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METODO DE SUPERPOSICION MODAL

Mg+Cqg+Kq=20Q > Ecuacion Acoplada
Cambio de variable: ) q = 0X
0 =[p® 9@ ¢B® . . p™] > Matriz Modal
M*X+ CX+ K X=0Q" > Ecuacién Desacoplada

M = ¢'M@ C*= ¢'Co
K* — Q)tK® Q* = @tQ

.. (2)t ..
Q=-MbU, Q¢ =—|?"|Mbi




6@ M ¢® = g

1

Ecuacion diferencial genérica desacoplada:

Divide paran :

x,+2€ Wni;'vi+ W,zu Xi =

> MATLABn =1

Nk +2EqWy ki +nW2; x;=—9W*MbU,

¢t Mb

o ¢(i)t M ¢(i) Ug




FACTOR DE PARTICIPACION MODAL

n_ 99 Mb_ oW Mb

: 7 dDO'M p®

La ecuacion diferencial queda:
xl+2€ Wniici+ W,Zu xi=I'iUg
En el Cap. 1 se estudio la siguiente formula:

x,+2€ Wnixi+ W,ZH xi=—l"]g

d~ (2 2s T’
o= \am) %= [gg| At

La respuesta en coordenadas q: .
X

e
|

ql = ( T ) Ay T; oW > Desplazamientos en cada modo
T




ANALISIS SISMICO CON UN GRADO DE LIBERTAD POR PISO

3.00

. 300




EJERCICIO

Realizar un analisis modal espectral, considerando un grado de libertad por planta en el sentido longitudinal, para una
estructura de 2 pisos que tiene dos vanos, cuya distribucion en planta es la indicada en la figura. La altura de cada
entrepiso es de 3.0 m; todas las columnas son de 30/40 cm y las vigas de 30/30 cm. Las cargas verticales que gravitan son
de 600 kg/m2 para la carga muerta y 200 kg/m2 para la carga viva, es una construccion destinada a vivienda. La accidn
sismica esta definida por el espectro de la componente E-W, obtenido en la ciudad de Manta del terremoto del 16 de abril
de 2016, que tuvo una magnitud de 7.8 (f'c= 240 kg/cm?2). La estructura se halla ubicada en la ciudad de Manta en un perfil
de suelo tipo C (Perfil en que se obtuvo el espectro de Manta) y calcular para un factor R=3.

40, 3.60 40, 4.60 L 40,

| | | I |
o
gL L
0.30/0.30 0.30/0.30 @

0.30/0.30 0.30/0.30 0.30/0.30

3.70
4.00

0.30/0.30 0.30/0.30 @
ST R

| 4.00 | 5.00
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PORTICO 1y2

K" =

02/08/2019

7013.4
—2762.7

03000 40 0,300 40 03040 40 8
0.30/0.40 0.30/0 40 0.30/0.40 8
T Yrrrrd Yrrrraas
. 4.00 , 5.00 .
_2762.7 B 7013.4 —2762.7] _
1772 Kxx = 2 [—2762.7 1772 17~
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MATRIZ DE MASAS

T T
Wp=06—— *36m2=21.6T W; =025x02— *36m2 =1.80T
m?2 m?2
21.6 + 1.8 S
ml =m2 = = 2.3878 ——
9.8 m

leml 0]:[2.3878 0.0
0 m, 0.0  2.3878

VALORES Y VECTORES PROPIOS

Ay = 489.8 A, = 6868.90
1) _ [—0.2555 2 _ [—0.5946
¢ [—0.5946 ¢ 0.2555 ]



PROPIEDADES DINAMICAS

Whi = \/A_l
1 1
W,, =489.8 = 22.1309 . Wiz = V6868.90 = 82.8790 —
_— 2T
LT Wni

= 0.2839s =0.0758s

e T —_—
T = 551309 2 7.82.8790

Con los periodos se entra en el espectro de Manta del Terremoto del 16 de abril de 2016



ACELERACIONES ESPECTRALES

1=

m
Ad, = 3.9193 —

Spectra Manta 16-04-2016
T T T

=

0.0758

0.2839

Adi
ad, =2 R = R,R,R,
R
11.75 6038
E 2773

m
Ady = 2.0129 —
S S
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FACTORES DE PARTICIPACION MODAL

El vector de incidencia: b = H]
23878 0 11
[—0.2555 —0.5946][ 0 23878] [1] —2.0299
ry= 23878 0 1[—0.2555 :‘ 1 |:2'0299
[—0.2555 0-5946][ 0 2.3878] —0.5946]
23878 0 11
[—0.5946 0.2555][ 0 23878] [1] —0.8097
Iy = 23878 0 7][—0.5946 :‘ 1 |:O'8097
[—0.5946 0-2555][ 0 2.3878“0.2555]

