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Giotto : vrkQe

< /Vr/ §<7scâ c/ v/â l^värä/-?)

(8eneca - Epistole morale)

uvurov^dL^

Dezvoltarea sustinutâ a industriei ( pânâ în anul 1989 ) a avut ea efect crederea fondului de 

construcții, extins rnai mult pe verticala, atât a celor cu caracter indu8trial. ingineresc. cât rnai ale8 al 

locuințelor zi clădirilor 8ocial - culturale, constituind sateliți ai marilor centre indu8triale.

Dupâ anul 1989 8tructura lucrărilor de construcții 8-a scbimbat. ponderea construcțiilor cu 

caracter indu8trial zi 8ocio - cultural 8-a diminuat, locul lor fiind luat de construcții mai mici ca 

dimensiuni, preponderent locuințe, dezvoltate mai puțin pe verticala.

Inulte din clădirile veciei. exi8tente. care datea^â din anii 1850 încoace, apoi din perioada 

interbelica zi după cel de-al doilea război mondial, au suferit în timp o 8erie de avarii cauzate de 

anumite acțiuni ca : tasari mari, explozii, alunecări de teren, prâbuziri de galerii de minâ. talu^uri de 

balde etc. zi în 8pecial datorita acțiunii 8olicitârilor din cutremure. Drmare a ace8tor avarii 8urvenite. 

numeroa8e construcții au capacitatea portanta diminuata. astfel câ la un eventual cutremur 8ever 

rezistenta zi labilitatea ace8tora ar putea fi compromis, având ca rezultat mari pierderi de vieti 

omenezti zi bunuri materiale.

?roiectarea construcțiilor noi, cât zi consolidarea clădirilor avariate, prioritate ce 

obligâ pe beneficiari sâ ia masuri necesare, constituie probleme de bara ce trebuie sâ stea în 

alentia speeializtilor pentru a evalua zi dimensiona corect elementelor structurale de 

reristentâ, la încărcări seismice.

/^vând în vedere câ tara noastră este amplasata într-o ronâ cu un ridicat potential seismic, cu 

caracteristici specifice atât cutremurelor de adâncime ( ^ona Vrancei ) cât zi a celor de supratatâ 

( Vanat), din datele statistice rerubâ câ 65.8 din construcțiile de locuințe sunt situate în rone cu 

intensitâti seismice ridicate, din care 55.2 "o în ionele seismice cu acceleratii de peste 2.0 m/s'. In 

aceste rone se afâ foarte multe municipii zi oraze cu densitâtii mari de construcții, fapt cejustificâ 

constatarea câ în aceste ?one s-au produs. în secolul nostru, la ultimele cinci cutremure cu 

magnitudinea variind între 5.4 zi 7.4 pe scara siebter, dintre care patru au fost de tip Vrancea zi 

unul de tip Danat (10 noiembrie 1940. 4 martie 1977, 50 august 1986 zi 50 zi 51 mai 1990). 

volumul cel mai mare de avarii zi colapsuri ?este 40 o/o din numărul locuințelor situate în rona 

de grad 7-9 prerintâ degradari majore care necesita consolidarea lor
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?e mâsura acumulării äe noi âate, sau perfecționatzi normele cu privire Ia calculul 

anti8ei8mic al construcțiilor. ?e ba^a acestor norme . pe lângă îmbunâtâtirea continua a concepției 

construcțiilor zi a dispunerii rationale a elementelor de rigidi^are dinamica în ansamblul clădirilor, 

8-au îmbunâtâtit zi coeficienții 8ei8mici globali. cu care 8e dimensionează elementele äe 8tructurâ.

In general. la ora actuala. în caärul activitâtii äe proiectare a unor construcții noi 8au äe 

con8oliäare a construcțiilor vecbi, avariate, calculul äe äimen8ionare zi verificare 8e efectuează pe 

elemente äe rezistenta inäepenäente - structură, fundație zi teren - tarâ a se tine seama äe 

conlucrarea âintre ele Considerarea interacțiunii âintre cele trei elemente amintite mai sus, în 

practica inginerească, în condiții statice âar mai ales âinamice de solicitare, conăuce la un 

calcul a structurii äe rezistenta mult mai apropiat äe comportarea realâ zi âeci, în final, 

structura âimensionatâ va răspunde simultan Ia âouâ probleme funäamentale: asigurarea pe 

äe o parte a Stabilität» zi a condițiilor optime äe exploatare, iar pe äe alta parte realizarea 

unui consum äe materiale zi manopera, reäueerea prețului äe cost zi a äuratei äe execuție

Efectuarea unui calcul äe rezistentă, care tine seama äe interacțiunea âintre structura - 

fundație - teren, in condiții äinamice äe solicitare, presupune cunoazterea. printre alti parametri care 

intervin în calcule zi a caracteristicilor äinamice care definesc răspunsul structurii, ca äe exemplu : 

perioaâa proprie äe vibrație, moâurile proprii äe vibrație, fracțiunea âin amortizarea criticâ. 

deformanta structurii etc.

In aceasta sfera äe preocupări se insereaxâ zi lucrarea äe fata intitulatâ " dontributii 

privinä stuâiul interacțiunii âintre structura - funäatie - teren în regim äinamic äe 

solicitare".

lâeea funâamentalâ care a stat la ba^a apariției acestei lucrări, s-a ba^at pe necesitatea 

conceperii zi realizării practice a unor ecbipamente äe proäus vibrații întreținute în structura, avană 

posibilitatea variației frecventei zi a tortei äe inerție indusa in structura, ln paralel cu realizarea 

acestui deziderat. s-a impus realizarea zi perfecționarea unei aparaturi, cu programe äe calcul 

pentru acbi-itia. filtrarea, etalonarea. prelucrarea zi prezentarea grafica a äatelor inițiale, măsurate 

zi cele finale, prelucrate.
^vând in veâere complexitatea problematicii aboräate äe autor, precum zi nivelul restrâns 

äe äate acumulate în âomeniul interacțiunii äinamice Ia nivelul structura-fundatie-teren. în stuâiile 

experimentale efectuate, autorul a consiäerat util sâ-zi limitele cercetările, condiționat tnnä äe 

posibilitățile äe realizare a aparaturii, âoar Ia nivelul structurii zi nu a întregului masiv, constituit 

äin fundatii zi partea âin terenul äe tunäare care conlucrează cu fundațiile.

lâeea fundamentala care a stat la ba^a apariției acestei lucrări, s-a ba^at pe necesitatea 

conceperii zi realiâii practice a unor ecbipamente äe proäus vibrații întreținute în structura, avană 

posibilitatea variației frecventei zi a tortei äe inerție indusa în structura. In paralel cu realizarea 
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acestui deziderat, s-a impus realizarea zi perfecționarea unei aparaturi, cu programe de calcul pentru 

acbi^itia, tiltrarea. etalonarea. prelucrarea zi prezentarea trafica a datelor initiale, mâsurate zi cele 

tmale, prelucrate.

lucrarea elaborata are la ba^â activitatea de cercetare în cadrul a zapte contracte de cercetare 

ztiintiticâ ^97^... ^l05^. dintre care trei contracte au fost de cercetare fundamentala zi patru de 

cercetare aplicativa cu diverse unitari din ^imizoara zi din tara, la care doctorandul a lucrat în 

calitate de responsabil de contract sau colaborator, în perioada 1987 - 1998.

In lucrarea de tata, autorul îzi propune sâ prezinte studiile tăcute pentru stabilirea unei 

metode de determinare a unor caracteristici dinamice, ca răspuns al structurilor solicitate dinamic, 

cu vibrații întreținute în construcția Ia scarâ'naturala. utilizând atât ecbipamente de producere a 

vibrațiilor, cât zi lanțul de aparatura pentru acbi^itia. prelucrarea zi reglarea datelor, ambele 

probleme tîind rezolvate prin contribuția autorului.

(^a zi structura de fond, lucrarea contine în total un numâr de 265 pagini. 104 figuri. 46 

tabele, 158 reiatii de calcul. 55 anexe zi l05 titluri bibliografice studiate, dontinutul lucrării este 

structurat pe cinci capitole. împârtite într-o parte teoretică zi una experimentala.

In capitolul 1 al lucrării se face o sinteza documentară din literatura de specialitate studiata 

cu privire la modul de abordare a conceptului de interacțiune staticâ zi dinamieâ dintre structura 

- fundație - teren, insistându-se mai mult pe latura dinamica. 8e are în vedere prezentarea 

modului de propagare a undelor seismice prin teren, a modului de "atac" al undelor asupra 

tundatiilor zi răspunsul structurii în diverse ta^e ale acțiunii seismice.

Capitolul 2 se refera la prezentarea scbematicâ a principiului de lucru a unei construcții în 

contextul interacțiunii dinamice structura -fundatii - teren, precum zi un studiu teoretic cu privire la 

prezentarea modului de calcul dinamic al structurilor pe ba^a normativelor ? 100 - 92 zi furocod 8.

In capitolul Z sunt prezentate studiile zi conceperea unor scbeme de principiu zi 

caracteristicile tebnice ale celor doua ecbipamente de producere a vibrațiilor întreținute în structura, 

precum zi lanțul de măsurători. în vederea elaborării unui procedeu folosit la stabilirea 

caracteristicilor dinamice a construcțiilor.

Vibrogeneratorul de vibrații este o instalație de produs vibrații ce se împănează rigid în 

structura de rezistenta a clădirii, de regulă la partea superioară, se ba^ea^â pe principiul rotirii a 

doua mase excentrice în sens invers de rotatie. funcție de masele adiționale care sunt montate zi 

frecventa ce se poate varia în timpul funcționarii se obtine forța de inerție indusa în construcție.

Vibratorul de tip pendul este realizat dintr-un cadru, prins rigid de elementele structurale 

ale clădirii, pe care este montat un pendul ce permite montarea unor mase, putându-se varia. în 

timpul funcționarii. lungimea pendulului zi deci a frecventei de oscilație, modificându-se torta de 

inerție indusa în construcție.
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Cantul de mâsurâtori este constituit dintr-o serie de echipamente auxiliare, inclusiv un 

calculator cu imprimanta sau alte utilitati cum ar fi conectarea la un ploter sau osciloscop, etc.

Datele aekiritionate, în urma măsurătorilor, sunt pregătite pentru prelucrare prin 

intermediul unor operatii intermediare de Mtrare zi etalonare. In acest sens, au fost concepute zi 

realitate 2) de programe de calcul în limbajul 0^.

loate aceste probleme, prezentate în capitolul 2. au fost studiate, pe plan local, de autor 

împreuna cu un colectiv zi reprezintă noutati pe plan national. în domeniu.

dapilolul 4 se refera la încercările experimentale efectuate pentru testarea funcționarii zi a 

veridicității datelor obținute.

8unt prezentate tehnologia de echipare, măsurare zi prelucrare a datelor, în extenso, 

pentru trei clădiri, apoi în forma restrânsă pentru alte doua clâdiri zi în final, sub forma de 

tabel, valorile finale pentru alte 32 de clâdiri.

Valorile perioadelor proprii (frecventelor proprii) măsurate sunt prezentate tabelar, pentru 

tîecare clădire în parte, comparativ cu valorile calculate cu reiatii empirice. ? 100 - 92. ^urocod 8, 

sau diverse programe de calcul automat.

In capitolul 5 sunt prezentate abaterile de la perioada proprie mâsuratâ, a perioadelor 

calculate (la capitolul 4). atât valoric, cât zi procentual, pentru fiecare clădire în pane, precum zi pe 

grupe de structuri, clâdiri cu structura în cadre din beton armat, clâdiri cu structura în cadre 

metalice, clâdiri cu structura din diafragme monolite sau prefabricate din beton armat, 

precum zi clâdiri cu structura din ridârie cu sâmburi din beton armat.

?e ba^a acestor valori precum zi din alte observatii desprinse, s-au formulat o serie de 

interpretari zi concluzii care s-au inserat în acest capitol.

In tinal se prezintă principalele concluzii teoretice zi experimentale desprinse din conținutul 

lucrării. 8unt evidențiate contribuțiile autorului Ia studiul acestei metode experimentale, precum zi 

propunerile formulate pentru continuarea cercetărilor pe aceasta direcție.
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c^rnoi^ 1
8mvlll cil I>KIVIKL

co^vcir^kUL^ s^iic^k^-kii^o^iL-^LirLiv
î?i convicii s^ncL?i vilvâice

i. 1. eo?kdvi^ e/, eo^eoei^i^/v z^ocnoi^ - k^v^iiL - m 

eo^viin ve Loeieii^i^ 8i^ne^

1.1.1. Aspecte generale ale eonluerarii

Interacțiunea ( conlucrarea ) 8tructurâ - fundație - teren ( I8k"f ), reprezintă modul de 

comportare zi râ8pun8 la încărcări, a an8amblului con8tructie - teren, con8iderat ca o unitate, 

compu8â din pârti componente ce au caracteri8tici geometrice zi mecanice diferite zi între care 

exi8tâ un proce8 continuu de redi8triduire a eforturilor în timpul kîe a crezterii progre8ive a ta8ârilor 

inegale ale reazemelor zi iezirea din lucru a unor pârti ori elemente din 8tructura de re?i8tentâ 8au a 

depâzirii locale a 8târilor limita de re?i8tentâ 8au de deformatie.

?roblema conlucrării dintre con8tructie zi teren în regim 8tatic de exploatare 8e pune în mod 

preponderent pentru carurile cele mai de8e întâlnite în practica zi anume ta8area con8tructiilor 

cauzata de acțiuni 8tatice. /Vce8t lucru nu exclude zi tratarea altor cau^e cum ar ti pierderea 

8tadilitâtii locale ale unuia 8au mai multor elemente din 8tructura de re?i8tentâ, crezterea 

deformatiilor cu mult pe8te cele admi8e. etc. dar a căror pondere e8te mai mica în 8ituatiile concrete 

întâlnite în viata de toate bilele.

Orearea unor 8pecialiâi în domeniul proiectării con8tructiilor în aza fel încât pentru 

8tructurâ 8â 8e ocupe un grup de proiectanti, iar pentru fundatii alt grup, determinarea 

caracteri8ticilor geotebnice ale terenului de tundare 8â tie abordata de alt grup de 8pecializti, a 

generat o 8ituatie care poate conduce la o proiectare neeconomicâ a 8tructurilor zi fundațiilor. 8au la 

o 8ubdimen8ionare a lor, cu con8ecinte de multe ori negative. prin tratarea diferențiata a celor trei 

probleme care, de fapt, creea^â, în kînal, o entitate.

don8iderând domeniul liniar de comportare. 8e poate 8pune câ 8tarea tînalâ de eforturi ( 8au 

deformatii ) a 8tructurilor ampla8ate pe terenuri deformabile, ^13^, poate tî privita ca o 8umâ între 

efonurile ( 8au deformatiile ) obținute din analiza convenționala zi eforturile ( 8au deformatiile ) 

rezultate din aplicarea ca acțiuni exterioare a depla8ârilor reazemelor 8tructurii. >Vce8te depla8âri de 

reazeme 8unt necuno8cute, ele tîind funcții de : mârimea încărcărilor exterioare; rigiditatea zi gradul 

de nedeterminare 8taticâ a 8tructurii; geometria zi di8tributia materialului în 8tructurâ; forma. 
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dimensiunile zi adâncimea fundațiilor; caracteristicile de deformabilitate ale masivului de pâmânt, 

raportul L / ; (L-modulul real, Lo- moäulul masurat), stratifîcatia pământului; caracteristicile

vusco-elastice; etc.

!u mod curent, în proiectare, la determinarea stării äe efort zi deformatie a structurilor, äe 

cele mai multe ori se rămâne la analiza convenționala, luânău-se masuri äe a nu se âepâzi presiunea 

aâmisibilâ pe terenul äe funäare, inäicat în referatul Zeotebnîc zi capacitatea äe rezistenta zi 

âeformare maxima aâmisâ în exploatare pentru elementele äe rezistenta ale construcției.

