INFLUENCIA DA NATUREZA DO SOLO
NA SEGURANCA
DAS ESTRUTURAS AOS SISMOS

Effects of soil conditions upon
earthquake structural safety

por
A.J. C. Mineiro™®

RESUMO s Mostra-se como a natureza do solo pode afectar apreciavelmente as
caracteristicas das solicitag¢Bes sfsmicas e, consequentemente, o comportamen
to e a probabilidade de rotura das estruturas nele fundadas. Apontam-se os in
convenientes de definir a intensidade sfsmica independentemente da natureza
do solo de fundac8o, através de uma densidade média espectral de aceleragio
constante para um dado intervalo de frequéncias (0 a 5 Hz). Para reduzir a
probabilidade de rotura de uma estrutura a valores compativeis com a sua fun
¢do, é fundamental avaliar a capacidade de selectividade de frequénciado ter
reno de fundacgio e atender aos eventuais efeitos de amplificagBo por resso-
nincia solo-estrutura.

SYNOPSIS ¢ Seismic loading can be considerably influenced by local soil con—
ditions, and so the behaviour and probability of failure of structures foune
ded on soil. It is emphasized that it is inconvenient to define seismic in-
tensity through a constant power spectrum of acceleration over the frequency
range of 0 to 5 Hz, taking no account of local soil conditions. To reduce to
acceptable values the probability of failure of a structure it is necessary
to evaluate the frequency selectivity of the soil to take in account the

eventual amplification effects produced by a sort of resonant phenomenone.

INTRODUGAO

O problema da seguranca das estruturas &, como se sabe, essencialmente
probabilistico. Existem imimeras incertezas na previs3o do comportamento de
estruturas, quer de terra, quer de betFo simples ou armado, quer metdlicas.

.Com-efeito, a variabilidade das caracterfsticas resistentes dos mate-
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riaisy os inevitéveis erros e nfo cumprimento das especificagBes de projectoy
o8 demasiados afastamentos entre os comportamentos reais dos protétipos e os
inferidos através de modelos matemfticos ou reduzidos, etc.,sHo entre outros,
factores que n¥o permitem afirmar que uma estrutura n¥o atingiréd um estado 1i
mite. Quando muito, poder-se-& avaliar a sua probabilidade de rotura, dentro
de um dado intervalo de tempo, em geral, o previsto para a vida funcional da
estrutura.

Infelizmente, na maioria dos problemas de engenharia civil, a probabili-
dade de rotura nfo é explicitamente avaliada, pois que fica impllcitamente in
tegrada na adopglo dos factores de segurancga regulamentares,ou nos de uso cor
rente.

No caso de estruturas de bet&o armado, o nosso regulamento R.E.B.A., pre
tendeu limitar a probabilidade de rotura a valores muito baixos, da ordem de
10-5 a 10-6, tendo definido os factores de seguranga de projecto (ou factores
de majoraglo das solicitagBes) apropriados. Porém, em relag¥o a solicitagBes
do tipo IT, as probebilidades de rotura s¥o bem mais diffcies de definir, em
especial no caso de solicitag¢Bes sismicas, como se terf ocasifio de referir em
pormenor.

Por outro lado, para estes tipos de solicitagles, sismos, vento e ocor-
réncias de cheias, os engenheirod, na prética, sentem uma necessidade muito
maior de tratar expllcitemente o problema, sob uma forma probabilistica.® uma

reaoglio natural a um tipo de solicitagBes cujos valores méximos n¥o poderd do-
minar.

E conduzindo, em geral, a solicitaglo aismica .l maior probabilidade de
rotura é natural que a ela se dedigue a maior atengo.

Procurar-se-4 mostrar que a natureza do solo influencia apreci2velmente
as caracteristicas das solicitagBes sismicas e que o comportamento das estru-
turas e a sua probabilidade de rotura, depender¥o, assim, essencialmente, das

caracteristicas do solo.

CONCEITO DE SEGURANGA
A seguranga de estruturas & encarada através da probvabilidade de se atin
gir um estado limite. Considerando as solicitagBes actuantes e as resistén-
cias como independentes, a probabilidade de rotura numa estrutura & dada pela
convoluglos ®a F
Pr -/ dxs Fr ax

sendo F_ e Fr as fungles de distribuiglo das solicitagBes e resisténcias, res
pectivamente.
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[Exemioo de DiArga Lima ot ai (1970) ]

Pigura 1 - Densidades de probabilidade. das distribuig¢Ses das

solicitagBes e das resisténcias.

