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Resumo 

Zegarra, Eliot Pezo, Gonçalves, Paulo Batista. Influência de um 
Amortecedor Magnetoreológico no Isolamento de Base de Edifícios 
sob Ação Sísmica. Rio de Janeiro, 2012. 154p. Dissertação de Mestrado 
– Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do 
Rio de Janeiro. 

  

A redução de deslocamentos e acelerações em edifícios é um aspecto de 

vital importância no projeto de estruturas sob a ação de sismos. Assim, o 

controle de vibrações de estruturas em regiões sujeitas a eventos sísmicos tem 

se tornado um importante tema de pesquisa em engenharia. Dentre os 

mecanismos propostos para a redução de vibrações em estruturas, encontram-

se os amortecedores magnetoreológicos (MR). Amortecedores 

magnetoreológicos são dispositivos passivos ou semiativos que controlam as 

vibrações com um consumo mínimo de energia. Estes mecanismos são 

caracterizados por um comportamento histerético não linear que leva em geral 

a uma grande dissipação de energia. Neste trabalho estuda-se o efeito de um 

amortecedor MR e de seus parâmetros característicos na redução das 

vibrações de edifícios e torres esbeltas. Para isto, utiliza-se o modelo de Bouc-

Wen. O edifício é descrito como um sistema discreto massa-mola-amortecedor 

do tipo shear-building e a torre como um pêndulo múltiplo, onde se leva em 

conta a possibilidade de grandes rotações e deslocamentos. Considera-se o 

amortecedor localizado na estrutura (primeiro andar) e como um sistema de 

isolamento de base, com o propósito de verificar a influência da localização do 

amortecedor na redução das respostas dinâmicas. Quando o dispositivo é 

usado como isolamento de base, ambos os modelos mostraram uma grande 

diminuição da resposta dinâmica, em comparação aos resultados com o 

dispositivo no primeiro andar. Estuda-se também a influência da relação entre 

as frequências da estrutura e o conteúdo de frequências da excitação na 

eficiência do amortecedor MR. Os resultados mostram que esta relação tem 

uma grande influência no grau de redução das vibrações da estrutura 

controlada. Em todos os casos analisados, observa-se que o amortecedor MR 

leva a uma redução das vibrações, em particular dos deslocamentos da 

estrutura. 

Palavras-chave 

Amortecedor magnetoreológico; modelo de Bouc-Wen; Ação sísmica; 

Redução de vibrações.  
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Abstract 

Zegarra, P. Eliot; Gonçalves B.,Paulo. “Influence of a 
Magnetorheological Damper on Base Isolation of Buildings Under 
Seismic Excitation”. Rio de Janeiro, 2012. 154p. Msc. Dissertation. 
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do 
Rio de Janeiro. 

 

The reduction of displacements and accelerations in buildings is a vital 

aspect in the design of structures under an earthquake excitation. Thus, the 

vibration control of structures in areas subject to seismic events has become an 

important research topic in engineering. Among the proposed mechanisms to 

reduce vibrations in structures, are the magneto rheological dampers (MR). 

Magneto rheological dampers are passive or semi-active devices for vibration 

control characterized by small energy consumption. These mechanisms are 

characterized by a nonlinear hysteretic behavior that usually leads to large 

energy dissipation. In this paper the effect of an MR damper and its 

characteristic parameters in reducing the vibrations of buildings and slender 

towers is studied. For this, the Bouc-Wen model is adopted. The building is 

described as a discrete mass-spring-damper-type shear-building and the tower 

as a multiple pendulum, which takes into account large displacements and 

rotations. It is considered that the damper is located in the structure (first floor) 

or as a base isolation system, in order to verify the influence of the location of 

the damper in the reduction of dynamic responses. When the device is used as 

a base isolation, both models show a large decrease of the dynamic response 

as compared to the results with the device on the first floor. The influence of the 

relationship between the frequencies of the structure and frequency content of 

the excitation on the efficiency of MR damper is also investigated. The results 

show that this relation has a great influence on the degree of reduction of 

vibrations of the controlled structure. In all cases here analyzed, it is observed 

that the MR damper leads to a reduction of the vibration response, in particular 

the displacement of the structure. 

 

Keywords: Magnetorhological damper; Bouc-Wen model; Seismic action; 

Vibration reduction. 
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Símbolos  

A  fator de escala (parâmetro do amortecedor MR, modelo de 

Bouc-Wen). 

c   coeficiente de amortecimento viscoso linear do sistema. 

      coeficiente de amortecimento crítico. 

     coeficiente de amortecimento do isolador de base linear 

(borracha). 

      matriz de amortecimento. 

     coeficiente de amortecimento do enésimo andar. 

      matriz de amortecimento equivalente do sistema  

estrutura-isolador. 

co  coeficiente de amortecimento viscoso do amortecedor MR 

E   módulo de elasticidade do material. 

F   força total do amortecedor de Bouc Wen. 

    força de amortecimento viscoso. 

FL  função de Lagrange. 

F(t)  força de restauração. 

f(t)   força de excitação. 

         vetor de forças de excitação. 

Fz, Fz0  força restauradora evolutiva do amortecedor MR. 

I   momento de inércia. 

k, ki  rigidez elástica. 

             Rigidez elástica do enésimo andar. 

kf  rigidez plástica. 

ko  coeficiente de rigidez do amortecedor MR 

     coeficiente de rigidez do isolador de base (borracha). 

     rigidez rotacional da viga ou coluna. 

      matriz de rigidez. 

      matriz de rigidez equivalente do sistema  

     Comprimento da viga ou coluna  

m   massa do sistema. 

     massa da fundação. 

     massa do enésimo andar. 

M  momento fletor da coluna ou viga. 

      matriz de massa. 

       matriz equivalente de massa do sistema estrutura-isolador. 
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        matriz equivalente de massa que gera as forças inerciais 

do sistema estrutura-isolador. 

n   fator que regula a suavidade de transição entre a região 

linear e não linear (parâmetro do amortecedor MR, modelo 

de Bouc-Wen). 

P Força axial. 

      carga crítica de Euler 

         deslocamento do solo. 

           aceleração do solo. 

         função de Rayleigh para as forças dissipativas. 

T   energia cinética. 

U  energia interna de deformação 

u   deslocamento da massa da fundação. 

     velocidade da massa da fundação. 

     aceleração da massa da fundação. 

V   força cortante na coluna ou viga 

  , x  deslocamento da massa (do andar). 

      vetor de deslocamentos. 

     velocidade da massa (do andar). 

       vetor de velocidades. 

      velocidade no ponto onde a força restauradora é nula. 

     aceleração da massa (do andar) 

       vetor de acelerações. 

W  trabalho total. 

   deslocamento de uma viga. 

     frequências naturais da estrutura 

z, z(t)   variável evolutiva associado ao ciclo de histerese do              

amortecedor MR.  

  parâmetro do amortecedor MR, modelo de Bouc-Wen. 

 parâmetro do amortecedor MR, modelo de Bouc-Wen. 

  parâmetro do amortecedor MR, modelo de Bouc-Wen. 

      vetor posição da força de excitação. 

      vetor de posição do amortecedor Bouc-Wen. 

  deslocamento máximo no extremo livre da coluna ou viga. 

 fator de amortecimento 

     energia potencial. 
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     rotação do enésimo andar. 

      velocidade angular do enésimo andar. 

      aceleração angular do enésimo andar. 
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