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Introducere

Constructiile sunt supuse, de obicei, la actiuni care provin din exploatarea lor normala, dar pot fi supuse
si la actiuni exceptionale (de exemplu, cideri abundente de zapada, uragane, inundatii, incendii, cutremure
de pamant sau alte socuri puternice). In aceste conditii, in functie de calitatea materialelor utilizate, de
modul in care ipotezele de calcul avute in vedere la proiectare reusesc sa se apropie de realitate, precum si de
eventualele greseli de executie, se pot produce diverse degradari ale constructiilor si chiar avarii ale acestora.

Avaria este deteriorarea unei constructii sau a unora din elementele sale componente, iar accidentul in
constructii este un eveniment imprevizibil, constdand, de obicei, din prabusiri sau avarii grave, cu sau fara
pierderi de vieti omenesti si care implica importante pagube materiale.

Cauzele avariilor

De obicei, avariile constructiilor nu sunt provocate de o singura cauza, ci de o combinatie de mai multe
cauze. Succesiunea §i intensitatea diferitd a acestora ingreuneaza stabilirea obiectivd a influentei care a
favorizat aparitia avariei. Exista constructii cu grave vicii ascunse, fara sa se observe vreun defect.

In astfel de cazuri, avaria poate fi declansata de o influentd de ordin minor care se suprapune peste efectul
defavorabil al viciilor ascunse.

Majoritatea avariilor prezintd o evolutie progresiva si de aceea, este importanta testarea si tinerea sub
observatie a constructiilor la care existd dubii in privinta calitatii, la acelea de interes deosebit, sau la care se
aplica solutii constructive si materiale noi, pentru care lipseste suficienta experienta. Procedand astfel, se
poate interveni inaintea aparitiei accidentului tehnic (avariei acute), cheltuielile necesare vor fi reduse si se
creeaza premisele asigurdrii continuitatii si durabilitatii normale a constructiei.

Avariile se pot clasifica, dupa cauzele care le provoaca, in urmatoarele categorii:

e avarii datorate uzurii normale, ca urmare a influentei in timp a apei, substantelor chimice agresive,

fumului, temperaturii etc.;

e avarii datorate uzurii in exploatare:

-1n conditii normale;
- in conditii defavorabile;

e avarii datorate modificarilor terenului de fundare si a nivelului apelor subterane;

e avarii provocate de actiuni exterioare (accidente de circulatie i transport uzinal, incendii, explozii

de gaze, actiuni climatice etc.);

e avarii datorate seismelor sau altor actiuni dinamice similare, provocate de oscilatii ale terenului de

fundare;

e avarii cauzate de erori de proiectare si/sau erori de executie;

e avarii datorate suprasarcinilor sau exploatirii necorespunzatoare a constructiilor;

e avarii inevitabile.

Avariile datorate uzurii, cuprinse in primele doua categorii, reprezintd fenomene naturale determinate de
procesul de imbatranire. In acest caz, calitatea proiectului, a materialelor folosite si a executiei au influenta
favorabila micsorand amploarea avariilor si intarziind aparitia lor. Intretinerea corespunzitoare a
constructiilor (scurgerea apelor, revizuirea periodica a instalatiilor, izolatiilor, vopsitoriilor, zugravelilor etc.)
poate contribui a mentinerea indelungata a starii normale de exploatare.

In urmitoarele trei categorii care se refera la modificarile terenului de fundare si ale apelor subterane, la
seisme §i actiuni dinamice in terenul de fundare si la actiunile exterioare, sunt incluse avariile provocate de
influente imprevizibile; efectul acestora poate fi micsorat sau eliminat prin masuri constructive, de naturd sa
scumpeasca costul constructiei. In limitele posibilitatilor, este necesar si se dispund din timp de date certe
sau probabiliste privind aceste influente. Pentru inldturarea deteriordrilor cauzate de asemenea influente,
trebuie sa se intervind prin reparatii sau consolidari, restabilind functionalitatea constructiei si asigurand
durata normald de exploatare, ceea ce uneori nu este posibil.

