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RESUMO

Um dos fendmenos verificados em eventos sismicos moderados a severos
€ o de impactos estruturais entre edificios adjacentes. Estas colisGes
geram forgas que poderdo levar as estruturas dos edificios a estados
limites nao considerados na fase de dimensionamento. Assim, o presente
artigo procura estudar a influéncia de um parametro dos elementos de
contato, a rigidez de impacto, realizando um numero significativo de
simulacGes de dois edificios adjacentes sujeitos a impactos induzidos por
sismos, com comportamento ndo-linear e propriedades dindmicas
substancialmente diferentes, e representados por modelos simplificados
de um grau de liberdade. Considera-se o efeito sismico através do ajuste
de trés sinais sismicos reais a um espectro de resposta caracterizador de
uma regido sismica de Portugal. Verifica-se que a estrutura flexivel € mais
sensivel a variagdes da rigidez de impacto. O efeito sismico fica marcado
pela variabilidade nas respostas do edificio flexivel em termos de
deslocamentos e velocidades.

PALAVRAS-CHAVE: Analises dindmicas; Comportamento ndo-linear
estrutural; Efeito sismico; Modelos de impacto; Rigidez de impacto;

ABSTACT

One of the phenomena observed in moderate to severe seismic events, is
that of structural impacts between adjacent buildings. These collisions
generate forces that can lead the building structures to limit states not
considered in the design phase. Thus, this paper seeks to study the
influence of a parameter of contact elements, the impact stiffness,
performing a significant humber of simulations of two adjacent buildings
under earthquake-induced structural pounding, with non-linear behavior
and substantially different dynamic properties, and represented by simple
one-degree-of-freedom models. The seismic effect is considered through
the adjustment of three real seismic signals to a response spectrum
characterizing a seismic region of Portugal. It appears that the flexible
structure is more sensitive to variations in the impact stiffness. The
seismic effect is marked by the variability in the flexible building
responses in terms of displacements and velocities.

KEY-WORDS: Dynamic analysis; Nonlinear structural behavior; Seismic
effect; Impact models; Impact stiffness;
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1 INTRODUCAO

Eventos sismicos sdo catastrofes naturais
imprevisiveis e inevitdveis, que libertam
guantidades substanciais de energia. Esta energia é
em parte absorvida pelas estruturas dos edificios
abrangidos pelos terramotos. Sismos como o que
ocorreu no México em 1985 [1], o sismo de Loma
Prieta em 1989 [2], o sismo de Lorca em Espanha
em 2001 [3], o sismo Tabanli-Van na Turquia em
2011 [4], o sismo de Christchurch na Nova Zelandia
[5], o sismo de Gorkha no Nepal em 2015 [6],
entre outros, provocaram além de perdas de vida
inestimaveis, danos significativos em edificios,
assim como colapso total de estruturas de edificios.

Um dos fenémenos verificados nestes
acontecimentos e em parte responsavel pelas
consequéncias negativas referidas, é o fenémeno de
impactos estruturais entre edificios adjacentes.

A ocorréncia de sismos provoca vibracées nos
edificios, que se construidos muito préximos uns
dos outros ou até mesmo juntos, levara
eventualmente a colisdes estruturais, que se tornam
mais provaveis, quanto mais diferentes forem as
suas propriedades dindmicas (massa, rigidez, etc.).
Estas colisdes geram forgas de impacto que poderao
levar as estruturas dos edificios a estados limites
nao considerados na fase de dimensionamento
estrutural e sismico. Assim, torna-se relevante o
estudo do impacto que estas colisdes induzidas por
sismos tém no comportamento dinamico global de
sistemas estruturais de edificios.

O comportamento ndo-linear inelastico das
estruturas durante sismos é inerente a este tipo de
acontecimentos, portanto, a sua consideragao em
anadlises dinamicas é fundamental para a obtencdo
de resultados e conclusdes mais préoximas da
realidade.

Tendo isto, o presente artigo procura estudar a
influéncia de um parametro incluido em elementos
de contato, a rigidez de impacto, realizando para o
efeito um numero significativo de simulagbes de
dois edificios adjacentes com comportamento ndo-
linear, representados por modelos simplificados de
um grau de liberdade (1GDL). Considera-se o efeito
sismico através do ajuste de trés sinais sismicos
reais a um espectro de resposta elastico de
dimensionamento caracterizador de uma regidao
sismica de Portugal.

