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SUMARIO

Esta comunicacao apresenta um estudo sobre a vulnerabilidade sismica da igreja de
Kufio Tambo (Peru) com recurso ao Método dos Elementos Discretos. A avaliagado do
comportamento sismico da igreja foi efetuada através de dois modelos numéricos,
nomeadamente: (a) Modelo da seccao transversal da parede da nave considerando a
morfologia do aparelho da alvenaria, tendo por objetivo avaliar o seu comportamento
para fora do plano; (b) Modelo 3D da fachada com parte das paredes ortogonais da
nave, tendo por objetivo avaliar a sua resposta para fora do plano. Os resultados da
analise permitiram concluir que a ligacdo entre paredes ortogonais tém influéncia
significativa no comportamento da fachada.

ABSTRACT

This paper presents a study on the seismic vulnerability of the Kufio Tambo church
(Peru) based on the Discrete Element Method. The seismic assessment of the church
was carried out through two numerical models, namely: (a) Model of the cross section
of the nave wall, taking into account the masonry morphology, aiming at evaluating its
out-of-plane behaviour; (b) 3D model of the fagade, including part of the orthogonal
walls of the nave, aiming at evaluating its out-of-plane response. The results of the
analyses allowed to conclude that the connection between orthogonal walls has
significant influence on the behaviour of the fagade.

PALAVRAS-CHAVE: Igreja, adobe, sismo, comportamento para fora do plano, MED.



1. AIGREJA DE KUNO TAMBO
1.1. Contexto histoérico

A igreja de Kuino Tambo, também conhecida como Iglesia de Santiago Apdstol, é uma
igreja de uma vila com cerca de 500 habitantes localizada na provincia de Acomayo a
sudeste da cidade de Cusco (Peru). A igreja foi continuamente utilizada desde a sua
construcao no século XVII e é um local religioso e de encontro importante para os
membros da comunidade. Deste modo, o interesse demonstrado pela comunidade no
restauro da igreja fez com que Gabinete Regional de Cusco do Ministério de Cultura
do Peru inicia-se o processo para classificagdo de toda a vila como Monumento
Nacional, incluindo a igreja, tendo em consideracao a sua originalidade, autenticidade,
e a preservacao das estruturas de terras e suas técnicas construtivas [1].

A igreja de Kufio Tambo foi construida com unidades adobe, tal como como os
restantes edificios da vila. A primeira referéncia a vila de Kuiio Tambo surge num
documento de 1577, onde refere as quatros regides de Cusco. O nome mais antigo da
vila de Kufio Tambo (Cocno) encontra-se referenciado na regidao de Condesuyo [1].
Kufio Tambo é uma tipica vila construida durante o Vice-Reinado do Peru (col6nia
espanhola) com o objetivo de organizar os povos indigenas. A vila de Kufio Tambo foi
construida durante a governacdo do Vice-Rei Francisco de Toledo, que definiu
reformas que tiveram como objetivos estabelecer o controlo direto sobre as vilas dos
povos indigenas e promover a igreja crista. A reorganizagdo das vilas permitiu impor
trabalho, impostos e a religido sobre a populacdo [3]. Durante o Vice-Reinado de
Toledo mais de 1000 vilas indigenas chamadas reducciones foram construidas. Este
termo tem origem na palavra reduzir, uma vez que o objetivo da reforma era reduzir a
dispersdo das pequenas vilas. Desta foram, em 1552 o primeiro Conselho Provincial
de Lima definiu a constru¢do de uma igreja em cada reduccion com dimenséo tal que
acolhesse toda a comunidade e decorada, por forma a conferir-lhe a dignidade exigida
por um edificio eclesiastico.

Juan de Matienzo, que em 1567 escreveu o “Governo do Peru”, concentrou-se na
definicdo da configuracdo das reducciones e apresentou a planta modelo. A planta
modelo foi preparada para uma vila com cerca 500 familias, organizada em blocos que
rodeavam uma praga, tal como na vila de Kuino Tambo (Figura 1). Nos restantes
blocos quadrados que rodeavam a praga eram construidos sobretudo o hospital, o
edificio do corregedor, a prisdo e uma pensao para visitantes espanhdis. Os povos
nativos viviam em blocos mais afastados nas pracas [4]. De acordo com os arquivos
paroquiais de Acomayo, a igreja de Kuino Tambo, definida como Templo de Santiago
Apostol de Cunotambo, foi construida em 1681. Em geral, as igrejas eram construidas
com a fachada principal voltada para a praga. No entanto, a igreja de Kuino Tambo
apresenta uma orientacdo diferente. Esta diferente orientagdo pode estar relacionado
com a sua constru¢do no local de um templo antigo que néo tinha qualquer relagéo
com a praga construida apés a reforma do Vice-Rei Francisco de Toledo [1].