0 factor de seguranga'{ ou factor de majorag¢Bo das solicitagdes,define-

-se pelo quociente
factor de minoragHo)xResist8ncia caracterfstica
n o

¥- b’s = solicitag8o caracterfstica =
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A avaliag@o da probabilidade de rotura em termos de efeitos das solici-
tagles & mais conveniente, uma vez que as resisténcias se exprimem usualmen-
te eﬁ termos dos valores Gltimos dos efeitos das solicitagBes e a seguranga
é verificada comparando os efeitos das solicitagBes com os valores ltimos
das resistédncias, também expressos em termos dos efeitos das solicitagBes.

Actualmente, a andlise do comportamento de estruturas permite uma melhor
definigdo em termos de forgas limites do que em termos de deslocamentos dlti
mos.

Por outro lado, as solicitag¢Bes sfsmicas, ou melhor os seus efeitos nas
estruturas, exprimem-se mais ficilmente em termos de deslocamentos dltimos,e
indirectamente recorrendo ao conceito de factor de ductilidade. B pois, es-
sencial, o estabelecimento de um processo de avaliagdo da ductilidade global
de estruturas, para permitir uma melhor apreciag8o da sua probabilidade de

rotura, uma vez que s@o ainda pouces os elementos disponfveis relativosi.dig
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tribuiglo estatfstica da resisténcia de estruturas, expressa em termos de des
locamentos dltimos. Borges e Castanheta (1968, 1970) .

FACTORES IE SEGURANGA EM MECANICA DOS SOLOS

E usual afirmar-se que os factores de seguranga que se adoptam corrente-
mente em mec@nica dos solos sBo demasiadamente baixos, pois conduzer a proba-
bilidades de rotura mais elevadas que as correspondentes em outros campos de
engenharia civil, em especial no da teoria das estruturas.

Tal aspecto seria tanto mais grave quanto se sabe que as incertezas na
previsdao de comportamentos de solos sZ@o bem maiores que em estruturas.

Alén do mais, a mecBnica dos solos, com excepgdic do caso de aterros, li-
da em geral com complexos produtos da natureza, ao passo que a teoria das es—
truturas utilizs materiais que se podem seleccionar, controlar fiacilmente e
cujas caracterfsticas se podem especificar.

Mas os factores de seguranga em mecdnica dos solos s@o fictfeios. As ca-
racterfsticas resistentes dos materiais s8c em geral afectadas empiricamente
por coeficientes de minorag@o de acordo com a confianga nos resultados dos en
saios de campo e laboratoriais e a experifncia pessoal do projectista. Também
a aplicagio ou interpretag¢fo dos modelos matemfticos § feita com muito maio—
res reservas gque na teoria das estruturas, o que conduz a seguranga adicional.

De acordo com a importéncia da obra o engenheiro de solos € solicitado a
encarar a resolugic do problema em termos de risco calculado e tendo em vista
a economia, ele projecta & medida que a obra avanga, estando sempre pronto a
adaptar a sua solug8o &s condigBes mais ou menos desfavordveis que se vierem
a revelar.

E & deste espfrito que pode resultar a adopg@o corrente de factores de
seguranga baixos em barragens de terra e de enrocamento e em estruturas de su
porte de terras. J& em relagio a fundagBes em que as adaptagdes s3o diffceis
os factores de seguranga correntes s&o maiores, conduzindo por isso a probabi

lidades de rotura equivalentes aos das estruturas.

Barragens de terxa
Meyerhof (1969) indica que barragens de terra projectadas com um factor

de seguranga mfnimo global de cerca de 1,5 t8m uma probabilidade de rotura a-
través de uma superffocie de deslizamento, de cerca de 5 X 10-3,dnrante os pri
‘meiros anos de funcionamento da albufeira.
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Figura 2 — Comparagfo entre factores de seguranga e probabilidade

de rotura.

Little (1970) refere que este tipo de rotura, o mais investigado na fa-
se de projecto, § apenas responsivel por 10% de todos os restantes tipés de
rotura. Afirma também que o comportamento insatisfatério mais comum parece
ser o devido & erosZo interna causada pela percolagio. Parece, também, que a
maioria dos acidentes ocorrem durante a construg8@o ou poucos anos depois, o
que € 1égico.

