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1. RESUMEN

Conocer la respuesta de las estructuras que se ven sujetas a solicitaciones por sismo
es crucial para la determinacién de las fuerzas a las cuales estara sometida una
edificacion ante un evento sismico. Los espectros de respuesta permiten obtener la
respuesta maxima de cualquier estructura para un sismo determinado bajo un nivel de
amortiguamiento especificado. En la practica a realizar, mediante la mesa vibratoria
unidireccional del laboratorio se genera un registro sismico artificial, a partir del cual,
con métodos paso a paso se puede obtener la respuesta maxima de distintos
osciladores de un grado de libertad y para un nivel de amortiguamiento especifico se

construyen los espectros de respuesta de desplazamiento, velocidad y aceleracion.

2. OBJETIVOS

e Comprender los fundamentos asociados a la obtencién de la respuesta sismica
de edificaciones

e Comprender qué es y cOmo se obtiene un espectro de respuesta, asi como su
relacién con los espectros de disefio.

e Obtener mediante la mesa vibratoria unidireccional un registro de aceleraciones
gue permitan representar un evento sismico aleatorio.

e Construir los espectros de respuesta de desplazamiento, velocidad y aceleracion

para el registro sismico obtenido, para un nivel de amortiguamiento especifico.

3. MARCO TEORICO
3.1. Espectro de respuesta

3.1.1. Definicién

Los espectros de respuesta son representaciones graficas de un conjunto de respuestas
maximas de diversos osciladores de 1 GDL de masa y amortiguamiento constantes, los

cuales son sometidos a diferentes registros sismicos.

Dependiendo de la variable a ser graficada, se pueden definir espectros de
desplazamiento o deformacion, de velocidad y aceleracion en funcion del periodo de

vibracion natural, propio de cada estructura. Se tiene entonces que,

u (T, &) = max|u(t,T, )|
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u (T, &) = max|u(t,T,&)|

i (T, &) = max|ii(t, T, )|

Todos los osciladores
poseen el mismo nivel
de amortiguamiento § M

Excitacion en la base

O

w,]‘,l’[J'|¥|I|'|J‘|J\I||,"fl"u Ml, f JW‘""\"{H A S 1

Tl T2 T3

T4 T5

llustracion 1. Evaluacién de diferentes osciladores dindmicos de 1 GDL.

3.1.2. Construccién de un espectro de respuesta

T6

Con el objeto de ofrecer soluciones estadisticamente confiables y facilmente aplicables

a diferentes condiciones geotécnicas, los cédigos de disefio definen espectros de

respuesta tipificados, basados en el analisis de informacion recopilada de la respuesta

de mudltiples edificaciones instrumentadas y de estaciones de medicion. Tales registros

son evaluados sobre osciladores de un grado de libertad con distintos periodos que

representan las infinitas configuraciones estructurales posibles. A partir de esto es

posible definir posteriormente los espectros de disefio.
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llustracion 2. Construccion de un espectro de respuesta.

Los registros de las respuestas maximas de cada uno de los sistemas se organizan en
funcion de su periodo, sabiendo que T1<T2<T3 y se grafica el valor maximo de cada

respuesta.

Si se grafica el comportamiento de un sistema de propiedades conocidas asociado a un
periodo Ti, podran facilmente determinarse sus MAaximos (il;max» Ui max Y Ui max) 10S

cuales serén iguales a las ordenadas espectrales para T = Ti.
Sa = iy maxl 3 SV = Ui max |5 Sd = Ui maxl

Sa es la aceleracion espectral, Sv es la velocidad espectral y Sd el desplazamiento

espectral. Se puede demostrar que,




FORMATO DE PRACTICAS ACADEMICAS | $0019% GD-PR-O10-FR-

Macroproceso: Gestion Académica Version: 02 SIGUD

) . . Fecha de Aprobacion:
UNIVERSIDAD DISTRITAL Proceso: Gestion de Docencia 04/10/2017

Sv(T,§) _ Sa(T,§)
L

Sd(T,é) = 2

Las expresiones anteriores permiten establecer una relacion entre las diferentes
ordenadas espectrales y obtener los denominados espectro de pseudo-velocidades y

espectro de pseudo-aceleraciones a partir del espectro de desplazamientos.

El proceso anterior para la construccion de un espectro de respuesta corresponde a un
anico registro sismico. Dicho proceso se repite con los registros de diferentes eventos
sismicos y luego se superponen sus resultados a fin de obtener un espectro

normalizado, tal como se muestra en la siguiente ilustracion:

Sa

llustracién 3. Superposiciéon de multiples espectros de respuesta para obtener curvas
normalizadas.

En la figura, el eje vertical corresponde a la ordenada espectral que se desea

representar, mientras que el eje horizontal representa el periodo de vibracion.

Los espectros normalizados son entonces el resultado del tratamiento de una familia de
histogramas (registros de respuestas maximas de diversos sismos aplicados a los
mismos osciladores) para generar un tipo de envolvente. Existen varios procedimientos
aplicables, aunque en la mayoria de casos se emplea una medida geométrica de todos
los histogramas, que posteriormente es sometida a leyes de atenuacion. Como
resultado, se tiene un espectro cuya geometria puede ser definida en funcién de cierto

namero de ecuaciones, que gozan de validez estadistica basada en un margen de
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excedencia para un determinado niumero de afios, y que converge con cada uno de los

espectros empleados para su construccion.

/

Sa

+

llustracion 4. Histograma de aceleraciones vs espectro normalizado.

4. MONTAJE DE EQUIPO Y MATERIALES

4.1. Mesa vibratoria unidireccional

llustracion 5. Mesa vibratoria unidireccional
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4.2. Acelerometro y arduino

llustracién 6. Acelerometro y arduino.

4.3. Computador portatil para el procesamiento de datos

llustracién 7. Computador portétil.
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llustracidn 8. Montaje experimental para la obtencidn de un registro sismico artificial.

5. PROCEDIMIENTO

Inicialmente se debera configurar y programar el arduino, de tal forma que los
datos que recoja el acelerbmetro puedan ser exportados al computador
mediante Mathlab.

Activar la mesa vibratoria y crear un registro de aceleraciones que puedan similar
un evento sismico. Este registro sera exportado a una tabla de datos, la cual
contendra las aceleraciones obtenidas en el tiempo, en pasos de 0.01 s. Se
pueden tomar registros de hasta 20 segundos de duracion.

A partir del registro obtenido, mediante cualquier metodologia “paso a paso”
obtener la respuesta maxima para multiples osciladores de un grado de libertad
de diferente periodo y un mismo nivel de amortiguamiento. Se recomienda tomar
al menos 80 osciladores, para tomar periodos cada 0.01 s y asi alcanzar
resultados mas precisos.

Para un nivel de amortiguamiento especifico, obtener los espectros de respuesta
de desplazamiento, velocidad y aceleracion. Se recomienda tomar valores de

amortiguamiento entre el 1% y el 6%.
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llustracion 9. Ejemplo de registro sismico tomado a partir de la mesa vibratoria con

acelerémetro.
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llustracion 10. Ejemplo de espectro de desplazamientos, § = 5%.
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ESPECTRO DE PSEUDO-VELOCIDADES Sv
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llustracion 11. Ejemplo de espectro de pseudo-velocidad, § = 5%.

ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACIONES Sa
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llustracién 12. Ejemplo de espectro de pseudo-aceleracién, ¢ = 5%.
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