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INTRODUCERE

Scopul acestei teze de doctorat consta in analiza situatiilor reale existente si a reglementarilor
privind protectia populatiei si a fondului construit impotriva actiunilor dinamice provocate de undele
seismice, vibratii, socuri.

Tindnd cont de necesitatea si de oportunitatea acestei teze de doctorat, urmatoarele obiective
principale au fost urmarite pe tot parcursul cercetarilor si anume:

- evaluarea multicriteriala a nivelului actual ale cercetarilor in domeniu pe baza analizei
critice a realizarilor relevante atat pe plan national, cat si la nivel international,
- stabilirea setului de elemente reologice care sa contituie baza teoretica pentru
dezvoltarea si fundamentarea modelelor finale, cu rol aplicativ, tindnd cont de caracteristicile
elastice si disipative ale mediilor analizate si de comportamentul dinamic al ansamblului
structural si functional considerat;
- analiza comparativa a comportarii atat in regim static, cat in special in regim dinamic a
modelelor reologice in scopul identificarii si evidentierii elementelor de specificitate privind
capacitatea acestora de a simula intimitatea (profunzimea) fenomenologica a interactiunii
organ de lucru — material procesat;
- asamblarea la nivel teoretic a setului de modele de interfata, prin compunerea structurala
si corelarea functionalda a elementelor inertiale, conservative si disipative cu urmarirea, in
scopul optimizarii, a urmatorilor parametri esentiali: complexitatea structurala versus fidelitatea
simularii, nivelul de detaliere versus disponibilitatea de rezolvare (calculabilitate numerica);
- compatibilizarea structurald si functionalda a configuratiilor optimale de implementare a
sistemelor vasco-elastice de izolare a bazei tinand cont de evaluarile corelative multicriteriale
dintre caracteristicile dominante ale actiunilor dinamice externe si parametrii esentiali ai
structurilor izolate.
- elaborarea unui set de teste instrumentale ,in situ” completate cu o serie de incercari
experimentale de laborator efectuate in Sismalab Italia care, pe baza unui plan sistemic de
analiza multi-corelativa, sa asigure baza de date pentru procesul de armonizare
comportamentald si acordare parametricda a modelelor matematice/numerice cu realitatea
identificabila si masurabila;
- stabilirea configuratiei finale, acordarea caracteristicilor de lucru si validarea setului de
modele de interfatd cu evaluarea nivelului de performanta obtinut.

Teza de doctorat este structurata in 7 capitole dezvoltate pe 179 pagini continand 102 figuri, 19

tabele si 143 referinte bibliografice.

In cele ce urmeaz4, este prezentata o descriere a continutului capitolelor tezei.

in capitolul | este prezentat stadiul actual privind cercetarea si dezvoltarea inovativa in domeniul
sistemelor antiseismice elastomerice.

Capitolul Il prezintd atat problematica actuala privind cerintele si nivelul de performanta a
sistemelor de izolare seismica si antivibratila, cat si cerintele specifice privind evaluarea actiunilor
dinamice transmise cladirilor prin vibratii, socuri si seisme. Capitolul trateaza aspecte legate de
efectul vibratiilor transmise cladirilor, apoi aspecte privind cerintele specifice de rezistenta si confort
pentru ocupantii cladirilor. De asemenea, in cadrul acestui capitol sunt prezentate criteriile de
evaluare cantitativa a vibratiilor transmise si parametrii normati pentru vibratiile transmise cu limite
admisibile ale acestora.

Capitolul 1l se ocupa de alcatuirea structurala, functionala si de performanta a sistemelor de
izolare antivibratila, prezentand modalitati de reducere a vibratiilor transmise prin izolarea antivibratila,
apoi se discutd despre modelele fizice si dinamice de clacul. Prezentul capitol se ocupa si cu

-7 -
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prezentarea aspectelor teoretice privind izolarea antivibratila cu elemente elastomerice, cu dispozitive
elastomerice si metodele reologice ale dispozitivelor antivibratile elastomerice.

In capitolul IV se prezintd modelele reologice compuse ale sistemelor antivibratile si antiseismice.
Capitolul dezvolta aspecte legate izolarea vibratilor pe baza sistemelor cu modele reologice
compuse, cum ar fi Modelul Voigt-Kelvin (E/V), modelul Maxwell, modelul Zenner E/(E-V), modelul
Voigt-Kelvin-Hooke E-(E/V), modelul Voigt-Kelvin-Newton V - (E/V), Modelul Voigt-Kelvin-Hooke-
Newton (E-V) - (E/V) siraspunsul fiecarui sistem in parte la excitatia dinamica inertiald armonica.

In capitolul V se realizeaza o caracterizare experimentald a dispozitivelor dependente de viteza
cu fluid vascos si a sistemelor de izolare elastomerice. Sunt evaluate caracteristicile statice si
dinamice ale elementelor antivibratorii din elastomeri si sunt trecute in revista ipotezele de baza in
utilizarea elementelor elastomerice. Tot in cadrul prezentului capitol se prezintd si incercarile initiale
de tip efectuate pentru ambele tipuri de dispozitive anti-seismice. Sunt prezentate de asemenea
conceptele si metodele de izolare a bazei cu dispozitive elastomerice antiseismice

Capitolul VI se ocupa de compatibilizarea corelativa si optimala a ansamblului teren-izolator-
structurd. In acest capitol se realizeaza in debut o evaluare critica a structurilor supuse procesului de
compatibilizare, apoi se prezintd bazele teoretice ale compatibilizarii structurale si functionale. in
continuare capitolul dezvolta trei tipuri de abordari ale conceptului de compatibilizare: compatibilizare
de tip, de configuratie si de forma.

Capitolul VII cuprinde concluzii finale, contributii personale in domeniul tezei precum si directii
viitoare de cercetare.

Rezultatele prezentate in acesta teza au fost obtinute cu sprijinul Ministerului Fondurilor
Europene prin Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013,
Contract nr. POSDRU/159/1.5/S/132397.
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CAPITOLUL |
STADIUL ACTUAL PRIVIND DEZVOLTAREA INOVATIVA A SISTEMELOR ANTISEISMICE
ELASTOMERICE

1.1. Introducere

in esenta, noul concept de izolare a bazei reprezinta totalitatea solutiilor tehnice necesare pentru
reducerea a solicitarii seismice a cladirii.

Izolarea bazei reprezintd categoria generala de disipare pasiva a energiei, care include sgi
amortizarea structurii. In amortizarea structurii se adaugd dispozitive de amortizare in interiorul
structurii pentru disiparea energiei, dar care nu permit deplasarea bazei. [121]

Conceptele actuale de proiectare se concentreaza pe urmatoarele cai de abordare, si anume:

- marirea rezistentei elastice. Aceasta masura este costisitoare, iar pentru cladiri inalte duce la
acceleratii mari ale etajelor. Diminuarea distrugerilor structurale prin continuarea maririi rezistentei
poate cauza mai multe daune structurii cladirii decat cele care ar avea loc intr-o cladire cu rezistenta
mai mica.

- limitarea rezistentei elastice cu sporirea ductilitati. Aceasta abordare este permisiva cu
daunele componentelor structurale, care nu pot fi reparabile, dar se evita prabusirea cladirii.

1.2. Stadiul actual al sistemelor antiseismice elastomerice

In anul 1970 izolarea bazei a fost implementata in ingineria structurald mai intai poduri la, apoi la
constructii civile. [122]

Primele aplicatii la structuri au adaugat disiparea energiei la flexibilitatea deja existenta. Sistemul
de izolare din cauciuc cu miez de plumb (LRB) a fost inventat in anii 1970 si acesta a permis ca
flexibilitatea si amortizarea sa fie introduse in aceeasi unitate. incepand cu anul 1980, dezvoltarile in
tehnologia cauciucului au condus la noi amestecuri de cauciuc care au fost denumite ,cauciuc cu
amortizare mare” (HDRB).