88 para dar uma ideia do mimero de acidentes em barragens de todos os
tipos, refere-se que ji cafram nestes {ltimos 20 anos cerca de 50 barragens,

tendo causado cerca de 5000 mortes e 22 milhdes de contos de prejufzos.

Estruturas de suporte de terras

Os factores de seguranga convencionais de 1,5 a 2 adoptados no dimensio
namento de estruturas de suporte importantes correspondem, segundo Meyerhof,
provavelmente a uma probabilidade de rotura de 1073, Lumb (1969) indica 102
a 1074,

FundacBes
Para um dimensionamento de fundag¢des com factores de seguranga de 2 a
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3 a probabilidade de rotura serd da ordem de 107% (segundo Lumb 1073 a 107).

Meyerhof numa andlise semi-probabilfstica mostra que os factores de segu
ranga ﬁabituais 830 oconcordantes com os coeficientes globais de variagZo den-
tro dos limites 0,1 a 0,3+ O valor inferior refere-se evidentemente acbras de
terra e o superior &s fundagGes.

Embora sejam necessirios mais elementos de campo, Meyerhof faz notar que,
tais limites dos coeficientes de variag8o s8o confirmados pelos valores obser
vados dos coeficientes de variagHo das resisténcias do solo, solicitagBes a-

plicadas e andlises de segurangae

JUSTIFICAGAO DA IMPORTANCTA DAS ACGOES sfsMICcAS

A probabilidade de rotura sob a ac¢@o de cargas sismicas foi estudadapor
Borges e Castanheta (1969), com base no facto de que a fungfo de distribuigio
que define a sismicidade seria extrema do tipo IIs F(x) = exp (- k x)_ﬁ), sen
do /3= 3.

Verificaram que para esta lei e admitindo um coeficiente de seguranga
¥=1 (em relagdo a um valor caracterfstico definido estatisticamente) e pa-
ra os valores usuais de coeficientes de variagd@o das resisténcias, a probabi-
lidade de rotura atinge cerca de 102,

Tal resultado prova como a solicitag8o sfsmica afecta drasticamente a pro

> para 102,

babilidade de rotura, ou seja no caso referido um aumento de 10”0
No mesmo artigo refere—se, no entanto, que os factores de ductilidade usual-
mente adoptados em projecto s8o, em geral, mais baixos que os reais, resultan
do, portanto, probabilidades de rotura reais inferiores a 10—2.

No caso do vento os mesmos autores mostram que para )X = 1 e para umafin
¢8o de distribuic¢l@o extrema do tipo I com um coeficiente de variag8o Qs =0,2
a probabilidade de rotura § de 2 X 10_3, o que faz sobressair a importéncia
das acgBes sfsmicas.

Concluem que os valores caracterfasticos das acg¢des sfsmicas e do vento
dever ser multiplicados por factores de seguranga adequados para reduzir a pro
babilidade de roturae.

INTENSIDAIE Sismrca
HE uma tendéncia para definir a intensidade sfsmica, num determinado pon
to e para a vibragd@o do terreno numa dada direc¢d@o, por uma simples quantida-

de S (densidade média espectral de aceleragio para um.dado intervalo de fre-
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quéncias),

Tal simplificagio poderd aceitar-se para espectros correspondentes a de-
terminados tipos de terreno, mas em geral a densidade espectral dependerd da
geometria e propriedades mecanicas do terreno, e da natureza do sismo e sua
disténcia epidéntrica.

Tem sido justificada a simplificagd@o de adoptar a densidade média espec—
tral de aceleragio, tomando por base os estudos de Jervis Pereira (1965), que
estudou a resposta de osciladores lineares sujeitos a trés tipos de espectros,
todos com a mesma densidade média, e concluindo-se que a; médias dos méximos
deslocamentos sfo da mesma ordem de grandeza.

N;s figuras seguintes pode verificar-se que o espectiro I com um miximo de
950 cm

d€ origem a um deslocamento cerca de 25% maior, para 1 = 0,02. Para maiores

5_4/32 nos 2,2 Hz, ou seja com uma ponta 35% superior ao valor médio,

amortecimentos a diferencga é menor.
Parece, portanto, poder concluir-se que a forma do espectro tem importén
oia, principalmente para os osciladores que tenham um perfodo préprio de vi-
bragdo da mesma ordem de grandeza daquele em que o espectro § mais rico.
Trata~se de um fendmeno de ressonincia que a experiéncia tem mostrado ser
responsivel por muitos dos danos sofridos por ediffcios fundados em camadasde

solo, cujo perfodo préprio & da ordem de grandeza dos dos ediffcios.

