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SUMARIO

Nos ultimos anos, a eficiéncia energética e o conforto acustico dos edificios tornaram-
se requisitos condicionantes na escolha da solucdo de paredes de enchimento,
conduzindo a utilizacdo de unidades de alvenaria com propriedades termoacusticas
melhoradas. Estas unidades possuem maior largura, peso e maior numero de septos
verticais com consequente e previsivel aumento da sua robustez, existindo por isso a
necessidade de avaliar a influéncia destas solu¢gdes no comportamento de estruturas
de betdao armado. Neste contexto, o presente trabalho visa analisar a influéncia das
alvenarias de enchimento com caracteristicas termoacusticas melhoradas no
dimensionamento de edificios porticados de betdo armado quando sujeitos a agao
Sismica. Foram avaliados edificios de varias alturas considerando diferentes
distribuicdes de paredes em altura e no plano.

ABSTRACT

Over the last years, the energy efficiency and acoustic comfort of buildings have
become conditioning requirements in the choice of infill wall solution, leading to the use
of masonry units with improved thermoacoustic properties. These units have greater
width, weight, and a greater number of vertical septa with a consequent and
foreseeable increase in their robustness, so there is a need to evaluate the influence of
these solutions on the behavior of reinforced concrete structures. In this context, this
study aims to analyze the influence of masonry infills with improved thermoacoustic
characteristics on the design of reinforced concrete frame buildings when subjected to
seismic action. Buildings of various heights were evaluated, considering different
distributions of walls in height and plan.

PALAVRAS-CHAVE: Paredes fortes de alvenaria de enchimento, Estruturas de betao
armado, Comportamento dindmico, Modelagao numérica, Vulnerabilidade sismica.
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1. INTRODUCAO

Os edificios de BA com paredes de alvenaria de enchimento representam um sistema
de construgcdo amplamente utilizado por todo o mundo. Durante os eventos sismicos,
as paredes de enchimento, geralmente consideradas como elementos nao estruturais,
podem afetar significativamente o comportamento global da estrutura em termos de
rigidez, resisténcia, alteracdo dos modos de vibracao e das frequéncias, assim como a
capacidade de dissipagcdo de energia no plano [1], [2], [3], [4] € [5], Embora muitos
estudos mostrem que as paredes de enchimento influenciam o comportamento
estrutural do edificio sujeito a cargas laterais, a contribuicdo dos painéis é geralmente
negligenciada [1]. Este facto deve-se a complexidade inerente a modelagdo numérica
do painel de enchimento e consequentemente a complexidade de analise do modelo
global da estrutura.

A formulacdo de métodos numéricos capazes de descrever o comportamento
mecanico das alvenarias é e tem sido uma questao objeto de grande desenvolvimento
[2], [6], [7], [8].- A complexidade do seu comportamento esta relacionada com as
caracteristicas mecéanicas e geométricas das unidades, da argamassa e da ligacao
entre esses constituintes, mao de obra, interacdo com a estrutura envolvente, entre
outros. Os resultados obtidos a partir de ensaios experimentais sdo essenciais para
desenvolver e calibrar ferramentas numeéricas para simular o comportamento estrutural
dessas alvenarias, de forma isolada ou integrada nas estruturas de betdo armado.
Assim, para caracterizar mecanicamente as alvenarias de enchimento utilizadas neste
estudo, contruidas com blocos termoacusticos de betdo leve de furacao vertical, foi
necessario realizar ensaios de caracterizacdo mecanica de muretes [9]. Para calibrar o
modelo numérico foi necessario aferir o comportamento histerético no plano do pértico
de betdo armado considerando a contribuicao dos painéis de alvenaria de enchimento,
tendo-se realizado um ensaio a escala real de deslocamentos ciclicos no plano até
atingir um drift de 0,3% [9].

Os edificios-tipo escolhidos para modelagcao foram os edificios PT4, PT6 e PT8, que
foram projetados pelo LNEC no ambito de uma investigagdo na area do
dimensionamento sismico de elementos estruturais. Os edificios foram dimensionados
de acordo com as prescricdes do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-
Esforcado [10] por forma a auxiliar os projetistas no dimensionamento de edificios. A
analise sismica foi baseada no Regulamento de Seguranca e A¢des [11] considerando
forcas equivalentes a acao dos sismos aplicadas ao nivel dos pisos do edificio [12]. A
escolha destes edificios prende-se com o facto de serem edificios simples e regulares,
facilitando a introducdo da estrutura no modelo de andlise numérica. Tendo em
consideracdo que a equipa de investigadores do LNEC estudou os edificios sem
considerar os painéis de alvenaria, considera-se interessante avaliar os mesmos
edificios adicionando os painéis de alvenaria de enchimento.

