lo tanto, la rigidez (k) y la combinacién (w?.m) determinaran el periodo natural de
vibracion (T)

Usted puede olvidarse de todo lo demas, simplemente entendera la relacién entre @>.m & T

-

10/19/2015 © Intergraph 2015
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-} "
INTERGRAPH Vamos a simular un evento sismico usando una Mesa Vibradora, como se muestra \\

Instale una manivela para sacudir la mesa de ida y vuelta ,ya podemos variar la frecuencia de vibracion

Configurar varias estructuras con diferente ®m2.m y caracteristicas k, por tanto, diferentes periodos T

Cada piruleta vibra una vez que la mesa alcanza su frecuencia natural de vibracion

Asi, el periodo de vibracion T esta asociado con una cierta frecuencia o desplazamiento maximo

Tal vez la tercera piruleta desde la izquierda vibre cuando la mesa alcance su frecuencia natural

[?9¢
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INTERGRAPH Vamos a simular un evento sismico usando una Mesa Vibradora, como se muestra
Este es el grafico que podemos obtener para el periodo T vs el maximo desplazamiento x 4

Instale una manivela para sacudir la mesa de ida y vuelta ,ya podemos variar la frecuencia de vibracion

Configurar varias estructuras con diferente @2.m y caracteristicas Kk, por tanto, diferentes periodos T
Cada piruleta vibra una vez que la mesa alcanza su frecuencia natural de vibracion

Asi, el periodo de vibracion T esta asociado con una cierta frecuencia o desplazamiento maximo

Tal vez la tercera piruleta desde la izquierda vibre cuando la mesa alcanza su frecuencia natural

'
[?9¢
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INTERGRAPH

Este es el grafico que podemos obtener para el periodo T vs el maximo desplazamiento x\

De la diapositiva anterior el max desplazamiento X puede ser reemplazado por la maxima aceleracion a

Reemplazamos nuestra manivela con un evento sismico

\

Esta es la trama de las frecuencias contra el desplazamiento maximo (relacionado con la max aceleracion’

o ¥ ? A partir de estos datos, podemos trazar el
T o \ periodo T contra la aceleracion g
]
RIS
s N
o —
@ T e
. 0 02 0 0.6 0.8 1.0
cu la (Hz)
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INTERGRAPH Hasta ahora hemos considerado el caso donde:
Este es el grafico que podemos obtener para el periodo T vs el maximo desplazamiento x\

De la diapositiva anterior el max desplazamiento x puede ser reemplazado por la maxima aceleracion a

Reemplazamos nuestra manivela con un evento sismico

Esta es la trama de las frecuencias contra el desplazamiento maximo (relacionado con la max aceleracion)

o) N \

c

s @

MRS

s 0

o |

@ e @
a 0 02 0.4 06 0.8 1.0

10/19/2015
-

Frecuencia (Hz)

A partir de estos datos, podemos trazar el
periodo T contra la aceleracion g

Podemos cambiar la frecuencia a tiempo y
aceleracion por desplazamiento

2.5

Acceleration g
0 05 1.0 15 2

0 2 4 6 7 8
Period T seconds



INTERGRAPH Hasta ahora hemos considerado el caso donde: Y
tral - como éste \

Los codigos utilizan un: Diagrama de aceleracion de respuesta espei
> La estructura no esta sujeta a ninguna amortiguacion m.x + c.x + k.x = -f(t)
> Un terremoto es mucho mas complejo de lo que hemos considerado

» Las condiciones del suelo y del sitio han sido ignoradas
Los codigos de construccion - como ASCE-7: 2010 toman en cuenta todo esto, pero ... ..

El codigo utiliza los principios de este grafico - en forma modificada

Acceleration g

0 05 1.0 1.5 2 25
7

0 2 4 6 7 8

10/19/2015 @ In Period T seconds




INTERGRAPH  \/am s a utilizar el codigo de construccion ASCE-7: 2010 para hacer el analisis Y
Los codigos utilizan un: Diagrama de aceleracion de respuesta espectral - como éste \

Aceleracion de respuesta
espectral Sa

0 05 1.0 1.5 2 25
7

0 2 4 6 7 8

10/19/2015 Period T seconds




INTERGRAPH  \/amos a utilizar el codigo de construccion ASCE-7: 2010 para hacer el analisis \Y
El analisis comienza con la determinacion de las caracteristicas del lugar llamado: Clase de Sitio )
Desde el mapa del sitio, buscamos las aceleraciones esperadas en la localizacion del sitio

Tabla 20.3-1 Clasificacion del Sitio

Clase de Sitio A
A. Roca Dura >5000 ft/s (1524 m/s) | Vs €S la velocidad del sonido en la
B. Roca 2500 to 5000 ft/s (762 to 762 m/s) | rFocCa
C. Suelo muy denso y roca blanda 1200 to 2500 ft/s (366 to 762 m/s)
D. Suelo rigido 600 to 1200 ft/s (183 to 366 m/s)
E. Suelo de arcilla blando <600 ft/s (< 183 m/s)
w Elegimos Clase de Sitio D
2
o C
° 3
S g
[GIN)]
E Qo
9
)
(@]
<
10/19/2015 Periodo T en segundos © Intergraph 2015 -