Functia a izolatorilor antiseismici este de a reduce actiunea seismica prin reducerea fortelor
orizontale care solicita cladirile in caz de cutremur. Acest lucru este posibil pe baza a doua efecte
combinate, dupa cum urmeaza:[123]

% flexibilitate laterala prin folosirea izolatoarelor intre fundatie si suprastructura ceea ce duce la
cresterea perioadei pulsatiei proprii foarte mult si este redusa acceleratia spectrala, prin urmare
fortele seismice;

.

+ energia de disipare (sub forma de caldurd) care face ca izolatorul s& asigure reducerea
spectrului de raspuns care mai departe duce la reducerea fortelor seismice.

1.3.Scopul si obiectivele tezei

Oportunitatea tezei de doctorat rezultd din necesitatea solutionarii obiectivelor de protectie
antiseismica pe baza analizei situatiilor reale existente si a cerintelor reglementate privind protectia
populatiei si a fondului construit impotriva actiunilor dinamice provocate de undele seismice, vibratii,
socuri, etc.

Necesitatea abordarii temei propuse in teza deriva din ansamblul concluziilor rezultate in urma
analizei comparative multicriteriale a stadiului actual in domeniul considerat. Aspectele de
oportunitate identificate si prezentate anterior, in acest paragraf, completeaza in mod firesc ideea
conform careia cercetarea aprofundatéd a realitatilor din practica actualda in domeniul protectiei
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structurilor impotriva actiunilor dinamice variate si intense este imperios necesara. Elementele pe
baza de materiale compozite elastomerice, in scopul identificarii si fundamentarii unor metode
avansate de compatibilizare sistemica, asigura cerinta de cercetare si actualizare.

Obiectivul major si, Tn esenta, scopul tezei este compatibilizarea structurala si functionala a
configuratiilor optimale de implementare a sistemelor vasco-elastice de izolare a bazei tinand cont de
evaluarile corelative multicriteriale dintre caracteristicile dominante ale actiunilor dinamice externe si
parametrii esentiali ai structurilor izolate.

in esenta au fost analizate si propuse cele mai reprezentative solutii cu aplicabilitate certd la
izolarea dinamica a constructiilor sub actiunea seismelor, cat si a reazemelor antivibratile
elastomerice la actiuni ale vibratiilor determinist.

CAPITOLUL I
ANALIZA CERINTELOR SI A NIVELULUI DE PERFORMANTA A SISTEMELOR
DE IZOLARE ANTISEISMICA SI ANTIVIBRATILA
2.1. Problematica actuala privind cerintele si nivelul de performanta a sistemelor
de izolare seismica si antivibratila. Cerinte specifice privind evaluarea actiunilor
dinamice transmise cladirilor prin vibratii, socuri si seisme.

Evaluarea comportarii unei structuri solicitata dinamic in timpul exploatarii, pe intreaga durata
de viata, consta in compararea parametrilor de comportare cu valorile de referintad stabilite pe baze
normative. in cazul structurilor pentru constructii, criteriile de performanta au la bazé cerinta esentiald
de rezistenta si stabilitate impusa de Regulamentul (UE) 305/2011 si HG 622/2004 privind produsele
pentru constructii. Astfel, capacitatea structurala este apreciata pe baze normative (norme nationale,
norme europene), in functie de starea limita de tensiune gi deformatii.[15]

2.2. Efectul vibratiilor transmise cladirilor.
Cerinte specifice de rezistenta si confort pentru ocupantii cladirii
Vibratiile transmise cladirilor pot fi produse de urmatoarele cauze: explozii in cariere, cutremure
de pamant, actiunea vantului, circulatia vehiculelor, functionarea masginilor, actiunile dinamice ale
echipamentelor incorporate (inglobate) in constructii.[17]
La oameni si la cladiri care nu genereaza vibratii are loc procesul de imisiune a vibratiilor.
La masini, ca surse de vibratii, pot aparea procese de emisiune gi imisiune a vibratiilor.[19]

2.3. Criterii de evaluare cantitativa a vibratiilor transmise

Majoritatea criteriilor de evaluare cantitativa a vibratiilor transmise folosesc parametrii cinematici
esentiali ce definesc miscarea vibratorie periodica, si anume: deplasarea, viteza, acceleratia, precum
si frecventa. Alte criterii utilizeaza marimi de sinteza ca transmisibilitatea, grad de izolare, tarie, grad
de percepere, functie de transfer, impedanta mecanica. [35]

a. Criteriul parametrilor cinematici individuali ai vibratiilor

b. Criteriul parametrilor cinematici combinati ai vibratilor pentru evaluarea efectului asupra
ocupantilor (persoanelor) din cladire:
b.1. Coeficientul de percepere a vibratiilor.
b.2. Intensitatea si nivelul vibratiilor transmise corpului uman.
b.3. Nivelul vibratiilor transmise corpului uman in functie de durata de expunere la vibratii.

Pe baza efectelor psihosenziale si a determinarilor experimentale au fost stabilite stari limita
fiziopatologice Tn functie de parametrii cinematici ai vibratiilor, frecventa acestora, durata de expunere
a corpului uman si directia de actiune asupra sa.
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Pragul de percepere sau limita de confort redus, pragul de oboseala sau limita de capacitate
redusa prin oboseald, pragul de nocivitate sau limita de expunere pentru sanatate in functie de
acceleratia eficace, frecventa si durata de expunere sunt reprezentate in figura 2.3.[19]

50 80
42 oy -@\@/152;,’
o (521 ><: \\’/“_’\S,z/ ;
gr\ 10 ‘ X et +
10 s vay
) m S-S s
- E 1 Gl
E = 98
2 1 o S
1248 fHz
0,2 . .
1248 80 f Hz Fig. 2.5. Reprezentarea pragului de
Fig. 2.3 Reprezentarea pragului de percepere, percepere, pragului de oboseala in functie de
pragului de oboseals si a pragului de nocivitate in  acCeleratia eficace (r.m.s.), frecventa si durata de
functie de acceleratia eficace, frecvents si durata expunere n functie de acceleratia eficace,
de expunere [19] frecventa si durata de expunere [19]

Pentru vibratiile transmise transversal corpului uman (directiile anatomice Ox si Oy), pragul de
obosealéd sau limita de capacitate redusd prin obosealéd in functie de acceleratia eficace (r.m.s.),
frecventa gi durata de expunere este reprezentata in figura 2.5.

c. Criteriul parametrilor cinematici combinati ai vibratiilor pentru evaluarea efectelor asupra
cladirilor
c.1. Criteriile Crandall si Edwards-Northwood.

c.2. Intensitatea si nivelul de tarie (severitate) al vibratiilor transmise cladirilor.

d. Criteriul transmisibilitatii vibratiilor
d.1. Metoda transmisibilitatii vibratiilor. Vibratiile transmise se evalueaza pe baza fortei transmise prin
legatura dintre echipament si baza de asezare ce face parte din structura de rezistenta.

d.2. Metoda impedantei mecanice. in fiecare punct al structurii poate fi determinatd impedanta
mecanica.