Neste artigo apresentam-se os resultados das andlises pushover. Analisa-se a
influéncia das alvenarias de enchimento no dimensionamento de edificios porticado de
betdo armado quando sujeitos a agao sismica. Para edificios de varias alturas (4, 6 € 8
pisos), avaliam-se 0s seguintes parametros: existéncia de paredes em toda a altura do
edificio, a existéncia de rés-de-chdo vazado, a distribuicdo assimétrica das paredes
em planta.

2. DESCRICAO ESTRUTURAL DOS EDIFICIOS

Os edificios PT possuem um sistema porticado de BA constituido por pilares, vigas e
lajes. A estrutura apresenta uma disposicao em planta de 20x15 m, com 5 vaos de 4
metros na dire¢do longitudinal e 3 vaos de 5 metros na diregéo transversal (Fig. 1 (a)).
O edificio PT8 é constituido por 8 pisos com pé direito de 3 m, totalizando 24 m de

752 SISMICA 2024 — 132 Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica



Agante et al.

altura (Fig. 1 (b)). O edificio PT6 é constituido por seis pisos totalizando 18 m de altura
e o edificio PT4 possui 4 pisos e uma altura total de 12 metros.

No dimensionamento dos edificios, considerou-se que estes se encontravam
encastrados na base. As caracteristicas geométricas dos pilares e das vigas do PT4,
PT6 e PT8.

No ambito deste trabalho, foram realizadas analises tridimensionais dos trés edificios,
sem paredes de enchimento (Bare Frame - BF) e com paredes de enchimento de
blocos de betdo leve de furacdo vertical com 315 mm de espessura. Na analise dos
trés edificios com paredes de enchimento, foram consideradas trés situacdes: paredes
de enchimento em toda a altura do edificio (Full Infill - Fl), rés-de-ch&o vazado (Weak
Story - WS) e painéis de alvenaria em apenas duas fachadas ortogonais
(Asymmetrical - ASS). Foram estudadas ao todo 12 tipologias. Como exemplo, na
Tabela 1 estdo apresentadas as tipologias estudadas do edificio PT6.

Diregao Longitudinal

Diregdo Longitudinal 4m
e —

(a) (b)
Fig. 1 - Edificio PT8: (a) Geometria em planta e (b) Perspetiva 3D da estrutura

Tabela 1- Tipologias estudadas do edificio PT6.

Fl WS ASS

PT6

3. MODELACAO NUMERICA

A ferramenta de modelagcdo numérica utilizada foi o programa SeismoStruct. Este é
um programa de elementos finitos de andlise estrutural, capaz de realizar andlises
estaticas e dinamicas no tempo, considerando o comportamento nao linear geométrico
e material, permitindo a visualizagdo de todos 0os dados necessarios a essas analises.

Uma estrutura quando sujeita a agdo sismica sofre deformacdes que forgam os
materiais que a constituem a entrar no dominio ndo-linear do seu comportamento.
Assim, para realizar uma andlise ndo-linear de uma estrutura quando sujeita a agao de
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um sismo, o modelo deve considerar a nao linearidade do material. Os modelos de
elementos finitos capazes de representar o comportamento nao-linear podem dividir-
se em dois grandes grupos: um que idealiza a plasticidade concentrada e outro que
considera a plasticidade distribuida [13]. Neste estudo foi adotado o modelo de
plasticidade distribuida, que permite modelar a propagacdo da nao-linearidade ao
longo do comprimento do elemento através da consideracdo de pontos de integracdo
localizados ao longo do elemento.

3.1. Modelo de comportamento do betao e do aco

O programa SeismoStruct tem disponiveis varios modelos diferentes de
comportamento do betdo para carregamentos ciclicos, tendo sido adotado para o
presente trabalho o modelo de comportamento nao linear de Mander, Priestley and
Park [14]. Dos trés modelos de comportamento para o aco disponiveis no programa
SeismoStruc, escolheu-se o modelo de ago Menegotto-Pinto [15]. A memdéria
descritiva dos edificios PT refere que o betdo utilizado é de classe B25 e o aco é da
classe A400ER.

