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1 INTRODUGAO

No Brasil a dindmica de estruturas ndo € um tema muito abordado, pelo fato
de grande parte do territério ndo sofrer com a maior solicitacdo dinamica de
todas, o abalo sismico. Os efeitos dindmicos nas estruturas podem fazer com
gue elas colapsem, tendo como consequéncias grandes perdas materiais,
econdmicas e no pior dos casos a perda de vidas humanas. Mesmo o Brasil ndo
sendo um pais com risco sismico, a regido de latinoamérica em geral apresenta
um grande potencial sismico, pelo qual a maioria de nossos paises possuem
normas sismicas, fundamentais para a concep¢do de uma estrutura ou

edificacéo.



Assim, é fundamental a realizacdo de uma analise sismica, para ter nossas
estruturas no minimo preparadas para um acontecimento sismico e desta

maneira evitar ao maximo danos na estrutura e outros.

Neste contexto, 0 objetivo da presente, pesquisa de iniciacdo cientifica, é
realizar uma Andlise Modal Espectral de uma estrutura, edificacdo residencial de
trés pavimentos localizado no Equador, utilizando o software SAP 2000
(programa de andlise e desenho estrutural). A analise modal espectral analisara
0 comportamento da estrutura perante os diversos espectros de resposta

seguindo a Norma Sismica Equatoriana (NEC-SE-DS).

Mapa Para Disefo Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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Figura 1. Equador, zonas sismicas para proposito de desenho.

2 METODOLOGIA
Inicialmente a metodologia que se adotou foi de abordagem investigativa da
bibliografia disponivel relacionado com o tema, em sua grande maioria livros-
texto e apostilas de analise dinamico, tendo assim um embalsamento teorico. Ja

para o realizar a comparacdo do Analise Modal Espectral com o Desenho



Baseado em Forcas, foi utilizado o software SAP 2000 utilizando, neste caso,

videos de aulas ilustrativas (interativas) e tutoriais relativos ao programa.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O sismo é um evento que ndo é constante no tempo. Ela pode ser assumida
como uma vibracao forcada externamente, ou seja, uma excitacdo externa. Para
a Analise Sismica de estruturas existem principalmente dois tipos de métodos,
um deles relacionado com o método de analise estatica, como é o caso do
Andlise Baseado em Forcas (conhecido também como Método das Forcas
Horizontais), descrito na Norma Sismica Equatoriana (NEC-SE-DS) e o estudado
neste projeto, a Analise Modal Espectral relacionado com métodos de Analise
Dinamicos. Neste caso utilizamos a Analise Modal para estudar as propriedades

dindmicas das estruturas sob excitacdo por vibracdes sismicas.
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Figura 2. Sistema massa — mola.

A equacédo do movimento é dada por:

mu+cu+ku=f(t)
Onde m representa a massa, C representa 0 amortecimento e k representa a

rigidez da estrutura; u, u, U, f(t), sdo, representativamente o deslocamento,

velocidade, aceleragao e forca aplicada no sistema.

Quando se efetua uma Analise Dinamica preciso conhecer: os periodos de
vibragdo (T), porcentagem de massa participativa, deslocamentos laterais e
forcas de desenho. Na Analise Modal Espectral obtém-se o periodo de vibracdo
da estrutura, a porcentagem de massa participativa da mesma, 0s

deslocamentos laterais e as forcas internas de desenho.



4 RESULTADOS
No presente projeto de iniciacdo cientifica estuda-se a Analise Modal
Espectral e procuram-se comparar os valores do Cortante Basal e os valores de
Deslocamento dos pavimentos de uma edificacdo residencial de trés pavimentos,
obtidos pelo Analise Modal Espectral, com o Desenho Baseado em Forcas (DBF)
descrito na Norma Sismica Equatoriana (NEC-SE-DS), utilizando a ajuda do
software SAP 2000.

5 CONCLUSOES

Visto que a modelagem do exemplo da edificacdo de trés andares ainda esta
em estudo, no momento pode-se indicar que a Analise Modal Espectral € um
método que pode ser aplicado para qualquer tipo de edificacdo que se deseje
analisar, sem possuir restricdes; indicada na Norma Sismica Equatoriana (NEC-
SE-DS) para a andlise de estruturas de ocupacdo especial e edificacdes
essenciais como Hospitais, Centros de Saude, Museus, Escolas etc., estruturas
gue na ocorréncia de um sismo ndo podem falhar, ao contrario do Desenho
Baseado em Forcas, método estatico utilizado para edifica¢gdes ou estruturas sob
condi¢Oes de regularidade.

Também se tem que levar em conta que o valor do cortante Basal dinamico
total na base da estrutura, obtido por meio do Anélise Modal Espectral, ndo pode
ser menor que 80% do cortante Basal obtido pelo método estatico (Desenho

Baseado em Forcas).

6 PRINCIPAIS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION — NEC-SE-DS, Cargas
Sismicas Disefio Sismo Resistente.

Paz, M., Structural Dynamics Theory and Computation, Chapman & Hall,
1997.

VILLAREAL CASTRO, GENNER., Ingenieria Estructural

<http://gennervillarrealcastro.blogspot.com.br/2014/03/practicas-dirigidas-de-diseno-

sismico.html>.



SOUZA LIMA, S. Hampshire de C. Santos. Analise Dindmica das Estruturas.
Rio de Janeiro: Editora Ciéncia Moderna Ltda, 2008.