2.4. Parametrii normati pentru vibratiile transmise. Limite admisibile
Parametrii normati ai vibratiilor transmise mediului natural si construit constituie baza obiectiva pentru
evaluarea nivelului de vibratii i a efectelor acestora asupra degradarilor, avariilor sau confortului din
cladiri.
2.4.1. Efectele vibratiilor asupra rezistentei si integritatii structurale

Corelatia dintre nivelul limita al vibratiilor si efectelor directe asupra structurii cladirilor este
analizata si sintetizata pe baza datelor din literatura de specialitate si a documentelor normative. Au
fost stabilite niveluri limitd ale vibratiilor transmise ca urmare a unor criterii de apreciere specifice
documentului studiat.
a. Criteriul de apreciere a vibratiilor pe baza amplitudinii deplasarii;
b. Criteriul de apreciere a vibratiilor pe baza vitezei vibratiilor [4]’;
c. Criteriul de apreciere pe baza acceleratiei vibratiilor.
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2.4.2. Efectele vibratiilor asupra aparaturii si a echipamentelor inglobate
Vibratiile transmise cladirii au efecte directe asupra aparaturii si echipamentelor inglobate, dar
acestea nu trebuie sa afecteze urmatoarele cerinte:asigurarea integritatii fizice;mentinerea
parametrilor functionali in clasele de precizie specificate in documentatia de referinta; asigurarea
conditiilor de durabilitate in timp,satisfacerea cerintelor de fidelitate, fiabilitate si mentenabilitate.

2.4.3. Efectele vibratiilor asupra ocupantilor umani din cladire

a. Criteriul acceleratiei vibratiilor.Valorile limita pentru pragul de oboseala, pragul de sanatate si cel de
nocivitate sunt stabilite pentru o expunere la vibratii pe timp de opt ore, dupa norma ISO 2631 si
studiile lui J. J. Soliman. Sunt prezentate nivelul de exigenta pentru cele trei categorii de limite la
oboseala, sanatate si nocivitate.

b. Criteriul vitezei vibratiilor. Valorile limita recomandate pentru viteza vibratiilor sunt stabilite pentru
asigurarea confortului la limita de percepere (oboseala) a ocupantilor in diverse situatii ale activitatii
umane gi categorii de cladiri. Astfel, sunt prezentate nivelul de exigenta a vitezei vibratiilor functie de
frecventa.

2.4.4. Efectul socurilor transmise cladirilor
Efectul socurilor transmise cladirilor este caracterizat de urmatorii factori:natura sursei de
socuri; caracteristica dinamica a sursei de socuri; modul de rezemare a sursei de socuri Si
caracteristicile miscarilor vibratorii rezultate ca urmare a socurilor perturbatoare.

2.4.5. Cerinte specifice ale sistemului echipament dinamic-structura
sub actiunea socurilor
a. Cerinta de rezistenta si stabilitate
b. Cerinta de confort interior la zgomot si vibratii
c. Cerinta de integritate fizica, rezistenta si durabilitate a echipamentelor inglobate si aparatelor
functionale ale cladirii
d. Conditia ca forta transmisa sa fie mai mica decat forta excitatoare impulsiva (soc)

2.5. Cerinte pentru asigurarea functionalitatii echipamentelor de mare sensibilitate
ce echipeaza cladirile la actiunea vibratiilor transmise din exteriorul acestora
(vibratii din trafic, industriale, lucrari de constructii in vecinatate, deplasarea
vehiculelor pe calea de rulare, metrou, tramvaie), inclusiv echipamente vitale.

2.5.1.Calitatea si siguranta echipamentelor vitale incorporate in cladiri supuse actiunilor
dinamice aleatoare seismice, tehnologice sau industriale

Performanta sistemului echipament-cladire constd in ansamblul tuturor caracteristicilor i
parametrilor care duc la indeplinirea urmatoarelor cerinte:

a) asigurarea functionalitati normale a echipamentului la parametrii stabiliti in specificatiile
tehnice;

b) asigurarea integritatii fizice, atdt a componentelor sensibile, cat si a echipamentului in
ansamblul sau, pe baza solicitarilor definite prin marimi cinematice (deplasarea, viteza, acceleratie)
sau prin marimi dinamice (forte, tensiuni, presiuni) specifice actiunilor aleatoare;

c) asigurarea exigentelor de rezistenta, stabilitate si siguranta in exploatare astfel incat
defectarea echipamentului vital, in timpul si dupa actiunea dinamica aleatoare (cutremure de pamant,
socuri industriale, tehnologice etc.) sa nu pericliteze comportarea normala a cladirii la cerintele
structurale, securitatea la foc, siguranta la utilizare, confortul interior.
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2.5.2.Cerinte si criterii de performanta

a. Cerinte esentiale pentru asigurarea calitatii echipamentelor vitale din dotarea constructiilor
supuse actiunilor dinamice aleatoare: rezistenta si stabilitate; siguranta in exploatare; siguranta la foc;
igiena, sanatatea oamenilor, protectia si refacerea mediului; izolatie termica, hidrofuga si economie
de energie; Protectia impotriva zgomotului.
b. Cerinte de baza pentru siguranta in functionare a echipamentelor vitale din dotarea
constructiilor supuse actiunilor dinamice aleatoare

Toate instalatiile si echipamentele trebuie sa fie incadrate in categorii de severitate dinamica,
diferentiate pe baza exigentelor de functionare si comportare in timpul si dupd producerea actiunii
dinamice aleatoare.

CAPITOLUL 3
ALCATUIREA STRUCTURALA, FUNCTIONALA S| DE PERFORMANTA A SISTEMELOR DE
IZOLARE ANTIVIBRATILA

3.1. Izolarea antivibratila
Reducerea vibratiilor transmise are la baza conceptul izolarii antivibratile. l1zolarea antivibratila
reprezinta ansamblul realizarilor de conceptie, proiectare si executie cu scopul reducerii vibratiilor
transmise.
Parametrii de interes pentru un sistem antivibrati SA sunt. transmisibilitatea absoluta.,
transmisibilitatea absoluta cinematica, transmisibilitatea relativa, raspunsul dinamic.

3.2. Modele fizice si dinamice de calcul
Pentru echipamentele care utilizeaza vibratiile in procesul tehnologic, studiul dinamic trebuie sa
sintetizeze doua aspecte contradictorii ce urmeaza a fi rezolvate simultan, adica optimizarea
parametrilor functionali pentru vibratile utile si diminuarea efectelor nedorite ale vibratiilor care se
transmit mediului locuit, natural si tehnologic.

3.2.1. lzolarea antivibratila cu elemente elastomerice
|zolarea antivibratild este procedura prin care se imbina cerintele, principiile fizice si solutiile
aplicative ingineresti in scopul reducerii vibratiilor transmise la nivelul valorilor admise, recomandate
sau normate.

u=Asinwt

a b
Fig. 3.2. Schema de principiu a unui sistem de izolare antivibratila:
a — izolare activa; b — izolare pasiva; 1 — echipament; 2 — sistem antivibratil;
3 — suportul echipamentului [20]
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3.2.2. Dispozitive elastomerice
Categoria elementelor vascoelastice cu cea mai mare utilizare eficienta o constituie izolatoarele
din cauciuc antivibratil special executat in acest scop. [14], [15], [20]

3.2.3. Modele reologice ale dispozitivelor antivibratile elastomerice

Modelul Voigt-Kelvin generalizat

rl 1 n 2 T] n
| | |
| |
(o) (e}
D Pmmemd —
E, E, E,

Fig. 3.3. Model Voigt-Kelvin generalizat [19]

Tensiunea totala ¢ in ntregul mediu va fi tensiunea din fiecare element, iar deformatia totala o
va fi suma deformatiilor corespunzatoare fiecarui element, astfel:

n
€= &+ g o tEL= D &,
k=1

Daca se aplica tensiunea ¢ = o, constanta in timp, pe baza conditiilor de echilibru si continuitate
impuse modelului Voigt-Kelvin generalizat, se obtine
n
e(t) =0y Y —-[1-e (Ecnt], (3.12)
k-1 Ex

Modelul Maxwell generalizat

Fig. 3.4. Model Maxwell generalizat [19]
Ecuatia constitutiva de stare pentru elementul k din modelul Maxwell generalizat este:

ékzék/Ek +G/T]k, (314)

La e =g, = const, pentru intreg modelul rezulta
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n
o(t) =gy >, Ee™ EB/mot, (3.17)
k=1

3.2.4. Caracteristici fizico-mecanice ale elementelor din cauciuc
In vederea stabilirii, pe baze experimentale, a proprietétilor fizice si mecanice ale cauciucului
au fost utilizate epruvete de proba extrase din materialul vulcanizat.

