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Andalise harmonica

9.1
Aspectos gerais

A andlise harménica é realizada com o objetivo de avaliar os modos de
vibracdo que mais contribuem na resposta dindmica estrutural. Para essa analise
é aplicada uma forca senoidal no centro do painel da laje de concreto de acordo
com a equacdao a seguir, correspondente ao peso de uma pessoa igual a 800 N
Bachmann e Ammann (1987), ou seja:

A andlise da resposta harménica é uma técnica usada para determinar a
resposta de uma estrutura sob a agdo de cargas que variam harmonicamente

com o tempo.

F(t)=Psen (ot+ ¢) (9.1

Em que o é a frequéncia de excitagdo em termos de ciclos por tempo e ¢ €
o angulo de fase. A ideia é calcular a resposta da estrutura para varias
frequéncias, e obter um grafico da resposta (deslocamento nodal) em funcdo da
frequéncia. Os picos de resposta sao identificados no gréfico e as tensdes
podem ser analisadas para esses valores. Picos ha resposta ocorrem quando as

frequéncias das forcas se igualam as frequéncias naturais da estrutura.

9.2
Anéalise harmoénica

A andlise harmdnica constitui uma fase importante do estudo, pois é
através desse tipo de andlise que se determina quais os modos de vibragdo que
efetivamente contribuem para a resposta dindmica da estrutura, isto porque a
resposta dindmica dos modelos é dada em termos de espectro de frequéncias
dos deslocamentos nodais. Através desses resultados pode ser obtido o fator de
amplificacéo dinamico, FAD, dado pela raz&o entre o deslocamento dindmico e o

deslocamento estético. O gréafico do FAD, em fungéo do paradmetro de frequéncia
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B, o qual representa a razdo obtida entre a frequéncia de excitacdo o, e a
frequéncia fundamental da estrutura wy, pode entdo ser construido.

A andlise harmobnica foi realizada com base na aplicacdo de uma carga
senoidal com amplitude de 800N (F(t) = Psen(ot +¢), P = 800N, Bachmann e
Ammann (1987). O valor da amplitude de 800N corresponde ao peso de um ser
humano agindo sobre o modelo do piso em analise, localizado no meio de um
painel (onde a amplitude nodal é maxima). As frequéncias de excitacdo w, foram
variadas até um valor correspondente a oitava frequéncia natural de cada piso.

As Figuras 9.1 a 9.6 apresentam o espectro de resposta de todas as
variacOes feitas no Modelo Estrutural I, considerando a interagdo aco-concreto
parcial, e a ligacdo viga-coluna como sendo semirrigida. Na ordenada do gréfico
sdo mostrados os valores do FAD e na abcissa destes o0 parametro de

frequéncia .
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Figura 9.1 — Fatores de amplificacdo dindmica em funcéo de B. Interacéo parcial.

Ligagéo viga-coluna semirrigida. Ligagdo viga-viga flexivel
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Figura 9.2 — Fatores de amplificagdo dindmica em fungao de B. Interacéo parcial.

Ligagéo viga-coluna semirrigida. Ligag&o viga-viga semirrigida
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Figura 9.3 — Fatores de amplificagao dindmica em fungéo de B. Interacao parcial.

Ligacao viga-coluna semirrigida. Ligacéo viga-viga rigida
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Figura 9.4 — Fatores de amplificagao dinamica em fungdo de . Interacao total. Ligacéo

viga-coluna semirrigida. Ligacéo viga-viga flexivel
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Figura 9.5 — Fatores de amplificacdo dindmica em funcdo de B. Interacao total. Ligagéo

viga-coluna semirrigida. Ligacéo viga-viga semirrigida
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Figura 9.6 — Fatores de amplificagdo dindmica em fungéo de B. Interacéo total. Ligacdo

viga-coluna semirrigida. Ligacao viga-viga rigida

Observando os graficos das Figuras 9.1 a 9.6, verifica-se que, de uma
forma geral, em todos os modelos do piso analisado, a amplificagdo maxima,
ocorre quando a frequéncia de excitacdo ®, se iguala a frequéncia fundamental
da estrutura m,, isto € quando B = 1, fato que caracteriza o fendmeno fisico da
ressonancia.

E importante ressaltar que na frequéncia de ressonancia, as deflexdes da
estrutura ficam muito grandes e, portanto intoleraveis. As Figuras 9.1 a 9.6
mostram ainda que em todos 0s espectros de resposta dos modelos de pisos
analisados apareceram picos menores depois do FAD atingir o valor maximo,
evidenciando que estas estruturas sdao dominadas pela primeira frequéncia
natural.

Outro ponto importante, visualizado através das Figuras 9.1 a 9.6 é que a
maior transmissao de energia na resposta do sistema de todos os modelos se da
no primeiro modo, isto €, o primeiro modo de vibra¢éo é o mais significativo para
a transmissdo de energia do sistema. Na maioria dos casos, 0 segundo pico,
mais importante da resposta do sistema estd associado ao segundo e terceiro
modos de vibracdo, respectivamente. Os outros picos se referem aos modos
mais elevados, que participam de forma menos significativa na resposta
dindmica dos modelos.

Ressalta-se que para as outras variacdes do Modelo estrutural 1, mudam a
frequéncia da atividade, mas a configuracdo do espectro é semelhante aos
apresentados nas Figuras 9.1 a 9.6.

No capitulo 10, serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir

das analises de vibracao forcada.
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