Avariile din categoriile care reprezintd erorile de proiectare si de executie, considerate separat sau in
combinatie, reprezintd volumul cel mai mare de avarii evitabile. Eventualele supraincércari ale structurilor
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aparute, de exemplu in urma cedarii unor elemente de constructie, sunt preluate, in anumite limite, datorita
coeficientilor de siguranta luatii in calcul, rimanand fara efecte daunatoare. Cand aceste limite sunt depasite,
se poate ajunge la efecte defavorabile, functie de intensitatea si durata actiunii suprasarcinilor, succesiunea
incarcarilor si caracteristicile materialelor de constructie. Avariile de acest gen se observa, in general, dupa
producerea lor.

Pentru exploatarea constructiilor, avariile constatate in timpul executiei nu prezintdinteres, intrucat se
inlatura inainte de punerea in functiune a constructiei respective si nu afecteaza nici costul exploatarii. in
schimb, greselile ascunse apar pentru inceput, de exemplu, numai sub forma de microfisuri ale elementelor
de beton armat, care se dezvolta in timp si pot provoca avarii grave. in cazul betonului armat, compactarea
insuficientd, segregarea agregatelor, nerealizarea rezistentei prescrise etc. conduc la micsorarea capacitatii
portante.

Efectul greselilor care determind nerealizarea calitatii betonului poate apare dupa multi ani, in legatura cu
alte categorii de influente, cum ar fi cum ar fi corodarea betonului sau a armaturii, micsorarea sau distrugerea
aderentei armaturii etc.

In ultima categorie sunt trecute avariile inevitabile, datorate indeterminismului ce afecteaza orice date de
calcul care nu reprezintd valori constante, ci valori alese arbitrar dintr-o repartitie statisticd cu o mare
imprastiere.

Aplicarea corectd a teoriei sigurantei constructiilor la elaborarea prescriptiilor tehnice pe baze
probabilistice si semiprobabilistice necesitd un numar foarte mare de date care privesc cauzele ce duc la
aparitia avariilor si distrugerilor constructiilor.

Analiza cauzelor care conduc la aparitia avariilor

In urma unor cercetiri intreprinse asupra a 840 cazuri de avarii, in urma analizei s-a constatat ca avariile
se datoreaza unui numar de 2404 cauze, ceea ce confirma faptul cifenomenul de degradare a constructiilor
este de fapt rezultatul suprapunerii mai multor cauze, fara a se putea stabili intotdeauna un factor determinat
unic.

Existd asadar patru grupe de cauze care se impart in categorii de erori, rezultate in urma analizei
efectuate si anume:
1. Greseli de proiectare; 2. Greseli de executie; 3. Greseli de exploatare; 4. Influente exterioare.

Greseli de proiectare

Nr.crt. Cauze avarii %
1 Protectia constructiei 27,32
2 Nerespectarea preverilor unor prescriptii tehnice 9,27
3 Conceptia de ansamblu 42,12
4 Omisiuni din proiecte, detalii incomplete 5,26
5 Alegerea materialelor componente 4,51
6 Solutii sau calcule eronate de rezistenta 9,27
7 Alegerea schemei statistice si structurii functionale 2,25
Total 100

Greseli de executie

Nr.crt. Cauze avarii %
1 Punerea necorespunzatoare in opera a betonului (compozitie, turnare, 32,65
compactare, rosturi, intreruperi, tratare, etc)
2 Greseli de montaj, deteriordri la manipuldri si transpor 18,78
3 Abateri de la proiect (detalii, cote, materiale,tolerante dimensionale etc.) 18,20
4 Nerespectarea altor prescriptii tehnic 12,84
5 Materiale sau elemente de constructii de calitate necorespunzatoar 10,20
6 Montarea necorespunzatoare a clementelor necorespunzitoare a elementelor 3,67
prefabricate de beton armat
7 Montarea necorespunzatoare a elementelor a elementelor structurilor metalice 2,93
8 Supraincarcari, vibratii, socuri 0,73
Total 100
Greseli de exploatare
Nr.crt. Cauze avarii %
1 Intretinere si verificari necorespunzitoare ale constructiilor si instalatiilor 40,16
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2 Actiunea substantelor agresive (solide, lichide, gazoase) 26,3
3 Supraincarcari, vibratii, socuri 15,32
4 Modificari aduse structurii de rezistenta, schimbarea destinatiei initial 6,07
5 Actiuni termic 4,34
6 Alte cauze 7.8
Total 100