Unicamente para el método espectral el factor de participacién modal es valor absoluto



DESPLAZAMIENTOS

2

T .
g = (_l) Ay T, 9O

0.2839\° _
q1 = %3.9193 * 2.0299 [_

2T

0.0758\°
q, = % 2.0129

2T

CRITERIO DE COMBINACION MODAL - SRSS

T =

\

n

Z(TI)Z

=1

DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS

gline = 3

£ 0.8097 [

2T

0.5946

0.25551 _ [—0.0042
] B [—0.0097

0.2555

_ |[/(=0.0042)2 + (—0.0001411)2

J(=0.0097)2 + (0.0000606)2

gline =R g

_ [0.0042] _
0.0097

|

0.0125 m
0.0290]

—0.5946] _ [—0. 0001411
0.0000606

|

0.0042
0.0097

|



DERIVAS

Vi = qi — qi-1
' hpiso
B 1.25cm — 0.417%
Y1=300em ~
g ~ (290 —1.25)cm 0.55%
S Y2 = 300cm = 0. 0

La deriva de piso y es el mayor valor, que en este caso es 0.55 %, valor que es menor al 2%
estipulado por el NEC-15.



SOLUCION CON CEINCI-LAB

EJEMPLO:

Calculo la Matriz de Rigidez Lateral,
considerando un GDL por planta en el
sentido longitudinal, para una estructura
de 2 pisos que tiene dos vanos, cuya
distribucion en planta es la indicada en |la
figura 1. La altura de cada entrepiso es de
3.0 m; todas las columnas son de 30/40
cm y las vigas de 30/30 cm, , con un
hormigén de f! =240kg/cm? vy el
modulo de elasticidad se halla con E =

15000\/f_c (sz) en la figura 2, se indica
la geometria del portico

© ©

Vigas 30/30 cm
Columnas 30/ 40 cm

4.00

e BB _l_@

| 4.00 i 5.00 :

Figura 1 Distribucion en planta de estructura de dos pisos

|
|
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L'T'i ‘_-"' I -__-"_'_ 1|
R | . |
| |
| |
o Vs, Vs rrred
<
[ap]
400 7 5.00

Figura 2 Analisis Espacial considerando un GDL por piso



CODIGO

Dr. Roberto Aguiar
23 de Julio de 2019

o° o°

clear;clc
%% Geometria del podrtico
, sV = [4.0;5.0]; %Vector con la logitud de vanos en (metros)
Geometria de la estructura 3D Sp = [3.0;3.0]; %Vector con la altura de pisos en (metros)
CoordY= [0.0;4.0]; %Vector con las coordenadas de los pdrticos en direccion Y
%% Propiedades del material

Propiedades del material Jd fc = 240; % La resistencia a la compresién del hormigdn £ c (kg/cm2)
E = 150000*sgrt(fc); % Calcula el modulo de elasticidad del hotmigdédn (T/m2)
Secciones de los pértiCOS [ %% Secciones de los elementos en cada pértico
L. Portl=[1 0.30 0.40 5 1;
elementOS. VlgaSyCO|umnaS 7 0.30 0.30 7 1]; % Secciones del Portico 1

. VgXz1l=[1 0.30 0.30 5 1];% Vigas XZ del piso 1, es igual para Piso 2

Secciones=[Portl; Secciones del portico 1

Matriz con todas las secciones Portl; % Secciones del portico 2

. o . VgXzl; % Vigas del piso 1

mgre_sadas por portico en XZ y vigas - VeXZ1l: % Vigas del piso 2

porruVEﬂeS Colocar secciones desde el pdértico 1 en XZ hasta el n y luego las vigas en

o)
o
o)

o

sentido XZ de cada piso desde el 1 hasta el m
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Emplear las sub rutinas para determinar
la geometria del portico XYy YZ

Datos para generar la estructura en 3D

Dibujar la estructura 3D

Generar elementos de una estructura
en 3D

02/08/2019

B Emplear las subrutinas para determinar la geometria del pdrtico XY y YZ
[nv,np,nudt,nudcol,nudvg,nod,nr]=geometria nudo viga(sv,sp); %Programa solo
para porticos regulares en los cuales % se desea considerar un nudo en el centro
de cada una de las vigas, sirve para poder incluir diagonales
[X,Y]=glinea portico2(nv,np,sv,sp,nod,nr);%Programa para generar las
coordenadas de los nudos
[NI,NJ]=gn portico2(nr, nv, nudt, nudcol, nudvg); % Programa para generar el

