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INTRODUCCION

o ¢Por qué hacer un modelo de interaccion?

o Parametros modales estructura varian con la presencia de personas

/\

Experimental Numeérico
Considerar interaccién

/\

Aumentar amortiguamiento Modelos de interaccion
Disminuir cargas Espectadores: DOF adicionales
(Norma Canada) Sistemas con m, cy k

(Norma de UK)

(a) (b) (c) (d)
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[1]

[1] Jones C, Reynolds P and Pavic A (2011) Vibration serviceability of stadia structures subjected to dynamic crowd loads: A literature review. Journal of Sound and Vibration
330(8): 1531-1566.
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FORMULACION

o Ecuacion equilibrio estructura:

MiZ.i + CiZi + KiZi =0

o Ecuacion equilibrio espectador:

MeZg + cp(Zq — Zs) + kp(z, — 25) =

MgZs + ¢y (Zs — 2g) + k(25 — 24) =
o Condiciones de contorno:

w(rp. Yp) = Z Zi * Poum; (Tps Yp)
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zs = w(xp, yp) i=1 m Za
n
2.75 = i'_i.-'(ng yP) '1‘£"(xpr yp) - Z Z‘i ) @numi (:I:P* yp) K Cr
= am ?::1
Zs = H-’(ng yp) n m Zs
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PROCESO DE IDENTIFICACION

Z, Z,
1 ' > ~ Acelerometros (%)Yk/y
B .
Acelerometros %y
referencia =

35

Identificacion parametros
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Ensayo experimental con
espectadores . Numérico ke Cp
2
. 1 frum — £
Acelerémetros libres 4 ms Zs = ¥ (M>
2 f exp
Z X
) . Experimental
Acelerometros referencia y m: & 5
X
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ANALISIS MODAL

Longitudinal fi=3.70Hz Torsion fo =764 Hz
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

o Férmula Fox and Kapoor (1968)
Basada en energia
deformaciéon modal

B0 .

e
o

e MSEf £
Mij — N MSE€ -100 ézu
i=121mg J =

- MSE: energia deformacion modal
M;;: matriz de sensibilidad
+ n,: nUmero elementos afectados al mod Mado
- N: numero elementos total
* mg: nUmero parametros considerados

+ N: numero de modos de vibracion considerados

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

7o
I 1.1l Dcho
N ruelle Deho
[ ruellel 1zdo
[ ImuelleY Izdo
e

I 1

I =

Pararnetro

Identificacidon de parametros del modelo de interaccion espectador-grada

'©
N
=
4+
O
S
| -
4
n

L
©

=

\©

=

(@)
o

ol
c

0
O
©

9

a

<
w

T
©

T
©
c
| -
o

Qo

6 junio 2018




Modelo interaccion espectador-estructura
Modelo EF de la grada

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

Actualizacion modelo de EF
Identificacion de parametros

6 junio 2018

ENSAYO EXPERIMENTAL CON ESPECTADORES

Primera Segunda Tercera

Grada vacia 4,231 11,117 13,580
Pasivos 4,368 10,609 13,182
Hacer la ola (2 Hz) 4,226 11,262 13,451
Bailar 4,282 11,166 13,507
Saltar (2 Hz) 4,152 10,912 13,108
Saltar (4 Hz) 3,963 10,851 13,200
Bouncing (2 Hz) 4,017 11,135 13,514
Bouncing (4 Hz) 3,986 11,147 13,534

- Analisis de los resultados

o Influencia de la actividad
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‘ Parametros espectadores distintos para

o Influencia frecuencia de la actividad las distintas actividades
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IDENTIFICACION DE PARAMETROS

o Algoritmo genético

o Funcion objetivo:

N| =

_1 frum _fexp>2
/= 2 [ i < fexp ]

o Frecuencias naturales amortiguadas

o Poblacién inicial: 100 vectores solucion , 077
7 . . E 0.27

o Max. iteraciones = 60 2
E 265

o Convergencia solucidén-nCiteraciones T 026
2 0255
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IDENTIFICACION DE PARAMETROS

mg [%] [p [HZ] $p [%]
Pasivos 0,903 4,958 0,678 [
-
Hacer la ola (2 Hz) 1,000 5,000 0,670 §
Bailar 0,939 4,190 0,271 i
O
Saltar (2 Hz) 0,900 4,255 0,614 £
~O
Saltar (4 Hz) 0,900 4,243 0,530 £
Bouncing (2 Hz) 1,000 4,243 0,619 =
o
Bouncing (4 Hz) 1,000 4,245 0,679 e
S
=
Misma actividad ‘ Mismos parametros <q§
©
O
o Frecuencia actividad no es significativa =
C
(@)

o El problema de interaccidon puede ser definido con mayor detalle para una mayor variedad de

escenarios de carga.
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COMPARACION NORMA INGLESA

F . Factor
recuencia amortiguamiento
Natural [Hz] [%]
Norma inglesa Espectadores 5 40
pasivos
Espect_adores 2.3 25
activos
. Factor
Frecuencia amortiguamiento
Natural [Hz] [%]
Numeéricos Espect_adores 496 67
pasivos
Espect_adores 4,36 55
activos
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