Influente exterioare

Nr.crt. Cauze avarii %
1 Infiltrarea apei 1n terenul de fundati 23,65
2 Modificari ale terenului de fundatii si a apelor subteran 19,26
3 Actiunea agentilor climatic 18,58
4 Calamitati locale (incendii, explozii etc.) 13,85
5 Varsta constructiei 8,11
6 Catastrofe naturale (alunecari de teren, inundatii, seisme) 6,76
7 Alte influente 9,79
Total 100

Date initiale pentru proiectare

Primul pas in vederea evitarii si minimalizarii greselilor in procesul de proiectare este stabilirea corectd a
datelor initile: destinatia cladirii, asezarea in plan, sarcina tehnologica, dimensiunile cladirii, incarcarile la
care va fi supusa constructia, materialele folosite, studierea terenul (sectiunile geologice, incercarile si tabele
cu proprietatile fizico-mecanice ale pamanturilor), termenii de executie etc.

Cele mai dese greseli intalnite la aceasta etapa de proiectare sunt urmatoarele: proasta calitate a studierii
terenului de fundatie, alegerea gresitd a schemei de calcul, neludnd in considerare particularititile bazei
fndatiei, lipsa datelor conditiilor de exploatare, schimbarea destinatiei cladirii, alegerea gresita a materialelor
ce nu corespund conditiilor climaterice si dinamice de lucru, nerespectarea normelor de temperaturda si
deformatie a rosturilor s.a.

Schema de calcul

Schema de calcul este adoptata in urma schemei constructive a constructiei.

In majoritatea cazurilor schema de calcul se deosebeste considerabil de schema constructiva, o parte din
factorii secundari sunt neglijati pentru a alcatui o schema de calcul mai simplificata.

Ca de exemplu, la calculul fermei din metal se adopta in noduri articulatie, pe cand in realitate la sudarea
elementelor se formeaza nod rigid.

Un alt exemplu este calculul unui plangeu din beton monolit. Calculul unui astfel de planseu are ca
ipoteza ca betonul este un material elastic, pe cand in realitate betonul nu este un material perfect elastic si la
marirea incarcarilor pe planseu are loc redistribuirea acestora in urma deformatiilor plastice ale betonului si
armaturii.

Astfel, de multe ori existd neconcordante intre schema de calcul si cum lucreaza de fapt constructia.

In procesul de proiectare pot aparea intrebari cum ar fi: care din noduri vor fi considerate rigide si care
articulatii.

Raéspunsul la aceastd intrebare poate fi rezolvat la determinarea momentului de incastrare si comparat cu
momentul maxim in element. Momentul de incastrare a planseelor si grinzilor, poate fi mic si nu se ia in
calcul. In acest caz, efortul ce apare este rezolvat cu armitura constructiva.

La momentul dat, la calculul structurilor sunt folosite programe avansate de calcul, dar chiar si aceste pot
da erori, astfel este recomandat de a folosi cateva metode de calcul si un studiu minutios a rezultatelor
obtinute.

Alegerea corectd a schemei de calcul, adoptarea ipotezelor de calcul si anticiparea consecintelor sunt
unele din cele mai importante decizii luate de inginer la aceasta etapa a proiectarii.

Executia si exploatarea corecta a constructiei

Un rol nu mai putin important o are perioada de executie a lucrarilor de constructie.

Toate lucrdrile trebuie efectuate conform normelor in vigoare, proiectului si sarcinii tehnologice. Orice
abatere poate duce la consecinte grave in timpul executiei lucrarilor.
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Dupa executia constructiei, urmeaza exploatarea acestea. Perioada de adaptarea a elementelor constructiei
dureaza in decursul unui an pana cand deformatiile devin stabile in conditiile de exploatare. Pentru aceasta
perioada sunt caracteristice avariile, daca au fost facute greseli grave la etapa de proiectare si executie.
Urmeazi perioada de ,.exploatare normald” a constructiei. In aceasta perioada constructia lucreazi de la
incarcarea normata la stadiul apropiat elastic.

Odata cu trecerea timpului, datoritd mediului inconjurator si conditiilor de exploatare apar o serie de
defectiuni.

Rezistenta materialelor cu timpul se schimba si poate fi considerata ca e in scadere.