Figura 1: Localizacao da igreja de Kuio Tambo na vila [1] [2].
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1.2. Descricao geral

A igreja de Kuio Tambo tem um piso e é constituida sobretudo pela nave, cabeceira,
batistério e sacristia (Figura 2a). Além disso, tem ainda uma torre sineira, que se
encontra totalmente separada dos restantes elementos (Figura 1b), e um coro alto
com estrutura em madeira. As foram construidas com unidades de adobe e junta a
base de terra (Figura 2b). A igreja apresenta coberturas de duas aguas com estrutura
em madeira (Figura 2c). O topo da nave tem ainda seis vigas de madeira com
aproximadamente cerca de 0.20 m de didmetro orientadas na diregdo de menor vao. A
nave tem ainda uma viga transversal ao nivel do batistério e outra no exterior da
fachada [5]. A fundagéao esta assente em rocha natural e em argila compacta.

As paredes apresentam ainda uma base com altura variavel em unidades de pedra
irregular e argamassa a base de terra. As paredes construidas com unidades de
adobe apresentam um aparelho do tipo Inglés, no qual as dimensdes médias das
unidades sao 0.70x0.35x0.20 m. As juntas apresentam uma espessura média de cerca
de 15 mm. A espessura das paredes longitudinais varia entre 1.60 m e 1.90 m e altura
maxima é igual a 6.60 m. A fachada principal apresenta uma configuragéo simétrica,
com a excecao da presengca de uma abertura junto do cunhal este de acesso a
varanda (Figura 2b). As paredes apresentam extensdes nas extremidades que
cumprem a fungéo de contraforte. Atualmente, a parede longitudinal este da nave tem
dois contrafortes. A parede longitudinal oeste da nave apresentava também dois
contrafortes que provavelmente colapsaram.

Em geral, as paredes apresentam-se bem ligadas entre si, através do imbricamento da
alvenaria, com excecao das ligacdes das paredes do batistério a parede longitudinal
da nave. Além disso, as paredes sul € norte da igreja ndo se encontram perfeitamente
ligadas as paredes laterais na nave. Os contrafortes da nave estdo bem ligados a
parede longitudinal, apresentando imbricamento da alvenaria, com exceg¢do dos
contrafortes que foram posteriormente adicionados (ver Secgao 1.3).
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Figura 2: Igreja de Kufio Tambo: (a) Planta e algado; (b) Fachada; (c) Cobertura.
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1.3. Intervencoes

A igreja de Kufio Tambo foi alvo de varias intervencbes no passado. Em algumas
partes da estrutura foi efetuado o refechamento das juntas, tendo por objetivo
consolidar a aéreas das paredes afetadas pela erosdao do vento. Atualmente observa-
se que as unidades de adobe apresentam mais deterioradas do que as juntas. A
geometria das paredes foi também alvo de alteragcdes, destacando-se o
preenchimento de véarias aberturas. Em principio, os contrafortes da parede oeste da
parede longitudinal da nave colapsaram. Além disso, os contrafortes da parede
longitudinal este da nave foram reforcados através do aumento da sua espessura.
Atualmente, esse refor¢co apenas permanece num dos contrafortes (Figura 3).

O interior da igreja tem dois pilares junto das paredes longitudinais da nave, que
podem corresponder a parte que resta de uma estrutura de um arco em quincha
(madeira e terra) que existia no passado e que separava a cabeceira da nave
(Figura 3). Em principio, a cobertura original foi reconstruida apés o colapso do arco
interior de quincha. O telhado apresentava provavelmente uma forma compativel com
0 arco e seria assim mais alto do que o telhado existente. As vigas transversais de
madeira apresentam uma fraca ligacao as paredes de adobe. Assim, foram aplicadas
ancoragens duas vigas transversais da cobertura (Figura 4).