INFLUENCTA DA NATUREZA DO TERRENO IE FUNDAGAO NAS Ac¢OES sfsmicas

A experi8ncia, em todo o Mundo, tem mosirado que a natureza do terrenode
fundagio tem uma infludncia muito marcada nos danos sofridos pelas estruturas
quando solicitadas por sismos intensos.

Muito se tem investigado para tentar quantificar tais efeitos.

0 terreno influencia o conjunto "sismo-terreno-estrutura" sob as seguin-

tes formass

ORTGEM D0 SISMo| —= |mocHA| —= [soro] —»

L NPT
a - Como um transmissor de energia, modelard as frequéncias, amplitudes,

e duragBes das ondas sismicas incidentes.

b - Como um dissipadorygg energia, retransmitird parte da sua energia e
parte da emergia de vibrag8o da estrutura, novamente para o substra~

to rochoso.
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Pigura 3 - Variag¢@o da densidade espectral de aceleragdo em
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Tanbém absorveri energia, quer por amortecimento viscoso das on
das incidentes e reflectidas, gquer por resposta ineldstica dos movi-

mentos da estrutura no contacto com o soloe.

¢ - Como fundagBo, permitird rotagSes e deslocamentos da estrutura na
sua base, influenciando a resposta.

Solos brandos permitirdZo, durante os sismos, assentamentos dife

renciais importantes ou movimentos horizontais das estruturas, quer

em virtude das forg¢as dinimicas impostas pela base da estrutura,quer

por rearranjos do esqueleto das partfculas sdlidas do solo.

A estrutura solo de fundag¢8o n83o poderd pois dissociar-se da super—estru
tura e o conjunto das duas estruturas e as suas interacg¢des tém de ser consi-
deradas.

O problema & extremamente complexo e tem sido abordado de virias manei-
Tas. ‘

Kanai (1956, 1957) propds uma férmula semi -experimental para definir as
caracterfsticas espectrais dos movimentos sfsmicos, baseado em que a densida-
de espectral de aceleragd@o & uniforme no substrato rochoso, e que o movimento
% superficie da camada ou camadas de solo que cobrem o substrato, & amplifica
do de acordo com as caracteristicas dinfmicas de tais solos.

Nessa férmula Kanai definiu a fungfo de transferéncia, de um oscilador d
um grau de liberdade, para as caracteristicas de frequéncia de camadas super-
ficiais de solo.

De um modo geral os estudos das respostas do solo durante sismos tém si-
do encarados semelhantemente, supondo o terreno constituido por virias cama~
das com caracterfsticas fisicas diferentes e admitindo a propagagio das ondas
sfsmicas a partir do substrato rochosoe.

A maioria dos estudos tem considerado as camadas de solo como corpos e-
14sticos e por isso Seed (1969) e Ambraseys (1969) defendem o principio deque
durante os sismos intensos a resposta do solo é afectada pelo seu comportamen
to n3o linear, n3o se assemelhando as caracteristicas espectrais & superffcie,
quando ocorrem sismos intensos ou fracose.

A opiniZo € légica, mas o certo § que o limite para o qual o comportamen
to do solo deixa de ser eldstico depende de caso para caso, e em muitas cir-
cunstincias interessari avaliar o efeito do solo no comportamento das estrutuy

ras, mesmo para sismos ndo muito intensos.
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A anflise da resposta de camadas de solo em regime nfo eldstico tem sido
estudada destacando-se os trabalhos de Penzien (1964), de Seed (1969) e
Ambraseys (1970). Mas tais anflises dinSmicas que consideram modelos analfti-
cos representados por sistemas de massas concentradas ou elementos finitos e-
xigem a determinag¢do das relagBes tensSes—deformagBes dos vérios solos envol-
vidos e avaliagdo das caracteristicas de amortecimento.

Porém, as formagdes de solos naturais s8o em geral extremamente cmplexas
e heterogéneas e exigem para a sua caracterizag@io dinfmica ensaios extremamen
te evolufdos e onerosos.

Quando n#io for possivel ou nZo se justificar a realizag8o de taisensaios
para caracterizag¢8o dinfmica dos solos, poder—-se—4 recorrer & determinacfo das
caracter{sticas filtrantes e de amplificagZo do solo pela anilise de registos
de sismos ou de microsismos.