3.2.5. Principalele caracteristici fizico-mecanice ale epruvetelor
din cauciuc vulcanizat

Principalele caracteristici fizico-mecanice ale elementelor din cauciuc care se determina in
regim static pe epruvete standardizate sunt: a) modulul de elasticitate (Young) pentru o deformatie
relativd 100%, Pa; b) alungirea relativa efectiva, %; c) alungirea remanenta, %; d) rezistenta la sfasiere,
Pa; e) duritatea, °Sh (A); f) compresiunea remanenta, %.

Principalele caracteristici fizico-mecanice determinate pe epruvete in regim dinamic sunt: a)
modulul de elasticitate longitudinal (Young), Pa; b) rezistenta Yerzley, %; c) numarul de cicluri pana la
aparitia primei amorse de fisurare; d) numarul de cicluri necesar evolutiei rupturii in masa de cauciuc
pana la 4 mm, 6 mm si 8 mm; e) temperatura in masa de cauciuc supus la solicitarea repetata, °C; f)
deformatia remanenta, %.

Deformatia specifica se defineste ca raportul dintre deformatia efectiva (alungirea, scurtarea) Ah
si inaltimea initiala a elementului hy, adica:

e=Ah/hy =(h—hy)/h,. (3.18)

Tensiunea normala
Se va introduce notiunea de tensiune reald o si tensiunea conventionalé o definite astfel:

o = PIA; (3.20)
c = P/A,, (3.21)

unde P este sarcina axiala echivalenta a solicitarilor exterioare: Ao, A — aria sectiunii transversale n
stare nedeformatd si, respectiv, deformatd a unei epruvete din cauciuc solicitatd uniaxial
(intindere/compresiune).

Tensiunea efectiva (reala) va fi

o = (PIA) A,
sau
c=\c". (3.23)

Modulul de elasticitate static

- modulele de elasticitate la echilibru E si G, corespunzator situatiei cand in timpul aplicarii
fortei are loc procesul complet de relaxare;

- modulele de elasticitate instantanee E, si Go, adica E, =tlira E(t) si G, =!iirgJG(t),ceea ce

inseamna ca aceste marimi caracterizeaza materialul ideal elastic.

Duritatea cauciucului reprezinta proprietatea cauciucului de a rezista (opune rezistenta) la
patrunderea in el a unui corp standardizat ca forma si dimensiuni. SR 5441 stabileste metoda de
determinare a duritatii materialelor vulcanizate pe baza de cauciuc natural sau sintetic, indicandu-se
valoarea duritatii Tn grade internationale (IRHD) sau in grade Shore A.
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3.2.6.Principalele caracteristici ale dispozitivelor antivibratile elastomerice

Coeficientul de formé este definit de raportul dintre aria transversala incarcata si aria libera a
elementului solicitat la compresiune.

Fluajul este fenomenul care se caracterizeaza printr-o deformare continua atunci cand sarcina
aplicatd elementului din cauciuc este constantd. Acest proces se desfdsoara dupd o lege
exponentiala si se incheie dupa un anumit timp.

Modificarea totala a formei
; Modificarea elastica

Restul de modificare

A (%] i ]

90

Fluaj
e

85

80

75 )
ts)
—

/
Incarcare Descarcare

Fig. 3.5.Diagrama de fluaj a unui element din cauciuc [20]

Modulele de elasticitate statice. Pentru calculul elementelor antivibratile din cauciuc este
necesar sa se cunoasca modulele de elasticitate longitudinala E si transversala G.

Modulul de elasticitate transversala G reprezinta capacitatea cauciucului de a rezista elastic la
deformatiile unghiulare de forfecare aplicate din exterior. El nu depinde de forma constructiva a
elementului antivibratil din cauciuc, ci numai de amestecul de cauciuc vulcanizat caracterizat numai
de duritatea acestuia.

Modulul de elasticitate longitudinald E reprezinta capacitatea cauciucului de a rezista elastic la
deformatii longitudinale (axiale) cauzate de solicitarea de compresiune sau intindere, fiind dependent
atat de duritatea cauciucului, cat si de forma elementului deformabil (la volum constant).

Modulul de elasticitate dinamic. Pentru elementele din cauciuc supuse la vibratii, modulul de
elasticitate, ca urmare a reactiei materialului, isi mareste valoarea in comparatie cu modulul static.

S-a introdus marimea E, , se numeste modul dinamic de elasticitate longitudinala si este definit

de raportul dintre tensiune si componenta deformatiei in faza cu tensiunea.

[¢) [¢)

E
E, I=In . B Ey

No -

(¢ (¢

a b _
Fig. 3.8. Modele vascoelastice pentru cauciuc Fig. 3.9. Modelul Zener pentru
antivibratil: a — modelul Voigt-Kelvin; b — modelul cauciuc antivibratil [19]
Maxwell [19]
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E E
E =1

Fig. 3.10. Model complex pentru cauciuc antivibratil [19]

Rigiditatea. Rigiditatea elementelor din cauciuc reprezinta tangenta la curba caracteristica forta-
deformatie intr-un punct precizat.

Tn regim cvasistatic, cauciucul antivibratil se poate comporta in mod distict, astfel:

- elastic, cu o caracteristica liniara forta-deformatie reversibila la incarcare-descarcare pe
aceeasi dreapta (fig. 3.11, a);

— vascoelastic, cu o caracteristica neliniara cu doua ramuri: pentru incarcare, respectiv
descarcare (fig. 3.11, b).

A

F

><V

N
vy

Fig. 3.11 Comportarea cauciucului [24]

Functie de regimul dinamic (forte, viteza de deformare, frecventa), cauciucul evidentiaza
capacitatea de pierdere interna a energiei, reflectata prin existenta unei elipse, numite bucléd
histerezis. Aceasta elipsa se afla in planul F — x in doua situatii:

- una dintre axele elipsei coincide cu caracteristica liniara forta-deformatie, ca in figura 3.12, a,
evidentiind un comportament cvasistatic, cu coeficientul de rigiditate ks = tan o,

— nici o0 axa a elipsei nu coincide cu caracteristica liniara forta-deformatie, ca in figura 3.12, b,
ceea ce pune in evidenta comportamentul dinamic ,reactia dinamica” prin marirea coeficientului de

rigiditate de la tan ala tan f = K.

A A
F F
B; s’
5 /D
A A A
1
Y ~ F[T777777777, 7
-’ ’1
(7Y R B’ 226 Fo ““}“ -fC
i
F (R o S =B PR B VSIS
o { o= AY 4
0 f X x 0 f f X x
o

Fig. 3.12 Bucla histerezis [25]
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3.3. Dispozitive antivibratile elastomerice
Elementele antivibratile din cauciuc de fabricatie romaneasca au fost omologate patru amestecuri
distincte de cauciuc antivibratil cu simbolurile SAB 9, SAB 4a, SAB 22, SAB 31, avand duritati cuprinse
intre 45 si 75 ShA. Pe baza acestui cauciuc au fost realizate elemente antivibratile pentru diverse
masini si utilaje din productia industrialda roméneasca, cum ar fi: locomotive, excavatoare,
compactoare vibratoare, ciururi vibratoare, automobile, autospeciale, motoare termice.

