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REZUMAT

Racu, Tudor. Analiza comportamentului seismic al structurilor de tip cadru prin
metoda time-history utilizind inregistriri de cutremure simulate si reale. In aceasta lucrare
se studiaza raspunsul seismic al structurilor de tip cadru in baza simularilor accelerogramelor
seismelor reale si celor sintetic generate pe o structurd dimensionatd conform normativelor
actuale din Roménia. Se urmdreste identificarea particularitatilor si vulnerabilitatilor acestor
tipuri de structuri. Se utilizeaza analiza Time-History si calculul modal in baza acceleratiilor
spectrale. Calculul structural se realizeaza in programul specializat ETABS. Analiza raspunsului
seismic se realizeaza pe baza rezultatelor deplasarilor maxime, drift inter-etaj, spectre de raspuns
de nivel, acceleratii de nivel, diagrame de eforturi pe elemente, compararea cu limitele impuse de
normative, etc.

Teza este compusa din introducere, 4 capitole, concluzii , bibliografie si anexe. Lucrarea
contine 67 pagini(fard anexe), 70 figuri si 20 tabele. Bibliografia constd din 11 surse de referinta.
Anexele contin 13 pagini, 3 tabele si 12 figuri.

Cuvinte-cheie: comportament seismic, structuri de tip cadru, metoda time-history.

SUMMARY

Racu, Tudor. Analysis of the seismic response of frame-type structures using the
time-history method with simulated and real earthquake recordings.

This study examines the seismic response of frame-type structures based on simulations
of real earthquake accelerograms and synthetic accelerograms generated for a structure designed
according to current Romanian standards. The research aims to identify the particularities and
vulnerabilities of these types of structures. The analysis employs the Time-History method and
modal calculations based on spectral accelerations. Structural calculations are conducted using
the specialized ETABS software. The seismic response analysis is based on results such as
maximum displacements, story drifts, story response spectra, story accelerations, force diagrams
on elements, comparisons with code-imposed limits, and more.

The thesis consists of an introduction, 4 chapters, conclusions, bibliography, and
appendices. It spans 67 pages (excluding appendices), includes 70 figures and 20 tables. The
bibliography contains 11 references. The appendices comprise 13 pages, 3 tables, and 12 figures.

Keywords: seismic response, frame-type structures, time-history method.
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INTRODUCERE

Structurile de tip cadru reprezintda una dintre cele mai frecvent utilizate solutii
constructive pentru structurile cu numarul de niveluri realtiv scazut, datoritd unor serii de factori
precum flexibilitatea structurald si capacitatea de disipare a energiei seismice. Pe langad cele
mentionate, comportamentul structurilor in cadre poate varia semnificativ in dependentd de
caracteristicile miscarilor seismice si de alti factori specifici fiecarei structuri in parte. Studierea
raspunsului seismic a acestor tipuri de structuri este esential pentru Imbunatatirea sigurantei si
performantei cladirilor in zonele predispuse la cutremure.

Actualitatea si relevanta temei abordate:

Cutremurele majore produse anterior, precum cel din 4 martie 1977 si 30 august 1986, au
evidentiat necesitatea studierii raspunsului seismic a tuturor tipurilor de structuri. In plus,
dezvoltarea tehnologiilor de generare a seismelor sintetice, precum si a metodelor de analiza
structurala bazate pe variatia acceleratiolor in timp (Time-History), permit analiza unor scenarii
extreme, greu de simulat doar in baza inregistrarilor de seisme reale. Tema este relevanta atat din
perspectiva proiectdrii unor structuri rezistente, cat si pentru asigurarea conformitdtii cu
normativele de proiectare seismica actuale.

Scopul cercetarii:

Scopul principal al acestei lucrari este de a analiza comportamentul seismic al structurilor
de tip cadru utilizdnd metoda time-history. Se urmareste compararea raspunsurilor structurale
obtinute prin simularea inregistrarilor de cutremure reale si simulate, pentru a identifica
particularitatile si vulnerabilitatile acestor structuri.

