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APRESENTACAO

* Introducao:
-caracterizacao do fenomeno;
-justificativas;

-objetivo;

Normas avaliadas;

Comparacao das normas com resultados;

e Comentarios finais.
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METROFERROWVIARIA

INTRODUGAO

Caracteristicas do fenomeno

Vibragoes remanescentes
nos imoveis lindeiros

Passagem de trens
Contato roda / trilho
Propagacao de vibracoes

COLAPSO DA EDIFICACAO?

METRO EXISTE ALTERNATIVA?
DE/GCI/CIVICVP

Ruidos secundarios
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INTRODUGAO

Sistemas amortecedores na superestrutura

ha EIHO DA WA 1

PASSARELA OE
EMERCENCIL

Sistema massa-mola
Massa — laje
Mola de aco ou
elastomeérica

180 150

Placas resilientes

2l N

ELIMINACAO DAS VIBRACOES? NAO
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INTRODUGAO

]3. T JECHOLDE1A
METROFERROVIARIA

* Premissa para dimensionamento:

— Niveis de vibragcdes remanescentes nas edificacoes

lindeiras < valores admissiveis de conforto;
QUAIS SAO ESTES VALORES?

* |nexisténcia de norma brasileira que trata do assunto;

* 1994 - Critério proposto pela Wilson, Ilhring &
Associates Inc. (WIA) — utilizado no transporte metro-

ferroviario nos EUA.
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INTRODUGAO

* Avaliagcao possiveis divergéncias do critério adotado
pelo METRO, em relacéo as outras renomadas normas

técnicas estrangeiras:

 U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION — 1998
* NORMA ISO 2631-2
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NORMAS AVALIADAS

Wilson, Thring & Associates Inc. (WIA)

* Avalia somente vibracoes na direcao vertical,

* Adocao de Ilimites utilizando o Nivel Global de

Vibracoes em dBy;

* Limites variam conforme o uso da edificacdo, existéncia

de area de pernoite, edificacoes especiais etc.
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NORMAS AVALIADAS

LA ANE TEEHSILOEIA
MlTH#FlIIﬂ\"Iﬁ.!IA

Wilson, Thring & Associates Inc. (WIA)

CEITERIOS PAEA “.IEE.—'&C{}EE MAXIMAS PROVOCADAS PELA
M

@SIDEIE:HS E EDIFICIOS EM AREAS DE PERNOITE

Nivety ¥Maximos de Vibracio Tl ansmitida por

) via solida (dB re: 15 Ax10° mm '5) (1)

Categoria da Area da Comunidade Moradia E dificio Hotel
Unifamiliar | Multifamiliar ol
I Residencial de baixa densidade 70 70 10
— . . .- . - - -
QI Residencal e médi densidade 70 75
I[II Eesidencial de alta densidade 0 13 73
[V Comercial 70 75 75
V IndustnalFodowna T3 15 73
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NORMAS AVALIADAS

13° 00
METROFERROVIARIA

Wilson, Thring & Associates Inc. (WIA)

B - EDIFICACOES COM FUNCOES ESPECIAIS

Tipo de Edificacio ou Sala N *:i;‘f;f{’f;“("ddﬂ*ri'blﬂ‘; ,]T I;Ei’;“?i;' por
Salas de concerto e esmidios de TV _65
Aunditénios e Salas de Musica 70
Izrejas e teatros 70-75
Domutonos de Hospitais 70-75
Tnbunais 75
Escolas e Bibliotecas 75
Edificios de Universidades 75-80
Escnténos 75-80
Edificios Comerciais & Industnais 73-85
Laboratonies Industniais ou de -
Pesquisa (sensivels a vibracdes) 60-70

(1) Os cniténios se aplicam a vibragdo vertical de superficies de piso denfro des edificios

{2) Referéncia padrao para niveis de velocidade apresentada logantmmcamente em decibéis
Fonte: Wilson, Ihnng & Associates (Adetado por MARTA, WMATA BAFRJ BART,

METRG MTA, CTA, NFTA, SCTD E MTDB como critérios de projeto)
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NORMAS AVALIADAS

METROFERROVIARIA

U. S. Department of Transportation - 1998

Limites de vibracao devido a trens
(dB re 25,4 mm/s)

Categoria -

Eventos Eventos nio

freqiientes’ freqiientes’
Categoria 1: Edificios onde a vibracio imterfere nas operacoes ] 3 3
g a vibragt petag 65 dBV? 65 dBV?

no interior do edificio

Categoria 2: Residéncias e edificios onde pessoas normalmente 80 dBV
dormem i

Categoria 3: Instituigcdes como escolas. igrejas, escritorios etc.
sem equipamentos sensiveis a vibragdo

Notas:

1 — Eventos freqiientes sio defimdos como mais que 70 eventos de vibracdo por dia.

