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1931 -  2020   TRAMPOLIM DO FLUMINENSE F.C. / RJ   -  PROJETO 142 / 359  DE  EMÍLIO BAUMGART 

VIGAS TRANSVERSAIS EM BALANÇO  COM TORÇÃO.  
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No livro de Emil Moersch, “Teoría y Práctica del  

Hormigón Armado” , volume III,  tradução do original 

alemão, é mostrada uma escada executada segundo 

projeto do Prof. Hohnke da Universidade  de Danzig. 

Similar a essa escada Baumgart, em um dos seus 

trampolins, deixou apenas os degraus como estrutura. 

 H  
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ARMADURA  ( livro do Moersch ) 
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1934  TRAMPOLIM  de CONCRETO ARMADO - GYMNÁSIO VERA CRUZ  

na rua São  Francisco Xavier N
o
 417 no Maracanã / RJ 

 

PROJETO 193 / 359  DE  EMÍLIO BAUMGART 

 

A NOITE - 17/3/1936  e  DIÁRIO DE NOTÍCIAS -27/3/1936 
BND = Biblioteca Nacional Digital - Hemeroteca  http://hemerotecadigital.bn.br/ 

Palestra do Prof. Arthur .Eugênio. Jermann - 1944 

  

 "Quando salta um atleta a prancha de concreto 

armado vibra como uma tábua" 

"A  grande flexibilidade desse trampolim, conseguida com detalhes, que 

indicam um profundo conhecimento do material, torna desnecessária a 

geralmente imprescindível tábua de madeira, que se vê ao lado." 

Mais tarde o trampolim foi demolido para a construção de um prédio.  

6/69 

http://hemerotecadigital.bn.br/
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ZOOM - REVISTA DE ARQUITETURA-76  de  NOVEMBRO - DEZEMBRO 1946 

PROF. ARTHUR EUGENIO JERMANN 
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PÁGINA EM BRANCO
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1936  

TRAMPOLIM EM CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM / ES 

PROJETO 225 / 359  DE  EMÍLIO BAUMGART 

SIMILAR  AO  TRAMPOLIM  DO GYMNÁSIO VERA CRUZ / RJ 
 

cópias dos desenhos cedidas por  

Eng. Eduardo Carvalho Guimarães 
 

Um trampolim de Emílio Baumgart  em Cachoeiro de Itapemerim / ES, feito 
em 1936. 

 

Cópias dos desenhos de fôrma e de armadura cedidas pelo Eng. Eduardo 
Carvalho Guimarães, a quem agradecemos. 

 

Notável a armadura dos degraus com ferros de 5mm  em "espiraes" com 
passo de 1,25cm  e  com  ferros de 6,3 mm  em "espiraes"  com  passo  
de 2,5cm 
 

Todos os degraus são diferentes  uns dos outros,  com as  dimensões 
diminuindo no sentido da ponta do balanço.  

Trabalho grande para fazer as fôrmas e as armaduras. 

 

Cobrimentos de 1,0 cm 

 

AÇO DOCE COMUM TENSÃO DE RUPTURA : 3700 kgf.cm2 

LIMITE DE ELASTICIDAE : 2400 kgf/cm2  ;  

Tensão admissível   em serviço =1200 kgf/cm2 

 

Calculei a armadura necessária.   Resultou  igual à armadura existente no 
projeto. 

 

Eduardo Thomaz  
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PLANTA 
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ARMADURA "EM ESPIRAES" NO PRIMEIRO DEGRAU 

 

 

 

  

 12 cm 

1cm 
1cm 
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ARMADURA "EM ESPIRAES" NO 1
o

 DEGRAU 

( armadura girada 90 graus para facilitar a leitura ) 

 

