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ABSTRACT

Protectia constructiilor la actiuni seismice, in conditii de siguranta, a produs o
emulatie intensa, in ultima perioada de timp, pentru inovarea unor solutii
eficiente de izolare a bazei. Astfel, in noile conditii ale dezvoltarii industriale a
dispozitivelor antiseismice, la un nivel ridicat §i garantat de performanta, pot fi
realizate sisteme de izolare dinamica rezultate din asamblarea in diverse
configuratii ale dispozitivelor simple. In acest context, proiectantii au realizat, pe
baza dispozitivelor antiseismice elastomerice si a disipatoarelor fluidice, unitati
individuale, in sistem modular. Acestea, prin instalare — montare intr-un numar
suficient de mare, sunt concepute si asigure gradul de izolare dinamicd. In
prezenta lucrare se prezinta un sistem modular de tip E/(E-V), model Zener, care
este alcatuit din doua dispozitive elastomerice si un disipator fluidic cu
amortizare vascoasd. Pentru izolarea unei cladiri trebuie sa fie utilizate un numar
suficient de module care sa defineasca in sistem unitar de izolare a bazei pentru o
cladire datd. In consecintd, lucrarea va cuprinde modelul dinamic bazat pe
schematizarea Zener a intregului sistem de izolare si parametrii specifici de
calcul i evaluare a nivelului de izolare dinamica.

Cuvinte cheie: izolare a bazei, model Zener, dispozitive elastomerice, disipator
fluidic cu amortizare vdascoasd

1. Introducere

Modelul reologic complex Zener, pentru Intreg sistemul de izolare dinamica
a bazei, este echivalent cu ansamblul modulelor de izolare, fiecare fiind alcatuit
dintr+un element reologic Zener, individualizat prin doua conexiuni in paralel
Hooke si Maxwell. In acest caz, rigiditatile si amortizarile individuale, prin
combinarea corespunzdtoare a elementelor reologice, asigurd rigiditatile
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echivalente si amortizarile echivalente ale sistemului de izolare, pentru ansamblul
cladirii.

Excitatia cinematicd a miscarii seismice este reprezentatd prin deplasarea
instantanee a primului mod de miscare vibratorie, din compozitia spectrala a
cutremurului de pamant. Astfel, componenta fundamentali, adica primul mod de
miscare, este deplasarea spectrald x, = X, sinwt sau ¥, = Xye/“t, unde (®, Xo)
reprezintd pulsatia si respectiv amplitudinea primului mod spectral, cu perioada
T, = 22,

i
Réspunsul dinamic al cladirii este reprezenntat de deplasarea instantanee

x = x(t) = Asin(wt + ¢,) sau ¥ = Ae/®’, unde A = Ae/¥1. De asemenea,
coordonata instantanee a punctului de legatura in serie, intre elementul elastic si
elementul vascos, notat cu B, este y = y(t) = Bsin(wt + ¢,) sau ¥ = Be/®t,
unde B = Be/®z. Unitatea imaginard s-a notat cu j = v—1. In esentd, lucarrea
evidentiaza raspunsul dinamic, forta transmisd de cutremur la cladire, prin
intermediul sistemului de izolare dinamica, cat si energia disipatd pe dispozitivul
de amortizare cu fluid vascos.

2. Amplitudinile miscarilor ca raspuns la excitatia spectrala fundamentala a
seismului

In fig.1 se prezinta modelul dinamic echivalnt Zener, unde rigiditatea k si
amortizarea c reprezintd marimi echivalente pentru intregul sistem de izolare
dinamica pe ansamblu, in care s-a introdus N ca factor de multiplicare real si
pozitiv.
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Fig. 1. Schema dinamica a sistemului de izolare a bazei

Tinand seama de faptul ca x, = x si y > x, prin ipoteza, ecuatiile de
migcare, in formalismul complex, sunt

{m.§ — k(% —%)—c(3—%)=0

c(¥ —%)—Nk(Zo—7) =0 @)
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Solutiile sistemului (1) sunt ¥ = Ae/**, cu A = Ae/%15i ¥ = Be/®t, cu
B = Bel%z, ce trebuie sda verifice sistemul de ecuatii. Astfel, se obtin
amplitudinile A si B sub forma

242,252 2
A :X{JJN kE*+c wﬂk (14 N) (2)