?entru a ilustra în moä elocvent necesitatea conlucrării âintre structura - fundație - teren, în 

calculul construcțiilor amplasate pe terenuri âeformabile, în lucrările lui dbamecki zi a 

Lentrului äe Mecanica Lobdelor Lucurezti, folosind proZramul prin metoäe elementelor

finite ^55^, sunt prezentate âouâ exemple äe calcul pentru o structura în cadre. static neâeterminatâ, 

cu fundații izolate. fi§. 1.1. cu rezultatele calculelor prezentate în tabelul 1.1. Din acest exemplu 

reiese clar câ redistribuirea eforturilor, produsa datorita riZiditâtii zi nedeterminării statice a 

structurilor în ca?ul tasurilor ineZale a reazemelor, poate conduce la o stare de efort zi de 

deformare mult diferita de cea obtinutu cu analiza convenționala din proiectarea curenta.

I'eren de 
fundare

suprastructura
4- 

fundatie

Astfel, stâlpii din mijloc, datorita tasurilor mui muri, rezultate cu efect ul interacțiunii între 

fundutiile lor. se descarcă cu vulori importunte ( 78 o/o zi 81 °/o ) pe când stâlpii murZinuli se încurcu 

cu acțiunea corespunzătoare, ducând zi lu o creztere u presiunii efective pe tulpu fundațiilor stâlpilor 
murZinuli zi lu o scudere u ei pentru stâlpii din mijloc. în ucest cu?, stâlpii murZinuli zi fundațiile 

corespunzătoare sunt subdimensionute ( cu circu 50 o/o), pe când stâlpul centrul e supradimensionat.
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4

Dn alt efect important al interacțiunii îl constiwie crezterea momentelor negative pentru 

§rin2ile din descbiderile marZinale, la îmbinarea lor eu stâlpii marZinali, în timp ce momentele 

capătului §rin?ii de lanZa stâlpul central scad. Oradul de nedeterminare statica al structurilor scade, 

deformatiile elementelor cresc cu valori importante ce pot conduce la iezirea din exploatare. Astfel, 

datorita tasârilor inegale ale tundatiilor, stâlpii marginali se încarca, iar presiunea efectiva pe talpa 

fundației respective create pânâ la valori ce pot depâzi presiunea admisibila cu 40 o/o...l00 °/o, 

putându-se atinZe în acest fel starea limita de capacitate portanta a terenului de fundare, în timp ce 

stâlpii centrali sunt supradimensionați în analiza convenționala cu 60 0/0...8O 0/0.

1.1. 2. ^nalixa cauzelor ce pot conduce la neconcordante între calcule zi 

măsurători

Lste cunoscut din literatura de specialitate câ s-au elaborat o serie de metode de calcul a 

tasârilor, s-au efectuat măsurători pe construcții reale zi s-au standardizat metode de calcul a 

deformatiilor probabile ale terenului de fundare, ceea ce ar conduce la ideea câ rezultatele calculelor 

teoretice sâ confirme mâsurâtorile practice.

!n realitate lucrârile nu stau aza: între rezultatele teoretice ale diverselor metode de calcul zi 

mâsurâtori existâ neconcordante, a câror cau^e se însumea^â pas cu pas pentru fiecare fa^â 

(proiectare, execuție, mâsurâtori). 8e redau mai^os câteva din aceste cau^e.

1.1.2.1. fa^a de proiectare

8e stabilezte încârcarea permanentâ ?p, a cârei valoare este cunoscutâ zi practic constantâ 

dupâ ce construcția a fost complet executatâ zi încârcarea utilâ?u, ce are un caracter aleator, 

putându-se produce încârcâri zi descârcâri repetate, ciclice, într-un timp relativ lun§.

I^lârimea încârcârii utile este apreciatâ de proiectant pe ba^a unui flux tebnoloZic.

în timpul exploatârii construcției încârcarea utilâ poate sâ acționeze cu toatâ valoarea ei 

prevâ^utâ, cu valori mai mari, pentru un timp relativ scurt, sau cu fracțiuni din ea, aspect ce va avea 

importantâ. în evaluarea tasârilor sau a interacțiunii construcție - teren.

fa construcțiile industriale, în special, caracterul aleator al încârcârii utile este mai preZnant. 

un motiv în puls sâ se afirme câ nu se stâpânesc întotdeauna suficient de bine încârcârile care 

actionea^â.
8e poate introduce un coeficient de evaluare al probabilitâtii apariției neconcordantei între 

calcule zi mâsurâtorile tasârilor absolute definit prin raportul a, -- ku / kp fllterior se face calculul 

static convențional cu diferite ipoteze asupra leZâturii structurâ - tundatie, rezultând încârcârile la 
BUPT



5

ba^a stâlpilor ( ^1, bl, D ) cu cure se âimensionea^a fuiiâatiile îu funcție äe presiunea convenționala, 

a terenului äe tunäare, inäicata äe Zeotebnician, în stuâiul Zeotebnic, putânău-se face zi un calcul 

al tasârilor probabile cu 8^8 - ui 3300 / 2 - 85, ce se compara cu tasarile aâmise pentru tipul äe 

constructis respectiv.

kaportână măsurătorile reale âin construcție zi teren, obținute în urina reăistribuirii 

eforturilor äatorate riZiâitatii zi Zraäului äe neäeterininare statica, la solicitările obținute âin 

calculul static convențional, se obtine un coeficient a. ------ - -—— care va caracteriza

interacțiunea construcție - teren. Ou cât Zraäul äe neäeterininare statica a structurii zi raportul între 

riZiâitatea construcției zi äeforrnabilitatea masivului äe pământ vor fi rnai importante, cu atât 

rezultatele analizei convenționale vor contribui la neconcoräante importante, impunânău-se 

efecwarea calculelor äe interacțiune.

In calculul convențional presiunea pe talpa funâatiei s-a luat uniform âistribuitâ sau cu 

variație liniara p. Distribuția presiunii respective p,-, pe suprafața äe contact este âiferitâ äe aceasta, 

fiinä conäitionata äe mai multi parametri, ca äe exemplu : riZiäitatea funâatiei, raportul între 

rißiäitatea funäatiei zi compresibilitatea terenului, natura terenului, apropiinău-se mai mult äe o 

variație parabolica cu convexitatea în sus sau în ^os, funcție äe mârimea încărcării zi âupâ cum 

avem teren coe^iv sau necoe^iv. (Conlucrarea teren - funäatie se eviâentia^â prin coeficientul az 

p,. / p, âefinit ca raportul âintre presiunea reala zi cea äe calcul convențional.

Dn alt aspect äemn äe subliniat este cel leZat äe Zraäul äe încastrare a stâlpilor în funäatie, 

care se apropie äe realitate cu atât mai mult, cu cât execuția zi rostul äe turnare respecta indicațiile 

proiectantului. Oraäul äe încastrare reala a stâlpilor în funäatie are importanta asupra ri^iâitatii 

stâlpilor, a mărimii eforturilor reale la încastrarea funäatie - stâlp, asupra âistributiei presiunii 

reactive pe suprafata äe contact zi poate Li caracterizat prin coeficientul:

graâul âe încastrare real în funäatie
24------------------------------- ' 183 1.

Zraâul âe încastrare proiectai

1.1.2.2. ?L2L äe äeterminare a caracteristicilor fizico - mecanice ale 

pământurilor

Datorita âiversitâtii mari a pământurilor, natura lor trifazica, aparatura zi moäul äe 

äeterminare a parametrilor ce caracterizează äeforrnabilitatea pământurilor^ problema interacțiunii 

funäatie - teren va avea un rol esențial în procesul äe solicitare - âeformare a ansamblului 

construcție - teren.
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?e ba^a câtorva foraje tăcute pe amplasamentul unei construcții 8e determina profilul 

litologic al terenului, el reprezentând o neomogenitate atât în plan orizontal cât zi în plan vertical, 

acest L8pect putând 6 caracterizat de coeficientul 25, ztiut fiind faptul câ neomogenitatea terenului 

generează ta8âri inegale.

Determinarea inodului de deformatis f sau edornetric 56j, în încercările cu placa 8au în 

laborator, pararnetrul esențial în calculul tL8ârilor, fata de cel real, introduce un coetîcient 2^ -- 

/ L Li-eai / lVlg lVl . Acuratețea zi corectitudinea determinărilor lui D fata de caracterizează 

8tarea de efort zi deformare a an8amblului construcție - teren în care 8e tine 8eama de interacțiune.

1.1.2. ) fa^a de execuție

ln urma executării 8âpâturilor gropilor de fundație, prin înlăturarea 8arcinii geologice, 8e 

produce o de8cârcare a terenului, urmata de umflarea lui. Ou cat va ti mai lunga perioada de timp 

între execuția gropilor zi turnarea fundațiilor zi cu cât suprafata, în plan, a fundațiilor va fi mai 

mare, cu atât fenomenele de umflare, capilare zi influenta condițiilor climatice, va ti mai importanta 

a8upra detormabilitatii ma8ivului de pământ. încărcarea ulterioara a terenului prin greutatea proprie 

a construcției, ecbivalentâ cu 8arcina geologica, nu va produce eforturi în teren ci îl va aduce la 

8tarea de efort natural, exigent în ma8ivul de pământ înainte de începerea săpăturilor. încurcarea 

8uplimentarâ a terenului ( pe8te încurcarea geologica) va genera eforturi zi deformatii în mu8ivul de 

pământ, fundațiile izolate fiind de suprafața mica, descârcarea geologica nu va avea un efect 

important deoarece umtlarea e8te împiedicata de ionele învecinate. Ou uture, 8e poute uprecîu uce8t 

U8pect prin introducereu unui coeficient 27, 2 cărui mărime vu 6 proporționala cu suprafata fundației 

zi timpul 8cur8 dintre execuția 8âpâturii zi turnarea fundației ^15j.

1.1.2.4 fa^a de mâ8urâtori

Oând 8e fac măsurători de ta8are a8upra unei construcții, 8e pun martori, 8e etalonea^â 

aparatele de citire zi 86 fac6 prima masurâtoare. Aceasta ar tr6bui tacutâ în mom6ntul în cure 

acțiunea geologica a fo8t înlaturatâ, deci când în teren 8-a ajuns din nou la 8tureu de efon natural, 

momentul respectiv con8tituind, de fapt, momentul ?ero al măsurătorilor. Deformatiile cresc pe 

mâ8ura execuției construcției zi trebuie urmărite în diverge stadii pânâ la execuția finala, fresiunea 

reactiva pe teren va fi corespunzătoare stadiului de execuție, construcția având o rigiditate mai mica 

datorita faptului câ betonul proaspăt are modulul de elasticitate mai mic zi capacitatea de a se adapta 

la deformatiile masivului de pământ este mai redusa, fâgiditatea construcției în timpul execuției va
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6 mai mica zi datorita faptului Lâ lip868c unele pârti ale con8trucsiei de la partea 8uperioarâ precum 

zi faptul câ nodurile cadrelor nu au rigiditate maxima aza euru e8te luata iu ealeule.

Oon8tructiile ampla8ate pe terenurile ni8ipoa8e izi con8umâ aproape întreaga ta8are iinecliat 

dupâ încărcare, L8tfel încât p08ibilitâtile de adaptare ale con8tructiilor ela8tice ( rnetal) 8unt redu8e. 

/^ce8le influente vor ti caracterizate prin coeficientul 28 eare repre^intâ raportul între ta8area 

maxima în fa^a de execuție zi tL8area finala în acelazi punct.

Dn alt parametru intere8ant cle urrnârit e8te variația încârcârii cu tirnpul, pentru âiver8e 

categorii äe con8trucsii. >^8lfel pentru greutatea proprie funcția äe încărcare 8e con8iâerâ liniara 

pana la terminarea con8tructiei, âupâ care râmâne con8tantâ, în timp. Incârcarea utila, în8â, are o 

variație core8pun?âtoare tipului äe con8tructie ea tiinä apreciata äe inginerul telmologic. Deoarece 

variațiile încărcări ca zi 8arcinile ciclice, moâitîcâ caracteri8ticile pământului funcție zi äe condițiile 

äe umiditate zi Mratie, a8pect apreciat äe coeficientul 29 - ( kumsx - kumm) / t.

Lalitatea mâ8urâtorilor efecMate, în care 8â 8e incluââ aparatura, âiver8ele abateri, etalonâri, 

metoäa cea mai aâecvatâ folo8itâ, operatorul care face mâ8urâtorile zi alte diferente 8emnalate, ar 

putea 6 apreciate prin coeficientul 210 , în care do^a äe 8ubiectivi8m poate avea valori 

8emnificative.

1.1.3 privire I2 paramelri c2re inkluenlearâ interacțiunea 

8truc1urâ - fundație - teren

factorii cei mai importanti care influențează di8tributia pre8iunii reactive pe 8uprafata äe 

contact 8unt:

« 8tructura 1 tipul 8tructurii, rigiäitatea, graäul äe nedeterminare 8taticâ;

« fundația : tipul fundației, dimen8iunile zi forma ei, adâncimea de fundare, di8tanta dintre 

fundatii;

« ma8ivul de pământ : natura pământului; modulul de deformatie zi variația 8a cu 

adâncimea, cu încărcarea 8au în timp; nivelul freatic al apelor 8ubterane zi toate 

implicațiile cauzate de prezenta aceleia;

« an8amblul con8tructie - teren : raportul dintre rigiditatea con8tructiei zi deformabilitatea 

terenului pe care e8te ampla8Ltâ, tipul de legaturi între 8tructurâ zi fundație .

1.1.3.1. Influenta factorului " 8tructurâ'' L8upra interacțiunii 8tructurâ - teren

8-a con8tatat câ luarea în con8iderare a rigidității 8upra8tructurilor în calculul fundatilor de 

8uprafatâ ^54^, conduce la de8crezterea momentelor încovoietoare în grinzile de fundație zau 
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raäiere, pe cänä introäucerea în calculul suprastructurilor a ceâârilor terenului äe funäare va avea ca 

efect creșterea consiâerabilâ a momentelor äin structura, în special în ca^ul re^emârii pe terenuri cu 

compresibil itate neuniformâ.

Oalculele comparative efectuate äe Orassbolf în lucrarea ^29^ pe 154 exemple äe calcul, 

inäica âomeniul limitat äe variație al presiuni reactive pe suprafața äe contact zi al momentelor 

încovoietoare äin grinäa äe tunäatie, în funcție äe rigiditate zi äe raportul ei fata äe äeformabilitatea 

masivului äe pământ. Osturile limitâ se întâlnesc atunci cână o structura tlexibilâ are un raâier 

rigiâ, sau o structura rigiââ rea^emâ pe un raâier elastic.

vaca structura este static âeterminatâ cu funäatii izolate, este sutîcient sâ se calculele 

tasarea construcției cu încărcarea maxima zi sâ se veritice âacâ valoarea gâsitâ nu âepâzezte 

valoarea maximâ aämisa äin conäitiile äe exploatare.

pentru o structura biperstatic neâeterminatâ cu funäatii izolate, metoäele äe calcul 

convenționale nu mai sunt suficiente, impunânău-se efectuarea calculelor cu luarea în consiäerare a 

interacțiunii structura - funäatie - teren, întrucât în suprastructura momentele încovoietoare pot fi 

inkluentate pânâ la 200.. .300 o/o.