UMA  VOLTA = 2 X 27cm + Pi x 12 = 54 + 37,7 = 91,7 cm 

105  espiras = 105 x 91,7 cm = 9628 cm = 96 m    OK 

105 espiras a cada 1,25cm =104x1,25cm = 130cm 

A largura do degrau vale 134 cm 

cobrimento lateral = (134 cm - 130cm) / 2 =2cm 

Espaço livre entre ferros = 1,25cm -  ( 3/16"=5mm ) = 7,5mm 

Área de ferro tracionado  = 105 x 0,2cm2 = 21cm2 

AÇO DOCE COMUM TENSÃO DE RUPTURA : 3700 kgf.cm2 

LIMITE DE ELASTICIDAE : 2400 kgf/cm2  ;   

adm em serviço =1200 kgf/cm2 

Força de tração no aço em serviço=21 cm2x (adm=1200 kgf/cm2 ) = 25,2 ton 

Com a resultante de compressão no concreto atuando muito próximo da 

armadura comprimida ( ver cálculo adiante)  temos z= 12cm :  

Momento fletor admissível em serviço = 25,2 ton x 0,12m = 3,14 t.m  

MOMENTO FLETOR ATUANTE EM SERVIÇO  

PESO PRÓPRIO DA ESTRUTURA = 1,58 t.m 

+  UM SALTADOR NA PONTA DO BALANÇO = 0,34 t.m 

ou   

+  4 PESSOAS NO BALANÇO = 0,75 t.m 

MOMENTO FLETOR MÁXIMO EM SERVIÇO = 1,58+0,75 = 2,33 t.m   
 

LEVANDO EM CONTA  A FORÇA NORMAL NA  FLEXÃO COMPOSTA, COM COMPRESSÃO, 

OBSERVA-SE QUE O FATOR DIMENSIONANTE NESSA SEÇÃO FOI A TENSÃO LIMITE NO 

CONCRETO E NÃO A TENSÃO NO AÇO TRACIONADO (  VER CÁLCULO AO FINAL ) 
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ARMADURA DO PRIMEIRO PISO 

 

UMA  VOLTA = 2 X 37,5cm + 2x12 = 75+ 24 = 99 cm 

51 VOLTAS = 51 x 99 cm = 5050 cm = 51m    OK 

51  voltas  a cada 2,5cm =51x2,5cm = 128cm 

A largura do degrau vale 140 cm 

cobrimento = (140 cm - 128cm) / 2 =6cm 

Espaço livre entre ferros = 2,5cm -  ( 1/4"=6,3mm ) = 19mm 

Área de ferro tracionado  = 51 x 0,32cm2 = 16cm2 

AÇO DOCE COMUM TENSÃO DE RUPTURA : 3700 kgf.cm2 

LIMITE DE ELASTICIDAE : 2400 kgf/cm2  ;  

 adm  em serviço =1200 kgf/cm2 

Força de tração no aço em serviço = 16 cm2 x ( adm=1200 kgf/cm2 ) =19,2 ton 

Momento fletor admissível em serviço = 19,2 ton x 0,12m = 2,3 t.m  

 

MOMENTO FLETOR ATUANTE EM SERVIÇO  

PESO PRÓPRIO DA ESTRUTURA = 1,58 t.m 

+  UM SALTADOR NA PONTA DO BALANÇO = 0,34 t.m 

ou   

+  4 PESSOAS NO BALANÇO = 0,75 t.m 

MOMENTO FLETOR MÁXIMO EM SERVIÇO = 1,58+0,75 = 2,33 t.m  OK 

+ + + 
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LISTA DE FERROS 

   

Como o volume de concreto é de 0,636 m3,  a  taxa de armadura é de 159 kg / 0,636m3 = 

= 250 kg/m3.   Muito alta. 

Como o espaço livre  entre as barras é muito pequeno o concreto não  deve ter sido 

feito com pedras britadas.  Na realidade era um argamassa com 350 kg de cimento por 

m3 de argamassa.