Tendo em conta o objetivo supramencionado, o
presente documento divide-se na presente
introducdo; numa breve revisdo bibliografica acerca

de elementos de contato e estudos paramétricos
realizados; a apresentacdo da metodologia que
inclui o ajuste dos sinais sismicos, o modelo
histerético utilizado para modelar o comportamento
ndo-linear dos sistemas estruturais, e o elemento
de contato usado para a modelagdo dos impactos;
a apresentacdo e discussao de resultados; e por fim
as conclusdes gerais.

2 ELEMENTOS DE CONTATO

Elementos de contato ou modelos de impacto
permitem a simulacdo das forcas de impacto com
uma precisdo aceitavel, sendo a sua eficacia
dependente, nomeadamente, dos seus parametros,
i.e., rigidez de impacto, racio de amortecimento de
impacto e coeficiente de restituicao (CR).

O fenémeno de impactos é bastante complexo e
envolve diversas nao-linearidades. Contudo, e uma
vez que se esta a lidar com impactos estruturais, o
uso destes elementos unidimensionais é suficiente
para estimar com precisdo aceitdvel a magnitude
das forgas de impacto geradas pelas colisdes entre
edificios adjacentes [7].

Contrariamente a abordagem classica ([8], [9]1),
que considera a duracdo do impacto desprezavel e
as forcas de impacto dependentes das velocidades
pré- e pds-impacto, a utilizacdo de modelos de
impacto baseia-se em consideracdes e
simplificacdes da mecanica de contatos [10]. Desta
ultima resulta a criagao de modelos
unidimensionais compostos genericamente pela
associacdo em paralelo de uma mola e um
amortecedor, respetivamente, simulando as
propriedades elasticas e dissipativas da colisdo. A
Figura 1 apresenta um modelo de contato linear
viscoelastico, comummente designado por Kelvin-
Voigt.

Figura 1 - Elemento de contato Kelvin-Voigt.
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Diversos investigadores dedicaram-se a criagao e
melhoria destes modelos de impacto. As melhorias
concentraram-se principalmente em modificagdes
as expressdes analiticas dos referidos parametros
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destes elementos. Referem-se os trabalhos de Wolf
e Skrikerud [11], Anagnostopoulos ([12], [13]),
Jankowski ([14], [15]), Muthukumar e DesRoches
[16], Yeetal. ([17], [18]), Mahmoud e Jankowski
[19], Naderpour et al. ([20] - [22]), Bamer et al.
([23] - [25]), e Khatami et al. ([26], [27]), cuja
criacdo, calibracdo e aplicacdo destes modelos de
impacto em edificios e pontes contribuiu para o
estado atual da modelagdo de colisdes estruturais
entre as referidas estruturas. Atualmente, estes
elementos sdo capazes de simular adequadamente
a magnitude dos impactos, podendo ter entre outras
as seguintes caracteristicas: consideracdo dos
infimos periodos de impacto, capacidade para
modelar a variagdo nao linear da forga de impacto
com a distancia de interpenetracdo dos edificios,
capacidades dissipativas de energia localmente
associadas as vibragGes nas estruturas induzidas
pelos impactos, degradacao do local de impacto
devido a varias colisGes estruturais.

Relativamente a estudos paramétricos,
nomeadamente, referentes a um dos parametros
caracterizadores dos modelos de impacto, a rigidez
de impacto, diferentes investigagdes numeéricas e
experimentais foram realizadas tendo em conta
diferentes cenarios dos corpos adjacentes sujeitos a
excitagbes sismicas e consequentes impactos.
Realga-se os estudos pioneiros de Anagnostopoulos
[12], verificando que com a variagdao da rigidez de
impacto os deslocamentos sdo de alguma forma
insensiveis, contrariamente as respostas de
velocidade e aceleragdo. Ainda, este parametro esta
sujeito a diversas incertezas estando
intrinsecamente ligado a geometria e material do
local de impacto, e possui geralmente valores da
mesma ordem de grandeza da rigidez axial do piso
mais rigido [28], no caso de impactos entre
edificios. Vasconcelos [29] estudou o efeito da
rigidez de impacto em colisdes entre pisos e pisos e
pilares, observando pouca influéncia na magnitude
das forcas de impacto.