Cu toate ca rezistenta betonului cu trecerea timpului se mareste, la actiunea mediului agresiv, temperaturii
ridicate sau a schimbarii umiditatii, aceasta poate sa scada, se schimba proprietatile materialului.

La constructiile metalice apare oboseala, coroziunea si deformatiile la temperaturi scazute.

Toate acestea pot duce la reducerea capacitatii portante a elementelor si pierderea stabilitatii cladirii.

Perioada ,,normala de exploatare” dureaza in jur de 25-200 ani, In dependentd de conditiile de exploatare
si destinatia constructiei.

Dupa aceastd perioadd urmeaza perioada de ,,imbatranire” a constructiei insotitd de aparitia fisurilor si
distrugeri locale a elementelor, care duc la sciderea sigurantei cladirii. In aceastd perioad , de cele de mai
multe ori, constructia devine periculoasa la exploatare, astfel sunt necesare reparatii capitale sau consolidari
a acestea.

La proiectarea constructiei e necesar de a fi luate 1n calcul toate perioadele de exploatare pentru a preveni
orice defectiune sau chiar cedarea cladirii.

Prabusiri sub incarciri datorate fortelor exterioare - acumulirilor de zipada

Zapada este un fenomen climatic natural ce depinde de temperatura si vant si produce Incarcari statice; in
timpul ninsorilor lipsite de vint, acestea se depun pe o grosime uniforma inclusiv pe acoperisuri cu panta de
pani la 50° , pe acoperiturile cu panta cuprinsi intre 50°-70°, asezindu-se intr-un strat mai subtire. Pe
acoperisurile cu panta mai mare de 70°, zapada nu sti, alunecind de pe acestea. Imediat dupa depundere,
zapada Incepe sd se compacteze sub masa proprie, fenimen ce duce la crestere greutitii sale specifice. De
asemenea, din cauza topirii si reinghetarii acesteia, greutatea specifica a stratului creste si mai mult si, in
acelasi tmp, vintul contribuie si el la compactarea zépezii.

Pentru aprecierea impactului agentilor din mediul natural asupra constructiilor este necesat sa se ia an
considerarea faptul ca actiunile acestora pot fi cuantificate numai prin prelucrarea statistica a datelor
disponibile privind manifestarile din trecut ale acestor agenti (sirul inregistrarilor meteorologice pe durata de
tim cAt mai lungi privind cantitatea de precipitatii si grosimea stratului de zipada). In plus, pentru definirea
completd a actiuni, este indespensabila utilizarea parametrilor referitori la intensitatea maxima, perioada de
revenire asociatd acestei intensitati si posibilitatea de depasire.

Incarcarile din zapada fac parte din incarcarile temporare si sunt forte statice de tip gravitational a caror
intensitatea depinde de greutatea stratului de zdpada depus la nivelul terenului plat, de conditiile de expunere
ale constructiei si de posibilititile de aglomerare a zapezii pe constructie. Greutatea stratului de zdpada la
nivelul terenului plat se stabileste pe baza grosimii probabile a stratului (caracteristica a climatului specific
fiecarui amplasament ce se determind prin prelucrarea statistica a valorilor maxime anuale ale grosimii
stratului de zdpada inregistrate de statiile meteorologice), considerand greutatea volumtrica a zdpezii de
250kg/m’. Conditiile de expunere au in vedere, in special, efectele interactiunii vant, zipadi, care au
influentd asupra grosimii stratului depus pe constructie. In conditii normale de expunere, se apreciazi ci
greutatea stratului de zdpada depus este cu aproximativ 20% mai mica decat greutatea de referinta la nivelul
solului. In cazul in care pe acoperis existd o serie de obstacole care impiedica spulberarea acesteia, greutatea
zapezii de pe construcsie poate ajunge mai mare decat cea de referinta.