în ca^ul unei structuri static âeterminatâ cu raâier general, sau în ca^ul unei structuri 

flexibile static neâeterminatâ cu raâier general calculul äe interacțiune se reäuce la calculul unei 

grinzi sau placi pe meâiu elastic, nu au loc reăistribuiri importante äe eforturi în structura în timpul 

tasârii construcției.

vaca construcția este Hexibilâ zi terenul âeformabil construcția va urmării tasarea terenului, 

repartiția presiunii reactive va fi asemânâtoare încărcării exterioare ce actionea^â asupra structurii 

aza cum se arata în P5^.

pa o construcție rigiââ funâatâ pe un teren âeformabil, suprafata äe contact rămâne practic 

neäeformata, äar âistributia presiunii reactive pe suprafata äe contact va 6 neuniformâ.

8-a constatat, äe asemenea, câ în ca^ul construcțiilor cu funäatii äe suprafatâ mare 

amplasate pe terenuri necoe^ive, presiunea äe contact este practic uniformâ, spre äeosebire äe ca^ul 

în care sunt amplasate pe terenuri coe^ive, unäe presiunea reactivâ este mai mare la marginea 

reazemului âecât în centrul sâu. ve aceea, în ca^ul unor terenuri puternic compresibile pare 

rationalâ execuția tîe a unei construcții rigiâe capabilâ sâ uniformizeze tasârile neuniforme, fie a 

uneia foarte tlexibile sau static âeterminatâ, care sâ nu sufere âegraââri la apariția tasârilor inegale.

1.1.3.2. Influenta factorului " funäatii " asupra interacțiunii constructis - teren

kunäatia este elementul care, pe lângâ legâtura cu structura, are particularitatea äe a fi în 

contact cu terenul äe funäare, pe suprafata sa äe contact.
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vacâ fundațiile sunt de suprafatâ, parametrii care se iau în calculele de interacțiune 8unt 

rigiditateazi gradul de nedeterminare 8taticâ, aspect prezentat la pct. 1.1.3.1.

structurile înalte, etajate, biperstatic nedeterminate, cu fundatii izolate, tran8init 8arcini la 

terenul de fundare, în ^one izolate ce 8e pot pre8upune perfect rigide, tara a 8e face o eroare prea 

mare.

8ud acțiunea suprafețelor de încărcare rigide, aze^ate la anumite distante unele de altele, 

terenul de fundare 8e tasea^â, producându-8e o depla8are pe verticala a cărei mărime e8te funcție de 

dimen8iunile suprafeței de încârcare, gro8imea 8tratului compre8ibil, mârimea încârcârii, distanta 

dintre fundatii, etc. Aceste suprafețe reprezintă în același timp zi reazemele 8tructurii, care prin 

deplasarea lor, vor produce o redi8triduire a eforturilor în 8tructura 8tatic nedeterminatâ. l^oua 

distribuție de sarcini pe fundatii va produce o noua stare de efort zi de deformare a masivului de 

pământ, care la rândul lui, tasându-se, va moditîca răspunsul structurii, pânâ se consuma întreaga 

tasare.

lăsările egale ale fundațiilor nu sunt atât de periculoase cât timp nu au valori mari, în 

scbimb, tasârile inegale devin periculoase, un calcul de interacțiune devenind necesar.

?entru a se obtine starea de solicitare minima a structurii, va trebui ca fundațiile izolate sâ 

tîe dimensionate în aza fel încât sâ se obtinâ 1a8âri inegale cât mai mici sau egale cu -ero, ^54j. 

?entru a se realiza acest lucru va trebui ca în calculul interacțiunii sâ se urmâreascâ influenta 

parametrilor de care depind aceste tasâri : mârimea suprafeței fundației, adâncimea diferita de 

fundare, influenta reciproca a fundațiilor, mârimea încârcârii, neomogenitatea terenului de fundare, 

variația grosimii stratului compresibil, proiectantul poate acționa în vederea obținerii unor tasâri 

inegale minime asupra fundației, adâncimii de fundare zi distantei între fundatii, care se pot alege în 

aza fel încât sâ se reali^e^e " curba de egalâ tasare " caracteristicâ pentru o anumitâ structurâ zi 

teren. Oupâ cum se ztie, suprafata fundației este mai mare, pentru aceeazi presiune pe suprafata de 

contact, fundația se va tasa mai mult deoarece sunt afectate 2one mai adânci ale stratului 

compresibil. da terenuri coe^ive tasarea fundațiilor varia^â aproximativ liniar cu lâtimea, iar la 

presiuni mari pe talpâ, ea este exclusiv dependentâ de lâtimea tâlpii. ?e terenuri coe^ive 

dimensiunea fundațiilor este practic ne afectatâ în dimensionarea fundațiilor izolate. Deci, pentru 

încârcâri diferite pe stâlpii unei construcții, fundațiile acestora nu se vor putea dimensiona numai 

din condiția de presiune egalâ pe talpâ. fundațiile mai mari, trebuie sâ aibâ numai un procent din 

presiunea ce actionea^â pe talpa fundațiilor mai mici, "pasarea scade cu adâncimea de fundare numai 

pânâ la o anumite adâncime, numitâ adâncime limitâ. da atare, influenta mârimii fundațiilor este 

mai mare pentru adâncimi de fundare mai mici decât pentru adâncimi mai mari.

în mod practic, este necesar a gâsi metode de calcul care sâ dea legâtura între încărcare, 

presiunea pe teren, dimensiunile fundației, adâncimea de fundare zi tasare. Orafîc ele au fost 
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reprezentate prin curbele âe e§ala ta8are, unäe mârimea fundației este âatâ în funcției de pre8Îune pe 

8uprafata de fundație, în aza fel încât toate fundațiile 8L 8e tL8e^e în rnod e§al. ^ce8t inod de 

abordare a problemei e8te valabil doar pentru ca^ul în care forțele ce actionea^â pe fundatii 8unt 

determinate din ecuația de interacțiune.

1.1.3.3. Intluenta factorului "teren" a8upra interacțiunii 8tructura - teren

Oomportarea terenului de fundare e8te determinată de următorii factori : natura terenului de 

fundare, modulul de deformare a ma8ivului de pământ, adâncimea 8tratului compre8ibil, adâncimea 

pânâ la 8tratul compre8ibil, aniMlropia, 8tratificatia, etc.

?roprietâtile de deformare ale ma8ivului de pământ, în ca^ul utilitarii modelului 8emi8patiul 

ela8tic, 8unt caracterizate prin modulul de deformatie Ly zi coeficientul lui ?oi88on Vg.

Deoarece modulul de deformatie are o importanta deo8ebitâ în ecuația de interacțiune, va 

trebui acordatâ atentie modului de determinare zi valorilor ce 8e introduc în calcule. încercările de 

determinare a modulului de deformatie cu aparatul triaxial prezintă avantaje, deoarece 8e pot 8imula 

mai aproape de realitate condițiile reale din ampla8ament. Determinările de laborator trebuie 

corelate cu mâ8urâtori de ta8are efectuate pe con8tructii reale. 8-a con8tatat câ modulul de 

deformatie pe terenuri ce 8uportâ fundații de mare 8uprafatâ ampla8ate pe terenuri ni8ipoa8e e8te 

8ubevaluat, pe când cel pentru fundatii izolate 68te 8upraevaluat.

1.1.4. Ipotere de calcul în mecanica pământurilor zi mecanica 8trueturilor

Oalculul con8tructiilor, în 8pecial a celor ampla8ate pe terenuri deformabile, în care 8e tine 

8eama de interacțiunea 8tructurâ - fundație - teren, e8te puțin abordat în literatura de 8pecialitate 

^62j. în calculele de re?i8tentâ ale unei con8tructii un rol important îl ocupa pe lânZâ evaluarea 

riZiditâtii, proprietățile mecanice ale materialelor folo8ite în execuție zi bineînțeles incluzând aici zi 

materialul " pământ" . Comportarea complexa a materialelor reale nu poate fi de8cri8â decât printr-o 

idealizare a proprietăților lor, introdu8e prin unele ipoteze de calcul, a cărui 8tudiu determina Zradul 

de valabilitate al concluziilor care rezulta dintr-o teorie. 0 metoda de calcul nu poate 6 pre^entatâ 

corect zi complet farâ precizarea ipotezelor care le-a avut la ba^â.

?rin natura lor, ipotezele de ba^â care 8e fac în mecanica pământurilor le îndepărtează de 

realitate, mai mult decât oricare alt domeniu al mecanicii con8tructiilor, acea8ta rezultând zi din 

con8iderentul câ pământul e8te cel mai neomoZen material de con8tructie. Oricât de mare ar fi 

acuratețea calculelor matematice, cunoztintele teoretice trebuie 8â fie M8Otite de o cunoaztere 
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aprotundatâ a pământurilor zi a diferentelor între pâmântul din amplasament, ezantionul din 

laborator zi materialul idealizat.

Ipotezele eare se fae trebuie 8â conducă la teorii de calcul exigente, bine puse la punct, 

pentru a 8e elimina erorile introdu8e de imperfecțiunea teoriei de calcul abordata. Astfel, ipoteca 

care conduce către teoria elasticitâtii 8au vâsco^itâsii, râ8punde cel mai fidel 8tadiului actual de 

dezvoltare a mecanicii mediilor continue deformabile, în comparație cu alte ipoteze ce conduc către 

mecanica mediilor decrete, departe de a da rezolvări mulțumitoare pentru practica inginereascâ.

Concluzionând ipotezele L8Upra comportării materialelor 8ub încârcâri, neglijând unul 8au 

altul din factori, 8e ajunge la diferite modele ale materiei. 8e prezintă mai jos câteva ipoteze 

8emnificative.

1.1.4.1. Ipoteca mediului continuu zi limitele 8ale

Conceptul de continuu e8te o ficțiune matematica, introdu8â pentru analiza comoda zi 

avantajoa8â a fenomenelor. LI formea^â ba^a întregului calcul diferențial zi integral zi presupune câ 

proprietățile materialului pot fi legate de un volum infinite^ecimal. Lste clar câ nici un material real 

din natura nu 8ati8face aceastâ ipoteca matematica. Aceastâ ipoteca poate fi aplicata zi la corpurile 

alcătuite din particule cum ar fi metalul, betonul zi pământurile, cu condiția ca dimen8iunile 

corpurilor 8â fie foarte mari în comparație cu cele ale componentelor lor Conceptul de 

continuu este ab8olut nece8ar la determinarea proprietăților mecanice zi comportârii materialelor, 

putând fi utilizat în 8tudii la 8carâ macro8copicâ a fenomenelor.

8tudiul comportârii corpurilor deformabile trebuie 8â cuprindâ :

« relațiile generale la 8carâ macro8copicâ la care 8e studia^â fenomenul cuno8cute 8ub 

forma de ecuații de ecbilibru 8au 8tatice zi de ecuații geometrice, care indicâ legătură 

dintre depla8âri zi deformatiile specifice;

» legile de comportare ale materialului, ca relații între eforturi zi deformatii, cuno8cute 8ub 

numele de ecuații kîxice sau ecuații constitutive;

« condiții Ia limita, adicâ cauzele sau agentii exterior?, condițiile de re^emare, etc.

1.1.4.2. Ipoteca liniaritâtii geometrice

Aceastâ ipote^â 8e ba^ea^â pe existenta unei relații liniare între deplasâri zi deformam 

specifice, atunci când fenomenul se situea^â în domeniul micilor deformatii. Ipoteca este necesara 

pentru simplitatea calculelor care altfel devin deosebit de greoaie, Aceastâ ipote^â împreunâ cu cea 
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a liniaritâtii tî?ice permite aplicarea principiului suprapunerii efectelor, principiu potrivit câruia 

încărcările ce pot acționa asupra unei construcții se pot lua separat urmând ca, în tînal dupâ 

determinarea efortului sa se faca o însumare a efectelor.

1.1.4.3. Ipoteca liniarității tipice

R.epre?intâ relația liniara între efort zi deformatia respectiva. Observațiile efectuate pe probe 

în laborator sau din încercările în "situ "( încercarea de proba cu placa ), se constatâ câ pentru 

pământuri, relația efort deformare poate tî acceptata doar pentru anumite mărimi ale încărcării. 

Odata cu crezterea încărcărilor, anumite categorii de pământuri se îndepărtează de la linia dreapta 

ipotetica. în modelele liniare deformatia este caracterizata printr-un vector je), iar eforturile prin alt 

vector (ci), între ele fiind relația :

(I.I) 

în care c este o matrice 6 x 6 a constantelor elastice în ca?ul elasticitâtii liniare sau o matrice de 

operatori diferențiali sau integrali în ca?ul vâsco^itâtii liniare, vin considerente energetice matricea 

c este simetrica, necesitând detinirea numai a 2 constante elastice sau operatori.

1.1.4.4. Ipoteca elasticitâtii reale

Aceasta ipoteca presupune câ materialul poate stoca energie mecanicâ tarâ a o disipa, 

putându-zi reveni la forma initialâ dupâ înlâturarea cauzei care a produs-o, existând o corespondenta 

biunivocâ între deformatii zi tensiuni, vezi deformatia elasticâ este o fracțiune din deformatia 

elasto-vâscoplasticâ, mârimea încârcârilor în limita cârora corpul se poate considera câ râmâne în 

domeniul elastic, este, în general, cea admisâ în exploatare, acoperind astfel un câmp larg de 

aplicatii.

?âmântul este departe de a 6 un material elastic, latura trifa?icâ a pâmânturilor, prezenta 

apei, dependenta relației efort - deformare de mârimea, viteza zi durata de încârcare, deformarea în 

timp sub sarcinâ constantâ sunt argumente care pledea?â în defavoarea aplicârii ei în ca?ul 

pâmânturilor. 8ub acțiunea încârcârilor exterioare, deformatiile elastice sunt totdeauna însoțite zi de 

deformati remanente.
l^a acțiuni permanente sau de lungâ duratâ, în ca^ul argilelor apar deformatii în timp sub 

încârcare constantâ, de aceea în acest ca? trebuie aplicatâ ipoteca corpului vâscoelastic. f,a nisipuri, 

deformatia se produce imediat dupâ încârcare, în acest ca? utilizarea ipotezei corpului elastoplastic 

este mai corectâ.
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Otili^area teoriei elasticitatii zi vâscoelasticitatii în cadrul masivelor de pământ, în 

determinarea stării de efort zi de deformare, pune problerne la determinarea earacterÎ8tieiIor de 

deformare a acs8tora modulul äe deformatie L zi coeficientul 1uL ?oisson v.

1.1.4.5. Ipoteca i^otropiei

Oonform aee8lei ipoteze 8e pre8upune ea proprietâtile mecanice ale materialului 8unt 

aceleași în orice direcție într-un punct. lVloâelnI seinispatiului elastic^ linia^ omogen zi irotrop a 

Iui Loussinesq, care 8tâ la ba^a majoritâtii calculelor âe grinzi pe mediu ela8tic, adoptL acea8tâ 

ipoteca 8implificatoare. Ioturi, pământurile fiind medii stratificate, în decur8ul i8toriei, ele au 

8uferit o ani^otropie de 8tructurâ zi de 8olicitare de care trebuie tinut 8eama la determinarea 8târii de 

efort zi deformare a an8amblului construcție teren.

luarea în con8iderare a ani^otropiei pământurilor în calculele practice pre8upune în8â 

pO8ibilitatea determinării "în situ" 8au laborator a nenumăratelor con8tante elastice, aparaturi 

necesare zi a unor metode mulțumitoare de 8tabilire a lor. Metodele cla8ice de calcul a grinzilor pe 

mediu elL8tic nu au rezolvat în întregime problema, în 8cbimb, metodele numerice, metodele 

elementelor finite oferă p08ibi1itLtea depâzirii aceswi impa8, rămânând în8â problema determinari 

corespunzătoare a con8tantelor ela8tice.

1.1.4.6. Ipoteca omogenității

Aceasta ipoteca admite câ proprietățile mecanice ale materialului nu variata de la un punct 

la altul. Adoptata zi de modelul Loussines^, pare a fi responsabila în cea mai mare mâ8urâ de 

neconcordantele exi8tente între rezultatele teoretice zi mâ8urâtorile tăcute pe construcțiile reale. 