B
h
A L
w c 4 / &
‘ Q
= @ i - :@ @ <
,_,.____,.1__._.__-1 <| @
: O
= E 0 9 \/
D ] h
d
a b

Fig. 3.14. Schema constructiva pentru elemente antivibratile din cauciuc:
a — cu un strat de cauciuc; b — cu doua straturi de cauciuc ,sandwich” [15]

3.3.1. Sisteme de izolare antivibratila cu elemente elastice

Au fost adoptate urmatoarele solutii tehnice:

a) sisteme antivibratile alcatuite numai din elemente elastice cu amortizare interna neglijabila,
unde reglajul regimului dinamic de evitare a zonelor de rezonantd asigura gradul de izolare a
vibratiilor;

b) sisteme antivibratile alcatuite numai din elemente elastice cu amortizare interna mica; in
acest caz, izolarea dinamica a vibratiilor se realizeaza prin reglajul regimului dinamic in afara
rezonantelor, iar limitarea amplitudinii deplasarii vibratilor este asiguratd prin amortizarea interna
proprie.

3.3.2. Sistem antivibratil de izolare dinamica

F,sinot F,sinot

Im, »ool

a b

Fig. 3.15 Sistemul elastic liber si sistem legat [22]
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Fig. 3.16. a Diagrama T-Q pentru diverse valori  Fig. 3.16. b Diagrama 6-Q pentru diverse valori ale

ale ¢ [1] ¢ [1]

Variatia parametrilor T si | este data de raportul pulsatiilor Q2 si de parametrul , in figura 3.17.

3 ———

[ I I
Anterezonanta =0 Postrezonanta
10,1

—10,15
b= 0,25
21— =
X
2 J2.?
I pentru £=0
1 — 100 —— ===
80
/ [
20 1
0 +— 0
1.2 2 3 o 4 5
E—

Fig. 3.17. Variatia transmisibilitatii T si a gradului de izolare | functie de raportul
pulsatilor Q = o/p si de fractiunea din amortizarea critica ¢ [22]

3.4. Sisteme de izolare antivibratila
Sistemele de izolare antivibratila cele mai raspandite sunt schematizate ca modele dinamice cu
un singur grad de libertate cu parametrii constanti.
Sistemele liniare disipative vascoase sunt alcatuite din cel putin un element reologic Hooke cu
modulul E = const sau coeficientul de rigiditate k = const si un element reologic Newton cu
coeficientul de rezistenta vascoasa n sau coeficientul de amortizare vascoasa c in diverse combinatii.
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lF(t) lF(r)
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I I
Fig. 3.22 Sistemul Zenner [3]

Fig. 3.23 Sistemul Hooke-Voigt-Kelvin [3]

3.4.2. Actiuni exterioare
a. Actiunea cinematica armonica

b. Actiunea dinamica

3.4.3.Bucla histerezis pentru sistemul vascoelastic liniar Voigt-Kelvin
Criteriul fundamental in evaluarea capacitatii de disipare a energiei interne il constituie existenta
si mé&rimea buclei histerezis.

3.4.4. Ecuatia buclei histerezis in tensiune-deformatie specificac - ¢

Pentru corpul Voigt-Kelvin, fara masa, cu parametrii E, n si excitatia armonica cu amplitudinea o,
si pulsatia o, avem ecuatiile parametrice caracteristice sub forma

o =0psinomt
~% . 1

. 3.76
=E m(smo)t—cmocosa)t). ( )
+ (DTO

-20-



GUSA G. Adriana

Carmen (ALEXANDRU)

Analiza performantei sistemelor elastice si disipative de izolare dinamica la actiuni seismice sau vibratorii

3.4.5. Ecuatia buclei histerezis in forta deformatie F-x

o)
1+8°

6,=0,s8iNp=0,

F=Fsingp=F,
Fcosq
-A

<
HB

-G,COSQ)

.3
"J1+5

Fig. 3.32 Bucla histerezis in tensiune-deformatie
specificac—¢ [19]

3.4.6. Modelul Maxwell. Bucla hister

Ecuatia buclei histerezis in tensiune-deformatie

5 A
J1+6 £
X! ol x
i
‘ g
!
'

S

X,=A sinp=A
148"

g,8inQ=¢,

Fig. 3.33 Reprezentarea grafica a buclei histerezis
in sistemul de coordonate F — x [19]

ezis pentru sistemul vascoelastic liniar Maxwell

specifica o —¢

Reprezentarea grafica a buclei histerezis pentru modelul Maxwell, in coordonate ¢ — ¢, este

data in figura 3.44.

Fig. 3.34. Reprezentarea grafica a buclei
histerezis pentru modelul Maxwell,
in coordonate ¢ — ¢. [19]

F.cos0

Fig. 3.35 Reprezentarea grafica a buclei
histerezis pentru modelul Maxwell
in coordonate F-x [19]

3.5. Analiza dinamica a sistemelor de izolare cu dispozitive elastomerice
modelate reologic
3.5.1. Model Voigt-Kelvin
Consideram sistemul vascoelastic Voigt-Kelvin, cu caracteristicile k, ¢, m, din figura 3.46 format
din:

18

a
Fig. 3.36. Sistemul vascoelastic Voigt-Kelvin [19]
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a. Controlul dinamic in forta F(t) si raspuns in deplasare x(t)
- Pentru amortizarea structuraléa elastomericg obtinem

F
Ao, 1 (3.110)

kK Ja-02)2+52°
-Pentru amortizarea vascoasa discretad avem:

a-bo. 1
k \/(1—Q2)2 +4CZQZ

in figura 3.37, a se prezinta variatia Iui A functie de Q si de amortizarea § iar in figura 3.37, b in
functie de Q si C.

-3 -3

5 x 10 25 x 10
4 §=0,1 2
-0, / \ 01
3 1.5
E . E =02
< $=0,2 < //\X/
2 1
A
5=0,4
£=0.6
1 05 B
—8=0,6
Jk &/on.s
——5=0,8
0 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Q Q
a b

Fig. 3.37. Variatia amplitudinii A functie de Q -3, si functie de Q si £.[19]
a. Forta dinamica transmisa suportului
Expresia fortei dinamice instantanee transmise este

Q(t) =Qy (w)sin(wt —0), (3.123)
unde 0 este defazajul intre forta perturbatoare si forta transmisa.

a. Evaluarea izolarii vibratiilor
In figura (3.38) se prezinta variatia transmisibilititii T pentru cazul cu amortizare structurala § (fig.
3.38, a) si pentru cazul amortizarii vascoase C (fig. 3.38, b).