INTERGRAPH  \/amos a utilizar el codigo de construccién ASCE-7: 2010 para hacer el analisis \\

De las Tablas 11,4-1y 11,4-2 necesitamos los periodos cortos y largos de coeficientes de sitio L)
] | mos las aceleraciones esperadas en la localizacion del sitio

R #

fl i - 2 h, 1 : o . . L. v ! = o
f . 0~ ? e

f ) ',
| B 3

Ss: Mapeada MCEg 5% respuesta espectral amortiguada del
parametro de aceleracidn - periodos cortos (0,2 segundos)

S,: Mapeada MCER 5% respuesta espectral amortiguada del
parametro de aceleracion - (1 segundo) periodo

MCER = Maximum Considered Earthquake ground motion

Elegimos Clase de Sitio D
Sg=57%, S; =40% - of g

(PR Selie Ry Tl
b Asrvicon Sty ol Kmggionnems (ASTEY The: i i
oaphispar i8 CowsmerEo sl o by DSSC sl ASCE and in
ﬂi.dih-m

- D e r—

= darsmmsct gt hmvens susive B,

M.nuun-lx-":mmm

s i charnotesisie. swtheeske for s Frull (1B is sied o

e the bt prconic sepesnc, i ot sk
-

n--.-mwuh.-rin-- the Uiied
il JOE LIS Bational Seliwi cad Mugnpostod 6. Survey Dipen Pl Repert 1008
ke ngs o e Fiie hepart 20961 134, 61 3.

L] T — _J

FIGURE 22-1 5; Risk-Adjusted Maximum Considered Earthquake (MCE,) Ground Motion Parame
Conterminous United States for 0.2 s Spectral Response Acceleration (5% of Critical Damping), Site C
-
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INTERGRAPH  \/amos a utilizar el c6digo de construcciéon ASCE-7: 2010 para hacer el analisis
De las Tablas 11,4-1y 11,4-2 necesitamos los periodos cortos y largos de coeficientes de sitio \

A partir de las ecuaciones 11,4-1y 11,4-2 obtenemos las aceleraciones de respuesta espectrales:

Los valores Sg y S; son modificados por las condiciones de la tierra, por la Clase de Sitio

Tabla 11.4-1 Clasificacion del Sitio Fa Tabla 11.4-2 Clasificacion del Sitio Fv
Sg<0.25 S;=0.5 S;=0.75 Sg=1.1 S>1.25 S; <0.1 §,=0.2 S,=0.3 S,=04 S;=0.5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.1 1.0 C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 D 24 2.0 1.8 1.6 1.5
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9 E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4

F,Vy F, se calculan por interpolacion

Aceleracion de
respuesta espectral Sa

10/19/2015 Periodo T en segundos ® Intergraph 2015
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Elegimos Clase de Sitio D
Sg=57%, S; =40% - of g
F,=1.344,F,=1.6



INTERGRAPH \/amos a utilizar el codigo de construccién ASCE-7: 2010 para hacer el analisis \Y
)

Ya tenemos nuestros primeros dos puntos en nuestro siguiente diagrama:
A partir de las ecuaciones 11,4-1y 11,4-2 obtenemos las aceleraciones de respuesta espectrales:

Sus =El MCER 5%b, respuesta espectral amortiguada, corta aceleracion (0.2 segundos) por periodo

Su1 =El MCER 5%0, respuesta espectral amortiguada, aceleracion de 1 segundo por periodo

De la ecuacion 11.4-3 y 11.4-4 calculamos Spg Y Sp,

Sps = El disefio requerido 5% aceleraciones de respuesta espectral para periodos cortos

Sp; = El disefio requerido 5% aceleraciones de respuesta espectral para periodos largos

Elegimos Clase de Sitio D
Sg=57%, S; =40% - of g
F,=1.344,F,=1.6

Suys = 0.7661, S,,; = 0.640

Sps = 0.5107, Sp, = 0.4267

Aceleracion de respuesta
espectral Sa

10/19/2015 Periodo T en segundos ® Intergraph 2015 <



INTERGRAPH \/amos a utilizar el cdigo de construccién ASCE-7: 2010 para hacer el analisis \V
)

Es necesario otro punto en el diagrama - TL
Ya tenemos nuestros primeros dos puntos en nuestro siguiente diagrama:

Ahora calculamos los periodos coincidentes (de vibracion) en esos puntos (Nomenclatura)