3.2. Modelacao das paredes de enchimento

Neste estudo a modelagao das paredes de alvenaria foi realizada através do modelo
da biela diagonal equivalente desenvolvido por Crisafulli and Carr [7], onde cada
parede de alvenaria é representada por quatro bielas e duas molas de comportamento
nao-linear. Em cada direcao, as duas bielas transmitem os esforcos e as deformacdes
nos dois cantos diagonalmente opostos e a mola contabiliza a resisténcia e o
deslizamento das juntas. As duas molas sdo ativadas alternadamente, apenas na
diagonal que esta em compressao.

Para realizar analises nao-lineares de estruturas de BA preenchidas com painéis de
alvenaria é necessario modelar o comportamento histerético das bielas equivalentes e
da mola de deslizamento. As bielas diagonais equivalentes utilizam o modelo de
comportamento histerético desenvolvido por Crisafulli and Carr [7], que consiste em
cinco leis que tém em conta a possibilidade de diferentes modos de tensdo e a biela
de deslizamento utiliza uma lei de comportamento histerético bilinear. A aplicagdo do
modelo implica o célculo de parametros mecéanicos, geométricos e empiricos para
definir o comportamento das alvenarias.

3.3. Calibracao dos edificios PT

A calibragdo do edificio PT8 foi efetuada comparando a frequéncia fundamental do
modelo numérico com a frequéncia fundamental obtida no estudo do LNEC. Na
calibracdo considerou-se a estrutura sem paredes de alvenaria, uma vez que o valor
calculado da frequéncia fundamental no estudo do LNEC néo preconizava a existéncia
de paredes. O valor da frequéncia fundamental obtido no modelo numérico do PT8
revelou-se préximo do valor do estudo [9].

3.4. Calibracao dos parametros na modelacao das paredes de alvenaria

A calibragdo do modelo foi efetuada comparando os resultados obtidos no ensaio
experimental com os resultados numéricos. Realizou-se uma abordagem iterativa que
consistiu em ajustar os parametros do modelo até que as curvas histeréticas
simuladas reproduzissem de forma adequada as curvas histeréticas do ensaio [9].
Neste processo, verificou-se que os parametros que tiveram uma maior influéncia na
calibracdo do modelo foram: o médulo de elasticidade da parede de enchimento, a
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resisténcia a compressdo, a extensdo maxima, a extensdo Uultima, a tensdo de
deslizamento, o coeficiente de atrito e a reducado da area da biela equivalente. No
trabalho de investigacdo de Agante M. [9], estdo apresentados os parametros
mecanicos, geométricos e empiricos adotados na calibracdo das paredes de
enchimento.

4. ANALISE MODAL

A partir da analise modal realizada em cada edificio, determinaram-se as frequéncias
correspondentes aos trés primeiros modos de vibragdo, assim como as respetivas
configuracées modais. Esta andlise permitiu perceber de que forma é que a presenca
de paredes de alvenaria de enchimento modifica as caracteristicas dinamicas dos
edificios. Os valores das frequéncias fundamentais e dos respetivos periodos
calculados para cada edificio, foram utilizados nas andlises pushover.

A partir da analise da Tabela 2, e das configuracdes correspondentes ao primeiro modo
de vibragao para os varios edificios PT (Fig. 2), verifica-se que, em compara¢cdo com o
modelo sem paredes, a presenca das alvenarias em toda a altura dos edificios mudou
a direcdo do primeiro modo de vibragdo, passando de um modo de translagdo na
direcdo x, para um modo de translagdo na direcdo y. Também se verifica que, a
consideracao de paredes de enchimento em duas direcoes ortogonais (ASS), alterou a
configuracao correspondente ao primeiro modo de vibracdo das estruturas, passando
de modo de translagcao na diregéo x, para um modo que associa tor¢cao e translacao
nas direcoes x e y. Os modelos sem alvenaria no rés-de-chdo mantém a dire¢do do
primeiro modo de vibragao, relativamente aos modelos sem paredes de alvenaria. Nos
modelos de paredes sem alvenaria, 0 modo de vibracdo indica um deslocamento
relativamente constante ao nivel de todos os pisos, enquanto nos modelos com o rés-
de-chdo vazado se verificam maiores deslocamentos no piso 1, indicando um
mecanismo de soft-story.

