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Resumo

Rios, Marina Polonia; Andrade, Sebastido Artur Lopes (Orientador);
Gongalves, Paulo Batista (Co-Orientador). Efeito de amortecedores no
comportamento dindmico de edificios altos sob cargas de vento. Rio de
Janeiro, 2015. 136 p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de
Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

O aumento da altura dos edificios, aliado ao surgimento de materiais mais
resistentes, faz com que as estruturas sejam cada vez mais esbeltas. Com isso, a
acao do vento se torna um importante fator a ser considerado nesses projetos. A
sua caracteristica dindmica provoca efeitos de vibracdo nas estruturas que devem
ser analisados, em especial em relagdo ao conforto do usuério, afetado por
deslocamentos e aceleracGes elevadas. Este estudo aborda a utilizacdo de
amortecedores fluidos como forma de reduzir a resposta dindmica das estruturas
submetidas a cargas de vento. A carga de vento consiste em um evento aleatdrio,
devendo ser analisada estatisticamente. Desta forma, foi adotado o Método dos
Ventos Sintéticos para definir o carregamento de vento aplicado a estrutura. Os
amortecedores empregados na estrutura sdo fluidos, altamente viscosos, portanto
seu comportamento pode ser considerado linear. A avaliacdo do comportamento
da estrutura foi realizada pelo programa computacional Robot Structural Analysis.
Foi feita uma analise estatica afim de realizar o pré-dimensionamento da estrutura.
Em seguida, fez-se uma andlise dindmica para a estrutura submetida ao
carregamento de vento, com o0 objetivo de se analisar a influéncia dos
amortecedores. Foram definidos cinco modelos estruturais, com diferentes
configuragbes de amortecedores, de forma a encontrar a sua melhor distribuicéo
na estrutura para reduzir a resposta a niveis aceitaveis de conforto para os

USuarios.

Palavras-chave

Edificios altos; dindmica de estruturas; cargas de vento; amortecedores
fluidos.
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Abstract

Rios, Marina Polonia; Andrade, Sebastido Artur Lopes (Advisor);
Gongalves, Paulo Batista (Co-Advisor). Effect of Dampers on the
Dynamic Behaviour of Tall Buildings under Wind Loads. Rio de
Janeiro, 2015. 136 p.. MSc. Dissertation - Departamento de Engenharia
Civil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

With the increase in building height and the development of more resistant
materials, structures are becoming more flexible. This has made the consideration
of wind loads an important factor to be considered in their projects. The dynamic
characteristic of these loads causes important vibration effects in these structures
due to their low vibration frequencies, which must be considered in design,
especially regarding the users comfort, affected by high displacements and
acceleration. This study analyses the use of fluid dampers in order to reduce the
dynamic response of the structure under wind loading. The wind load is a random
phenomenon, and must be studied statistically. In the present work the Synthetic
Wind Method has been adopted in order to generate the variation of the wind load
in time. The dampers applied to the structure are fluid dampers, highly viscous, so
its behavior can be considered linear. The computer software Robot Structural
Analysis is used to study the structural behavior. An analysis considering the wind
as an equivalent static load is adopted for the preliminary design. Then, a dynamic
analysis is conducted, considering the structure under a time varying wind
loading, to investigate the effect of the fluid dampers on the response. Five models
are investigated, with different configurations for the dampers, in order to define
the best configuration and obtain acceptable levels of displacements and

acceleration.

Keywords

Tall buildings; structural dynamics; wind load; fluid dampers.
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Mailusculas Romanas

A(w), B(w)
C

Ca
c

Froi
L
M
S1
S2

S3
St
S v

T1

=

Vcer

Componentes da transformada de Fourrier

Constante caracteristica dos amortecedores
Coeficiente de arrasto definido conforme NBR-6123

Coeficiente de amortecimento critico da estrutura

Fator de rajada
Dimensao caracteristica
Massa modal

Fator topografico

Fator que considera a influencia da rugosidade do terreno,
das dimensbes da edificacdo em estudo e de sua altura

sobre o terreno

Fator baseado em conceitos probabilisticos
Numero de Strouhal

Espectro de potencia do vento

Periodo natural principal da estrutura
Velocidade de deslocamento do pistao
Velocidade média do vento

Velocidade critica

Velocidade de projeto

Velocidade do vento numa altura Z acima da superficie

Velocidade basica do vento

Frequéncia adimensional

MinUsculas Romanas

ao, an, bn
B

Coeficientes da série de Fourrier

Parametro meteorologico usado na determinacgéo de S»
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bz e beoo

P3 € Psoo

u*
v(z,t)

V3 € V600

z
20

Zg

Parametros meteoroldgicos para os periodos de 3 e 600 s
respectivamente

Frequéncia

Frequéncia natural principal da estrutura

Constante de Karméan

Expoente da lei potencial da variacdo de S>

Pressao flutuante

Expoentes da lei potencial para os periodos de 3 e 600 s
respectivamente

Pressdo dindmica do vento, correspondente a velocidade
caracteristica Vk, em condi¢cdes normais de pressdo e de
temperatura

Numero do harménico ressonante com o primeiro modo de
vibragdo da estrutura

Velocidade de atrito

Parcela flutuante da carga de vento

Velocidade na cota z para os periodos de 3 e 600 s
respectivamente

Cota acima do terreno

Coeficiente de rugosidade do terreno

Altura da camada limite da atmosfera

MinUsculas Gregas

a
aef

¢

D vn = > O

=]

<

Expoente caracteristico do amortecedor
Constantes de integracdo de Newmark
Coeficiente de amortecimento natural da estrutura
Angulo de fase aleatorio

Comprimento de onda

Viscosidade do fluido

Amortecimento proporcional da estrutura
Densidade do fluido

Desvio padrao da velocidade do vento

Velocidade axial do fluido
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Wn Frequéncia natural de vibragdo do modo n (rad/s)

Matrizes

C Matriz de amortecimento inerente da estrutura

K Matriz de rigidez

M Matriz de massa

r Matriz de amortecimento passivo adicionado a estrutura
Vetores

P Vetor de carregamento dinamico do vento
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Lista de Abreviaturas

ABNT
ALS
AMS
ANSI
ASCE
ASTM
NBCC

Associagao Brasileira de Normas Técnicas
Amortecedor de Liquido Sintonizado
Amortecedor de Massa Sintonizado
American National Standards Institute
American Society of Civil Engineers
American Society for Testing and Materials

National Building Code of Canada
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