Ipoteca omogenității nu tine 8eama de amortizarea mai rapida a deformatiilor datorita crezterii 

modulului de deformatie cu adâncimea. 8-a încercat înlocuirea modelului semispatiului ela8tic, 

omogen zi izotrop cu modelul Aratului deformabil de grosime finita care a condu8 la rezultate 

mai bune. 8-a propu8 modelul semispatiului ela8tic, omogen zi izotrop, dar al cărui modul de 

deformatie crezte cu adâncimea, vaca pentru primul model au fo8t elaborate metode zi tabele de 

calcul, soluționările pentru crezterea modulului de deformatie cu adâncimea 8unt greoaie zi incerte 

deoarece în8âzi legea de creztere e8te încâ di8cutabilâ.

Majoritatea metodelor de calcul a 8tructurilor de rezistenta au la ba^â ipoteca elasticității 

liniare, vin pacate, materialele frecvent utilitate de inginerul con8tructor în practica sa: betonul, 

betonul armat , betonul precomprimat, materialul " pământ ", nu se supun acestei ipoteze simple 

decât pentru domenii restrânse ale solicitării, ca mărime zi durata.
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cum reiese äin paragraful 1.1.4.4 atât pâmântul cât zi betonul pentru încurcări rnici pot 

avea o comportare perfect elaslicâ în care eforturile sunt proporționale cu äeformatiile, kiinä 

valabila legea lui Hoolce : d L - e, unäe âupâ înlăturarea efortului âeformatia se anulea^â în 

totalitate.

l-a argile precum zi la betoane pentru acțiuni curente în exploatare äe pânâ la 0.5 k care 

actionea^â o perioaââ mai lungâ äe timp ele se vor comporta ca un material vâscoelastic, aăicâ 

äeformatiile progresea^â în timp sub efoNuri constante, ele putânău-se anula, în timp, la înlăturarea 

încârcârii.

Daca încârcarea create mai mult, atât betoanele cât zi argilele vor avea o comportare 

elaswplasticâ sau vâscoelastoplasticâ, cană äeformatiile înregistrate nu se anulea^â în totalitate 

âupâ încetarea acțiunii încârcârii, râmânână âeformatii remanente, plastice.

?âmânturile nisipoase au la început o comportare elasticâ iar la încârcâri maxime o 

comportare elastoplasticâ, vâsco^itatea acestora este nesemnikicativâ.

1.1.5. IVloäele äe calcul pentru terenul äe funäare în metoäele clasice

Existenta unui numâr mare äe metoäe äe calcul pentru terenul äe funäare impune o 

clasificare zi anali^â atentâ privină avantajele zi limitele lor äe aplicatibilitate.

l.l.5.1. I^Ioâelul XVinlcler

I^loâelul ^inlcler cunoscut în literaturâ zi sub formâ äe ipotera coeficientului äe pat ^131, 

asimilea^â pâmântul cu un meâiu elastic continuu, în care reactiunea în orice punct este 

proportionalâ cu tasarea localâ. (Constanta äe proportionalitate numitâ zi coeficientul äe pat, 
repre^intâ mârimea presiuni în Icg / cm^, care trebuie aplicatâ unui cm^ äe suprafatâ. pentru ca 

aceasta sâ se trasele cu l cm. ?entru plâci. se mâsoarâ în lcg / cm^. iar pentru grinzi cu lâtimea 

tâlpi b se calculea^â pe unitatea äe lungime K k b. a cârui âimensiune este kg/cm". In ca^ul unui 

teren äe funäare rigiä 20, iar a celui absolut flexibil, K 0.

Mecanic sistemul se asimilea^â cu un sistem äe arce inäepenäente cu caracteristica äe 

elasticitate K, (fig. 1.2).
presiunea reactivâ a terenului äe funäare p ( x, ^ ), în fiecare punct al suprafeței äe contact 

este proportionalâ cu tasarea vv ( x, v ) conform relației ( 1.2.):

p ( x, > ) k - >v ( x, > ) (12.)
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1 (X, r)

?i§. 1.2. Lcbematitarea Modelului ^Vinkler

Ipotezele ce se fac în cadrul modelului winblerin sunt: fundația pâstreatâ leZâtura cu terenul 

pe toata suprafata de contact; între fundație zi teren, la încârcare lipsezte frecarea; toate deformatiile 

se presupun suficient de mici, încât se poate aplica principiul suprapunerii efectelor.

'fotuzi modelul Winkler nu este suficient de riguros , deoarece : tasarea terenului de fundare 

depinde nu numai de acțiunea din punctul respectiv ci zi de cea din punctele vecine; pământul se 

tasea^â nu numai sub Lundatie ci zi în vecinătatea ei; tasarea terenului depinde nu numai de natura 

terenului ci zi de mârimea zi forma suprafeței de încârcare; pământul nu poate prelua eforturi de 

întindere.

Lu toate aceste neajunsuri, în favoarea acestui model au pledat inulti specialiști, datorita 

avantajelor pe care le are : simplitate zi claritate deosebita; precizia relativ rnicâ a parametrilor de 

calcul ce caracterizata proprietățile de deformare a pământurilor; influenta mica a inexactităților 

coeficientului de pat asupra rezultatelor finale ale calcului.

l.1.5.2. Modelul Orassboff

Modelul Orassboff sau modelul cu coeficient de pat variabil, considera câ, coeficientul K 

variata în lunZul Zrimii, deci Lx K ( x ), iar în ca^ul plăcilor Kx.v K (x,^ ), 6Z.1.Z.

?i§. 1.Z. Modelul Orassboff
8-a constat câ valorile coeficientului de pat cresc câtre marZinile Zrin^ii sau plâcii riuide, 

presiunea reactivâ având forma asemânâtoare cu cea re^ubatâ experimental, în ca^ul arZilelor.
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1a8âril6 vor tî 8ub68timat6 în ac68t moä6l äeoarece â6pla8ar6a unui punct äcpinäc äoar äc 

mârim6a 8arcinii äin aeei punct, n6§1ijânâu-86 efectul 2onei învecinate.

1.1.5.3. I^loâelul combinat ^Vinlcler - 6ou88ine8<i

-^ce8t moâel mai 6816 âcnumit zi moâelul cu coeficient cie riZiâitate. Da moâelul ^Vinlclcr 

8e aăuc îmbunătățirile - 8e tine 8eama äe äimen8iunile zi forma tălpi äe tunäare, äe influenta 

8arcinilor 8uplimentare, äe aäancimea äe tunäare, etc. Determinarea lui 8e face cu relația :

(12 )

Da âeterminarea caracteri8ticilor äe äeformabilitate a ma8ivelor äe pământ cu placi äe proba, 

8e obtine o relație liniara încărcare - ta8are pânâ la aproximativ /2 pum, care 8e numezte limita 

äepenäentei pi-opoi-tionale. >Vcea8tâ porțiune 8e fo1o86z1c pentru äeterminarea moäului äe 

äetormatie liniara a ma8ivului.

0.4.) 
vv-c/

în care 1

l>l e8te 8arcina totala pe placa äe proba ( pentru pm ^2 pi.m );

w - ta8area core8pun2âtoare 8arcinii l>l;

ä - äiametrul plăcii äe probâ;

v - coeficientul lui ?oi88on.

?entru calculul 1a8ârii n, 8e împarte întreZul 8trat în 8traturi elementare, pentru fiecare 8trat 

calculânâu-8e efortul äe compre8iune p âupâ teoria meâiului liniar âeformabil în care ten8iunea zi 

âeformatia re8pectâ leZea lui ItooDc. Da8area întreZi ^one rezulta prin în8umarea ta8ârii elementelor 

componente.

Din teoria ela8ticitâtii, ta8area plăcii e8te :

vv - ( l-^ )

unäe:

w - e8te coeficientul äe forma al plăcii;

- aria 8uprafetei äe încărcare.

Atunci 8e poat6 8cri6 :

----- (1.6.)
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Din relatis ( 1.6. ) se observâ câ valoarea coeficientului de rigiditate este invers 

proporționala cu suprafața plăcii.

1.1.5.4. Modelul ^Vinlcler cu doi coeficienți äe rigiditate

^cest model este tot o derivata a modelului ^Vinkler dar care perrnite luarea în considerare a 

neomogenitâtii orizontale prin interrnediul coeficientului de rigiditate c(x), variabil în lungul grinzii 

(în plan orizontal) zi a neomogenitâtii verticale, caracterizat prin coeficientul k, care se presupune 

constant pe lungimea grinzii.

?entru c (x) se poate adopta legea următoare dupâfrit? :

<7(ir) e(1 fi-9 cos-^-), (1.7.)

în care :

c - valoarea medie a coeficientului de pat;

p - coeficientul de variație al rigidității terenului de fundare;

f - semilungimea grinzii.

Coeficienții c zi b se pot determina pe cale experimentala dupâ metodologia lui f. I. 

^lanvelov. Ecuația fibrei medii deformate va avea forma în acest ca?:

0.8â)
c/ -i Lt x

1.1.5.5. Modelul ^Viegbardt

l^lodelul ^iegbardt cauta sâ înlăture o serie de inconveniente ale modelului Winkler 

propunând o scbemati^are mecanica prin legarea la un loc^ în mod convenabil a arcelor din modelul 

Winkler, la partea superioara cu un tir supus la întindere ( fig. 1.4.)

?entru acest model se propune relația :

vv(^c) e ^(^)e^^^ (1.9.)

în care:

c zi A - constante dependente de K. zi ce definesc terenul

- nucleul de influenta

Lcuatia diferențiala, utilizând acest model, va avea forma :
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---------- " ----------- 1— /rv^ - ^(x) (1.10.)

^.ce8t model 8e utili^ea^â cu precâdere Ia terenurilor arZiloa8e.

1.1.5.6. Modelul ?ilonenlco - öorodici

^.ce8t model e8te o generalizare a modelului >Viegbardt, cure pentru a realiza un anumit grad 

de interacțiune între elementele de uree ule modelului V/intder caracterizat prin con8tanta 1^, le 

unezte capetele de 8U8 cu o membrana ela8ticâ întin8â, 8upu8â unui câmp de ten8iune con8tant 'f, ca 

în figura 1.5.

?i§. 1.4. 8cbemati?area modelului ^Viegbardt ?ig.1.5.8cbemati2area modelului ?ilo- 

nenlco - öorodici

Ecuația diferențiala a modelului e8te :

?(x,x ) - Lw - (I.llâ)

?^ce8t model 8e caracterizează prin aceea câ reprezintă cu o buna aproximație terenurile 

ela8tice.

1.1.5.7. Modelul 8ou88ine8q

Modelul propu8 de 6ou88ine8q con8tâ în a8imi1area ma8ivu1ui de pământ cu un 

8emi8patiu e1a8tic, liniar, omogen ?i izotrop. 8tarea de eforturi din 8emi8patiu, pentru o 8arcinâ 

concentrata ?, fig. 1.6, acționând într-un punct pe 8uprafata 8a, 8e determina cu relatiilei

cr^ - co8' <9, (112.)

T' - 2 1 , , i .cr, - ------ 7-(Zco8^8in-<9--------- - ---------) , ( 1.1^>.)
1-^co8<9
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v-2 _ 1 .o-, - ------------------(co8S-------------) ,
v 2-r^" 1->-co8 6

z/)
7------- -608^8^6 ,

(1.14)

(1.15.)

kig. 1.6 8cbemati2area modelului 8ou88ine8q

Deformatiile pe direcție radialâ zi verticala 8e pot determina cu relațiile:

v-i-1 -2 S
tt--------------- (--------- >co8B-i-co8-6)7^ — , (1.16.)

2-r/^ vL'o 2

? v>1 2(v-1)
-------------- ( —--------^co8'S) , (1.17.) 
2-r^

?entru o placa rotunda, rigida de ra^â k., incârcatâ în centrul ei avem :

^(^------- (1.18.)

^(1-^')
iv - -------------

2^^
(1.19.)

Determinarea tL8âri1or pe acea8tâ cale conduce la valori mai mari decât cele obținute prin 

mâ8urâtori, 8e 8Uprae8timea?â capacitatea de repartiție a M28ivului de pământ, la pământurile 

argiloa8e la care 8e aplica ace8t model, deformatiile 8e produc intr-un timp îndelungat zi nu 

in8tantaneu conform teoriei, 8ub marginile fundațiilor rigide, pre8iunile au valori limitate. De aceea, 

8ub 8Uprafete mari de încărcare, ta8ârile calculate ca zi pre8iunea reactiva obtinutâ la margini vor fi 

mai mari decât cele rezultate din ob8ervatii zi mâ8urâtori.

?entru a 8ublinia caracterul formal al aplicării ace8tui model, Ober8evanov în ^28^ a propu8 

utilizarea termenului de modul de deformatie în loc de modul de ela8ticitate zi coeficientul de 

umtlare laterala în locul coeficientului lui ?oi88on.
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I.I.5.8. ^loäelul semispatiului elastic liniar cu moäulul äe äekormatie crescanä cu 

aäancimea

?entru a 8e obtine amortizarea mai rapiää a ta8ârilor 8-a propus 8â 8e tina 8eama äe creșterea 

moäulului äe äekormatie cu aäancimea, aspect ce aăuce unele complicații äe calcul prin metoäe 

exacte.

O. L. K^lein a propu8 pentru creșterea moäulului äe äekormatie cu aäancimea relația :

, (1.20.)

unäe:

- moäulul äe äekormatie la aäancimea 2 Im

n - inäicele Zraäului äe neunikormitate, kunctie äe coekicientul lui ?oi88on.

1-2^
------- - (1.21.)

8(2) (1.22. )

^lai existä ^i alte kormulari äate äe äiverzi autori care kolo8e8c relații kunctie äe moäulul äe 

äekormatie tran8ver8al O.

1.2. ^8?8(H8 dkl b?. 808

Comportarea terenului 8ub încârcarea äinamicä poate okeri a8pecte äintre cele mai äikerite 

kata äe încârcarea 8taticâ. Onele î?i sporesc rezistenta 8ub încârcarea ciclicâ rapiää în timp ce 

ni8ipurile 8aturate 8au argilele 8en8ibile î^i pot pierâe rezistenta P2k ^89^ OompoNarea âinamicâ a 

terenurilor äepinäe äe mârimea äekormatiilor cauzate , krecventa äekormatiilor ^i âurata proce8ului 

încârcârii âinamice.

1.2.1. Despre tasurea nisipurilor uscate

Nisipurile akânate prin vibrare se compactea-â pe âurata seismului. Asemenea compactâri 

cau^ea^â tasâri ale kunäatiilor construcțiilor cu implicatii asupra structurilor.

8e aprecia^â câ nisipurile cu graäul äe înăesare mai mic äe 0,6 sunt susceptibile äe tasâri 

importante. Ivlârimea äekormatiilor terenurilor nisipoase atinsâ la un cutremur äepinäe äe äurata 

seismului ?i äe Zraäul äe înăesare . a^a cum reiese äin kiZ.1.7. pe ba^a încercârilor experimentale. 

(27k
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. 1.7 Oepenäenta äeformatiilor nisipurilor äe Zraäul äe inäe8are

O metoäa 8impla, acceptabila pentru a predice ta8area ni8ipurilor pe äurata unui cutremur 

e8te aceea a Zraäului äe inäe8are criticâ. Oacä Zraäul äe inäe8are al unui 8trat äepäzezte valoarea 

criticâ . atunci el 8e va ta82 cu valoarea

<1 ?z >

Zraäul äe mäe8are criticâ reprezintă valoarea 8ub care un äepoÄt Zranular 8e va inäe8a: 

locr^ ivmin ( Ivmax Il)min )6Xp(-)a/4§) (1,24)
unäe:

ff-Zro8imea 8tratului;

IvmLx, Ivmm- Zraäul äe inäe8are maxim , re8pectiv minim determinat prin te8tare;

a- amplituäinea accelerației aplicate;

accelerația Zravitationalâ'

I- Zraäul äe inäe8are.

