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Resiliéncia sismica das interdependéncias: rede de
abastecimento, telecomunicagdes e energia

Solugdes para Mitigacdo do
Impacto Sismico em
Elementos N&o Estruturais
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HILTI

* Fundada no ano de 1941 em Schaan, Liechtenstein

 Lider mundial no mercado de ancoragens e tecnologia
de demolicdo no setor da construcdo

* Vendas de 6,4 mil milhdes CHF
* Mais de 33,000 colaboradores em mais de 120 paises

* Modelo de venda direta:
Aproximadamente 250,000 contactos com cliente por
dia

* Controlo da cadeia de valor: I&D, fabricacdo, venda e
poés-venda

* Empresa 100% familiar: Martin Hilti Family Trust
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Frequéncia Sismica na Europa

* Os métodos de concepcdo sismica (incluindo sistemas e
outros elementos n&o estruturais) tém-se tornado cada vez
mais importantes nos ultimos anos

* N&o sdo apenas aplicadas em zonas com elevada
actividade sismica (como a Itdlia), mas também em Portugal
e Espanha

Zonas ndo sismicas

o

Zonas sismicas

o B N
peak ground accekration [g]
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Frequéncia Sismica na Europa
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siIc Noticlas

ULTIMAS AGORA VER OUVIR Q DESCOBRIR NEWSLETTERS

Sismo de magnitude 3.3 registado a sul
de Sines

O abalo aconteceu pelas 23:33 de sexta-feira e foi registado nas
estacdes da Rede Sismica do Continente. Sentiu?

SIC Noticias

00:12, 21s6t.2024 | [ Guardar | < Partilhar

Sismo de 4,7 foi sentido com intensidade maxima
em Lisboa e Almada, mas chegou a Coimbra e
Faro

CNN Portugal , CM

17 fev, 16:04
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A tematica do sismo tem sido alvo de atengdo
privilegiada nos ultimos anos

Risco S|sm|co Regulamentos Sensibilizacdo

EUROCODE 8

* Background & Applications

SEISMIC DESIGN OF BUILDINGS
Workshop with worked examples

16-91 Febiruary 2011, Usbion
Laboratdno Nacionsi do Engonhiaria Clvll (LNEC)

-,

RESILIENCIA SI[SMIC

-

* A maioria das populacdes vive * A concepcgdo sismica tornou-se * A discussdo sobre o tema tem
em zonas de alto risco sismico mais rigorosa aumentado na comunidade de
- 50% dos territorios europeus séo + O desenho sismico € mesmo engenharia
afectados por um risco sismico obrigatdrio para elementos ndo
médio a elevado (35% a nivel estruturais
mundial)

Redint  pxmmez
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Eurocédigo 8 — 1: Elementos Nao-Estruturais

EUROCODE 8: DESIGN OF
STRUCTURES FOR EARTHQUAKE
RESISTANCE

Part 1: General rules, seismic actions
and rules for building

4.3.5 Non Structural Elements

4.3.5.1 General

(1) Non-structural elements (appendages) of buildings (e.g. parapets, gables, antennae,
mechanical appendages and equipment, curtain walls, partitions, railings) that might, in case of
failure, cause risks to persons or affect the main structure of the building or services of critical
facilities, shall, together with their supports, be verified to resist the design seismic action.

(2) For non-structural elements of great importance or of a particularly dangerous nature, the
seismic analysis shall be based on a realistic model of the relevant structures and on the use of
appropriate response spectra derived from the response of the supporting structural elements of the
main seismic resisting system.

(3) In all other cases properly justified simplifications of this procedure (e.g. as given in
4.3.5.2(2)) are allowed.
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Eurocodigo 2 — 4: Dimensionamento de ancoragens
ao betdo

English Version

Eurocode 2 - Design of concrete structures - Part 4: Design
of fastenings for use in concrete

Eurocode 2 - Calcul des structures en béton - Partie 4 : Eurocode 2 - Bemessung und Konstruktion von
Conception et calcul des éléments de fixation pour Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 4:
béton Bemessung der Verankerung von Befestigungen in

Beton

Lisboa
Urbanismo
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Calculo sismico em elementos ndo estruturais

ESTRUTURAL NAO ESTRUTURAL

Redint Iy
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Os custos de um sismo estdo ligados sobretudo a
parte ndo estrutural