10

8

6 S
) =02 3
— —
4 y

L—¢=0.1

raums

5=04 2
=0.6
3=0.6
2 1 £=0.8
—5=08 -
\EE
0 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Q Q
a b

Fig. 3.38. Variatia transmisibilitatii T pentru cazul cu amortizare structurala & (fig. 3.38, a) si pentru cazul
amortizarii vascoase ¢ (fig. 3.38, b).[19]
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3.5.2. Modelul Maxwell
[ |

Fig. 3.39 Sistemul vascoelastic Maxwell [19]

Amplitudinea A, se va exprima in functie de tipul amortizarii astfel:
- pentru amortizarea structurala 6= cw/k, avem

R 1+ 82
Po=7 Q4 +82(1-02)2 (3.142)

reprezentata in figura 3.40, a;
— pentru amortizarea vascoasa ¢ = c/(2mp), avem

R 1+ 40202

M= \/ Q4 +4020%(1-02)? (3.149)

6 0.04

0.035 \
\

\4/ 0.03
4 \‘/ =02

\ 502 0.025
E 3 E oo
< 5=0.4 < \\ G=04
0.015
2 \V =06
5=0.6 0.01
=08
1 _/e\\e;:as 0.005
o \ 0 ;
0 1 2 3 4 5 6 0 0.5 1 15 2
Q Q
a b

Fig. 3.40 Amplitudinea A, in cazul amortizarii structurale sau amortizarii vascoase [19]

a. Forta dinamica transmisa suportului fix
Forta dinamica Q transmisa fundatiei este, pentru cele doua tipuri de amortizari:
- pentru & = cw/k, Tnlocuind in (3.146), obtinem
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(3.148)

52 .
= F y
R 0\/94 +82(1-0?)?

— pentru £ = c/(2mp), avem & = 2£Q, rezultand

4 ZQZ
Qo = FO\/Q4 +4C2CQZ (l_QZ)Z ' (3.149)

c. Evaluarea izolarii dinamice
Curbele de variatie pentru T (©2,3) si T (Q2,C) sunt reprezentate in figura 3.51.

1.4

1.2

1

0.8

-
0.6

N

\
\
I\

\
\

2

15

05

=08

=06

=04
=02

ams

=0.1

0.4
\ 5=0.1
0.2
\&

0

0 1 2

Fig. 3.31 Curbele de variatie pentru T (€2,8) si T (©2,8)

CAPITOLUL 4
MODELE REOLOGICE COMPUSE ALE SISTEMELOR ANTIVIBRATILE $I1 ANTISEISMICE

4.1. IZOLAREA VIBRATIILOR PE BAZA SISTEMELOR CU MODELE REOLOGICE COMPUSE
4.1.1.Modelul Voigt-Kelvin

in figura 4.1.a se ilustreaza reprezentarea simbolicd a modelului cu excitatie cinematica, iar in
figura 4.1.b modelul cu excitatie dinamica

ot

m, " | excitatie
.\‘/ ~ | dinamica inertiala
r
A
I x(t)=A, sinwt x(t)
excitatie 0 raspuns
cinematica =, cinematic
m— m—

Q(t) raspuns dinamic I Q(t) raspuns dinamic

a b
Fig. 4.1. Modelul Voigt-Kelvin [6]

4.1.3. Modelul Maxwell
Acest model descrie comportarea fizica liniara a terenului. Este schematizat prin legarea in
serie a unui element elastic cu un element vascos. in figura 4.2.a se ilustreaza reprezentarea
simbolicad a modelului cu excitatie cinematica, iar in figura 4.2.b modelul cu excitatie dinamica, model
care este analizat [22].
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m, gl excitatie
Y . £ dinamica inertiala
x(t)=A, sinot r ‘
e \

excitatie A
- cinematica x(t)
N 1" raspuns
y(t) raspuns cinematic

cinematic m=

+ Q(t) raspuns dinamic

; d{[) ra;spuns dinamic
a b
Fig. 4.2. Modelul Maxwell [6]

4.1.5. Modelul Zener

A

X(t)=A, sinmt ~| dinamica inertiala

m, . ot excitatie
"
r\

excitatie A
= cinematica \' I x(t)
m !
raspuns
J_ N m—L cinematic
c ¥ _]_
A
|- raspuns c vt
cinematic |raspuns
k cinematic
k
Nk Nk

T 777707

v Q(yly)/ﬁ;aspuns dinamic
a b
Fig. 4.3. Modelul Zener [6]

v Q(t) raspuns dinamic

4.1.7. Modelul Voigt-Kelvin-Hooke

: 4 g ot excitatie
L ‘ Xx(t)=A, sinwt e dinamica inertiala
0® |1 excitatie r
B - cinematica 3 R 4“ x(t)
m I~raspuns
- cinematic
Nk » m
vt
|_raspuns A
cinematic v
+- raspuns
K cinematic

7777

Q(t) raspuns dinamic Q(t) raspuns dinamic

a b
Fig. 4.4. Modelul Voigt-Kelvin-Hooke [6]

4.1.9. Modelul Voigt-Kelvin-Newton

'y

m, ot excitatie
X(t)=A, sinwt Q' dinamica inertiala
excitatie L A
% cinematica x(t)
m= raspuns
. cinematic
e
T yit I
|_raspuns A
I" cinematic v
raspuns
cinematic
c

Ve s

'O(t) raspuns dinamic Q(t) raspuns dinamic
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Fig. 4.5. Modelul Voigt-Kelvin-Newton [6]
4.1.11. Modelul Voigt-Kelvin-Hooke-Newton

m, o ©t excitatie
~— dinamica inertiala
Wi 4 x(t)=A, sinot rN
| o"-"* T excitatie R Tx{l)
e X N " raspuns
_L = o) m— e cinematic
T—raspuns l ¢
cinematic s )
M—raspuns
cinematic
v

raspuns
cinematic

T y(t)
—raspuns
cinematic

' Q(t) raspuns dinamic -
fQ(r) raspuns dinamic

a b
Fig. 4.6. Modelul Voigt-Kelvin-Hooke-Newton [6]

CAPITOLUL 5
DISPOZITIVE ANTISEIMICE

5.1. Dispozitive dependente de viteza cu fluid vascos
Amortizorul vascos este un dispozitiv antiseismic care furnizeaza o forta de intindere sau
compresiune care se conformeaza cu legea constitutiva declarata de catre un producator pe un
domeniu de viteze care se extinde pe cel putin doua decade in jos fatd de nivelul maxim calculat.

*kk

Amortizorul vascos poate fi cu fluid vascos (FVD) sau amortizor cu resort fluid (FSD). [11]

5.1.1. Cerinte de alcatuire
Amortizoarele vascoase sunt calculate astfel incat sa nu se produca nicio plasticizare in urma
aplicarii incarcarilor de serviciu si sa nu se produca cedarea in urma aplicarii incarcarilor ultime.
Amortizoarele véascoase sunt calculate sa suporte presiunea interna maxima care rezulta din
combinatia cea mai defavorabild de date de intrare de calcul.

5.1.2. incercarile initiale de tip
a.Incercare de presiune pentru amortizoare cu fluid vascos si amortizoare cu resort
fluid
Se aplica o presiune interna fiecarui FVD sau FSD care trebuie sa fie echivalenta cu 125% din
incarcarea maxima a amortizorului. Aceasta presiune este mentinuta pentru 120 s. [11]***

Fig. 5.2. Incercare de presiune pentru un FVD 500 +100

-26-



GUSA G. Adriana Carmen (ALEXANDRU)
Analiza performantei sistemelor elastice si disipative de izolare dinamica la actiuni seismice sau vibratorii

b. Incercare la vitezi redusa pentru amortizoare cu fluid vascos

Scopul incercarii la viteza redusa il constituie evaluarea fortei axiale capabile a amortizorului in
conditiile deplasarilor termice simulate.