1.2.2. lichefierea pământurilor necoerive

?ieräerea totala 8au parțiala a re^i8tentei la forfecare a pământurilor necoe^ive 8ub acțiunea 

unor forfecâri monotone 8au ciclice e8te äeterminata äe creșterea pentru un timp a prețuirii apei âin 

pori zi tran8formarea temporara a materialului intr-o ma8â fluiââ.

8e äi8tin§ âouâ fenomene äikerite:

i) lichefierea propriu-^i8â, prin care un pământ necoe^iv 8aturat zi atanat izi pierâe o 

mare parte âin re^i8tenta la forfecare zi curZe ca un fluiâ;

ii) mobilitatea ciclicâ care con8ta intr-o 8ucce8iune äe licbetieri intermitente cu 

äeformatii äe curZere" limitate".
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Deoarece nu 8-au acceptai încâ criterii unitîcate pentru aprecierea potențialului âe licbetîere 

8-au tăcut totuși încercări de a lega ace8t fenomen de gradul äe înde8are, âe re^Î8tenta la penetrare , 

âe compoziția granulometricâ P7^ etc. ^52^ , ^63^, ^64^, ^65^ , ^69^ , ^70^, ^76^.

In tabelul 1.2, ^41^ e8te prezentat potențialul de licbetîere raportat la gradul de înde8are al 

terenului, iar în tîg.1,7', ^64^ e8te redata gratîc legatura dintre potențialul de licbetîere ?i valorile 

re^Î8tentei la penetrare 8tandard.

tabelul 1.2 ?otentialul de licbetîere funcție de gradul de înde8are

Accelerația maxima 
a 8upraketei 

terenului

lbicbetierea 
foarte 
ușoara

Dicbetîerea depinde de 
magnitudinea 

8eimului

DickeUerea 8e 
obține greu

o.IOZ Iv < ZZ o/o zzo/o < Io < 54 o/o Iv> 540/0

0,15 Z Iv < 48 o/o 48o/o < Iv < 75 o/o Iv > 75 0/0

0,20 Z Iv < 60 o/o 60o/o < Iv < 85 o/o Iv > 85 0/0

0,25° Iv < 70 o/o 70°/o < Iv < 92 o/o Iv > 92 o/.

?rincipabi factori care condiționează fenomenul de licbetîere ?i aparțin pământurilor 8unt:

a. dompo^itia granulometricâ

« pâmânturi licbetîabile: nÎ8Îp, ni8ip tîn, nÎ8ip cu intercalatii de argilâ, nÎ8Îp cu re8turi 

vegetale, nÎ8Îp cu intercalatii de pietriș

« pâmânturi nebcbetîabile: 8trat vegetal, umplutura de 8upratatâ, argila, praf, lut, pământ 

organic, pietriș. 8e poate avea în vedere ?i domeniile de variație propu8e de Hucbida , 

6Z.1.8, P7^.

?ig. l.7' Valorile re^Î8tentei de penetrare 8tandard,

dea8Upra cârora licbetîerea e8te p08Îbilâ
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?ig. 1.8 Relațiile între granulo^itate zi 8U8ceptibilitatea la licbetîere a pământurilor.

b. dorina granulelor

Contactul între particule rotunjite , re8pectiv re^8tenta de frecare 8e poate pierde rnai uzor 

decât în ca^ul particulelor alungite zi colțuroase.

In evidențierea influentei sorinei granulelor 8e defînezte coeficientul de rotunjire, 

coeficientul cle 8fericitate zi coeficientul cle forinâ al particulelor a căror valoare reflecta gradul de 

înde8are , ungbiul frecării interioare , coeficientul de permeabilitate.

c. 8turea cle îndesare determina 8tabilitatea dinamica a nÎ8ipurilor. In fîg. 1.9 8e aratâ 

legătură dintre 8olicitarea ciclica 8ei8micâ care determina licbefîerea zi gradul de înde8are.

?ig.l.9 8olicitarea ciclica care determina licbefîerea

cl. 8tarea de umiditate zi condițiile de drenare ale Aratului licbeliabil.

politia ridicata a nivelului apei 8ubterane are următoarele efecte defavorabile:

« reducerea capacitâtii portante a terenului precum zi a re?Î8tentei la licbefere:

« un 8trat de ni8ip 8aturat dea8upra nivelului apei 8ubterane 8e poate licbefia în urma 

bcbefîerii nonelor inferioare ale depozitului;

« licbefîerea 8traturilor 8uperioare 8e poate produce dupâ încetarea 8olicitârii 8ei8mice 

datorita curentului de apâ a8cen8ionab

« licbefîerea cbiar completa într-un 8trat poate 8â conducă la degradari minore ale 

con8tructiilor fundate la 8Uprafatâ daca precunea apei din pori , în exce8 , 8e poate di8ipa 

rapid în funcție de po8Îbibtâtile de drenare ale 8tratului.
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e. permeabilitatea zi compresibilitatea pământului influențează fenomenul äe bcbetiere 

prin p08ibilitâtile äe äi8ipare a precurm apei äin pori, permeabilitatea poate conâitiona in8âzi 

valoarea maxima a pre8iunii inäu8e äe 8olieitarea 8ei8mieâ .

permeabilitatea explica äe ce ni8ipurile cu pietriz , cu permeabilitatea mare 8unt §reu 

licbekiabile ; iar un procent äe pe8te 50o/o pietriz face licbekierea improbabila .

k. 8tarea äe tensiune äin teren .

pi§. l.10 Aprecierea în ansamblu a pericolului äe licbeüere
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?rin politia pe care o ocupa stratul licbefiabil în rna8Îv, susceptibilitatea 1a licbefiere 8e 

impune a kî discutata. Astfel un masiv taluzai, versant natural, baraj, depozit äe dezeuri inâu8triale 

prin licbetîere ciclica 8uprapu8â unei 8târi äe eforturi exi8tente poate ceâa 8ub forma unei alunecări 

äe teren 8au scurgeri noroioa8e. f,a depozitele cu suprafața orizontala 8olicitate ciclic, 8en8ibilitatea 

la liebefiere 8caâe oâatâ cu creșterea eforturilor efective, âeci cu adâncimea.

Aprecierea äe an8amblu a pericolului äe licbefiere 8e poate face âupâ prezentarea 

8cbematicâ äata äe Isucbida în fîg.1.10,

1.2.3. Asupra propagării vibrațiilor prin teren

1.2.3.1 Despre unäele ce 8e formea^â 1a tran8miterea vibrațiilor

Considerat ca un meâiu ela8tic zi izotrop cu âimen8iuni intînite, terenul tran8mite în toate 

direcțiile âouâ feluri äe unäe ela8tice :

a) Unäe longitudinale, satistacând ecuația cu âerivate parțialei

(I.2Z)

unäe 8-a notat deformatia volumicâ 8pecificâ i

e 6x L),

zi operatorul diferențial a lui Daplace:

. S' S" 
------------ — -

Vite^a äe propagare a ace8tor unäe e8te :

2(1-v) O . .V, —--------—, mm/8, (1.26)
' 1-2^ /7

unäe'.
6 este modulul de ela8ticitate tran8ver8al al terenului;

p - den8itatea terenului;

v - coeficientul lui ?oisson.
Undele longitudinale, numite unde de dilatatie 8au de compresiune, produc numai variatii de 

volum, nu zi de formâ.
b) Unde transversale, satistacând ecuația
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(1.27)

care 8e poate tran8torma în trei ecuații 8calare înlocuind / prin cele trei componente ale luneeârii 

8pecikice : 7^, 7^^, 7x? - Viteza de propagare a undelor tran8ver8ale e8te :

2(1-v) v, v?., --------- ,
V 1-2^

Undele tran8ver8ale produc modifcâri de Lormâ, dur nu 8cbimbâ volumul. LIe 8e mai 

nurne8c zi unde de rotatie.

Intre vitezele celor douâ tipuri de unde. exi8tâ relația :

(1.29)

vupâ Varkan ^8^j 8e dau în tabelul 1.3, vitezele de propagare zi v-s pentru unele terenuri.

In lucrarea ^48^ autorul ^la)or arata câ exi8tâ o corelație directa între viteza de propagare a 

undelor zi precunea adrni8ibilâ pe teren, a8pect ilu8trat în tabelul 1.4.

Experimentările au arâtat câ exi8tâ unde, de tip longitudinal zi tran8ver8al. care 8e propagâ 

pe o bandâ 8upertîcialâ a terenului. (Iele mai importante dintre ace8tea 8unt undele Ka^leigb.

Viteza de propagare a undelor Ka^leigb longitudinale e8te : 

unde e8te modulul de ela8ticitate dinamicâ a terenului, dat în tabelul 1.5, iar p e8te un coeficient 

kunctie de v , care 8e ia din diagrama din 6Z. 1.11.

labelul 1.3 Vitele de propagare a vibrațiilor în teren ^70^

trenul kg /

vr
M / 8 m / 8 / v-r

-Vrgilâ umedâ 1,8 X 10^ 1500 150 10

foe88 cu umiditate naturalâ 1,67 x 10' 800 260 3,1

?ietriz cu ni8ip compactat 1,7 X 10' 480 250 1,92

bli8ip cu granulatie micâ 1,65 x 10^ 300 110 2,73

bÜ8ip mijlociu 1,65 x 10^ 550 160 3,44

?ietriz mi)1ociu 1,8 X 10^ 750 180 4,17

Kelatia (1.30) 8e poate tran8korma în :

1-V' '
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în care 7 e8te greutatea 8pecitîcâ a terenului iar un coeficient dat în diaZrama äin 6Z. 1.11

tabelul 1.4 ?re8iunea admi8â zi pentru unele terenuri

terenul m / 8
(5-

daw / cn?

8trat de 3 m turbâ, pe ni8ip 80 0

^rZilâ ni8ip0L8â 8labâ 110 1,0

l^si8ip umed 140 2,0

I^si8ip U8cat 160 2,0

^li8ip nârnolo8, pe marna 170 2,5

?ietriz mare 180 2,5

I^larnâ eu pietriz 190 3,0

l^si8ip omoZen 220 4,0

?ietriz 8ub 4 in Zro8ime 330 4,5

?ietriz mare compactat 420 4,5

tabelul 1.5 Modulele de ela8ticitate 8tatice zi dinamice ale unor

terenuri

Hpu1 terenului Modulul de el28tici1a1e, dul^l / cm"

Static Dinamic L<i

1>si8ip aianat cu Zranule rotunde 400... 800 1500...3000

1>li8ip akânat cu Zranule colturoa8e 500...800 1500...3000

1^si8ip cu înde8are medie, rotund 800...1600 2000...5000

>Ii8ip cu înde8are rnedie, colturo8 1000...2000 2000...5000

?ietriz tara ni8ip 1000...2000 3000...8000

?ietriz natural, colturo8 15000...30000 3000...8000

^r§ilâ tare 80...500 1000...5000

^rZilâ moale 60...200 400... 1500

^VrZilâ con8i8tentâ 30...60 300...800

Imt, lut cu marna tare 60...500 1000...5000

fut moale, lut cu 1oe88 40...80 500...1500

Zu-Zilâ 8lLbâ 30...80 300... 1000

l>iâino1 8ârac în 8ub8tante orZanice 20...50 100...300
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Dalele experimentale eare s-au tăcut au permis aprecierea pana la ce adâncimi aproximative 

pâtrund în teren perturbările provocate âe deplasârile orizontale ale tundaliilor înca8trate în teren. 

Lle arata câ pentru macini electrice 8au, în general, pentru mazini cu turatie mare , ri8cul e8te practic 

inexi8tent, dar câ, dimpotrivâ, la mașinile grele zi cu turatie mica situația 8e 8cbimbâ, nu 8e poate 

neglija prezenta lor.

?ig. 1.11. Variația lui p funcție âe v

^lte a8pecte mai importante legat âe undele longitudinale, tran8ver8a1e zi de suprafata se vor 

prezenta în paragraful cu referire la acțiunea seismicâ.

1.2.3.2. Despre proprietățile de amortizare ale terenurilor

?âmântu1 are puternice efecte de amortizare, consumând energie zi transformând-o în 

câldurâ, atât prin frecarea dintre particule, cât zi frecarea interna a acestora.

Determinarea frecventelor proprii, la pământuri, este mai ditîcilâ decât la un sistem oscilant 

oarecare, deoarece necesita folosirea unor mazini vibratoare ale căror mase, mici în raport cu masa 

de pământ pusa în mizcare, pot influenta uzor mârimea frecventelor proprii.

0 serie de măsurători ^13^, P2^, P4^, P8), tăcute de către un institut german de cercetări în 

domeniu ( Deutscbe OeseUscbaft tur Zodentoscbung ) au arâtat câ, la trecerea de la o suprafata de 

1 / 4 m^ a plâcii vibratorului 1a 1 m", crezterile frecventelor proprii sunt relativ mici de ordinul a 10 

o/o, ve^i tabelul l.6.
Lcuatia vibrațiilor libere ale unei mase aze^ate pe teren are forma :

- 0, (122)

sau împârtind cu m

(1.33)
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labelul 1.6 frecvente proprii ale unor pământuri ^13^, P2^, ^40^.

Hpul pământului f pentru placa cu suprafața äe

1 / 4 m^ 1 m'

8trat äe nămol äe 1,5 m pe nÎ8Îp cca 13,0 cca 15,0

Ompluturâ äe nÎ8ip recenta 15,2 17,2...17,7

Z^rZila moale toarte înmuiata 18,3...18,4

/u-Zila înmuiata 18,3...19,2

Ompluturâ äe ni8ip äe un an 19,1...19,8

Ompluturâ vecbe pe care 8-a circulat 19,7

^.rZila umeäa 19,7...20,8

/u-Zila U8catâ 20,8...22,6 24,6

Dut afânat la 8upratata 21,4...23,3

Dut atanat la aäancime äe 1,20 m 21,4...23,1

l^lisip 1utO8 21,6 22,8...23,8

btÎ8ip foane atanat 21,7

blÎ8ip înâe8at meâiu 22,7...22,8

blÎ8ip înâe8at 24,0...24,6

?ietri^ cu ni8ip U8cat 24,4

Dut foarte tare la 1,2 m aäancime 24,7 28,2...28,5

l>li8ip tertiär, rotunä, la 1,20 m 24,7...26,6 28,9...29,5

bli8ip tertiär, colturo8, la 1,20 m 30,2

bli8ip cu pietri?, foarte tare, U8cat 28,6...29,0

l^lisip rotunä foarte omoZen 32,4...33,4

Ooeücientul cj> 8e numește moäul äe amortizare.

De aici 8e äeäuee factorul äe amplificare Ia rezonanta eu avană forma ^17^

_ i
2< S

< 1.24,

In tabelul 1.7 ^41^ 8UN1 âate, pentru câteva tipuri äe terenuri, valorile rnoäulului äe 

amortizare. cu vibrații verticale ?i orizontale, äeterrninate experimental.

Deoarece cea mai mare parte äin enerZie äi8ipate 8e pierâe în 8patiul intlnit, Ifsieb în 

lucrarea ^54^ arata ca amortizarea vibrațiilor äepinäe äe äimen8iunile Zeometrice ale aceleia. 

Astfel raportul äe amortizare c / c^, pentru vibrațiile verticale 8e 8crie :
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(1.Z5)

unde 80 este definit ea factor masic modificat, prin relația :

în care :

bo - factorul masic;

rn - masa fundației;

- raza fundației circulare;

p - den8itatea pâmântului.