Incarcarea din zipadid pe acoperisul constructiilor nu este uniform distribuita, deoarece sub actiunea
vantului se pot produce aglomerdri mai mault sau mai putin importante in jurul unor neregularititi ale
acoperisului. Neconformitatile de depunere saunt favorizate de configuratia acoperisului: cantitdtile cele mai
importante de zdpada se concentreaza in zonle cu denivildri mari, 1anga luminatoare, in spatele parapetilor,
pe dolii, pe copertine. In zonele de denivilare a acoperisului sau in cazul constructiilor cu caclan comun si
acoperisuri la cote diferite, aglomerarea zipezii pe acoperisul de jos este proporttionala cu diferenta de nivel.
De asemeanea, acumularea zapezii in anumite zone ale acoperisului se poate produce si din cauza lunecarii
zapezii pe panta acoperisului.
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Situatii de solicitare deosebit de periculoase se pot produce in structurile simetrice (cupole), sub efectul
unor incdrcari mesimetrice cu zapadd datorate depunerilor neuniforme (spulberare/aglomerare). Pentru
constructiile cu deschideri mari §i acoperiguri cu forme complexe sunt necesare studii pe machete pentru
observarea zonelor critice.

Un factor imortant pentru asigurarea Impotriva prabusirilor este acordarea posibilitatii accesarii
acoperigului pentru degajarea aglomerarii locale ce pot duce la suprasolicitari mari din cauza efectului
indesarii straturilor succesive de zapada ) prin topire partiala si reinghetare, greutatea volumetrica a zapezii
creste foarte mult).

Fiabilitatea structurala a anvelopei cladirii

Avand in vedere faptul ca elementele componente ale anvelopei (implicit, acoperisurile) sunt care preiau
actiunile din mediul natural (deci si efectul zipezii) este necesar ca acestea sd raspundad cerintelor din
fiabilitate: siguranti structurald, aptitudine pentru exploatare si durabilitate. In particular, fiabilitaca
structurald are in vedere asigurarea si mentinerea in timp a integritatii fizice a cladirii. Incalcarea cerintei de
fiabilitate structurald se face prin ignorarea sau necunoasterea actiunilor agentilor mecanici, a proprietatilor
materialelor, a comportarii elementelor de constructie si a comportarii constructiei in ansamblu §i poate avea
drept consecinte de la varierea unei parti a cladirii, pana la colapsul total.

Cu toate cd o mare parte din deteriordrile provocate de acumularile de zapada au ca baza ignoranta, graba
sau diferenta ce s-au manifestat in timpul afectudrilor calculelor structurale, exista cazuri de constructii, care
desi au fost proiectate conform normelor in vigoare, deci au utilizat coeficienti de siguranta corespunzatori,
au fost afectate de o proastd executie si/sau o mentenantd necorespunzdtoare. Deasemenea, exista si situatia
in care pur si simplu, natura ne demonstreza ca suntem neputinciosi si depaseste orice statistici §i preveziuni,
demoland, odata cu cladirile o serie de principii considerate pana atunci solide.

Cu toate ca responsabilitatea cea mai mare revine inginerului de structuri, s-a observat ca intr-un numar
ingrijorator de cazuri, persoana incriminatd a fost arhitectul, mai ales din postura de sef de proiect.

Astfel, analizarea cauzelor ce duc la prabusiri este importanta din punctul de vedere al unui arhitect, atat
datorita faptului ca acestea pot duce la pierderi de vieti omenesti, cat si pentru a intelege acest fenomen si a-1
putea preveni.

Studii de caz
Prabusirea acoperisului piscinei din Complexul Transvaal Park, Rusia-28 morti, 200 ranifi

e e —

[ CE, N 2 - " 1 < " = ]
In ziua de 14 februarie 2004, acoperisul pe structurd metalica al corpului central din Complexul Park din
Rusia s-a prabusit peste aproximativ 800 de persoane, ucigand 28 dintre ele. Initial, ca o consecintd a aunui
atac terorist ce avusese loc in aceeasi perioada, s-a crezut ci e vorba despre o bomba, 1nsd in urma expertizei
au iesit la iveala o serie de defecte ale construcutiei ce determinase, de fapt, colapsul.
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Un avertisment anterior prabusirii fusese dat de arhitectul Viktor Ovszannikov, care declarase ca “in
timpul constructiei normativele au fost flagrant incélcate, intrucat in Rusia cel mai important este sa
construiesti si sa vinzi cat mai repede posibil, iar nimanui nu-i pasa ce se Intdmpla apoi”.

