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CALCULO DINAMICO DE ESTRUCTURA 2D.

Vamos a ver a continuacion todos los conceptos que hemos aprendido
en el bloque 1 aplicado a una estructura en 2 dimensiones

Vamos a simular una carga puntual de un equipo que vibra a una
frecuencia proxima a una frecuencia natural de la estructura 'y
también a una frecuencia alejada, para comprobar la amplificacion
gue se produce en cada caso .

Esto lo vamos a comparar con los resultados del caso estatico

Haremos este calculo también para carga distribuida sobre vigas
simulando el viento.

Con este problema vamos a aprender a hacer un calculo dinAmico en
2D fijandonos en:

1 Ladiscretizaciéon de la estructura, hemos de elegir aquella en la
que converjan losr esultados.

1 Los modos de vibracion que afectan a cada carga periddica, la
frecuencia natural afectada no va a ser la misma para el viento
que para el equipo

1 Interpretaremos los resultados, veremos que si la frecuencia de

la carga es mucho mayor que la frecu encia de la estructura, en
lugar de amplificar esfuerzos respecto del caso estatico, se
disminuyen:
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La interpretacion de esto ultimo es que la frecuencia de la carga es

tan rapida que no datiempo a que cargue sobre la estructura cuando
ya estd cambiando de signo, por lo que produce menos esfuerzo que
la misma carga estatica.

Vamos a plantear la sgte estructura en acero S275:
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Vamos a considerar una carga muerta de:

1 0,4 T/men las plantas
1 0,1 T/men lacubiertay fachadas
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1 Una carga puntual correspondiente al peso de un equipo
vibrante de 5 Tns situado en el centro del vano de la ultima
planta . La masa oscilator ia de este equipo vaaserde 1 Tn

/\

AR VAR

Con estos datos (rigideces y masas) ya vamos a poder calcular las
frecuencias naturales de la estructura.
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Vamos a suponer ademas, de forma simplificada un viento de 0,5
Tn/m en fachadas:
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Vamos a empezar calculando las  frecuencias naturales,

posteriormente iremos definiendo las frecuencias de las cargas par
ver e interpretar resultados.
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Abrimos un nuevo modelo:

71 Save Opbora 0 Oett
ouct Torplte
Sarkc Ged iy = 2 Tramee 10 Trmer

20 ramen

Elegimos un modelo 2D Frames con los sgtes datos:

::{ 2D Frames

|

20 Frame Type Portal Frame Dimensions

Portal hd Mumber of Stories 4 Story Height 3.

Number of Bays 1| Bay Width &

|:| Use Custom Grid Spacing and Locate

Section Properties

Beams ’Default "l
Columns ’Default "l

Restraints QK ] [ Cancel
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Asignamos perfiles IPE240 a dinteles y HEB200 a p ilares en acero
S275:

13¢] Add Material Property -]

i

Region [Eu rope - ]

Material Type [Stael - ]

Standard [EN 1993-1-1 per EM 10025-2 v]

Grade [s278 -]

[ ok | [ cancel
3¢ /Wide Flange Section ﬂ

Section Hame IIPF_24|] v] Display Color ’_
Section Notes [ ModifyiShow Notes... ]

Extract Data from Section Property File

Open File. | c\program files (x86)\computers and structures\sap2000 Import

Dimensions Section
[024

Outside height (13 )
012

Top flange width (t2 )

Top flange thickness (tf } 9.800E-03 £l
Web thickness (tw } 6.200E-03

Bottom flange width (2b) 012 mas
Bottom flange thickness ( tfb ) 9.800E-03
Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

[=][szes - [ setitodifiers.. | [ Time Dependent Properties... |

IPE240

! Assign Frame Sections I_B_

FSEC1
HE2008
IPE240
None

HEZ200B
HE200B

IPE240

HE200B
HE200B

IPE240

HE200B
HE200B

[ Define Sections... ]

HE200B
HE200B
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Para hacer el tejado, dividimos por 2 la viga superior y movemos el
punto central 0.5 m en z:

e E) [t [ —
B4 Divide Selected Frames ==
Divide Selected Straight Frame Objects Units. o 2
_ =1 =1
@ Divide into Specified Number of Frames & a
Number of Frames 2 €L =
Last/First Length Ratio 1
IPE240

() Break at intersections with selected Joints, Frames, Area Edges and Solid Edges.

