Dinamica das Estruturas
Resposta a um carregamento subito

m X(t)+c x(t)+k x(t)= p,

Ideal step input

Solucao particular: a resposta consiste da deflexao estatica
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Solucdo homogénea: vibracao livre amortecida

X, (t)=(Acoswt+Bsinwt)e <"




Resposta a um carregamento subito:

Solucéo geral para x(O): X(O): 0:

X(t) = x,(t)+x,(t) = % 1—[(:05 wp t + 5% sen wp tjega’t

Wp

Resposta
NAO-AMORTECIDA:

X(t) = %[1— cos wy, t]
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Response ratio plot for a step input.




Dinamica das Estruturas
Resposta a um carregamento impulsivo

» Resposta maxima atingida muito

 As forcas de nao absorvem
energia significativa do sistema;

« Considera-se este tipo de resposta como

~—*!

. :
‘ Arbitrary impulsive loading

Para carregamentos de curta duracao, por 0

exemplo, com tempo de aplicacao do ? ?

carregamento (t1) inferior a m.AX = I plt )dt + j[— k- x(t)dt
0 0

da estrutura, o deslocamento maximo
depende principalmente da magnitude total do "
Impulso aplicado, nao sendq mu[to Influenciado (t, = 0)= m-AX ~ jp[rj]dt
pela forma como o impulso é aplicado.
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Resposta a um carregamento impulsivo

A resposta apos o termino da carga corresponde a vibracéao livre:
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Dinamica das Estruturas

Resposta a um carregamento dinamico qualquer:
Integral de Duhamel

p(1)
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» Baseia-se na mesma aproximacao dada para impulsos de curta duracao
« Carregamento arbitrario p(t)
» Seja p(T) carregamento atuando no tempo t = T, durante o intervalo dT

e Corresponde a um impulso de intensidade p(T) - dT




Resposta a um carregamento dinamico qualquer:
Integral de Duhamel

» O carregamento no tempo pode ser
' a ) 1 f . :
considerado como uma sucessao de pequenos x(t) = [p'l'r ). senalt — 1) dr
impulsos, cada um produzindo sua propria om-o. '
parcela de resposta.

[

]
» Sendo o regime elastico e linear, a resposta final pode ser obtida pela soma de todas

as respostas diferenciais (método da superposicdo), obtendo-se a expressao da
Integral de Duhamel:

» Geralmente faz-se uso de métodos numericos para a resolucao desta integral:

x(t)=Alt)-senwpt - B(t)-cosapt

t

tot [p (1)-e*" cosmptdr

m-op e~ ¢

Alt)=

t
! — [p[:r:]- e=*" senwpytdr t=0, x(0)=x(0)=0, =0
m-op-e*" ¢

B(t)=




Resposta a um carregamento dinamico qualquer: Integral de Duhamel

EXEMPLO:

Obter a forca elastica resultante (no tempo) em uma caixa d'agua elevada, pesando
43,8 toneladas, com rigidez igual a 39.400 kN/m, submetida a uma explosdo com
intensidade igual ao seu peso, com tempo total de duracdo de 0,05 segundos,
apresentando um diagrama de intensidade triangular:
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Water tower subjected to blast load.




Resposta a um carregamento dinamico qualquer: Integral de Duhamel

SOLUCAO:

Solugdo numérica, realizada no aplicativo MathCad®:
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