—Nudo inicial y final de los elementos

—

%% Porticos 3D
[X,Y,Z,nvgY,nportz,nodA]=glinea portico3D (CoordY,nr,np,nv,sp,nod,X,Y) ;3
Programa para generar las coordenadas de los nudos

[NI,NJ]=gn portico3D (nudcol, nudvg,nvgY, nportz,nod,nudt,nodA, NI, NJ) ;*Program
a para generar el Nudo inicial y final de los elementos

[nnud, nelem, nudtY, nudvg¥Z,nudcolYZ,nodY, numPortX, numPortY]=geometria nudo v

igaY¥Z (nportz,nr,np,nudt,nvg¥,X) ;% Programa solo para porticos regulares
determina datos para KL en analisis 3D

——

% Dibujar el modelo
figure (1)
dibujo3D(X,Y,Z,NI ,NJ); % Programa para dibujar una estructura tridimensional

o)
°
o)

°

I

o O

%% Secciones
[ELEMX,ELEMY]=gelem portico3D (Secciones,numPortX, numPortY,np,nudt,nudvg¥Z,n
udcol,nelem) ;
KLX=zeros (np,np) ;
— KLY=zeros (np,np) ;
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ANALISIS ESPACIAL

for i=1:numPortX

% Datos para calcular la matriz de rigidez lateral "x" en cada paso
[ngli,ELEMXi, Li,senoi,cosenoi,VCi]=Datos_KLx 3D (i,NI,NJ,nudt,nod,nr,ELEMX, X, Z) ; %PA
RRA SACAR LA KL ESTE PREPARA LOS DATOS $%%QUE HACEN
% Contribucion de elementos de hormigon
[K]=krigidez (ngli,ELEMXi, Li,senoi,cosenoi,VCi,E) ;
% Condensacion de K
na=np; $#gdl por planta, considerar na=np
kaa=K(l:na,l:na);
kab=K(l:na,na+l:ngli);
kba=kab';
kbb=K (na+l:ngli,na+l:ngli);
Condensacion — % Segunda forma de calculo con un sistema de ecuaciones
T=-kbb\kba;
KL=kaa+kab*T;
%$Primera forma de calculo con inversa de la matriz
$KL=kaa-kab*inv (kbb) *kba
KLXi ((i-1) *np+1l:i*np,:)=KL; $Almacena las matrices de rigidez de los pdrticos en X
— KLX=KLX+KL; $%Sumar la matriz de rigidez de pdrticos en X

end

disp('Matriz de rigidez lateral del Portico 1')

Reporte de KL del KL 1=KL

pOftiCO 1 Yy de la KXX disp('Matriz de rigidez lateral final en sentido X')
KLX % Matriz de rigidez lateral del pdbrtico en X

02/08/2019 Dr. Roberto Aguiar 17



RESPUESTAS

‘\ Command Window

Aparentemente es correcto el ingreso de datos de secciones
Matriz de rigidez lateral del Portico 1

KL 1=

7013.4 —2762.7
—2762.7 1772

Matriz de rigidez lateral final en sentido X

KLX =

14027  —5525.5
—5525.5 3544.1



Criterios de combinacion modal

« En el Método de Superposicion Modal, se hallan las respuestas en cada modo de vibracion y para
encontrar la respuesta resultante, se debe aplicar un criterio de combinacion modal, existen ‘varios
autores.

- Criterio del Maximo Valor Probable (SRSS)

N
— )2
r ;m)

- Criterio de la Doble Suma

N N N
T * T;
2 2 l J
re = ;)" +
Z(J E §1+gz
A

= i=1j=1 ij

=w/1—€*WTli—Wle

5l ¢ Wn; + Wn;




Criterios de combinacion modal

- Criterio de la combinacién cuadratica completa (CQC)
(Criterio usado en la programacion de CEINCI-LAB)

N
:E:Fh]

Mz

=1 j=1
B 8x& x(1+a)xal”  Wh
’0”_(1—a2)2+4*<§2*a*(1+a)2 a_Wm-

8% \J5 *E;x (& +ax§;)*a”

Pij_(1—a2)2+4*2i*<§j*a*(1+a)2+4*(E?+E§)*a2



Ejemplo

—~0,0042] _[—0,0001411]m
—0,0097| MY 92 = | 00000606

Wn, =22,1309<; Wn, = 82,8790~

Sabiendo que g, =

 Criterio del Valor Maximo Probable

_ [/(=0,0042)% + (-0,0001411)2|  [0,0042 .
J(=0,0097)2 + (0,0000606)2 0,0097



Ejemplo

* Criterio de la doble suma (factor de amortiguamiento=5%)

