Inginerie seismica
Curs 13

= Metode de calcul structural
= Controlul structural

Notele de curs sunt disponibile la
http://cemsig.ct.upt.ro/astratan/didactic/seism/

Metode de calcul structural pentru proiectare

* Metoda fortelor laterale

raspunsul structurii guvernat de modul fundamental de vibratie
perioada proprie de vibratie fundamentala 7<1.5 sec

structura regulata pe verticala

inaltimea mai mica de 30 m

= Metoda de calcul modal cu spectre de raspuns
— considera proprietatile dinamice ale structurii
— aplicabila structurilor complexe (neregulate)

— o aproximare buna a raspunsului "real” daca se considera un
numar suficient de moduri proprii de vibratie

— aproximari datoritd combinarii raspunsurilor modale

— aproximari datoritd combinarii efectelor componentelor actiunii
seismice




Metoda fortelor laterale si metoda spectrala
Limitari:
— Actiunea dinamica
+ Actiunea seismica - dinamica
* Rezultatele celor doua metode de calcul - infaguratori

* Metoda de calcul modal cu spectre de raspuns: pierderea semnului
datoritd combinarii raspunsurilor modale

— Raspunsul inelastic al structurilor

» Majoritatea structurilor au o comportare inelastica la actiunea
seismica de calcul

* Modelul de calcul - comportare elastica
* Ductilitatea structurii este considerata prin factorul g

Avantaje:
— Simplitate
— Calcul elastic - suprapunerea efectelor
— Eficienta de calcul

Metode alternative de calcul

Metoda de calcul dinamic liniar
Metoda de calcul dinamic neliniar

Metoda de calcul static neliniar




Metode de calcul dinamic (liniar si neliniar)

Actiunea seismica - definita prin accelerograme

Accelerogramele - reprezentative pentru migcarea
seismica din amplasamentul considerat

— magnitudine

— distanta sursa-receptor

— conditii locale

Accelerograme:

— inregistrate

— artificiale

Actiunea seismica - un grad ridicat de incertitudine =
raspunsul seismic trebuie determinat pe baza mai multor
accelerograme

— trei accelerograme: raspunsul maxim

— sapte accelerograme: raspunsul mediu

Calcul dinamic liniar

Model elastic al structurii

Raspunsul seismic este obtinut prin integrarea numerica
directa a ecuatiei de migcare

[y +[e{ay + [k [ uj = ~[m]{1}di, (¢)

Rezultate: variatia in timp a marimilor de raspuns

Avantaje: reflecta cel mai fidel raspunsul real al structurii
(daca e elastic)

Dezavantaje:

— Calcul elastic

— Volum mare de rezultate

— Putere ridicata de calcul




Calcul dinamic neliniar

Model inelastic al structurii

Raspunsul seismic este obtinut prin integrarea numerica
directa a ecuatiei de migcare

Modelul de calcul al elementului structural trebuie sa
reflecte comportarea inelastica la cicluri repetate
Avantaje: modelul cel mai "exact" al raspunsului seismic
al unei structuri

parte elastica articulati
\ plastica
EI

Calcul dinamic neliniar

Elementele disipative: verificarea deformatiilor inelastice
(ductilitatea)

Elementele nedisipative: verificarea rezistentei

Dezavantaje:

laborios

programe de calcul sofisticate

modelarea comportarii inelastice a elementelor structurale
prelucrarea unui volum mare de rezultate

Utilizare:

— evaluarea performantei seismice a unor constructii noi de
importanta ridicata

— evaluarea performantei seismice a cladirilor existente




Calcul static neliniar ("push-over"

= Modelul structurii - inelastic (monoton)

= Multe structuri raspund preponderent intr-un singur mod
propriu de vibratie - modul fundamental

M
parte elastica articulati
\ plastica
B - -
EI o

incarcérile gravitationale: constante

incarcarile seismice: variabile

Calcul static neliniar ("push-over"

Principiul calcului static neliniar:

— aplicarea incarcarilor gravitationale

— aplicarea si cresterea progresiva a unei distributii de forte laterale
("actiunea seismica")

