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Sumario: Ao longo dos anos, os sistemas de controlo e protecdo tém vindo a ser desenvolvidos, no sentido de
resolver os problemas relacionados com os danos resultantes de agdes dinamicas. Estes sistemas permitem
melhorar 0 comportamento dindmico estrutural através da modificagdo das suas caracteristicas dindmicas ou
influenciando a forma como as a¢des lhe sdo transmitidas. A forma como a agéo dindmica é modificada permite
distinguir os varios tipos de sistemas de prote¢do dindmica e em particular de prote¢do sismica. Pretende-se
apresentar a evolugéo através do tempo ao nivel dos sistemas de protegao sismica, bem como contextualizar o
estado atual dos conhecimentos com particular incidéncia nos sistemas de prote¢éo sismica do tipo passivo e
dentro destes dar mais énfase aos amortecedores de liquido sintonizado (ALS) apresentando a descricdo de
alguns conceitos basicos associados ao seu funcionamento, vantagens, limitagdes de utilizagdo, bem como
alguns exemplos de aplicagdo pratica a varios tipos de estruturas, nomeadamente edificios.

Desempenho de Amortecedores de Liquido Sintonizado: A integragdo de amortecimento adicional por meio
da inclusdo de amortecedores de liquido sintonizado em edificios existentes é muito apelativa, uma vez que
permite, na maioria das situagdes, uma instalagdo simples e sem grandes custos adicionais. Na construcao
nova a inclusdo de tais dispositivos tera os mesmos beneficios que aqueles observados para as estruturas
existentes, acrescentando a possibilidade de os projectistas poderem utilizar qualquer sistema de
armazenamento de agua (que sdo muitas vezes pensados para edificios mais altos) e sistemas secundarios.
Adicionalmente os sistemas incluindo liquidos podem também ser utilizados temporariamente no controle de
vibragdes observadas durante as fases de construgdo. Para este efeito é necessario para avaliar o
comportamento dos dispositivos amortecedores de liquido sintonizado, bem como o comportamento das
estruturas em que irdo ser colocados para atenuagdo da vibragdo dindmica. O artigo descreve algumas
simulagbes numéricas, baseadas em modelos matematicos e em modelos mecanicos, realizadas sobre
amortecedores de liquido sintonizado de geometria variavel incluidos em edificios de betdo armado existentes.
A estrutura simulada e os sistemas secundarios seleccionados — amortecedores de liquido sintonizado -
correspondem a uma aplicagdo realistica baseada num conjunto de directrizes consideradas tanto para o
sistema principal (edificio), bem como para o sistema secundario (amortecedor de liquido sintonizado). A
selegdo do edificio estudado foi efectuada com base nas suas caracteristicas geométricas e em ensaios de
caracterizacdo dinamica in-situ desenvolvidos anteriormente, 0 que permitiu a determinagdo de suas
frequéncias fundamentais de vibragdo e modos de vibragdo correspondentes. Os principais resultados das
simulagdes numéricas realizadas serdo apresentados e analisados. Os resultados de uma analise de
desempenho, baseada em VISION 2000, serdo também incluidos bem como a verificagdo da seguranca em
diversos elementos estruturais. Algumas conclusdes importantes serdo igualmente apresentadas, bem como
consideracdes relacionadas com a colocagdo dos dispositivos amortecedores de liquido sintonizado para a
mitigacdo agdes sismica em estruturas de edificios existentes.
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Dimensionamento e implementacao: A interacdo entre amortecedores de liquido sintonizado e estruturas em
que estdo incluidos deve ser estudada de modo a evitar o risco de se obterem configuragdes modais de
frequéncias indesejaveis que podem condicionar seriamente o desempenho e a eficacia dos dispositivos, bem
como exacerbar certos comportamentos dindmicos observados no sistema primario cuja vibragdo dindmica se
pretende mitigar. Na sequéncia de estudos anteriores, complementados com o trabalho desenvolvido no ambito
de uma tese de doutoramento desenvolvida em LNEC e apresentada em 2010, foi possivel, por meio de
simulagdes fisicas e numérica, determinar a eficiéncia de dispositivos passivos do tipo amortecedores de liquido
sintonizado na redugéo de deslocamento e aceleragdes em edificios. S&o também definidas e apresentadas
algumas das principais orientagles para a concegdo, dimensionamento e implementagéo de amortecedores de
liquido sintonizado em estruturas reais novas ou pré-existentes. Para além das diretrizes estabelecidas em
estudos anteriores, as orientacbes para projeto adequado desses dispositivos deve ser baseada em taxas de
eficiéncia obtidas experimentalmente ou através de simulagdes numéricas. Essas taxas podem ser definidas
com base na redugdo de deslocamentos de pico ou aceleragdes de pico, ou valores RMS de deslocamento ou
aceleragao ou ainda da fungao de resposta em frequéncia, FRF.

