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N Gr aKamke®1 Japao (1923)



Chilei 1960
Terremoto dé&/aldivia

Maior terremoto ja
registrado
Magnitude de 9,5

Tsunami gerado as linhas mostra
o tempo de viagem, em horas, d
frente de onda.




Meéxico

1985

,32 831 prédios danificadc
(880 ruiram)

A3 hospitais destruidos

£50.000 desabrigados

£A10.000 mortos
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Haitl - 2010

Catedral de PortBrincipe




Haiti - 2010
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Sismo de Joao Camara (RN)
30/11/1986, Magnltude 5,1
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Efeltos do sismo na zona rural



Efeitos de Liquefacdo do Solo




« Ruina de andar intermediario.

Flambagem na base do tanquegphantfoot failure)
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Falta de apoio, provavelmente por
falta de dispositivopara restringir o
deslocamento do apoio e/ou
comprimento inadequadodo berco
dosapoios

Ruinado primeiro andardevido a existénciado
G Iy R NN storey).




Parte ll¢ Sismologia




A Osterremotossdoos maisdestrutivosdesastres
naturaisemperdashumana® materiais

A No século XX uma média de 17.000 vidas
foram perdidaspor ano,como consequénciae
terremotos

A Alguns dos sismos mais arrasadores
- Gansu(1920 e Xining (1927 cadaum com
cercade 200.000mortos
- Tangshar{1976 com225.000mortos
- Messina(1908 naltalia com 70.000mortos
- Haiti (2010, cercade 100.000pessoasoem

PortoPrincipe



E a liberacdo subita de energia na crosta terrestre
provocandomovimentos das camadasde solo que se
propaganemtodasasdirecoes

A energidiberadapodeter comoorigemdiferentedontes,
como deslocamentala crostaterrestre(origemtectonica),
erupcao vulcanica, explosao provocada pelo homem,
rupturade cavernasubterranea®tc

A teoria das placas tectonicas explica a ocorréncia de
terremotoscomodecorrenteslosdeslocamentodasplacas,
gue flutuam sobre o magma A teoria tem origem na
_constatacade queoscontinentegstaoaderiva
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Placa Africana
Placa da Antartica
Placa Arabica
Placa Australiana
Placa do Caribe
Placa de Cocos
Placa Eurasiana
Placa Indiana

. Placa Juan deuca

| 10 Placa deNazca

11.Placa Norte
Americana
12.Placa do Pacifico
13.Placa das Filipinas
14.Placade Scotia
15.Placa Sul
Americana



Distribuicao Mundial de Terremotos e Vulcoes
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A As placassao blocos estaveisde rocha com espessure
aproximadade 100 km formandoa crostaou litosferae a
partesuperiordo manta

A A crostaé a camadaexternada placa,com espessuraio
uniformeentre25 e 60 km nasregioescontinentai® 4 e 6
Km sobosoceanos

A A litosfera se movimenta sobre uma camadaquente e
plastica com cerca de 400 km de espessura Os
movimentoshorizontaisda litosfera acontecentdevido as
correntesle conveccamo manta

A Observase grande atividade sismica nos limites das
placasdevidoaomovimentorelativoentreaselas

A Além das grandesplacas existem placas menoresque
também se movimentam, indicando que um terremoto
podeocorreremqgualquedugarno munda






Em seus limites, o encontro de duas placas pode
acontecesegunddrésformasbasicas
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Convergente %







Ca ﬁfo rnia’s
San Andreas Fault

Santa CrUZ‘O e
San Juan Bautista“ 4

Map copyright © 2006 David K. Lynch

A O encontroda Placa do Pacifico com a Placa Norte

Americanae dotipo transformante
A As placasse movimentamna direcidonoroestemascom

velocidadegsliferentes




A Nas bordas das placas podem ocagrandes
deformacoes.