(1.36)

1 abelul 1.7 Modulul de amortizare al unor pământuri ^31

Categoria 

pământului

Caracterizarea 

pâmântului
(h, secunde

Determinat 

experimental cu 

vibrați verticale

Determinat 

experimental cu 

vibrati orizontale

l^lisip cu în stare de așezare naturala 0,0013 0,0014

granulatie mare ca umplutura afânatâ 0,0022 0,0025

?ietri? cu mâl în stare de așezare naturala 

ca umplutura proaspâtâ

0,0012

0,0018

0,0014

0,0020

Argila -cu consistenta redusâ, în 

stare de azezare naturala 

-aceleași, ca umplutura 

proaspâtâ

0,0017

0,0014

0,0016

?entru câ amortizarea prin pierderea energiei, prin frecare interna, e8te incenâ. se 

obișnuiește a 8e folo8i un raport de amortizare global câteva valori fiind date în tabelul 1.8.

^.1ti autori, Lblers, în ^8^ de exemplu, porne8c de la ideea tran8formârii masei pământului 

în vibrație într-un efect de amortizare, adunând pentru la relația :

< - — /^7^ (I.Z7)

c. 2^j

unde:

c? 2 ;
p - den8itatea pământului, în lcg / m^;
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8 - suprafata tălpii fundației, în m^;

do O / 8 , presiunea statica pe teren, / n?;

O - greutatea totala a fundației, în l>s;

O - accelerația gravitaționala, în m / s?.

I'abelul 1.8 Rapoarte de amortizare pentru unele terenuri

Inelul terenului Autorul

i^isip uscat zi pietriș 0,03...0,07. ^Veissman, flart

>^isip uscat zi saturat 0,01...0,03 Hall, Râcbart

i^isip uscat 0,03 ^Vbitman

i>iisip uscat zi saturat cu pietriz 0,05...0,06 Larlcan

Argila 0,02...0,05 Varlcan

Kisip uscat 0,01...0,03 Idardin

1.2.3.3. Atenuarea vibrațiilor cu creșterea distantei de la sursa

Oacâ se considera o sursa perturbatoare punctiforma, producând vibrații datorate unei forte 

armonice sincot, într-un punct oarecare situat la nivelul terenului, la distanta r de sursa,

amplitudinea vibrației karâ amortizare este : 

?* 1 (l.38) 
4/r/?

înlocuind viteza undelor transversale v^ 6 / p , relația de mai sus devine :

4-rOr
8e observa câ amplitudinea este invers proporționala cu distanta.

vaca se iau în considerare zi amortizările, relația ( l.39 ) 8e înlocuiește cu :

(1.40)

Valorile lui p dupâ Varlcan ^43^ sunt date în tabelul 1.9

Rezultatele experimentale prezentate în ^31^, ^98^, l100), ^101^,în care s-au măsurat

amplitudinile verticale ?i orizontale ^x l^ diferite distante de sursa perturbatoare, tig. 1.12, au 

arâtat o scădere rapida a amplitudinilor în raport cu distanta.
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tabelul 1.9 Coeficientul äe amoni^are p ^17^

>atura terenului m^

lerenuri mlä^rinoLäe 0,00

Xisipuri, Lr§i1e ^i Lr§i1e nisipoase imdibare cu mâl sau cu nämol 0,05...0,10

.-^r§i1e zi ar§i1e nisipoase urneäe. rerenuri plastice zi nisipoase 0,10...0,15

Ierenuri nisipoase cu umiäirare naturala, arZile nisipoase tari 0,15...0,20

Calcare zi roci triabile 0,20...0,25

?i§. 1.12 Variația ampliruäinii cu äistanta äe la sursa

O alra modalitate äe äererrninare a transmisidilirätii vibrațiilor prin pământ este cea 

pre^enrarä in relaria äarä in ^18^. ^20^, ^26^ äarä mai ^os ;

e'"-'(I.4I,

.V - ampiimäinea la äisran^ r äe sursäi

.^2 - ampüruäinea la äisranra ro äe sursa. cunoscuta:
L. - coeficient ce rine seama äe natura terenului, pentru terenuri coe^ive 0,01 m^ iar 

Denn-u rerenuri necoe^ive 0,02 m' . .Vzaäar relaria permire atlarea Lmplituäinii IL orice äisranrä 

äe 8rrr8ä ä^cä 8e crinoL^re vLloLres nnei Lmplirnäini I3 o Lnumirä äizrLnrä.

1.2.3.ä. LlecrnI ecranelor pnse in cäleL unäelor

Vin reoriL lui I^uv^äenZ cu complerärile Läuse äe fresnei. se ^rie câ orice puncr u! tronruiui 

--.ei unäe poLre N con^iäerLr cu i^. orui unei noi unäe. äe Lceeuzi nururä cu ceu iniriulä.
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Daca o unda atinZe un ecran protector, marginile ecranului 8erve8c drept izvoare ale unor 

unde 8ecundare, care 8e propaga zi în 8patele ecranului dând naztere unui nou front de unda. ?entru 

izolare nu e8te 8utîcient a 8e realiza o incinta ( datardou ) de palplanze, marginile inferioare ale 

ace8tora §enerea?â unde 8ecundare.

?entru ca ecranele 8â fie eficiente trebuie ca zanfurile executate în ^urul 8ur8ei 8au a 

obiecMlui protejat 8â fie de8wl de larZi zi de adânci, ecranul 8â fie realizat dintr-un material 

ab8orbant, 8â fie riZide pentru a nu permite difracția undelor ^30^, ^61^. 8-a con8tatat câ atenuarea 

vibrațiilor în 8patele ecranului e8te dependenta de frecventa vibrațiilor, pentru frecvente mari Z^dul 

de atenuare crezte. frecventa vibrațiilor 8e modifica la trecerea prin ecran.

du ace8te con8iderente ecranarea nu poate fi 8ocotitâ decât o 8olutie de compromis

1.2.4 (Criterii de apreciere a nivelului vibrațiilor

8tudiul vibrațiilor e8te important pentru aprecierea efectelor dâunâtoare ale ace8tora. 

Criteriul nociv al vibrațiilor 8e râ8frân§e a8upra :

« omului, prin 8câderea randamentului de lucru ( limita de obo8ealâ), prin pericolul de 

8ânâtate (praZul nocivității) zi limita confortului ( praZul de percepere );

» clădirilor, producând fi8uri ale ridurilor, ale tencuielilor urmata de câderea acelora, 

ta8âri ale fundațiilor urmate de înclinări ale 8tâlpilor zi ridurilor precum zi zgomote 

amplificate de fere8tre, uzi 8au învelitori metalice;

« mazinilor zi instalațiilor, concretizat în efectul a8upra mer8ului maziliilor (tran8miterea 

de vibrații la o mazinâ care nu produce vibrații pentru care nu 8-a tinut 8eama în calcule), 

efectul a8upra uzurii premature a laZârelor, efectul a8upra fundațiilor mazinilor ( prin 

apariția de ta8âri 8au di8locâri ale unor pârti ale fundațiilor ), efectul a8upra preciziei de 

lucru al mazinilor zi a aparatelor de mâ8urâ, efectul a8upra etanzeitâtii zi izolării 

conductelor ( fi8urarea îmbinării conductelor zi izolării ace8tora ), efectul a8upra 

mazinilor electrice prin modificarea turației acelora.

a. Criterii cantitative de aprecierea vibrațiilor

minoritatea 8tudiilor făcute ^16^, ^17^, l^98^, ^100^, ^101^, evaluează vibrațiile prin mărimile 

acelora : acceleratii, vitele, depla8âri zi frecvente,, mărimi 8trân8 leZate între ele prin relații 

cinematice, mai de8 unitate fiind accelerația a zi depla8area ( amplitudinea ) între ele existând 

relația i

unde co — 2rrf, 8e obtine dupâ înlocuire :
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2^4 (1.43)

unäe f e8te frecventa äe O8ei1ape, iar co palatia proprie.

lânii 8peeia1i?ti euanätiea vibrațiile prin mârimi inai complexe, purtänä äenumiri ca 

intentate, enerZie, etc.

Locb äetine?te energia unitara a vibrației ca energie cinetica a unitâtii äe ma8â pe âurata 

unui 8fert äe perioaââ, 28tfel:

I, - 2n Vf^, ^cm^/8^

unäe x zi f 8unt umplituäineu?i trecvenw vibrusiei.

Geller introäuce noțiunea äe in1en8i1ate 2 vibrației äekmitä 8ud korrna :

2- —-16-r^r'/' ^n?/?)

(1.44)

(1.45)

Inten8i1atea vibrației, exprimata in vibrari e8te :

101o§— ^vibrari^j ( 1.46)

lbuână ca valoare äe referința - 0,1 cm^ / 8^ 8e obtine:

8-101o§( 10^)

In1en8ilLlea 8e mai poate âetîni ?i pe ba^a celor trei mărimi cinematice, 8pectre ( accelerație, 

viteza, âepla8are):

§ -20IoZ-; ^-20loZ—; §,^20los—, (1.47)
^5 V-

unäe 2§, Vo, Xo 8UNt amplituâinilor celor trei mărimi cinematice, iar 2z, Vz, Xg 8unt mărimi äe 
referința, a8tfel ale8e ca la f 1 8â core8punââ inten8itatea äe l cm' / 8^.

?entru aprecierea Zraäului äe percepere a vibrațiilor äe câtre om, 8e âebne^te nivelul 

vibrațiilor L8tfel

?-10Io8^ , (?al) (1.48)

iar pentru 2, - 0,5 cir? / s^, rezulta:

10 loZ 22 (149)

dorinele VI^I (88), (89), (90) cure introâuc ucesle noțiuni, permit calculul Iui ? ;i kunciie cls 

viteza sau deplasare :

? - 20 IoZ 22,4v»
?-20loZ140xo5 (1.50)

BUPT



35

In 6§ura 1.13 86 prezintă corelativ dintre intensitatea intensitatea 8, nivelul vibrațiilor zi 

trecventa vibrațiilor.

?i§. 1.13. I.e§âtura dintre 8, fzi ?

b. Lkeclul vibrațiilor asupra omului

l^a stabilirea limitelor admise ale vibrațiilor suportate de om, trebuie precizați o serie de 

parametri : mărimea vibrației ( accelerație, viteza, amplitudine ), frecventa, durata de expunere, 

direcția vibrației fata de corp zi criteriul de nocivitate ( praZ de percepere, oboseala, pericol pentru 

sânâtate).

Recomandările 180 ^91^, ^92^, ^93^ dau pentru praZul de oboseala limitele pentru 

accelerațiile verticale a- zi orizontale a^ nizte Zratice corespundând duratei de expunere intre 1 min 

zi 8 ore, in 6Z. 1.1^ zi tîZ. 1.15. f 1?^.
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vaca intere8ea?â praZul nocivității ( pericol pentru 8ânâtate ) valorile accelerațiilor äin fiZ.

1.14 zi 1.15 8e înmulțea cu 2 ( 668 ), iar pentru praZul 6e percepere, cifrele 6in §ra6ce 8e împaN la

3,15 ( 10 68 ).

8i§. 1.16 85ectu1 amp1iw6inii 8i§. 1.17 Lfectul vitezei

Iot normele vl>1 (88) cla8i5lcâ nivelul vibrațiilor în :

« abia perceptibile.................................................. pânâ la 5 pali;

« bine perceptibile.............................................................10 pali;

* puternic perceptibile...................................................... 20 pali;
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« supârâtoare........................................................................40 pali.

8tudiile întreprinse äe 8o1ilnan în ^79^, pe ba-a rezultatelor publicate äe 10 cercetători, 

stabilere graficele din tig. 1.16... 1.19 luandu-se ca Uruite pragul nocivității zi pragul perceperii.

c. Lkeetul vibrațiilor asupra clădirilor

tuncsie äe inten8itatea vibrației 8, expriinatâ în vibrări, detinitâ cu relația ( 1.46 ) se poate 

face o clasificare a trepidațiilor ( vibrațiilor) dupâ efecwl lor asupra clădirilor, ca în tabelul 1.10,

?ig. 1.18 Afectul accelerației tig. 1.19 tfectul variației accelerației

tabelul 1.10 Clasificare trepidațiilor , dupâ efectul lor asupra clădirilor

Intensitatea trepidației 

vibrări

Oasa trepidațiilor Afectul asupra clâdirilor

10...20 trepidații uzoare 1>lu prezintă pericol

20...30 trepidații invoci l^u prezintă pericol

30...40 trepidații puternice Deteriorări uzoare; fisuri în riduri

40...50 trepidații grele visuri în ridurile principale

50...60 trepidații foarte grele Distrugerea clădirii

Afectul trepidațiilor asupra construcției poate fi interpretat prin rnârirnea vitezei, aza curu se

arata în tabelul 1.11.
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labelul I.II Viteza vibrației zi efectul ei asupra construcțiilor

Vitera äe oscilație a 

terenului cm / s Lkectul asupra clădirilor

0,2 blu se simte

0,2...0,4 8e simte în claäiri äe puțin oameni, în special la etajele superioare.

0,4...0,8 8e simte în interiorul clââirilor äe către multi oameni.

0,8...1,5 8e simte în interior äe cei mai multi oameni; în exterior äe unii 

oameni.

1,5...3,0 8e simte în claäiri äe toti oamenii, în exterior äe cei mai multi.

3,0...6,0 8e simte äe toti. Avarii uzoare la claäiri slabe.

6,0...12,0 Avarii uzoare la claäiri rezistente, avarii considerabile la claäiri 

slabe.

12,0...24,0 Avarii uzoare la claäiri proiectate antiseismic. Avarii mari la 

claäiri obiznuite.

24,0...28,0 Avarii consiäerabile.

48 Majoritatea clââirilor sunt âistruse complet.

In literatura äe specialitate, în special în lucrările ^17^ zi ^24^ sunt âate o serie äe Zrafice cu 

privire la aprecierea efectului vibrațiilor asupra clââirilor prin rnârirnea accelerației zi âeplasârii. în 

funcție äe raportul b / b (înălțime pe lâtime ) a construcției în cau^â ; fiZ. 1.20, 1.21 pentru b / b < 1 

zi 6Z. 1.22, 1.23 pentru ca^ul clââirilor cu b / b < 2.

limitele notate cu ^....v corespună unor limite ale accelerațiilor zi âeplasârilor pentru 

situațiile:

- praZul äe sensibilitate al construcției, sub care nu este pericol;

8 - praZul äe rißiäitate al construcției, sub care nu apar âeteriorâri importante;

O - limita äe rupere a unor elemente ale construcției, peste care exista riscul unor 

âeteriorâri importante;

O - limita äe stabilitate, peste care clââirile sunt âistruse;

Interpretarea nonelor âelimitate este următoarea :

I - trepiâatiile nu intluentea-â construcțiile;

II - trepiâatiile se resimt, âar sunt inofensive;

III — trepiâatiile inițiala 6suri zi âeteriorâri locale;

IV - trepiâatiile sunt äeosebit äe periculoase zi âuc la fisuri multiple. âistruZerea 

pereților zi a elementelor äe construcție;
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V trepidațiile produc distrugerea totala sau parțiala a construcției, 

bonele marcate cu linii întrerupte sunt incerte

ki§. 1.20 Lkectul accelerației 
nentru d/k < 1

?i§. 1.21 Afectul accelerației 
pentru k/b < 2

?i§. 1.22 Afectul deplasării 
pentru k/b < 1

?iZ. 1.23 Afectul deplasării 
pentru k/b < 2
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Lurbele 8, O, v 8e vor alege pentru 8olu1iile :

« fundatii din beton armat , fundatii continuo pentru leren cie fundare ela8tic ( nÎ8Îp , argila ), 

pereți de cârâmidâ plina, planzee din dale de beton, pereți cu goluri pline, aze-ate regulat, pentru 

vibrații zi zocuri 8poradice, vibrații armonice vibrații mari cu trecventa mica.