(©) Divide at Specified Distance from kend of Frame

HE2008
HE200B

—

() Divide at Intersection with a Coordinate Plane in the Current Coordinate System IPE240

=
| (=

() Divide at Intersection with Visible Grid Planes in the Current Coordinate System

HE2008
HE200B

Grid Plane

IPE240

HEZ00B
HE200B

IPE240 A IPE240

EMCWE

Change Coordinates by

Delta X 0.

,
{

HE2008

HE2008 }

Deta 0.

Deta z 0.5 IPE240

HE2008
HE2008

IPE240

HE2008
HE2008

IPE240

HE200B
HE200B

BT

wE208
HE2008

1pE280

HE008
HE2008

1PE240

w2008
HE2008

1PE2S0

WEz08
HEZ0B
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Vamos a establecer que nuestro célculo es 2D, de esta forma no nos
va a calcular modos de vibracion fuera del plano del portico.

Vamos a Analyze 1 Set Analysis Options:

File Edit View Define Draw  Select Assign | Analyze | Display Design Options Tools Hel

ﬁ ‘/ H ) / E] [ (El @ @l E P Set Analysis Options... | Oﬂd .g.
|} Joint Loads (CM) (As Defined) Create Analysis Model -
-ES Eg Set Lead Cases to Run...
[] P RunAnalysis F5
N i¥1 Model Alive
E\] ]_.—:._l Meodify Undeformed Geometry...
X %z Show Last Run Details.. _
B

Seleccionamos XZ Plane:
3¢ Analysis Options &

Available DOFs
UX |:|UY U.Z DRX RY |:|RE

Fa=t DOF=
Space Frame  Plane Frame Plane Grid Space Truss
-2 [ Soblver Options... ]
¥Z Plane XY Plane
Tabular File

|:| Automatically save XML, Excel or Microsoft Access tabular file after analysis

Vamos ahora a crear los casos de carga.
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Creamos caso s de carga para

1 CARGA_MUERTA: para meter las cargas muertas de dinteles,
cubierta y fachada y el peso del equipo vibrante. Esta carga la
definimos con SelfWeight=0 para no considerar posteriormente
el peso de la estructura 2 veces en el Mass Source.

1 VIENTO_ESTATICO: es el viento sin variaciéon en el tiempo,
para comparar los resultados con el caso dinamico y ver las
amplificaci ones.

1 VIENTO_DINAMICO: es el viento con variacion en el tiempo.

1 VIBRACION_ESTATICO: es la carga asociada a las partes
vibratorias del equipo sin variacibon en el tiempo, para
comparar.

1 VIBRACION_DINAMICO: es la carga asociada a las partes
vibratorias del eq uipo con variacién en el tiempo.

Vamos a Define 1 Load Patterns y las definimos:

E Define Load Patte_rni- lé

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name: Type Muttiplier Load Pattern [ Add New Load Pattern ]

VIBRACION_DINAMICD Live + |0 [ Modify Load Pattern ]
DEAD Dead 1

CARGA_MUERTA Dead 0

VENTO_ESTATICO Wind 0 None @

VENTO_DINAMICO Wind 0 None [ Delete Load Pattern ]
WVIBRACION_ESTATICO Live 0

VERACION_DNANICO o [ Show Load Patiem Notes.._|

Vamos a discretizar la s vigas por ejemplo en 4 tramos.
Seleccionamos todo yvamos a Assign -Frame - Automatic Frame Mesh:

File Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

= .
Dy HE&2a Al »E*% ot X B ) |5 -
x| 75.3-D View N\ Frame » ‘ I*  Frame Sections...