A Quandoas tensdeexcedenaresisténcia do material da
placa a energia de deformacéao é liberada. Esta energ
dissipadacomocalor,naruptura da rocha @moondas
elasticas. As ondas dao origemtamemoto (Teoria de
Reid).

A Cercade 95% dos terremotosacontecemmasbordasdas
placas Entretantops sismosnaoserestringenmasbordas,
podendo acontecer em qualquer lugar, com danos
consideraveis

A Exemplosde sismosno interior de placa (inter-placa;
- NewcastlgAustralia)1988
- Dahsour(Egito) 1992
- Regiaode New Madrid (USA) entrel811e 1812



Falha de San Andreas, Terremoto de Sao Francisco
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Rupture and release of energy Rocks rebound to
original undeformed shape




Epicentro e Hipocentro

Superficie

do Terreno

‘L

Distancia ao Epicentro ‘

Local de Observacéo

Profundidade Focal

Profundidade Focal Classificacéo
(km) '

5-15 superficial

20-50 intermediario
rocha

300-700 profundo



Ondas Sismicas

micas

Ondasde Volume:
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da Secundaria (S
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P waves

small jolt
or
light shaking

or not felt

S waves

larger joit

or

Surface waves

rolling motion

strong shaking




Magnitude e
Intensidade

A quantificacaode um terremoto pode ser feita em
termosde suamagnitudee intensidade

Magnitud el» Medida Instrumental  quantitativa
representa energidiberadapelosisma

- 4




Escalas de Magnitude

Quantificam a energia liberada, sendo uma medida
guantitativa do sisma A medida e feita com base na
amplitudemaximadasondasde volumeou de superficie
Existem varia escalas de magnitude A primeira foi
apresentadpor CharlesRichterem 1930(EscalaRichter)

Magnitude Local ou Richter (M

Calculada como o logaritmo decimal da amplitude
maximado registrosismico,emmicrons,a umadistancia
de 100km do epicentrodo sisma Sismoscommagnitude
M, > 5.0 saopotencialmentenuito destrutivos



Magnitude de Volume ou Corpoy) T (bodywavemagnitude

Medea amplitudedasondasprimarias(ondaP) com periodo
de cercade 1.0 s e comprimentode ondamenorque 10 km.

Adequadaparaterremotosprofundoscom poucasondasde
superficiee com epicentrodistantemenosque 600 km do
ocaldeobservacao

Magnitude de Superficie (N7 (surfacewavemagnitude)

Medea amplitudedasondasde superficie(ondasL e R) com
periodosde 20s e comprimentode ondade 60km. Adequade
para sismos distantes mais que 200kkm do local de
observacaoGeralmente utilizadaparagrandegerremotos
Magnitudede MomentoM,,) I (momentmagnitude)
Contabiliza a deformacéao na falha nao estando
~ relacionada nenhumcomprimentade onda




. Energy Release
Magnitude , '8y ;
M) (equivalent kilograms of explosive)
A . A
Earthquakes EnergyEquivalents
10 L. * | 56,000,000,000,000
Chile (1960)
9 4= Alaska (1964) 1 —— 1,800,000,000,000
great eatuquake Krakatoa Eruption
near total destruction ) £ P
8 _|_ massive loss of life New M‘,’d"d’ MO (1812) 3 @ World’s Largest Nuclear Test (USSR) —}— 56,000,000,000
major earthquake San Francisco, CA (1906) Mount St. Helens Eruption
severe economic impact Charleston, SC (1886)
7 1 large loss of life Loma Prieta, CA (1989) @20 | 1,800,000,000
fitrong ezzg';)qﬁake ) Kobe, Japan (1995)
amage ($ billions Northridge (1994) 1 : ‘o
6 | 1oss oflife L Hiroshima Atomic Bomb L 56,000,000
moderate earthquake
property damage Long Island, NY (1884)
S 2,000 1 1,800,000
light earthquake Average Tornado
4 | some properly damage 12,000 | 56,000
minor carthquake
felt by humans Large Lightning Bolt
3 - 100,000 Oklahoma City Bombing — 1,800
Moderate Lightning Bolt
2 - 1,000,000 ’ 56
Number of Earthquakes per Year (worldwide)

Figure 1.16 Correlation between magnitude and energy release (adapted from Bolt, 1999)
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ImperceptiveparaaspessoasCorrespondeaosefeitos secundarioe de componentesde periodolongode grandesterremotos

Sentidopor pessoagem repouso,em andaresaltosou em locaismuito favoraveisparaisto.