5mm 

 6,3 mm 
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PÁGINA EM BRANCO
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VERIFICAÇÃO DE TENSÕES 

NO CONCRETO E NA ARMADURA   

SEGUNDO MÖRSCH 
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1936  TRAMPOLIM DE EMÍLIO BAUMGART  

EM CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM 

VERIFICAÇÃO DAS TENSÕES NO CONCRETO E NO AÇO  

USANDO O ESTÁDIO II    E AS FORMULAÇÕES DE MÖRSCH  
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DADOS DO TRAMPOLIM  ITAPEMIRIM 

PRIMEIRO DEGRAU : d=14cm ; b=134 CM 

 

VER PLANILHA COM A GEOMETRIA DOS DEGRAUS ao final  

N = 1,89 ton 

M = 2,33 ton.m 

M/N=2,33tm / 1,89t =1,233 m= 123,3 cm 

e = e´ = 6cm 

d=14cm 

b =134cm 

Fe = Fe´ = 105 ferros 5mm =105 x 0,2 cm2 =21 cm2 

n = Eaço / E concreto = 

= 2 100 000 kgf/cm2 / 200 000 kgf/cm2 =10 
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APLICANDO 

 

 

 

- 3 x ( d/2 - M/N ) = - 3 X ( 14cm/2 - 123,3cm = -116,3cm) = + 348,9cm 

 

12 x (M/N) x n x (Fe/b) = 

+12 x 123,3cm x 10 x ( 21cm2 /  134cm ) = + 2318,8cm2 

 

- 6 x [ (10 x 21cm2)/134cm  ]  x  (123,3cm x14cm + 2 x 6cm x 6cm) = 

- 9,403x(1726,2 +72)= - 16908,5 

x
3
 + 348,9x2 

+ 2318,8 x -16908,5 =0 

RESOLVENDO COM O EXCEL  
 

X = 4,37534 cm 
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Tensão no concreto 

 
 

 

N = 1,89 ton 

M = 2,33 ton.m 

x=4,37534 

 

 

 

adiantever     A.350CONCRETO   kgf/cm245,871 
















cm2

1890

5,2493cm2-47,996cm293,148cm2

1890

1437534,42
37534,4

22110

2

37534,4134

1890
concretosigma

41,2025972

kgf

kgf

cm

cmcmcm

kgf
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OBSERVAÇÃO : 

" REGULAMENTO PARA CONSTRUÇÕES EM CONCRETO ARMADO", RJ /1931.   

DOSAGEM DO CONCRETO § 35 

B - Dosagem arbitrária  

§ 35.1 - Para os efeitos deste Regulamento, entender-se-á por dosagem arbitrária a que 

for feita sem levar em conta a porcentagem de água e a graduação dos agregados.  

§ 35.2 - Em qualquer concreto dosado arbitrariamente, é obrigatório um teor mínimo de 

300 kg de cimento por m3 de concreto.  

§ 35.3 - Em geral, os concretos à dosagem arbitrária, compor-se-ão de: 600 litros de 

agregado miúdo, 800 litros de agregado graúdo, 300, 350 ou 400 kgs. de cimento para um 

metro cúbico de concreto  

§ 35.4 - Caso o volume total, obtido com as proporções do § 35.3 seja superior a um metro 

cúbico, diminuir-se-ão as quantidades de agregado miúdo e graúdo, conservando a relação 

6/8 e sem alterar a quantidade de cimento, até obter, no máximo um metro cúbico de 

concreto pronto.  

§ 35.5 - Os concretos de dosagem arbitrária serão, de acordo com o teor em cimento, 

designados respectivamente por A.300 , A.350 e A.400  

C - RESISTÊNCIA DOS CONCRETOS - SOLICITAÇÕES LIMITES  

§ 37 - Concretos com dosagem arbitrária  

1 - As solicitações limites admissíveis para os concretos dosados arbitrariamente são as 

seguintes : 

 
Como a Tensão Admissível do projeto  deve ter sido  adm. = 

45kgf/cm2 , é provável que o concreto tenha sido executado  

com 350 kg de cimento por m3  de concreto. 

 



29/70 
  

 

AÇO TRACIONADO 

 

OK    kgf/cm2 1200 kgf/cm2 904,2 





















acosigma

37534,4

37534,476

2
871,4510acosigma

tracao

cm

cmcmcm

cm

kgf
tracao

 

 

" REGULAMENTO PARA CONSTRUÇÕES EM CONCRETO ARMADO", RJ /1931.   

