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Forca de Amortecimento
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Equacao do Equilibrio Dinamico

fitfhhtfs=p
—>Vibracao Livre Amortecida:

mi(t)+cx(t)+kx(t) =0




Vibracao Livre Amortecida

Substituindo na equacgao anterior:

s? +22’;coos+m2 =0
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::>x(t)=A1-e +A2-e




Vibracao Livre Amortecida
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— radical da equacéao se anula—= duas raizes iguais

— fungdo real, sem oscilagdo, tendendo assintoticamente a zero,
conforme comanda o fator exponencial e oot :

C

= —
- 2m- o

=1 = c=c, =2m-o (coeficiente de amortecimento)

— €. = amortecimento critico

c ;
— £ = — = taxa de amortecimento
Ce




Amortecimento Critico

Amortecimento critico representa a menor magnitude
de amortecimento para a qual nenhuma oscilacéo
(ciclo) ocorre, em sistemas em vibracao livre

(£ =1 amortecimento critico
£ <1 sistema sub-amortecido (estruturas usuais)
£>1 sistema super-amortecido (automéveis)




Vibracao Livre Amortecida

(ic) 1—&2)4 (—ico 1—&2)4
As-e +As-€e :

=) Sistemas sub-amortecidos (0 < & < 1)

=) Definindo |@wp = w-\/1 —& 2| como frequéncia circular amortecida

‘ X(t)z [A1 .ei""o't +A2 .e_i'wo't].e—f-w-t




Vibracao Livre Sub-amortecida

Resposta amortecida a um deslocamento e/ou velocidade iniciais

v(t) = x,(t) = (Acoswp t + Bsinwp t) e s @t

S pcos(wpt+¢p) e 5@t

wpx(0)

%(0) + x(O)fw)zl & = —arctan (3'6(0) + x(0)€w>
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Vibracao Livre Sub-amortecida

Effect of damping level on free vibration.



Vibracao Livre Sub-amortecida

Para os valores usuais de amortecimentos estruturais, & < 20%,
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Relationship between frequency ratio and damping ratio.




Estimacao do amortecimento

DOIS PICOS SUCESSIVOS: ocorreraoem t=n-Tp = n(—

- Saxn




Técnica do decremento logaritmico

x, = x(nTp) = p cos(wp - nTp) e~ “"p = pcos(n - 2m) e~¢ @M2m)/wp

= X, =P ¢ wn+1)-2w/wp p e—§wn+1)2n/wp
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Técnica do decremento logaritmico

NA EQ. DO MOVIMENTO: 21— g&Ts

Xn+1

CONSIDERANDO DOIS PICOS SEPARADOS POR m CICLOS:

Xn . Xn+1 Xn+m-1 _ (eﬁmTD)’" _ emémTD

Xn+m Xn+1 Xn+2 Xn+m




Valores usuais de amortecimento (constitutivo)

damping ratio C

Construction type min. mean

Reinforced concrete 0.008 0.013
Prestressed concrete 0.005 0.010
Composite 0.003 0.006
Steel 0.002 0.004

Table 1.1: Common values of damping ratio C for footbridges

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




Dispositivos especiais de amortecimento

Friction Damper
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Figure 3.4: Friction dampers in the load bearing structure of the
World Trade Centre in Manhattan (New York) [H.2]

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



Dispositivos especiais de amortecimento

Force, kN

Displacement, m

Figure 9. Hysteretic loop of friction damper

Friction damper in single diagonal bracir.lg.

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

Viscous Fluid Damper
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Dispositivo de Amortecimento Metalico

Metallic Damper

Polytetrafluoroethylene (PTFE) slide

Basic
Construction
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