Oscillatore semplice

Vibrazioni armoniche libere o naturali

K m

Se il corpo di massa m ¢ spostato di x verso destra rispetto alla posizione di riposo, ¢ soggetto alla
forza elastica di richiamo della molla kx agente verso sinistra e alla forza d’inerzia mX pure rivolta
verso sinistra (se I’accelerazione ¢ positiva). Per I’equilibrio dinamico del corpo la somma di tali
forze deve essere nulla:

mix + kx=0
Si noti che se x € positiva, cio¢ se il corpo si muove verso destra dalla posizione di riposo, il moto ¢
decelerato e quindi la derivata seconda X & negativa.

ponendo ®* =k/m (w=pulsazione)siha:

i+w’x=0

integrale generale

x(t) = Asinwt + Bcoswt
Il moto ¢ armonico. Le costanti A e B dipendono dalle caratteristiche del moto per t=0. Se per t=0 si
ha x=0, deve essere B=0. In tal caso A rappresenta I’ampiezza del moto.

x(t) = Asinwt

Le condizioni del moto si ripetono se ot cresce di 2w cioe se t cresce del ‘periodo T=2n/0)|.

La |frequenza ¢ f=1/T=oo/(2n)|.

Come nel caso del carico di punta il carico P, ¢ quel valore di P per il quale I’asta ¢ in equilibrio
deformato (momento esterno = momento interno), cosi ® ¢ quel valore della pulsazione per la quale
il corpo ¢ in equilibrio dinamico (la forza d’inerzia fa equilibrio alla forza di richiamo della molla).
L’accelerazione vale:

a=%({t)=—Aw’ sinwt

con valore massimo:

a =Aw’ —> A=a /&

m ax



Attenzione alle unita di misura!! Se si usano le unita del sistema SI (N, m) si deve introdurre la
massa in kg. Se si usano 1 kN si introduce la massa in t.

Esempio:

Calcolare il periodo proprio di un’ascensore del peso di 800 kg appeso ad una fune lunga 24 m con
sezione di 1,2 cm?. Per la fune si consideri un modulo elastico E = 100 000 N/mm?. Si trascuri il
peso della fune.

La costante elastica vale:

24000
\F /500000_25 /s
T = ——0251sec f:——39SCzclz/s
0 T

Si supponga che, mentre 1’ascensore scende con velocita costante di 2 m/s, I’estremita superiore
della fune (lunga 24 m) si blocchi improvvisamente. In quell’istante (t=0) si ha x=0 (I’ascensore
inizia ad oscillare) e v(0)=2m/s. Si ha pertanto:

x(t) = Asin wt

x(t) = Awcos wt

0)=Adw=2 — A=2/0=008m
L’ampiezza dell’oscillazione ¢ quindi di 8 cm, che provoca un aumento di carico sulla fune:

AF = kA4 =0,08-500000 = 40000 N =40 kN

che si aggiunge al carico di 800 kgp (7848 N) cui era soggetta la fune prima dell’arresto.

Vibrazioni armoniche libere con smorzamento

K m C

Se lo smorzamento € viscoso, cioé se la resistenza & proporzionale alla velocita (cx ), lequazione di

equilibrio dinamico diviene:



mi+cx+hkx=0
Nella maggior parte dei casi ¢ € abbastanza piccolo per cui si puo scrivere:
x(t) = e "™ (Acos wt + Bsin wrt)

avendo posto:

2

c o

o’ =, —(2—j con @, =k/m pulsazione libera
m

Il moto ¢ ancora armonico con ampiezza decrescente.

Vibrazioni armoniche forzate senza smorzamento

K m
22—
.7/
— X
0

Sulla massa m agisca la forza ' = F sin @t . L’equazione di equilibrio dinamico diviene:

mX+kx—F sinwt =0 (F ha verso opposto alla forza di richiamo kx della molla)
Un integrale particolare ¢:
x=x,silnot (x, =spostamento massimo)
Sostituendo si ottiene:
—mw’x, sinwt + kx sinot— F sinot =0
dalla quale si ricava I’ampiezza del moto:

F F 1 F /k F /k

m _ m

“Thkema’ k 1=m/he’ 1—(@/@,) 1-(/1],)

X

Lo spostamento ¢ quidi uguale allo spostamento statico F,,/k incrementato del coefficiente dinamico
1
2
1=(f1 1)

Se f = f, (risonanza) lo spostamento diviene infinito.

