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Jornada sobre actualizacion de modelos estructurales

I. Introduccion.

Sistemas discretos de un solo grado de libertad (SDOF)
Masa Concentrada

m
—1Pt) > m = u® p(t) u(t)
3EI| k p(t)
k=""" @ — u(t)
3
L —> A R s
- - ONGO)
c Rigidez concentrada

Amortiguamiento concentrado

Ej. Tanque de Agua U

m-G(t)+c-u(t)+k-u(t) = p(t)

Ecuacion diferencial ordinaria
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I. Introduccion.
Sistemas discretos de multiples grado de libertad (MDOF)

p,(t) u,(t)
Ky pi(f) %

@ ik —>
Cy m,

m; —
p1(t) >_> u,(t) Ii OO) Ii Q O
k
1 = u, (t) > u,(t)

Masa concentrada en multiples localizaciones

m,
K, p,(t)
_>

Amortiguamiento concentrado en multiples localizaciones

Rigidez concentrada en multiples localizaciones

3 e S R

0O m,||U, —-C, c, ||U,

Sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias
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I. Introduccion.

m-G(t)+c-u(t)+k-u(t) = p,-cos(wt) | >

u(t) =u,(t)+u,(t)

u, (t) = (A-cos(w,t) + B - sen(w,t)) €

Estado Transitorio

1-p° IO 26p

Estado Estable

h_W
W

=u, (D)sen(wt—0)

u,(t)= sen(wt) — , cos(wt)
-B°) +(2¢BY k (1- 8 +(22p)
£ =0.00
@ _0.10
£ =030 up(t)
1 2 - f <
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I. Introduccion.

M -i(t) + C- U(t) + K -u(t) = p(t)

u(t) = ¢-y(t)

u(t) = ¢-y(t)

ut) =e-y(t)

o M-o-Yt)+o' -C-o-yt)+0o' -K-@-y(t)=0"-p(t)

M™-y()+C -y(t) + K -y(t) =¢" -p(t)

* Matrices diagonales - Desacoplar el sistema de n ecuaciones diferenciales
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I. Introduccion.

Carga peatonal equivalente p(t)

p(t)=G-cos(2-7- f, -1)-n"w

G Componente de la carga peatonal (G=280 N para la direccién vertical caminando, G=35 N
para la direccion lateral caminando, G=1250 N para la direccién vertical corriendo).

ff es la frecuencia natural de la estructura bajo consideracion.

, 10.80-./c-Nn  Para las clases de trafico TC1-TC3 (15 P-0.20 P/m2-0.50 P/m2)
n =
1.85. ~/N Para las clases de trafico TC4-TC5 (1.00 P/m2-1.50 P/m?2)

¢  es el ratio de amortiguamiento estructural.

W Es el coeficiente de reduccion para tener en cuenta la probabilidad de que la frecuencia del
paso se aproxime a la frecuencia natural bajo consideracion.
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I. Introduccion.

Carga peatonal equivalente p(t)

l// Coeficiente de reduccion peatonal

= \Nalking. Vertical 1st harmonic

1.00 -
— =— Walking. Vertical 2nd harmonic
0.75 Walking. Lateral
0.50 - Jogging. Vertical
0.25 1 —————— N
- - - \
~ - N
0.00 I I I I I/ I I I I S |
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
Frequency [Hz]
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I. Introduccion.
Carga peatonal equivalente p(t)

Clases de Trafico

Clases Densidad d [P/ m?2] Caracteristicas

TC1 <15P Trafico muy débil

TC2 <0.20 P/m? Paseo confortable y libre

TC3 <0.50 P/m? Trafico denso

TC4 <1.00 P/m? Situacion inconfortable

TC5 <1.50 P/m? Trafico muy denso

Clases de Confort

Nivel Grado Aceleracion Vertical Aceleracion Horizontal
CL1 Maximo <0.50 m/s? <0.10 m/s?
CL2 Medio 0.50-1.00 m/s? 0.10-0.30 m/s?
CL3 Minimo 1.00-2.50 m/s? 0.30-0.80 m/s?
CL4 Sin confort >2.50 m/s? >0.80 m/s?

Evitar lock-in lateral = aceleracidn lateral < 0.15 m/s?2
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I1. Mejora del comportamiento dinamico de la estructura.