- 2 2
q1 1 *q2 (42 *(q, q>

N N N q%+q§+1 st Tt T

_ E (q)? + E E qi * 4d; T €11 T &2 + &5 + &5
— l 2 2 2
1+ * *
= == €ij 0+ g% + d1 _ 4 41 6122 n q2 6121 n q2 _
i 1+¢ef; 1+e&, 1+¢&; 1+ &5,]

Donde 811 = O '822 == 0
v 1- WTl1 Wn, \/1—0,05 22,1309-82,8790

812 — — _11 856
f W’l’l1+WTl2 0,05 22 1309+82,8790
v 1- W’I’lz Wn4 \/1—0,05 82,8790—-22,1309
Erx1 = * — 11,856
f W’l’l2+WTL1 0,05 82,8790+22,1309

(—0,0042) * (—0,0001411)  (—0,0001411) * (—0,0042)"
1+ (—11,856)2 + 1+ (11,856)2

(—0,0097) * (0,0000606)  (0,0000606) * (—0,0097)
1+(—11856)2 1+ (11.856)

2 % (—0,0042)2 + 2 * (—0,0001411)? +

2 % (—=0,0097)2 + 2 = (0,0000606)? +




Obteniéndose como resultado:

>, [3,5328 x107° . B [0 005944] o
~ [18818%10~* 1= [0,013718

A comparacion del método de valores maximos probables, tienen un
variacion considerable entre ambos.



Fuerzas Maximas Modales

2

Q(l) = K % q(l) Siendo q(l) — Fi ” Adl 5 (2 *lT[) * cl)(l)
2

. T; .

(K—A«M)+xdp=0 - Kxd=A«M=x
- 2 2*7‘[2
Sl Wn=\/x- - Wni=7\i=(Ti)

. T: \* 2*n2 . .
Q(U:[‘i*Adi*(Z*ln) *<T ) *M*cl)(l)zf‘i*Adi*M*(l)(l)
[



Criterio de combinacidon en cortante

11.2943

PO =T, % Ad; * M * ¥ @®—

—4.8538
(1) — ‘ 4.8538
P [—11,2943 @ —

10,9942 T

11.2943

=)

(-)

16.1481

FRIMER MODO

Se aplica el criterio a las cortantes, obteniendose el
valor de las fuerzas

v = [—4,8538 —11,2943] _[-16,1481
1 —11,2943 | ~ |-11,2943
V. = —2,3155 + 0,9942] _[-1,3193

2 0,9942 1 7 10,9942

VT=

V(—16,1481)% + (-1,3193)2| _ [16,2019
J(=11,2943)2 + (0,9942)2 11,3380

09842 09942
®—

(+)

2.31585
@®—

-)

AT 1.3193
SEGUNDO MODO

11.33860 T

162019 T

11_338TQ
E—

48637 T
— O




Ejemplo

Sabiendo que P() = [ —4,8538 ] Ty P® = [:(2)'3135]

—11,2943

Criterio de combinacion P= \/Z’iV:l(Pi)z

P =

J(—4,8538)2 + (—2,3135)2

V(=11,2943)2 + (—0,9942)

9942

5.377
11.338

T



Comparacion criterio cortante y directo

Criterio de
cortantes

Criterio de
combinacion
directa

11336 T

—

48637 T

—

M3BT

—

R3I77T

@

O

@

00

200

Se puede concluir que
los valores de las
fuerzas para ambos
criterios son muy
cercanos o casi
idénticos



$ Realizar un analisis modal espectral, considerando un grado de libertad

$ por planta en el sentido longitudinal, para una estructura de 2 pisos que

$ tiene dos vanos. La altura de cada entrepiso es de 3.0 m; todas las

$ columnas son de 30/40 cm vy las vigas de 30/30 cm, el hormigon de f£'c=240 kg/cm2
$ v el modulo de elasticidad se halla con E=150002(f'c) (kg/cm2.

%

3 Dr. Roberto Aguiar

% 23 de Julio de 2019

clear;clc

%% Geometria del portico

sV = [4.0:5.0]: $Ingresar un vector con la logitud de vanos en (metros)
sp = [3.0:;3.0]; %$Ingresar un vector con la altura de pisos en (metros)

CooxdY= [0.0:;4.0]; $Ingresar un vector con las coordenadas de los porticos en direccion Y (metro.
%% Propiedades del material

fc = 240; % La resistencia a la compresion del hormigon f£f'c (kg/cm2)

E = 150000*sqgrt(fc):; % Calcula el modulo de elasticidad del hotmigon (T/m2)