Concluzia a fost ca la prabusire au concurat o serie de defecte ale structurii, peste care s-a addugat
incarcarea din zapada, acestea fiind factorul declansator. Erorile au fost atat de proiectare cat si de fabricatie,
dar mai ales de executie la care s-a addugat si o neglijenta in exploatare.

Arhitectul Nodar Kancheli, sef de proiect si Anatoly Voronin au fost gasiti responsabili pentru prabusire.
Prabusirea acoperisului patinoarului din Bad Reichenhall, Germania-15 morti, _34 ranifi

————, I Tl
Un accident foarte mediatizat a fost prabusirea pe 2 ianuarie 2006, a acoperisului patinoarului construit in

1970 din Bad Reichenhall, in sudul Germaniei aproape de granita cu Austri. In timpul cercetérilor s-au pus
douad intrebari: ce a cauzat colapsul si cum ar fi fost posibil sa se evite.

Cu toate ca la momentul prabusirii acoperisul era acoperit cu un strat de 25 de centimetri de zapada,
acesta nu ave o grosime care si implice deformatii mari la nivelul structurii, fiind vorba despre o cadere de
zdpada aproximativ normald pentru acea perioada. Astfel, avand ca bazd regulamentele in constructii,
oficialii orasului au sustinut ca la momentul respectiv nu era necesara interventia persoanelor responsabile cu
intretinerea inchiderii timp de cateva zile a patinoarului, se pare ca aceastd recomandare nu a fost luata in
seama.

Imediat, dupd accident, s-a pus Intrebarea dacd este normal ca intr-o zonp alpina sa fie construite cladiri
cu acoperis in terasa.

Investigatiile au aratat cd prabusirea a fost cauzatd de cedarea unei grinzi din lemn lamelar, care a
destabilizat intreaga structura. Intrucat cedarile grinzilor din lemn foarte rar au cauzat asemenea dezastre, s-a
ajuns la concluzia ca structura avea deficiente de conformare, deoarece nu a fost normal faptul ca aceasta sa
fie afectata de o avarie la o singura grida.

Astfel, s-a demonstrat ca nici 1n acest caz, incarcarea din zapada nu a cauzat accidentul, ci s-a suprapus
peste probleme existente ale structurii, agravandu-le.

Prabusirea podului Tacoma Narrows

Podul Tacoma Narrows facea legétur dintre Taca, Wahington si Kitsap Peninsula. Era cel de-al
treilea cel mai lung pod suspendat din lumea (845m)si a fost deschis pentru public in iulie 1940, dar s-a
prabusit doar dupa 4 luni in timp de 45 minute n urma oscilatiilor dinamice, provocate de vant, avand viteza
de 18,8 m/s.
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Concluzii si propuneri
Din cele prezentate mai sus rezultd in mod evident cd ponderea cea mai mare a avariilor este cauzata de
executia necorespunzatoare a constructiilor, o atentie deosebitatrebuind acordata urmatoarelor:
- intocmirii proiectelor de organizare si a Intregului flux tehnologic cu respectarea strictd a
masurilor prevazute;
- trasarea corecta a lucrarilor;
- respectarea prevederilor, prescriptiilor tehnice de executie §i proiectare;
- receptionarea, manipularea si depozitarea corespunzatoare a materialelor si elementelor de
constructie;
- marirea exigentei in ceea ce priveste prepararea si punerea In opera a betoanelor, elementelor prefabricate
si constructiilor metalice;
- permanentizarea si continua ridicare a calificarii muncitorilor, tehnicienilor si inginerilor, cu
ridicarea problemelor de eticd profesionald la un nivel cat mai inalt;
- intarirea compartimentului de control tehnic al calitatii in toate fazele de executie si activizarea rolului
laboratoarelor de santier;
- asigurarea de catre beneficiarii de investitii a cartii tehnice a constructiilor in vederea
exploatarii corespunzatoare a constructiilor;
- urmdrirea si intretinerea constructiilor in functie de destinatia acestora.