Figura 3: Pilares no interior da igreja junto das parede longitudinais da nave [6].
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Figura 4: Vigas transversais de madeira e pormenor da ancoragem [6].
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2. LEVANTAMENTO DAS ANOMALIAS

O levantamento das anomalias, realizado pela Universidade do Minho, permitiu
verificar a fachada principal da igreja (sul) apresenta fendas verticais juntos dos
cunhais visiveis nas superficies exterior e interior da parede, indicando que a sua
ligacdo as paredes longitudinais da nave ndo é totalmente eficiente (Figura5). A
parede longitudinal oeste da igreja apresenta fendas no topo da parede e deformacgdes
para fora do plano. A parede longitudinal este apresenta também fendas verticais, que
parecem estar associadas a assentamentos da base da parede, que por sua vez
podem estar associados a fatores tais como humidade por capilaridade e perda de
argamassa nas juntas (Figura 5). O batistério apresenta fendas uma fenda vertical em
cada umas das paredes transversais e varias fendas no topo do cunhal
sudeste (Figura 5). As paredes apresentam outros tipos de anomalias, tais como
eflorescéncias, presenca de vegetacao, perda de argamassa nas juntas e deterioragao
das unidades de adobe (Figura 5).
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Figura 5: Anomalias identificadas nas paredes da igreja [6].

3. ENSAIOS DE IDENTIFICACAO DINAMICA

A Universidade do Minho efetuou ensaios de identificacao dinamica na igreja de Kufo
Tambo, tendo por objetivo estimar as suas propriedades dindmicas, nomeadamente
frequéncias naturais, modos de vibracdo e coeficientes de amortecimento. Os ensaios
de vibracdo ambiental foram realizados com recurso a acelerémetros piezoelétricos
(10 V/g) colocados no topo das paredes da igreja [7]. Os resultados foram
processados no programa ARTeMIS [8].

Os ensaios de identificacdo dindmica permitiram estimar quatro modos de vibragéo
com frequéncias que variam entre 1.59 Hz e 2.99 Hz. O primeiro modo (1.59 Hz)
corresponde ao primeiro modo na direcdo transversal da igreja. As paredes
longitudinais apresentam curvatura simples em contra fase, destacando-se as
amplitudes elevadas no cunhal sudoeste. O segundo modo (2.15 Hz) corresponde a
um modo na dire¢céo longitudinal, no qual se destaca a vibragdo da fachada principal
para fora do seu plano. O terceiro modo (2.68 Hz) corresponde a um modo
combinado, no qual a parede longitudinal oeste apresenta segunda curvatura. Por
ultimo, o quarto modo (2.99 Hz) corresponde a um modo local da fachada principal.
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Mode 1 (1.59 Hz)

Mode 2 (2.15 Hz)

Figura 6: Modos de vibragao obtidos através dos ensaios de identificacdo dindmica [7].

4. COMPORTAMENTO PARA FORA DO PLANO DA PAREDE DA NAVE

As paredes da igreja de Kuio Tambo apresentam elevada espessura. Além disso, a
parede longitudinal oeste da nave ndo possui contrafortes no exterior, que permitam
reduzir os deslocamentos para fora do plano. Assim, foi realizado um estudo
simplificado sobre o comportamento para fora do plano da parede longitudinal oeste
na nave, tendo em consideracdo a morfologia do parelho da alvenaria na espessura
da parede. A Figura 7 apresenta a geometria da secdo de parede considerada com
largura unitaria. As unidades de adobe tem cerca de 0.70x0.35x0.20 m e a espessura
média das juntas é igual a 15 mm. A base da parede em alvenaria irregular
apresentam unidades de pedra com 0.70 m de dimensdo maxima. Nas juntas da base
considerou-se uma espessura média de 30 mm. Note-se que parede tem cerca de
1.71 de espessura incluindo o reboco. Uma vez que reboco néo foi considerado nas
analises, a espessura da parede do modelo € igual a 1.64 m.

A modelagao numérica foi desenvolvida no programa de analise estrutural 3DEC, que
tem por base o Método dos Elementos Discretos (MED) [9]. No MED as unidades de
alvenaria sdo modeladas com blocos que interagem entre si através das superficies de
contacto. Assim, em geral expande-se as unidades de alvenaria incluindo a espessura
das juntas. Como consequéncia, as unidades de adobe foram modeladas como blocos
com 0.715x0.315x0.215 m e a junta apresenta espessura igual a zero. A alvenaria de
pedra irregular da base da parede foi modelada com recurso a poligonos de Voronoi.