2 o

PROGRAMA Vigss  30/30em

Columnas 30/ 40 cm

4.00

Ej_UTM_1.m

m n -H(2)

| 4.00 0 5.00 |
[ I [
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$% Secciones de los elementos en cada portico

Portl=[1l 0.30 0.40 5
7 0.30 0.30 7
VgXZ1=[1 0.30 0.30 5
Secciones=[Portl; %
%
=
=

% Colocar

Portl;
VgXZl;
VgXZ1]:

1;

3.00

3.00

% sentido XZ de cada pisc
0. 300030 0300030
0.200.40 03000 40 0.3000.40
0. 300030 030020
0.30J0.40 03000 40 0. 300040
ST777 ST777
4.00 , 5.00 ,
r I
02/08/2019

m2 —

Secciones del Portico 1

igas XZ del piso 1, 3 igual para Piso 2
nes del portico 1

nes del portico 2

del piso ]

del pisc

i}
ct
a1}
m
P ]
-
L.:-i
P ]
k

0
w

Vigas 30/30 cm
Columnas 30/40 cm
o 4.00 L 5.00 i

Dr. Roberto Aguiar
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%% Emplear las subrutinas para determinar la geometria del portico XY y YZ
[nv,np, nudt, nudcol, nudvg, nod, nr]=geometria nudo viga(sv,sp):
[X,Y]=glinea portico2 (nv,np, sv,sp,nod,nr);

[NI,NJ]=gn portico2(nr, nv, nudt, nudcol, nudvg):;

$dibujo (X, Y,NI,6 NJ) % Dibujo del portico 1

%% Porticos 3D
X,Y,2,nvg¥,nportz,nodA]=glinea portico3D(Coord¥,nr,np,nv,sp,nod,X,¥Y);
[NI,NJ]=gn portico3D(nudcol,nudvg,nvg¥,nportz,nod,nudt,nodh,NI, NJ);

[nnud, nelem, nudtY, nudvgY¥Z, nudcolYZ, nodY, numPortX, numPortY]=geometria nudo wviga¥YZ (nportz,nr,np,nudt,nvgy¥, X
%% Dibujar el modelo
figure(1l)
dibujo3D(X,Y,Z,NI, NJ);

Esquema Estructural
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%% Secciones
(ELEMX,ELEMY]=gelem portico3D(Secciones,numPortX, numPortY, np,nudt, nudvg¥Z, nudcol,nelem);
KLX=zeros (np,np)

KLY=zeros (np,np):

$break

%% Matriz de Rigidez Lateral en sentido X

-] for i=1l:numPortX

$ Datos para calcular la matriz de rigidez lateral "x" en cada paso
[ngli,ELEMXi,Li,senoi,cosenoi,VCi]=Datos KLx 3D(i,NI,NJ,nudt,nod,nr,ELEMX, X, Z) ;$PARRA SACAR
$ Contribucion de elementos de hormigon

[K]=krigidez (ngli,ELEMXi,lLi,6 senoi,cosenoi,VCi,E);

% Condensacion de K

na=np; $#gdl por planta, considerar na=np
kaa=K(l:na,l:na) ;kab=K(l:na,na+l:ngli);
kba=kab';kbb=K(na+l:ngli,na+l:ngli):;

% Segunda forma de calculo con un sistema de ecuaciones

T=-kbb\kba;KL=kaa+kab*T;
KLXi((i-1l)*np+l:i*np, :)=KL; $Almacena las matrices de rigidez de los porticos en X

KIX=KLX+KL; $Sumar la matriz de rigidez de pdrticos en X

7013.4 —2762.7] =l 4027 —5525

Kxx =2+ —2762.7 1772 5525 3544
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disp('Matriz de rigidez lateral de
KL 1=KL

disp('Matriz de rigidez lateral fi
KLX % Matriz de rigidez lateral de
$ Matriz de Masas

D=0.6;L=0.2; Po=D+0.25*L; area=9*4
ml=Po*area/9.8; m2=ml;
M=mdiag(ml,m2);

[T,fi,0M]=orden eig(KLX,6 M)
[Ad]=espectros_manta (T)

R=3; %Factor de reduccion de fuerz

Ad=Ad/3

02/08/2019

-
r

A1)

o

0

)

g
fot

S

o en X ::
Vigas 30/30 cm
Columnas 30/40 cm o
<
-t
—— T 4.00 T 5.00 T
cas | [ I
% Spectra Manta 16-04-2016
—EW
— NS5
ul —_—v
—— NEC-15

00758
02838
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$3%%% Factores de participacion modal
b=[1:1]:;

na=2;