B — XOJNZkZ{k—me}2D+c2w2k2[1+h’]2 3)
unde D are expresia
D = N2k?*(k — mw?)? + 2w?[(k — mw?) + Nk]? (4)
Datele initiale ale unui caz in lucru sunt urmatoarele: m = 3 Mkg, k = 8
MN/m, Xo=0,3m, N =10, c= (1, 2, 3, 4, 5) MNs/m au permis calculul analitic si
reprezentarea familiilor de curbe pentru A si B, in fig.2.
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Fig. 2. Curbele de variatie ale amplitudinilor A si B in raport cu variatia curenta @
si variabila discreta c
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3. Deformatia maxima a amortizorului vascos

Pe baza schemei din fig.1 poate fi exprimatd deformatia instantanee

z, = z,(t) a amortizorului vascos sub forma
7y =5,(0) = = ©
unde z, = Z,e/%t, cu Z, = Z,,e’? in care ¢ este defazajul dintre deformatia Z,, si
deplasarea instantanee y.
Inlocuind in relatia (5) expresiile marimilor complexe Z,, ¥, ¥ , obtinem
7, -B—A )

lar pe baza relatiilor anterioare pentru A si B rezulta amplitudinea Z,, sub forma

analitica astfel
2
Zoy = Xo mk,.% il (7)
W

4. Deformatia maxima a sistemului elastic Nk

Deformatia instantanee Z, a sistemului elastic Nk, pe ramura Hooke a
modelului Zener. Este data de relatia
Ze=Xg—¥ (8)
sau sub forma
Z,=X,—B ©)
Pe baza expresiilor din relatia (9) rezultd amplitudinea deformatiei
instantanee elastice Nk sub forma

Zpo = —Xg—mr (10)

5. Forta maxima transmisa

Forta maximi transmisi Qr = Qe/®t, unde Q = Q,e’/®, In care 6 este
defazajul dintre Qr si X, pate fi exprimata astfel
Q=0,+Q; (11)
Fortele 0, si @, din ramura modelului Maxwell si respectiv din ramura
Hooke sunt de forma
{~ Q4 =cmZp~ (12)
Q2= k(Xo — 4)
Efectuand toate calculele operationale pe baza relatiilor (11) si (12) se
obtine amplitudinea fortei transmise sub forma
Qo= 2VRZ+ 12 (13)
unde avem
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{R = —N?k*’mw?(k + cw)(k — mw?) — kmc?w*(k + kN — mw?) (14)

I = Nkmcw?[ecw(k — mw?) + Nk(k + cw)]
In fig.3 sunt reprezentate curbele de variatie ale lui Q, in raport cu w si c.
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Fig.3. Familia de curbe Q,(c, w)

6. Transmisibilitatea miscarii

Prin definitie transmisibilitatea T a miscarii este data de relatia

A
T — X_U (15)
sau tinand seama de expresia lui A, avem
2.4 2.2 5.2 2
(e, w) = Jw k*+c a.-D.rz (1+N) (16)

cu reprezentarea din figura 4.
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Fig.4. Curbele de variatie a transmisibilitatii
7. Energia disipata

Energia disipatd in sistemul de amortizare compus care are constanta
echivalenta c este data de relatia

) W, = newZs, (17)

In relatia (17) introducem relatia (7) si obtinem
> m2kZcw’ N

Wy (6, w) = mX§ > (18)
cu reprezentare in fig.5.
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Fig.5. Curbele de variatie a energiei disipate W,
in functie de w si ¢
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8. Concluzii

Realizarea sistemelor compuse de dispozitive antiseismice elastomerice de
tip ADRB, LRB, in conexiune cu dispozitive antiseismice de disipare de tip FVD
astfel Incat sd poatd fi obtinut un model echivalent Zener, poate fi abordata
conceptual pe baza urmatoarelor metode de calcul si anume:

a) identificarea elementelor masice, a configuratiei geometrice s$i a
comportamentului de rigid al cladirii ce trebuie izolata la baza;

b) Stabilirea nivelului maxim de acceleratie si a primei componente spectrale
(fundamentale) pentru cutremurele de pamant din zonarea seismica a
amplasamentului cladirii;

C) conceperea schemei de rezemare si deplasarea laterala a cladirii asezatd pe
sistemul de izolare la baza;

d) realizarea schemei de conexiune complexa dupa model Zener cu precizarea
tuturor paramerilor de rigiditate elastica si vascoasa,

e) evaluarea analitica a raspunsului dinamic si de izolare dinamica.

In acest context, lucrarea prezinti relatiile de calcul pe baza cdrora se pot face
analize dinamice de optimizare a izolarii la baza, astfel incat transmisibilitatea
trebuie sa fie de cel mult 20% - 30%.
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