Modificacion de la masa

M)- ti(t) + C-u(t) + K -u(t) = p(t)

Pasarelas muy ligeras - Uso tableros pesados hormigén - Mejora comportamiento dindmico

M. > \/E'(kl-éykZ +1.65-k3.§k4)

aIim
Vertical-Torsion Lateral
d [P/m?] k1 k2 ka ka k1 k2 k= ka
<0.50 0.7603 0.050
1.00 0.5700 0.4680 0.040 0.675 0.1205 | 0.4500 | 0.0120 | 0.6405
1.50 0.4000 0.035
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I1. Mejora del comportamiento dinamico de la estructura.

Modificacion de la frecuencia natural

M - ii(t) + C- u(t) K u(t) = p(t)

- Hiperestaticidad.

- Barandillas como elemento estructural.
- Sistema de cables de estabilizacion.

- Aumento de canto estructuras.
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Jornada sobre actualizacion de modelos estructurales

I1. Mejora del comportamiento dinamico de la estructura.

Modificacion del amortiguamiento estructural
M- G(t) £Su(t) + K- u(t) = p(t)

(i) Instalacion de equipos de control: activos,

semiactivos, pasivo o hibridos.
(ii) Actuacién sobre elementos no estructurales

(iii) Detalles constructivos
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I1. Mejora del comportamiento dinamico de la estructura.

Modificacion del amortiguamiento estructural

Actuacion sobre elementos no estructurales

Pavimento en pasarelas 2 incrementa el amortiguamiento
Aparatos de apoyo de neopreno - Incrementa el amortiguamiento

Uniones atornillas incrementa amortiguamiento frente a soldadas
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I1. Mejora del comportamiento dinamico de la estructura.

Modificacion del amortiguamiento estructural

Equipos de control pasivo: amortiguadores viscosos
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I1. Mejora del comportamiento dinamico de la estructura.

Modificacion del amortiguamiento estructural

Equipos de control pasivo: amortiguadores masa sincronizada (TMD)
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I1. Mejora del comportamiento dinamico de la estructura.

Modificacion del amortiguamiento estructural

Equipos de control pasivo: amortiguadores péndulo

M
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I1. Mejora del comportamiento dinamico de la estructura.

Modificacion del amortiguamiento estructural

Equipos de control pasivo: amortiguadores columna liquida sincronizada (TLCD)

Ah . Ah |

m#mﬁmmﬁ:]fmﬂ#ﬁm,wmm LA L Gk |
ﬂ % |
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I1. Mejora del comportamiento dinamico de la estructura.

Modificacion del amortiguamiento estructural

Equipos de control pasivo: amortiguadores liquido sincronizada (TLD)
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I1. Mejora del comportamiento dinamico de la estructura.

Variacion temporal frecuencias naturales de la estructura

A () 1T 1 5 il i 1.08
LA PR |l |
ER Rk bt AL L b1 i > 1.05
R T i A S 1.025
: - ’ 0.975
A - . =
g 0.95 -
g B =
Ascaberasten, il soiiioaand Acceleron:lheters.lmgnal condlt{c(;ner and 0.925
thermal sensors at 1/3 span CITTEE ACOsO0s 8L Pcapan 0.9
poinls " 0.88 - - - T
= 12480, S — Mitkaniff i S 16430/ | 1 1 1 1 I I
7 : ‘

South
I

I
Jun  Sep Dec Mar Jun Sep Dec Mar Jun

Variacion 12 frecuencia natural de la estructura

Pasarela peatonal campus FEUP (Oporto, Portugal)

Structural Health Monitoring of a stress-ribbon footbridge (W. Hu)
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I1. Mejora del comportamiento dinamico de la estructura.

Evolucidon de la primera frecuencia natural vertical de la estructura con la luz
5.00 -

4.50 _- - - L] - - - - - L] - - L] - - L] - - - - - -
4.00 -
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2.00 -
1.50 -
1-00 1 1 1 1 1 1
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
L Iml
Fundamental Frequencies of Vibration of Footbridges in Portugal: From In Situ Measurements to Numerical Modelling (C.S. Oliveira)
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I1. Mejora del comportamiento dinamico de la estructura.
Evolucion de la primera frecuencia natural lateral de la estructura con la luz
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Fundamental Frequencies of Vibration of Footbridges in Portugal: From In Situ Measurements to Numerical Modelling (C.S. Oliveira)
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Jornada sobre actualizacion de modelos estructurales

III. Optimizacion de estructuras.

¢Qué es la optimizacion de estructuras?