Lurbele 3', O', V' 8e vor alege pentru 8olutiile :

» fundatii din bolovani 8au cârâmidâ, tundati di8continue, teren rigid 8au 8ernirigid, pereți din 

cârâmidâ din calitate inferioara, execuție neîngrijita, planzee din grinzi, pereți cu goluri multe, 

vibrații neregulate, zocuri permanente, vibrații cu banda larga de frecventa.

?entru diferite încăperi în care lucrează oameni, 8e recomanda în 8a nu 8e depâzea8câ 

valorile limita ale amplitudinilor din tabelul l.12.

?ig. 1.24 limite maxime aâmise pentru clââiri ;i 

oameni a acceleraților a) §i a vitezelor l>)
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1abe1u1 1.12 ^mpütuäinile aämi8ibi1e ale vibrațiilor in äiferite încăperi ^17^

Destinația încâperii

^rnplituâinea aârnisibilâ

laboratoare cu aparate äe precizie 10...30

Ateliere cu mazini äe precizie zi 8tanäuri äe încercai 20...40

Zentrale electrice cu turbine cu aburi 20

lurnâtorii 30...50

öirouri zi locuințe 50...70

luänä in äi8cutie criteriile privinä limitarea vibrațiilor avană ca factori ornul zi clââirile, in 

literatura äe 8pecialitate, 8oliman in ^79^ ajunge la concluzia câ limitele privinä pragul nocivității la 

oarneni 8unt practic aceleași cu cele referitoare la claäiri, äupa curn reie8e âin graficele äin tig. 1.24.

1.3. ^8D?K^ L0148I^D(2IIIl0R.

Cutremurele äe pământ 8unt fenomene fuice äeo8ebit äe complexe, care prin con8ecinîele 

lor âe^a8trua8e a8upra oamenilor zi bunurilor materiale, reprezintă una âintre cele mai mari 

calamitati naturale cuno8cute in âecur8ul timpului.

Datorita apariției imprevizibile zi cauzelor care le generea^â omul nu a reuzit pana in prezent 

8â-zi exercite controlul zi autoritatea a8Upra ace8tui fenomen, care poate âuce intr-un interval äe 

timp extrem äe 8curt, pagube zi âe^a8tre imen8e a8upra con8tructiilor pe care oamenii le-au creat 

printr-o munca äe 8ecole.

?rin pieräerile äe vieti omenezti, avarierea 8au äi8trugerea unor obiective civile 8au 

inâu8triale, moăificârile topografice la 8uprafata pâmântului, ca urmare a rupturii 8coartei tere8tre zi 

a alunecârilor äe pâmânt, precum zi prin pagubele materiale zi p8ibologice proâu8e, cutremurele au 

implicatii economice zi 8ociale äin cele mai importante.

In epoca moâernâ âatoritâ exploziei äemografice a expan8iunii inâu8triale zi a âe^voltârii 

marilor centre urbane, atât pe ori^ontalâ, cât mai ale8 pe verticalâ, con8ecintele âefavorabile 

proäu8e äe cutremure âevin mai grave âecât în trecut, cână Zraäul äe aglomerare umana al acestor 

Mne era mult mai reâu8. Dvaluârile 8tati8tice aratâ câ, în prima ^umâtate a ace8tui 8ecol, numărul 

victimelor proäu8e äe cutremur a fo8t äe circa 15.000 / an, pentru ca în urmâtorii 25 äe ani numărul 

victimelor 8â 8e âuble^e.
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?robleme äiferite le riäica, pe lângă ionele cu potential activ äin punct äe veäere seismic, 

ionele în care nu exista încă surse seismice iâentitîcale, în care äaca nu 8e iau rnâ8uri äe protecție 

anti8ei8inicâ 8e pot proâuce cutremure cu efect catastrofal.

Da cea mai inare parte âin construcții atât în probleme äe proiectare cât zi äe execuție, cele 

mai multe incertituâini apar la moäul äe comportare al pământurilor, âomeniu limitat äe cunoaztere.

Dezi, în primele zase âeceni ale 8ecolului no8tru, terenul bun äe tunäare äicta, în prealabil, 

ampla8amentul unei construcții, mai târziu M8â, äin con8iäerente äe gospoäarie a fonăului funciar zi 

mai recent äe relația äe proprietate a8upra pământului, ampla8amentul e8te äictat äe aceste 

con8iâerente. (Complexitatea problemelor äate äe terenul äe funäare a cre8cut consiäerabil.

Dezi în âomeniul ingineriei 8ei8mice s-a aăunat un volum mare äe cunoștințe, relația 8eÎ8m - 

construcție e8te încâ äeparte äe a ti pe âeplin eluciâatâ.

Datorita complexității acțiunii 8ei8mice, pentru proiectarea construcțiilor, 8-au introâu8 în 

calcule moâele 8tatice ecbivalente care pe ba^a unor coetîcienti äe corecție apreciati pe cale 

experimentala 8â acopere fenomenul äe exploatare a construcției în regim âinamic.

1 .Z.1. lVlecanismuI äe producere a cutremurelor

Dupâ cum este cuno8cut äin literatura äe 8pecialitate ^5l^, ^57^, ^58^j 8tructura interna a 

pământului cuprinâe următoarele 20ne, începână âinspre exterior 8pre interior : suprafata libera 

( scoarța ), cru8ta continentala 8au litosfera ( 0...70 km ), manta ( 70...2900 km ), nucleul exterior 

( 2900...5000 km ) zi nucleul interior - centrul ( 5000...6370 km ). Aceste adâncimi 8unt variabile, 

funcție äe conäitiile locale.

?e mâ8urâ ce 8e înaintea^â 8pre centrul pământului temperatura zi precunea 8unt în continua 

creztere, materia în 8tare 8o1iäa fiină întâlnită pânâ la limitele 1it08ferâ - manta, bateria 8oliââ se 

prezintă 8ub forma unor placi tectonice, âespârtite între ele prin nizte falii 8au rupturi. 0 placa sau 

microplaca tectonica e8te un element äinamic, plutină pe un 8trat material - pla8tificat, aflat aproape 

äe punctul äe topire 8au cbiar topit, în continua mizcare. 8ensul zi äirectia äe äepla8are variata äe la 

un punct la altul al suprafeței planetare zi, cu toate câ viteza lor äe äepla8are este foarte reăusâ. 

neäepazinä în meäie 0...3 cm / an, forța äe tracțiune pe care o âe^voltâ obliga plăcile 8â se 

deplaseze una äe alta.
In privința genevei cutremurelor äe pământ 8e aämit äoua mecani8me äe proäucere. zi 

anume:
« cutremure vulcanice âatorate erupțiilor vulcanice;

, cutremure tectonice âatorate unor moăificâri structurale ale scoarței terestre.
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Lele mai trecvente cutremure 8unt cele de origine tectonicâ, pentru câ energie pa care o 

eliberearâ 8e extinde pe rone îutiu8e âe la 8uprafaxa tere8trâ.

Lutremurele âe origine tectouicâ pot 6 generate tîe prin frecarea laterala a douâ placi (în 

acela? plan ), tîe prin alunecarea înclinatâ ca fenomen al 8ubductiei plâcilor.

In urma âepla8ârii lor, la contactul âintre âouâ placi, e8te po8idil ca, pentru un interval âe 

timp oarecare, 8olicitârile interioare 8â poatâ ti preluate integral numai prin deformatii ela8tice. 

Deoarece acțiunea externa are în8â un caracter permanent, 8olicitârile perimetrale ?i implicit 

eforturile interioare cre8c continuu, a8tfel, la un moment dat, inten8itatea interioara devine mai mare 

decât capacitatea materiei de a prelua ela8tic ace8te ten8iuni. In ace8t moment forțele coerive 8unt 

depâ?ite ?i volumul material 8olicitat cedearâ, detormându-8e pla8tic ca apoi în interiorul 8âu 8â 

aparâ o di8locatie.

Deformatia pla8ticâ a materialului implicat în fenomen începe mai întâi lent, pe parcursul 

mai multor ani, apoi din ce în ce mai alert, iar în final, deo8ebit de rapid.

In 8ituatia când pla8titierea devine rapida, la un moment dat materialul pla8ti6cat cedearâ 

bru8c, cu ob8ervatia câ pe durata ace8tui fenomen dinamic, forța de acțiune a unei plâci 8au 

microplâci nu mai e8te anibilatâ de reactiunea plâcii 8au microplâcii vecine, a8tfel încât nici 

8tructurile din re8tul volumului comprimat ela8tic nu mai 8unt 8upu8e vreunei 8olicitâri. ^.ce8ia este 

momentul declan?ârii 8ei8mului.

Ierminologic 8unt definite urmâtoarele noțiuni : kocar 8au kipocentru ca locul din liiO8terâ 

unde 8e produce cutremurul ?i epicentrul ca proiecția pe verticalâ a focarului la nivelul 8coartei 

pâmântului.

propagarea energiei are loc radial, în toate direcțiile, 8ub forma unor 8fere 8au cva8i8fere, în 

raport cu omogenitatea materiei, având ca centru punctul în care 8-a produ8 ruptura.

8uprafata ce 8eparâ volumul de particule aflate în repau8 de panicule aflate în mi?care se 

nume?1e krönt de undâ, iar normala du8â pe tangentâ într-un punct aflat în frontul de undâ. Ia un 

moment dat oarecare, reprerintâ rara de propagare 8au rara 8ei8micâ.

Mulțimea punctelor care O8cilearâ în tare identice tormearâ 8upraka1a de undâ, care eNe 

un fenomen dinamic.
?rincipalele tipuri de unde generate de focarul unui 8ei8in 8unt undele 8ei8mice de volum ?i 

undele 8ei8mice de 8uprafatâ, tîecare având paNicularitâti di8tincte. I.a paragraful 1.2.2.1. 8-a vorbii, 

pe 8cuN, de8pre undele longitudinale, tran8ver8ale ?i de 8uprafatâ în carul tran8miterii vibrațiilor în 

teren de la divele ma?ini. problema 68te relativ 8imilarâ ?i în carul 8ei8melor. ^.8tfel, 8e di8ting :
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a. Undele seismice de adâncime

Lriteriul care stâ la ba^a clasificârii undelor seismice este ordinea lor de sosire în stațiile de 
înregistrare.

folosind acest punct de vedere, principalele unde seismice de adâncime sunt:

Uncie prime - apar primele pe înregistrări zi sunt notate cu litera ?. ^.cest tip de undâ se 

propaga longitudinal, deci în lungul ra^ei seismice ( fig. 1.25 ) , constând dintr-un tren de forte de 

destindere ce provoacă în înaintarea lor deformatii de compresiune zi întindere, cu modificarea 

volumului structurilor transversate.

fig. 1.25 8cbema propagării undelor seismice prime ( ?), ^57^, ^58^.

Considerând existenta unui focar adânc, viteza de propagare a undelor ?, înregistrata la 

limita discontinuității ^loborovicic ( cunoscuta zi sub denumirea discontinuitatea " K4obo"), care se 

afla la o adâncime variabila cuprins între 30 zi 40 lem, oscilează între 7,9 zi 8,3 lcm/s, în vreme ce în 

apropierea suprafeței scade pânâ la 4 lcm/s, reducerea de viteza datorându-se atât reducerii rigidității 

rocilor cât zi absorbției energiei în mediul de propagare.

8-a stabilit câ viteza undelor de volum longitudinala poate ti determinata cu ajutorul relației: 

unde X, O sunt coeficienții de rigiditate longitudinala zi respectiv transversala a materiei din 

structurile traversate

6-—^—; (1.Z2)
(1-2^)(1-^) 2(1-^)

f - modulul de elasticitate longitudinal al mediului;

p - coeticientul lui ?oisson;

p - densitatea mediului.

vupâ înlocuiri se ajunge la relația ( 1.26 ).
vin analiza înregistrării cutremurelor s-a constatat câ undele ? sunt foarte rapide, eu 

amplitudine mica ;i frecventă mare, se propus Mâl în mediul solid cât ?i in mediul lickid.
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finde secundare - apar pe inregistrâri dupâ undele primare ?, tună notate eu litera 8.

^cest tip de unde se dezvolta perpendicular pe ra?a seismica, 6g. 1.26, motiv pentru care se 

mai numesc zi transversale ( sau de torsiune ), tund rezultatul unor solicitări de forfecare provocate 

de comprimarea materialului în trontul de avans al undelor prime.

?ig. 1.26 8cbema propagârii undelor seismice secunde ( 8 ), ^57^, ^58^.

Ondele transversale 8 nu provoacă moditîcarea volumului structurilor, ci numai forma lor, 

având viteza de propagare de circa 4-5 l<m/s care se determina cu relația ( 1.28 ).

înregistrările au arâtat câ undele 8 au o amplitudine ceva mai mare zi o trecventâ mai mica. 

De remarcai câ undele 8 nu se pot dezvolta în mediul licbid, unde nu exista o rigiditate transversala.

Undele seismice ? se propaga în apa în exclusivitate sub forma unor fronturi de forte zi 

deformatii de compresiune uneori cbiar distrugătoare. Observațiile au arâtat câ în acest ca? întreaga 

energie a undelor ? se consumâ prin ridicarea masei liclnde sub formâ de val. cunoscutâ sub numele 

de "tsunami". In largul mârilor zi oceanelor unde adâncimea apei este mare, înâltimea valurilor rar 

depâzezte 10 m, în scbimb când ajung în apropierea târmurilor zi lovesc pragurile submarine, ele se 

ridicâ brusc la ordinul ?ecilor de metri.

b. Unde seismice de suprafața

8uprafata terestrâ repre?intâ tî?ic o întrerupere a mediului solid de propagare, ce apare 

brusc, pe direcția de parcurs a undelor seismice de volum.

Oercetârile efectuate pânâ în pre?ent permit sâ se apreciere câ fatâ de o asemenea 

discontinuitate undele seismice se comportâ, în principiu , în modul urmâtor :

« o cantitate redusâ se acceptâ câ se consumâ iezind din mediu pentru a se propaga in 

atmosferâ sub forma de unde de compresiune dând naztere astfel la zgomotul de uruit 

surd specific seismului;

« un procent mai mare sau mai mic. in raport cu ungbiul de incidentâ. se intoarce in 

mediul solid, rezultând undele seismice reNectate;
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« cea mai mare parte a undelor seismice de volum provoacă însâ o deformare, tot sub 

tormâ de vai, a structurilor superficiale, dar datoritâ modificării coeziunii materialului, 

suporta o deviere de la direcția inițiala zi îzi continua propagarea în lungul suprafeței de 

discontinuitate sub denumirea de unde de suprakatâ sau unde superKeiale.

^cest tip de unde se caracterizata prin amplitudini mari zi frecvente scâtute, iar viteza lor 

de propagare este de circa 4 - 4,4 bm/s.

?rincipalele tipuri de unde de suprafata identificate pana în prezent sunt:

- unde superficiale longitudinale ( kayleigb ) , notate cu k ^57^, care re^ultâ din 

scbimbarea direcției undelor ? ajunse la nivelul terenului, 6g. 1.27.

landele superficiale longitudinale provoacă deformatii succesive de compresiune zi 

întindere, cu modificarea volumului structurilor interceptate, dar concomitent sunt zi solicitări 

transversale, dispuse perpendicular pe direcția de deplasare, respectiv perpendicular pe suprafata 

terenului, care însâ modifica numai forma acelorazi structuri.

fig. 1.27 ?rocesul scbematic a1 transformării undelor seismice prime în unde

superficiale longitudinale; a- direcția în masa litosferei; b- modificarea de 

direcție la nivelul terenului; c- scbema deplasării unui punct sub acțiunea 

undelor superficiale longitudinale.

