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1. INTRODUCAO

No presente trabalho apresenta-se uma analise preliminar efetuada no
ambito de um trabalho de conclusdo de curso integrado em um projeto de
pesquisa dedicado a topicos avancados na modelacdo do comportamento de
estruturas, promovido pelo Centro de Engenharias da UFPel, no qual se inclui a
analise do efeito dos sismos em estruturas de edificios.

A acao sismica € um dos maiores motivos de preocupacdo no que se refere
a seguranca estrutural das edificac6es. De acordo com o portal da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), as atividades sismicas ocorrem com
maior intensidade e frequéncia nas regides de fronteira entre duas ou mais placas
tectonicas, dando origem aos terremotos interplaca. De acordo com MIRANDA
(2010), o Brasil, por estar localizado no centro da Placa Sul Americana possui
atividade sismica moderada em relacdo a este tipo de terremotos, ainda assim,
deve-se ressaltar que jA houve registros de terremotos ocorridos em territorio
brasileiro, com magnitude superior a 5 graus na escala Richter.

Diante do fato do Brasil possuir em seu territério areas com uma razoavel
probabilidade de ocorréncia de abalos sismicos, foi desenvolvida a NBR 15421 —
Projeto de Estruturas Resistentes a Sismos (ABNT 2006). A norma estabelece
metodologias estaticas e dinamicas para a analise estrutural em relacdo a acao
dos sismos, considerando fatores como o0 zoneamento sismico brasileiro, as
caracteristicas do solo de fundacéo e a forma de ocupacédo da estrutura.

A andlise preliminar efetuada neste trabalho teve como objetivo geral avaliar,
dentro das metodologias e requisitos estabelecidos na NBR 15421, os efeitos da
acdo dos sismos, em termos de deslocamentos, em um portico plano da estrutura
de um edificio, aplicando o método de Andlise Estatica Equivalente e 0 método de
Andlise Dinamica por Espectro de Resposta. Os objetivos especificos deste
trabalho sdo comparar os resultados da analise através de cada um dos métodos
e verificar a necessidade de estudos mais aprofundados na area de pesquisa.

2. METODOLOGIA

Este trabalho integra-se em uma pesquisa que visa comparar e discutir 0s
resultados provenientes da aplicacdo de métodos de analise sismica previstos na
NBR 15421:2006 em sistemas estruturais de edificios.

Devido ao fato deste trabalho ter como foco a acdo sismica em territorio
brasileiro, buscou-se por referéncias nacionais, como por exemplo, o artigo de
ORRALA et al. (2011), que trata da andlise de um modelo estrutural bastante
simples através dos diferentes métodos de andlise sismica previstos na norma,
promovendo a comparagao entre os resultados obtidos com a aplicacéo de cada
um dos métodos.
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No presente trabalho, € analisado um portico plano da estrutura de um
edificio de 6 pavimentos, com vaos de 6 m e pilares com 3 m altura, conforme se
representa na Figura 1.

A estrutura € considerada como pertencente a categoria de utilizacdo | e
localizada na Zona Sismica 2, que de acordo com a NBR 15421:2006,
compreende uma fracdo dos estados nordestinos do Ceara e Rio Grande do
Norte além de parte dos estados do Amazonas e do Acre. Esta localizagdo é
justificada pelo fato de que esta é a zona que possui areas densamente habitadas
com maiores aceleragfes espectrais.

O terreno de fundacédo é considerado como pertencente a Classe E (solo
mole), justificando-se ao fato de que é esta a classe de terreno que confere os
maiores valores de fatores de amplificacao sismica do solo.

As analises foram realizadas através de um programa comercial que permite
efetuar a analise estatica e dindmica de modelos estruturais discretizados por
elementos finitos. Para a Andlise por Espectro de Resposta, foi utilizado o
espectro de projeto apresentado na Figura 2, determinado de acordo com as
premissas do item 6.3 da NBR 15421.
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Figura 2: Espectro de resposta de projeto.
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E importante ressaltar que os deslocamentos obtidos nas anélises devem
ser majorados ou minorados através da multiplicagcdo de coeficientes de
modificacdo de resposta e de amplificacdo de deslocamentos, conforme o item
8.2.1 da NBR 15421.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As deformadas da estrutura, obtidas através das analises realizadas no
programa utilizado, podem ser observadas na Figura 3.
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Andlise estatica equivalente Andlise dinamica por espectro de resposta

Figura 3: Deformadas da estrutura para a agdo dos sismos.
E possivel perceber que as deformacdes obtidas em ambos os métodos
possuem consideravel semelhanca. Os deslocamentos horizontais absolutos de

cada pavimento, ap6s a multiplicacdo pelos coeficientes de modificacdo de
resposta e de amplificacéo de deslocamentos, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Deslocamentos horizontais dos pavimentos do edificio.

. - Deslocamentos por Analise |Deslocamentos por Analise por
Pavimento/Elevagio T z
Estatica Equivalente (m) Espectro de Resposta (m)

Pavimento 1 (0m) 0 0

Pavimento 2 (3m) 0,012 0,007

Pavimento 3 (6m) 0,029 0,018

Pavimento 4 (9m) 0,046 0,028
Pavimento 5 (12m) 0,060 0,037
Pavimento 6 (15m) 0,070 0,043

Cobertura (18m) 0,076 0,046

Observa-se que os deslocamentos horizontais absolutos calculados com o
Método de Analise Estatica Equivalente tém valores aproximadamente 38%
maiores que o0s obtidos pelo Método de Analise Dindmica por Espectro de
Resposta. Esta diferenca resulta, sobretudo, do fato de que na aplicacdo do
método estatico, utilizam-se valores aproximados para o periodo e a frequéncia
de vibracdo da estrutura enquanto no meétodo espectral, tais valores sdo o
resultado de uma analise modal. No caso da estrutura que foi analisada, o valor
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da frequéncia de vibrac&o aproximado utilizado no método estatico € em torno de
45% maior que o valor obtido por analise modal para o método espectral.

Da diferenca nos valores de periodo e frequéncia de vibracdo considerados
nos dois métodos resulta também uma diferenga da aceleragdo sismica méaxima
que é considerada em cada um deles, sendo maior para a frequéncia aproximada
considerada no método de forgas estaticas equivalentes do que para a frequéncia
do 1° modo considerado na analise dinamica por espectro de resposta.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho foram expostas e analisadas as diferencas obtidas na
aplicacéo de dois métodos distintos de analise sismica de estruturas, previstos
pela NBR 15421. Em face dos resultados encontrados, conclui-se a necessidade
de um estudo mais aprofundado sobre o tema, bem como a aplicacédo de outros
meétodos de analise sismica, como, por exemplo, 0 método dindmico de Analise
por Histéricos no Tempo, também previsto na norma e que deve conferir
resultados mais proximos da realidade fisica.
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