-|for i=l:na

gama(:,i)=abs(((fi(:,1))"*M*b)/((£1(:,1)) " "*M*(£i(:,1)))): " ~t
- end @ " Mb (I)("‘) Mb

zeda=0.05; ok n N PO'M p®
[gte]=desplazamientos modales CQC(T,fi,Ad,gama,na,OM,zeda):
-|for i=l:na
T =
gti(i)=R*qte(1)’
-end 0.2839
gti 0.0758
$555%s
YY=[0:3:6]; fi=
qrt=qti(l:np) -0.2555 -0.5946
[Derv]=deriva (YY,qtt) -0.5946 0.2555
oM =
22.1309
82.8730

Ingrese codigo para registro 1=EW, 2=N5, 3=V: 1
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DERIVA POR PISO

DERIVAS PARA COMPONENTE E-W DESPLAZAMIENTO

6 6
290 cm . qi — qi—1
£ ' A Yi= |
piso ST ST
1.25cm 0 4179 2 2’|
Y17 300em ~ 5" %, 5
290 —1.25)cm 0,559
300cm - 0 1F ﬂl,.--'“fl 1k
ol 0
N - 0 1 2 3 04 045 05 055 06
/117177 Desplazamiento (cm) Deriva de piso (%)

La deriva de piso y es el mayor valor, que en este caso es 0.55 %, valor que es menor al 2%
estipulado por el NEC-15.
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ANALISIS SISMICO CON TRES GRADOS DE LIBERTAD POR
PISO

. * .
I 4 I
: S
: 6v

I
1
& —-F-—-—- g —————————————————————

o | - 1

o | - .

- e | 1» s

P 5 _' |

‘. ;

1

1

o Vecaad Vesand Vecaad
Q
o
4,00 iy 5.00 i
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Capitulo_12.- Realizar un analisis modal espectral, para una estructura de 2 pisos que tiene dos vanos,
cuya distribucion en planta es la indicada. La altura de cada entrepiso es de 3.0 m; todas las columnas
son de 30/40 cm y las vigas de 30/30 cm. Las cargas verticales son de 600 kg/m2 para la carga
muerta y 200 kg/m2 para la carga viva, es una construccion destinada a vivienda. La accion sismica
esta definida por el espectro de la componente E-W, obtenido en la ciudad de Manta del terremoto
del 16 de abril de 2016, que tuvo una magnitud de 7.8

40, 3.60 .40, 4 60 .40,
[ I I I

1
0.30/0.30 0.30/0.30 @

0.30/0.30 0.30/0.30 0.30/0.30

139
1

3.70
4.00

| 0.30/0.30 0.30/0.30
&L | 2
4

4.00 5.00




Matriz de rigidez sentido X

El calculo de la matriz de rigidez lateral del Portico Plano 1, con un horm|gon de
f! =240 kg/cm? y el mddulo de elasticidad se halla con E = 15000\/E (

cm2

7013.4 —2762.7

KL= [—2762.7 1772

La matriz de rigidez para el analisis sismico, K., se halla sumando la matriz de
rigidez lateral de los porticos 1y 2, que son iguales.

_ [14027 —5525
KXX = [ 5525 3544]



Matriz de rigidez sentido Y

El calculo de la matriz de rigidez lateral del Portico Plano 1, con un hormigon de

/ , .. 7k
f! =240 kg/cm?y el mddulo de elasticidad se halla con E = 15000,/ f; (m_gz ;
2844,5 —-1169,8

"KL=1_11698 80523

La matriz de rigidez para el analisis sismico, K, se halla sumando la matriz de
rigidez lateral de los porticos A, By C, que son iguales.

vy — | 85334  —35093
YY = 235093 24157



Matriz

de Masas

_ (0,600 + 0,25 = 0,200) * 36

mq

J2.

9,8

m1 == mz - 23878

2,38
0,00
0,00
0,00
0,00

10,00

0,00
2,38
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
2,38
0,00
0,00
0,00

= 2.3878
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
2,38 0,00
0,00 19,281
0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
19,281




Matriz de rigidez de la estructura

14027
—5525.5

KE=

—5525.5
3544.1

Periodos de vibracion

8533.4 —3509.3
—3509.3 2415.7
—14222 584.88
584.88 —402.61
033946
0.28377
021921
0.096529
0.075773
[0.061179-

—1422.2

584.88
172020

—69770

584.88

—402.61
—69770

46989 |




clear all;clc

format short g 0 280 2, L5 20

% Dr. Roberto Aguiar gl T ——— "_'<:>
% 22 de julio de 2019

%% Geometria del portico

sv =[4:;5]:; %$Ingresar un vector con la logitud de vanos en (metros § 0:30:0.30 b 2o 30 0,200, 30 §

sp =[3:;3]; %$Ingresar un vector con la altura de pisos en (metros)

