SISTEME LINIARE CU UN GRAD DE LIBERTATE DINAMICA
Vibratii libere amortizate. Solutii in domeniul timp

In cazul in care sistemul poseda capacitate de amortizare miscarea
acestuia inceteaza dupa un anumit interval de timp. Prezenta amortizarii se
manifesta prin disiparea energiei in timp.

Modelul de calcul pentru un sistem cu 1GLD care vibreaza liber

amortizat este prezentat in fig. 2.5a si 2.5b,
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Fig. 2.5 Modelul sistemului cu 1 GLD in vibratia libera amortizata



Ecuatia miscarii este data de relatiile (2.16) sau (2.17)

(2.16)
sau  mu(t)+cu(t) +ku(t)=0 (2.17)
() +240(t) + @°u(t) =0
unde: .
2ﬁ_E

c este coeficientul de proportionalitate al amortizarii sau coeficientul de
amortizare vascoasa.

Se propune o solutie particulara de forma

y(t) — Cert (218)

Ecuatia caracteristica a ecuatiei (2.17) are forma:

r2+2 +o” =0 (2.19)
si are solutiile:

Fi2— 'ﬂi\/ﬂz'a)z

Functie de raportul dintre £ si w se disting urmatoarele trei cazuri:

(2.20)



b.1. Amortizare critica

Valoarea coeficientului de amortizare pentru care descriminantul este nul
se numeste coeficient de amortizare critica, c,.

Po=@ ; C=Cq,
(2.21)
y= 5 — i — é =1
Ca @

v =¢ fractiunea din amortizarea critica
C., amortizarea critica

C., =2M=2mo=2/m :2—k

Q

Coeficientul de amortizare critica este o caracteristica proprie a sistemului
oscilant si se exprima functie de caracteristicile acestuia: masa si rigiditate.

Solutia ecuatiei migcarii amortizate critic este:
(2.22)
u(t) = Me™ + Nte” =e*(C, +C,t)



Constantele C1 si C2 se determina din conditiile initiale:
t=0  u(0)=u, u(0)=u, (e
M =u, N =u, +wu,

Solutia finala a ecuatiei de migcare este:

ut)y=e™ (uo + (uo T a)uo)t)

Relatia (2.24) arata ca migcarea corespunzatoate acestui caz este
aperiodica, dupa cum se poate observa si din fig. 2.6 unde este
reprezentata grafic miscarea amortizata critic.
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Fig.2.6 Curba deplasarilor in vibratia libera amortizata critic



b.2. Amortizare supracritica

Atunci cand valoarea coeficientului de amortizare este mai mare decat

coeficientul de amortizare critica se considera ca sistemul are amortizare
supracritica.

C>C., , pow; &=v>1

Radacinile ecuatiei caracteristice (2.19) sunt reale si negative:

o =B -0 (2:25)

Se propune o solutie de forma

2.26
u(t) = Me™ + Ne (£.20)

sau
(2.27)

u(t)=e” (M e+ N gV o)



Constantele A si B se determina din conditiile initiale

uo"'uo(ﬂ \/IB a)) N__uo"'uo(ﬂ_W) (2.28)
N -

Curba din fig. 2.7 reprezinta miscarea unui sistem cu 1GLD in
vibratia libera amortizata supracritic care este o migcare aperiodica.
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Fig. 2.7 Curba deplasarilor in vibratia libera amortizata supracritic



b.3. Amortizare subcritica

Acesta este cazul care intereseaza pentru structurile de constructii
C<C ; fB<w; &=v<I

Radacinile ecuatiei caracteristice sunt complexe conjugate

ﬁzz'ﬁiij?_ﬂz

sau . (2.30)
,=—f*]o

unde «* este pseudopulsatia si are expresia:
* 2 _ 2
o =o' -f =o\l-¢ (2.31)

Solutia oscilatiei libere amortizate subcritic este data de ecuatiile (2.32) sau
(2.34):

u(t) =e”(Me'" + Ne ") (2.39
u(t)=e”(C,sin u't+C,cos ¢ t) sau (2.32)

(2.29)



in care M, N sau C; si C, se determina din conditiile initiale:

t=0 u(o) =u, u(0) =u,

U, +
C1: 0 I*Buo C2 :uo
)

Solutia ecuatiei se mai poate scrie sub forma:

U, + . .
u(t) =e # (= ;Buosma)tJru cosw t) sau 5 34
s 0 (2.34)

u(t)= Ae”sin(w't+g¢")

unde . 2
A= C12+C22=\/(u°+;8u°j +u’

),
X C * (2.35)
¢ =arctg —= = .uoa)
C, U+

Miscarea descrisa de ecuatia (2.34) este o0 migcare armonica de pulsatie «*
si de amplitudine A®A care descreste exponential cu timpul (o asemenea
miscare se mai numeste pseudoarmonica) si este reprezentatd in figura
urmatoare






Decrementul logaritmic al amortizarii, A, reprezinta logaritmul natural al
raportului dintre doua amplitudini succesive decalate cu o perioada

_ _ u -
U, = Ae Unig = Ag =g/ (2.36)

Acin Yo gre o 2T Lons

un+1 \/1_4/2

unde T* este pseudoperioada

Structurile de constructii au fractiunea din amortizarea critica mai mica
de 20% (tabelul nr.1) si deci se poate neglija influenta amortizarii asupra
caracteristicilor proprii ale sistemului, astfel ca:

o ~o T ~T "~ f (2.37)

o = o\1-¢* T= ! £ = fy1-¢?




Decrementul logaritmic al amortizarii se poate determina si cu relatia

Aziln&:Znﬁ:EInz
n u @ N

n

unde n reprezinta numarul de cicluri dupa care amplitudinea scade de un numar de ori z
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Nr.cr Tipul structurii Fractiunea din
t. amortizarea critica, &
1 Constructii cu structura din 0.02...0.14

beton armat monolit
2 Constructii cu structura din 0.06...0.18
zidarie sau prefabricate
3 Constructii cu structura 0.02...0.08
metalica
4 Poduri de beton armat 0.03...0.16
5 Poduri metalice 0.02...0.08
6 Constructii masive 0.05...0.10
7 Terenuri de fundatie 0.06...0.30
8 Nisip compact 0.10




