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Introducao

>Estudo do comportamento sismico dos edificios
“gaioleiros”, sem e com reforco sismico,
recorrendo a ensaios experimentais e a
simulagdes numeéricas, tendo em vista a avaliacao
da sua vulnerabilidade sismica

>Ensaios realizados no ambito do projeto
“Mitigacao do risco sismico em Portugal” (FCT)

>Trabalho desenvolvido no ambito do projeto
“Avaliacao da vulnerabilidade sismica de edificios
antigos de alvenaria” (FCT)
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Edificios “galoleiros”

> Edificios com estrutura
de alvenaria
construidos entre
meados do século XIX
e principios do século
XX

>Apresentam quatro
pisos ou mais, planta
retangular e
pavimentos de
madeira
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Edificios “gaioleiros”

> A vulnerabilidade
sismica deste tipo de
edificios € influenciada
pela sua geometria e
estrutura, pelos
materiais utilizados e
qualidade de
construcao, pelo
estado de conservacao
e sua localizagao no
quarteirao
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>Solucao 1: Reforco das ligacoes das paredes
aos pavimentos, por meio de conectores
metalicos e faixas de fibras de vidro coladas
com resinas epoxy
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>Solucao 2: Ligacao de paredes opostas por
meio de tirantes ao nivel dos pisos
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Solucoes de reforco
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>Solucao 3: Reforco dos nembos existentes nas
fachadas por meio de faixas de fibras de vidro
coladas com resinas epoxy e conectores
metalicos [Silva, V.C. - 2001]
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Modelos experimentais

>Modelos em escala
reduzida 1:3

>Paredes em
argamassa de fraca
resisténcia a
simular a alvenaria
de pedra

>Pavimentos de
madeira a simular
0s soalhos
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Modelos experimentais

- Modelo 00

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3
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Descricao dos ensaios @

>Ensaios realizados na plataforma sismica
triaxial do LNEC

> Solicitacao sismica de acordo com o espectro
de resposta do RSA (sismo 1, zona A, terreno
tipo I, majorado 1,5)
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Danos observados

Modelo 2 Macroelementos

N6 . Nembo . Lintel - Cunhal

© LNEC 2006



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Danos observados

Macroelementos

Modelo 3

. Cunhal Parede
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> Identificagcao das propriedades dinamicas dos
modelos entre cada ensaio e acompanhamento
da sua evolugao
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Comportamento sismico @

experimental
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>Amplificacao global das aceleracoes de pico
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> MPA
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Deslocamento relativo/Altura

Comportamento sismico
experimental
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>Deslocamento, normalizado a altura, do piso 4
relativamente ao nivel de referéncia
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Deslocamento relativo a

Comportamento sismico

experimental
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>Deformacao horizontal das paredes no piso 4

Deslocamento relativo a

linha média/Largura []
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medida a meio da largura relativamente a
corda que une 0os cunhais adjacentes e
normalizada pela largura da parede
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>Curvas de capacidade que representam o0s
valores maximos do coeficiente sismico e do
deslocamento do topo/altura (nao simultaneos)
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Forga [N]

Analise estatica nao linear
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> Curvas de capacidade numeéricas e

experimentais do Modelo 0 com o material M1
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Conclusoes

>(0s padroes de danos observados nos ensaios
revelaram que o comportamento sismico dos
modelos € afetado pelas solucoes de reforgo
utilizadas, alterando-se substancialmente e em
conformidade com as diferentes caracteristicas de
cada uma das solucoes

>0 comportamento sismico global, expresso
atraves de curvas de capacidade, revelou uma
ligeira melhoria, quer em forca, quer em
deformacao, nos modelos reforcados
relativamente aos nao reforcados, tal como a
capacidade de dissipacao da energia introduzida

© LNEC 2006
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Conclusoes

>Foi ao nivel das respostas locais que se
registaram as melhorias mais significativas,
tendo-se verificado uma reducao dos
deslocamentos para fora do plano das paredes e,
portanto, um melhor controlo dos mecanismos de
colapso locais

>Nas analises numéricas obtiveram-se resultados
gque sao comparaveis nao so entre modelos
numericos como tambeém com os modelos
experimentais
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Linhas de investigacao futura @

> Realizacao de
programas
experimentais de
modo a aprofundar o
estudo do
comportamento
sismico dos edificios
“gaioleiros”

>Construcao de
modelos com
“verdadeira”
alvenaria de pedra
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Linhas de investigacao futura @

>Procura de novas
solucoes de reforco
sismico que
permitam,
nomeadamente,
aumentar a rigidez
OuU a capacidade
resistente dos
modelos

>Introducao de pecas
metalicas horizontais
junto as paredes e de
tirantes diagonais
sob 0os pavimentos
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Linhas de investigacao futura

> Avaliar a importancia do efeito de quarteirao no
comportamento sismico dos edificios individuais
dado que a reconhecida deficiéncia das ligacoes
entre elementos estruturais e nao estruturais
existente nestes edificios tambem se devera
repercutir no conjunto

> Aplicacao de métodos de inferéncia bayesiana
para atualizacao das curvas de vulnerabilidade
sismica da tipologia
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Procedimento de ensaio

© LNEC 2006

NuUmero Ensaio PGA nominal? Ficheiro | Amostras
0 Identificacdo modal 0 * cat_00.bin 48000
1 Solicitacéo sismica 0 20% fct_20.bjn 8192
2 Identificacdo modal 1 ** cat_20.bin 48000
3 Solicitacdo sismica 1 50% fct_50.bjn 8192
4 Identificacdo modal 2 ** cat_50.bin 48000
5 Solicitagdo sismica 2 75% fct_75.bjn 8192
6 Identificagdo modal 3 *N cat_75.bin | 48000
7 Solicitagédo sismica 38 100% fct_100.bin 819p
g Identificagdo modal 4 ** cat_100.bin| 48000
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Modelacao numérica
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> Curvas de de capacidade numericas do Modelo
00 com o material M2 (controlo em forca)
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> Curvas de de capacidade numericas do Modelo
1 com o material M2 (controlo em forca)
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Modelacao numérica
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> Curvas de de capacidade numericas do Modelo
2 com o material M2 (controlo em forca)
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> Curvas de de capacidade numericas do Modelo
3 com o material M2 (controlo em forca)
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