éCual es la utilidad del listado de coeficientes de participacion?

A continuacién se muestran dos ejemplos de listados de coeficientes de participacion

iNDICE

1€ ejemplo

« Introduccion
« Datos para el ejemplo
o Listado proporcionado por el programa
« Obtencién de los valores A, D y R
« Masa total desplazada
e 20 ejemplo
« Con sismo segun analisis modal espectral

o Listado proporcionado por el programa

« Obtencion de los valores A, Dy R

1€r ejemplo

Introduccion

Primero realizaremos un ejemplo para la determinacion de la aceleracidon de célculo, incluida la ductilidad, segin el modo de

vibracidn, y el coeficiente del modo, ya que se trata de calculos sencillos.

Datos para el ejemplo

Partiremos de la obra del ejemplo de calculo del manual, obra a la que pueden acceder los usuarios del programa. Para ello se
incha en el botdn “Ejemplos”, en “Gestion de archivos”, y se abre la obra “Manual”, que tiene por descripcion “Ejemplo practico
’ I ’

de calculo”.
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Introducimos sismo segun NCSE-02, con las siguientes caracteristicas.

« No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

A VI

\ |
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« Accidn sismica seglin X
» Accién sismica segin Y
» Clasificacion de la construccidn: Construcciones de importancia normal

« Aceleracién sismica basica (ap): 0.140 g

» Coeficiente de contribucién (K): 1.00

« Coeficiente adimensional de riesgo (r): 1

« Coeficiente segun el tipo de terreno (C): 1.30 (Tipo II)

« Coeficiente de amplificacion del terreno (S): 1.035

« Amortiguamiento: 5% (respecto del amortiguamiento critico)
» Fraccion de la sobrecarga a considerar: 0.50

o Numero de modos: 6

« Coeficiente de comportamiento por ductilidad: 2 (Ductilidad baja)

Veamos los datos proporcionados por el programa en el listado de coeficientes de participacion.

Coeficientes de participacion

Modo T (s) Lx Ly Lgz Mx My Hip (x) Hip (y)

R=2 R=2

A=0.76  A=0.76

1 1215 0.08 0.75 0.66 1.13% °¢° 2 )
D=28.45 D=28.45

mm mm

R=2 R=2

A=0.83  A=0.83

2 1.108 0.20 0.05 0.98 43.65% 3.04%  n/s2 m/s2
D=25.94 D=25.94

mm mm

R=2 R=2

A=1.12  A=1.12

3 0.828 0.18 0.01 0.98 42.04% 0.07 %  1/s2 m/s2
D=19.39  D=19.39

mm mm

R=2 R=2

A=1.77  A=1.77

4 0387 0.11 0.96 0.28 0.12% 9.21% /g2 )
Dfn6r;175 D=6.75 mm

R=2 R=2

A=1.77  A=1.77

5 0.363 0.23 0.05 0.97 4.58% 0.24%  1/s2 m/s2
D;ﬁf-” D=5.93 mm

6 0.297 0.18 0.01 0.98 3.36% 0% R=2 R=2
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A=1.77 A=1.77
m/s2 m/s2

D=3.97
mm

D=3.97 mm

En el listado, T es el periodo de vibracion del modo en segundos.

Lx, Ly, y Lgz, son coeficientes de participacion normalizados de cada modo, y en cada direccion del analisis. Se podria decir que
son las componentes de un vector unitario, en el que se describe la cantidad de desplazamiento en x del modo (Lx), la cantidad
de desplazamiento en y del modo (Ly), y la cantidad de giro (Lxy).

Mx, y My es la masa movilizada del modo. Recordemos que la norma NCSE-02, nos indica que se ha de superar el 90% de
masa movilizada.

R, es la relacion entre la aceleracion de calculo con la ductilidad asignada a la estructura, y la aceleracion obtenida sin
ductilidad.

A, es la aceleracién de célculo, incluyendo la ductilidad.

D, es el coeficiente de modo, equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

Segun la norma, la aceleracién de calculo se calcula de la siguiente manera.
@, =8 7ed,

Para los dados:

c c
S=— 4333 o |22 | 01]|1-| =
125 z

Sustituyendo se obtiene:

1.3 014 13
= 43331 & |01 1-| == || = 1,034
1,25 4 125
Para el ejemplo anterior:
a, =1,034.1.014g =0,145¢g
Calculamos el espectro también segin norma:
si TI=1+15T
T<T, edT) o
SiT =T=T, all)=25
ST =T, a(T)=K -,
En nuestro caso:
T, =K - Cf0=013
T, =K C'/2,5=10,52 luego:
Si T «0,13 z(T)=1+1,5 013
SiN13=T =052 a(T)=25
Si _q1 13
T 0,52 a(T)=1.1%4

El periodo del modo 1 es 1,215 con lo que;
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a7 )= al1215)=1,0699 = 1,07

El coeficiente de respuesta es:

¥
e

donde 4 es el factor de amortiguamiento, y es funcion del amortiguamiento Y g oes la ductilidad.

o %:IM

En nuestro ejemplo:

ﬁzi_(%)u.-* lzmﬁ

Jrs 2 2
Aplicando el coeficiente de respuesta obtenemos el valor a aplicar al modo 1.
o= A alT)=05107=0535
Si multiplicamos este valor por la aceleracién de calculo:
A=a, o=0145.0535 g= 0761  mis?
Hariamos la misma operacion para cada uno de los modos.
Lo que el programa lista como aceleracién de calculo Aj, incluyendo la ductilidad, es el valor de R para cada modo.
El valor de R es relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de calculo
obtenida sin ella, que Idgicamente, con nuestra norma, coincide con la propia ductilidad.