2 — Eventos nao freqiientes sdo definidos como menos que 70 eventos de vibragao por dia.

3 — Esse limite ¢ baseado em niveis que sdo aceitos para a maioria dos equipamentos com sensibilidade moderada
tal como microscopios oticos. Equipamentos sensiveis a vibragdo requerem avaliacoes detalhadas para definir os

niveis de vibracdo aceitiveis. Nivel de vibracdo mais reduzido em edificios normalimente requer projeto especial.

75 dBV 83 dBV

. o s _ Limites de vibracao devido a trens (dB re 25,4 mm/s)
Tipo de edificio ou sala - T - - -
Eventos freqiientes Eventos nao freqiientes
Salas de concerto (65 dBV 65 dBV’
Estidios de TV 65 dBV 65 dBV
Estudios de gravacdo 65 dBV 65 dBV
Auditorios 72 dBV 30 dBV
Teatros 72 dBV 30 dBV

Notas:
1 — Eventos freqiientes sdo definidos como mais que 70 eventos de vibragdo por dia.

M ETR ~ 2 — Eventos ndo freqiientes sdo definidos como menos que 70 eventos de vibragao por
0 dia.
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NORMAS AVALIADAS

NORMA 1ISO 2631-2

* Limites para vibracoes sao estabelecidos por curvas

basicas nas direcoes vertical e horizontal,;

* Coeficientes multiplicadores de acordo com o tipo de

edificacao, periodo e repetitividade das vibracoes.
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NORMA IS0 2631-2

0.1

Velocidade (mmJ/s)
S
y

0.01
1

= (Curva bdsica - Direcdo vertical

10
frequéncia (Hz)

100

Velocidade (mm/s)

0.1

10 100
frequéncia (Hz)

= Curva basica - Direcao horizontal

Curvas basicas vertical e horizontal da ISO 2631-2

Coeficientes multiplicadores nas curvas basicas

— P E—— —
Tipo de edificacio Periodo V 1b1lagau Vibracao tlfms'lente (‘011'1 varias
i continua ocorréncias por dia
Areas criticas de trabalho (por exemplo alguns Dia @ |
hospitais. laboratérios de precisdo, etc.) Noite
Residencial Dia 24 30-90
' Noite Cl4) 1.4-20
Escritorio Dia 4 60-128
Noite
Tordee Dia
Workshop Noite 8 90-128
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COMPARACAO

EDIFICIOS RESIDENCIAIS

13. LM AKE TEEHSILOEIA
METROFERROVIARIA

Valores globais de velocidades em dBV calculados com

Local uma velocidade de referéncia de 25,4.10'5 mim's
Posicio de medida Valor (dBV)
Residencia 1 A1V —Teto da Sala 80

WIA $
U.S. Depto. Transportation

10

. X

110

Velocidade (mm/'s)

10 100
frequencia (Hz)
==== Lunite de percepgiio das vibragies
= AlV - Teto da zala

"~
M ETRO Comparacao do espectro das vibracoes (sensor na direcao vertical) com a curva da ISO 2631-2
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COMPARACAO

EDIFICACOES ESPECIAIS

METROFERROVIARIA

Valores de dBV na sala de concerto

Valores globais de velocidades em dBV calculados com

E:}?:ig?ﬂ uma velocidade de referéncia de 2:'1,4.10'ﬁ mi's
Posiciao de medida Valor (dBV)
Sala de A1V — Teto da Sala — vertical 70
concerto } WIA :
U.S. Depto. Transportation
10

Veloadade (mm's)

=

110 ° ——

4

1 10 100
frequéncia (Hz)

-~ ==== Limite de percepgfio das vibragbes
METRO —— AIlV -Teto da =ala

D EIGC IIC IVICVP Comparacao do espectro das vibracoes (sensor na dire¢ao vertical) com a curva da ISO 2631-2



COMENTARIOS FINAIS

* Divergéncias entre os critérios da WIA e ISO 2631-2!

* WIA avalia somente vibragcdes verticais / ISO as
verticais e horizontais;

* WIA considerada um valor global de vibracao / I1SO
avalia a intensidade de vibracdo para cada faixa de
frequéncia;

* No caso de uma decisao judicial qual deles € valido?

?
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COMENTARIOS FINAIS

* Necessidade de uma normalizacao nacional para

delimitacao dos limites admissiveis!

* Primeiro passo: Estudo comparativo detalhando todas
as normas internacionais (critérios, limites etc) e suas
comparacoes com as medicoes de vibracoes do banco

de dados do METRO (Programa Jovens Talentos);

- METRO-SP: constante preocupacdo com seus Uusuarios

e seus vizinhos (moradores lindeiros)!
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Gratos pela atencao !
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Eng® Anténio José Caldas de Sousa
Eng® Adilson Roberto Takeuti
Eng® Marco Juliani

Eng® Gustavo Tristao
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