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 EXERCÍCIO RESOLVIDO #1 – VIBRAÇÕES FORÇADAS 

 
 
Verifique a segurança da coluna circular de aço, vazada, com 

diâmetro externo D = 2000 mm e diâmetro interno d = 1900 mm, 

para o reservatório de água mostrado na Figura. A massa do 

tanque cheio W é 60.000 kg e a altura é 15 m. A tensão induzida 

na coluna não deve exceder a resistência ao escoamento do 
material, que é 250 MPa, quando sujeito a uma aceleração 
harmônica do solo (devido a um terremoto) de amplitude 0,5 g e 
frequência 3 Hz. Suponha um fator de amortecimento de 2% para 
a coluna.    
 
 
SOLUÇÃO: 

• a frequência natural: 

𝑚 =  60.000kg 
 

𝐼 =  
𝜋(2, 04 − 1, 94)

64
= 0,146𝑚4 

 

𝑘 =
3𝐸𝐼

𝐿3
= 

3 ⋅ 200 ⋅ 109 ⋅ 𝐼

153
= 2,59 ⋅ 107𝑁/𝑚 

 

𝜔 = √ 
𝑘

𝑚
= 20,78 𝑟𝑎𝑑/𝑠 = 3,31𝐻𝑧    

 

• a equação do movimento: 
 

𝑚�̈�𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝑐�̇�𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 + 𝑘𝑥𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 =  0 

 

𝑥𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 = 𝑥𝑠𝑜𝑙𝑜 + 𝑥𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 

 

�̈�𝑠𝑜𝑙𝑜 = 0,5𝑔 ⋅ 𝑠𝑒𝑛(�̄�𝑡) = 0,5 ⋅ 9,8 𝑠𝑒𝑛(�̄�𝑡) 𝑚/𝑠2 

⇒ 𝑚�̈�𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 + 𝑚�̈�𝑠𝑜𝑙𝑜 + 𝑐�̇�𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 + 𝑘𝑥𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 =  0 

⇒ 𝑚�̈�𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 + 𝑐�̇�𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 + 𝑘𝑥𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 =  −𝑚�̈�𝑠𝑜𝑙𝑜 = 𝑝0 𝑠𝑒𝑛(�̄�𝑡) 

⇒ |𝑝0| = 𝑚 ⋅ 0,5 ⋅ 9,8 = 60 ⋅ 103 ⋅ 0,5 ⋅ 9,8 = 294 𝑘𝑁     

⇒ 𝑥𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜(𝑡) =
𝑝0

𝑘
 𝐷 𝑠𝑒𝑛(�̄�𝑡 − 𝜃) 
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 EXERCÍCIO RESOLVIDO #1 – VIBRAÇÕES FORÇADAS (Continuação) 

 
 

• esforços solicitantes máximos: 
 

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑝0𝐷 

 

𝛽 =
�̄�

𝜔
= 0,907   𝜉 = 0,02 

 

𝐷 =   [
1

√(1 − 𝛽2)2 + (2𝜉𝛽)2
] = 5,54 

 

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑝0𝐷 = 1.661𝑘𝑁        

 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝐹ℓ𝐷𝑒𝑥𝑡

2𝐼
+

𝑚𝑔

𝜋
(𝐷2 − 𝑑2)

4

 

 
= 171,1 + 2,0 = 173,1𝑀𝑃𝑎 < 250𝑀𝑃 