Characteristics of tests / Prove caratteristiche del dispositivo
Load - Velocity / Forza - Velocita cf istics of tests / Prave iche del dispositivo
- - . : . Load - Displacement / Carico - Spostamento
T

‘-‘lq!f“ ,||‘i1 |'-f| ( ||u | | | M | 1
5 ;‘ WHW ;r“‘- {rﬁ‘l‘f Hﬁl ’f‘ }N I\J! ‘rﬂj t}t‘ 'tmw ~'}'AV\II.'IMM}V‘T{: ! M | l‘r}tﬂ fﬂil'“"‘lmﬂ'l{ N \;!Hs“,wﬂ"n

Load [kN]
"
:

i [ J
V)Hﬂ”er‘ " ',\ ff"*'f‘ml rjhw," ﬁ\‘n‘:mﬂm‘h'lﬁmlw;W"‘lﬂ‘Mﬂﬁw‘m‘}‘ﬂ ful,l‘rnfiJU!“h}wt”‘uflwi}‘w:fﬁlllﬂl _

Load / Forza [kN]

05 —DIA —0‘,3 —DIZ —0‘1 a ﬂll 02 0‘3 0‘4 05 60 - : \‘l E] -:w
Velocity [mm/s] Displacement / Spostamento [mm]
Fig. 5.3. Diagrama incarcare-viteza Fig. 5.4. Diagrama forta-deplasare

Characteristics of tests / Prove caratteristiche del dispositivo
Load - Time / Carico - Tempo

Characteristics of tests / Prove caralteristiche del dispesitiva
Displacement - Time / Spostamento - Tempa
T T

e M

.

Load / Forza [kN]
Displacement / Spostamento [mm]

‘\\ /
“ ‘Wﬂ Jw\ . . ) \
Time / Tempo [s] Time I Tempa [sec]
Fig. 5.5 Diagrama incarcare-timp Fig 5.6. Diagrama deplasare-timp

c.Incercarea legii de comportare pentru amortizoare cu fluid vascos
Scopul incercarii 1l constituie determinarea curbei caracteristice a FSD, adica a parametrilor Fg
(pre-incarcare), K (rigiditate), C si « (amortizare), care definesc o parte din legea ei caracteristica.

Characteristics of tests / Prove caratteristiche del dispositivo
Load - Displ: 1t / Carico - y

Characteristics of tests / Prove caratteristiche del dispositivo
Load - Velocity / Forza - Velocita

400
300} o N =
300+ - e S
200 200
100 é 1001 ‘
= ® !

£ I I

= S q H

7 9 w /

g -

3 § }
-100 8 -100f- / 1
-200 200 / ]

A
-300( a0l = —
400 L L L 400 L [ T L L L L
40 30 20 -10 [ 10 20 30 0 50 -4 -30 20 -10 0 10 20 0 40
Velocity [mm/s] Displacement / Spostamento [mm]

Fig 5.7. Diagrama incarcare-viteza Fig 5.8. Diagrama incarcare-deplasare
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Characteristics of tests / Prove caratteristiche del dispositivo
Load - Time / Carico - Tempo
400 T T T T
300+ .'r \‘ H\‘ s,
Zw]‘ / i i
= | ! |
Z o) i | ‘ |
= | |
g | |
E or | | | 1 |
Bow | |
g -0 i |
I {
L |
200+ ; | ‘ i
1 | |
300 - ‘ \ A -
0% 2 i [ s 0 12 1 1 18 20
Time / Tempo [s]

400

’N i \l

\I.Il i

Chal

i .{ [.n
I';W il

i

TAcIeniSIics Of [Esls / Prove caralieristiche del disposive
V'elm:ily - Time / Velocita / Tempo

i

‘||; Ml i
Hm;ﬂi“m {WW 2

zm‘ il | i
E | | ‘I ‘\
70 I [ I 1L
8 ‘ ‘ | ‘ ‘. ‘
!
= H\ Ml\‘ i h i ||?'!Iu i J ?
"l“rﬂht“l 'f “”J i J‘\‘j

Time / Tempo [s]

Velocity / Velocita [mmys]

Fig 5.9. Diagrama incarcare-timp Fig 5.10. Diagrama viteza-timp

Characteristics of tests / Prove caratteristiche del dispositivo
Displacement - Time / Spostamento - Tempo
40 v T T T T
A 1 A
\ _‘i' | A
4 \
E 20¢ Y \
£ \ / /1
2 yol/ \ / Vo
£ 10 rl y ! |
g I ! | ! \
] v / kit
T oF b i T Y
g ] , i
w \ 4 /
=10 \ \ | /
E \ Y f
1) L\ ! 1 \ f
5 20 | \ Yot
ks Vo Vool Voo
3 I \ v
2wt - v Yo
\ \f ¥,
\/ \/
-40 v \
% 2 4 6 F 10 ) i G i 20
Time / Tempo [sec]

Fig 5.11. Diagrama deplasare-timp
d. incercarea eficientei amortizorului
Scopul incercarii eficientei amortizorului 1l constituie evaluarea capacitatii dispozitivului de
disipare a energiei si stabilitatea reactiunii.

Energy dissipation lest Energy dissipation test
Displacement-Time Load- Tlme
50
0 \ { 3 /
Y | [ f 400 | |
30 \ | fol I | | | | | | | ‘
{1 I I [ | [ | | ‘ | |
| ! [ o | ‘
B I [ fy | o | | | | | { |
E ol | [ - [ — ‘ | | | | I |
E 10r] | I | ! | |
I | [ | f | | | | E | | | | | I
g0 | | | | | i g0 [ | |
5 | o I |
2 | | | ! ‘ 5 1 T [
8 .40 - | | (- | | |
a 1 1 | | |
-] | | | ] | 1 200 | { ‘ | ‘ | ‘
-20 1 | I b f | |
| L | | | ] ‘ i
v | (. | [ v
-30 Joed 1 Lof | \ | | | l |
| i 400 I | 1 i J |
40 J i
0 1 2 ] 5 5 7 3 g 10 (] 1 2 3 . 5 6 7 8 8 0
time [s] time [s]

Fig.5.12.Diagrama deplasare-timp Fig.5.13. Diagrama incarcare-timp

Energy dssipation test
welacityTine

ime ]

Fig.5.14. Diagrama viteza-timp
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e. incercarea uzurii etanseittii
Scopul incercarii il constituie garantarea rezistentei etanseitatii sub deplasarile de origine termica
pe durata de serviciu prevazuta, fara scurgeri de fluid.

T & =
T ] ot

Fig 5.17. Efectuarea a 7736 cicluri cu o perioada per ciclu de 2.5 s

i Incercarea de verificare a cursei

Scopul incercarii este de a se asigura ca amortizorul este capabil sa suporte cursa de calcul. Un
ciclu cu cursa completa este aplicat amortizorului. Nu este necesar ca amortizorul sa fie umplut cu
fluid. Cerinta este ca amortizorul sa fie capabil s& suporte o cursa cel putin egala cu valoarea de
calcul cu o toleranta de 1 mm.

5.2. Dispozitive elastomerice antiseismice
Izolatorii seismici sunt dispositive antiseismice care preiau incarcarile gravitationale ale

structurii fara a dezvolta efecte semnificative de curgere lenta si care rezista actiunilor ne-seismice,
cum ar fi incarcarea din vant si deplasarilor induse de variatia de temperatura.
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5.2.1. Izolatori din elastomeri
Izolatori din elastomer pot fi, atat de amortizare mare céat si de amortizare mica,folosite cu sau

fara dispozitive complementare:
LAMIERE DI RINFORZO INTERNE VULCANIZZATE [S— PIASTRA DANCORAGGIO ESTERNA
VULCANIZED REINFORCING STEEL PLATES EXTERNAL ANCHOR PLATE
&g VITIDIFISSAGIO -
FASTENING SCREWS
|- o ANCORAGG!
= : = -
<o L "
L - =

ANCHORS
- -

ELASTOMERO
RUBBER

NUCLEO D PIOMBO.
CORE LEAD

PIASTRA D'ACCIAIO VULCANIZZATA
VULCANIZED STEEL PLATE L=

Fig 5.18. a Izolator elastomeric de tip HDRB [3]***  b.lzolator elastomeric de tip LDRB [3]***

a) Dependenta caracteristicilor orizontale de deformatia specifica de forfecare a
cauciucului
Caracteristicile orizontale la incarcari ciclice sunt masurate la urmatoarele niveluri
ale deformatiei specifice de forfecare ale cauciucului: £ 5 %, + 10 %, + 20 %, + 50 % si + 100 %.

