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Análise 
estática

Ensaios � comportamento da estrutura sob cargas dinâmicas

� carregamento imposto à estrutura lentamente

� os efeitos dinâmicos não são induzidos
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Ensaios 
dinâmica

� comportamento da estrutura sob cargas dinâmicas

� obtenção de características elastico-dissipativas
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A = 20 X 40 cm ²

L = 8,64 m (engaste)

E = 25 GPa
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fn1 = 0,38 Hz fn2 = 0,76 Hz

fn = 33 Hz



� Velocidade 

� Deslocamento

� Aceleração

Forças de inércia 
e amortecimento

CARGA DINÂMICA E PARÂMETROS
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� Vibração livre � Vibração forçada



� Acompanhamento da obra � Aumento do número de vias

APLICAÇÕESAPLICAÇÕES

� Concessões rodoviárias

� Infra-estrutura de escoamento de 
cargas

� Alteração do trem-tipo dos veículos

� Ocorrência de danos

� Limites de vibrações para operações

� Fadiga da estrutura e ligações
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� Análise dos níveis de vibrações e ruídos secundários

� Projeto de via permanente

� Instrumentação de via permanente

� Projeto de sistemas de atenuação
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ESTÁDIOSESTÁDIOS

ESTÁDIO OLÍMPICO JOÃO HAVELANGE
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� Construção entre 2003 e 2007

� Jogos Pan-americanos - Rio 2007

� Capacidade: 47.000 pessoas



� Avaliação previsional dos níveis de vibração nas arquibancadas

� Monitoração dinâmica (impacto e público)

� Determinação das propriedades dinâmicas: fn e modos de vibração

� Elaboração de modelo numérico em elementos finitos

ESTÁDIO OLÍMPICO JOÃO HAVELANGE - ENGENHÃO
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Modo de 

vibração

Freqüência
Deformada

Experimental Teórica

1 6,9 Hz 7,0 Hz Tangencial

2 7,3 Hz 7,2 Hz Radial-vertical

3 9,5 Hz 9,9 Hz Radial-vertical

4 10,3 Hz 10,5 Hz Radial-vertical

freqüência (Hz)
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Modo de 

vibração

Freqüência
Deformada

Experimental Teórica

1 6,9 Hz 7,0 Hz Tangencial

2 7,3 Hz 7,2 Hz Radial-vertical

3 9,5 Hz 9,9 Hz Radial-vertical

4 10,3 Hz 10,5 Hz Radial-vertical
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Radial-vertical (7,2 Hz)Tangencial (7,0 Hz)
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Carregamentos estáticos e dinâmicos

iαG Coeficientes de Fourier

((Bachmann et al. (1995))
Número de harmônicos
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Carregamento estático Amplitude da força

Diferença de fase

((Bachmann et al. (1995))
Número de harmônicos

Freqüência de atividade
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Dickie e Tomlinson (1988) – Demountable
grandstands. Structural Engineering Review.
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Valor de Referência:

3000 mm/s²
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Federal Transit Administration  (2006)
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Espectro de vibração do trem: Carvalho (2015)
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PROJETOPROJETO METROVIÁRIOMETROVIÁRIO
Seções com sistema de atenuação: 
Carvalho (2015)
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a x t a x f

PONTE DE PONTE DE CONCRETOCONCRETO
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