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Força de Amortecimento

𝑓𝐷

𝑥

𝑓𝐷 = 𝑐 ሶ𝑥 𝑡

𝑐   coef. de amortecimento

𝑓𝐷  força de amortecimento 

viscoso equivalente



Equação do Equilíbrio Dinâmico

𝑚 ሷ𝑥 𝑡 + 𝑐 ሶ𝑥 𝑡 + 𝑘 𝑥 𝑡 = 0

𝑓𝐼 + 𝑓𝐷 + 𝑓𝑆 = 𝑝



Vibração Livre Amortecida



Vibração Livre Amortecida



Amortecimento Crítico

Amortecimento crítico representa a menor magnitude

de amortecimento para a qual nenhuma oscilação

(ciclo) ocorre, em sistemas em vibração livre



Vibração Livre Amortecida



Vibração Livre Sub-amortecida

Resposta amortecida a um deslocamento e/ou velocidade iniciais

𝑣 𝑡 = 𝑥ℎ 𝑡 = 𝐴 cos𝜔𝐷 𝑡 + 𝐵 sin𝜔𝐷 𝑡 𝑒−𝜉 𝜔 𝑡

= 𝜌 cos 𝜔𝐷 𝑡 + 𝜙 𝑒−𝜉 𝜔 𝑡

𝜌 = 𝑥 0 2 +
ሶ𝑥 0 + 𝑥 0 𝜉𝜔

𝜔𝐷

2
1
2

𝜙 = −arctan
ሶ𝑥 0 + 𝑥 0 𝜉𝜔

𝜔𝐷𝑥 0



Vibração Livre Sub-amortecida
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Vibração Livre Sub-amortecida



Estimação do amortecimento

x(t)

x0

𝑥𝑛 = 𝑥 𝑛𝑇𝐷



Técnica do decremento logarítmico

𝑥𝑛 = 𝑥 𝑛𝑇𝐷 = 𝜌 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝐷 ∙ 𝑛𝑇𝐷 𝑒−𝜉 𝜔𝑛𝑇𝐷 = 𝜌 cos 𝑛 ∙ 2𝜋 𝑒−𝜉 𝜔 𝑛∙2𝜋 /𝜔𝐷

⟹ 𝑥𝑛 = 𝜌 𝑒−𝜉 𝜔 𝑛∙2𝜋 /𝜔𝐷

⟹ 𝑥𝑛+1 = 𝜌 𝑒−𝜉 𝜔 𝑛+1 ∙2𝜋/𝜔𝐷

⟹ 𝛿 = 𝑙𝑛
𝑥𝑛

𝑥𝑛+1
=2𝜋𝜉

𝜔

𝜔𝐷
= 2𝜋𝜉

1

1−𝜉2

⟹ 𝜉 =
𝛿

2𝜋 2+𝛿2
≈

𝛿

2𝜋

⟹
𝑥𝑛

𝑥𝑛+1
=

𝜌 𝑒−𝜉𝜔 𝑛∙2𝜋 /𝜔𝐷

𝜌 𝑒−𝜉𝜔 𝑛+1 ∙2𝜋/𝜔𝐷
= 𝑒

2𝜋𝜉
𝜔

𝜔𝐷



Técnica do decremento logarítmico



Valores usuais de amortecimento (constitutivo)

Ref.: Vibration Problems in Structures – Practical Guidelines, 1995, Bachmann, H. (Editor).



Dispositivos especiais de amortecimento

Ref.: Vibration Problems in Structures – Practical Guidelines, 1995, Bachmann, H. (Editor).



Dispositivos especiais de amortecimento

Ref: FRICTION DAMPERS FOR SEISMIC UPGRADE OF ST. VINCENT HOSPITAL, OTTAWA, 2004 , 13th World Conference on 
Earthquake Engineering Vancouver, Canada, MALHOTRA, A. et al.



Dispositivo de Amortecimento Viscoso



Dispositivo de Amortecimento Metálico