Se f << f, lo spostamento dinamico ¢ circa uguale a quello statico: il corpo segue passivamente

I’azione della forza perche la sua inerzia, data la lentezza del moto, ha poca influenza.



Se f > f, il moto avviene in opposizione di fase. Se f =2 f, lo spostamento dinamico & uguale

a quello statico. Se f* >> f, il corpo non fa in tempo ad obbedire agli impulsi della forza e resta

quasi fermo.

ESEMPIO 1

m/2=15t m/2

6m

L=10m

HE 180 B

I1 portale di figura si ripete ogni 6 m e porta un impalcato con carico, comprensivo di peso proprio,

di 5 kN/m?. La trave & quindi soggetta al carico distribuito g=6-5=30 kN/m, di risultante Q=300 kN.
La massa ¢ quindi M=300/9,81 =30 t.

Si consideri la trave infinitamente rigida. Le colonne hanno lunghezza di libera inflessione Ly=H.
Si adotti un profilo HE 180 B.

Doppio T Laminati - F1 per aiuto = |E||1|

File TipoProfilo Collegamenti  Giunto Flangiato  AcciaioCls 7

COFE PN [OHEA [OHL [ Odmepe i [S275Fessl) ] g gy [275
[~ HEA [~ IPEA [~ HEX [~ uB & Wy Lunghezze di libera inflessione [m

iy
WHEE [ IPED [ HD [ uC e Iy, |s IDz|5

[~ HEM [T IPEX [~ HP [

M. [kM] o
Aggiorna T abella | = I

designation a(Kafm)|  himm)]  b(mm)] b (o t )] 1 [mm r:;l

HE 100 B 204 100 100 £.00 10,00 12,00

HE 120 B 28,7 120 120 6,50 11,00 12,00

HE 140 B 337 140 140 7.00 12,00 12,00

HE 160 B 425 160 160 .00 13,00 15,00

HE 180 B Z 8,50 14,00 3

TuE 220 m 2| 'I:I 2| 2l u':nl 1 ::'nnl 1 Q'nnl hd

ﬂ_i: LI—I Platta |
» Classe Sezione™
IH E180E M [kM] | 1.076 M [kMm] | 1204 .
by.Fid 2 cuFd 2 Compressione |1
GG = =
Ny, g (KNI M., g [KNm] | 57.75 sty | .
I 2921 I TITh . :

glkg/m: 512 VP'U-F‘d[kN] VP|Z-F‘d[kNm] Flessione Mz |1
hifmm): {180 12 [rm]: il Presso-FIessione|1
bmm): | 120 A [em2]: 6525 iy [cm): VBB izfcm) | 457 =
ik (35 jpiemd; [3831  zfemdl  [1.383 (T (ema) [22.15 . "e”f'z‘e _
t[mm): |14 Wylem3l: | 4257 wzlem3: [1514 | lw (crd) Mas0 1€530 essmnel
rmmk (15 wply (em3t 2818 wiple [om3)| 231 _Svergolamento |

La rigidezza alla traslazione del portale ¢:



4
k:212EI:212 210000-3831-10 894 N/ mm = 894 kN / m

H’ 6000°

Pulsazione propria:

@ =+k/M =+/894/30 = 5,46 rad / s

Periodo: T=2r/w=115s frequenza: f =0,869s"

Calcolo con Straus
il

Edit Tools

Load Cases Freedom Cases |

D efault freedom conditions - Global &2

Fixed Freedon?s Auto Sel

[ Translation [+ Ratation 20 Plane | D Brick |

[~ % Tranzlation ¥ Y Rotation e | e |

¥ Z Translation [~ Z Rotation cam e

Mew | Delete | ()8 | Cancel |

Telaio piano

Modelunits X
—Length has —Energy
9. C kg . _ s |
fem & |
' mm g = Bty Kg.cm
0 f Cb - IPS
in sl flcf FPS
rModulusSkess— Force——— [ Temperature | Other Unit
i Pa M cr Timne: 3
" kPa & kN Drersity: Tim™3
% MPa . MM CF Conductivity: JAz.mK)
 kafom™2 Specific Heat: JAT K]
 pai O ket Gk Flus: JH=m™2)
i psf = Ibf Convection JAsm™2K]
[~ Mo Units Cancel |

Unita di misura raccomandate



oix
1: ase | A |1: Freedomn Case 1 v”GIohal KYZ:[Cartesian] j

i

z k4

[4[0] Nodes | 2[0] Bearns [0[0] Plates [0[0]Ericks [1(0]Links [m [k [T [wPa [k [3 (@00 I 4|

Geometria: i due HEB verticali sono collegati in sommita da un Rigid Link.
Le due masse concentrate nei nodi sono rappresentate da sfere.
Una forza orizzontale di 1000 kN ¢ applicata per il calcolo della rigidezza.