Sentidono interior de edificacdes Objetossuspensodalancam Vibracaosimilarao trafego de caminhéedeves A duraciopode
serestimada Podeserreconhecidocomoum terremoto.

\Y)

Objetossuspensodalancam Vibragéosimilar ao trafego de caminhfespesados,ou sensacaale impacto similara de umabola
pesadabatendonasparedes Carrosparadosbalancam Janelaspratos e portasvibram Vidrosestalam Lougasse entrechocam
NafaixasuperiordaintensidadelV, paredesde madeirae pérticosfissuram

Sentidonasruas a dire¢édo pode ser estimada Pessoasicordam Liquidosséo perturbados,algunsséo derramados Pequenos
objetos instaveissao deslocadosou derrubados Portasoscilam,fechame abrem Veneziana® quadrosmovemse Reldgiosde
pénduloparam,voltam a funcionarou alteramo seuritmo.

Vi

Sentidopor todos. Muitos se assustame correm paraasruas Aspessoasandamde forma instavel Janelaspratos e objetosde
vidro sdo quebrados Pequenosobijetos, livros, etc. caem das estantes Quadroscaem das paredes A mobilia € deslocadaou
tombada Rebocoe alvenariafracos apresentamrachaduras Pequenossinos (de igrejase escolas)tocam Arvorese arbustos
movemsevisivelmente

Vii

Dificilmantersede pé. Notadopelosmotoristas Objetossuspenso®scilamfortemente. A mobiliaquebrase Danose rachaduras
em alvenariafraca Quedade reboca tijolos, pedras,telhas,cornijas,parapeitosndo contraventadose ornamentosarquiteténicos
soltamse Algumagachadurasem alvenarianormal Ondasem reservatériose aguaturva comlama Pequenosscorregamentog
formacéode cavidadeem taludesde areiaou pedregulho Sinosgrandesocam Canaigle irrigagéode concretodanificados

VIII

Conducéaode veiculosafetada Danose colapsoparcial em alvenariacomum Algum dano em alvenariasélidae nenhumem
alvenariareforcada Quedade estuquee de algumasparedesde alvenaria Tor¢cadoe quedade chaminés,nclusiveasde fabricas
monumentos,torres e tanqueselevados Casagem portico movemse em suasfundacéesquandondo arrancadagio solo. Pilhag
de destrocosderrubadas Galhosquebramse nas arvores Mudancasna vazaoou temperatura de fontes Rachaduragm chéo
Uumidoou taludesingremes

IX

Panicogeral Alvenariafraca destruida alvenariacomum fortemente danificada,as vezescom colapsototal. Alvenariasolidaj
seriamentedanificada Danosgeraisem fundagdes Estruturasem portico, quandonao arrancadasdeslocadagm suasfundacoes
PérticosrachadosRachadurasignificativasio solo. Emareasde aluvido,areiae lamaarrastadascriamseminask Q'+ & ataterag
naareia

A maioriadasalvenariase estruturasem portico destruidascom suasfundages Algumasestruturasde madeirabem construidase
pontes destruidas Danossériosem barragens,diquese taludes Grandesdeslizamentogle terra. Agualangadanas margensde

canaisyios, lagos,etc. e lamalancadahorizontalmenteem praiase terrenosplanos Trilhosligeiramenteentortados

Xl

Trilhosbastanteentortados Tubulacdesubterraneacompletamentefora de servico

XI

Destruicadgraticamentetotal. Grandesnassasie rochadeslocadaslinhasde visaoe niveldistorcidas Objetoslancadoso ar.