AÇO DOCE COMUM TENSÃO DE RUPTURA : 3700 kgf.cm2 

LIMITE DE ELASTICIDAE : 2400 kgf/cm2  ;  

Tensão admissível   em serviço =1200 kgf/cm2 

 

AÇO COMPRIMIDO 

 

kgf/cm2 353,870  



















acosigma

37534,4

37534,476

2
871,4510acosigma

compressao

cm

cmcmcm

cm

kgf
compressao
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VERIFICAÇÃO DO EQUILÍBRIO DAS FORÇAS
 

 

Resultante de compressão no concreto = 

= ( b=134cm) x (  x=4,37534cm) x (45,871 kgf/cm
2 

/ 2 ) = 13446,982kgf 

 

Aço  comprimido =353,870 kgf/cm2 x 21cm2 = 7431,27 kgf 

 

COMPRESSÃO Total = 20878,252  kgf 

 

Aço tracionado = 904,2 kgf/cm2 x 21 cm2 = 18988,2 kgf 

 

DIFERENÇA = COMPRESSÃO - TRAÇÃO 

(COMPRESSÃO =20878,252  kgf) - (TRAÇÃO =18988,2kgf) = 1890,052 kgf 

 

COMPRESSÃO N atuante = 1890  kgf   OK 

 

EQUILÍBRIO OK 
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VERIFICAÇÃO  DA  ARMADURA  DO DEGRAU MAIS ALTO 

 
Carregamento de peso próprio 

Extremo do balanço = 0,5m x 0,08m x 2,5t/m3 = 0,10 t/m 

Início do balanço = 0,6m x 0,10m x 2,5t/m3 =0,15 t/m 

Carregamento triangular = 0,15t/m - 0,10 t/m = 0,05 t/m 

Carregamento retangular uniforme = 0,10 t/m 

Momento fletor  no centro do degrau =  

Triangular = (0,05t/m x 1,9m/2)  x ( 1,9m/3 -3cm-10cm/2) = 

= 0,0475 t x 0,55m= 0,0261 t.m 

Retangular = (0,1t/m x 1,9m)  x ( 1,9m/2 -3cm-10cm/2) = 

=0,19 t  x 0,87 m = 0,165 t.m 

Total :   

Força Normal  N = 0,0475t +0,19 t = 0,2375 t 

Momento fletor M = 0,0261 t.m + 0, 165 t.m = 0,191 t.m 

Carregamento de  obrecarga de Pessoas : 

Uma pessoa na extremidade do balanço : 

N = 100 kg = 0,1 t 

M= 0,1 t  x ( 1,90m - 3cm -10cm/2)= 0,182 tm   ou 

Quatro pessoas ao longo do balanço : 

N = 4 x 75 kgf = 0,3 t 

M= 0,3 t  x ( 1,90m/2 - 3cm -10cm/2)= 0,261 tm 

TOTAL PESO PRÓPRIO + SOBRECARGA :   

N = 0,2375 t +0,3 t = 0,5375 t 

M =0,191 t.m + 0,261 tm = 0,452 tm 
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DADOS DO TRAMPOLIM  ITAPEMIRIM 

ÚLTIMO  DEGRAU : d=10cm ; b=54 cm 

 

VER PLANILHA COM A GEOMETRIA DOS DEGRAUS ao final  

N = 0,5375 t 

M = 0,452 tm  

M/N  =  0,452 tm / 0,5375t = 0,841m 

e = e´ = 4cm 

d =10cm 

b = 54cm 

ARMADURA NO DEGRAU MAIS ALTO 

( girada 90 graus para facilitar a leitura ) 

 

Fe = Fe´ = 41 ferros 5mm =41 x 0,2 cm2 = 8,2 cm2 

n = Eaço / E concreto = 

= 2 100 000 kgf/cm2 / 200 000 kgf/cm2 =10
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APLICANDO 

 

 

- 3 x ( d/2 - M/N ) = - 3 X ( 10cm/2 - 84,1cm = -79,1cmm) = +237,3cm 

 

12 x (M/N) x n x (Fe/b) = 

+12 x (84,1cm) x (10)  x ( 8,2cm2 /  54cm ) = + 1532,49cm2 

 