CooxrdY¥=[0:;4]; $Ingresar un vector con las coordenadas de los port

$Propiedades del material of 0.300.30 0.30/0.30 __{::)
fc =240; % La resistencia a la compresion del hormigon f£'c (kg/cn T

E=150000*sqrt (fc); % Calcula el modulo de elasticidad del hotmigd ' 420 ' 2.00

%% Secciones de los elementos en cada portico e

Portl=[1l 0.30 0.40 S 1;
7 0.30 0.30 7 1); $ Secciones del Portico 1

$ Secciones del Portico 2
VgXZ1l=[1l 0.30 0.30 S 1]:% Vigas XZ del piso 1, es igual para Piso 2
Secciones=[Portl;Portl;

VgXZ1;VgXZl]:
$ Colocar secciones desde el pdortico 1 en XZ hasta el n y luego las vigas en
$ sentido XZ de cada piso desde el 1 hasta el m

$ Seccion=[ELEMENTO, BASE, ALTURA, NUMEROS DE ELEMENTOS A CREAR, INCREMETO EN NUMERO DE ELEMENTO]
%% Emplear las subrutinas para determinar la geometria del portico XY y YZ
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$ Seccion=[ELEMENTO, BASE, ALTURA, NUMEROS DE ELEMENTOS A CREAR, INCREMETO EN NUMERO DE ELEMENTO]
%% Emplear las subrutinas para determinar la geometria del portico XY y YZ

(nv,np, nudt, nudcol, nudvg, nod, nrj=geometria nudo_viga(sv,sp):
[X,Y]=glinea portico2 (nv,np,sv,sp,nod,nr);

[NI,NJ]=gn portico2 (nr, nv, nudt, nudcol, nudvg):

%% Porticos 3D

(X,Y,Z,nvgY,nportz,nodA]=glinea_ portico3D(CoordY¥,nr,np,nv,sp,nod,X,Y)

[NI,NJ]=gn_portico3D (nudcol,nudvg,nvgY,nportz,nod,nudt,noda, NI, NJ)

[nnud, nelem, nudtY, nudvgY¥Z, nudcolYZ, nodY, numPortX, numPortY]=geometria nudo viga¥YZ (nportz,nr,np,nudt,nvgyY,X):
%% Dibujar el modelo

dibujo3D(X,Y,Z,NI, NJ);

% Secciones

[ELEMX,ELEMY]=gelem portico3D(Secciones,numPortX, numPortY¥,np,nudt,nudvg¥Z,nudcol,nelem);
KLX=zeros (np,np):

KLY=zeros (np,np):
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$% Matriz de Rigidez Lateral en sentido X
-] for i=1:numPortX
% Datos para calcular la matriz de rigidez lateral "x" en cada paso
[ngli,ELEMXi,Li, senoi,cosenoi,VCi]=Datos_KLx 3D(i,NI,NJ,nudt,nod,nr,ELEMX,X,2);
$ Contribucion de elementos de hormigon
[K]=krigidez (ngli,ELEMXi,Li, senoi,cosenoi,VCi,E);

tit=['Matriz de rigidez lateral en sentido X del portico ', num2str(i)]:
disp(tit)

% Condensacion de K

na=np; $#¥gdl por planta, considerar na=np
kaa=K(l:na,l:na);kab=K(l:na,na+l:ngli):
kba=kab'; kbb=K (na+l:ngli,na+l:ngli):

% Segunda forma de calculo con un sistema de ecuaciones
=-kbb\kba;:KL=kaa+kab*T

KLXi((i-1)*np+l:i*np, :)=KL %Almacena las matrices de rigidez de los pdrticos en X
KLX=KLX+KL; %Sumar la matriz de rigidez de porticos en X
-end
disp('Matriz de rigidez lateral final en sentido X')
KLX % Matriz de rigidez lateral del portico en X
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%% Matriz de Rigidez Lateral en sentido Y
-l for i=l:numPortY
[ngli,ELEMYi,Li, senoi,cosenoi,VCi]=Datos_KLy 3D(i,NI,NJ,nudt,nudtY,nr,nudvg¥Z, nudcolYZ, np, numPortY, numPortX, ELEMY,1

% Contribucion de elementos de hormigon
[K]=krigidez (ngli, ELEMYi,Li, senoi,cosenoi,VCi,E);

tit=["Matriz de rigidez lateral en sentido Y del portico ', num2str(i)]:
disp(tict)

% Condensacion de K

na=np;$#gdl por planta, considerar na=np

kaa=K(l:na,l:na) rkab=K(l:na,na+l:ngli):

kba=kab':;kbb=K(na+l:ngli,na+l:ngli):

