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1 INTRODUGAO E OBJETIVO

O Palécio das convengdes (Figura 1) esta localizado no Parque Anhembi, em S&o Paulo-SP, e
possui 3600 m2 de area construida, divididos entre salas, auditorios e halls que podem ser

adaptados para grandes congressos ou pequenas reunides corporativas.
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Figura 2 - Fotos do Palécio das Convencdes
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O Palacio das Convencdes trata-se de uma estrutura em concreto armado composta por

alguns elementos pré-moldados e outros moldados in loco. A cobertura é feita por uma laje

nervurada em uma direcédo (Figura 3).

Figura 371 Visualizagédo da estrutura

Uma das maneiras de avaliar o comportamento e seguranca estrutural da laje é por meio da

andlise dindmica, aliando metodologia experimental e tedrica.

A metodologia adotada consistiu na realizagdo de ensaios dindmicos de vibragéo forcada e

também andlise tedrica via elementos finitos. As freqliéncias naturais experimentais serviram

para calibrar o modelo mateméatico 3D, e depois de calibrado, foram aplicados carregamentos

estaticos para a verificagdo do dimensionamento dos elementos em concreto armado.

Pretende-se utilizar a laje do Palacio das ConvengBes como um novo espaco para feiras e

eventos. O objetivo das analises apresentadas neste relatério é determinar o desempenho da

estrutura existente quando submetida aos carregamentos oriundos das novas atividades.
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2 MONITORACAO DINAMICA DA ESTRUTURA

Os ensaios dindmicos consistem em uma técnica ndo-destrutiva que permite avaliar a
integridade de uma estrutura, mobilizando integralmente propriedades fisicas e mecanicas. A
metodologia mostra-se conveniente pelo carater ndo-destrutivo, podendo ser repetida ao longo

do tempo, utilizando seu historico para comparagdes pertinentes.

Durante os ensaios é necessario impor uma excitagdo dindmica na estrutura, de modo a causar
sua vibragdo. Existem dois métodos de excitagdo: vibragdo forcada e ambiente. A vibracdo

forcada é gerada por excitacdo usual enquanto a vibragdo ambiente é gerada por uma

excitacdo ambiente, como por exemplo, vento e trafego.

A partir de uma determinada solicitacdo dindmica obtém-se as aceleragfes da estrutura por
meio de instrumentos de medig&o localizados em posi¢cdes pré-determinadas, escolhidas em
funcdo do tipo do fenbmeno a ser monitorado. As analises dos dados obtidos por esta
experimentacdo identificam as propriedades dindmicas da estrutura e seu comportamento,
descrevendo-o por meio de parametros dindmicos oportunos - freqiiéncias naturais e modos

de vibracao, por exemplo.

A excitacdo da estrutura realizou-se através do trafego de pessoas e de uma motocicleta sobre
a estrutura. Na Figura 4, podemos ver pessoas correndo e andando enquanto uma moto

trafega sobre a laje.

Figura 41 Trafego durante os ensaios
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2.1 Equipamentos utilizados para aquisicdo dos dados

Para essa monitoragdo foram utilizados aceler6metros, do tipo piezo-resistivo, com as

caracteristicas dadas na Tabela 1.

Tabela 11 Caracteristicas dos acelerdbmetros utilizados

Fabricante: ENDEVCO
Modelo do sensor: 7265A-HS
Range: +209
Sensibilidade a 100 Hz tipica: 25 mVl/g
Resposta em amplitude + 5%: 0 a500Hz
Frequéncia natural: 1400 Hz
Excitacao: 10V (maximo 15V)
Sensibilidade transversal: 5%

Os acelerémetros foram acoplados a um sistema de condicionamento de sinais, com filtros e

amplificadores da marca lotech, modelo WBK 16, e a um sistema de aquisicdo de dados,

modelo WAVEBOOK 516E, também da marca lotech. Estes foram ligados a um computador

permitindo 0 armazenamento automatico dos resultados com a utilizagdo do programa

DasyLab, para posterior tratamento e analise.