Tema lucririi este analiza modelelor continue si discrete in calculul dinamic la aceeasi
structura. Structurile ingineresti posedd proprietati inertiale(mase concentrate sau distribuite) si
elastice(flexibilitate sau rigiditate) si sint capabile sa efectueze, sub actiunea unor cauze exterioare cu
caracter dinamic, miscdri relative, in jurul unei anumite pozitii de echilibru. Miscarea unei asemenea
structuri se repetd in timp dupd anumite legi de variatie, tipul de comportare dinamica a sistemului se
numeste miscare vibratorie sau vibratie. Structurile ingineresti sunt sisteme dinamice cu masd continua
distribuita sau concentrati. in dependentd de actiunile dinamice raspunsul structurilor va fi definit prin
deplasari, viteze si acceleratii. Pozitia unui sistem, in orice moment al migcérii va fi determinat printr-un
numar de parametri independenti sau coordonate dinamice, numite §i grade de libertate dinamic(GLD).
Numarul de parametri va depinde de proprietitile inertiale, repartizarea maselor. In cazul structurilor cu masi
uniform distribuitd vom avea o infinitate de parametri independenti. in practica inginereasci la majoritatea
cladirilor se observa o concentrare a maselor pe segmente, respectiv raspunsul unui sistem dinamic cu mase
discrete unde fortele generalizate vor avea caracterul unor actiuni concentrate, iar coordonatele in raport cu
care se descrie raspunsul sistemului Tn timp vor fi deasemenea discrete. Coordonatele dinamice independente
care pot defini complet pozitia instantanee a unui sistem dinamic discret, in orice moment al migcérii, se
numesc grade de libertate dinamice (GLD). Deplasdrile pe directia coordonatelor dinamice reprezinta
necunoscutele fundamentale in dinamica structurilor. Rezultd deci cd numdarul necunoscutelor dinamice este
egal cu numairul coordonatelor dinamice independente(GLD) sau cu numarul minim de legaturi
simple(blocaje) necesare pentru a fixa sistemul dinamic in pozitie de repaus. In baza unei modelari inertiale
riguroase se pot transforma structurile reale in sisteme oscilante discrete cu un numar limitat n de grade de
libertate dinamice (nGLD). Localizarea punctelor nodale de concentrare a maselor discretizate trebuie sa
reflecte cit mai fidel comportarea reala a structurii modelate, astfel incit configuratiile deformatelor dinamice
sa fie evaluate cu cit mai multa exactitate. Caracteristicile de baza a unui sistem solicitat de forte dinamice
sint pulsatia(w) si perioada(T).

Pulsatia unei miscari periodice reprezintd numarul de oscilatii complete intr-un interval de timp egal cu 2n
secunde.

Perioada este timpul necesar pentru ca o miscare periodica simpla sau oarecare sa se repete identic. Perioada
se masoara in secunde si este egala cu raportul T=27/w.

Scopul lucrarii este de a compara perioada fundamentala T obtinutd prin modelul discret si prin
modelul continuu pentru una si aceeasi structurd solicitatd de actiuni dinamice de provenientd seismica.
Drept reper de comparatie serveste grinda actionata de 3 si mai multe forte concentrate, rezultatele eforturilor
obtinute variazd pind la 5% comparativ cu o grindd actionatd de sarcind uniform distribuitd echivalenta.
Pentru ca sa obtinem rezultate maximum asemanatoare structura trebuie sa se comporte ca o grinda si anume
sd se respecte conditia H/b>5, unde H-Indltimea cladirii si b-latura mai mica in plan a cladirii.

Desfasurarea Lucrarii. Selectdm o structura reald care respectd normele in vigoare. Structura va fi
selectata ca sa lucreze ca o grinda, respectiv sa respecte raportul H/b>5.
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Structura analizata reprezinta o cladire cu 22 nivele solicitatd de o actiune dinamica de provenienta seismica.
Structura are dimensiunile in plan dupa latura mica 1=13.2m si indltimea H=66.3m, raportul este egal
h/b=66.3/13.2=5.03>5. Inaltimea primului nivel este H1=3.3m, urmitoarele nivele 21 de nivele au inaltimea
Hetaj=3.0m. Schema constructiva a cladirii este carcasa si diafragme din b/a monolit C25 cu umplutura din
zidarie BCA b=400mm y<900kg/m*. Rigiditatea este diferitd pe nivele, primele 10 nivele coloanele au
dimensiunea bxh=600mm si diafragmele b=250mm, urmatoarele 12 nivele bxh=500mm si diafragmele
b=200mm.