Modelos de Atenuacao

Saoexpressdedandoa aceleracamaximado terreno(PGA - Peak
GroundAcceleratior), variandocom a magnitudee a distanciado
local ao pontode origemdo sismo,pelaperdade energiano trajeta

200 7
175 -
/50 - ’ - (,05g
125 - 019
- 100 - , 029
S -+ 0,39
N ~04g
o5 r | T _._-I___j--- | | |

3,9 6 6,9 7 75 8 8,5 9




AMPLIFICACAO SISMICA NO SOLO
O sismo é amplificado nas frequéncias proprias do estrato
ps e ps-Gs

£) = 2.0f- |— .
P Gs b pr-Gr

f:=0,001.15

AMPL(f)m ————— 1 AMPLI(f) = ——

(cos(p(f)-h))” + - (sin(p(f)-h)) Jcostpctyny?







Espectros de resposta

Espectros de projeto Chile- 2010

REGISTRO RENADIC: ESTACION: METRO PROCESA P. SOTO R BOROSCHEK
UNIVERSIDAD DE CHILE RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
( Frec. Banda: 0.15 - 40 Hz)
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Figura 4 Registro de Aceleraciones Estacion Metro Mirador Santiago.
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Chile- 2010

ESPECTRO de RESPUESTA P =3%
REGISTRC: RENADIC: ESTAZICHN: METRO PROCESA P 50TC R, BOROSCHEK
LNIVERSIDALD DE CHILE RED NAGIKIMAL DE ACELERCGRAFOS
(Banda Frec: 0.15 - 40 Hz)
I

0.3 I ] ] | I
—_—
—_— W
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53 (g)
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Figura 6 Comparacion Espectro de Disefio Norma Chilena NCh433 - Estacion
Metro Mirador Santiago.




e lll - Sismicidadeno Brasi




A O estudo da sismicidade no Brasil comegou nos anos
Dados sismologicos sao coletados em uma rede
sismologica em operacao continua. Este estudo da
sismicidade no Brasil nao foi ainda concluido.

A Um estudo sismico mundial foi feito (1999) p&BZ-
POTSDAM, e considerado pelo UGeological Survey
(ieil smic Hazard Map of Sc

A O Brasil apresenta sismicidade muito baixa (regifie-
placagectonicas), com aceleracoes horizontais inferior:
0,4 m/3. Excecdes sao alguns estados do Nordeste,
proximos a falha do Atlantico Central, e a Amazonia
Ocidental, proxima a Cordilheira dos Andes.

A Considerando normas de paisesasukricanos e a
continuidade geografica entre estes paises, foi consolit
0 mapa sismico da America do Sul (periodo de recorré
de 475 anos).



Sismicidadeno Mundo

GLOBAL SEISMIC HAZARD MAP

Produced by the Global Seismic Hazard Assessment Program (GSHAP),
a demonstration project of the UN/International Decade of Natural Disaster Reduction, conducted by the International Lithosphere Program.

Global map assembled by D. szin:.’%nmd. K. Shedlock, and P.Zhang
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https://media.gfz-potsdam.de/gfz/wv/pic/globalseismichazardmap.png
https://media.gfz-potsdam.de/gfz/wv/pic/globalseismichazardmap.png
https://media.gfz-potsdam.de/gfz/wv/pic/globalseismichazardmap.png

- ‘ Sismicidadeno Mundo ‘ -

https://maps.openquake.org/map/globaeismiechazardmap/#2/35.6/16.5
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https://maps.openquake.org/map/global-seismic-hazard-map/
https://maps.openquake.org/map/global-seismic-hazard-map/
https://maps.openquake.org/map/global-seismic-hazard-map/
https://maps.openquake.org/map/global-seismic-hazard-map/
https://maps.openquake.org/map/global-seismic-hazard-map/
https://maps.openquake.org/map/global-seismic-hazard-map/
https://maps.openquake.org/map/global-seismic-hazard-map/
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Mercator Projection