2.2 Posicionamento dos acelerdmetros e provas realizadas

Foram realizadas 4 configuragfes cada uma com 8 acelerdbmetros (Tabela 2), posicionados no

teto da estrutura (Figura 5 e Figura 7). Todos os acelerdbmetros foram dispostos na posicéo

vertical. As Figura 6 e Figura 8 apresentam alguns acelerébmetros ja fixados a estrutura.

As provas foram gravadas com uma frequéncia de aquisicao de 500 Hz.

Tabela 21 Configuracdes dos ensaios

Config. Provas Acelerdmetros
1 le?2 A1V, A2V, A3V, A4V, ALV, A6V, A7Ve A8V
2 3e4 A9V, A10V, Al1l1lV, A12V, A13V, Al14V, Al15V e Al6V
3 5e6 Al17V, A18V, A19V, A20V, A21V, A22V, A23V e A24V|
4 7e8 A25V, A26V, A27V, A28V, A29V, A30V, A31V e A32V
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Figura 51 Localizac&o dos acelerdbmetros i Configuragdes 1 e 2

Acelerdbmetro 7 Configuragéo 2

Acelerédmetro i Configuracéo 1

Figura 6 7 PosicBes de alguns acelerbmetros
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Figura 71 Localizacéo dos acelerdbmetros i Configuragdes 3 e 4

Acelerédmetro 1 Configuracéo 3

Acelerdmetro i Configuracéo 4

Figura 81 PosicOes de alguns acelerdmetros
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3 ANALISE DOS RESULTADOS

Como resultado dos ensaios, tem-se diagramas de aceleragdo em fun¢do do tempo para cada
uma das posic¢des instrumentadas e gréficos de auto densidade espectral.

3.1 Aceleragao ao longo do tempo

Por meio dos acelerébmetros foram medidas as acelera¢gbes ao longo do tempo em cada uma

das posicoes instrumentadas. Apresentam-se a seguir os resultados da Prova 1 (Figura 9).
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Figura 91 Aceleracdo ao longo do tempo
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A partir da andlise dos ensaios de vibracdo forcada pelo software ARTeMIS (Figura 10) foi

possivel

determinar

as frequéncias naturais e a deformada modal das estruturas

instrumentadas, agrupadas na Tabela 3.

Figura 1071 Identificacdo das freqiiéncias naturais utilizando o software ARTeMIS.

Tabela 3 - FreqUéncias naturais

Freqiéncia (Hz)

Descricao

Sensores

Modo caracterizado por uma flexao

4.6 (entre os eixos 6 e 11) A20V, A22V, A24V

5,1 Modo caracterizado por uma flexdo | ;2\, a1gv, A20v, A24v, A27V, A32V
(entre os eixos 6 e 11)

54 Modo caracterizado por uma flexao A25V, A26V, A28V, A29V, A30V, A31V,

' (entre os eixos 6 e 11) A32V

6,13 Modo caractenzado por uma flexdo AL7V, ALOV. A20V, A21V. A22V
(entre os eixos 6 e 11)

511 Modo caractenze_tdo por uma flexao ALV, A2V, A3V, AQV. A5V, ABV. A7V, ABV
(entre os eixos 16 e 18)

568 Modo caracterlza_ldo por uma flexdo ALV, A3V, A4V, ABV. A6V
(entre os eixos 16 e 18)

6.11 Modo caracterlza_ldo por uma flexado ALV, A5V, ABV, A7V
(entre os eixos 16 e 18)

576 Modo caractenzgdo por uma flexdo ALY
(entre os eixos 11 e 16)

6,22 Modo caracterlza}do por uma flexdo AL4V, AL5V. A16V
(entre os eixos 11 e 16)

6.7 Modo caractenzgdo por uma flexdo AL4V, ALBV
(entre os eixos 11 e 16)

827 Modo caracterlza_ldo por uma flexao A4V
(entre os eixos 11 e 16)
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