2 & Cable » | #, Property Modifiers..

r_: ~2 Tendon * | Material Property Overwrites...
(Bt { -
< N Area " | ol Releases/Partial Fsiy...

-

5 & Sohd " 192 Local Axes.

N .
= W Link/Support " |5%  Reverse Connectivity..

X ..
it w1 Joint Loads » |FJ1 End (Length) Offsets...

é [fq Frame Loads » | T Insertion Point..,

* Y
O & CableLosds " |2%  Output stations..
~2  Tendon Loads » e
P-Delta Force.
L Y Arealoads y
& Solid Loads » s
Link/Support Loads » |Zx  Tension/Compression Limits..
i’ Joint Pattens... e Hinges..
¥ Hinge O
Ze  Assign to Group. Ctrl+Shift+G
Line Spring:
ate All Generated Hinge Properties
Line Mass...

Clear Display of Assigns
Material Temperatures..

Copy Assigns

N EESES

Automatic Frame Mesh...

BE @

Load Transfer Options...
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i Display Deformed Shape =

Case/Combo + +
Case/Combo Name VIENTO_DINAMICO -
] [}
Multivalued Options It !
® Envelope (Max or Min}
© Time - o _
Sealing ] +
@ Automatic
© User Defined s p
Cantour Options 4
[C] Draw Contours on Objects L
Contour Component < & s 2 4
Show Continuous Contours
Automatic User Defined
Minimum Value for User Contour Range
Maximurm Valu for User Contour Range
Options
] Wire Shadow
Cubic Curve d g *
[ ResetForm toDefaultValues |
|| Reset Form to Current Window Settings |
s il

Las reacciones de VIBRACION DINAMICO para t= 0.3 sg:

B Display loint Reactions £
Case/Combo ¢ ®
oy VIERACION_DINAMICO =
¢ ¢
Multivalued Options ¢ ¢
@ Envelope (Max or Min)
@ Time 03 % sec L 2 = s 2
- ¢ ¢
Display Types
@ A
rens ¢ ¢
© Tabulated
¢ ¢

[ Reset Form to Default Values |

|| Reset Form to Current Window Settings | - - -

[Loc | [aose | [ emy | ¢ ¢
¢ ¢
¢ ¢
¢ ¢
[ ] [ ]

b

a3

f )

& 002 0.02

La envolvente de reacciones:
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)i Display Joint Reactions =
Case/Combo L ] [ ]
L L
Multivalued Options ¢ ¢
@ Envelope (Max or Min)
@ Time 4 . 4 . 4
[ ] [ ]
Display Types
@ Arrows ® ®
© Tabulated
® ®
( Reset Form to Defauit Values |
[ Reset Form to Current Window Settings l ad o o
o | [Lome] [ovmv] )i )i
] ]
® ®
& 4 4
® ®
® ®
® ®
® ~.0.05 0.05 ¢ ¥y
~ ~
- =
- -

Esfuerzos flectores de VIENTO DINAMICO para t= 1.65 sg

5 Display Frame Forces/Stresses

Case/Combo

Case/Combo Name VIENTO_DINAMICO -

Multivalued Options

© Envelope (Max or Min)
@ Time 165 % sec

Display Type

@ Force @ Stress
Component

© Axial Force © Torsion

) Shear 2-2 © Moment 2-2

() Shear 3-3 @ Moment 3-3
Scaling for Diagram

@ Automatic

@ User Defined

Options for Diagram

) Fill Diagram @ Show Values

l Reset Form to Default Values ]

|| Reset Form to Current Window Settings |

o) (o] (o]