Obtener el mejor diseino con los medios disponibles

1. ¢éCual es nuestro criterio para el mejor disefo? = Funcion Objetivo
2. ¢Cuales son los medios disponibles? - Condicionantes

3. ¢Como podemos definir nuestra estructura? - Variables de Disefio

Minimizar f(x) =  Funcién Objetivo

Sujeta a g(x)<0
h(x)=0 :>

Condicionantes

X I::> Variables de Disefo

Estrategias de diseno para garantizar un adecuado nivel
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Jornada sobre actualizacion de modelos estructurales

III. Optimizacion de estructuras.

Proceso de Optimizacion de Estructuras

m Determinar disefio inicial x,

Mejorar el disefio Simulacién Numérica Evaluar f(x), g(x), h(x)

Cambiar x l

¢Converge? ¢Cumple el disefno un criterio

No de finalizacién?

Minimizar f(x)
Sujeta a g(x)<0
h(x)=0

Estrategias de diseno para garantizar un adecuado nivel
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III. Optimizacion de estructuras.

Seleccionar el mejor diseno estructural = Tipo de variable de diseio

Optimizacion estructural

Minimizar f(x)
. Condiciones
Sujeta a g(x)<0

Contorno
h(x)=0

Cargas aplicadas

1. Garantizar la resistencia de la estructura - Minimizar el desplazamiento |:> Min. f(x)

2. Masa total < M. C=) g(x)<0

g g g

Optimizacion tamano Optimizacion forma Optimizacion topoldogica
v ma Estrategias de diseno para garantizar un adecuado nivel
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III. Optimizacion de estructuras.

Optimizacion tamano

Minimizar f(x)

Sujeta a g(x)<0 Condiciones

h(x)=0 Contorno

Variables de disefio (x) Cargas aplicadas

X: espesor de cada tramo

f(x): conformidad
NUmero de variables de disefio (ndv)

ndv=5 g(x): masa

Estrategias de diseho para garantizar un adecuado nivel
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III. Optimizacion de estructuras.

Optimizacion forma

Minimizar f(x)

Sujeta a g(x)<0 Condiciones

h(x)=0 Contorno

Variables de disefio (x) Cargas aplicadas

X: posicion de cada punto del B-spline

f(x): conformidad
NUmero de variables de disefio (ndv)

ndv=8 g(x): masa
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III. Optimizacion de estructuras.

Optimizacion topoldgica

Celdas

Minimizar f(x)

Sujeta a g(x)<0 Condiciones

h(x)=0 Contorno

Variables de disefio (x) Cargas aplicadas

X: densidad de cada celda

f(x): conformidad

Numero de variables de disefo (ndv) g(x): masa
ndv=27
v ma Estrategias de diseno para garantizar un adecuado nivel
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III. Optimizacion de estructuras.

Métodos de Optimizacion

Métodos basados en el gradiente Métodos Heuristicos

A f(X) - Son reglas practicas que permiten encontrar

- una solucién 6ptima a un problema.
Inicio

- Se usan en problemas de optimizacion muy
Comprobar gradiente

complejos.

\

Movimiento - Permiten obtener minimos globales.

- Incorporan aleatoriedad.

- Algoritmos genéticos (GA).

Criterio _ B - Algoritmos genéticos multi-objetivo (MGA).
finalizacién )~ Gradiente =0
>
Solucién optima (x*) X
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III. Optimizacion de estructuras.

¢Optimo local o global?

Criterio finalizacion > Gradiente = 0

Minimo local

Minimo local
Minimo local
Minimo global X
>
¥ yma < Estrategias de diseno para garantizar un adecuado nivel
( ‘ de confort en pasarelas peatonales

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

Universidad de Malaga 20 Mayo 2016 32/75
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III. Optimizacion de estructuras.
Algoritmos genéticos (GA)

Principio de Charles Darwin = Seleccidon natural
Descodificacion

—— i
Disefio 10010011110 , H
¥ a B b I-'I .

