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Limitações dos programas de cálculo 
automático estandardizados:

• Difícil idealização da estrutura em termos dos 
elementos correntemente utilizados;

• Desconhecimento das alterações introduzidas;
• Desconhecimento do estado de tensão 

existente;
• Comportamento inelástico da alvenaria.
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A abordagem por macro-elementos permite 
ter uma percepção mais realista do 

comportamento sísmico das construções de 
alvenaria e madeira e conceber medidas 

correctivas mais eficazes.

Macro-elemento:
Elemento da construção caracterizado por 

um comportamento sísmico individualisável. 
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c=a/g

• “g” a aceleração da gravidade;
• “a” é a aceleração sísmica;
• “c” é o “coeficiente de colapso”

(multiplicador das massa envolvidas, 
capaz de levar o elemento ao colapso).

Sa~1,7 m/s2, q=1,5 → a/g=0,12
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Vulnus: Permite 
combinar diferentes 
mecanismos para 

analisar globalmente a 
vulnerabilidade sísmica.

• Índice I1: coeficiente 
limite no plano;
Índice I2: coeficiente 
limite fora do plano;
Índice I3: avaliação global 
da vulnerabilidade. 
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Derrubamento global Flexão local do andar superior

Resistência limite à flexão (viga encastrada)
Resistência à compressão do arco

Derrubamento dos encontros do arco
Destacamento da parede transversal
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C-Sisma: selecciona os macro-elementos
mais significativos, aplica um número de 

diferentes mecanismos cinemáticos isolados 
de colapso, no plano e fora do plano, indica 
o menor coeficiente sísmico, correspondente 

ao mecanismo mais frágil dentre os 
passíveis de ocorrer. Pode desenvolver a 

avaliação de acordo com requisitos 
regulamentares.



2006-12-13 4.as Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas

1m
1 3 5 9 13 15 17

18

35 33 31 27 23 21 19

36

37 39
43

47 49

5163 61
57

53

64
60

40

54

46
50

NODES
SEPTA

X

2 4 7 8 10 11 14 16

20222425262829303234

42

58

41

59

45

55

44

56
80 72

62

38

7779 7375
52

48
686765 7169

74

70

78

66

6 12

76

Y

1m
1 1 2 3

1
2 2

1

2

1
1

1

8 6 4 2

1
1
1

NODES
SEPTA
WALLS

X

Y

1 1
3

5

7

3 5 9

36

37 39
43

64 40

4 7 8

4241
80

38
686765 66

62 4 5 6 7 8

2

23
1

1
1

2

9 10

1

2
11

12

13

1

2
1

14

1 2 3



2006-12-13 4.as Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas

I1 = 0,234, > 0,12;
I2 = 0,116, < 0,12. 

O procedimento Vulnus permite, também, 
identificar as paredes e septos que são 

afectadas pelos vários mecanismos. 

I3 = 0,43 .
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C-Sisma: aplicação pontual dos mecanismos 
elementares de colapso. 

• Mecanismos associados a faixas 
verticais de alvenaria;
Mecanismos associados às faixas 
horizontais de alvenaria.
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Mecanismos de faixas verticais de alvenaria – Parede 8 – septo 1 
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Vulnerabilidade dos edifícios pombalinos aos 
mecanismos de colapso frágil fora do plano 
e, em particular, aos derrubamentos das 

paredes de fachada.
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No caso de um evento sísmico importante 
(próxima do grau VIII de intensidade de 
acordo com a escala MCS), cerca de 50% 

dos edifícios sofrerão danos graves.
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A abordagem por macro-elementos permite 
ter uma percepção mais realista do 
comportamento sísmico dos edifícios 

pombalinos e projectar medidas correctivas 
mais eficazes.
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Obrigado.

www.oz-diagnostico.pt
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