Esfuerzos flectores de VIENTO DINAMICO envolventes:
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i Display Frame Forces/Stresses ‘ % |
Case/Combo
Case/Combo Name VIENTO_DINAMICO v]
Multivalued Options
) Envelope (Max or Min)
© Time
Display Type
@ Force () Stress
Component
@ Axial Force @ Torsion
) Shear 2-2 ©) Moment 2-2
) Shear 3-3 @ Moment 3-3
Scaling for Diagram
@ Automatic
(2 User Defined
Options for Diagram
) Fill Diagram @ Show Values
[ Reset Form to Default Values ]
[ Reset Form to Current Window Settings ]
I OK ] [ Close ] [ Apply ]
. ., . .-
Toda esta informacion la tenemos en forma tabular desde Display |

Show Ta bles:
Display | Design Options Tools Help

Show Undeformed Shape F4
Show Misc Object Assigns 3
Show Misc Element Assigns 3
Show Object Load Assigns 3
Show Element Load Assigns 3
Show Paths...

Show Load Case Tree...

Show Deformed Shape... Fo
Show Forces/Stresses »
Show Virtual Work Diagram...

Show Influence Lines...

Show Response Spectrum Curves...
Show Plot Functions... F12
Show Static Pushover Curve...

Show Hinge Results...

Show Tables... Ctrl+T

Save Named Display...

Show Mamed Display...

ny  Show Named View...

Veriamos la misma informacion:
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x Choose Tables for Display l g

Edit

[EMW] MODEL DEFINTION (0 o 54 tables selected) Load Patterns (Model Det.)

O System Data Select Load Patterns...

[ Property Definitions 6 of 6 Selected

[ Load Pattern Definitions
[ Other Definitions e

[ Load Caze Definitions Select Load Cases...
[ Connectivity Data 7 of 7 Selected
O Joint Assignments

[ Frame Assignments

Modify/Show Options...
O Optiens/Preferences Data
O Miscellaneous Data Set Output Selections...

QD ANALYSIS RESULTS (0 of 20 tables selected) Options
=0 Joint Output )

-0 Displacements Selection Only
-[0 Reactions [7] Show Unformatted

-0 Velocity 2nd Acceleration
<[] Jeint Masses

= Element Output

= -0 Frame Output

[0 Tzble: Element Forces - Frames Mamed Sets
[ Tzble: Element Swesses - Frames

[ Tzble: Element Joint Forces - Frames
=0 Objects and Elements
[0 Table: Objects And Elements - Joints

=0 Structure Output

5-[] Base Reactions

--[] Table: Base Reactions
-0 Medal Information

-0 MNamed Set Data

-0 Other Cutput ltems

Table Formats File... Current Table Formats File: Program Default

Vamos a ver ahora un video de la actuacién de las cargas dinamicas
sobre la estructura , en File 1 Create Video - Create Multi -step
Animation Video

File | Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options  Tools He

New Model... Ctrl+N @A QW 2dxy xzyz v D& Q
Open.. -0

Save Ctrl+5

[
L%
H
B severs. Ctrl+Shift+S
)
D

Import 3
Export 3

Batch File Control...

Create Video... 3 ‘p" Create Multi-step Animation Video...
Print Setup for Graphics... “}? Create Cyclic Animatien Video...
Print Graphics Cerl+P

Print Tables... Ctrl+Shift+T

Report Setup...

Create Report Ctrl+Shift+R

Advanced Report Writer...
Capture Enhanced Metafile

Capture Picture 3
Modify/Show Project Information...

Medify/Show Comments and Log...  Ctrl+Shift+C

Show Input/Leg Files... Ctrl+Shift+F
b2.sdb

170403 MEMORIA SILO 3000.5db

170403 MEMORIA SILQ 3000.5db
170110_40410_D3000_R600.5db

G Bt




? f&AEEﬁBVA CALCULO DINAMICO CON SAP2000 V19. BLOQUE

Guardamos el archivo y en Load Case Data elegimos el caso dinamic
gue queremos visualizar:

i, .
53¢ Multi-step Video File Creation )

cluzersluzendeskiopidinamica\dinamicalvideos\b2. avi

Plot Type

@ Analysis Results

Load Case Data

Load Case N VIENTO_DIN craen
oad Case Name T [] Show Graph
Start Time LRI

VIBRACION_DIN

End Time s
Time Increment 0.1 LEE LA B
Display Options
| [C] Wire Frame Magnification Factor 10
[] Cubic Curve
| [[] Absolute Displacements
Auvi Options.
' Frames per Second 10
Frame Size (pixels) 540 by 430
Delete Temporary BMP files
|
| 0K ] [ Cancel ]

