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SUMARIO

Realizou-se um estudo paramétrico sobre a influéncia lelmertos néo estruturais,
executados em betdo, no dimensionamento de elememasiess de betdo armado, face as
accOes sismicas regulamentares.

1. INTRODUCAO

Os recentes eventos sismicos tém vindo a realcafliegncia de elementos, considerados
como sendo ndo estruturais, na resposta sismica deuesirale betdo armado. Por esse
motivo, tém sido realizados alguns estudos sobre o coampento ndo linear de estruturas
gue possuam irregularidades, induzidas por elementos nédo essritur Esses estudos
indicam que, apesar do aumento de rigidez e resisténcid déobatrutura, as irregularidades
introduzidas pelo preenchimento parcial da estrutura, cae@mesltos ndo resistentes,
conduzem a uma diminuicdo da seguranca dos elementos @s$ruauticais confinantes.

A existéncia de pilares, cujo comprimento deformével bra o(muitas vezes sendo pilares
curtos), € substancialmente diferente do comprimentardéf@l considerado no projecto,
leva a que o dimensionamento desses elementos estrideja@isealizado muito abaixo do
nivel de seguranca regulamentar. Esse facto poderd corduaturas frageis, devido ao
agravamento do esforgo transverso, como € ilustrafigura 1.
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Figura 1: Rotura fragil de um pilar devido ao preenchimentcgala estrutura.

Neste contexto, realizou-se um estudo paramétrico de&ndia da existéncia de guardas de
betdo, nos resultados do esforco transverso nos pildgedetdo armado adjacentes,
dimensionados com base em analises lineares correntégce as acc¢les sismicas
regulamentares.

2. MODELOS CORRENTES DE ANALISE

As anélises dindmicas correntes pressupdem gque o compnottade um edificio, para efeito
da verificacdo da seguranca em relacdo aos estadassliaiimos, é equiparavel ao de uma
estrutura reticulada, constituida pelos elementos estrsilgdietdo armado.

A resposta da estrutura a um sismo € determinada atrakeésotlazdo do sistema de equacdes
diferenciais que regem o movimento das massas do osdithdor

({0} +d{ o} + 1 o} = T 1) s @

em quelm] é a matriz de massas do sistefnpé a matriz de amortecimen{&] é a matriz
de rigidez; {d,}, {d(t)} e {a(t)} sdo, respectivamente, os vectores dos deslocamentos

relativos, velocidades relativas e acelera¢fes vatatias massasy, € aceleracao do solo

de fundacdo induzida pelo sismo;.f1é um vector que correlaciona a direccdo da
componente de aceleracdo do sismo e a direcgdo do gibardade.

O dimensionamento corrente de estruturas é feito cose bas resultados obtidos da

resolugdo do sistema (1), admitindo comportamento limeaecorrendo ao método da

sobreposicdo modal, sendo a acgdo sismica definideéatons espectros de resposta que
constam no RSAQ].

A ndo consideracdo dos elementos ndo estruturais, dameate de elementos de betéo
fracamente armados, como € o caso de algumas guardabanglias, leva a uma reducéo dos
valores dos elementos da matriz de rigidez. Essa dimowdearigidez, conduz a uma
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reducéo do valor da frequéncia fundamental, e, para asueafrgbrrentes, a um menor valor
de aceleracgéo espectral.

A adopc¢édo do denominado coeficiente de comportamento peafeitir os resultados obtidos
no oscilador linear, tendo em conta o comportamentolingar do sistema estrutural. No
entanto, tal pratica pressupde a existéncia de determinaais de ductilidade da estrutura.

As irregularidades induzidas pelos elementos ndo estrutoadicionam a ductilidade dos
elementos adjacentes, pelo que, nessas circunstanciaefjaiente de comportamento devera
ser minorado.

O caso de estudo que se apresenta, permite avaliar aaidlufa modelacdo das guardas de
betdo, fracamente armado, no valor do esfor¢o tressdos pilares adjacentes.

3. CASO DE ESTUDO
3.1. Modelo da analise

O modelo estrutural adoptado foi o de um pértico plano (3 gtadiberdade por nd), com
encastramento total na base.

Foi utilizado o programa de calculo automatico SAR90para a analise modal e calculo dos
esforcos nas secgdes, em regime eldstico linear.

Na modelagdo, todas as secc¢des sdo homogéneas,uddastippor betdo armado da classe
C20/25.

O comportamento dindmico do sistema estrutural serawndpéndulo invertido, com (n)
massas e graus de liberdade (de translacédo), sendo (meyande pisos, onde as massas
foram concentradas (m= 3.5 ton/m).

Na andlise sismica, avaliaram-se os efeitos de toslanodos de vibragdo do pértico em
guestéo, ou seja, tantos quanto o nimero de massas @ssoegorrendo-se aos espectros de
resposta regulamentares, para os sismos tipo 1 e 2. Admitarreno tipo Il e coeficiente de
amortecimento modal de 5%, dado que sdo vulgarmente adoptesdoojectos correntes.

Para a quantificacdo dos esfor¢os nas secgbes codsisiefaram realizadas combinacdes
guadraticas completas.

Os resultados obtidos néo incluem outra acgdo que namiai
Os elementos estruturais, vigas e pilares, foram modelpdo elementos de barra com

ligacbes de continuidade entre si. As guardas, foram modefzataelementos finitos de
casca, de forma rectangular.
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Foram definidos dois tipos de porticos (tipo A e B), coéndlustrado na figura 2,
apresentando a existéncia de uma guarda de betdo ao npr@néoo piso elevado, ou ao
nivel do penultimo piso elevado. Foram consideradas @séassituagdes por serem correntes
no parque habitacional portugués.