Pode observar-se que a presenca de alvenarias em toda a altura do edificio aumentou
a frequéncia fundamental relativamente aos valores verificados sem paredes de
alvenaria, cerca de 2.5 vezes para o PT4, 1.6 vezes para o PT6 e 1.3 vezes para o
PT8, o que esta de acordo com a gama de valores reportados na literatura. As
frequéncias fundamentais dos edificios de rés-de-chdo vazado séo cerca de 40% a
50% superiores as frequéncias fundamentais dos edificios sem paredes de alvenaria,
enquanto as frequéncias fundamentais dos edificios assimétricos sao cerca de 15%
superiores. Verifica-se que nos trés edificios sem alvenarias de enchimento, o valor da
frequéncia do segundo modo € muito préoximo do valor da frequéncia do terceiro modo,
sendo o0 segundo modo de translagcdo e o terceiro de torcdo, ambos com uma
percentagem de participacdo modal efetiva na ordem dos 75% a 80%.
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PT4_BF PT4_FI PT4 WS

PT6_BF

PT8_BF PT8_FI (b) PT8 WS PT8_ASS

(©)

Fig. 2 — 1° modo de vibragao dos edificios: (a) PT4; (b) PT6 e (c) PT8

(a)

PT6 WS PT6_ASS

Tabela 2- Frequéncias relativas ao primeiro modo de vibragéo.

12 Mobo PT4 PT6 PT8
. fi fi Muooa. fi fi MuopaL fi L Muooa
Edificio = DIR. Hz]  fpr [%] DIR. [Hz]  fpe [%] DiR. Hz]  fpr [%]
Uo 154 100 87.1 Uo 109 1.00 834 T 087 100 80.7

PT_BF

PTF U 384 250 885 U 177 162 635 T 115 132 653
PTws U 229 149 995 U 151 139 833 T 134 154 840
PT Ass  UUT 175 1.14 U, 123 113 ULUT 099 1.5

5. ANALISE ESTATICA NAO LINEAR: PUSHOVER ADAPTATIVO
5.1. Curvas de capacidade

Para cada tipologia de edificio estudado, foi determinada a curva de capacidade (ver
Fig.5, Fig.6 e Fig.7) e a partir dessa curva, determinaram-se os valores de rigidez inicial
da estrutura, corte basal maximo e deslocamento de cedéncia, que estdo
apresentados na Tabela 3. No geral, a presenca de alvenarias de enchimento conferiu
uma maior rigidez a estrutura e consequentemente uma menor ductilidade. De seguida
apresenta-se de uma forma resumida, algumas conclusdes as andlises dos
parametros atras referidos, sendo a analise realizada em termos comparativos aos
valores obtidos nos edificios sem paredes de alvenaria, PTgr:
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Tabela 3- Valores da rigidez inicial, corte basal maximo, deslocamento de cedéncia, da analise
pushover dos edificios PT4, PT6 e PT8 - Direcdo x ey

F,; d,; F,,  dy,
Edificio Ko, [KN] M Edificio Koo Nl
PT4 BF | 63268 2201  0.084 PT4 BF | 72413 3164  0.084
PT4 FI | 658547 & 3265 | 0.010 PT4 FI | 416382 | 3803 | 0.027
PT4 WS 206988 = 2223 = 0.023 PT4 WS 253647 3261  0.028
PT4 ASS 267569 & 2534 | 0.021 PT4 ASS 261966 | 2767 | 0.030

s PT6_BF 46770 2565 | 0.111 > PTe_BF | 57926 4324 0.116
i% PT6_FI 500747 @ 3521 0.014 Er PT6_FI 334360 : 5006 0.051
° PT6_WS 217469 2645 = 0.024 ° PT6_WS | 313643 4764 0.046
PTe_ASS | 179323 &= 2753 = 0.029 PT6_ASS | 214381 4102 0.054
PT8_BF 33721 3123 | 0.190 PT8 BF | 55719 5089 0.142