Em termos de resultados experimentais e
calibragdo do respetivo valor da rigidez de impacto,
salienta-se os resultados de van Mier et al. [30] que
revelam a dependéncia deste parédmetro na
geometria do local de contato entre sistemas de
concreto variando entre 1,2x10° N/m32 e 2,6x10°
N/m?3/2 (considerando a lei de Hertz, i.e., uma mola
nao linear); os resultados de Jankowski [31], que
procurou igualar o valor maximo das forcas de
impacto observado experimentalmente com o
obtido numericamente através do uso de diferentes

modelos de contato. Para a rigidez de impacto no
modelo de impacto linear viscoelastico o autor
obteve o valor de 1,40x10° N/m, baseado na
colisdo de duas torres metalicas a escala reduzida,
e o valor de 2,07x107 N/m baseado numa esfera de
aco em queda livre contra uma superficie de aco
rigida.

3 MODELACAO NUMERICA

O seguinte procedimento numérico foi realizado
com recurso ao software MATLAB [32], através da
programacdao dos respetivos algoritmos. As
equacdes diferencias do movimento foram
resolvidas usando o método de Runge-Kutta de
quarta ordem de passo fixo com 5x10* s, e
recorrendo a formulagdo de espago-estado.

3.1 ACARACTERfSTICA$ ESTRUTURAIS E
DINAMICAS DOS EDIFICIOS

No presente estudo adotam-se modelos
simplificados com o objetivo de representar com
precisdo aceitdvel a resposta dindmica de dois
sistemas estruturais de edificios, e por forma a
facilitar a realizacdo de um numero significativo de
simulacdes adequado ao presente estudo
paramétrico. Consideram-se, assim, dois sistemas
de 1GDL adjacentes com comportamento ndo-
linear e afastados de 3 cm (Gap). A Figura 2 mostra
um desenho dos referidos modelos dos edificios.

Figura 2 - Modelos simplificados dos sistemas estruturais
em estudo: comportamento elastico (esquerda) e nao-
linear inelastico (direita).
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Optou-se por considerar sistemas estruturais
com propriedades dindmicas substancialmente
diferentes (Quadro 1) [9], aumentando assim, a
probabilidade de impactos induzidos por sismos.

A resposta dinamica de cada sistema estrutural
considerado é obtida resolvendo passo a passo a
equagao fundamental da dinamica
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mx (t) + cx (t) + kx (t) =

=-f,(t)-mx,(¢)
onde m, ¢, e k, sao a massa, coeficiente de
amortecimento e rigidez do sistema,
respetivamente; % x, e x sdo a aceleragdo,
velocidade e deslocamento da  estrutura,
respetivamente; e %; é a aceleragdo sismica e fr a
forca de impacto gerada na colisdo com o edificio
adjacente.

(1)

Quadro 1 - Sistemas estruturais considerados -
caracteristicas dindmicas.

Propriedades Sistema Sistema
estruturais e flexivel Rigido
dinamicas (Edificio 1) (Edificio 2)
Massa _ _ 3
(ka) m1=75000 m>=3000x10
Rigidez _ _ 6
(kN/m) k1=2056 k2=1,316x10
Periodo natural Ti=1,2 T,=0,3

(s)

Coeficiente de

amortecimento c1=39270 C2=6,283x10°
(kg/s)

Racio de

amortecimento §1=5 &2=5

(%)

3.2 MODELO HISTERETICO UTILIZADO

O comportamento ndo-linear dos sistemas
estruturais em estudo é considerado pela utilizacdo
de um modelo histerético [33] que modifica a
rigidez elastica original dos sistemas. A rigidez total,
krotal, divide-se agora em duas componentes uma
elastica, kpgs-cedéncia, € Uma histerética, knyst, que é
por sua vez modificada por uma rigidez que controla
o efeito de pinching, Ksiip-iock, tendo-se entao

khyst kslip -lock
=k e dlpriock (2)

total pos-cedéncia k +
hyst slip-lock

Esta rigidez relaciona a forga de restituicao total,
fr, com a velocidade da seguinte forma

f=k x (3)
sendo esta forca incluida na Equacao 1

mx (t)+cx (t)+ £ [x(t) x(t)] =
f,(£)-mx, (¢)

(4)

Este modelo histerético desenvolvido por
Sivaselvan e Reinhorn [33] é uma modificacdo do
conhecido modelo de Bouc-Wen, com uma
interpretacdo fisica adaptada ao comportamento
nao linear de sistemas estruturais como estruturas
de engenharia civil, i.e., tem a capacidade de
simular degradacdo de rigidez, de resisténcia e o
efeito de pinching. A sua formulacdo detalhada
encontra-se em [33], e os parametros histeréticos
adotados para a modelacdo do comportamento
nao-linear das estruturas em estudo (Figura 2) sao
escolhidos de forma a representar
aproximadamente o comportamento de uma
estrutura metalica, e encontram-se no Quadro 2.

