| Momentos atuantes devido a a¢ao sismica e efeito dos ligadores em paredes duplas de
alvenaria

| 1 Introducao e objetivo

A construcao tradicional agoriana é constituida, em grande parte, por alvenaria tradicional de pedra irregular, com dois panos e
sem ligadores entre panos.

E corrente especificarem-se solucdes de reforco que impliquem a colocacéo de malha de reforco em fibra de vidro em ambos
os paramentos de paredes (quando possivel), associadas a aplicagao de ligadores entre panos.

Aceita-se, tendo por base evidéncia experimental e recomendacoes internacionais (p.ex. regulamentagao italiana) que esta
solucédo estrutural resulte num acréscimo de resisténcia/ductilidade da ordem das 2 — 2, 5x (Ver Manual de Avaliacao da
Seguranca Sismica e Reforco de Edificios Tradicionais de Alvenaria dos Acores);

0 presente estudo pretende determinar a influéncia dos ligadores no comportamento dos painéis de alvenaria, com recurso a
modelos numéricos simplificados.

| 1.1 Objetivo

Determinar o momento atuante em paredes de alvenaria apoiadas na base e topo (situacao mais conservativa) para pesos
proprios correntes.
» Situagao de parede simples; e
- Situacado de parede dupla com espessura total igual a anterior, com ou sem ligadores, e tendo ou ndo consideragdo da
influéncia de imperfeigcdes geométricas;

| 2 Modelos

MO - Modelo de parede simples (0,60m de espessura);

M1.1 - Modelo de parede dupla sem ligadores (2 x 0,30m);

M2.2 - Modelo de parede dupla com ligadores com restricoes a deslocamentos horizontais perpendiculares ao plano da parede
(2 x 0,30m);

M1.2 - Modelo M1.1 com incorporacao de imperfeicdes (L/200 a meia altura da parede) sem ligadores;

M2.2 - Modelo M2.1 com incorporacgao de imperfeicdes (L/200 a meia altura da parede) com ligadores; Salienta-se que os

ligadores entre panos sao considerados como tirantes, eficazes apenas na limitagao de deslocamentos perpendiculares ao
plano das paredes.
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| 2.1.1 Materiais


https://www.researchgate.net/publication/377695753_Manual_de_Avaliacao_da_Seguranca_Sismica_e_Reforco_de_Edificios_Tradicionais_de_Alvenaria_dos_Acores_Manual_for_Seismic_Safety_Assessment_and_Strengthening_of_Traditional_Masonry_Buildings_in_the_Azor
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Materials

Name Type A|National design code | Material code | Model | EX[NImmzl | Ey [N/mm?] | v | ar [17°C] | p[kg/m3] |Matelia| Contour Texture

Masonry - No design code - Linear 500 500 0,20 8E-6 1800 - - £ Stone Tile Random

Caracteristicas fisicas e mecanicas dos materiais estruturais considerados

| 3 Agoes de calculo
| 3.1.1 AcOes estaticas

« Peso préprio
» Revestimento em paredes

» Peso de um painel semelhante do piso superior;
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| 3.1.2 Agao sismica:

- Aacao sismica considerada tem as seguintes caracteristicas:
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Vibration analysis 54

Stiffness reduction for response spectrum analysis X
@ iteri.
(TR Vibration (2nd order) Coe st ) Elements Component  k Default
Maximum iterations 150 © Entire model - el
2= Al ) o | T 0,5000
L " Load cases Eigenvalue convergence 1E-10 o Ay 0,5000
£ Load combinations Eigenvector convergence 1E-5 ol Az 0,5000
Predim_Fundacoes | x 0,0250
Iy 0,500
WELU Sismica Stiffness reduction for response spectrum analysis - 000
ELU_FUndamental (ULS) | z .
— Beams Ax 0,5000
SLS_CP+SC_LT (SLS Quasipermanent) ® Original stiffness | g — e
SLS_CP+SC_ST (SLS Quasipermanent) | Az 0,5000
X 0,0250
[] Use increased support stiffness I 0,5000
(for line and surface supports) b 05000
[] Convert slabs to diaphragms / Sloped line elements Ax 0,5000
Ay 0,500
Masses Az 0,5000
Include mass components : 823052
ik Wm Omy Omy ~ pgsont
Number of mode shapes 72 & ) = :
UMBErelmodesnapes 1< v Mass matrix type | Walls (17) Ac 0,5000  0,5000
® Convert loads to masses © Diagonal Acs 05000  0,5000
O Consistent (only i justified) e 05000  0,5000
] Masses taken into account = Slabs Ac 0,5000
O Masses only O All masses 4 e
= ® Above height Z Z[ml= 0010 . - 0.5000
O Above a selected storey R / Sioped domains Ac 0,5000
e Acs 0,500
Ground floor = 0,5000