B Epicentros historicos anteriores a 1900 (macrossismicos)
@ Epicentros posteriores a 1900 (instrumentais)
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Seismic Hazard Map of South America
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[E Data Hora de Origem Lat Long. Emo  Localidade  UF I, | Cat | Area em NBQ.
AAAAMMDD (") ) (km) (IR 1 kM e
1 18080808 08 057 2770 100 F-.l;j RN AT B 230 4.8
2 1800214 0438  -2897 20 Baturite CE AT L i 12 21
3 1800215 0438  -2897 20 Baturite CE AT L i 12 21
=4 1800218 04328 2887 20 Baturite CE AT L i 12 4.1
B 1915 11.24 a3 0387 -2B82 50 Maranguaps CE AT B o 4.5
a8 189280414 2158 0458 AV TE Aracati CE W L i 10 410
T 18880215 180:20:48 0808 2544 10 Feareiro ZE W B 11 41
b 18880223 11: 2202 0808 2544 B Feareiro ZE Wl A &84 48
S 18801120 002542 -043  -3840 10 Facajus ZE Wl A 1000 52
10 188803 30 213824 0358 4024 z Groairas TE W | 41
11 1ToE8 10018 2X15:580 0481 2758 2 Falhano CE AT | 42
12 188810020 002428 0481 2797 2 Falhano CE AT | 41
12 188025 12252 0481 2797 B Falhano CE | 41
14 198020 180: 2524 04381 2797 ] Falhano CE | 4.5
15 1980520 19656523 04381 2797 ] Falhano CE | 21
18 188508 28 05023 -0481 -37ET 5 Falhano ZE | 4.3
17 18810017 120248 -0481 -37ET 5 Falhano ZE | 42
18 1850415 0320 2550 20 Taperuaba CE W | 1898 48
19 1Tesa 08 0a 004048 04417 282D 2 Cescavel CE | 40

200000704 0410

Listagemdossismos coom,O4 , 0 o ¢c
regiaoentre 1808 e 2000




Expressédo deGutemberg-Richter para o Ceara:

log,o( *xN) F1,2,.M 2
M |log(3N)=292-1,01M|5N (em 1 ano)| SN (em 1.000.000 anas)| Intervalos | SN (intervalos) | Cada sub-regiao (/351)

Mz3,5| 3,3 -0,615 0,24266101 242661,0095

305M=4,0]1 166803,2520 475,2229
Mz4,01 4,0 -1,12 0,075857758 75857,7575
451 4,5 -1,625 0,023713737 23713,7371

45:M=5,0] 16300,6346 46,4406
Mz5,01 5,0 -2,13 0,007413102 7413,1024

5,05M=5,51 50857073 14,5177
Mz3,5| 35,3 -2,635 0,002317395 2317,3946

53:M=6,0] 15929587 4,5383
Mz6,01 6,0 -3,14 0,000724436 7244360

6,0=M=6,5] 4579715 1,4187
Mz6,5| 6,3 -3,645 0,000226464 226,4644

bosM=7,01 1556659 0,4435
2701 7,0 -4,15 7,07946E-05 70,7946




Modelos de Atenuacao

Funcao para o centro e leste americano (Toro e outrb3897):

GERAL

0g(PGA = C, +C,(M,, - 6)° - C,(log R, ) +C, max(log 3 ,0) - C,R,

100’

log(PGA)=2,07+12QM_, - 6)° - 1,2§logR )+O,05max(logR—M ,0)- 0,0018&,,
¥ : 100

R, =d*+93

distancia ao
epicentro (km)