- 6 x [ (10 x 8,2cm2) / 54cm ]  x  (84,1cm x10cm + 2 x 4cm x 4cm) = 

- 9,111 x (841 +32)= - 7953,90 

 

x
3
 + 237,3 x2 

 + 1532,49 x - 7953,90=0 

RESOLVENDO COM O EXCEL  
 

X = 3,3877 cm 
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Tensão no concreto 

 
 

 
 

N = 0,5375 t 

x = 3,3877 cm 

 

 

 

A.350 CONCRETO o para limite  kgf/cm2 45concretosigma

 
13,4158cm2

537,5kgf
concretosigma

3,2246cm2-24,2052cm91,4679cm2

1890kgf

103,38772
3,3877cm

8,2cm210

2

3,3877cm54cm

537,5kgf
concretosigma

kgf/cm2 45  




















kgf/cm240,06  
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AÇO TRACIONADO 

 

OK    kgf/cm2 1200



















 kgf/cm2 663,66acotracaosigma

cm 3,3877

cm 3,38775cm4cm

cm2

kgf
40,0610acotracaosigma

 

" REGULAMENTO PARA CONSTRUÇÕES EM CONCRETO ARMADO", RJ /1931.   

AÇO DOCE COMUM TENSÃO DE RUPTURA : 3700 kgf.cm2 

LIMITE DE ELASTICIDAE : 2400 kgf/cm2  ;  

Tensão admissível   em serviço =1200 kgf/cm2 

 

AÇO COMPRIMIDO 

 

kgf/cm2 282,349





















acocompressaosigma

3,3877cm

3,3877cm5cm4cm

cm2

kgf
40,0610acocompressaosigma
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VERIFICAÇÃO DO EQUILÍBRIO DAS FORÇAS
 

 

Resultante de compressão no concreto = 

= ( b=54cm) x (  x=3,3877cm) x (40,06 kgf/cm
2 
/ 2 ) = 3664,2040kgf 

 

Aço  comprimido =282,349kgf/cm2 x 8,2cm2 = 2315,2618kgf 

 

COMPRESSÃO Total = 5979,4658 kgf 

 

Aço tracionado = 663,66kgf/cm2 x 8,2 cm2 = 5442,012 kgf 

 

DIFERENÇA = COMPRESSÃO - TRAÇÃO 

(COMPRESSÃO =5979,4658 kgf ) - (TRAÇÃO =5442,012 kgf) = 537,4538 kgf 

 

COMPRESSÃO N atuante = 0,5375 t = 537,5 kgf 

 

EQUILÍBRIO OK 
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GEOMETRIA DO TRAMPOLIM 

Elemento  
Bx (cm) Hy  (cm) Lz (cm) peso  (ton) x (cm) 

momento 
( ton. m) 

DEGRAU 
 

1 14 11 134 0,05159 0 0,00 

 
PISO 2 39,5 14 140 0,19355 9,75 0,02 

DEGRAU 
 

3 13,5 11 124 0,046035 19,75 0,01 

 
PISO 4 39 13,5 130 0,1711125 29,5 0,05 

DEGRAU 
 

5 13 11 114 0,040755 39,5 0,02 

 
PISO 6 38,5 13 120 0,15015 49,25 0,07 

DEGRAU 
 

7 12,5 11 104 0,03575 59,25 0,02 

 
PISO 8 38 12,5 110 0,130625 69 0,09 

DEGRAU 
 

9 12 11 94 0,03102 79 0,02 

 
PISO 10 37,5 12 100 0,1125 88,75 0,10 

DEGRAU 
 

11 11,5 11 84 0,026565 98,75 0,03 

 
PISO 12 37 11,5 90 0,0957375 108,5 0,10 

DEGRAU 
 

13 11 11 74 0,022385 118,5 0,03 

 
PISO 14 36,5 11 80 0,0803 128,25 0,10 

DEGRAU 
 

15 10,5 11 64 0,01848 138,25 0,03 

 
PISO 16 36 10,5 70 0,06615 148 0,10 

DEGRAU 
 

17 10 11 54 0,01485 158 0,02 

 
TRAMPOLIM 18 200 10 60 0,3 255 0,77 

         