Quadro 2 - Parametros adotados para a definigdo do
comportamento histerético (Forga de cedéncia e
respetivo deslocamento do edificio 1: Fy1=70kN,

xv1=3,4cm; Forga de cedéncia e respetivo deslocamento
do edificio 2: Fr.=7000kN, xy2=0,53cm; Fator de
ductilidade: p=8).

Parametros histeréticos Valor

Récio entre a rigidez pds- e pré-cedéncia 0.05

(a) '

Parametro controlador da suavidade da

transicdo entre pré- e pds-cedéncia (nasw)

Parametros controladores da forma da

descarga (ni, n2)

Parametro que controla a degradagdo de

rigidez (a)

Parametro controlador da degradacdo de

resisténcia baseado nas demandas de 0,40

ductilidade (B1)

Parametro controlador da degradagéo de

resisténcia baseado nas demandas de 0,20

energia (B2)

Comprimento de escorregamento (Rs) 0,01

Parametro que controla a parte da forga

lateral de cedéncia onde o escorregamento 0,40

ocorre (0s)

Parte que controla a forga lateral de

cedéncia média para cada lado a partir de 0

onde o escorregamento ocorre (As)

5

0,50

3.3 EFEITO SISMICO

E importante a selecdo adequada de um conjunto
de sinais sismicos que representem as
caracteristicas do local, por forma a ter em conta a
variabilidade do efeito sismico nas analises
dindmicas ndo-lineares.

Assim, de acordo com as disposicoes presentes
no Eurocoédigo 8 [34], considera-se um conjunto de
trés sismos reais com as respetivas historias de
aceleragdo disponiveis na base de dados PEER
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ground motions [35], com o objetivo de ajustar os
seus espectros de resposta por forma a coincidir
com um espectro de resposta elastico de
dimensionamento, caracterizador de uma
determinada regido sismica. A regido sismica
considerada é a de Portimdo em Portugal,
considerando um terreno do tipo A, um sismo do
tipo 1, uma classe de importancia II e um
amortecimento de 5%.

Para o ajuste dos acelerogramas reais usou-se o
software SeismoMatch [36], que modifica o
contetido em termos de frequéncia dos
acelerogramas através de técnicas de
processamento de sinais que visam reproduzir
determinados espectros de resposta,
nomeadamente, espectros de dimensionamento. O
algoritmo usado por este software baseia-se na
adicdo de ondas pequenas ou wavelets no sinal de
aceleragdo no dominio do tempo, por forma a atingir
0 resultado espectral ajustado ao espectro alvo
([37], [38]). A adicao de wavelets apresenta as
mesmas vantagens que os métodos de Fourier, mas
apresenta uma correcdo mais focada no dominio do
tempo, em que menos energia € introduzida no sinal
sismico, preservando as suas caracteristicas ndo-

estacionarias [39].

Quadro 3 - Caracteristicas dos sismos reais e ajustados

considerados no presente estudo.

Nome e L‘:i:l: Northridge | El Centro
estacdo WAHO-0 Aég:;isgo St;g;:'sso
RSN811

Mw 6,93 6,69 6,95
PGA R] 0,3730 0,3080 0,2810
(9) M| 0,2484 0,3006 0,3039
PGV Rl 27,3479 22,9106 30,9709
(cm/s) M| 24,4212 25,1114 30,6040
PGD R| 3,7751 9,7690 8,8655
(cm) M| 8,3956 10,7164 58,8046
IA R| 3,7043 1,1720 1,5561
(cm/s) M| 1,1573 1,7726 2,5670
DEE R] 859,55 1333,40 1498,94
(cm?s) | M| 1204,17 2510,49 2135,55
IH R| 109,1342 106,5825 129,2346
(cm) M| 123,3005 130,5734 134,6232
PD R 0,12 0,24 0,46
(s) M 0,36 0,24 0,46
DS Rl 10,47 13,46 24,19
(s) M 11,04 20,48 24,69

Mw - Magnitude; PGA - Aceleracdo maxima; PGV -

Velocidade maxima; PGD — Deslocamento maximo; IA -

Intensidade Arias; DEE - Densidade de energia

especifica; IH - Intensidade Housner; PD - Periodo
dominante; DS - Duragao significativa.

Os sinais sismicos considerados no presente
estudo encontram-se caracterizados no Quadro 3,
cujos valores foram obtidos com o software
referido, sendo as componentes horizontais na
direcdo Norte-Sul dos sismos de Loma Prieta em
1989, Northridge em 1994, e El Centro em 1940.

