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1. Modelacéao por Portico Equivalente

TECNICO 3 _ o :
LISBOA Observacao de danos provocados por sismos passados em edificios de alvenaria
indica que a fendilhacdo se concentra essencialmente nos nembos (colunas) e
lintéis (vigas). As zonas de ligacao entre os elementos permanecem intactas.
(Tomazevi€ e Weiss, 1990; D’Asdia e Viskovic, 1995; Brencich e Lagomarsino, 1998; Magenes
e Della Fontana,1998; Galasco et al., 2004)
Comportamento Global Nembos Lintéis
do Edificio
2 (Lagomarsino e Cattari, 2009)
(Magenes, 2007)
- 3/27
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1. Modelacéao por Portico Equivalente

TECNICO 3 _ o :
LISBOA Observacao de danos provocados por sismos passados em edificios de alvenaria
indica que a fendilhacdo se concentra essencialmente nos nembos (colunas) e
lintéis (vigas). As zonas de ligacao entre os elementos permanecem intactas.
(Tomazevi€ e Weiss, 1990; D’Asdia e Viskovic, 1995; Brencich e Lagomarsino, 1998; Magenes
e Della Fontana,1998; Galasco et al., 2004)
r . [ Piers
[ Spandrels
. l [] Rigid nodes
Painéis de uma fachada Nembos (piers) Lintéis (spandrels)
z (Cattari et al., 2005) (Lagomarsino e Cattari, 2009)
- 4127
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1. Modelacéao por Portico Equivalente

TECNICO

LISBOA A geometria dos elementos através de critérios convencionais baseados na
distribuicdo das aberturas e propagacdo de fendilhacao (critério empirico 30°) e
calibrados atraveés da observacdo de danos em edificios e ensaios experimentais
(ex.: Dolce, 1989; Benedetti et al., 1998; Calvi e Magenes, 1994; Yi et al., 2006).

1 1 ‘ [ Eixo do elemento
r Nembo
= B = ,
Aberturas Regulares Aberturas Irregulares
Modelacao dos
elementos resistentes
Macro-elementos
Barras Equivalentes
I: Discretizacdo por Portico Equivalente (Lagomarsino e Cattari, 2009) 5/o7
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2. Programa 3Muri

Desenvolvido pela STA Data (www.stadata.com) em cooperacdo com a
Universidade de Génova (UNIGE, lItalia).

Andlise estrutural e verificagcdo da seguranca de edificios de alvenaria simples,
armada ou mista com alvenaria/b.a./aco/madeira e reforcados com FRPs.

3Muri — Versao Comercial

Verificacdo da seguranca sismica através de analises estaticas ndo lineares
(pushover) e analise modal da estrutura.

TreMuri (Galasco et al., 2009) — Verséo Cientifica

Permite ainda efectuar analises dinamicas com integracdo no tempo.

Referéncias Regulamentares: Eurocodigo 8, Regulamento Italiano NTCO08
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File Moeodifica Impostazioni  Strumenti Visualizza Finestra 7
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2. Programa 3Muri

Desenvolvido pela STA Data (www.stadata.com) em cooperacdo com a
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2. Modelacéo por Portico Equivalente

TECNICO
LISBOA Discretizacdo da Estrutura — Geometria
« Definicao dos alinhamentos de paredes e aberturas por piso.
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Definicao dos alinhamentos das paredes. %
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2. Programa 3Muri

TECNICO
LISBOA Discretizacdo da Estrutura — Elementos

© 3vui (o1 - — -
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2. Programa 3Muri

TECNICO
LISBOA Discretizacdo da Estrutura — Elementos

€ 3Muri [G1] - —— -
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2. Programa 3Muri

TECNICO
LISBOA Andlise Global da Estrutura
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2. Programa 3Muri

TECNICO

LISBOA Andlise Global da Estrutura

—
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2. Programa 3Muri

TECNICO

LISBOA Andlise Global da Estrutura
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2. Programa 3Muri

Exemplo de Modelacdo TREMURI: Edificios Pombalinos

(Meireles, H. — Seismic Vulnerability of Pombalino Buildings. PhD Thesis, IST, UTL, 2012)

\DIW ( roof
|
0 -
) Qj 3%floor
" 166 BN [ —
i
r¢g - -
n gl 22floor
o lLge |
: 12floor
Fl ground floor
Q 1667176?17617&176171761716607
Fachada principal
Masonry | Average Average Weight W Average Average Shear
type Young’s Shear [KN/m3] | Compressive Strength T,
Modulus Modulus Strength fm |MPa]|
E [GPa] G |GPa] |MPa]
Stone 2.8% 0.86% n 7 0.105
Masonry
Rubble 1.23 041 20 25 0.043
Masonry
Brick 1.5* 0.5% 18 32 0.076
Masonry

* cracked stiffness assumed, 50% of the value used

r
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]
i
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2. Programa 3Muri

TEcnico. Exemplo de Modelagao TREMURI: Edificios Pombalinos
LISBOA (Meireles, H. — Seismic Vulnerability of Pombalino Buildings. PhD Thesis, IST, UTL, 2012)

v, 1o LIl LI\
O o o

Vista Global do Modelo Fachada Tardoz

UN
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2. Programa 3Muri

TECNICO Exemplo de Modelacdao TREMURI: Edificios Pombalinos

LISBOA (Meireles, H. — Seismic Vulnerability of Pombalino Buildings. PhD Thesis, IST, UTL, 2012)
 Desenvolvimento e validacdo de um macro-elemento para paredes frontal
F (uFe)
B"—‘:":m( Gutt,Futt)
[N
v
0
A curva histeretica desenvolvida é:
»Definida com regras “path-following”
=Capaz de reproduzir a resposta da parede sob cargas monotonicas, ciclicas e de sismos.
»Calibrada de acordo com os testes experimentais obtidos
2 =»Com func¢des exponenciais e lineares
- | *Com um total de 9 parametros identificados no modelo 18/27
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2. Programa 3Muri