Freq. (HZ)|  C1 (2 &! 4 5 6 (7
05 | -097 | 252 | -047 | 09 | 060 | 00012 | 70

1 | 012 | 205 | 034 | 0% | 059 | 00019 | 63

25 | 0% | 170 | 026 | 094 | 065 | 00030 | 72

5 160 | 124 | 000 | 098 | 074 | 00039 | 75

0 | 236 | 123 | 000 | 112 | 105 | 00043 | 85

%5 | 354 | 119 | 000 | 146 | 18 | 0,000 | 10,5

35 | 387 | 119 | 000 | 158 | 190 | 00005 | 11,1
PGA | 207 | 120 | 000 | 128 | 123 | 00018 | 9.3







Periodos de RecorrénciaRGA) T Regiao Nordeste

Numero de sub-regioes com acelerages espectrais dentro dos intervalos definidos e para coda magnitude odotade - PGA

Intervalos de aceleragdes espectrais (em g's)

Valores de
Magnitude |0,0001-0,0002 |0,0002-0,0005 |0,0005-0,001 | 0,001-0,002 |0,002-0,005 | 0,005-0,01 | 0,01-0,02 | 0,02-0,03 | 0,03-0,04 | 0,04-0,05 |0,05-0,06 |0,06-0,1 | 0,1-0,2 | 0,205 | 0,5-1,0 21,0
M=4,0 29 120 92 a2 19 7 1 1
M=4,5 44 117 122 43 13 3 2 1 1
M=5,0 B2 143 B3 38 9 4 3 0 4
M=5,5 2 116 100 81 24 10 5 4 5 4
M=6,0 19 114 89 50 25 12 7 14 7 4
M=6,5 29 120 55 37 3l 21 30 19 7 2
M=7,0 44 71 45 33 24 B5 44 21 3 1
Produto do niimero de sub-regides com aceleragdes espectrais delimitadas acima pelo nimero de eventos de codo sub-regido em 1.000.000 anos de acordo com a magnitude - PGA
Valores de Intervalos de aceleragdes espectrais (em g's)
Magnitude |0,0001-0,0002|0,0002-0,0005 | 0,0005-0,001 |0,001-0,002 |0,002-0,005 | 0,005-0,01 | 0,01-0,02 | 0,02-0,03 | 0,03-0,04 | 0,04-0,05 |0,05-0,06 | 0,06-0,1 | 0,1-0,2 | 0,2-0,5 | 0,5-1,0 21,0
M=4,0 1378146 5702675 | 4372051 | 3896828 | 9029,24 | 332650 | 47522 | 47522
M=4,5 B536,57 1738134 | 1812414 | 638802 | 267405 | 44568 | 29712 | 14856 | 14856
M=5,0 287932 604101 408677 | 176474 | 41797 | 18576 | 138,32 0,00 185,76
M=5,5 2804 1684,05 145177 [ 117583 | 34842 | 14518 7259 5307 7259 | 58,07
M=6,0 86,23 517,37 44929 | 226892 | 11346 5446 aLn B354 | 31,77 18,15
M=6,5 4114 170,24 78,03 5249 4393 2879 4256 | 26,96 9493 284
M=7,0 18,51 3149 1896 14 64 10,64 2883 | 1951 931 133 044
Somatdrio 0 1378146 B3563,32 | 6401020 | 6550370 | 2151430 | 958034 | 2023,72 | 128919 | 47354 | 27883 | 393,28 | 13631 | 37,40 417 044
Resultados - PGA
Frequéncia
Acumulada 24259021 24259021 | 22880875 | 16524542 | 10123522 | 3573152 (14217,22| 4636,88 | 2613,16 | 132397 | 85043 | 571,59 | 17832 | 4201 461 0,44
Periodo (anos) 412 412 4,37 8,05 9,33 2799 70,34 21566 | 38288 | 755,30 | 117588 | 174950 (56079823804 42|216853,88|2254791,43
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Expressao de GutembeRjchter para dSudeste:

log,o( *xN) F1,28.M 4
M |log(5N)=4,44-1,23M | 3N (em 1 ano) | SN (em 1.000.000 anos)| Intervalos | SN {intervalos) | Cada sub-regiao (/313)
Mz3,3] 3,3 -0,04 0,512010833 512010,3334
3a5M<4,01 703081,2263 2246,2653
V=401 4,0 -0,68 0,208529613 208929,6131
4,0=M=4,5] 161066,6 039 514,5838
Mz4,5] 4, -1,32 0,047863009 47863,0092
4,55M<5,0] 36398,2273 117,8857
Mz3,01 5,0 -1,96 0,010964782 10964,7820
5,0&4M<5,5| B452,8955 27,0061
Mz3,3] 3,3 -2,0 0,002511386 25118864
00 SM26,01  1936,4465 b, 1867
Mz6,01 6,0 -3,24 0,00057544 375,4399
b,0sM<6,5| 443,6143 14173
Mz6,3] 6,3 -3,88 0,000131826 131,8257
b,o<M<70] 101,6262 0,3247
7,0 -4,52 3,01955E-05 30,1955 J
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ovos dados para o Sudeste (Dourado, 2013)

shore: Offshore:
10(EN) =3,9969 —1,3113-M  log,o(TN) = 2,4759 — 0,7629
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ESPECTROS DE PROJETO PARA O SUDESTE

=]
=
Ln

o
=

—4— 475 ANCS

ACELERACOES (G'S)

o
&

—— 2475 ANOS

—4— 2/3 DE 2475

=]
l:l
P

—— NBR 15421

H[:l
[
it

PERIODO (S)




Parte V- A Norma Brasileira de
0Si ABNT NBR 1542




A Considerase como base normativa\BR 8681 (Norma
de Acoes e Seguranca nas Estruturas).

A Nos aspectos de resisténcia sismica, foi tomada com
base a Norma AmericaesCESEI ~05.

A A combinacéo basica de calculo é dada por:

E, =12E, +10E, +10E,,

A Ey E,, E, e E,,.s80 os valores de uma solicitagéo de
calculo e as respectivas parcelas das cargas perman:
acidental e sismica nesta solicitacao.

A Séo definidas cinco Zonas Sismicas e trés Categoria:
Sismicas, relacionadas com as aceleracoes horizonte
caracteristicag,
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CRITERIOS PARA A ANALISE SISMICA
MPara a Zona Sismica 0, nenhuma verificacdo é exigida.

MPara a Zona Sismica 1, pode ser feita uma verificacao
simplificada:

- Sao aplicadas a todos os pisos, nas duas diregoes
horizontais, cargas horizontais iguais a 1% dos pesos
permanentes.

MPara as estruturas de Categoria Sismica B ou C (Zonas
3 e 4), pode ser usado o metodo das forcas horizontais
equivalentes ou processo mais rigoroso (analise especitr:
ou analise por historicos de aceleracdo no tempo).

Zona sismica Valores de aq Zona sismica | Categoria sismica
Zona 0 a, = 0,025¢g Zonas 0 e 1 A
Zona 1 0,025g = a, =0,05¢g Zona 2 B
Zona 2 0,05¢g =< a;,=0,10g Zonas 3 e 4 C
Zona 3 0,10g = a, =0,15g
Zona 4 aq = 0,15¢




METODO DAS FORCAS HORIZONTAIS
EQUIVALENTES

A-orca horizontal total na base da estrutura:
H=C/W

W é o peso total permanente da estrutura.