El valor D es el desplazamiento méaximo asociado al modo, se deduce a partir de:
_ ]

Sa = o, 'S:z‘

Despejamos:

A PR 2
SJ=D!-=—2=—2
&, 2

T

El programa muestra el desplazamiento en milimetros, para nuestro ejemplo obtendriamos:

D, =i;=':"'f'_&12.m3 - Lﬁlg.mﬁ e 08 44
& 2 2
T 1215

Este desplazamiento no tiene mucho significado fisico, ya que se refiere a un Gnico modo y el programa realiza una
superposicion de todos los modos, con lo que no seria valido, por ejemplo, para el dimensionado de juntas.

El programa muestra al final del listado de coeficientes de participacion una pequefia tabla, en la que se muestra la totalidad de
la masa desplazada, tanto en una direcciéon como en la otra.

En el ejemplo que nos ocupa se muestra la suma de las masas movilizadas en cada modo, y segin norma NCSE-02 se ha de
movilizar mas del 90% de la masa, en el caso de no llegar al 90%, tendremos que aumentar el nimero de modos a analizar
hasta sobrepasar dicho valor, evidentemente sin superar el maximo de modos que es posible analizar para el edificio, que es
para el caso normal de edificio en un Unico bloque continuo, de tres modos de vibracidn por planta, tantos como grados de
libertad dinamicos posee nuestra estructura.

Si nuestro edificio estuviera dividido por una junta, tendriamos dos bloques distintos, y, por tanto, seis grados de libertad por
planta. En este caso, los seis grados de libertad no se producen en un Unico sistema dinamico, sino que lo hace en dos, de
manera que un modo de vibracion excitara sélo a uno de los dos bloques, dejando al otro intacto. Hemos de controlar, por
tanto, en estos casos la masa movilizada, ya que el programa nos informara del porcentaje total, y se debe movilizar el 90% en
cada bloque.
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Ahora vamos a realizar otro ejemplo, utilizando el “analisis modal espectral”, con los siguientes datos:
« No se realiza analisis de los efectos de 2° orden
» Accién sismica segun X
o Accién sismica segun Y

 Aceleracion (fraccion de g) ac: 0.14

» Fraccion de la sobrecarga a considerar: 0.50
o Numero de modos: 6
o Ductilidad p= 2
Hemos seleccionado un espectro de la biblioteca, en particular, el denominado “NCSE - 94 K:1 Suelo I”, importandolo

inicialmente, y cuyo factor de amplificacion a(T) podemos ver en ordenadas y periodo T, en segundos, en abscisas. Al editar la
tabla se observan los valores:

Editar - [Espectro para sismo dinamico]

d0O0* ¥

Perioda Factor amplificacian ~
1.063 0803
1.097 0784
1.132 0.7&0
1.170 0735
1.210 0.711
1.253 [0.E36
1.300 [.EEZ
1,350 0637
1.404 0.E13
1.462 [0.533
1.526 0.564 ¥

Con estos valores calculamos la estructura y obtenemos el listado de coeficientes de participacién que, como es evidente,
tendra las mismas caracteristicas de modos de vibracion que en el ejemplo anterior, ya que estos dependen de la estructura
propia y no de la accidn sismica que se le aplique, los valores de R, A y D seran distintos, ya que si dependen de la accién
sismica aplicada.

Veamos los datos proporcionados por el programa en el listado de coeficientes de participacion.

Coeficientes de participacion

Modo T (s) Lx Ly Lgz Mx My Hip (x) Hip (y)

R=2 R=2

A=0.48  A=0.48

1 1.215 0.08 075 0.66 1.13% °¢° ms2 m/s2
Po181 p-1g.1 mm

2 1.108 0.20 0.05 0.98 43.65% 3.04%  R=2 R=2

A=0.53 A=0.53
m/s2 m/s2
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D=16.6

D=16.6 mm
mm
R=2 R=2
A=0.71 A=0.71
3 0.828 0.18 0.01 0.98 42.04 % 0.07 % /g2 m/s2
D=12.4  b5_12.4 mm
mm
R=2 R=2
A=1.52 A=1.52
4 0.387 0.11 0.96 0.28 0.12% 9.21% /g2 m/s2
D=5.79  b_5.79 mm
mm
R=2 R=2
A=1.63 A=1.63
5 0.363 0.23 0.05 0.97 4.58% 0.24% /52 m/s2
D=5.43  pb_5.43 mm
mm
R=2 R=2
A=1.72 A=1.72
6 0.297 0.18 0.01 0.98 3.36% 0 % m/s2 m/s2
D=3.83 D=3.83 mm
mm

Con los significados ya mencionados en el anterior ejemplo.

R, es la ductilidad que en analisis modal espectral se introduce como dato, por tanto:

R=2

La aceleracion de calculo, ac, (que no la basica), englobando todos los coeficientes de importancia de la construccién, tipo de

construccidén, amortiguamiento, etc. La hemos definido en la introduccion de datos como:

De la tabla y para el primer modo, el valor del factor de amplificacién, la ordenada del espectro para el periodo del primer modo

ac=0.14¢g
es.
T,=1215 & = alT =070

Y el valor de la aceleracion seré por tanto:

_a, alf) 01407 g

2

A =048 mis
R
Y el valor del desplazamiento:
A A
o WO, NS, UL o CRINSTCBUST: LR

2m :
1,215

& (o)
7
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