Aqui estan los tres puntos que podemos poner en nuestro diagrama de abajo

Elegimos Clase de Sitio D
Sg=57%, S; =40% - of g
F,=1.344,F,=1.6

Suys = 0.7661, S,,; = 0.640
Sps = 0.5107, Sp; = 0.4267

T, =0.1671s, To=0.83545s

i
i
i
i
i
!
R
i
i
i
i
i
i
i
i

Aceleracion de respuesta
espectral Sa
wn
O
=

T, T 1.0

10/19/2015 Periodo T en segundos ® Intergraph 2015 <



INTERGRAPH Vamos a utilizar el coédigo de construccion ASCE-7: 2010 para hacer el analisis \\
)

Es necesario otro punto en el diagrama - TL
En este punto necesitamos el actual periodo natural de vibracion del recipiente: T = 0,155 segundos

Seleccionamos un valor de TL = 12 segundos

Este punto se puede anadir al diagrama

Sps = 0.5107, Sp, = 0.4267
T, =0.1671s, To=0.83545s

FIGURE 22-12 Mapped Long-Period Transition Period, T, (s), for the Conterminous United State TL - 12 S
®@ Intergraph 2015 -
B B | B B




INTERGRAPH Vamos a utilizar el cédigo de construcciéon ASCE-7: 2010 para hacer el analisis &

Ahora necesitamos el peso de cada parte del cilindro y la masa total del recipiente W = 11.949 Ib\\

En este punto necesitamos el actual periodo natural de vibracion del recipiente: T = 0,155 segundos
Ahora tenemos que calcular Sa que es la aceleracion de respuesta espectral del recipiente

Esto se calcula a partir de ecuaciones 11,4-5a 11,4-7. Sa = 0,9803. SDS = 0,0763  Donde 0.9803 viene de
Necesitamos:

» La Categoria de riesgo de la Tabla 1.5-1 RC = 111
» El factor de importancia de la Tabla 1.5-2 le = 1,25
» Coeficiente de respuesta sismica de las ecuaciones 12,8-2 a 12,8-6 Cs = 0,2128
» Coeficiente para el limite superior en periodo calculado a partir de la Tabla 12,8-1 Cu = 1.7
» Obtener los valores de Cty x de la Tabla 12,8-2 Ct = 0,02 y x =0,75
» Calcular el periodo fundamental aproximado del recipiente Ta = 0,1 s Asumido
& Sos | |
v ® ! |
'g g | : S, =0.0763
:8 %SDl_ . T .............. : *
E Q | | i :
o % | | . Sps = 0.5107, Sp; = 0.4267
Lo ? ' i ?
<3 | o T,=0.1671s, To=0.8354s
n ! ! i i
2 | | |
= To Ts 1.0 T, TL=12s
10/19/2015 Periodo T en segundos © Intergraph 2015 -



INTERGRAPH Vamos a utilizar el cédigo de construccion ASCE-7: 2010 para hacer el analisis \&
Ahora necesitamos el peso de cada parte del cilindro y la masa total del recipiente W = 11.949 |b \
Ahora multiplique cada dato por la base cortante. Esta es la fuerza en cada parte del cilindro

La base cortante ahora se puede calcular a partir de la Seccion 12,8-8 V=Cs. W =2542.81b

Hay un factor escalar de 0.7 en la Seccion 2.4-1 que reduce el esfuerzo cortante de base paraV = 1780 |b
La base cortante es factorizada todo el tiempo hasta el recipiente Cvx para cada seccion

Note que es factorizada mas fuerte que en las secciones superiores

C,. = 0.36
C,. = 0.28
C, = 0.20
C, = 0.12
C,. = 0.04

10/19/ V = 154 @ Intergraph 2015
d k el - B



INTERGRAPH Vamos a utilizar el cédigo de construccion ASCE-7: 2010 para hacer el analisis \‘
A

Ahora podemos calcular el esfuerzo axial en cada parte inferior del cilindro
Ahora multiplique cada dato por la base cortante. Esta es la fuerza en cada parte del cilindro

Es una cuestion simple para calcular los momentos

C, = 0.36 X 2390 = 641 |h =) M.= 704875 in-lb

C,, = 0.28 x 2390 =498 |h ===y M, = 495549 in-Ib

Cye = 0.20 X 2390 = 356 |p =—fp M, = 303310 in-lb
Cox =0.12 x 2390 =214 |b == M, = 142247 in-lb
C, =0.04 X2390=711b ==pp M, = 38448 in-Ib

10/19/ V = 154 @ Intergraph 2015
d L | B | B



INTERGRAPH Vamos a utilizar el codigo de construccion ASCE-7: 2010 para hacer el analisis

Ahora podemos calcular el esfuerzo axial en cada parte inferior del cilindro

_4aM
D2t

']6

Esfuerzo = Momento O () M

Modulo de Seccidon Z

Il
|
Q

Gracias por su atenc
¢Algun P unta?

@@

10/19/2015 © Intergraph 2015
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