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RESPOSTA DINAMICA - UMA AVALIACAO APROXIMADA

1. INTRODUCAO

O presente artigo tem
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Figura 1 - EBL antes da modernizacao das fachadas [1] [2].




Sua construcao remonta ao inicio da década de 70. Recentemente o EBL teve suas

fachadas modernizadas, destacando-se dentre os prédios da circunvizinhanca (Figuras 1 e 2)
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Figura 2 - EBL ap6s a modernizagao das fachadas [1] [2].
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Artigos Técnicos

Situado entre as ruas Primeiro
de Marco, Teodfilo Otoni, Visconde de
Itaborai e Visconde de Inhaiima, o EBL
possui localizacao privilegiada, com
proximidade do Comando do Primeiro
Distrito Naval e dos principais orgaos
e instituicbes publicas e privadas no
Centro do Rio de Janeiro (Figura 3) [3].
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2. DESCRI(;AO DO EDIFiCIO

De arquitetura praticamente retangular, plano em toda a
sua extensao e ao nivel dos logradouros, situa-se num terreno de
aproximadamente 710 m? [3].

O edificio possui uma sobreloja, dois subsolos, vinte e
dois pavimentos e duas coberturas [3].

A estrutura do EBL é composta por pilares, vigas e lajes
em concreto armado e paredes em alvenaria estrutural. Além
disso, o edificio possui seis elevadores, uma escada interna e
outra externa de emergéncia [3].
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3. MODELAGEM NUMERI-
CO-COMPUTACIONAL

O emprego de métodos nu-
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Para a elaboracao do modelo KPR _ »
. : ) N N %% B4 X
numérico aplicado ao EBL, foram uti- "§g=}ii=qgﬂg¢:
lizadas as técnicas usuais de discre- §\Hﬁ"”,’i
tizacao, via método dos elementos \/
finitos e o programa computacional
Ansys (Figura 5) [7]. Figura 5 - Modelo numérico-computacional [7].

O modelo numérico-computacional estudado foi obtido da literatura especializada, a partir dos
trabalhos desenvolvidos por Assis [8] e Filho [9], devido a similitude com o edificio real, conforme apresen-
tado na tabela 1.

Tabela 1 - Comparacao entre o EBL e 0 modelo adotado [8] [9].

Edificio Barao de Ladario (EBL) Modelo numérico-computacional
Pavimentos tipo 22 Pavimentos tipo 20
Maior lado (m) 32,47 Maior lado (m) 30
Menor lado (m) 24,47 Menor lado (m) 20
Fck concreto 30 MPa - 40MPa Fck concreto 30 MPa
4. ANALISE MODAL é excitado e amplificado, fazendo com que o sistema
A andlise modal considera toda a massa da vibre com grandes amplitudes [11].
estrutura e sua flexibilidade para encontrar os Desta forma, para que a estrutura nao entre
varios periodos em que a estrutura pode natu- em colapso, é necessario que a frequéncia natural
ralmente entrar em ressonancia [10]. da estrutura ndo coincida com a frequéncia da
Quando um agente externo excitador (como excitacdo [11].
por exemplo, a acdo de ventos), fornece periodi- A ponte de Tacoma, em Puget Sound, no

camente energia a um sistema (no caso ao edificio), estado de Washington, Estados Unidos, é um
pode ocorrer a coincidéncia da frequéncia de exci- exemplo pratico da ocorréncia deste fenémeno.
tacdo com uma das frequéncias naturais do sistema, Quatro meses apoés ser inaugurada e liberada para o
no qual o correspondente modo natural de vibragcao trafego, a ponte ruiu ao entrar em ressonancia com

Revista OBRAS CIVIS
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o vento [11], conforme mostrado na Figura (6). 6. ANALISES DOS MODOS DE
VIBRACAO (AUTOVALORES)

Na sequéncia sao apresentadas as dez primeiras

formas modais referentes ao modelo numérico-

-computacional, correspondentes as dez primeiras

frequéncias naturais da estrutura investigada.

Figura 6 - Ponte de Tacoma em ressonancia, 1940
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5. ANALISES DAS FREQUENCIAS _
NATURAIS (AUTOVALORES) Primeil('%?wgc(j)ozc;eHin)bragéo Segunc(jf%gn:gozgz\gbragéo

O problema de autovalor, associado a uma ! ' ! '
analise de vibracao livre, é resolvido empregan-
do-se o programa computacional Ansys [7].

