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ESTE MATERIAL É DE PROPRIEDADE DO AUTOR E APENAS e É FORNECIDO 
COMO FERRAMENTA DE ACOMPANHAMENTO DO CONTEÚDO DO CURSO OU DISCIPINA.
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5 – Problemas dinâmicos nas estruturas de aço e soluções

5.1 – Vibrações induzidas por equipamentos rotativos

5.2 – Vibrações induzidas pelo vento

5.3 – Vibrações produzidas por movimento humano (ginásios, passarelas, pisos)

5.4 – Vibrações em Pontes

5.5 – Vibrações produzidas na construção civil

5.6 – Controle das vibrações
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Freqüência Circular excitadora
Freqüência Circular natural

Deformação estática
Amplificação
DinâmicaDeformação dinâmica
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(Soma da força na mola com a 
força no amortecedor)

(Valor máximo da força na base)

(Fator de transmissibilidade)
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Analise dinâmica de plataformas industriais submetidas a 
carregamentos dinâmicos de equipamentos rotativos  

( correias transportadoras)
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Os transportadores são compostos por uma correia que corre sobre roletes 
e são colocadas em movimento através de tambores acionados por um 
conjunto de motor e redutor. ( estruturas elevadas!!!)
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Equipamento de acionamento ligado de maneira rígida a estrutura
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Um dos efeitos dinâmico de máquinas rotativas ocorre pelo 
desbalanceamento do rotor, ou seja, a concentração de massa fora do eixo 

de rotação do rotor.

Este desbalanceamento ocorre devido vários fatores gerando vibrações 
harmônicas. 

A estrutura de apoio deve ser dimensionada para prevenir que vibrações 
inaceitáveis sejam transmitidas ao ambiente, respeitando as amplitudes e 

acelerações máximas do equipamento e do conforto humano
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Sensação Geral de desconforto 4-9 Hz

Sintomas na cabeça 13-20 Hz

Maxilar 6-8 Hz

Influência na linguagem 13-20 Hz

Garganta 12-19 Hz

Dor no peito 5-7 Hz

Dor abdominal 4-10 Hz

Desejo de urinar 10-18 Hz

Aumento do tônus muscular 13-20 Hz

Influência nos movimentos respiratórios 4-8 Hz

Contrações musculares 4-9 Hz

Principais sintomas relacionados com a frequência da vibração
ATAÍDE (2007)
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Análise Estática

• Análise de 2ª ordem e elástica

• Utilizado o programa SAP2000 
para a análise estrutural

• Dimensionamento pelo método 
dos estados limites conforme 
NBR8800:2008



Zacarias Chamberlain 2023

Análise Dinâmica:

• Realizada no programa SAP2000

• Obtenção das freqüências naturais 
da estrutura

• Avaliação dos modos de vibração da 
estrutura

• Inserção das cargas do equipamento
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Modo 29: 
T = 0,12043s
f = 8,30343Hz 

• Equipamento:
- f = 14,67Hz (freqüência)
- 𝜔𝜔 = 92,15rad/s (freqüência circular
excitadora)

Modo 29: 0,57 
Modo 32: 0,62 
Modo 40: 0,85
Modo 42: 0,90
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- Análise Estática:
Axial = 41,6kN
Momento = 646,7kN.m
Cortante = 426,2kN

- Análise Dinâmica:
Axial = 41,6kN
Momento = 657,1kN.m
Cortante = 430,4kN

- Primeira Análise:
Axial = 41,6kN
Momento = 657,1kN.m
Cortante = 430,4kN

- Segunda Análise com efeito 
ressonante:

Axial = 41,7 kN
Momento = 919,1kN.m
Cortante = 566,4kN
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Para aplicação no projeto de novas 
concepções de edifícios, a análise 
dinâmica sob ação do fluxo de vento, 
incluindo o efeito da turbulência, 
torna-se necessária para controlar as 
respostas em termos de 
deslocamento, velocidade ou 
aceleração das edificações. Deve-se 
incluir testes, através de modelos 
numéricos, com aplicação de perfis 
de velocidade média do vento  e/ou 
rajadas leves e fortes com excitações 
em frequências abaixo de 1 Hz.
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Edificações acima de 50 metros de altura são esbeltas!!! 
Porém, edificações com menor altura podem exceder o período de 1 seg
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Absorvedores de vibração
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Serão analisadas as duas estruturas descritas a seguir, pelos
métodos estáticos e dinâmicos da NBR 6123/1988 e ASCE 7-10

Edifício de processos: adaptação de uma 
usina de beneficiamento de cana de açúcar

Torre  reprodução de estrutura para suporte 
de equipamentos leves













1368

1235

2134

1417

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250

Estático NBR 6123:1988

Estático ASCE 7-10

Dinâmico simp. NBR 6123:1988

Dinâmico ASCE 7-10

PRESSÃO DE VENTO (N/M²)

Edificio de Processos
Altura = 21,5m

Frequencia Natural = 0,98797



1585

1475

2264

1664

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

Estático NBR 6123:1988

Estático ASCE 7-10

Dinâmico simp. NBR 6123:1988

Dinâmico ASCE 7-10

PRESSÃO DO VENTO (N/M²)

Torre Metálica
Altura = 50m

Frequencia Natural = 0,80614











Zacarias Chamberlain 2023



Zacarias Chamberlain 2023



Zacarias Chamberlain 2023



Zacarias Chamberlain 2023



Zacarias Chamberlain 2023



Zacarias Chamberlain 2022





Zacarias Chamberlain 2022



Zacarias Chamberlain 2022



Zacarias Chamberlain 2022

(E)

(E)



Zacarias Chamberlain 2022

(E
)



Zacarias Chamberlain 2023



Zacarias Chamberlain 2023



Zacarias Chamberlain 2023



Zacarias Chamberlain 2023



Controle de Vibrações através de massas sintonizadas
(Tuned Mass Damper)
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Controle de Vibrações através de massas sintonizadas
(Tuned Mass Damper)



Controle de Vibrações através de massas sintonizadas
(Tuned Mass Damper)



Controle de Vibrações através de massas sintonizadas
(Tuned Mass Damper)

https://www.youtube.com/watch?v=0K6YXMPpFbY
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