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Avaliagdo sismica de estruturas existentes pré-fabricadas de betdo armado Seminario de Encerramento do Projeto

Motivacao

« Sismos recentes mostraram uma elevada vulnerabilidade sismica de edificios
pré-fabricados de BA, causando elevadas perdas diretas e indiretas
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Motivacao
* Necessidade de avaliar o risco sismico desta tipologia de edificios em Portugal
1 — Caracterizagao dos edificios existentes
2 — Andlise do comportamento estrutural
3 — Derivagao de curvas de fragilidade sismica
4 — Estimativa do risco sismico e identificacdao de medidas de mitigacao

5 — Avaliar perdas indiretas na economia
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Risco Sismico
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Caracterizacao dos edificios

* Projeto simulado capaz de representar a evolucao construtiva observada
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Comportamento estrutural

Modelacao numeérica

Software: OpenSees
900 edificios analisados nas duas direcoes principais

Analises estaticas nao-lineares
Modelos 3D da estrutura
Vigas: Elementos elasticos
Pilares: Elementos com plasticidade distribuida (force-based)
Betao: Modelo proposto por Kent-Scott-Park (Concrete 01)

Acp: Modelo proposto por Menegotto & Pinto (Steel 02)

Ligacoes viga-pilar — Macro-elemento desenvolvido pelos autores
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Comportamento estrutural
* Modelacao ligacao viga-pila

Simulacao explicita nao-linear da ligacao viga-pilar
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Comportamento estrutural

« Aresisténcia horizontal é fortemente dependente da presenca de ferrolhos
nas ligacdes viga-pilar
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Comportamento estrutural
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Comportamento estrutural

cem ferrolhos | Na auséncia de ferrolhos:
011 1
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E ‘ & ‘ m Seismic Performance Assessment of Existing Precast Industrial Buildings and Development of Innovative Retrofitting Sustainable Solutions
FEUP

POCI-01-0145-FEDER-028439




300 . B
Avaliagdo sismica de estruturas existentes pré-fabricadas de betdo armado Drift @ Fmax
250 Bl

200

Curvas de fragilidade

Frequency
@
o

o
1<)

Estados limite - Preferéncia por critérios de deformacao

o
S

0 5 10 15
Horizontal drift (%)
— Estrutural . / Dificuldade em
Pilares Limitagdo de dano 60 % Fyax estabelecer um limite
Dano severo reducdo 80 % Fu. . g
— e mais fiavel
N Limitagdo de dano deslocamento relativo de 8 cm [22]
Ligagoes
Dano severo deslocamento relativo de 3 cm [22]
Nao estrutural
Painéis Limitac¢do de dano deslocamento relativo de 4 cm entre ligagdes de painel [22]
Dano severo deslocamento relativo de 1 cm entre ligagdes de painel [22]

[22] Cornali F, Belleri A, Marini A, Riva P (2017) Influence of modelling assumptions in the expected loss evaluation of a precast industrial building.
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Curvas de fragilidade

« Acao sismica
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Curvas de fragilidade

Pre-code Moderate-code

Structus

Post-code

Post-code - Structural - Damag

« Reducao do numero
de roturas nas
ligacoes viga-pilar
com a época
e 5 construtiva

\ Pre-code - Structural - Damage limitation |

8 8 8
D § 3

amage Foe fos Bos

limitation :
: | :
) 3 3

N [t et A S
0 Y
Average spectral acceleration (m/s?) Average spectral acceleration (m/s?) Average spectral acceleration (m/s?)
Pre-code - Structural - Collapse prevention | Moderate-code - Structural - Collapse prevention | Post-code - Structural - Collapse prevention

8 2 3
3 3 2

Colapse g goo goo
8 8 8
. 5 i s

prevention o
g 3 2
3 o I3

¢ i = -
N J—

+ Elevada fragilidade
para niveis reduzidos
de aceleracao
espectral

Average spectral acceleration (m/s?)

Average spectral acceleration (m/s?)

Off~lLs;
FEUP

Avaliagdo sismica de estruturas existentes pré-fabricadas de betdo armado

Curvas de fragilidade
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» Fragilidade estrutural reduz
significativamente no edificios
mais recentes
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Non-structural
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» Afragilidade nao-estrutural é
independente da época construtiva
- arigidez inicial dos edificios
permanece essencialmente
inalterada
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Avaliagdo sismica de estruturas existentes pré-fabricadas de betdo armado

Cenario onshore

Cenario offshore
0.1% PIB (170M EUR)

. . 0.7% PIB (1500M EUR)
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« Cenario offshore com extenso mapa de perdas
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* Perdas indiretas na mesma ordem de grandeza das diretas
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* Perdas estruturais representam uma pequena fracao do total
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Risco Sismico
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Conclusoes

* No seguimento do dano observado em sismos anteriores foram derivadas curvas de
fragilidade sismica para edificios pré-fabricados em Portugal

« As analises numéricas demonstraram que € esperada a ocorréncia de dano estrutural e
nao estrutural para niveis relativamente baixos de aceleracao espectral

» A elevada esbelteza dos pilares conduz a coeficientes sismicos proximos de 0.1

A auséncia de ferrolhos (mais comum em edificios antigos) pode conduzir a roturas ao
nivel da ligacdo viga-pilar em aproximadamente 15 % dos casos

Avaliagdo sismica de estruturas existentes pré-fabricadas de betdo armado Seminario de Encerramento do Projeto

Conclusoes

» A estimativa de perdas econémicas é relativamente alta tendo em conta que os
edificios prefabricados de BA representam apenas 12% do total do parque industrial
Portugués

* As perdas indiretas representam um valor proximo (ligeiramente superior) do
estimado em termos de perdas diretas

» As perdas indiretas podem afetar geografias distintas daquelas onde ocorrem as perdas
diretas