Beam Element Property #|

Export  Edit  Tools

Beam |Flate | Brick | Py |
|1: Bearm Property 1 j

- b aterials... ||Acciaiu EC3

Type i Structural | HeatTransferI Tablesl Sectinnl Eeu:umetryl
i~ Spring/D amper

" Cable boduluz | 2,100:109
 Truss Poisson's Fatio & | 0.3

" Cutoff Bar Shear Modulus ¢ [[2.000+109

" Point Contact Density [

&+ Beam : :

 User Defined Vizcous Damping | 0,000x100

) Fipe D amping Fatio | 0,000%100

" Connection Thermal Expansion | 1,200.10-2

Type IEIastiu: Flaztic: j IIsnteric Hardening j

Awial Strezs wa Strain

|<N|:|ne> j

b oment vz Curvature on Plane 1

|<N-:|ne> j

koment ws Curvature on Plane 2

I ¢{Mones j
Mew I Delete | Cloze |

Caratteristiche del materiale: si noti che Density=0 per considerare solo le masse concentrate




1: Beam Property 1

- b aterials. .. ||8tEEI

_T-"’F'E"_— Structurall HeatTransferI Tablesl Section [Eeometry
" Spring/D amper
= Cable IEuerean -HE180E
™ Truss Centroid #
" Cutoff Bar 9,000000%10-2
" Point Contact Cantroid Y
* Beam 3000000102
™ Uszer Defined
" Pipe Angle(11]
{” Connection 0.00 deg

Edi... |

Library... |

Geometria della sezione

ansferl Tables Section I Geu:umetr_l,ll

Section Area | 6530000103

M1 | 35310004105
122 | 1.363000%10°
J | 3503350107

Shear L1 | 0,000000x100
Shear L2 | 0,000000:100
ShearA1 | 0,000000x100
ShearA2 | 0,000000x100

Porre Shear A1 e A2=0 per non considerare la deformabilita a taglio ed ottenere gli stessi risultati
del calcolo manuale.

x

il i|i|:| Lirk.
Flan
Loy = 4Z

Ry 24

Rigid Link



[{do)lle-C Tools Tahbles Property  Solver

| Restraint Mode Attributes x|

&

| B 3 - — | :

I E] Force I Mode Translation Mazs: T

boBlae [V Mass | 1.500000x107
Birick: L4

T Temperature I

Translational Mass

kazz Component

Ratational Mass (ol 3
Translational Stiffness [ Keep Selection
Ratational Stiffness [ | Add | Delete

Translational Lramping

Masse concentrate

EﬁaPurtalel: Linear Static Analysis (C:%Documents - |EI|5| I

|1: Load Case 1 j|1: Freedom Case 1 jIGIDhaI #Y L [Cartesian] j

EﬁaPurtalel Nodes:1: Load Case 1 x|
|T a Maode / Beam

|7 Node [4 D () 1,195

—Euantity———— D% [ -0,0013 -

D& [m)  0,0000
R [deg)] 0.0000
R [deg] 0.0000
R< [deg] -0.0150

{* Dizplacement
€ Yelomity

| Leceleration

" Feaction <y m] 11195
= Phaze DrvZ) [m) 00013
| Temperature DEZ4)[m] 11195

DESE) ) 1.1195

iz System———

4
P
8
a

& okt Rl [deg) 00000

e LIES RvE] [deg) 00150
""" RlZ=] [deg) 00150
@ Find 0| RE] [deg) 00150
e bin # 50000
o ]| o

v Absolute i
B
& Y

Z k4

'4[0]Modes | 2[0] Beamns |0[0]Plates [0[0]Bricks [1[0]Links | m [kn [T [mPa [k |31 f0,0,00 DSi5% 4
Analisi lineare statica (Linear Static)

Lo spostamento provocato dalla forza di 1000 kN ¢ di 1,1195 m. La rigidezza del portale ¢ quindi:

_F 1000
DX 11195

=893 kN /m

La piccolissima differenza rispetto al valore ottenuto dal calcolo manuale (k=894) ¢ dovuta al fatto

che il programma considera anche la deformabilita assiale delle colonne.