Na maior parte dos casos os espectros de microsismos s3o complexos, apa-
recem muitos picos, grandes e pequenos e § praticamente impossivel deduzir um
modelo dinfimico que represente uma forma t3c complexa de espectro.

A experidncia, principalmente no Japfo, tem, no entanto, mostrado que
quando o perfodo préprio de vibragio do solo se aproxima do dos edififcios os
danos s3o mais importantes.

Mas esta circunstincia nfZo basta. Com efeito os perfodos préprios dos e-
dificios no Japlo variam entre 0,2 e 0,5 seg e registos de sismos e microsis-
mos tém revelado perfodos préprios do terreno da mesma ordem de grandeza sem
que os danos sejam maiores que 08 esperados.

Porém, se o solo tiver uma selectividade suficiente para concentrar a sua
poténoia espectral numa dada frequéncia, que seja a mesma dos ediffcios, en
t80 os danos gerfo importantes como se comstatou no sismo de Caracas.

H4 pois que definir uma outra caracterfstica dindmica do solo, da maior
importéncia para o comportamento sfsmico das estruturas nele fundadas, ou se-—
ja a sua selectividade de freguéncia.

Assim se, por exemplo, dois solos tiverem a mesma frequéncia prépria de
vibrag8o mas apresentando espectros de densidade de poténcia como os da figu-
ra seguinte, as estruturas de frequéncia prépria f; = 1 Hz fundadas no solo
B sofrer@io solicitagBes sfamicas bem mais intensas.

Também, serd evidente que um sismo com um espectro de densidade constan—
te no substrato rochoso, atingird a superffcie do solo, no caso do solo A,com

uma densidade espectral ainda sensivelmente constante embora eventualmente

58



amplificadaj e no caso do solo B o espectro & superficie serd certamente mode

lado pela selectividade de frequéncia do solo.

Densidade so LO @ So Lo

espectral A? Mz
3,00

A LWL A

0 o 2 3 “ SHz 0 fe 2 3 4 SHz
v e .

Frequéncia

Figura 5 - Espectros de poténcia de microsismos em dois solos
com a mesma frequéncia prépria, mas com diferentes

poderes de selectividade de frequéncia.

Parece, portanto, que uma das caracteristicas dindmicas mais importantes
a determinar no solo de fundagd@o de uma estrutura, seri o da capacidade de se
lectividade de frequéncia do solo, para a frequéncia prépria da estrutura.

A informag8o, mesmo qualitativa que seja, e a partir sdmente do registo
de microsismos, permitird empiricamente ajuizar da possibilidade deadmitir ou
ngéo uma densidade espectral constante S para definir a solicitag¢Bo sismica,ou
se pelo contrdrio se deverid investigar as consequéncias para a estrutura de
um efeito amplificador, do tipo ressonincia.

Uma vez que a probabilidade de rotura é muito alta para o caso das soli-
citagbes sfsmicas, convird adoptar factores de seguranga elevados sempre que
a frequéncia de grande selectividade do solo seja da ordem de grandeza da da
estrutura.

0 Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil colaborou nos estudos do sis—
mo de Caracas, ocorrido a 29 de Julho 1967. Ao autor foi dada a oportunidade
de participar nos estudos correspondentes aos problemas geotécnicos.Para apre
ciar a influ8ncia da natureza do solo nas ac¢des sfsmicas, foi proposta a ob-
teng8o de registos de microsismos & superficie do terreno. Os registos foram
obtidos em Caracas pelo Engenheiro José Grases em Margo de 1968, wutilizando
um microsismégrafo do LNEC. Foram registadas duas componentes em 3 locais di-

ferentes, sensivelmente nas direcg¢ies N-S e E-W, na zona de Palos Orandes—Al-
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tamira, uma das mais afectadas pelo sismo de 1967.
As caracteristicas principais do microsismdgrafo que foi utilizado s&o
as seguintess

Microsism6grafo Hottinger Messtechnik Tipo B4 h (Sytem Dr. Baule)

Sistema pendulo comt frequéncia prépria 1 Hz
sensibilidade 1072 mm

amortecimento tipo magnético 70%
Campo de frequénciass 1 a 100 Hz.