Foram considerados dois modelos MED distintos, tendo em consideracédo diferentes
comportamentos para os blocos das unidades de adobe, nomeadamente: (a) Modelo
1, em que os blocos sao deformaveis e apresentam uma malha interna; (b) Modelo 2,
em que se assume os blocos como rigidos. Em ambos os modelos modelaram-se as
unidades de pedra da base da parede como blocos rigidos, assumindo-se que a
deformacéo ocorre apenas nas juntas. As propriedades materiais dos modelos foram
determinadas com recurso aos ensaios realizados pela Pontificia Universidad Catdlica
del Peru e aos resultados disponiveis na literatura (Tabelas 1 a 3). Além do peso
préprio da parede, considerou-se também a respetiva componente vertical e horizontal
do peso da cobertura.
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Figura 7: Identificacdo e geometria do modelo da parede.
Tabela 1 - Propriedades elasticas do modelo com blocos deformaveis.
Unidades de pedra Unidades de adobe
v [KN/m®] 19 19
E [MPa] 19400 114
G [MPa] 776 46
Interface Interface Interface
pedra-pedra adobe-adobe adobe-pedra
K, [GPa/m] 2.67 5.33 5.33
Ks [GPa/m] 1.07 2.13 2.13
Tabela 2 - Propriedades elasticas do modelo com blocos rigidos.
Unidades de pedra Unidades de adobe
y [KN/m®] 19 19
Interface Interface Interface
pedra-pedra adobe-adobe adobe-pedra
K, [GPa/m] 2.60 0.52 0.94
Ks [GPa/m] 1.04 0.21 0.37
Tabela 3 - Propriedades nao lineares das interfaces.
Interface Interface Interface
pedra-pedra adobe-adobe adobe-pedra
c [MPa] 0.100 0.044 0.065
¢ [rad] 0.400 0.500 0.450
fi [MPa] 0.050 0.010 0.010

A avaliacdo do comportamento para fora do plano da parede longitudinal oeste foi
realizada com recurso a andlise ndo linear estatica com distribuicdo de forcas
horizontais proporcionais a massa da estrutura. Os resultados do Modelo 1 (blocos
deformaveis) indicam que a aceleracao horizontal méxima é igual a 0.14 g e 0.23 g
para a analise com forcas aplicadas na direcao +X (interior para o exterior) e para a
analise com forcas aplicadas na direcdo -X (exterior para o interior). A parede
apresenta menor capacidade resistente para anélise com forcas aplicadas na mesma
direcdo do impulso horizontal da cobertura. Ambas as analises apresentam
mecanismos de colapso que correspondem a rotacdo da parede junto da sua
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base (Figura 8). O Modelo 2 (blocos rigidos) apresenta uma resposta muito
semelhante ao comportamento do Modelo 1 (Figura 9). Os resultados das analises
demonstram que a diferenca em termos de maxima aceleracao horizontal aplicada é
igual a 1.5%, no qual o menor valor corresponde ao modelo com blocos rigidos. Os
mecanismos de colapso sdo também semelhantes (Figura 9).

Foi ainda realizada uma analise paramétrica, tendo por objetivo avaliar o
comportamento parede em funcao da variacao dos parametros para os quais existem
incertezas, nomeadamente: (a) Morfologia do aparelho da alvenaria de adobe;
(b) Malha utilizada para modelar a alvenaria irregular da base; (c) Parametros do
comportamento ndo linear das diferentes interfaces. A andlise paramétrica foi
realizada assumindo-se blocos rigidos para as unidades de adobe. Os resultados
permitiram verificar que, em geral, as varia¢gdes na capacidade maxima em for¢a séo
pouco significativas. A maior variagdo em termos de aceleragdo horizontal maxima é
igual a cerca de 7% (0.145 g) e ocorre para 0 modelo em que se assume um aparelho
regular para modelacdo da alvenaria da base. Todas as analises apresentam um
mecanismo semelhante, caracterizado pela rotacao da parede junto da sua base.
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Figura 8: Comportamento para fora do plano da parede oeste.
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Figura 9: Comparacao da resposta dos Modelos 1 e 2.
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5. COMPORTAMENTO PARA FORA DO PLANO DA FACHADA