TECNICO Exemplo de Modelacdao TREMURI: Edificios Pombalinos
LISBOA (Meireles, H. — Seismic Vulnerability of Pombalino Buildings. PhD Thesis, IST, UTL, 2012)

Capacity curves - xx direction

2500
2000
3 —flex floor
< 1500 et
s LN AAAINAANA AL —rigid floor
=
2 1000 - %%M —rigid foor + reinf pillar
w
@ =—rigid floor + SW
500 —rigid floor + SF
—rigid floor + TR
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Top Displacement (m)
Capacity curves - yy direction
2500
2000 -
_E__ flex floor
« 1500
3 rigid floor
<
% 1000 - =rigid floor + reinf pillar
w
@ =—rigid floor + SW
500 —rigid floor + SF
=—rigid floor + TR
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Top Displacement (m)

UN
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2. Programa 3Muri

TEcnico. Exemplo de Modelagao TREMURI: Edificios Pombalinos
LISBOA ©  (Meireles, H. — Seismic Vulnerability of Pombalino Buildings. PhD Thesis, IST, UTL, 2012)

Capacity curves - xx direction Capacity curves - yy direction

2500 2500 %E

2000 2000 —
E 1500 MWWW‘\'M —flex floor é 1500 | flex floor
g /( Ln NI A IMMAANMA I NPt —rigid floor g rigid floor
§ 1000 % —rigid foor + reinf pillar § 1000 1 ~——rigid floor + reinf pillar
8 awf ——rigid floor + SW S —rigid floor + SW

500 - —rigid floor + SF 500 ~rigid floor + SF
~—rigid floor + TR —rigid floor + TR
0 0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Top Displacement (m) Top Displacement (m)

» Reforco dos pisos aumenta o deslocamento ultimo.

» Reforcar os pilares do piso térreo néo traz beneficios adicionais.

= Colocar paredes resistentes aumenta a rigidez e a resisténcia.

= Colocar porticos em ago aumenta a resisténcia.

= Colocar tirantes pré-esforcados aumenta significativamente a rigidez e a resisténcia.

UN
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2. Programa 3Muri

Exemplo de Modelacdo TREMURI: Edificios Pombalinos
(Meireles, H. — Seismic Vulnerability of Pombalino Buildings. PhD Thesis, IST, UTL, 2012)

Analise de Fragilidade

As curvas de fragilidade descrevem a probabilidade condicional de uma classe de
edificios atingir ou exceder um determinado nivel de dano em funcéo de um determinado

nivel de accéo sismica.

Fragility curves Flex floor EQtype 1 xx direction

ag (m/s2)

10

1
()]

508 - //7

£ 0,6

5 g I/

Z 02 )/

§0 T T T 1
2 0 2 4 6

Probability of failure

o

~

o

~

o

~

(=)

~

Fragility curves Rigid floor TR EQtype 1 xx direction

1
6 [ ~ —1
. U d _,
A4
0 - ‘/ }
0 2 4 6 8 10 e
ag (m/s2)
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2. Programa 3Muri

TEcnico. Exemplo de Modelagao TREMURI: Edificios Pombalinos
LISBOA ©  (Meireles, H. — Seismic Vulnerability of Pombalino Buildings. PhD Thesis, IST, UTL, 2012)

EQtype 1 xx direction

\-O \-O \-O
o N ™

Probability of damage
o o o0 o o o
= [ Y ] =

o 1

o .II."'L'L-_'
PO P1 P2 P3 P4

i Flexible floor W Rigid floor  Rigid reinf pillar & Rigid SW & Rigid SF Rigid TR

Probabilidade de Dano

= O edificio sem reforco apresenta a maior probabilidade de dano P4 (colapso).

= Reforcar o edificio nos pisos tem uma grande influéncia.

= Incluir paredes resistentes ou pérticos de a¢o no piso térreo melhora a situacao.

= Incluir tirantes pré-esforcados reduz a probabilidade de dano P4 mas aumenta a P2.

UN
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2. Programa 3Muri

TECNICO Exemplo de Modelacdao TREMURI: Edificios Gaioleiros

LISBOA (Simdes, A.; Bento, R.; Lagomarsino, S.; Cattari, S. — Seismic Pushover Analysis of ‘Gaioleiro’
Buildings in Lisbon. SE-50EEE, 2013, Macedonia.)
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2. Programa 3Muri

Exemplo de Modelacdo TREMURI: Edificios Gaioleiros

(Simbes, A.; Bento, R.; Lagomarsino, S.; Cattari, S. — Seismic Pushover Analysis of ‘Gaioleiro’
Buildings in Lisbon. SE-50EEE, 2013, Macedonia.)
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2. Programa 3Muri

Exemplo de Modelacdo TREMURI: Edificios Gaioleiros

(Simbes, A.; Bento, R.; Lagomarsino, S.; Cattari, S. — Seismic Pushover Analysis of ‘Gaioleiro’
Buildings in Lisbon. SE-50EEE, 2013, Macedonia.)
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