Empezamos por VIENTO DINAMICO, ponemos Start Time 0 sg, End
Time 22 sg que es la duracion completa de la carga y en Time

Increment ponemos 0.11sg que es el intervalo de tiempo entre 2
puntos de nuestra funcion:

Load Case Data

Load Case Name VIENTO_DIr -

Start Time 0
End Time 22
Time Increment IJ.11|

Marcamos ahora Show Graph para ver a la vez el grafico que
gueramos entre los 3 que hemos guardado:

Mamed Set

|DESPLAZAMEN |

REACCION_NUDO1
FLECTOR
DESPLAZAMIENTOD
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Dejamos Desplazamiento y damos OK, en Magnification Factor
tenemos la escala, vamos a dejar por ejemplo 3:

i,
13 Multi-step Video File Creation

(|

Awi File Name:

Browse...

| ci\usersiuseridesktop\dinamic

Plot Type

@ Analysis Results

Load Case Data

Load Case Name

VENTO_DIb +
0

Start Time
End Time 22
Time Increment 0.1

Display Opticns
[ wire Frame
[ Cubic Curve

[] Absolute Displacements

Avi Optionz

Frames per Second 10

ideos\bZ.avi

Graph
Show Graph

MNamed Set

DESPLAZAMEN

Magnification Factor 3

Frame Size (pixels) 640 by 480
Delete Temporary BMP files
|
| [ ok | [ cance
_ w w
5 Creating AVI File = @ =2 |
SAP2000 Filename: b2.sdb Moment 3-3 Case: VIENTO_DINAMICO Time 9.6
2 |
1 -
0
-0
1 (957 ,1.27) f—
- IIII|IIII|IIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIlIII
25 10. 12.5 15 17.5 20. 225

2
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Por ultimo tenemos el formato:

Compresion de video &J
Compresor
[Fatogmmas completos (sin cor v]
Microsoft RLE
Microsoft Video 1 Corfigurar...

Cédec Intel IYUV
Codec Intel YUV Acerca da..
Cadec Cinepak por Radius
Fotogramas completos (sin comprin
Velocidad de datos ]

b 4

Si elegimos Microsoft Vi deo 1 nos ocupa menos espacio que las otras
alternativas.

De esta forma ya tendriamos el analisis dindmico completo.

Hay que recordar que, en este caso es una estructura sencilla y no va

a haber problemas con la discretizacion que hemos elegido de 4
elemen tos por viga, pero en general deberiamos comprobar que
aumentando la discretizacion convergemos al resultado de esfuerzos,

def or maci ones, reaccionesé@.

Por ejemplo si establecemos una discretizacion de 20 elementos por
viga, muy superior a la que tenemos:

YES YEs
q p
] Assign Automatic Frame Mesh =70 @
- w w
Mesh Options > >
O No Auto Meshing
® Auto Mesh Frame Objects
YRS
Auto Meshing Parameters -
Mesh at Intermediate Joints
[T Mesh at Intersections with Other Frames, Area Edges and Solid Edges
Minimum Number of Segments 20 @ @
[Z] Maximum Segment Length
I Reset Form to Default Values ]
YES
0 %21
w w
> >
YES
0 %21
w w
> >
L] o
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Vemos, por ejemplo las reacciones envolventes de
VIBRACION_DINAMICO:

Coinciden sensiblemente con las que teniamos antes:



