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O presente artigo aborda uma parte de um trabathocerso relativo a andlise do
comportamento sismico de todo um quarteirdo dadeidta Horta, na ilha do Faial, Acores,
afectado pelo sismo de 9 de Julho de 1998. Aprasenb resultado de uma analise numérica
preliminar para aferir a sensibilidade ao tipo dedetacdo e as propriedades dos materiais,
realizada ao nivel local de uma casa e também a global do quarteirdo. Apds uma
identificacdo prévia das zonas mais vulneraveigjutarteirao, refere-se a realizacdo de uma
campanha experimental de medicdes de vibracdo atakie situ, cujos resultados permitiram
obter frequéncias e modos de vibracdo de alguniciedi do quarteirdo e calibrar as
modelac¢des numéricas que aqui se apresentam.

1 INTRODUCAO

Um dado edificio inserido num quarteirdo de um mg@do urbano, apresenta
particularidades de comportamento estrutural diteiedas de um edificio isolado. Este facto
assume especial importancia quando se pretende@&feccdes de reparacdo e/ou reforco uma
vez que qualquer intervencdo num dado edificio dartgirdo pode afectar também o
comportamento das construcfes adjacentes bem @ssi;no do conjunto estrutural.



Neste contexto, o principal objectivo do presemtig@ enquadra-se num trabalho mais vasto
de analise da resposta sismica, precedida da fidegfio dindmica experimental, de um
quarteirdo de edificios localizado na cidade datddoa ilha do Faial (Acores), atingida pelo
sismo de 9 de Julho de 1998. O quarteirdo (Figsitlip-se na freguesia da Matriz, junto a
Camara Municipal da Horta, tendo a sul o edificas dCorreios, a norte a Travessa da
Misericérdia, a este a Rua Serpa Pinto (Fig. 1-&)oeste a Rua Comendador Ernesto Rebelo
(Fig. 1-a). Apresenta dois tipos diferentes de ieidé com comportamentos dinamicos
distintos, nomeadamente constru¢des tradicionasv@maria na generalidade do quarteirdo e
uma estrutura porticada de betéo armado no eddfsccorreios.

Casa n°15 / Alvenaria de Pedra

qall

lily i

a) R. Com. Ernesto Rebelo | b) Implantacdo do quarteirég ¢) R. Serpa Pinto

Fig. 1 - Quarteirdo — Implantacao e ruas envolsateeste (a) e a este (c)

O quarteirdo tem um conjunto de caracteristicasenpdoras de problemas de
comportamento estrutural que devem ser analisamtascaidado e detalhe na perspectiva da
tomada de medidas de reforco conducentes a redlogidanos observados na sequéncia do
sismo. De facto, a Fig. 1-b permite constatar &témcia de uma estrutura mais rigida e
resistente numa das extremidades do quarteirdcgnbando ai uma significativa rigidez que
por certo condiciona o comportamento dindmico dguwto sob a accao dos sismos. Observa-
se também a existéncia de cantos, gavetos e desconais estreitos e compridos nas traseiras
do edificio, introduzindo descontinuidades estaitur em planta responsaveis por
excentricidades locais e globais no quarteirdo, ue gonstituem zonas extremamente
vulneraveis, como tem sido evidenciado na sequédeialiversos sismos, Acores (1980),
Northridge (1994). Por sua vez, as Fig.s 1-a erdalcam alguns dos desniveis existentes no
quarteirdo, devidos a topografia do terreno ouéeeédiferente dos prédios contiguos ou ainda
a diferenca de pés direitos, que materializam désaodades verticais importantes originando
também uma acrescida vulnerabilidade sismica dagwss envolvidas.

A fim de simular e analisar a resposta do quadeidd accdo sismica traduzida por
acelerogramas registados “in-situ” aquando da éocra do sismo, no ambito deste trabalho
procedeu-se a modelacdo estrutural de todo o ddarteom recurso ao programa geral de
analise estrutural CASTEM 2000, [1], baseado nood@tdos elementos finitos. Esta
modelacao foi no entanto precedida de modelacdexlpees de algumas casas que foram
estudadas em mais profundidade, a fim de parametidequadamente as caracteristicas da



modelacdo a adoptar em todo o quarteiréo, queeemps de discretizagdo estrutural quer no
gue se refere as propriedades dos materiais aoniig.

A referida parametrizagdo constitui uma analisdirpiear e foi apoiada numa inspeccgéo
inicial realizadain-situ, durante a qual foi efectuado o levantamento dewadificios do
quarteirdo e também algumas medi¢cbes de frequémiBavibracdo. Apds esse estudo
preliminar, que permitiu caracterizar o tipo de pomamento global do quarteirdo e
identificar os locais mais vulneraveis sob accaamesismo, foi entdo realizada uma extensa
campanha experimental de identificacdo dindmica weanios edificios devidamente
selecionados a fim de possibilitar a calibragdondadelagdes.

2  ANALISE DINAMICA PRELIMINAR

Na sequéncia das primeiras inspecg¢des e levantasnezdlizados no quarteirdo, foi efectuada
uma andlise numérica preliminar do comportamemardico global do quarteirdo e local de
algumas das suas casas, destacando-se aqui asteggunodelacfes que assumiram maior
profundidade de estudo:

* modelacdo da casa n°15 na Rua Comendador ErndsttoRe
* modelacdo global do quarteiréo.

A prospeccao realizada permitiu identificar e cmazar bem a geometria e os elementos
estruturais da casa n° 15 na Rua Comendador ErRe$telo, razdo pela qual se optou por
fazer um estudo mais detalhado da mesma. A esirdassa casa foi discretizada considerando
pormenorizadamente todos os elementos constityinteeeadamente paredes, pavimentos e
telhados. Procurou-se calibrar o melhor possivetaglelo, em termos dos materiais e dos
préprios critérios de modelacao, por forma a obdsultados coerentes com os registades
situ até esta fase (que consistiam essencialmenteataghcias de vibracdo).

Posteriormente, e com base na analise cuidadosasldtados para a casa n° 15 e nos critérios
considerados razodaveis para este tipo de estudoegeu-se a modelacéo global do quarteirdo
a fim de aferir o seu comportamento dinamico @ao tie resposta global a accao de um sismo

Atendendo a que se trata de constru¢des que fdiestadas por um sismo concreto, assume
particular interesse a realizacdo da analise séssgom base naquela accdo especifica, uma
vez que permite fazer um confronto dos resultadosénicos com os efeitos reais daquele
sismo sobre os edificios do quarteirdo e, assimseguir uma forma adicional de validacao
das condicbes adoptadas na modelacdo. Neste apngedolicitacdo sismica considerada
caracteriza-se pelos acelerogramas registadoseal@lido de 1998 ao nivel das fundacdes do
Observatério Principe de Ménaco, situado na ciddaéorta, ilha do Faial, com distancia
epicentral da ordem dos 10 a 15 km. Para as trépamtentes do referido registo sismico, que
apresenta o valor maximo préximo de 400 émisna das direc¢des horizontais, foram obtidos
0s correspondentes espectros de poténcia ilustred&%y. 2. De acordo com a orientacdo do
quarteirdo, a direccdo XX é considerada coincideote o eixo longitudinal.
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Fig. 2 - Densidades espectrais de poténcia dasawenpes do sismo de 9 de Julho de 1998

A andlise dos espectros de poténcia permite varifitie as componentes horizontais (XX e
YY) do sismo sdo mais ricas na gama de frequémeitre cerca de 1 Hz e 2.5 Hz enquanto
gue a componente vertical (ZZ) é mais intensa efitidz e 7 Hz. Em face do contelido
espectral para as frequéncias relativamente elsv@iiperiores a 2Hz), este sismo pode ser
associado a accao regulamentar tipo 1 que se earacpor magnitude moderada e curta
distancia focal.

No ambito das andlises estruturais & acgdo sismiesposta foi obtida em regime linear
elastico por integracdo no dominio do tempo atral@snétodo de Newmark, considerando
amortecimento estrutural viscoso segundo a forrdolalg Rayleigh (proporcional as matrizes
de massa e de rigidez) e calibrado de modo a gagaiet o coeficiente de amortecimento ndo
ultrapasse 5% na gama de frequéncias de interass@p componentes horizontais e verticais.

2.1 Estudo local da casa n° 15 na Rua Comendador ErnesRebelo

2.1.1 Descri¢do da estrutura

A casa n° 15 fica situada proximo de um dos cattoguarteirdo (Fig. 1-b) e consiste numa
moradia do tipo tradicional em banda (Fig. 3-a)ddas frentes, com paredes meeiras a separa-
la das casas vizinhas e constituida por dois fiisatais e um piso recuado (Fig. 3).

a) Localizacéo b) Telhado ¢) Pavimento d) Corte

Fig. 3 - Rua Comendador Ernesto Rebelo — casa n° 15



A estrutura é constituida por paredes de alvedlaripedra e os pavimentos sdo compostos por
soalho assente em barrotes e vigas de madeirapgisaranas paredes. A alvenaria de pedra
gue compde as paredes nesta casa apresenta ume lgoamogeneidade e uma boa qualidade.
A madeira dos elementos dos pisos é de cripton(énigstente na regido) e tem como
caracteristica principal um baixo peso volumico.d2erdo com os ensaios realizados, [2], e
com os resultados das frequéncias de vibragdoasbtid primeira prospeccéo foi possivel
numa primeira fase estimar as principais proprieddibicas e mecanicas dos materiais que se
apresentam na Quadro 1.

Quadro 1 — Casa n° 15 — Propriedades dos Materiais

Elemento Material p (ton/nT) E (GPa)
Paredes Alvenaria de pedra 1.8 1.1
Barrotes Madeira 0.27 3.8

2.1.2 Analise numérica modal

A estrutura da casa n°15 foi discretizada atraeégdeferido programa, tendo-se utilizado
elementos de casca de trés nds para modelar afepaelementos de barra de dois nés para
0s barrotes e vigas de madeira. Foram modelados mslelementos estruturais que poderiam
condicionar o comportamento estrutural da estrulDealo que um dos objectivos do trabalho
consiste em avaliar convenientemente a influénciaeftito de grupo no comportamento
sismico das estruturas existentes, foram entdadevadas duas hip6teses de modelacéo:

@7 modelagdo A — a estrutura da casa foi tratada aam@lemento isolado, ndo tendo
em linha de conta o efeito das edificacdes vizirfras 4);

#7 modelacdo B — foram considerados todos os elemelstamsa em estudo incluindo
também elementos estruturais das habitacGes viiffitig. 5).
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Fig. 4 - Modelacdo A Fig. 5 - Modelacédo B

Os dois modelos da casa sdo semelhantes no qaéese aos elementos que a constituem,
com a diferenca de que, no caso B foi conside@@ama forma simplificada, a existéncia de
habitacbes contiguas para as quais foram modelasiadementos verticais que pareceram
relevantes para influenciar a resposta da estruftsta primeira andlise reveste-se de um
caracter qualitativo ja que sdo admitidas algusimaglificacdes, quer ao nivel de apoios, quer



ao nivel das cargas dos elementos vizinhos. Foadgnlados os modos de vibragdo para cada
uma das modelac¢des alguns do quais se encontrsinadas na Fig. 6.
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1° modo: 2.85 Hz  3° modo: 6.08 Hz 1° modo: 3.89 Hz 2° modo: 5.64 Hz
a) Modelacdo A b) Modelagéo B
Fig. 6 - Modos de vibracdo da casa n° 15. Avatiata#iinfluéncia do efeito de grupo

Importa realcar que apenas é possivel tirar cobetusdo efeito de grupo na direccao
longitudinal do quarteirdo na qual os elementosictemados tém uma influéncia muito grande.
Na direccao transversal, o efeito ndo pode setdreso) adequadamente avaliado uma vez
que, por simplificacdo, as paredes do grupo forawvatlas na direccdo perpendicular ao seu
desenvolvimento.

A analise dos resultados modais permite avalian@ortancia do efeito de grupo na resposta
das edificacBes a accao sismica. Comparando ogimgmmodos para as modelacbes A e B
(Fig. 6) pode-se observar que, conforme seria deras a introducao das paredes das casas
adjacentes se traduz num aumento do valor daséfinetas proprias da estrutura na direccdo
longitudinal ao quarteirdo. Em ambas as modelagédsquéncias de vibracéo para a direccdo
transversal correspondem a modos superiores acadud na Fig. 6.

Além da andlise da influéncia do efeito de grupo cwmportamento sismico, houve
necessidade de calibrar convenientemente a modeldod pavimentos que, pela sua
constituicdo suscitava algumas duvidas sobre atégia mais adequada. Em ambos os casos
(A e B) os pavimentos foram modelados com as siges \rincipais e barrotes. Para a
simulacao do soalho apenas foram consideradasstmuxdliares de reduzida inércia a ligar os
varios barrotes que constituiam 0s pisos para assirhomogeneizar as deformacdes dos
pavimentos. No entanto, esta homogeneizacdo namtgaainda o funcionamento do piso
como diafragma rigido no seu plano. A adequadapretacdo do efeito do soalho na estrutura
e a validacdo do seu modelo numérico levou a cermidima outra modelacdo (C), que teve
por base a modelacédo B, mas que incluiu elememtdsj@ de muito reduzida espessura para
simular o soalho; esses elementos apoiam nos bareohas vigas principais mas ndo sao
ligados as paredes resistentes de pedra tal comerifiea na realidade ilustrada na Fig. 7.

No Quadro 2 apresentam-se as caracteristicas dasppis modos de vibracao globais das
modelacdes B e C, nomeadamente o valor das suaiséfreias, direccdo fundamental e
percentagem da massa global efectiva mobilizadada enodo. Este dltimo valor permite
avaliar, para cada direc¢cdo, a importancia de paato na resposta sismica global da estrutura



ja que fornece uma medida das forcas de inérciggtgncialmente se mobilizam em caso de

Entre os modos de vibracdo indicados existem
modos locais devidos a deformacgbes dos
pavimentos que, pela sua massa e rigidez,
apresentam frequéncias semelhantes entre si e
intercaladas com os valores representados. Estes
modos podem ter um papel importante local ao
nivel do elemento, mas nao constituem factor
condicionante para a resposta global.

A modelacdo C evidencia (Quadro 2) que a
inclusdo dos elementos de casca confere
apreciavel rigidez aos pisos, conforme se infere
da diferenca dos valores das frequéncias dos

Fig. 7 — Pormenor do apoio do pawmqentoprimeiros, modos das modelacdes B e C.

Quadro 2 — Resultados modais da casa n° 15. Agalidg influéncia da rigidez do pavimento
Modelacdo B Modelacdo C

Modos globais 1

Configuragéo
Frequéncia (Hz) 3.89 5.17
% massa efectiva - dir. 31 — xx 62 - xx 40 -yy

Engquanto no primeiro caso (B) as paredes meeiresampam flexdo em torno de um eixo
vertical, no segundo (C) este fendmeno néo é tivelipois a casca, funcionando como um
diafragma rigido, restringe a deformacéo no seprpr@lano, aumentando assim a rigidez da
estrutura e as suas frequéncias.

Os valores das frequéncias de vibracéo, resultatdesampanha preliminar de medigfes
experimentaisn-situ, aproximam-se dos valores resultantes da modeBgcBo@ entanto, dado
existirem duas varidveis principais que condiciormeomportamento dindmico (moédulo de
elasticidade das paredes, admitido com 1.1GPajigidez do soalho) ndo foi possivel fazer
uma calibracé@o conclusiva apenas com base no dal@requéncia de vibragdo. S6 com uma
posterior identificagdo dindmica mais completaaws qual foram também obtidas as
principais configura¢gdes modais, se tornou poss@&idrar o modelo numérico.

E no entanto razoavel desde ja realcar a impoeatwicomportamento do soalho constituinte
do pavimento na estrutura (Fig. 7). O efeito dedimfragma rigido no seu plano é fortemente
dependente das ligagdes nele existentes, tantoiadas as vigas em que apoia o soalho como



aos elementos que o compdem, mas a sua quantifiéag@nifestamente um aspecto ainda em
aberto e que requer estudos mais aprofundados

Foi ainda considerada uma modelacdo sem pavimetgndp-se obtido modos locais de
paredes individuais que resultam duma flexibilivada estrutura. Este caso traduz o efeito
nefasto da inexisténcia de travamento das paredé&) comum em paredes de topo que, ndo
sendo travadas pelos elementos horizontais, acpbager as primeiras a sofrer danos devidos
a ocorréncia de sismos.

2.2  Estudo Global do Quarteirao

Implantado numa area de cerca d¢
8400n%, o quarteirdo (Fig. 8) é composto
por dois tipos de edificagbes: um,
tradicional, com casas do tipo de
habitacdo com dois ou trés pisos e outr
correspondente a um edificio em betéac
armado. A rua Serpa Pinto esta a umi
cota inferior da rua Comendador Ernestc
Rebelo, facto este que foi considerado n.
modelacao.

Fig. 8 — Implantacdo do quarteirdo

Apés a calibragdo das propriedades mecanicas digsiam e dos critérios de modelagdo de
acordo com o estudo individual da casa n° 15, pemcse ao estudo numérico do quarteirdo
com o qual se avaliou o seu comportamento glolaatem conta a influéncia da existéncia
do edificio dos correios num dos seus extremos Edificio, devido a sua localizagdo e
grande rigidez, pode de facto condicionar o tipocdmportamento conjunto, afastando o
centro de rigidez do centro de massa e gerandm asgiortantes excentricidades que agravam
o efeito do sismo nas constru¢bes de alvenaria.dutro aspecto que merece particular
atencdo é o das caracteristicas da interface acasas e o edificio de betdo. Ao contrario do
gue acontece nas casas de alvenaria onde existedepaneeiras, neste caso encontra-se uma
junta de dilatacéo entre as duas estruturas o mpresi s6, € um factor importante para a
caracterizacdo da resposta.

Foi desenvolvido um modelo global do quarteirday(FM) com todos os edificios que o
comp8em. Dada a dimens&o do modelo, optou-se fioar@ malha apenas nas estruturas em
alvenaria de pedra, adoptando uma malha meno<tizsata para o edificio de betdo armado.
Recorreu-se ao programa ja referido e todos osegltrs foram simulados com elementos de
casca, inclusivamente os pavimentos de madeiravemgue a simulacdo das vigas principais
e dos barrotes se tornava incomportavel face ardiimedo quarteirdo. Os materiais foram
considerados com as propriedades mecénicas afpadas casa n°15.

Com base no céalculo dos modos de vibragdo foi pelssbmpreender os aspectos essenciais
comportamento dindmico global do quarteirdo, peie gs resultados aqui apresentados (Fig.
10) apenas incluem as suas configura¢cdes modais.



Dos resultados obtidos (ver Fig. 10) evidencia-
se que os cantos (modos 1, 2 e 3), as
irregularidades em planta (modo 5) e as
irregularidades em altura (modo 10) constituem
os locais mais vulneraveis a accao dos sismos.

I Modos 1,2 e 3 Cantos I

Modo 5 Irregularidades
emplanta

Modos 8 e 10
Irregularidades em altura

]

G
i F R T
modo n°8

- freq. =4.63 HZ

Fig. 10 — Modos de vibracao do quarteirdo

3 IDENTIFICAGCAO DINANICA E CALIBRACAO ESTRUTURAL

Na sequéncia dos resultados apresentados e comemtadseccdo anterior, efectuou-se uma
campanha de ensaios dindmicos no quarteirdo ens lgga se mostraram mais vulneraveis na

analise numérica prévia e onde foi possivel acefkesim, foram submetidos a medicdes de

vibracdo ambiental as estruturas do edificio daseas, da casa n°l5 (ja anteriormente

modelada e analisada) e de duas casas na rua Fatpaa casa n° 16 e casa n° 24, todas
ilustradas na Fig. 11. No entanto, no contextoedesttigo, apenas sdo referidos os resultados
obtidos para as casas n°15 e n°16.

No decurso deste estudo a casa n°15 sofreu al@lrahios de reabilitagdo, essencialmente no
que diz respeito aos pavimentos. Apesar de manéstratura principal (as paredes), 0 seu

comportamento global foi alterado, tendo por isdo secessario efectuar algumas correccées



a) Casan® 15 b) Edif. dos correios c) CaSaste 24 a) Casa n°® 24
Fig. 11 — Edificios sujeitos a medic¢des de vibraag@biental

do modelo numérico, cuja malha se ilustra na FR@. dara ter em conta as alteracdes
observadas. Por sua vez, a casa n°16 represertasamipico que evidencia o problema das
heterogeneidades em altura, tendo sido necesdédtua também o seu modelo numérico,
cuja discretizacdo se apresenta na Fig. 13. Em @rnbomodelos foram consideradas as
edificacBes vizinhas por forma a ter em conta @cefite grupo; as propriedades mecénicas
dos elementos estruturais foram aferidas de aamoos resultados dos ensaios dinAmicos.

Os ensaios de medicdo de vibragcdo ambiental foeafizados com recurso a cinco macro-
sismografos GEOSYG, modelos GSR-12 e GSR-16, régpaente, com 12 e 16 bits de
resolucdo. Possuindo acelerémetros em trés dire¢ddas horizontais e uma vertical) e uma
certa capacidade de armazenamento dos dados ddgquieistes aparelhos permitem obter os
registos de aceleracdes nessa direc¢des, que pais tlansferidos para um computador onde
também pode ser realizada uma primeira analisesdwss recolhidos. Em cada casa os
registos foram efectuados em séries de estacdesed&do, cada uma composta por trés
sismografos moveis e dois de referéncia, algumagydais sdo apresentadas na Fig. 14 e na
Fig. 15, para as casas n° 15 e n°® 16, com a lacatizdos sismégrafos nessas estacdes.

3

T T

Fig. 12 — Casa n° 15. Novo modelo numérico. Fig- Tasa n° 16: modelo numérico.

A partir dos registos de aceleragbes de cada estacdm calculadas as correspondentes
densidades espectrais de poténcia, com recursocgdimentos baseados na transformada
rapida de Fourier (FFT) e que fornecem uma estumatas fungbes de transferéncia para os
graus de liberdade instrumentados (dois horizostai® vertical por cada macro-sismografo).



a) Estacdo n® 1 b) Estacdo n° 4 c) Estagdo n° 7

@ Sismografo de referéncidlll Sismografo rhove

Fig. 14 — Casa n° 15. Algumas estacdes de mede&iorhcdo ambiental

a) Estacdo n® 1 b) Estacdo n° 2 c) Estacdo n° 3

!

@ Sismografo de referéncialll  Sismografo movel

Fig. 15 — Casa n° 16. Algumas estacdes de mede&iborhcdo ambiental

Esses procedimentos estdo disponiveis no progrenamdélise CLOSEVIEW (associado aos
macro-sismégrafos GEOSYG) e foram utilizados par@rocessamento dos registo que
consistiu na seguinte sequéncia de operacées, [3],

» Aplicacdo de filtros de Hanning a janelas tempomdis registos de forma de
contrariar o efeito de Leakage, [4];

» Filtragem digital dos registos com um filtro passaxo regulado para 1/8 da
frequéncia de amostragem de modo a contrariarito efe Aliasing e a eliminar as
componentes de alta frequéncia;

» Filtragem digital dos registos com filtro passa-agulado para 1 Hz;

» Correccgédo “baseline” para anulamento do valor uegichédio do registo;

Numa fase subsequente foi efectuada a identificap@éolal com base na técnica da
decomposi¢do no dominio da frequéncia (FDD) implga@a no programa ARTeMIS [5].
Esta técnica, [6] e [7], consiste, numa prime&aef no célculo dos valores proprios das

matrizes das densidades espectrais de poténcisplasta obtidas através dos auto-espectros e

espectros cruzados de cada ensaio. Numa segunelasdas seleccionados os picos dos
espectros desses valores proprios que permitent abtdrequéncias naturais do sistema,
conforme se exemplifica nas Fig.s 16 e 17 querdosta aplicagdo do método para duas
estacBes de medicao.
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Fig. 16 — Casa n® 15; FDD - estacdo 1 Fig. 17sa®& 16; FDD - estacao 4
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Um dos resultados importantes a analisar é a coar@ntre sinais de sismografos distintos
para cada estacdo de medida. Através deste pavaacktnensional € possivel observar, para
cada estacdo e em fungéo da frequéncia, qual agéwoto grau de linearidade e a influéncia
do ruido na relagé@o entre sinais dos sismégrafrsniindo detectar modos de vibracdo para
frequéncias onde a coeréncia apresenta valoresdels{superiores a cerca de 0.7)

ApOs uma analise cuidada dos resultados obtidopdssivel aferir, para ambas as casas, 0s
dois primeiros modos de vibracdo a partir dos gfmesm calibrados os modelos numéricos.
Esta calibragcéo foi conseguida a custa do ajustenttidulos de elasticidade das paredes de
alvenaria de pedra, tendo-se obtido boa concordatecresultados numéricos e experimentais
para aqueles modos de vibrag&o conforme se evalaasiFig.s 18 e 19 para a casa n°® 15 e nas
Fig.s 20 e 21 para a casa n°® 16. Os valores emtdsiderados para aqueles modulos de
elasticidade estdo descritos no Quadro 3.

a) 1° Modo: f = 4.00 Hz

Fig. 18 — Casa n° 15. Andlise Experimental — Radok
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a) 1° Modo: f = 4.06 Hz b) 2° Modo: f = 5.20 Hz

Fig. 19 — Casa n°® 15. Analise Numérica — Resultados
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a) 1° Modo: f=4.39 Hz b) 2° Modo: f = 5.66 Hz

Fig. 20 — Casa n° 16. Analise Experimental — Radok
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a) 1° Modo: f=4.34 Hz b) 2° Modo: f = 5.57 Hz

Fig. 21 — Casa n° 16 — Andlise Numérica - Resuttado

Quadro 3 — Casas n° 15 e 16. Propriedades daasiaele pedra

Paredes Material p (ton/n?) E (GPa)
Casa 15 Alvenaria de pedra 1.8 0.65
Casa 16 Alvenaria de Pedra 1.8 0.8

De acordo com as frequéncias obtidas e, principgkenecom as respectivas configuracfes
modais, foi possivel verificar que o soalho aprsemm comportamento de diafragma com
uma certa rigidez no seu plano e que restringexéidl das paredes ao longo de um eixo
vertical. Pode-se deste modo verificar que estéffcied tém um comportamento que se
enquadra entre as modelacdes B e C (abordadacc@os? 1) no que se refere ao grau de
rigidez dos pisos. O estado de manutencéo do samiguas ligagdes as vigas e as paredes em
gue apoiam, sdo assim factores relevantes e condities para o comportamento dinamico
deste tipo de estruturas uma vez que podem desbampem papel muito importante de
travamento das paredes resistentes.

4  CONCLUSOES

Foram apresentados alguns resultados de uma fasendeasto trabalho de andlise do
comportamento sismico de um quarteirdo especific€idade da Horta, na qual se procura
averiguar e caracterizar os factores mais condicites para uma adequada modelacdo que
traduza a realidade material e estrutural obserivesitu.

Os elementos estruturais que constituem o quast@ipiesentam caracteristicas mecanicas
com heterogeneidades significativas, quer devidma propria constituicdo (ao nivel local)
quer devido a dimensédo da “estrutura global” (origirdio) em estudo, por abranger varias



construgbes que, embora do mesmo tipo, podem texlidgdes diferentes. Estas
heterogeneidades s6 podem ser quantificaveis de meadista através de ensaios, razdo pela
qual o presente estudo se apoiou num campanhairegpésl de medicdes de vibragdo
ambiental.

Apesar de algumas limitagdes ao nivel da sensioiédquando aplicadas em estruturas muito
rigidas, as medicdes efectuadas forneceram ressltaastante satisfatdrios para a calibracéo
dos modelos numéricos que permitiram estimar valogalistas das caracteristicas mecanicas
dos materiais e aferir estratégias adequadas delagdd de alguns dos seus elementos (tais
como os pavimentos de soalho, por exemplo). Estedtados assumem grande importancia na
prossecucdo deste trabalho, porque destinam-ser ausselos de forma sistematica na
modelagdo numérica de todos os edificios do quadtei fim de obter uma avaliacéo fidedigna
da sua resposta sismica.
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