0 microsismégrafo trabalha acoplado a um amplificador Hottinger Baldwin
Messtechnik, 5 kHz kWS/T—S e a um registador tipo Scripto de 4 velocidades se
lectivas de 10, 20, 50 e 100 mm/seg. As amplificagSés s3o também reguldveis.
Adoptou-se uma amplificago de 100 x e velocidade de 20 nn/seg.

De cada um dos 6 registos disponiveis, seleccionaram—se trogos com cerca
de 13 segundos de duragdo e gue por observagio visual se consideraram os mais
caracteristicos dos movimentos.

Os registos foram ampliados fotogrificamente e as medigdes de amplitudes
feitas com intervalos de 1/40 de segundo. Obtiveram-se cerca de 500 pontospor
registo, mimero que se considerou suficiente para o tipo de andlise em vista.

0 cédlculo dos espectros de poténoia foi feito no computador do centro de
cdlculo automitico do LNEC, com programa baseado no critério de Tuckey-Hanning
(Blackman, 1958).

Os 6 registos foram primeiramente calculados usando uma resolugiio de fre
quéncias de 0,5 Hz.

Os espectros muito regulares mostravam uma tend8ncia para localizar os
seus miximos na banda de frequéncias de 0,5 Hz a 1,0 Hz. Tornou-se, portanto,
necessirio utilizar uma resolug@o de frequéncia mais curta, que se escolheu i
gual a 0,1 Hz. Apresentam-se na figura 6, os espectros calculados usando as
duas resolug¢des de frequéncia.

Perante os resultados obtidos com a resolugiio de frequéncias de 0,1 Hz,
que derunciaram uma selectividade de frequéncia notével, admitiu-se que a fre
quéncia prépria fundamental da camada aluvial de fundagd@o da zona ensaiada,es
taria situada na banda 0,6 a 0,8 Hz.

‘ No quadro seguinte indicam-se as bandas de freqnéncias para as quais a
densidade espectral € mixima. ‘ A
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Figura 6 — Espectros de poténcia de microsismos registados na zona

— — = Resotuglo com espagamento de 05 Hz
Resolugdo com espagamento de 0,1 Hz

Palos Grandes—Altamira (Caracas).
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LOCALIZAGAO DOS MAXIMOS DE DENSIDATE ESPECTRAL

"LOCAL DO RESOLUGZ0 IE 0,5 Hz RESOLUGAO IE 0,1 Hz
FEGISTO ¥-8 BE-W ¥ E-¥
SAN JOSE 0,5 Hz 2,5 Bz* 0,5 a 0,6 Hz| 2,6 Hz
(1,0 Hz) (0,4-0,9 Hz)
NEVERT 1 Hz 0,5-1,0 Hz |0,7 a 0,8 Hz| 0,6-0,7 Hz
MIJAGUAL 0,5 Hz 7,5 Hz 0,6 Hz 7,6-7,7 Hz
(0,5-1,0 Hz) (0,6-0,7 Hz)

(Os valores indicados com ¥ s3o os miximos de densidade espectral e
os valores entre paréntesis sZo o6 correspondentes a outros picos

igualmente com densidade espectral elevada).

Porque tais frequéncias s@o da ordem de grandeza da maioria dos  ediff-,
cios altos existentes naquela zona, e onde se concentraram os danos e colap~
sos mais importantes, sugeriu-se que a maior intensidade sf{smica af verifica-
da, seria uma consequéncia.dum efeito amplificador selectivo local, do tipo

ressonincia (Borges, Grases e Ravara, 19683 Mineiro, 1968).

CONCLUSTES

- Com base em trabalhos de Ferry Borges e Mirio Castarheta faz—se sobres
sair a alta probabilidade de rotura das estruturas quando sujeitas a acgles
sismicas, desde que,para tais efeitos, nfo sejam convenientemente dimensiona-
dase

— A natureza do solo de fundag¢@ic afecta o comportamento sfsmico das es-
truturas ndo se podendo na generalidade considerar a intensidade sfsmica dum
local como representada por uma densidade espectral de aceleragdo constante,

mum dado intervalo de frequéncia.

~ Para reduzir a probabilidade de rotura de uma estirutura, uma das carac
terf{sticas mais importantes a avaliar & a da capacidade de selectividade de
frequéncia do seu solo de fundagHo.

No caso das frequéncias préprias da estrutura e do solo de fundacdo te~
rem valores préximos, hé que adoptar factores de seguranga apropriados que cu
bram os efeitos de amplificagBo por resson@incia das solicitagdes sismicas na
estruturae.
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