Modi propri di vibrare (Natural Frequency)

Results  Window Help

Linear Skatic

Linear Buckling

” Monlinear Skatic

Matural Erequency

Harmonic Response

Natural Frequency Analysis

Stat | Bandwidth | Fies | Defaults|

D ezcription

r—Bandwidth Minimisatiot——— [~ Parameter

 Mane Initial Conditions... |

" Geometry Freedom Caze
* Tree [1: Freedam Case 1 |
Tree Start Node Temperature Dependence

ID |<N0ne>

rCalculate————————
Modes

[” Beam Force Pattemn m

[~ Beam Strain Pattern
I™ | Flate Stress Pattern Shift [Hertz]

™| Flate Strair Patterr W
| Brick Stress Pattern

I | Erick Strait Patter I™ Sturm Check

[ Mode participation

[

[ Close Graphics on Solve [ Check Only i Solve % Batch

LCancel

EEHStrausT [1.06.5]: C:\Documents and Settings' gelfit, Desktop'Sismica’Straus'Porta

o|u|El-|ale|

=101 %]

—Matural Frequency Analysi
9 Equations FINAL FREQUEMCY RESILTS
8 Mawimum B andwidth End of zolution

5 Awerage Bandwidth

4 Modes

THE FIRST 2 EIGENVALUEZ HAYE CONYERGED

FWARNING[113]:The ZSubspace dimension was reduced to 2.
FWARNING[114]:The rumber of modes calculated is reduced to Z.

FINAL FREQUENCY BEIULTS
Mode Eigenrralue Frequency Frequency
[rad/s) [Hertz)
1 2.97756681E4+0L L. 456705854E400 8.6584621358E-01
2 1. 52366657E+04L 1.234365893E+02 1.96455915E+01

*S3olution completed on 2041272003 at 17:33:04
*Solution time: 0 Seconds

K

[4Modes |2 Beams |0Plates |0Bricks |1Link |




Il valore della frequenza del primo modo (5,456 rad/s) coincide col valore del calcolo manuale
(5,46).

File Edit W¥iew Summary Global Attributes Tables  Property Resulks  ‘Window Help

Del&g- -« o BB aAgdvco | w@cED = ¢ ¢ 9[- 200

EﬁaPortalel: Matural Frequency Analysis {C:\Documents and Settings'gell 10 x|
Mode:1 0868462 Hz |1 Freedom case 1 || Glabal xvZ [Canesian] -
FEl HPortalel Nodes:Mode:1 0,868462 Hz x|
|T 2 Mode / Beam
[/ MNode [+ D3 (m] 5,7735x10-3
Quantby———— DY [m] -6,7812x106
% Displacement DZ [m] D,DDDDMDS
) Fix [deg) 0000010
) elnrity
A0 homelort FiY [deg] 00000100 CREETTE rrmmitm
¥ FEEEIEIE RZ [deq) -7,7707x10°5
|4 | Reaston D] fm] 5.7735x10-3
| Phase D(vZ) [m] 67812106
|— ) Tlemperature D22 (m] 5,7735210-3
u i D2 [m) 5.7735x10°3
e (e ; RE¢r) [deg] 00000107
5
@ P RIYZ) [deg) 77707100
RZ4 (deq) 7,7707x10-5
@ —Find Dt REvZ) [deq] 7.7707x10-5
B Min % 5,0000x100
= Max e s,nuuuxmg
W shzolite £ 0.0000:10
=
& Y
A
[4[0]Modes [2[0]Bearns [O[0]Flates [D[0]Ericks [L[0Links [ m [kn [T [MPa [k [1 [ @00) DS:5% Model 4

Lo spostamento (autovettore) in sommita ¢ DX = 0,0057735. L autovettore x ¢ ortonormalizzato,
cioe soddisfa la proprieta:
x"M-x=1 conM inkg
30000-0,0057735% =1
Il secondo modo di vibrare ¢ assiale, con frequenza altissima e puo essere ignorato.
Poiche il sistema ha solo due gradi di liberta, non si hanno altri modi di vibrare.