Pértico tipo “A” Pértico tipo “B”
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4 4 4 4 4 4
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Figura 2: Representacao dos porticos analisados: tipo tidoeB”.
O facto de se modelar uma estrutura do tipo correntejme wo numero fixo de vaos,

prende-se com a objectividade que esta andlise procural adjuaeria possivel com um
aumento das variaveis em jogo.

3.2. Resultados

Com base na modelacéo anteriormente exposta, analisar@0 porticos diferentes.

O estudo foi efectuado para védos de B= 2.50 e 5.00 m, o qu&/amakente ao vao médio
interior (L= 5.00 m), corresponde a 50% e 100%, respectivament

Para cada um destes grupos, considerou-se a variagaairde dult edificio, bem como da
guarda.

Relativamente a altura do edificio, foram consideradmssbs, designadamente paran = 2, 3,
4, 5 e 6 pisos elevados.

Para a guarda utilizaram-se as alturas Hb= 0.75, 1.50 e 2.@%ue, comparativamente a
distancia entre pisos adoptada (H= 3 m), corresponde a 25%g 36%, respectivamente.

As vigas tém todas uma seccéo de & 2550 m, bem como os pilares.

Para a guarda, adoptaram-se elementos finitos de camtangulares, com 10 cm de
espessura.



Tema 2 — Anélise e Dimensionamento Estrutural 299

Os valores obtidos da andlise correspondem ao esfengsverso na ligagdo do pilar P2 a
guarda.

Para cada tipo de pértico (com o mesmo numero de pisée da/guarda), realizaram-se
quatro calculos. O primeiro, sem inclusdo da guarda, estantes trés, correspondentes aos
valores adoptados para a altura da guarda (Hb).

Os valores de esforgo transverso obtidos para cadaldipdrtico (V), em que a guarda foi
considerada na analise, foram comparados com a sitseganclusdo da guarda £,
verificando-se 0 seu incremenftM=V —V,y).

Os resultados das andlises, para 0s sismos regulameigarése 2, estdo apresentados nas
figuras seguintes.
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Figura 3: Aumento do esforgo transverso no pértico tigp ¢dm B= 2.5 m.
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Figura 4: Aumento do esforgo transverso no pértico tigp ¢dm B=5 m.
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Figura 5: Aumento do esforgo transverso no pértico tigo ¢Bm B= 2.5 m.
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Figura 6: Aumento do esforco transverso no portico tigp ¢Bm B=5 m.

4. CONCLUSOES

ApOs a construcdo e estudo dos gréaficos apresentadosuioesel que existe grande

pertinéncia na modelagdo dos elementos de betdo arm@m@struturais, na verificagdo da
seguranca em relagdo ao estado limite ultimo de resiatén esforgo transverso, dos pilares
adjacentes

De facto, conclui-se que o acréscimo de esfor¢co tressvelerivado da inclusdo destes
elementos, ndo é negligenciavel, dado que os valoreshiscilaram entre 29% e 365%, o
gue corresponde a um factor de agravamento entre 1.29 e 4.68aeév a situacdo em que
a guarda néo foi considerada na analise.
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Em relacdo aos resultados dos pdrticos do tipo “A”, podernosluir que o aumento do
esforco transverso é independente do nimero de pisos, uExwdpto caso de dois pisos
(n=2). Este facto verifica-se para ambos os sisnips {t e 2), e é independente do vao da
guarda (B). Para o sismo tipo 2, um maior nimero de pis@,(imduz um aumento no valor
de AV, comparativamente a n=3,4 e 5. Neste tipo de poérti@yneento do vdo da guarda
conduz a um agravamento do aumento de esforgo transverso.

Os resultados obtidos para os pdrticos do tipo “B”, lemasa concluir que o agravamento
do valor deAV é sensivel aos valores das diversas variaveis/artemtes na analise. Para o
vao da guarda B=2.5 m, verifica-se uma reducéo do agravamheAd com o aumento do
numero de pisos, tanto para o sismo tipo 1, como pasmo $ipo 2. Para o vdo B=5 m, este
cendrio mantém-se para o sismo tipo 1, mas com mesgerdéo de resultados. Em relagéo
ao sismo tipo 2, além do agravamento ser menor do queoaseno tipo 1, apresenta um
padrdo semelhante ao verificado para os pérticos doAipo “

As andlises realizadas indicam que o agravamento dodelesforgo transverso, provocado
pela existéncia de guardas de betdo, € maior para um sismagiétude moderada e a

pequena distancia focal (tipo 1). Este tipo de sismo, muiéges com caracteristicas

impulsivas, podera desencadear roturas frageis em pilaseeaidjs a este tipo de elementos
nao estruturais, e, consequentemente, o colapso da estpanar acelera¢des de pico muito
inferiores aos valores preconizados na regulamentacmpesa.

Serd da maior importadncia que futuras regulamentacdes nagci@ontemplem estas
situacgdes, que existem em numero elevado nos edificis$refmios em Portugal. Para tal,
serdo necessarios estudos nesse sentido, que sejanlizivesapara o universo de casos,
apoiados em analises nao lineares, visando quantifegravamento do esfor¢o transverso.
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