Os valores das frequéncias naturais foram
obtidos até o décimo modo de vibracao para o
modelo numérico-computacional. A tabela 2
mostra os valores das frequéncias naturais da estru-
tura obtidas nas andlises de vibracao livre.
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Tabela 2 - Frequéncias naturais da estrutura [7].

Frequéncias Modelo numérico-computacional

fo1 0,27 Hz | g i
Terceiro modo de vibracdo ~Quarto modo de vibracao
f02 0.29 Hz (fo3 = 0,38 Hz). (f04 = 0,77 Hz).
fo3 0,38 Hz
fo4 0,77 Hz
fos 0,89 Hz :
foe 1,11 Hz J
fo7 1,35 Hz :
3
fos 1,65 Hz 1
fog 1,91 Hz
Quinto modo de vibracdo ~ Sextoo modo de vibragao
f10 1,92 Hz (fo5 = 0,89 Hz). (f06 =1,11 Hz).

Edicdo n°5 - Dezembro/2013



Artigos Técnicos

Sétimo modo de vibracao
(f07 = 1,35 Hz).

Oitavo modo de vibracao
(f08 = 1,65 Hz).

7. ANALISE DOS RESULTADOS

As figuras anteriores apresentaram os dez
primeiros modos de vibracao da estrutura. Analisan-
do-se as figuras, verifica-se que, no primeiro modo
de vibrar, ha a preponderancia dos efeitos de flexao
em relagdo ao eixo z (eixo paralelo ao menor lado da
edificacao).

Enquanto que, no segundo modo de vibra-
¢ao, predomina os efeitos de flexdao em relagao ao
eixo x (eixo paralelo ao maior lado da edificagao).

O terceiro modo de vibrar apresenta prepon-
derancia dos efeitos de tor¢cao em relagao ao eixo y
(eixo vertical).

Continuando a analise, observou-se que, no
quarto modo de vibracao, ha novamente a prepon-
derancia dos efeitos de flexdo em relagao ao eixo z.
Em virtude disso, pode-se afirmar que, este é o se-
gundo modo de flexao relativo ao primeiro modo de
vibracao.

De maneira similar, tem-se para o quinto e
sexto modos de vibrar a preponderancia dos efeitos
de flexao em relacao ao eixo x (segundo modo de
flexao relativo ao segundo modo de vibracao), e a
preponderancia dos efeitos de torcao em relacao ao
eixo vertical y (segundo modo de torcao relativo ao
terceiro modo de vibragao), respectivamente.

Para o sétimo modo de vibrar, ha preponde-
rancia dos efeitos de flexao em relacao ao eixo z, re-
presentando o terceiro modo de flexao relativo ao
primeiro modo de vibragao.

Além disso, verificou-se que, no oitavo modo
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Nono modo de vibragao
(f09 =1,91 Hz).

Décimo modo de vibragdo
(f10=1,92 Hz).

de vibracado, houve preponderancia dos efeitos de
flexdo em relacao ao eixo x, sendo este o terceiro
modo de flexdo relativo ao segundo modo de vibra-
¢ao.

No nono modo de vibracao ocorreu a
preponderancia dos efeitos de flexao em relacdo ao
eixo z (quarto modo de flexdo relativo ao primeiro
modo de vibragao).

E, finalmente, no décimo modo, houve
preponderancia dos efeitos de torcao em relacdo
ao eixo vertical y, representando o terceiro modo de
torcao relativo ao terceiro modo de vibracao.

8. CONCLUSAO

A similaridade entre as caracteristicas geo-
métricas do modelo numérico-computacional e do
edificio Barao de Ladario, levou a adocao do mes-
mo, servindo como uma boa aproximac¢ao para o
modelo real. O modelo numérico-computacional
foi entdo analisado quanto aos possiveis modos de
vibrar da estrutura.

A andlise modal tem por objetivo verificar
a resposta dinamica de uma estrutura submetida
a uma forca excitadora (i.e. vento, terremoto, etc).
Os resultados permitiram avaliar o provavel com-
portamento dinamico do edificio Barao de Ladario
quando submetido a excitacao do vento. Os efeitos
preponderantes resultantes das andlises foram os
de flexdo em relacdo ao menor e ao maior lado do
edificio, além do efeito da torcao em relacao ao eixo
vertical da edificacdo.



Pode ser constatado que o EBL é segur
regiao onde esta localizado.
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