Juntamente com o espectro de resposta elastico
de dimensionamento mencionado apresentam-se
na Figura 3 os espectros de resposta dos sinais
sismicos reais considerados, e na Figura 4 os
espectros de resposta dos sinais sismicos
ajustados.

Figura 3 - Representagdo dos espectros de resposta dos
sinais sismicos reais e do espectro de resposta elastico de
dimensionamento.
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Figura 4 - Representacdo dos espectros de resposta dos
sinais sismicos ajustados e do espectro de resposta
elastico de dimensionamento.
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Na Figura 5 apresentam-se as aceleracdes dos
sinais sismicos ajustados a utilizar como excitacdo
sismica dos dois sistemas estruturais considerados.

As simulacOes serdo realizadas para 25,0 s dos
sinais sismicos, uma vez que as duragles
significativas dos sinais sismicos considerados e
presentes no Quadro 3 se situam abaixo deste valor.

Figura 5 - Acelerogramas dos sinais sismicos ajustados.
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3.4 ELEMENTO DE CONTATO UTILIZADO

E utilizado o modelo de impacto linear
viscoelastico, ou Kelvin-Voigt, representado na
Figura 1, e de acordo com as expressoes analiticas
desenvolvidas por Anagnostopoulos [13]. Assim, a
forca de impacto presente na Equacgdo 4 é calculada
de acordo com a seguinte expressao

B k,-m,, 6(1’) +tC,., 5(1’), paraé(t) >0 (5)
- 0 paraé(t) <0

em que kimp € a rigidez de impacto, 0 é a disténcia
de interpenetracdo entre os sistemas, ditando a
condigdo de impacto, e cimp € 0 coeficiente de
amortecimento dado por [13]

mp onde
m, +m,

-In(CR)

Eimp =
V' +LIn(CR)T

onde &mp € 0 racio de amortecimento de impacto.

(6)

Uma vez que o modelo de Kelvin-Voigt possui a
limitacdo de considerar uma dissipacdo uniforme de
energia durante os periodos de aproximacgdo e
restituicdo do impacto, levando a uma forca de
impacto negativa, i.e., de tracdo, imediatamente
antes da separacgdao dos edificios, considera-se uma
modificacdo, semelhante a praticada por
Komodromos et al. [40]. Assim, a Equagdo 6 é
modificada da seguinte forma

f.(t) =
kl_mpé(t)+c/,mp5(t),para f, (t) >0 (7)
0 para f, (t) <0

Ainda, o coeficiente de restituicdo necessario
para o calculo do racio de amortecimento de
impacto e que depende essencialmente do material
dos corpos em colisao, pode ser obtido em fungao
da velocidade imediatamente antes do impacto,
Ximp, durante as andlises dindmicas no tempo, tendo
em conta a seguinte expressao [31], para o caso
de impactos entre estruturas metalicas,

CR =-0.0039%’ +0.0440x’ -
-0.18670x, +0.7299

(8)

A rigidez de impacto sera assim, variada entre o
valor de 1,00x10® N/m e 1,00x10'! N/m,
realizando mais de um milhar de simulagdes
numéricas para cada excitagdo  sismica
considerada, objetivando perceber a influéncia
deste parametro nas respostas de deslocamentos,
velocidades, aceleragbes, forcas de impacto,
distancias de interpenetracdo e forgas laterais ndo-
lineares dos sistemas de 1GDL considerados.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DE
RESULTADOS

Nesta seccao apresentam-se os resultados das
referidas simulagdes, assim como uma breve
discussdo dos mesmos.

Figura 6 - Deslocamentos maximos absolutos em fungdo
da rigidez de impacto.
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As Figuras 6, 7 e 8 apresentam as respostas
maximas absolutas em termos de deslocamentos,
velocidades e aceleragdes, respetivamente, em
funcdo dos valores da rigidez de impacto
considerados e para os trés sinais sismicos
ajustados.

As Figuras 9, 10 e 11, por sua vez apresentam as
forcas de impacto, distancias de interpenetragdo e
forcas laterais inelasticas, respetivamente, para os
varios valores da rigidez de impacto do elemento de
contato considerado e para os trés sinais sismicos
ajustados.