AC. € o menor entre os valores:

C 23.(a,,/ g) o (a,,/g)
*  (R/I) * " T(R/I)
Aagsoe 8,51 SA0 as aceleragoes espectrais para 0,0s e 1,0:
Ags0 = Ca - Ag € dys1 = C. Ay

/C, e C,dependem do subsolo local edle

Classe do terreno Ca Cy
a, =0,10g a, = 0,15g a; =0,10g a; = 0,15¢g
A 0,8 0,8 , 0.8
B 1,0 1.0 1,0 1.0
C 1,2 1.2 1,7 1.7
D 1,6 1.5 2.4 2.2
E 2.5 2.1 3,5 3.4




Classes de terreno

Designacao da
Classe do
terreno

Propriedades médias para os 30 m superiores do terreno

Ve N

Rocha sa

Ve = 1500 m/s (ndo aplicavel)

Rocha

1500 m/s = Vv, =760 m/s (n&o aplicavel)

Rocha alterada
ou solo muito
rigido

760 m/s= V_ 2370 m/s

Solo rigido

370 m/sz v, =180 m/s 50 15

Solo mole

V. <180 m/s N <15

Qualquer perfil incluindo camada com mais de 3 m de argila mole

Solo exigindo avaliacao especifica, como:
1.Solos vulneraveis a acao sismica, como solos liquefaziveis, argilas muito

sensiveis e solos colapsiveis fracamente cimentados;
2.Turfa ou argilas muito organicas;

3.Argilas muito plasticas;
4. Estratos muito espessos ( = 35 m ) de argila mole ou média.
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AO periodo da estrutur@)pode ser obtido como:
To=Cr.hy (h, - altura do edificio)

AC. = 0,0466 ex = 0,9 (caso de forcas resistidas por portic

de concreto).

A é o fator de importancia de utilizacdo; para edificacdes

usuais) = 1,0.

AR é o coeficiente de modificacdo de resposta (relativo a

deformacao inelastica). Para porticos de concreto com

detalhamento usudR = 3.



A forcaF, aplicada a cada elevacéo é igual a:

7.
W, fr‘__':f

Fx= Cw:- H ComCVXiguaI a. ( W on

Z 1L‘F.ff}i

=1

Av. € o peso efetivo total relativo a elevagao
A\ sdo as alturas entre a base e as elevagdes
- para periodos proprios inferiores a 0,ks,1;

- para periodos entre 0,5se 2,ks,(T + 1,5)/2;

- para periodos proprios superiores a 2|6=s2.



_ _ Irregularidade Estrutural na Vertical
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Estudo comparativo entre efeitos dos sismos e vents

A S&do comparados os efeitos dos sismos com os de vent
edificios, no Brasil.

A As andlises se desenvolvem para edificios em varias
cidades do Brasil, usando procedimentos automaticos «
Sistema SALTI UFRJ.

A Uma comparacio é feita, das forcas globais decorrente
sismo (forcas elasticas) e vento, em prédios de 1 a 50
pavimentos, em trés cidades no Brasil.



'/38&0 analisadas duas situacoes extremas (Edificios Tipa
B) para relacOes entre area exposta ao vento/ massa por

andar:
A=dificio Tipo A (leve): Dimensdes em planta: 12m x 20m
Carga permanente por metro quadrado: 8 kPa.

Adificio Tipo B (pesado): Dimensdes em planta: 20m X
20m; Carga permanente por metro quadrado: 12 kPa.

| | .I. l

Editicio Tipo A Edificio Tipo B



A As cargas de vento estido de acordo com a -BIBE,
com fatoresS, e S, iguais a 1,00.

Cidade

Fio Branco

Velocidade caracteristica
do vento (Vi) — m's

Aceleracdes sismicas
caracteristicas . (2's

Porto Velho

Commba

A Os resultados apresentados s&o forcas horizontais e
momentos totais nas bases dos prédios.

A Em Rio Branco (Zona Sismica 3, Classes de Terremo A
E), as forcas elasticas de sismo sao claramente superi

as de vento.

A Em Porto Velho (situagéo similar a cidade de Fortaleza
em algumas situacoes, os efeitos do sismo podem
suplantar os do vento.
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