 
TOTAL 

    1,59 ton 
 

1,58 ton.m 

         

 
MAIS 

UM 
HOMEM    

0,1 ton 3,4m 0,34tm 

 
OU 

       

 
MAIS 

4 
PESSOAS    0,3ton 2,5m 0,75tm 

         

         

    TOTAL  1,89 ton 
 

2,33t.m 

         

Na Universidade do Estado de Goiás, U.E.G, foram medidas as forças de saída 
do pulo em 15  saltadores, ( ver adiante, na página 62 ) 

Considerando um saltador na ponta do balanço com a máxima força de saída 
do pulo medida na U.E.G, igual a 199 kgf, obtemos o momento :  

M saltador = 199 kgf x3,4m = 0,68 t.m, menor que o momento fletor adotado, 

considerando  4 pessoas estaticamente situadas no trampolim, como indicado 

acima. 

  

37/69 
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Comentário do Eng. Gilberto Couri 

 

Comentário do Eng. E.C.S.Thomaz 

" Trabalhei na SEEBLA ( Serviços de 

Engenharia Emílio Baumgart Ltda ) por 
alguns anos, diretamente com o Prof. Arthur 
Eugenio  Jermann. 
 
Lá, tínhamos,  à época,  o arquivo do antigo 
Escritório Técnico Emílio Baumgart ( que 
antecedeu a SEEBLA)  e guardavam desde o 
projeto nº 1. 
 
Sei que a escada foi demolida. 
 
A inércia variável mais o detalhe da ferragem 
faziam com que a amplitude do conjunto  ( 
escada e a prancha ), tudo em concreto,  
fosse similar à da madeira (só a prancha). 
 
Mas havia uma condição, ninguém podia ficar 
sobre a escada enquanto um saltador 
estivesse na prancha, pois atrapalharia a 
deformação do conjunto escada-prancha de 
concreto , além de desequilibrá-lo. 
  
A ferragem era detalhada em estribos 
sucessivos, que pegavam os espelhos e os 
pisos. 

Gilberto Couri  "  

Em abril de 1923 fora mostrada, no Magazine “Eu sei tudo” / RJ,  uma 
escada na Siderúrgica Creusot, na França, similar a esse trampolim.   
Baumgart, no seu trampolim, eliminou a viga inclinada e a estrutura 
ficou apenas com os degraus. 
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PÁGINA EM BRANCO   



40/70 
  

CÁLCULO DA FLECHA 

 

Segundo o Prof. Telemaco van Langendonck : 
 

 

 
 

 

Flecha das vigas, em serviço : 

   “ A deformação por flexão das peças de concreto armado 

(CA50) pode se calculada com razoável precisão tomando-se 

o valor do momento de inércia calculado no estádio II 

considerando o módulo de elasticidade  Ea=205 GPa do aço 

e o módulo  Ec real do concreto empregado.” 
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SEGUE 

  



42/70 
  

Cálculo de x no estádio II 

 

 

No balanço do trampolim :  

 

As = 21 barras 6,3mm = 21 x 0,31 cm2 = 6,51 cm2 

b= 60 cm 

h=10cm 

d=9cm 

α=Ea/Ec= 2 100 000 / 250 000 =8,4 

 

0433,566- 48,174230

0433,566- cm48,1742)(30

09251,614,8251,614,82
2

60cm





 












xx

xxcm

cmcmxcmx

 

 

x = 3,082 cm 
  

  8cm 
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42565,437cm1687,185878,252I2

2082,39251,614,8
3

3082,360
I2






 cmcmcm
cmcm

 