Codificacion
Cromosoma
Poblacion Individuo Gen

/ . n

- [
Seleccidon I
I Cruce : -
n I:> Insercion |:> .
n Mutacion I
n
1 Operadores -
, enéticos »

Generacion n 9 Generacion n+1
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III. Optimizacion de estructuras.

Algoritmos genéticos multi-objetivo (MGA)

Minimizacion de varias funciones objetivo

—

Conjunto soluciones optimas

1.400 - ﬂ
4
1.200 - ‘.‘
1.000 e Solucién optima
) 3
o ‘\ Sentido fisico
0.600 - }D
Frente de Pareto
0.400 - . _ N
Solucion optima
0.200 - T
0.000 . , , , , n variables disefio X = {Xl X2 e Xn }
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.C
f k funciones objetivo f — {fl f2 fk }T
1 [ ]
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IV. Casos practicos.
Pasarela Palmas Altas (Sevilla, Espana)

>
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IV. Casos practicos.
Pasarela Palmas Altas (Sevilla, Espana)

3.15m

—|
I O A

éh?
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Jornada sobre actualizacion de modelos estructurales

IV. Casos practicos.
Pasarela Palmas Altas (Sevilla, Espaina)

| 78.65 m |
Vi RV AV AVAW W o S O
Y VAV AV AVAY AT AT N N N A
ST PRI AAITLRIRLR REHXXXKKRLLSED
Y P s
.

] 19.25 m 39.15m 19.25 m
| | L R
_EWW__qu% 4____4____q____4_LLM_.ﬂmg+__t_+_
I,
| el S

AN |
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IV. Casos practicos.
Pasarela Palmas Altas (Sevilla, Espaina)

5.00 -
4.50 - - - L] - - - - - L] - - L] - - L] - - - - - -
4.00
3.50
~
p
=, 3.00
*2_50 GED G G G G G G G G G G G a»
2.00
1.50
1-00 1 1 1 1 1 1
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Jornada sobre actualizacion de modelos estructurales

IV. Casos practicos.

Pasarela Palmas Altas (Sevilla, Espaina)
Carga peatonal equivalente

ppas (t) — 280'005(2-72'- f -t) . n|P'l//
Dear () =1250-COS(2- 7 -  -t)-n',

Nivel Grado Aceleracion vertical
e —

cL1 Méximo C_<osomisz |

M jl(t) +C-u(t) 4<K> u(t) = p(t) CcL2 Medio 0.50-1.00 m/s?

CL3 Minimo 1.00-2.50 m/s?

: 0
Incertidumbre 20 % CL4 Malestar >2.50 m/s?

SHM Clase de confort

Criterio de Confort

ucaI < uadm ~

Estrategias de diseno para garantizar un adecuado nivel
de confort en pasarelas peatonales

Universidad de Malaga 20 Mayo 2016 40/75




Jornada sobre actualizacion de modelos estructurales

IV. Casos practicos.
Pasarela Palmas Altas (Sevilla, Espaina)

(L/2 (LS Ld sy L2y L2 LU LiaLigs ey L2
| — | 1 1 | 1 1 1 |
I I e Ias g foe t.. Tos 2 Tos s 1 Iz s
| =i | LA mea ) ELE B T S T e T !‘—' | =% ! { |
I seam T as rr'45 m 450m! 4%0m | s7Em | 278m | 450m | 430m '481m'48im | SEIm |
| | | |
' L=13.25 m ' L=25.15 m I L=13.25 m I
STEEL ROOF
a4 L yeroy Dy s Do _ ﬂ_-u_-l-.-_i Qe 9 Dy 10 Fupn 11
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IV. Casos practicos.
Pasarela Palmas Altas (Sevilla, Espana)

Minimizar f(x) |:> Funcion Objetivo |:> Peso Estructura
Sujeta a g(x)<0

: Condicionantes |:> Uca|<Uadm

h(x)=0
X ) Variables de Disefio ==> Tabla
Parametros de diseino
Descripcion V.D. Minimo Diseno Maximo

1| Canto sobre pilas h, [m] 0.50 1.30 1.50
2| Canto medio vano h, [m] 0.50 0.90 1.50
3] Canto sobre estribo h: [m] 0.50 0.60 1.50
4] Espesor ala inferior 1 tine o [MM] 12.00 25.00 40.00
5| Espesor ala inferior 2 tioe o [MmM] 12.00 30.00 40.00
6| Espesor ala inferior 3 tioe s [MmM] 12.00 35.00 40.00
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IV. Casos practicos.