Consideragoes finais: Os resultados obtidos e analisados permitiram uma boa compreensdo do
comportamento dindmico experimental deste tipo de dispositivos para utilizagdo na protecdo sismica de
estruturas. Adicionalmente foi comprovada a excelente aproximagdo dos resultados numéricos em termos de
frequéncias de vibragado dos dispositivos isolados, da elevacdo da superficie da agua e, consequentemente, das
forgas resultantes nas paredes dos dispositivos, para amortecedores de liquido sintonizado quando isolados. Os
Foi igualmente possivel obter uma aproximagdo muito adequada do comportamento dindmico de amortecedores
de liquido sintonizado quando sujeitos a solicitagbes dindmicas, bem como ilustrar com um grau de
aproximacdo bastante elevado o comportamento dinédmico dos referidos dispositivos incluidos em estruturas
simples SDOF ou 2DOF observado durante os ensaios dindmicos efetuados nas plataformas sismicas uniaxial e
triaxial do LNEC. Em termos globais, e considerando a implementagao hipotética de amortecedores de liquido
sintonizado em estruturas reais assiste-se a: i) Redugdo inquestiondvel da resposta (deslocamentos,
velocidades e aceleragdes) ao nivel do sistema estrutural principal com a introdugdo dos dispositivos e ii)
Aumento da redugao da resposta na razédo direta do aumento da relagdo entre massas (do amortecedor de
liquido sintonizado e da estrutura principal) considerada. O trabalho desenvolvido permitiu verificar que, para um
nivel de mitigagao de vibragdes muito aceitavel a implementagdo de amortecedores de liquido sintonizado se
apresenta como financeiramente mais apelativa e viavel que outras mais solugdes mais frequentemente usadas
e difundidas.

Linhas de investigagao futuras: Identificam-se: i) Investigacdo aprofundada de outros sistemas de protegao
sismica, nomeadamente ao nivel de sistemas activos, hibridos e semi-activos, e suas aplica¢des praticas em
estruturas reais, ii) Estudo e desenvolvimento de modelos mais rigorosos que permitam uma descrigdo do
escoamento de fluidos no interior de amortecedores de liquido sintonizado, com particular incidéncia sobre
dispositivos com diferentes geometrias, como por exemplo esféricos, de fundo inclinado, anelares, tubulares e
de seccdo variavel, iii) Extensdo do programa de ensaios experimentais sobre amortecedores de liquido
sintonizado sujeitos a solicitages bidireccionais de caracter aleatdrio e de intensidade variavel com diferentes
relacdes h/L e L/B para ALS rectangulares e diferentes relagdes h/R para ALS circulares, iv) Desenvolvimento
de solugbes inovadoras de amortecedores de liquido sintonizado semi-activos e respectivas simulagdes
experimentais em plataforma sismica uniaxial e triaxial e v) Extensdo das simulagbes numéricas de
amortecedores de liquido sintonizado acoplados a sistemas estruturais principais a uma maior variedade de
estruturas reais existentes dentro das fronteiras portuguesas e também a estruturas localizadas fora do territério
portugués.
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