I1 =60cm x(10cm)
3
 / 12 = 5000 cm

4 

I2 / I1
 
= 2565,45 /5000= 0,51 

 
PARA USAR O FTOOL   , QUE CALCULA AUTOMATICAMENTE A INÉRCIA A PARTIR DAS 

DIMENSÕES   b  e  h   , usaremos uma largura reduzida =  
 
No balanço   bi  = 0,51 x 60  = 31 cm 
 
A largura do balanço varia de 60cm  a 50cm  
 
Considerei  3  trechos  retos  com  a  largura  média  no  trecho : 
no primeiro trecho     bmi= 0,51x58,5 cm = 31cm       hm = 9,7 cm 
no segundo  trecho    bmi= 0,51x55,5 cm = 28cm       hm = 9,0 cm 
no terceiro  trecho     bmi= 0,51x52cm      = 26cm       hm = 8,4 cm  

   

COMO OS DEGRAUS E OS ESPELHOS TEM FORTE ARMADURA DUPLA 

USAREMOS A INERCIA NO ESTÁDIO I , QUE É A CALCULADA PELO FTOOL. 

 

NOS  DEGRAUS 1 ao 3        bi = 124cm   h=13,5 cm 

NOS DEGRAUS  4 ao 6        bi=   94 cm   h= 12,0 cm 

NOS DEGRAUS 7 ao 9         bi=   64 cm   h =10,5 cm 
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A ANÁLISE ESTRUTURAL  FOI  FEITA USANDO O PROGRAMA FTOOL   

DO  PROF. LUIZ FERNANDO MARTHA DA PUC/RJ 

http://webserver2.tecgraf.puc-rio.br/~lfm/ 

GEOMETRIA 

 
 

FLECHA  PARA  UM SALTADOR DE 100 kg  estático 

 

 

1cm 

        100 kgf 

http://webserver2.tecgraf.puc-rio.br/~lfm/
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MOMENTO FLETOR 

 

 

 

 

FORÇA  CORTANTE 

 

 
+ + + 
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PÁGINA EM BRANCO   
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+ + + 
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TESTE DA RIGIDEZ PARA UMA PLATAFORMA  ( BACHMANN )  

Deformações para FX = 100 kgf 

 

 

 

Deformações para FY = 100 kgf 
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Deformações para    FX= 100 kgf  +  FY  = 100 kgf 

 

As deformações são muito maiores que os limites para uma plataforma rígida 

de saltos.  ( δX < 1mm  e  δY < 1mm ).   Mostram pois um trampolim flexível.   

 

 

+ + +

δX =   3,3 mm 

δY = 13.4 mm 



54/70 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PÁGINA EM BRANCO   
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2016 - OLIMPÍADA - RIO DE JANEIRO  
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2016 - OLIMPÍADA - RIO DE JANEIRO  

 

 
 

+ + + 
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PÁGINA EM BRANCO   
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FORÇAS  NO TRAMPOLIM 

Standing, walking, running, and jumping on a force plate 
Rod Cross , Physics Department, University of Sydney, Australia - 1998 

http://www.physics.usyd.edu.au/~cross/PUBLICATIONS/6.%20StandingForcePlate.PDF 

 

III. STANDING AND JUMPING WAVE FORMS 

If one stands with both feet on a force plate, it will register a force F=M.g.  

If the center of mass (CM) is then lowered by bending the knees, the force 

does not remain equal to M.g. 

Instead, the force decreases (F<M.g) and then increases (F>M.g) before 

settling back to M.g.  

Alternatively, if one steps onto the force platform in a crouching position 

(agachado) and then stands up straight, the result shown in Fig. 2 is 

obtained. 

 

 
In raising the CM, the CM starts with zero speed, accelerates to finite speed, 

then decelerates to a new resting position. During this maneuver, the plate 

registers a force F given by F - M.g = M.a, where  a is the acceleration of the 

CM vertically upward.

http://www.physics.usyd.edu.au/~cross/PUBLICATIONS/6.%20StandingForcePlate.PDF
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Figure 3 shows the wave form observed when jumping off  the floor and 

dropping onto the force plate from a height of a few cm, landing with both feet 

simultaneously. The force rises rapidly to a value significantly larger than Mg. 

The magnitude of the impact force can be reduced by allowing the knees to 

bend more on contact, or increased by keeping the legs straight.  

 

 

The CM has a negative velocity at contact, decreasing rapidly to zero with a 

slight positive velocity overshoot due to flexure of the knees.  