Pasarela Palmas Altas (Sevilla, Espana)
10 Modo vibracién vertical f=2.875 Hz 1° Modo vibracion lateral f=2.175 Hz
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IV. Casos practicos.
Pasarela Palmas Altas (Sevilla, Espaina)

Maxima aceleracion vertical numérica 1 peatdn corriendo a f=2.875 Hz

0.60

0.40 HHH

0.20 -

0.00 -

0.20 ¢ ° i

[m/s?]

_0.40 |I||[’

-0.60

time [sec]
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IV. Casos practicos.
Pasarela Palmas Altas (Sevilla, Espaina)

Ensayo ambiental

Esquema ensayo vibracién ambiental vertical Esquema ensayo vibracién ambiental lateral

-4 Acelerémetros uniaxiales.

-14 Vertical/Lateral conjuntos de medidas
- @ 2 Acelerémetros de referencia

- Duracién de cada medida 900 seg.

- Frecuencia de muestreo 100 Hz.
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IV. Casos practicos.

Pasarela Palmas Altas (Sevilla, Espana)
Modos de vibracion experimentales (E.F.D.D.)

10 Modo de vibracion vertical f=3.026 Hz 19 Modo vibracion lateral f=2.372 Hz
290 Modo de vibracidon vertical f=3.844 Hz 290 Modo vibracioén lateral f=5.508 Hz

30
135
0
15
1
4
1
1,
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[m/s?]

I
il
010 4 il
020 i
-0.30
-0.40

IV. Casos practicos.
Pasarela Palmas Altas (Sevilla, Espaina)

Maxima aceleracion vertical experimental 1 peatdn corriendo a f=3.00 Hz

0.40
0.30

0.20
0.10

il

il
I ——————
VS
I

i i

time [sec]
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IV. Casos practicos.
Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)
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IV. Casos practicos.

Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)
5.00 -

4.50_-—----- G o G G G G G G G G G G G aG» @
4.00 -
3.50 -

3.00 -

fl,ver [HZ]

2_50 -—| D - - - - -— - - - - - -— - - -—

2.00 - —

1.50 -

1-00 1 1 1 1 1 1
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

L Iml
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IV. Casos practicos.

Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)

hormigon
0.20m

S - -~ 4,60 m
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Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)

IV. Casos practicos.

Amortiguadores de masa sincronizada (TMD) = Sistema control pasivo.

Componentes mecanicos:

My
Cq
Kq

masa TMD
amortiguamiento TMD
rigidez TMD

»
ESESS A& -

Pasarela esbelta > TMD - Control de vibraciones.

Normativa actual - Propuesta de Den (DH).

4 ‘ma
(g
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IV. Casos practicos.
Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)

- Limitaciones Den Hartog’'s (DH):
SDOF no amortiguado
Minimizacion de la respuesta en desplazamientos

¢ Incertidumbres de la estructura ?

6.000 -

k }% U(t) = p% . Hl 5.000 - ::;
Jv m | p(t)=p, -sin(w-t) 3.000 -
—— o

U(t) — % ) H 2 0.0000.80 0.50 1.60 1.‘10 1.20

B=w/wn
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IV. Casos practicos.

Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)

m, -U. +c. U, +C, o(uf —ud)+kf ‘U, +k, -(uf —ud)z p (t)

m, - Uy +C, -(ud —uf)+kO| -(ud —uf):O
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IV. Casos practicos.
Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)

p"(t) = p(t)-#(x) = G -cos(w, -t)-n'"y - (x)
5 108-/gen o d <1.00 P/m*
1.85--/n d>1.00 P/m’

0 f. <1.25 Hz

222-(f, -125)  125<f, <170 Mgz

W = 1 T 170<f, <210 Hz

1-5-(f, -2.10)  2.10<f, <2.30 Hz

0 f. >2.30 Hz
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IV. Casos practicos.
Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)

Metodologia Clasica de Den Hartog (DH)
(i) Eleccion de la masa del TMD, My, basada en el ratio de masa u= md/mf
(ii) Calculo del 6ptimo de los ratios del TMD. i,

Oopt =11+ u) = fd/ff Amax < Ao
Con =310/ (L+ 1))

(iii) Calculo de las constantes del TMD.

kd =My '(2'77'5opt' ff)2

Cq :Z'md '2'7Z-°5opt' ff 'é/opt
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IV. Casos practicos.

Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)

Algoritmos genéticos multi-objetivo (MGA)

Minimizacidon de varias funciones objetivo

—

1.400 -

Conjunto soluciones optimas

g

*
1.200 - ‘,‘
1.000 e Solucién optima
*
w0 ‘\ Sentido fisico
0.600 - /6>
Frente de Pareto
0.400 - _, ] .
Solucion optima
0.200 - T
0.000 . : : : : , n variables disefo X= {Xl X2 - Xn }
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.C
f k funciones objetivo f = {fl f2 fk }T
1

f ‘ma
(A
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Jornada sobre actualizacion de modelos estructurales

IV. Casos practicos.
Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)
Disefno robusto del amortiguador TMD

Parametros modales estructura variables (SHM)

U

Incertidumbres <:| Distribucion
@ probabilidad

Optimizacién Robusta

U

Minimizacion of media + 2 desviacion
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IV. Casos practicos.
Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)

Analisis numérico modal de la estructura

LC. | d [P/mY| a,, [m/s?]| R IPl| m,[kg]l | f; [Hz]l | Qg [m/s]
| <0.20 0.50 15 34706 2.14 1.05
I 0.20 0.50 19 35984 2.10 1.16
i 0.50 0.50 48 37710 2.05 1.74
v 0.80 0.50 76 39500 2.00 2.08
v 1.00 0.50 96 40750 1.97 4.96
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5.00 -~
4.00 -
3.00
2.00 -
1.00 -

N(h
~—0.00

-1.00
-2.00 -
-3.00 -
-4.00 -
-5.00 -

IV. Casos practicos.
Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)
Diseno determinista del TMD

- TMD = maxima deflexidon modal.

- Dos métodos deterministas:
Propuesta clasica de Den Hartog (DH)

Propuesta usando Algoritmos genéticos multi-objetivo (MGA)

wo_TMD

w_TMD

- s \W O__TMD w_TMD
1.00E-08 A
WAAAANARARARAANARD e
1.00E-10 -
NNnNNNNNNNANNNNNNNNNNNN &€ 1.00E-11 -
MM MM YMMMMMMMMMMM I, w

1.00E-12
AR AL A

1.00E-14 T T T T

t [sec.] 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40

Hz

4 ‘ma i
(g
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IV. Casos practicos.
Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)
Diseno determinista del TMD

Optimizacién usando algoritmos genéticos multi-objetivo (MGA)

| Vv
f = {,Ll max(amax /aadm a‘max /aadm)}
: b4 Domino de busqueda
. Solucion optima
1 3141 ./
© .. 1 €(0.01-0.10]
)

S, €[0.85-1.15]

> opt

&ope €10.05-0.20]

r, [
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IV. Casos practicos.
Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)
Diseno determinista del TMD

Method| 4 [%] &, | <, 1%]| mylkel k;IN/m] c,[Ns/m] @, [M/s7]] ag, [M/s’]
DH | 3.49| 0.96| 10.87 | 1211 | 204465| 3420 0.49 0.50
MGA | 1.60| 0.95| 5.61 | 555.30| 91780 802 0.47 0.50

La implementacion de los MGA permite una reduccion de los parametros:
masa TMD 54.14 %
rigidez TMD 55.11 %
ratio de amortiguamiento TMD 76.55 %
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IV. Casos practicos.
Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)
Diseno determinista del TMD

30 -
e WO0_TMD
25 - = W_TMD_DH
w_TMD_MGA
20 -
o 15 -

L S~ —_

0 — T

1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00
Frequency [Hz]
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IV. Casos practicos.
Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)
Disefo Robusto del TMD

| \% I \%
f= {:u E(max(amax /aadm amax /aadm)) + 2'O-(max(amax /aadm amax /aadm)))}
4.000 -
3.500 - ‘.
L 4
3.000 - MR
L 4
2.500 - .
W 2.000 - )
¢ Solucion optima
1.500 - *
. /
> 3 —
1.000 - ®
\ 4
0.500 -
0.000 . . . . .
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100
f, [ul
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IV. Casos practicos.
Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)
Disefo Robusto del TMD