1. Modelul discret.

Schema de calcul reprezintd un pendul incastrat,
x=0 @0=60=0,
solicitat de 22 forte statice echivalente de la actiunea seismica.
Pentru a determina perioada fundamentald folosim complexul de
calcul Scad Office. Conform calcului:
Masa totala de la greutatea proprie: Npropr=72835kN.
Masa totala de la sarcini permanente: Nperm=27122.9kN.
Masa totald de la sarcini de lunga durata: N1.d=2601.1kN.
Masa totala de la sarcini de scurtd durata: Ns.d=10031.4kN.
perioada fundamentald este:

- pedirectia Y va fi T=1.412s;
- pedirectia X va fi T=1.173s

2. Modelul continuu.

Schema de calcul va fi o bara incastrata la un capat si libera
la celalalt capat:
x=0, @0=00=0;
x=H, MI=QI=0;
Bara este actionatd de o sarcind uniform distribuitd g pe toatd
inéltimea H.
Valoarea sarcinii este egala cu, g=N/H, unde N-incarcarea seismica
totala.
N=Nproprx0.9+Npermx0.9+NI1.dx0.8+Ns.dx0.5.
N=72835x0.9+27122.9x0.9+2601.1x0.8+10031.4x0.5=97058.69
q=97058.69/66.3=1463.94kN/m
Facem referire la manualul Mihail Efrim "Dinamica Structurilor si
Inginerie Seismica", pulsatia proprie fundamentald ® la o barad
solicitata

de o sarcind

EI uniform
®,=3.52 T ; El-rigiditatea cladirii; distribuita este:
HX

:ﬂ; p-greutatea barei pe unitate de lungime;

FPEFFERFEEFFERFRERFERFRE

g=9.81m/s’ (acceleratia ciderii libere);

Rigiditatea  cladirii o
determindm din valoare deplasarii la capatul
unei bare incastrate solicitata de o fortd perpendiculara.

3 3
a=fl Sptd
3EI 3-A

. .\ 2T
T, (perioada fundamentald)=—;
0‘)1
T1 pe directia Y
Consideram ca diafragmele au rigiditate sporita si ele preiau sarcinile orizontale. Pentru a determina
EI pe directia Y actiondm clddirea la ultimul nivel cu doud forte concentrate F1=500kN, efectul sumar
F=1000kN, pe axele 2;3 unde avem diafragme. Obtinem deplasarea:
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A =20.73mm; 1=H=66.3m
3 3
EI:FI _1000-66.3

A C3207300° =16.080-66.3’ -10° kN - m?;

_q _1463.94 _149.23:
g 9381
3 3
w =3.52 EI4 :3.52\/16'080 66.3 10 =4.4875s™"; I=H(lungimea cladirii)
u-l 149.23-66.3
JEEANEIESL Y POR
w, 44875

T1 pe directia X
Pe directia X este amplasatd diafragma pe axa B. Pentru a determina rigiditatea aplicam o fortad

concentratd F=1000kN si obtinem deplasarea:
A =13.08mm; I=H=66.3m
F-I’ 1000-66.3’
El= = 3
3-A 3-13.08-10"

=25.484-66.3"-10°kN - m’;

_ g _1463.94 _149.23;
¢ 981
3 3
w =3.52 EI4 =35 \/25'484 66.3 10 =5.65s""; I=H(lungimea clidirii)
-l 149.23-66.3
27 2314
®  5.65
Concluzie.

Diferenta in procente(%) in dependenta de modelul de calcul este:
- Pedirectia Y:
~ 1.412-1.399
1.412
- Pedirectia X:
1.173-1.111
A=—r——-—

-100%=0.92%

-100%=5.28%

Diferenta se calculeaza 1n baza rezultatelor obtinute cu ajutorul modelului discret deoarece el reflecta real
schema de lucru a structurii. Comparam rezultatele obtinute prin ambele metode, diferenta mai mica s-a
obtinut pe directia Y, deoarece se respecta raportul H/b>5. Rezultatul obtinut prin modelul continuu va fi cit
mai aproape de rezultatul obtinut prin modelul discret cind se respecta conditiile:

- cladirea lucreazi ca o grinda, h/b>5;

- cladirea este simetrica in plan;

- Inaltimea nivelelor nu variaza mult pe Tnaltime(este simetrica pe verticala).
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