Calculul static neliniar - "capacitatea"” structurii

Informatii legate de:

mecanismul plastic al structurii

redundanta structurii (factorii o /a;,)

ordinea aparitiei articulatiilor plastice

nivelul eforturilor din elementele nedisipative corespunzatoare

formarii mecanismului plastic A
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Controlul structural

Proiectarea conventionala a structurilor la SLU -
structurile rezista actiune seismica prin asigurarea unei:
— rezistente ridicate (comportare slab-disipativa)

— ductilitate ridicata (comportare disipativa)

O rigiditate suficienta la SLS

Dezavantaje:

— structuri rigide: acceleratii mari ale plangeelor = avarierea
echipamentelor

— structuri flexibile: deplasari relative de nivel mari = avarierea
componentelor nestructurale

Intolerabil pentru:

— cladiri al caror continut este mai scump decét structura insasi

— cladiri care trebuie sa raméana operationale dupa cutremur

Controlul structural

Controlul structural - modificarea proprietatilor dinamice
ale structurii pentru a reduce raspunsul dinamic

Control pasiv - dispozitive care nu necesita surse externe
de energie pentru a fi activate

— izolarea bazei

amortizori histeretici

amortizori cu lichid vascos si visco-elastici

disipatori cu masa acordata (TMD)

disipatori cu lichid acordat (TLD)

Control activ - foloseste dispozitive care necesita o sursa
de energie externa pentru a fi efective in reducerea
vibratiilor structurii

— disipatori cu masa acordata activa (AMD)

— disipatori cu tendoane active (ATD)

— sisteme cu contravantuiri active




Izolarea bazei

* Instalarea unor dispozitive intre fundatie si structura
pentru izolarea migcarii terenului de migcarea structurii

= Varianta 1: reazeme cu o rigiditatea laterala mica si cu

rigiditate verticala mare

— Reazeme din elastomeri: reduc fortele seismice aplicate structurii
dar induc deformatii mari in reazeme

— Reazeme din elastomeri cu miez de plumb: reducerea deplasarilor
datorita amortizarii suplimentare

Superstructure
Anchor

Elastomeric ">
Bearing

Superstructure
Anchor

Pier Anchor

Elastomeric
Bearing

Izolarea bazei

* Varianta 2: suprafete de lunecare sau frecare intre

fundatie si structura

* Forta taietoare transmisa structurii este limitata la forta
statica de frecare = coeficientul de frecare cat mai redus

= Vant puternic si cutremure minore fara lunecari = este
necesara o forta de frecare minima

» Deplasari reziduale =
suprafete de alunecare
concave pentru revenire
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Ar
©
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Izolarea bazei - principii

* Modificarea perioadei proprii de vibratie
— cresgterea perioadei proprii de vibratie
— diminuarea pseudo-acceleratiilor (fortelor seismice)
— cresterea deplasarilor la nivel de reazeme
= Disiparea energiei seismice
— reducerea deplasarilor
— reducerea pseudo-acceleratiilor
— sensibilitate redusa la variatii in spectrul de pseudo-acceleratie
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Control pasiv
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Control pasiv

= Disipatori cu masa acordata: un sistem format dintr-o
masa, un arc si un amortizor, de obicei instalat la varful
cladirii

= Eficient pentru reducerea vibratiilor armonice, prin
modificarea perioadei proprii de vibratie a structurii fata

de perioada de vibratie a actiunii armonice
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Control activ

= Sistemele de control activ sunt alcatuite din:

— sensori: masurarea actiunii seismice, a raspunsului structurii la
aceasta, sau a ambelor

— dispozitivul de control: proceseaza informatia masurata si
calculeaza fortele de control necesare

— actuatori: aplica fortele necesare si sunt de obicei actionati de
surse externe de energie
* Raspunsul dinamic al structurii este partial eliminat de
fortele externe aplicate de actuatori

= Avantaje: sunt efective pentru un domeniu larg de
frecvente ale actiunii perturbatoare

= Dezavantaje: cost ridicat si necesitatea unei surse
externe de putere





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