A fachada da igreja apresenta fendas verticais juntos dos cunhais, que condicionam a
sua ligacao as paredes longitudinais da nave e consequentemente podem aumentar a
sua vulnerabilidade sismica, nomeadamente no que diz respeito a resposta para fora
do plano. Assim, a resposta para fora do plano da fachada, incluindo a ligacdo das
paredes nos cunhais, foi também analisada com recurso a um modelo parcial da
igreja. O modelo MED (Figura 10) é constituido pela fachada e parte das paredes
longitudinais das paredes longitudinais da nave (cerca de 10 m comprimento). Uma
vez que as paredes do batistério nao apresentam uma ligacao eficiente as paredes da
nave, o batistério ndo foi considerado no modelo da fachada. A viga transversal
existente junto da fachada apresenta uma ligagéo pouco eficiente as paredes da nave
e nao foi considerada (Figura 4). O modelo inclui ainda vigas de madeira nos lintéis
horizontais das aberturas (Figura 11a). Foram ainda consideradas as forgas
(componente vertical e horizontal) correspondentes ao peso da cobertura.

No modelo MED da fachada adotaram-se blocos rigidos para modelagéo das unidades
de adobe e de pedra. A alvenaria da base das paredes foi modelada com recurso a
poligonos de Voronoi com dimensdes superiores as dimensdes reais das unidades de
pedra, tendo por objetivo reduzir o esforgco computacional. As propriedades materiais
iniciais do modelo da fachada sdo semelhantes as propriedades utlizadas para
modelagédo da parede oeste com blocos rigidos, com a exce¢ao das interfaces pedra-
pedra e das interfaces pedra-adobe, que tém em consideracao as dimensodes elevadas
dos poligonos de Voronoi na deformagé&o da estrutura. O modelo foi calibrado em
relacdo ao primeiro modo local da fachada estimado nos ensaios de identificagéo
dindmica (2.15 Hz), assumindo as propriedades materiais elasticas das interfaces
como variaveis a calibrar. O modelo da fachada foi calibrado de acordo com o método
proposto por Douglas-Reid e obteve-se um erro inferior a 1% para a frequéncia do
primeiro modo local da fachada. As Tabelas 4 e 3 apresentam as propriedades
elasticas apos calibragéo e as propriedades nao lineares, respetivamente.
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Figura 10: Modelo da fachada.
Tabela 4 - Propriedades elasticas do modelo da fachada apés calibracao.
Unidades de pedra  Unidades de adobe Vigas de madeira
y [KN/m®] 19 19 4
Interface Interface Interface
pedra-pedra adobe-adobe adobe-pedra
K, [GPa/m] 1.04 0.40 0.62
Ks [GPa/m] 0.42 0.16 0.25
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A estratégia de modelagédo baseou-se na criacdo de macroblocos regulares, que foram
posteriormente discretizados em blocos rigidos de menor dimensao representativos
das unidades de alvenaria. Assim, a malha do modelo apresenta uma junta vertical em
toda a altura da ligacéo ente a fachada e as paredes ortogonais (Figura 11b). Note-se
gue os cunhais da igreja apresenta imbricamento das unidades de alvenaria nestas
ligacbes. Deste modo, a ligacao entre paredes ortogonais foi garantida através das
propriedades elasticas e inelasticas destas juntas verticais. A consideracdo das
propriedades inelastica das propriedades interface entre a unidade de alvenaria e a
junta nestas juntas verticais pode subestimar a capacidade resistente da fachada. Por
outro lado, representacdo do cunhal com ligagcéo rigida pode sobrestimar a resposta
da fachada. Assim, a modelagcédo da ligagédo da fachada as paredes longitudinais da
nave foi modelada assumindo as seguintes hipéteses: (a) Junta inelastica com
propriedades iguais as propriedades das unidades de adobe, com f;igual a 0.12 MPa
and c igual a 0.18 MPa (Modelo 1); (b) Junta elastica com rigidez igual a rigidez da
junta, mas com resisténcia & tracado e coeséo infinita (Modelo 2); (c) Junta com ligagéao
muito fraca entre paredes ortogonais, assumindo-se as propriedades da argamassa de
terra (Modelo 3).

» CONSTRUCTION
CORNER JOINT

(b)

Figura 11: Pormenores do modelo da fachada: (a) Vigas de madeira; (b) Junta na ligacéo
entre a fachada e as paredes longitudinais da nave.

A avaliagdo do desempenho sismico da fachada foi realizada com recurso a andlise
nao linear estatica com distribuicao de forgas horizontais proporcionais a massa na
direcao ortogonal a fachada (sentido positivo e negativo).