Method 4 [%] &, &, [%] m,lke] k;IN/m] c,[Ns/m]| @, [M/s?]| @, [M/s’]

DH | 9.60|0.91| 16.54 | 3332 { 563466113518 0.48 0.50

MGA | 7.20| 0.99 14.90 |( 2498 | 442786| 9912 0.49 0.50
\ /

La implementacion de los MGA permite una reduccion de los parametros:
masa TMD 25.00 %
rigidez TMD 11.70 %
ratio de amortiguamiento TMD 26.65 %
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IV. Casos practicos.
Pasarela sobre la SE-30 en Tablada (Sevilla, Espaina)
Disefo Robusto del TMD

30 +
——=w0_TMD
25 - ——=w_TMD_DH
w_TMD_MGA
20 -
ot 15 -

5 - ,
0/

1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00
Frequency [Hz]

Estrategias de diseno para garantizar un adecuado nivel

4 ‘ma
{ de confort en pasarelas peatonales

Universidad de Malaga 20 Mayo 2016 65/75




Jornada sobre actualizacion de modelos estructurales

IV. Casos practicos.
Pasarela junto Puente Birrete en Paradas (Sevilla, Espanha)

T

N Bt e

T i
f ;
L |

7 N
BN .J i

B UL
AT

%

h‘ :A!f ."

4 ‘ma
(g
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IV. Casos practicos.

Pasarela junto Puente Birrete en Paradas (Sevilla, Espanha)

Ratio de amortiguamiento para vibraciones en pasarelas

Tipo Construccion Cargas de Grandes
Servicio Vibraciones
Cmin Cmed Cmax [O/O]
[%] [%]
Hormigon armado 0.80 1.30 5.00
Hormigdn pretensado 0.50 1.00 2.00
Mixtas 0.30 0.60 2.00
Acero soldado 0.20 0.40 2.00
Acero atornillado 0.20 0.40 4.00
Madera 1.00 1.50 4.00
Banda tesa 0.70 1.00 2.00
Elastomeros ---- ---- 7.00
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IV. Casos practicos.
Pasarela junto Puente Birrete en Paradas (Sevilla, Espanha)

Ratios de amortiguamiento experimentales estimados (OMA).

Pasarela en Colvilha Pasarela en Viana do Castelo Pasarela Palmas Altas

£=0.70 % £=1.10 % £=0.80 %
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IV. Casos practicos.
Pasarela junto Puente Birrete en Paradas (Sevilla, Espanha)
¢Como puedo aumentar ratio de amortiguamiento de forma sencilla?

é/ — é/est + é/no—est + é/aer + cim

Cest Amortiguamiento estructural 2> Normativas ﬂ
é’ . . Sistema amortiguado
no—est Amortiguamiento no estructural
(SETRA)
gaer Amortiguamiento aerodinamico
é/cim Amortiguamiento tipo de cimentacion
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IV. Casos practicos.
Pasarela junto Puente Birrete en Paradas (Sevilla, Espanha)
Detalles constructivos - Puentes Integrales gcim

s
48,788 H

—

BARAMDILLA METALICA

TRATAMIERTO SUPCRFICIAL
LOSA Y PRELOSA

T A ™ A D

44,278

CAION METALICD

MICROPILOTE TIPD |GU 80,20 m, Li15 m MIGRCIPILETE TIPG
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IV. Casos practicos.
Pasarela junto Puente Birrete en Paradas (Sevilla, Espana)
Ensayo ambiental

-3 Acelerémetros triaxiales.

-12 Conjuntos de medidas

- @ 2 Acelerémetros de referencia
- Duracion de cada medida 600 seg.

- Frecuencia de muestreo 100 Hz.
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IV. Casos practicos.
Pasarela junto Puente Birrete en Paradas (Sevilla, Espana)
Estimacion experimental del amortiguamiento

¢ [%]

EFDD 3.42

SSI 3.16

f=16.791 Hz
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