Test 8 2.1.22 Caracteristicilor orizontale ci¢ Test 8 2.1.22 One sided ramp/ Carico a rampa singola - N=4000kN (15.1MPa)

prriymak 154NN (.01 w10 dbd=200mm(130% - Sprcimens/Campioni102-103
. : o Load - Horizontal displ Carico - § ale
[ 250
bt [c=snea I %7 T
| / ;>
£ {6 214 / ; //\
L~ / 3 150 \
3° £ 100 / AN
! s / \
50 g % 7
<100 T%
E 0 F 10 15 E = 10 20 30 40 50 60 70
Horizontal displacement/ Spostamento orizontale [mm] Time / tempo [s]
Fig.5.22. Dependenta caracteristicilor Fig 5.23. Testrampa

orizontale de deformatia specifica de
forfecare a cauciucului
b) Dependenta caracteristicilor orizontale de frecventa
Efectul frecventei asupra caracteristicilor orizontale K, si &, (sau K; si Qqg) este determinat prin
incercari la amplitudini ale deformatiei de forfecare ale cauciucului de * 100 %. Caracteristicile
orizontale sunt masurate pentru trei frecvente: 0,1 Hz, 0,5 Hz 2,0 Hz.

Test82.1.23 ! legge di moto
Test 82,123 Deper Inbase st requenza displacements test = 154mm - N=1585kN (6,0MPa) - Specimens/ Campioni 102-103
=15 e Velocity/displ
0 / - 200
z / |1 i
2 00
) i
e B 5 L 00 150 0 200 150 100 50 o 0 100 150 200
PSP R TR PR D -
Fig. 5.24. Dependenta caracteristicilor Fig. 5.25. Deplasarile sinusoidale

orizontale de frecventa
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Test82.1.23 Ca

Load/Carico[kN]

Horizontal displacement/ Spostamento orizontale [mm]

Fig. 5.26. Caracteristicile orizontale la deformatii ciclice

c) Capacitatea la compresiune la o deplasare laterala egala cu zero
Aceasta incercare se realizeaza aplicand o forta verticala pana la valoarea Nsq4 $i mentindnd aceasta
fortd constanta pentru cel putin 3 min, in timp ce izolatorul este examinat pentru semne de cedare. Se
determina caracteristica forta-deplasare.
d) Capacitatea la compresiune la o deplasare laterala egala cu zero

Aceasta incercare se realizeaza aplicand o forta verticala pana la valoarea Ngy4 $i mentinand
aceasta forta constantd pentru cel putin 3 min, in timp ce izolatorul este examinat pentru semne de
cedare. Se determina caracteristica forta-deplasare.

Capacity in compression under zero lateral displacement Test82.1.27 H
Nsd = 8050kN (30,5 i 102-103 dbd=
Vertical load PO Load - Hon

T

| /— Pl
7000 ¢ T . + + . ;
ool § 200

i :

[

[

00N (15.1MPa)

5000} 1 1 1
4000} 1 1 { { ! i
| S 100 4
3000 | ‘ } 1 1 1 H /
2000} / | | | I 3
2 s
1000 =

Vertical load/Carico verticale [kN]

1] { K
-1000 & ‘ 1 1 1 1 = 50! 1 1 1 1 1 1 J
C 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Time / tempo [s] Time / tempo [s]
Fig. 5.27. Capacitatea la compresiune la Fig. 5.28. Capacitatea de deplasare orizontala

o deplasare laterala egala cu zero
e) Capacitatea de deplasare orizontala
Incercarea este efectuatd la o incarcare in rampa. Diagarma este reprezentata in figura 5.28.
f) Rigiditatea la compresiune
Este determinata valoarea K,,.

Stifiness/Rigidezza a

Compres: ssione
Nsd 3

3
g
L2
L E:
S
=

25 3 35 4
ont /Spostamento verticale [mm)

Fig. 5.29. Rigiditatea secanta la compresiune

5.2.2 Materialele componente ale izolatorilor elastomerici
Elastomerii pot fi cu amortizare mica sau cu amortizare mare si indeplinesc cerintele referitoare la
propietatile mecanice si fizice din SR EN 15129:2010.
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5.3. Izolarea bazei cu dispozitive elastomerice antiseismice
5.3.1. Evaluarea gradului de izolare la socuri seismice a cladirilor rezemate
pe dispozitive elastomerice
Cladirile realizate cu structuri din beton armat au deformatii nesemnificative la actiunile
dinamice exterioare provenite din cutremure de pamant. In acest caz, acestea pot fi modelate ca
sisteme rigide Tncastrate in terenul de fundare.

5.3.2. Alcatuirea sistemului de izolare a bazei

ﬁr ¢_ /’%;X [I ______________ q-»

V.
Fig. 5.31. Modelul unei cladiri rezemata elastic Fig. 5.32. Pozitia dispozitivelor elastomerice
[29] de la baza cladirii [29]

CAPITOLUL VI
CERINTE FUNCTIONALE $1 STRUCTURALE CONDITIONATE
DE TRANSMISIBILITATEA FORTELOR SEISMICE DE EXCITATIE

6.1. Raspunsul la actiuni dinamice seismice ale sistemului de ancore cu toroane lungi
pentru consolidarea si fixarea masivelor de pamant natural din componenta
versantilor inclinati
Consolidarea terenului natural pentru evitarea alunecarilor este procedeul care se realizeaza in
mod eficient cu ancore din toroane de otel lungi si care formeaza un bulb de fixare la capatul inglobat.

6.1.1. Modelul dinamic de calcul

vv—

J—y
7

m

5 L

10m

Fig 6.2. Modelul dinamic de calcul al ansamblului de consolidare cu un singur toron [61]
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6.1.2. Capacitatea portanta
Se determina forta transmisa Qo pe baza relatiei transmibilitatii T(C), £), astfel:

Qo = FoT(Q,8) (6.7)
In figura 6.3 se prezinta familia de curbe T((, f) pentru Q =0, .....5 si cu valori discrete
£ =0,15;0,25; 0,35.

4

1(2.23)

|~
& 0
- 0 5 15 20 25 30

10
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 )

Fig 6.3. Familia de curbe T(Q, f) Fig 6.4. Familia de curbe Ty(o) si Tx(w) [61]
pentru £ = 0,15; 0,25; 0,35.[61]

6.2. Comportarea dinamica a imbinarii ancora metalica-beton
pentru asigurarea montajului echipamentelor cu rotor la anvelopa cladirii
Pentru fixarea, montarea si instalarea echipamentelor industrial, energetice si de procesare cu
functionare in regim dinamic, se utilizeaza in mod frecvent, cu mare eficienta, sisteme de ancore
expandabile din otel.

6.2.1. Schematizarea sistemului experimental

Ho1 2
RN N —— ] 1), X(1), X(t
N\ \\\\\\\\k k\ \g m/,’? ‘ —\/ i/ V—— m\ “* ) X( ) X( )
---------- e B W B, e i
7/ .)L [ N FH»
NSNS x\\N & A% 0= < -1 V: 3

Fig 6.7. Curbele %, % si F¢ in domeniul timp [109]
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