Os resultados da analise com forcas aplicadas no sentido negativo (para o exterior da
igreja) indicam que a ligacdo da fachada tem uma influéncia significativa no
comportamento da fachada (Figura 12). A aceleracao horizontal maxima de colapso é
igual a 0.24 g, 0.34 g (+42%) € 0.15 g (-38%) para o Modelo 1, 2 e 3, respetivamente.
Os Modelos 1 e 3 apresentam mecanismos de colapso semelhantes, correspondendo
ao colapso local da fachada com rotacdo na base. As fendas iniciam-se na alvenaria
de adobe e prolonga-se até a base com uma inclinacao de cerca de 45° o que se
aproxima do mecanismo de colapso observado no modelo simplificado da parede
oeste. Os mecanismos de colapso dos Modelos 1 e 3 encontram-se de acordo com o
dano observado na fachada da igreja, no qual se destacam as fendas juntos dos
cunhais (Figura 5). Os resultados do Modelo 2 parecem indicar os critérios utilizados
para a ligacao entre a fachada e as paredes da nave é mais eficiente do que a real
ligacdo das paredes nos cunhais. O mecanismo de colapso do Modelo 2 apresenta
fendas nas paredes longitudinais da nave e n&o junto dos cunhais, como observado na
inspecao do dano da igreja. Além disso, apresenta também o colapso da parede este.
Uma vez que apenas se considerou parte das paredes longitudinais e o colapso da
parede este pode estar relacionado com a rigidez no plano da parede, foi realizada
uma analise adicional do Modelo 2 com molas horizontais nas extremidades livres das
paredes longitudinais da nave. A rigidez nas molas foram definidas tendo por objetivo
simular a real rigidez nas paredes longitudinais. Os resultados deste modelo
apresentaram ligeiras alteracdes relativamente ao comportamento do Modelo 3
(Figura 5), envolvendo a rotacdo da fachada e fendas nas paredes ortogonais (0.36 Q).
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A analise nao linear estatica com forgcas aplicadas na direcao positiva (para o interior
da igreja) apresenta a menor aceleragéo de colapso (Figura 13). Esta aceleragao de
colapso (0.14 g) ocorre para a andlise do Modelo 3 e envolve o colapso da fachada
com fendas verticais junto dos cunhais e fendas diagonais (na espessura da parede)
junto da interface entre a alvenaria de adobe e a alvenaria irregular de pedra.

Figura 12: Analise nao linear estatica na diregcao -Y.

Modelo 1 Modelo 2
(0.19 g) i (0.37 _‘

Mﬁf% Z

Figura 13: Analise nao linear estatica na direcéao +Y.
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6. CONCLUSOES

A igreja de Kufio Tambo (Peru) apresenta paredes compostas por alvenaria de adobe
na parte superior e uma base em alvenaria irregular de pedra. A igreja apresenta
fendas verticais na fachada junto dos cunhais. Além disso, as paredes apresentam
outras anomalias, tais como eflorescéncias, presenca de vegetacdo, perda de
argamassa nas juntas e deterioragdo das unidades de adobe.

Este estudo teve como principal objetivo avaliar o desempenho sismico com recurso a
modelos desenvolvidos com base no Método dos Elementos Discretos (MED) e a
analise nao linear estatica. O primeiro modelo corresponde a um modelo DEM
simplificado da parede oeste da igreja e tem por objetivo estudar o comportamento
para fora do plano da parede longitudinal da nave. Por ultimo, foi preparado um
modelo parcial da igreja, composto pela fachada e parte das paredes ortogonais da
nave, tendo por objetivo avaliar o comportamento para fora do plano da fachada. Este
modelo foi calibrado com base nas propriedades dindmicas estimadas através de
ensaios de identificagdo dinamica.

Os resultados das analises permitiram concluir que a aceleragdo de colapso do
modelo da parede oeste € igual a 0.14 g e 0 mecanismo de colapso corresponde a
rotacdo da parede junto da sua base. No modelo da fachada consideram-se diferentes
comportamentos para a ligacdo entre as paredes ortogonais. Os resultados das
analises permitiram concluir que a ligacado entre paredes ortogonais tem influéncia
significativa na resposta para fora do plano da fachada, no qual se obteve a
aceleracao de colapso minima (0.14 g) para o modelo com ligacao muito fraca entre
paredes ortogonais.
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