% Sequnda forma de calculo con un sistema de ecuaciones

T=-kbb\kba:;KL=kaa+kab*T

KLYi((i-1l)*np+l:i*np, :)=KL $Almacena las matrices de rigidez de los porticos en Y

KLY=KLY+KL; %Sumar la matriz de rigidez de porticos en Y
- end

disp('Matriz de rigidez lateral final en sentido Y')

KLY % Matriz de rigidez lateral del pdrtico en Y
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%% Obtener la matriz de rigidez de la estructura 3D con 3gdl por piso

Xem=X (nx,1)/2:
Yem=CoordY (end, 1) /2:
ntot=numPortX+numPortY;

table=zeros(ntot,4); $Matriz con lsa columnas: /NumPort/Sentido/alfa/rPiso

£ En la columna de Sentido 1 es3 para X 2 para Y

A0y 350 40,

4 60

40,

I L I L]

o=1;

&

0.300.30

-l for i=l:ntot

if 1 <= numPortX
table(i,l)=1i;
table (i,2)=1;
table (1,3)=0;

01300 30 P00 30

AT0

03000, 30

0.30/0.30

2

0,300, 30

24

table (i, 4)=Ycm-Coord¥Y (i,1):

else ' o

table (i, l)=0; (b
table(i,2)=2;

table(i,3)=pi/2:;

table (i, 4)=X(o,1)-Xcm; 'Zf
o=0+1;
r=\|—4.5
end

L —0.5

end 45
r=table(:,4): ST
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40 380 p 0 460

4.00

7L
03000 30 0. 30030

r=table(:,4):
RT=r; % Esto se debe a gue es regular
KLT=[KLX1i:;KLY1i]: & | e s prn
ntot=5;iejes=2
T $F £ T T T T T FRFE X EE

o 03040, 50 0300 30

[KE, rtet,A]=matriz_es(ntot,iejes,np,r,KLT,RT): +
400 L 5.00

) ® ®

Sy
emmecell s s s s mm-
o
S -
o P
-
-
-
'
-
-~
o Vecand
<
o
AT 4,00 7 5,00 44
A A
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$% Matriz de masas
area=(Xcm*2) * (Ycm*2) ;
D1=0.6; $Carga muerta T/m2
L1=0.2; %Carga viva T/m2
D2=0.6;1L2=0.2;

$F F £ FETETYTE L%

ml=area* (D1+L1*0.25)/9.81;

Ji=ml/12* ( (Xcm*2) “2+ (Ycm*2) *2) ;

m2=area* (D2+L2*0.25)/9.81;

J2=m2/12* ( (Xcm*2) “2+ (Ycm*2) *2) ;

ma =[(ml;ym2;ml;m2;J1;J2)];

M=diag(ma) $Colocar las masas de cada piso en una diagonal
[T,fi,OM]=orden eig(KE,M):

disp('Matriz de rigidez de la estructura en 3D con lgdl por piso')
KE % Matriz de rigidez de la estructura en 3D con 3bdl por piso
disp(' ')

disp('Los periodos de wvibraciodn son:')

T % seg
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$ Factores de participacion modal
bx=[1;1]:;by=[0:0]:bz=[0:0]:
b=[bx:by:bz]:
na=e:

for i=l:na
gama(:,1i)=abs(((fi(:,1)) " "'*M*b)/((£1(:,1)) "*M*(£1(:,1)))):

end
: AJ ! Nt &
: e oMb D' MbD
1 6" 1 . =
I ) l_ - t -
- . . i i
. . 1 PO'M oW
ol el s Sasrenl she s
g T o
o /,’ 1 /’1_» 1
’//’ : ’/,’5:\_' :
- — :
o Vecasd Vesand rrrry
o
)
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zeda=0.05;
R=3;fip=1;fie=1.0;
[Ad]=espectros manta (T)

Ad=Ad/R;
[gte]=desplazamientos modales CQC(T,fi,Ad,gama,na,OM,zeda)

for i=1:na

gti(i)=R*fip*fie*qgte (i); xX;+2& W, x; + qu; x; =1Ij ﬁg

end

gti

$LEELE 5
phi=Ffi; T;
YY=[0;3;6]; i = o Agil;

gtt=gti(l:np)
[Derv]=deriva (YY,gtt)

T, |
q"V = 5) Aaili R
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Altura de pisos

DESPLAZAMIENTO

DERIVA POR PISO

Altura de pisos
Cad

1 2
Desplazamiento (cm)

0
3 0.4

Dr. Roberto Aguiar

0.45 0.5
Deriva de piso (%)

0.55

50



