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RESUMO

Neste estudo apresenta-se um modelo numérico utilizado no codigo de cdlculo ABAQUS para
a andlise de elastomeros. Este modelo foi utilizado para estudar o comportamento de
isoladores sismicos para estruturas de edificios (isolamento de base do tipo HDRB). Numa
primeira fase valida-se o modelo numérico através da comparagcdo com resultados
experimentais e posteriormente efectua-se um estudo paramétrico para avaliar a
sensibilidade destes dispositivos relativamente ao nivel de esforco axial aplicado.

1- INTRODUCAO

A introducdo de dispositivos de
isolamento sismico nos edificios de
elevada importancia  socio-econémica
comeca a ser uma realidade em Portugal.

controlo de vibracbes em estruturas de
edificios devido ao seu caricter passivo e
ao reduzido custo relativamente a outras
solugdes mais complexas.

Essencialmente, o sistema de

Esta observacdo torna-se mais importante a
medida que se vai generalizando a
utilizacdlo da nova regulamentacdo
europeia, nomeadamente o Eurocodigo 8
(ECB8).

Nos ultimos anos foram elaborados
bastantes estudos sobre isolamento de base
para verificar e desenvolver as suas
potencialidades no sentido de
prevenir/diminuir os danos provocados
pelos sismos de elevada magnitude.

Desde o sismo de Kobe (1995), a
utilizacdo de isolamento sismico revelou-
se como um dos processos mais seguros de

isolamento pretende reduzir a resposta
sismica da estrutura nas componentes da
aceleragdo e dos deslocamentos relativos
para que a frequéncia da estrutura, que €
determinada pela rigidez dos isoladores, se
afaste da gama de  frequéncias
predominantes nas aceleracdes sismicas.
Simultaneamente, o amortecimento dos
isoladores, constituidos por elastomero
natural (NRB), elastémero com alto
amortecimento (HDRB) ou elastémero
com nucleo de chumbo (LRB), deve ser
escolhido para garantir a referida reducao
de aceleragdbes e deslocamentos no
conjunto estrutura/isolador.



Os materiais que constituem estes
dispositivos  (elastomeros) apresentam
algumas vantagens relativamente a outros
materiais: (1) podem acomodar grandes
deformacdes (superiores a 100% para
tensdes simples); (2) A lei constitutiva
tensao-extensao apresenta um
comportamento altamente ndo-linear; (3)
apresentam um comportamento
praticamente incompressivel. Os ensaios
experimentais elaborados por diversos
investigadores/laboratdrios que estudaram
o comportamento destes dispositivos € a
sua modelagdo numérica, permitiram aferir
que os elastomeros utilizados nos
isoladores apresentam um comportamento
hiperelastico.

Este comportamento pode  ser
definido através da energia potencial de
deformacdo (“strain energy potential”),
que corresponde a modelagdo utilizada na
ferramenta numérica (ABAQUYS) utilizada
no presente estudo, e que define a energia
acumulada no material por unidade de
volume de referéncia (volume inicial). O
software apresenta varias formulacOes
baseadas nesta metodologia (Odgen,
Mooney-Rivlin, etc.) para simular o
comportamento  isotropico €  quase
incompressivel dos elastdmeros que
constituem os isoladores.

Os modelos numéricos foram
desenvolvidos e realizados no cddigo do
pacote ABAQUS e tiveram como suporte
os trabalhos elaborados por varios autores
e os resultados obtidos em espécimes
ensaiados em laboratdrio.

No entanto, os isoladores sismicos
colocados na base de um edificio podem
instabilizar devido a variacdo do esforgo
axial durante a ocorréncia de um sismo de
grande intensidade.
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Fig 1 — Modelo estrutural do edificio com isolamento de
base.

Esta variagdo, relacionada com a
componente vertical da ac¢do sismica, com
a geometria do edificio e com as
caracteristicas do  dispositivo, pode
provocar um aumento significativo do
momento derrubador, condicionando a
estabilidade global da estrutura, conforme
ilustrado na Figura 1.

Este aspecto pode condicionar a
utilizacdo destes dispositivos em estruturas
que, pela sua geometria e/ou pelas
caracteristicas da acc¢do sismica, possam
potenciar o aparecimento de trac¢des no
isolador ou uma diminui¢do brusca do
esforgo axial.

Assim, os objectivos deste trabalho
sdo bipartidos: (1) pretende-se validar o
modelo analitico utilizado para simular os
isoladores do tipo HDRB (“High Damping
Rubber Bearings”) através do software
comercial ABAQUS e (2) pretende-se
avaliar o comportamento dindmico destes
dispositivos para varios niveis da
componente vertical das cargas graviticas
(carga axial).

Depois de uma breve discricdo dos
dispositivos e das suas propriedades
fisicas, apresentam-se os resultados
experimentais de um dispositivo e a
correspondente  formulacdo  numérica.
Validam-se os resultados experimentais e
procede-se ao estudo da importancia da
variagdo do nivel de esfor¢o axial no
comportamento do isolador. Finalmente,
sdo apresentados os resultados mais
importantes € as conclusdes das analises
numéricas elaboradas.
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