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Probiema 1:

Considere la estructura mostrada en la siguiente figura:
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Se pide:

a. Determine las matrices de masa y rigidez de la estructura en forma simbélica.

b. Evaluar las matrices y obtener formas y periodos modales. Dibuje las formas
modales.

¢. Determine una matriz de amortiguamiento clasica mediante el método de
Rayleigh, asumiendo B;=5% y B,=19%.

Datos:

e h : 3 m

e EA 10.000  tonf

o EI 2,000 tonf'm?
o ElIL, 1.000 tonf*m?
e LI 4,000 tonf'm?
e W, 40 tonf

e W, 20 tonf

s Wy 10 tonf



Problema 2:

Considerando la misma estructura del caso anterior, suponga que se aplica una carga
horizontal P(t) en el punto superior de la estructura de la derecha:

La carga esta definida como media sinusoide, de amplitud maxima Po y duracion to. Se
pide determinar el desplazamiento absoluto maximo del nivel intermedio de la estructura
izquierda.

Datos:
¢« Po 10 tonf
e (o : 0,03 S



C142G DINAMICA DE ESTRUCTURAS
PAUTA EJERCICIO VI

PREGUNTA 1
Datos del Problema
EA = 10000 hi=13 m g:=9.81 m/s2 1= 0.05

EIl := 2000 ionf-m2 El2 == 1000 tonf-m2 EI3 := 4000 tonl[-m2 B2:= 019

W1 = 40 tonf

=
o]
i

20 {onf W3 = |0 tonf

Parte A - Determinacién de Matrices de Masa y Rigidez
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Parte B - Evaluacion de Matrices y Obtencion de Formas y Periodos Modales

4077 00 2667% 107 ~888.889 0
M= 0 2039 0 K=1 _g88880 4222x 10° -3333x 10°
0 0 1019 . :
0 3333% 100 3389 % 10°

Resolucion del problema de valores propios:

654 —218 0

A= M LK =] —436 2.071x 100 =1.635% 10°

0  -327x 1()3 3.325x 1(}3
£3.229
w = \feigenvals(A) = | 27.806 Frecuencias angulares
71.424
0.475
o= 27 | o Periodos modaies

(.088



-0.301 0.748 0.023
¢ = cigenvecs(A) = -0.662 -0.409 -0.477
~-(L687 ~(0.524 0878

Formas modales

Parte C - Matriz de Amortiguamiento Clasica

Matriz de amortiguamiento clasica. Se determinan los coeficientes como:
- |
al) ) 0 Bl ~1.382
al) 1 p2 )| L 0015
— W,

w
{

EI_
cé

35575 —13.736 0
Co=alM+al-K=|-13736 06243 -51.5}
0 -51.51 50.96]

Amortiguamiento del modo 3:




PREGUNTA 2

Determinacion de Carga P(t)

i = 0. 10000

i

1000

Po:= 10 ton{
fo:= 0.03 §
Pl =0t

P2 = 04t

(T
P3 = Po-sin| —-1
o

Solucion Para Modo 1

Parametros modales:

Modo! = &

mi = Modo lT-M-MOdOI = 1,743
k1 == Modol -K-Modol = 304.979

b= = et
wl Wy 13.229

pl=0.05
T

0 =019
4

La amplitud de |a carga modal corresponde a:

Vector de tiempe (10 segundos @0.001)

Amplitud de la carga

Duracién de fa carga

Carga en gdl 1 (real, noc modo)

Cargaen gdl 2

Cargaengdl 3

Forma modal

Masa modal

Rigidez modal

Frecuencia modal

Amottiguamiento modal

Aplica impacto (Ti/4 > o)

Pol = M()dolo-() + Modol 2-0 + Modol - Po = ~6.868



Se obtienen las condiciones iniciales como:

x0; =0
o
1 TT 2-Po, -to
VO, = — J‘F’oi -sen(—n-tJdt B e
mi 0 tO TT . mi
En esie caso:
xol = 0 Desplazamiento inicial
2. R
vol = 22010 s Velocidad inicial
-mi

Respuesta de sistema amortiguado a condiciones iniciales

wiD =y 1 -~ [ilz'wl = 13212

- Blwl-y (vol + xol-31-wl

ylo=e T -sin(wli}li) + xol-cos(w]D-li))

Solucion Para Modo 2

Parametros modales:

Modo2 = tI?<l> Forma modal

m2 = Modo2! -M-Modo? = 2.898 Masa modal

K2 := Modo2!-K-Modo? = 2.241 x 10° Rigidez modal

w2 Wy = 27.806 Frecuencia modal

A2 =0.19 Amortiguamiento modal
T Aplica impacto (Ti/4 > o)
— =005

La amplitud de la carga modal corresponde a;

PoZ = ModoQ,G-(} + ModoZ‘-() + Modo2,)-Po =-5.237



Se ohtienen ias condiciones iniciales comeo:

x0; =0
19 Tr 2.Po, -to
VO, = J'Poi -sen[—ot dt = ———
m; {o T m,
En este caso;
x02 1= 0 Desplazamiento inicial
2. P02,
voZ = ZPoZlo = ~{,035 Velocidad inicial
TT-m2

Respuesta de sistema amortiguado a condiciones iniciales

9
w2D =y 1 - B2 w2 = 27.299

y2 - (32w (vo?, + x02:32-w2
Do o] m—————

i -sin(w?[)-t) + xoZ-cos{wED-li))

w2D i

Solucion Para Modo 3

Parametros modales:

Modo3 = <l><2> Forma modal

m3 = Modo3' -M-Modo3 = 1.253 Masa modal

K3 = Modo3T-K-Modo3 = 6.393 % 10° Rigidez modal

w3 = w, = 71.424 Frecuencia modal

B3 =0.542 Amortiguarniento modal

Ty No aplica impacto {Ti/4 > to) pero por

e 0.022 indicacién en ejercicio se usa

.z amplitud de la carga modal corresponde a:

Po3 = Mod()30-(] + M(}(lOBI-() + M0{1032-Po = 8.784



Se obtienen las condiciones iniciales come:

X0, =0
o
1 m 2. Po, {0
VO, = — J.Poi -sen| -t idt = ———
m; to -,
En este caso:
x03:=0 Desplazamiento inicial
2. Poy3.
vo3 = 2POHO 154 Velocidad inicial
TT-m3

Respuesta de sistema amortiguado a condiciones iniciales

wiD = 1 = B3%w3 = 60014

- A% w3y [vofﬂ + x03-33-w3

3.=c
Y wiD

»sin(w3D-l.) 1 xo}cos(wBD-t.)]
1 H
Respuesta en GDL Heales

La respuesta del sistema en sus gdl reales esta dada por:

NModos

ult)= > ®i-yi

Dado que en el problema se pregunta s6io por el nivet intermedio de la estructura izquierda (GDL 1),
podemas simplificar la expresion a:

ult) = N"f'f&a(u), yi

i=1

tuego se liene:

ugdl i = Modol()-yi + Modozo- y2 + Mo(io.?o- ¥3



Los valores extremos del desplazamiento en el grado de libertad (real) 1 son:

min(ugdll) = —1363%x 107> m

max(ugdll) = 1.789% 100 m