PT8_FI 374299 = 4222 | 0.031 PT8_FI 252375 | 6146 0.083

PT8 WS | 219774 3320 | 0.029 PT8_ WS | 299264 | 6223 0.074
PT8_ASS | 142035 @ 3094 | 0.046 PT8_ASS 203763 | 3570 0.056

Edificios PTFI: (i) Os edificios PTr s@o os que apresentam maiores valores de rigidez
inicial. A excecdo regista-se no edificio PT8ws, na direcdo y, onde a curva de
capacidade mostra-se superior a curva de capacidade do edificio PTr, este facto pode
ser justificado pela ndo adequabilidade das analises pushover em edificios com
irregularidades em altura. Os edificios PTgr sdo os que apresentam menor rigidez
inicial e maiores deslocamentos; (ii) Independentemente da altura do edificio em
andlise, verificou-se que nos edificios PTr a rigidez inicial aumentou cerca de 10 a 11
vezes na direcdo x e entre 4 a 5 vezes na diregao y. Consequentemente, verifica-se
um decréscimo na ductilidade e o deslocamento de cedéncia diminui cerca de 90% na
direcao x e entre 40 a 70% na direcao y; (ii) Aumento da forca de corte basal maxima
entre 40 a 50% na direcéo x e cerca de 20% na direcao y.

Edificios PTWS: (i) Verifica-se que a medida que a altura dos edificios em analise vai
aumentando, também aumenta o valor da rigidez inicial, sendo 3.3 vezes maior para
PT4WS, 4.6 para o PT6ws e 6.5 para o PT8uws; (ii) O valor de corte basal maximo nao
apresenta aumentos significativos na direcédo x, sendo cerca de 10 a 20% superior na
direcéoy.

Edificios PTASS: (i) A rigidez inicial é 33.8 a 4.4 vezes superior na dire¢cao x e 3.7
vezes superior na direcao y; (i) O deslocamento de cedéncia sofreu uma reducao de
75% na direcao x e de cerca 60% na direcao y; (iii) O valor de corte basal sofreu um
acréscimo de 10 a 20% na direg&o x e diminuiu 10 a 30% na dire¢éo y.

5.2. Exigéncias de deformacao

Apresentam-se na Fig. 3 os perfis de deslocamentos resultantes da analise pushover e
na Fig. 4 os perfis de drift. Todos os perfis de deslocamentos e de drift foram
desenhados a partir das leituras de deslocamentos por piso (nos nés que pertencem
ao alinhamento vertical assinalado nas figuras) para o ponto correspondente ao
Estado Limite de Danos significativos.
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Analisando os perfis de deslocamento e de drift verifica-se a ocorréncia do mecanismo
soft-storey ao nivel do primeiro piso, em todos os edificios de rés-de-chdo vazado
estudados. A excecgao acontece na dire¢ao y nos modelos PT6ws € PT8ws.

N
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=23 f S e PT6_FI 3 - 3
< ‘ PT6 WS PT6_WS
0 :‘ PTG:ASS 0 PT6_ASS 0 PT8_ASS
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0 0.05 0.1 0.15 0.2
Deslocamento [m] Deslocamento [m] Deslocamento [m]

(b)
(a)
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15

12 H 12 12
' — —_
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/ - 3 3
<€ % PT4_WS PT8_WS PT8_WS
0 PT4_ASS PT6_ASS PT8_ASS
0 ¢ 0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
0 0. 0.1 0.15 0.2 0 0.05, 0.1 0,15 0.2
Deslocamento [m] %Seslocamento Em] Deslocamento [m]
(d) (e)

(f)
Fig. 3 — Perfis de deslocamento para os edificios PT nas direcbes x e y - E.L.de Danos

Significativos: (a) PT4_x; (b) PT6_x; (c) PT8_x; (d) PT4_y; (e) PT6_y; e (f) PT8_y

Nos modelos sem paredes de alvenaria, PTgr, verifica-se que os deslocamentos em
cada piso e os drifts correspondentes sao distribuidos de forma uniforme em altura,
nao mostrando singularidades devido a mudanca de secc¢ao dos pilares, que acontece
de dois em dois pisos. A partir do 1%-2° piso, sdo os PTer que registam a maior
envolvente de deslocamentos. A excecao regista-se, mais uma vez, no edificio PT8 na
direcdo transversal (direcao y), onde € o PT8ws que regista a maior envolvente de
deslocamentos.