Seismic load X

Analysis Case
- SM1 Linear ELU_Sismica
Parameters (Eurocode)
Y| = qq = 0825 2

DO E(GGICLLIE VM Spectrum (vertical)  Direction  Storeys  Combination methods

| [[] Different q factors in X and Y directions

Design spectrum
3R [m/s2]= 2,500 <Parametric shape> v
: (zound ty;;:pﬂ 9= 15 3 Sy [mis?]
4d1|B Type 1 5,042 |
D Tyeet 5= 121 |
e Irl s am |
- rwe o ol |
; gﬁiﬁ To lsl= 2000 0,500
| - Tis]
0 4,000

: QK Cancel

T em———ghetro de resposta considerado na quantificacao de esforcos : _
| 3.1.3 Imperfeigdes geométricas

« Considerou-se uma deformada de Altura/200 = 3000/200 = 15mm a meia altura de cada pano, nos modelos M1.2 e M2.2.

| 3.1.4 Combinagées de agoes

P RCPav M1 + SM1 -
‘ Ao ’ Type (PERMT) (PERMT) SRILE Sl (SEISMICT) | (SEISMICT) ‘ LT
1[ELU_Sismica - 7,00 1,00 0 0 0 0
FJ[ELU_FUndamental uLs 135 1,35 0 0 0 0

| 4 Resultados
| 4.1 Frequéncias proprias

« Aespessura tem impacto na frequéncia de vibracao dos painéis, e consequentemente na acao sismica a que cada uma esta
sujeita;



A introducao de ligadores tem pouco impacto na frequéncia de vibracao das paredes, assim como a introdugao de
imperfeicoes;
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| 4.1.1 Modelo linear - esforgos atuantes - Normal - Momento Fletor e Esforcos em ligadores

0 impacto dos ligadores no comportamento a acao sismica nao foi identificado, quer em termos de frequéncia de vibragado das
paredes com ligadores Vs. paredes sem ligadores (como se viu acima), quer em termos de alteragao de momentos atuantes nos
painéis; - Admito que os ligadores possam ter impacto no comportamento no plano na medida em que possam aumentar a
resisténcia a compressao da zona comprimida de painéis e, assim, contrariar o colapso prematuro de painéis;
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| 4.1.2 Modelo nao linear geométrico

Cargas verticais:
0 impacto de ligadores s6 é apreciavel se se tiver em consideracao as imperfeicoes da parede num modelo nao linear com
contabilizagdo de efeitos geométrico, e apenas na eliminagao do acréscimo de momento resultante da interacdo esforco
normal/imperfeicao de paredes;
Nesta situacao verificou-se um acréscimo de momentos na parede sem ligadores, devido a interacdo da imperfeicao
geométrica com as cargas verticais. Este acréscimo de momento é eliminado com a introducéo dos ligadores.
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| 5 Discussao

« Aincorporacao de ligadores entre panos ndo prejudica o comportamento estrutural das paredes, e tem algum efeito benéfico
na minimizacao da tendéncia de instabilizagdo dos painéis para cargas verticais elevadas associadas a imperfei¢cdo dos
painéis (e eventualmente reduz a tendéncia de colapso prematuro de painéis em flexdo no plano);

= O efeito dos ligadores no comportamento para fora do plano € menos evidente, ndo se tendo identificado sinais de um
contributo decisivo (em termos de alteragao de esforcos atuantes ou frequéncias de vibracao).