Figura 10 - Distancias de interpenetracdo maximas
absolutas em funcgao da rigidez de impacto.
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em funcao da rigidez de impacto.
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Pela observacdo das varias respostas estruturais
e dindmicas em funcdo da rigidez de impacto,
verifica-se que o edificio flexivel € mais sensivel a
variagOes deste parametro, quando comparado com
o edificio mais rigido. Os deslocamentos,
velocidades, aceleragdes e forgas laterais inelasticas
experienciadas pelo o sistema mais rigido
apresentam valores constantes em toda a gama de
valores considerada para a rigidez de impacto. E
possivel apenas verificar nas respostas de
aceleragOes consequentes da aplicagdo do sismo El
Centro ajustado, um pequeno aumento para valores
maiores da rigidez de impacto.

As respostas do sistema flexivel revelam no geral
padrdes claros de aumentos com o aumento da
rigidez de impacto. A excegao prende-se com as
respostas face a excitagdo sismica ajustada de Loma
Prieta, que para as respostas de deslocamentos e
velocidades mostram diminuicdes dos seus valores
maximos absolutos a partir de valores da rigidez de
impacto entre 108 e 10°, o que coincide com alguns
dos valores adotados na literatura para sistemas nas
condicOes estudadas. Ainda, a resposta em termos
de velocidades da estrutura flexivel sujeita ao sismo
Northridge também revela uma diminuicdo para
valores maiores da rigidez de impacto. Esta
variabilidade esta intrinsecamente ligada com o
objetivo do presente estudo, onde o efeito sismico
revela-se claramente importante na variabilidade
das respostas globais dos sistemas estruturais em
colisdo. Na consideragdo dos sismos ajustados,
modificados para possuir a mesma identidade em
termos de regido e perigosidade sismica e reduzir a
variabilidade na consideragdo de diferentes sinais
sismicos, verifica-se alguma inconsisténcia,
nomeadamente, nas respostas de deslocamentos e
velocidades do sistema flexivel (Figuras 6 e 7), que

nao demonstram evolucdes consistentes para
diferentes sinais de entrada.

As restantes respostas, particularmente, em
termos de forcas de impacto, aceleracdes e
disténcia de interpenetracdo revelam evolugdes
consistentes para diferentes cenarios sismicos,
demonstrando-se insensiveis a este efeito.
Contudo, o sismo ajustado de El Centro apresenta
no geral valores das respostas mais extremos,
particularmente, aceleracdo maiores, forcas
impacto maiores e consequentes distancias de
interpenetracdao menores. Isto deve-se ao facto de
0 sismo ajustado possuir uma duracdo significativa
maior, maior PGA e um periodo dominante mais
proximo do periodo fundamental da estrutura mais
flexivel, situando-se entre 0s periodos
fundamentais das estruturas.

Refere-se ainda, que no presente estudo foram
utilizados modelos simplificados com o objetivo de
realizar uma quantidade substancial de simulagdes,
objetivando perceber a influéncia da rigidez de
impacto. Estes modelos representam
satisfatoriamente o comportamento dinamico
global de edificios sujeitos a cargas laterais como
sismos, em que 0s pisos sao considerados
infinitamente rigidos, e sdo normalmente utilizados
nos estudos de colisdes estruturais. Estudos futuros
deverao incluir modelos com mais GDLs, validagao
com modelos mais detalhados usando por exemplo
o método dos elementos finitos, e influéncia de
outros parametros, como a variacdo das
propriedades dinamicas dos edificios em colisdo.

5 CONCLUSOES

O presente estudo aborda uma variacao
paramétrica da rigidez de impacto, um dos
parametros caracterizadores dos elementos de
contato, usados para determinar a magnitude das
forcas de impacto entre edificios adjacentes
sujeitos a eventos sismicos. Considera-se o uso de
modelos simplificados de 1GDL com a massa
concentrada ao nivel dos pisos rigidos.

Utilizou-se trés sinais sismicos reais ajustados a
um espectro de resposta elastico de
dimensionamento, caracterizador da regido de
Portimdo em Portugal, para um sismo tipo 1,
terreno tipo A, e classe de importancia II. A
consideracao de mais sismos objetivou perceber a
influéncia do efeito sismico na variabilidade dos
resultados.
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Verificou-se que a estrutura flexivel é mais
sensivel a variagbes da rigidez de impacto,
observando-se variacGes das respostas maximas
absolutas, com excecdo das forcas laterais
inelasticas que se mantém constantes.

O efeito sismico fica marcado pela variabilidade
nas respostas do edificio flexivel em termos de
deslocamentos e velocidades. O que ndo acontece
com as respostas de aceleracoes, forcas de impacto
e distancia de interpenetracdo que revelam
evolucOes e padrdes claros e consistentes entre os
sinais sismicos considerados.
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