A

\k 33 SEMANA
IN

TEGRADA

GERACAQ DE UM ACELEROGRAMA SIiSMICO ARTIFICIAL A PARTIR DE
UMA FUNCAO DENSIDADE ESPECTRAL DE POTENCIA COMPATIVEL COM
UM ESPECTRO DE RESPOSTA DE PROJETO

DANIELA DALLA CHIESA®; LETICIA FLECK FADEL MIGUEL?®

'Universidade Federal do Rio Grande do Sul — daniela.chiesa@ufrgs.br
“Universidade Federal do Rio Grande do Sul — letffm@ufrgs.br

1. INTRODUCAO

A maioria dos codigos sismicos retrata a acdo sismica através de um
espectro de resposta (ER), contudo, alguns deles, como o Eurocédigo 8
(EUROCODES, 2004), permitem que o movimento do solo seja representado
através de acelerogramas artificiais, de duragéo finita Ty, gerados a partir de

amostras de um processo estocastico estacionario gaussiano de média zero,
caracterizado por uma funcdo densidade espectral de poténcia’ (FDEP) de
aceleracdo do solo compativel com um ER (CACCIOLA; COLAIANNI;
MUSCOLINO, 2004) (NAVARRA; BARONE; IACOMO, 2013). Em virtude disso, o
grande desafio que se apresenta a pesquisadores da area é a elaboracdo de
procedimentos que sejam capazes de definir, da melhor forma possivel, uma
FDEP compativel com o ER em questdo. Com essa finalidade, inUmeras técnicas
foram desenvolvidas ou aperfeicoadas ao longo dos anos e estdo disponiveis na
literatura para a utilizagéo, os trabalhos de UNRUH (1981), PFAFFINGER (1983),
CACCIOLA, COLAIANNI e MUSCOLINO (2004), PREUMONT (2008), NAVARRA,
BARONE e IACOMO (2013) e BARONE et al. (2015) ilustram algumas dessas
propostas, entretanto, dentre as varias alternativas, o método desenvolvido por
NAVARRA, BARONE e IACOMO (2013) e aprimorado, recentemente, por
BARONE et al. (2015) ganha destaque por néo utilizar procedimentos iterativos e
avaliagbes numéricas e dessa maneira contribuir para diminuir consideravelmente
0 custo computacional.

Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo utilizar o método proposto por
BARONE et al. (2015) para a geracao de uma FDEP compativel com um espectro
de resposta de pseudo-aceleracéo e, a partir dessa FDEP, proceder a geracao de
um acelerograma sismico artificial. Para ilustrar os efeitos do acelerograma sobre
uma estrutura sdo, entdo, calculados os seus espectros de resposta. Todos 0s
procedimentos séo realizados no programa MATLAB.

2. FUNCAO DENSIDADE ESPECTRAL DE POTENCIA COMPATIVEL COM UM
ESPECTRO DE RESPOSTA DE PROJETO

O método de NAVARRA, BARONE e IACOMO (2013) e BARONE et al.
(2015) propdem a criagdo de uma funcdo analitica para definir uma FDEP
compativel com um ER e pode ser utilizada em substituicdo ao ER de alguns
codigos sismicos, como o Cdédigo Internacional de Construcdo (Estados Unidos
da Ameérica), Eurocdédigo 8 (Unido Européia), NRS10 (Colémbia), INEN-5
(Equador), entre outros.

! Também denominada espectro de poténcia.
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Para a definicdo de uma FDEP analitica foi observado que os espectros de
poténcia resultantes, a partir da definicho de um processo estocastico
estacionario, retornavam a uma FDEP cuja estrutura matematica é relativamente
simples e totalmente definida pelo conhecimento de poucos parametros. Partindo
dessas constatacbes BARONE et al. (2015) propuseram a seguinte funcao
analitica para a FDEP G(w):

G(w) =
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onde G, é o valor de pico da funcdo em w=wm., @ representa a frequéncia
circular, w,, @, € w, sao as frequéncias circulares que delimitam cada trecho do
espectro e €el, e2, e3 e e4 sdo parametros a serem determinados (para mais
detalhes consultar BARONE et al. (2015)). A equacdo acima foi desenvolvida
para um ER de 4 trechos, mas a metodologia é estendida considerando ER de 2 e
3 trechos.

A Figura la mostra a FDEP obtida, considerando um solo do tipo B e

sismicidade do Tipo 1 do Eurocddigo 8. O valor da maxima aceleracéo do solo é
0,49 (0~ 9,81 m/s?) e a razdo de amortecimento corresponde a 0,05.

3. GERACAO DO ACELEROGRAMA SISMICO ARTIFICIAL

Um acelerograma sismico artificial U'g(t) pode ser gerado a partir da
superposicdo de N harmonicas com angulo de fase ¢;, cujos valores sdo
escolhidos de forma aleatodria e uniformemente distribuidos entre 0 e 21:

Ug t) = w(t)i«/ZG (w)Awcos(wt +¢;),

onde t é o tempo, A®w € o incremento de frequéncia e w(t) é a funcéo

modulacéo, definida neste trabalho por JENNINGS, HOUSNER e TSA (1969).

A geracao de acelerogramas artificiais pode resultar em velocidades e
deslocamentos do solo que ndao condizem com a realidade, portanto, é necessario
proceder com a corre¢cdo do acelerograma. Com o objetivo de evitar esse tipo de
fenbmeno uma corre¢cdo polinomial da linha de base da aceleragdo do solo
proposta no trabalho de (CACCIOLA, 2010) é adotada. A Figura 1b mostra o
acelerograma sismico artificial gerado e a fungdo modulacdo adotada.
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Figura 1: Espectro de poténcia (esquerda) e acelerograma sismico

artificial (direita).

Com o objetivo de ilustrar os efeitos do acelerograma sismico artificial
sobre uma estrutura, sdo apresentados, na Figura 2, 0s espectros de resposta de
deslocamento, Figura 2a, pseudo-velocidade, Figura 2b, e pseudo-aceleracao,
Figura 2c.
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Figura 2: Espectros de respostas referentes ao sinal gerado.

4. CONCLUSOES

Este estudo mostra como é possivel gerar acelerogramas sismicos
artificiais que possam ser utilizados em substituicdo ao ER de varios codigos de
construgdes. A geragcdo do acelerograma, a partir de um espectro de poténcia
compativel com um espectro de resposta de pseudo-aceleracdo, representa um
avanco em termos de elaboracdo de projetos estruturais. Entretanto, é importante
destacar que uma correcdo na sua linha de base é necessaria a fim de se obter

um sismo com caracteristicas reais.

O estudo apresentado corresponde a um dos primeiros passos para a
simulagédo de eventos sismicos. Objetiva-se, ainda, a melhora do modelo para a

geracdo do acelerograma,
estacionario, que é o objetivo principal a ser alcancado.

considerando um processo estocastico nao
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