Custos de uma construcao nova Custos de reparacao ap0s um evento sismico

m Elementos Estruturais m Elementos Estruturais
m Elementos Ndo Estruturais m Elementos Ndo Estruturais

Fontes:
Internal Hilti database
Raising the bar in seismic design cost—benefit analysis of alternative design methodologies and earthquake-resistant technologies

COST COMPARISON FOR NON-SEISMIC (EC2) AND SEISMIC (EC8) DESIGN IN DIFFERENT DUCTILITY CLASS
https://visao.pt/imobiliario/2023-04-13-imagina-quanto-aumentaram-os-custos-de-construcao-de-habitacao-em-portugal
Seismic loss and resilience assessment of a steel building retrofitted with self-centering buckling-restrained braces

Redint [z
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Conceitos de
dimensionamento
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Instalacdo resistente a sismo: conceitos bdasicos

O fator decisivo para a conceg¢dio sismica é o
movimento do edificio > Acelera¢do do
pavimento que transmite os movimentos do
pavimento durante um sismo

Ground acceleration

t]
\

F;__l /
| ‘ o

A estrutura do edificio amplifica as vibragdes
do piso

Forca estatica equivalente: a for¢a sismica Fa
atua sobre o centro de gravidade do elemento.
O comportamento dindmico do edificio e
elementos ndo-estruturais é considerado por

ReS e
ReSiot. e
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varios fatores (coeficientes).
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Instalacdo resistente a sismo: conceitos basicos

Travamento transversal Travamento longitudinal
v/

carga sismica

v carga estatica V carga estética v carga estatica
Estatico Resistente a Sismo
Travamento transversal Travamento longitudinal

s,

Carga
sismica

0000000
00000000

. o . _ a Carga
v carga estética V Carga estatica V estética

O sismo pode manifestar-se em qualquer das diregdes portanto & necessdrio avaliar as direcdes das cargas

horizontais e considerar Solucoes com Travamentos.
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Verificagdo de desempenho ao sismo Segundo
Eurocédigo 8-1

Passo 1 — Determinar a carga Passo 2 — Verificar necessidade de Passo 3 — Design dos suportes
sismica atuante (£,) travamentos sismicos idenficados com travamentos
Ya o e
F,=—+5,"W, 2.a. Definicdo do setup dos
Qa travamentos: espacamento e
where: orientacao (longitudinal, transversal ou
Fa horizontal seismic force [kN]
Wa weight of the non-structural element [kN] 4-Way)
Sa seismic coefficient of the non-structural element [-]
Ya importance factor of the non-structural element [-]
Qa behavior factor of the non-structural element [-]
5 5 , 5 5
= == i | ==
b
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Solugodes de Suportes MEP com travamentos

YV YV

Trapeze - seismic bracing with rods and wires

Redint [z
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Solucoes para Suportes Multi-Trade

ReSint  pren
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Demonstragao
Pratica
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Caso Pratico

* Tipo de Projeto: Industria
 Ambito de trabalho: Suportes Individuais para condutas de
AVAC

« Comp. Corredor: 30 m
* # Suportes: 20

\ 4
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New Project
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Project

New Solution 61115363

Standard

EY New Solution 61115363-1
Standard

{§  Souido Resist - Standard

Model Data

Design

Loading Data
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Select any element from the
model to display properites.
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Caso Pratico

Solucéo resistente a Sismo

v
© 999.00% = 1500,00 [mm]

@ 1152%

v
H 1500,00 [mm]
Q- 74 54- 700 MO TA- R43/1G

Impacto de ~2-4 % no valor total da obra
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Caso Pratico

L] /Bl Vs
CENTER

Solucdio especifica de um ceiling grid com travamento sismico
mais leve (sistema wire)
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Otimizacgdo & Sustentabilidade em Fase de Projeto

N&o otimizada Definicao desde a fase de projeto

~30-50% menos material
(CO2 footprint)

Material & Custo

@LEED ( DGNB
BREEAM

CertificacOes

Otimizada

Os suportes podem adaptar-se ao longo

_ _ da utilizacéo do edificio (manutencao)
Circularidade _ _ _
Dimensionamento padronizado para

potencial reutilizacéo

Redint [z
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OBRIGADO E OBRIGADA!
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