Le masse considerate si pssono vedere dal menu Model:



fHstraus7 Release 1.06.5 (c) 2001 G-+D Computing Pty Ltd
Eile Edit  Wiew BSNQNGESM Global Create Attributes  Tools Tables  Property  Solver  Results  Window Help

L ' 2 G i g ; 200N &
Oed&g Ifematn S HE O Q@G EHB ¢ g 9 005+ 8 a &
j——————| Property
_oix
|1: Load Case 1 : Freedom Case 1 > ||Global X¥Z:[Cartesian MIE . . . .

whitsboard  Chr-HAE-HW JI [ ] 2| L .
EﬁaModel summary 1Ol x|

100 |
1E2

50 Model @ || Bill of Materials | Centre of Massl Local Inertial Global Inertial

]}

§ - Mass Wolume ‘ Length ‘ Area ‘ Count b aterial Type Section ‘

= m (m?) [m) [me]

2 ||| Grand total: 3,000x101 7.836%10-2 1,200x101

3

s [fl——

L_J|| Node mass: 3.000x101

Beam properties:
1: Beam Property 1 0,000x100 78362102 1,200%101 2 Beam  |Beam
Total: 0.000x100 7.836x10-2 1.200x101

ey

Analisi sismica
Secondo L’Ordinanza 3274 del 20.3.2003 della Presidenza del Consiglio dei Ministri, 1’azione
sismica di progetto (accelerazione) S4(T), per le componenti orizzontali vale, con i parametri di
Fig. 1:

S¢(T) =0,0510 - g =0,0510 - 9,81 = 0,5003 m/s’
La massa & cioé soggetta all’accelerazione orizzontale di 0,5003 m/s’, ovvero ad una forza
orizzontale pari al 5,1% del peso.
11 taglio totale al piede vale quindi:

Vg =S4(T) - M=0,5003 m/s>- 30 t=15,00 kN = 0,0510 - Q =0,0510 - 300 = 15,3 kN
(la differenza ¢ dovuta al fatto che nel calcolo di M si ¢ arrotondato il valore dell’accelerazione di
gravita g a 10).
Lo spostamento massimo sara:

DX = Vy/k =15,00/893 =0,0168 m

oppure: DX =S,/®* =0,5003/5,46" =0,0168 m
Ciascuna colonna ¢ quindi soggetta alle seguenti azioni interne dovute al sisma:

taglio V,=7,50 kN

momento M;=7,50-3=22,5kNm

az. assiale N;=Vq4-(H2)/L=4,5kN

11



. Ordinanza 3274 - Spettro di progetto SLU - |EI|1|

File Modifica Visualizza Finestra ?

D2 & < 2/x

Tite: |
—Zoha Sismi
ona Sismica 020
1 ag=0,35g
2 ag=0.25g
' 3 ag=015g
4 ag=005g 015
— Categoria Sudlo——————— ~
CA S= 128 \
TB= 015
0 b Sd 0,10
&+ BLE TC- 05 '
CD TD= 2
Fattare di struthura q I-‘l 00s

n® punti diagramrma I 20 e

0,00

oo 05 10 15 20 25 30 35 40
Periodo T (sec)

T [ e 5, [0 ]

Yalori | Scrive File | Formule |
| 4 | | >|
[Stata |30/10/2003 [18.19 A

Fig. 1 — Spettro di progetto secondo Ordinanza 3274 del 20.3.2003

Calcolo con Straus

Si introduce lo spettro di progetto:
N
Property Solver Resulks

Fackor ws Temperature

Facktor ws Tirme

Py =

Factor ws Frequency

Skress ws Skrain
Faorce ws Displacement
Mornent vs Curvature

Mament vs Fakation

Si introducono i valori di T e Sq a mano o importandoli da file o con I’editor di equazioni (vedi

I’Help in linea):

12



Sommario | Tiewe, |
Fare clic su un argomento, quindi scegliere Schermo. [n altemativa scegliere
una scheda diverza, ad esempio [ndice.
m Strausy Tutorials
Introduction to the Straus? Tutorial
@ Problern 1 - Static Analyzis of a Truss
@ Froblem 2 - 2D Plane Strezs Concentration
@ Problern 3 - Arizprmetric Analysiz
@ Problem 4 - Dynamic Analysis of a Cantilever Beam
':ﬂ] Prablem & - Spectral B
2] Problem Description
@ The Finite Element Mesh
@ Spectral Responze Analysis
Chiudi I Stampa... Annulla
Help
@Factur vs Period Table 10| =|
DEBNEX SEHImE
I Ordinanza Spettro onas3-Sunla=2-g=4 bt j % Period " Frequency
0.0x100 Ordinanza Spettro-Fona=3-Suolo=2-g=4 txd
Data Period [=] Factor | I; 020
1 0,0000005100 1875000101 | | 1
2 1,500000:10-1 1,171875.101
3 2.000000x101 1,171875x101 018
4 4.000000x101 1171875101 '
5 5.000000x101 11716754107 |
E B.000000x10°1  9,765625x10°2 |
7 8.000000:101 7.324219x10-2 012
] 1.000000x100 5.859375x10-2 L
] 1,200000x100 4,882813x10-2 5 L
10 1.400000x100  4,185266x102 ki I
1 1.600000x100 3.662109x10-2 0,08
12 1,800000x100 3.255208x10-2 L \
13 2.000000x100 3.000000x10-2 L
14 2.200000x100 3.000000x10-2 L \
15 2.400000: 700 3.000000x10-2 0,04
16 2,600000x100 3.000000x10-2 - e s
17 2.800000x100 3.000000x10-2 -
18 3.000000x100 3.000000x10-2 -
] -2 D,DD 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 3,20000010 3,000000%10 00 10 20 30 40
20 3.400000¢100  3,000000:10-2 Perind [2]
2 3 RONNNN: 10 3 O00NN: 102 hd
In=zert | Add Delete | ok | Cancel |
| Data Points: 23 [ [ [ 4