The initial acceleration is therefore large and positive in a direction vertically 

up-ward, so F>Mg initially. This is a good example where a deceleration in 

one direction can usefully be interpreted as an acceleration in the opposite 

direction.  

The magnitude of the force is easily calculated, using estimates of the initial 

velocity and the time taken to come to rest.  

Figure 4 shows the wave form that results when jumping off the platform from 

a standing start.  

 

 
The initial response corresponds to a slight  lowering of the CM, in preparation 

for the jump. The impulse is simply related to the height of the jump, which was 

about 3 cm in this case. 

Força máxima no piso = 2,7 x Peso do Saltador

75 kgf 

200 kgf 
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FORÇAS  NO TRAMPOLIM 

Analysis of standing vertical jumps using a force platform  

Nicholas P. Linthorne - May 2001 
School of Exercise and Sport Science. The University of Sidney, Australia 

 http://ebm.ufabc.edu.br/wp-content/uploads/2012/05/VerticalJump_Linthorne.pdf 

 

 

 

 
 

 
 

 

Força máxima no piso = 2,85 x Peso do Saltador 

70 kgf 

  200 kgf 

  165 kgf 

  47 cm  

 - 27 cm  

  +47 cm  

  - 27 cm  

http://ebm.ufabc.edu.br/wp-content/uploads/2012/05/VerticalJump_Linthorne.pdf
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FORÇAS  NO TRAMPOLIM 

 “ ESTUDO DO SALTO VERTICAL :Uma análise da relação  
de forças aplicadas” 

EMERSON MIGUEL DA CRUZ  -  Dissertação de Mestrado 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS -- FACULDADE DE EDUCAÇÃO FÍSICA - 2003 

http://repositorio.unicamp.br/bitstream/REPOSIP/275450/1/Cruz_EmersonMiguelda_M.pdf 

 
 

http://repositorio.unicamp.br/bitstream/REPOSIP/275450/1/Cruz_EmersonMiguelda_M.pdf


62/70 
  

 

PLATAFORMA DE FORÇA 

 

 

O indivíduo foi posicionado de pé, as mãos na cintura. 

 
 

Altura máxima do salto  =  40 cm 

Força máxima no piso  = 2,7 x Peso do Saltador

metro 
x Peso 
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PÁGINA EM BRANCO  
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19/03/2019    -  SALTOS BRASIL 

TRAMPOLIM DE BRASÍLIA 
http://www.rededoesporte.gov.br/pt-br/noticias/trofeu-brasil-de-saltos-ornamentais-em-brasilia-vale-vagas-para-pan-e-mundial 

 

http://www.rededoesporte.gov.br/pt-br/noticias/trofeu-brasil-de-saltos-ornamentais-em-brasilia-vale-vagas-para-pan-e-mundial
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http://www.rededoesporte.gov.br/pt-br/noticias/trofeu-brasil-de-saltos-ornamentais-em-brasilia-vale-vagas-para-pan-e-mundial 

http://www.rededoesporte.gov.br/pt-br/noticias/trofeu-brasil-de-saltos-ornamentais-em-brasilia-vale-vagas-para-pan-e-mundial
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http://www.rededoesporte.gov.br/pt-br/noticias/trofeu-brasil-de-saltos-ornamentais-em-brasilia-vale-vagas-para-pan-e-mundial 

 
 

http://www.rededoesporte.gov.br/pt-br/noticias/trofeu-brasil-de-saltos-ornamentais-em-brasilia-vale-vagas-para-pan-e-mundial
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PÁGINA EM BRANCO 
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2016  - SALTOS  BRASIL - SESI - GOIÁS 

https://sesigoias.com.br/repositoriosites/repositorio/sesi//editor/Image///DSC_7576.jpg 

 

 

10 metros 

7,5 metros 

  5 metros 

https://sesigoias.com.br/repositoriosites/repositorio/sesi/editor/Image/DSC_7576.jpg
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ESTRUTURAS COM PILAR ÚNICO E BALANÇOS TRANSVERSAIS COM TORÇÃO 

      
FLUMINENSE F.C. / RJ                                        SESI / GO 

   +++ 