Nos modelos com paredes de alvenaria em toda a altura do edificio, PTr, os
deslocamentos medidos mostram-se mais conservativos, para o mesmo limite. Mas
sao os edificios PTass que exibem menores deslocamentos por piso nas trés alturas
analisadas, na direcao y. Esta ocorréncia deve-se ao facto do deslocamento-alvo
relativamente ao E. L de Danos Significativos ocorrer mais cedo nos edificios
assimétricos, ver Fig.5, Fig.6 e Fig.7.
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Fig. 4 — Perfis de drift para os edificios PT nas dire¢cdes x e y - E.L.de Danos Significativos:
(a) PT4_x; (b) PT6_x; (c) PT8_x; (d) PT4_y; (e) PT6_y; e (f) PT8_y

5.3. Analise de desempenho dos edificios

Foram desenhados sobre as curvas de capacidade definidas a partir da analise
pushover, os pontos de desempenho correspondentes aos diferentes niveis de
perigosidade sismica, determinados de acordo com o método N2 (ver Fig.5, Fig.6 e
Fig.7). Estes pontos permitem identificar o instante a que corresponde a solicitagéo
imposta pela agdo sismica sob a forma de espectros de resposta elasticos
caracterizados por trés periodos de retorno especificos correspondentes aos trés
estados limites: Limitacdo de Dano (DL), Danos Severos (SD) e Colapso Iminente
(NC). Segundo a metodologia de avaliagao estrutural preconizada pelo EC8-3 [16], a
verificagdo da seguranga sismica, realiza-se através da verificagao da resisténcia ao
corte e da rotacdo da corda ultima de todos os elementos estruturais. Isto &, a
estrutura satisfaz os requisitos de seguranga se, para os instantes definidos para os
pontos de desempenho (DL, SD e NC), os efeitos das ag¢des forem inferiores a
resisténcia regulamentar em cada elemento estrutural. Para melhor observar a
verificagdo da resisténcia dos elementos estruturais dos edificios, foram assinalados
nas curvas de capacidade os pontos correspondentes ao primeiro instante em que a
solicitacdo de um determinado elemento supera a sua resisténcia relativamente ao
corte (Shear), e a flexdo, rotacdo maxima da corda (Bending). Foram também
registados os pontos onde ocorre a cedéncia da corda (Yield).

Para o nivel de perigosidade sismica correspondente ao E. L. de Danos significativos,
verifica-se que: (i) apenas o edificio PT4ass verifica a seguranca ao corte; (ii)
Comparando o dano nos edificios PTr com o dano dos edificios PTsr, verifica-se que
as paredes de enchimento dispostas em toda a altura do edificio, tém um efeito
protetor da estrutura, ja que o dano registado é francamente menor;
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Para o nivel de perigosidade sismica mais baixo, E. L. de Danos significativos, verifica-
se que todos os edificios verificam a seguranca a rotagdo da corda na cedéncia, uma
vez que os pontos Yield, ocorreram na sua maioria ap6s os pontos SD,
correspondentes ao E. L. de Danos Significativos. A excecao verifica-se nos edificios
PTws em que a cedéncia de alguns elementos estruturais acontece antes do nivel
sismico médio.

Relativamente a seguranca ao mecanismo de flexao (Bending), verifica-se que todos
os edificios verificam a seguranca, uma vez que 0s pontos correspondentes ao
primeiro instante em que a solicitacao supera a sua resisténcia, surge sempre apés o
ponto de desempenho NC, correspondente ao E. L. de Colapso iminente.
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Fig.5 — Curvas Pushover dos edificios PT4 e os respetivos pontos de analise
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Fig.6 — Curvas Pushover dos edificios PT6 e os respetivos pontos de analise
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Fig.7 — Curvas Pushover dos edificios PT8 e os respetivos pontos de analise

6. CONCLUSOES

Do estudo paramétrico numérico, por andlise estatica nao linear (pushover), destacam-
se as seguintes conclusdes:

Verificou-se que a presenca deste tipo de alvenarias de enchimento com
caracteristicas termoacusticas melhoradas pode alterar a configuragdo do primeiro
modo de vibracdo dos edificios, assim como a frequéncia fundamental desses
edificios;

Dependendo da distribuigdo dos painéis de alvenaria, a presenga destas
alvenarias de enchimento confere uma maior rigidez inicial a estrutura e uma
menor ductilidade. Relativamente ao corte basal maximo, este aumenta bastante
para os edificios com paredes em toda a altura, enquanto nos edificios com rés-
de-chdo vazado e nos edificios com distribuicdo assimétrica de paredes de
fachada, esse aumento € menos acentuado;

O estudo permitiu concluir que, na generalidade dos edificios, se recomenda a
consideragdo destas paredes de alvenaria de enchimento de fachada no
dimensionamento das estruturas porticadas em betdo armado a agao sismica,
exceto nos casos em que as mesmas preenchem a totalidade das fachadas,
situagdo em que podem ter um papel protetor da estrutura.
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