Tabella dello spettro di progetto

Si lancia il solutore Spectral Response:
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Besults  ‘Window  Help

Linear Static

Linear Buckling

Monlinear Skatic

Matural Erequency

Harmonic Response

Spectral Response

Linear Transient Dynarmic

Monlinear Transient Dyvnamic

Steady Stake Heat
Transient Heak

Batch Solver

Bl Spectral Response Analysis A I

Stat | Bandwicth | Files | Defauls |

Dezcrption

—Bandwidth Minimization——— [~ Parameter

" Mone

i~ Geometny

i Tree

Tree Start Node Temperature Dependence

I':' =Mone= / j

—Calculate ~Load Type—— Damping . i |

- : requency File...

™ Mode Reaction :: gase ic;:elferatlnn

¥ | Hode Yelacity e '_EDD“P " Rayleigh Load Cases. . |

[ Node Aeceleration {~ Base Displacement ~ |
i~ Applied Load M odal B ayleigh Factars. .

¥ Beam Force/Stress e e

[” Beam Strain/Curvature —Direction Vectar——— [ Result=———— Spectum Type——

Flate St — {* Response
L o Sz % [9.810000:100 ~ PSD
[T Elate Strain ¥ SESS

—Fesults Sign———

" | Brick Stress W | 0,000000:100 -
: . v COC -
™ EBrick Strain Z I—ELEIEIEIEIEIEIMEID i+ Auto
= Absolute

Batch LCancel

[T Close Graphics on Solve

Si setta Damping (smorzamento) su None e si introduce il moltiplicatore di Sy nelle tre direzioni.

Si apre Frequency File:



ol

Frequency file

= IE:'\DDcuments and SettingzhgelfivDezktoptSizmicatStraus \Paortalel . nfa

ez j
kode Frequency [Hz] | Include Spechal Table | |
1 86a5x101 I J g drdinanza Spettro-Zona=3-Sualo=2-g=4.txt
2 1.965x107 <Mone>

(] | Cancel |

Si selezionano i modi da includere (doppio click nella colonna Include) e si sceglie la tabella
contenente lo spettro. Click su OK.

Click su Solve.

EEHStraus'.' [1.06.5]: C:"Documents and Settings'.gelfi,Desktop’ Sismica’, Skraus' Pork 10| x|
2|ulEl-ale

Spectral Responze Analysgi
B Equations

B hasimum Bandwidth End of zalution
4 pyerage Bandwidth

1 Modes
EXCITATION FACTORS ;I
Mode Excitation Auplitude Participation (%)
1 1.699141E4+03 2.921613E400 100.000
TOTAL M3 PARTICIPATION: 100.000%

*WARNING[125]:C0OC method will giwve zero response as the damping ratio of the included mode is ze

Calculating Modal Displacements. ..
Calculating Displacement Maxina. ..

Eeam 3R3% Zuperposition...
Beam CQC Superposition...

*Solution completed on 2071272003 at 17:51:03
*Folution time: 0 3econds
| -

1 | 3

|4 Modes |2Beams |OFlates |0Brcks [1Link | y

Si controlla che il fattore di partecipazione sia > 85%.
Amplitude = 2,921 ¢ il fattore per il quale moltiplicare gli spostamenti ottenuti dall’analisi modale
(Natural Frequency) DX=0,00577735 per ottenere lo spostamento spettrale:

DX =0,0057735 - 2,92161 = 0,01687 m

che coincide col valore del calcolo manuale.
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