Obiectivele cercetarii:

e Analiza parametrilor principali ai comportamentului seismic, precum deplasari,
drift inter-etaj, spectrele de raspuns, etc;

e Identificarea diferentelor dintre raspunsurile structurale generate de cutremurele
reale si cele sintetice;

e [Evaluarea conformitatii raspunsurilor structurale cu limitele impuse de
normativele actuale;

e Formularea unor recomanddri pentru o potentialda Tmbunatatire a proiectarii
structurilor de tip cadru in zonele seismice;

Sinteza metodei ce cercetare si justificarea acesteia:

In cadrul acestei lucriri se va utiliza de bazd metoda time-history. Fiind un tip de analiza

ce ofera o imagine detaliatd si precisa a comportamentului structural in timp. Pe 1anga aceasta,
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pentru fiecare caz de calcul cu metoda time-history, se va realiza si calcul modal in baza
acceleratiilor spectrale caracteristice. Prezenta unor rezultate comparabile pentru cele doua
metode va indica corectitudinea datelor initiale introduse, acestea variind destul de mult in
special pentru metoda time-history. Metoda a fost aleasa datoritd capacitatii ridicate de analiza a
raspunsurilor dinamice complexe. in cadrul studiului au fost utilizate:

e Trei inregistrari de seisme reale: 4 martie 1977 statia INC, 30 august 1986 statia
INC s1 BUC;

e Trei seisme sintetice: generate pe baza spectrului de proiectare elastic pentru
factorul de comportare q=1, tipului de seism si magnitudinea acestuia, perioadele
dominante. De asemenea se introduc si o serie de parametri specifici
amplasamentului statiei de monitorizare seismicd INC. Acesti parametri includ:
tipul de teren, viteza undei de forfecare, distanta Joyneer-Boore;

Limitele cercetarii:

Studiul se limiteaza la utilizarea unui set redus de accelerograme, a unui singur tip de
structurd si a amplasamentului Bucuresti. In acest caz, un alt tip de structurd sau amplasament
influenteaza asupra rezultatelor si a aplicabilitatii concluziilor formulate.

Prin aceasta structurare, lucrarea ofera o analiza detaliatd a comportamentului seismic al
structurilor de tip cadru, contribuind la dezvoltarea unor solutii mai robuste pentru proiectarea in

zonele seismice.



CONCLUZII ST RECOMANDARI

Conform rezultatelor calculelor prezentate in capitolul 3 si a analizei acestora in capitolul

4, comportamentul seismic al structurilor de tip cadru prezinta urmatoarele aspecte cheie:

Distributia raspunsului seismic pe inidltime. Nivelurile superioare prezintd raspunsuri
amplificate a deplasarilor si acceleratiilor maxime, comparativ cu nivelurile inferioare ce
prezintd un raspuns mai redus.

Efectul rezonantei. Zona critica a spectrului corespunde perioadelor proprii de vibratie a
structurii pentru modurile 1 si 2. Astfel se atestd o similitudine a frecventelor proprii
structurii i a miscarii seismice aplicate.

Rigiditaiti reduse si deplasari cumulative. Micsorarea rigiditatilor pe Indltime din cauza
micsorarii incdrcarilor ce urmeaza a fi preluate, afecteaza in mod direct raspunsul seismic
in special deplasarile pe directie orizontald. La nivelurile unde se atestd micsorarea
sectiunilor stalpilor, persistd valori mai mari ale driftului.

Impactul seismelor sintetice. Seismele sintetice genereaza raspunsuri severe, de cateva
ori peste ceve reale, cu depasiri ale spectrelor de proiectare pentru toate nivelurile si a
limitelor impuse pentru deplasari orizontale si drift. Aceste scenarii extreme indica
asupra necesitatii considerdrii in cazurile de proiectare a obiectivelor strategice si de
importantd deosebita.

Diferentele intre metodele de analizd. Analiza time-history, in linii generale prezinta
valori mai scazute cu 15-20%. Datoritd integrarii dinamice si a interactiuniii modurilor

proprii de vibratie, poate fi considerata o metoda de calcul ce ofera rezultate mai exacte.

Recomandari pentru optimizare:

Cresterea rigiditatii structurale prin introducerea peretilor structurali, a diafragmelor sau
contravantuirilor. Contribuie la reducerea deplasarilor si deformatiilor in zonele critice.
De asemenea influenteaza asupra distributiei masei si rigiditatii, fapt ce urmeaza sa scada
perioadele si sa reduca efectul de rezonanta.

Validarea cu analize avansate. Realizarea unei analize neliniare va surprinde
comporamentul structural real pentru a valida ipotezele prinvind plastificarea si disiparea
energiei.

Proiectarea pentru seisme extreme. Luarea in calcul a acestor scenarii permite asigurarea
unei sigurante structurale in cazurile structurilor deosebit de importante.

Implementarea dispozitivelor de amortizare. Utilizarea unor damperi sau a altor sisteme

de amortizare reduc efectele de amplificare in timpul rezonantei.
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