In consecința o particula aflata la nivelul solului se va deplasa simultan atât în direcția 

propagării undelor cât zi în plan perpendicular pe teren, descriind, în final o mizcare de rostogolire, 

înclinată însâ lateral, cu revenire aproximativ la punctul de plecare.

- Unde superficiale transversale ( l^öve ) notate cu () ^57^ care rezulta din scbimbarea 

direcției undelor 8 ajunse la nivelul terenului zi în sens perpendicular pe direcția de propagare a 

undelor superficiale longitudinale, fig. 1.28.

fig. 1.28 ?rocesu1 scbematic al transformării undelor seismice secundare în unde

superficiale transversale; a- direcția în masa litosferei; b- modificarea de 

direcție la nivelul terenului; c- scbema deplasării unui punct sub acțiunea 

undelor superficiale transversale.
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In înaintarea lor, paralela cu 8uprafata tere8trâ, unäele 8Upertîcia1e 1ran8ver8ale provoacă 

âeformatii cle forfecare, cu moâitîcare numai a formei, âeci nu zi a volurnului 8tructurilor 

interceptate.

?rin urinare, o particula aflata. la nivelul terenului, va efectua o mizcare äe " äute- vino", 

perpenäicular pe äirectia äe avan8are a unäei 8ei8inice lonßituäinale, cu revenire aproximativ în 

punctul äe plecare.

Informativ, 8e menționează câ mai exi8tâ zi alte tipuri äe unäe 8upertîciale, care 8e con8iâerâ 

M8â äe mica importanta.

1.3.2. Acțiunea cutremurului a8upra cou8truc1iilor

1.3.2.1 lipuri äe cutremure

Lercetârile au arâtat câ, în momentul în care, în interiorul cru8tei tere8tre, unäele 8ei8mice 

întâlne8c 8uprafete äe äi8continuitate, ca äe exemplu, 8tratul äe Zranit zi bazalt, 8au mai ^O8, ele 8e 

reflecta zi refracta, moäificänäu-zi äirectia äe avan8 ^58^, ^59^.

In con8ecintâ, politia în aââncime a focarului capâtâ o mare importanta ( fiZ. 1.29 ).

?i§. 1.29. vnâele 8ei8mice înre§i8trate într-un punct äe 1a 8uprafatâ în rapon cu po^iria 

în aââncime a focarului; a- 8ei8me äe 8uprafatâ; b- 8ei8me intermeâiare; c- 

8ei8me profunäe.

i. vaca focarul 8ei8mului 8e afla aproape äe 8uprafatâ, aăicâ pânâ la 10 l<m, atunci într-un 

punct äe la 8uprafata terenului vor ajunZe, âupâ un timp foarte 8curt, atât unäele äirecte câî zi cele 

reflectate ( fiZ. 1.29.a ), re^ultână O8ci1atii ale terenului foarte rapiäe, âatoritâ interferării unäelor 

provenite 8imultan äin trei âirectii.
ii. vaca focarul 8ei8mului 8e atlâ aâânc , în 8tratul äe bazalt, atunci într-un punct äe pe 

8uprafata pământului vor ajunZe, âupâ un interval äe timp relativ tot 8curt, atât unäele äirecte cât zi 

cele reLIectate äe ^continuitatea I^olio ( fi§. 1.29 b ), proâucânâu-8e 08cilatii ale terenului äe 
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asemenea rapide, ca efect al interferării undelor provenite äin douâ directii, äar cu o frecventa rnai 

redusâ decât în ca^ul anterior.

iii. vaca focarul sistemului se afla în protun^ime, atunci într-un punct äe pe teren vor ajunZe 

numai unäe âirecte, celelalte discontinuitâti tiind situate la adâncimi foarte mari ( LiZ. 1.29 c ).

In aceasta situație oscilațiile unui punct äe pe suprafata pământului vor 6 provocate numai 

äe unäele äirecte, aza încât ele vor fi desiZur, mai lente âecât în celelalte âouâ caruri.

InreZistrârile efectuate cu ocazia âiferitelor cutremure au permis observația câ în ca^ul 

focarului äe suprafata perioaäele oscilațiilor terenului au fost äe numai 0,3...0,4 s, în timp ce în 

ca^ul cutremurelor äin profunzime, perioaäele äe oscilație au atins 1,0... 1,5 s, ceea ce înseamnâ äe 

3 - 4 ori mai mult.

ve asemenea, se remarca zi faptul ca numărul oscilațiilor äe mare amplituâine âiferâ zi el 

foarte mult, fiinä äe 14... 15 pentru seismele äe suprafata zi äe numai 3... 4 pentru cele äin 

prokumime.

In plus, stuäiile au arâtat câ extremele se calculea^â prin acceleratii mari cârora le corespună 

âeplasâri ale terenului reäuse, în ca^ul cutremurelor äe suprafata, zi accelerații mai modeste, în 

scbimb, âeplasâri laterale accentuate, la cutremurele cu focar aâânc.

1.3.2.2 -Vctiunea unäelor seismice asupra ba^ei construcțiilor

Ivlodul în care unäele seismice actionea^â asupra ba^ei construcțiilor este o problema 

complexa, măsurătorile efectuate au äus la concluzia câ, âatoritâ vitezelor mari äe propaZare a 

unäelor seismice ( cuprinse între 200 zi 5000 m/s ) contactul âintre teren zi ba^a unei construcții are 

un caracter äe "zoc" cu intensitatea variabilâ în funcție äe enerZia transportatâ.

veformatiile care apar asupra fundațiilor construcției, fragmentate în secvențe, se 

deskazoarâ astfel ^74^( fig. 1.30 ):
i. In momentul contactului terenului comprimat cu extremitatea ba^ei, aceasta este ridicata 

zi, în funcție de alcâtuirea constructivâ zi masa sa, deplasarea este transmisâ sau nu zi în restul 

acestui element.
Concomitent are loc zi iubirea materialului ba^ei de câtre frontul de forte seismice de 

destindere, care declanzea^â în material o undâ de deformatie elasticâ a structurii interne, ca zi cum 

unda seismicâ ar pâtrunde din teren în construcție ( fiZ. 1.30 a ).

ii. ^ona de teren comprimat avansea^â apoi, în lunZul ba^ei continuând s-o ridice, în timp ce 

extremitatea râmasâ în urmâ începe sâ coboare. Limultan , intensitatea cu care ba^a este lovitâ de 

câtre trenul de forte de destindere prin teren crezte apreciabil, astfel, încât se poate deosebi o 
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componenta ce amplikicâ unâa äe âekormape elastica în material, iar alta care tinâe sâ tortele 

alunecarea ba^ei pe patul sau (kî§.1.30 b ).

iii. Oânâ terenul coinprirnat ajunZe la cealaltă extremitate, o riăicâ înainte âe a o âepâzi, în 

vreme ce în urma ba^a codoarâ 8pre politia inițiala. DesiZur ca, concomitent asupra acestei 

extremitati actionea^â zi krontul âe körte seismice âe întinâere, mârinâ amplituâinea efectelor 

semnalate în fa^a anterioara (kî§. 1.30 c ).

?i§. 1.30 Lecvente schematice referitoare la acțiunea unâelor lonZituâinale asupra

ba^ei unei construcții: a- secvența inițiala; b - secventâ intermeâiarâ; c - 

secvența kmalâ.

1.3.2.3 Lolicitarea structurii âe rezistenta în timpul unui seism

a. Lolicitarea conslrucliilor cu structura riZLââ

Lonstructiile cu o riZiâitate pronunțata urmăresc, în timpul unui cutremur âe pământ, 

mișcările pe care le efectuează terenul traversat âe unâele seismice.

Lonform celei âe-a âoua 1e§i a Dinamicii, ca urmare a âeplasârii rapiâe a ba^ei, în elemente 

structurale ale construcției, cu riZiâitate pronunțata, se nasc instantaneu forte âe inerție ( fiZ. 1.31 ), 

a căror intensitate este âirect proporționala cu proâusul âintre masa lor zi accelerația mizcârii 

pământului ( m ^ ).

Apariția instantanee a acțiunii acestor forte zi momente, în elementele structurale ale 

construcției, sta la ba^a âeclanzârii următoarelor fenomene mecanice principale :

1. Denâinta âe alunecare ( patinare ) a construcției pe teren sau a nivelelor construcției unul 

fata âe celalalt, la care însâ se opune forța âe krecare ce apare între construcție zi teren 

sau între nivelele componente;
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2. lenäinta äe încovoiere cu efect preäominant äin forța tăietoare concomitent äe 

torsionare a materialului äin care este realizata structura construcției, la care se opun însâ 
forțele interne coe^ive;

3. ^enäinta äe răsturnare a întregii construcții pe teren, la care se opune însâ greutatea 

construcției, dană momentul äe răsturnare âepâ?e?1e momentul äe stabilire, se pot 

proäuce următoarele aspecte mecanice :

* tasarea terenului însoțita äe înclinarea construcției ca urmare a creșterii accentuate a 

presiunii pe mucbia funâatiei;

« răsturnarea efectiva a construcției.

?i§. 1.31 încărcările Zenerate äe seism într-o construcție cu riZiâitate pronunțata: a-

înainte äe seism; b- în timpul seismului.

b. Solicitarea construcțiilor cu structura klexibilâ (581

Solicitarea seismica a construcțiilor cu structura flexibila, este un fenomen complex, ce 

contine, pe lânZâ fenomenele care apar la construcțiile cu riZiâitate pronunțata, ?i alte fenomene 

äatorita äeformatiilor proäuse în elementele componente atât äe âeplasârile terenului cât ?i ulterior, 

äe âeplasârile maselor purtate äe planurile structurale orizontale ( plan?ee ).

Aceste fenomene suplimentare se succeä rapiä, sub forma äe "preäominante" momentane, 

în raport cu fabele äe äesta^urare ale seismului, în moâul urmâtor :

1. ?reâominaute îu tara initialâ.

In prima fa^â la nivelul terenului se înreZistrea^â cele mai mari valori ale âeplasârilor ( ^i 

implicit ale accelerațiilor ), äatorita stării anterioare äe repaus a maselor äe pe întreaZa înălțime a 

construcției.
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Loncret se äeclan?ea?ä un mecanism tipie äe forfecare, ca urmare a âeplasârii rapiäe a ba?ei 

construcției antrenate äe mișcarea terenului fata äe partea superioara a construcției, aliate încâ în 

stare relativa äe repaus, cu efect äe äeformare marcata a pârlii inferiore a elementelor verticale ale 

structurii ( fiZ. 1.32 ).

?i§. 1.32 8cbema atacului unäelor seismice asupra structurii unei construcții, în prima 

fa?â; a- situație în repaus; b- aspectul âeformârii tronsonului inferior

ln situația cană structura äe rezistenta are äeficiente äe proiectare, execuție sau exploatare, 

la acest prim nivel äe peste teren, proäucerea unor avarii Zrave este iminenta, partea superioara 

putână rămâne efectiv intacta ori cu avarii neînsemnate.

Daca însâ structura äispune äe suficiente rezerve äe rezistenta, la primul nivel peste teren, 

äata tună âeformatia structurii äe rezistenta, la atacul violent al seismului, la nivelul planurilor 

structurale orizontale, ce poarta masele construcției, aflate încâ în repaus, apar instantaneu o suita 

äe forte, ce repre?intâ râspunsul elastic al materialului elementelor äe construcții äe la partea 

superioarâ, cu urmâtoarele caracteristici ( fi§. 1.33 ):

« sensul äe acțiune se scbimbâ äe la nivel la nivel;

« intensitatea lor äescrezte äe la ba?â la vârf.

In consecintâ, în ca?ul pârtii äe construcții äe peste primul nivel ?i pânâ la vârf se instalează 

instantaneu o suitâ äe mecanisme äe forfecare, similare cu cel äe la primul nivel, însâ în sensuri 

contrare ?i cu intensitatea äe acțiune âescrescânââ spre vârf.

Avariile în acest ca? constâ în apariția unor âe§raââri în formâ äe "X" la nivelurile 

inferioare ?i sub formâ äe fisuri sau äeZraääri âispuse orizontal la ultimele niveluri.
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-2 <5.
1.33 8cbema acțiunii seismului asupra pârtii superioare a unei construcții; a- 

deformata seismica zi echivalentul static al distribuției tortelor înainte äe 

punerea maselor în mizcare; d- deformata caracteristica âupâ intrarea 

maselor în mizcare.

2. kredominante în tara intermediarâ

In ka^a intermeâiarâ a seismului, caracterizata prin âeplasâri ( sau acceleratii ) ce se mențin 

încâ la valori mari, se declanzea^â apariția unei deformată mari la partea interioara a elementelor 

structurale verticale, ce se propaZâ apoi rapiä, âin nivel în nivel, pe întreaZa înâltime a construcției.

Afectul crezterii amplituâinii oscilațiilor este acela äe înlesnire a trecerii treptate äe la 

reZimul äe oscilație la moduri superioare la un reZim äe moäuri ^oase äe vibrație zi ulterior, la 

moäul tunäamental, pe mâsura temperării mizcârii terenului, ^.cest aspect Zenerea^â apariția a âouâ 

fenomene importante zi anume :

« "lovitura äe bici" - respectiv revenire extremității superioare a structurii spre verticala 

construcției cu vitele foarte mici ( tî§. 1.34 ).

« Intrarea construcției în "cvasire^onantâ" sau cbiar în "rezonanta" cu mizcârile terenului, 

acesta tună fenomenul care solicitata cel mai âur o construcție, mecanismele äe 

forfecare ce actionea^â asupra elementelor verticale ale structurii atingând foarte rapiä o 

intensitate äeosebit äe mare, cu efect âistructiv ( 1.35 ).

?i2. 1.34 8cbema apariției propaZârii pe înălțimea structurii zi a transformării la vârf în 

"lovitura äe bici" a deformatiei proăusâ la ba^â äe deplasarea rapida a terenului.
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k'ig. 1.35 vfectul oscilațiilor la modul fundamental asupra planurilor structurale 

verticale periruetrale.

Z. ?reclommante în kara kinalâ

Iu ultima fa^â a seismului, datoritâ diminuării zi apoi a încetării mișcări terenului, masele 

construcției au posibilitatea sâ se aliniere, iar structura sâ oscilele ca o consolâ verticalâ la modul 

fundamental. Oscilațiile la modul fundamental ( tîg. 1.35 ) caudeam apariția fenomenului de 

"încârcare - descârcare " axialâ, alternantâ, rapidâ, suplimentam a elementelor verticale situate în 

planurile perimetrale ale construcției.

vintre cele douâ acțiuni, aceea de "încârcare" interesea^â mai mult deoarece se însumează 

cu încârcârile gravitaționale rezultând în tinal o supraîncârcare a elementelor verticale ale structurii 

de re^istentâ.

vot în fa^a tînalâ ating amplitudinea maximâ zi oscilațiile de torsiune, astfel încât, în 

realitate, clâdirea nu mai vibrea^â pe direcțiile principale ale structurii sale de re^istentâ ci pe alte 

directii dispuse oblic fatâ de acestea, lucrând astfel mai defavorabil.

d. Răspunsul elementelor structurale verticale klexibile la solicitări seismice

kâspunsul la mizcârile terenului al unui element structural vertical, in timpul unui seism, 

contine aspecte multiple zi dikîcil de depistat, datoritâ numeroaselor fenomene mecanice care 

modikîcâ continuu condițiile de lucru.

In mare se pot departaja trei fa^e de lucru distincte zi anume :

kara I de amorsare a încârcârii cu energie, când construcția aflatâ în regim staționar, este 

silitâ sâ se încarce brusc cu energie, prin deformarea extremitâtii inferioare a elementelor verticale 

de câtre deplasarea fundațiilor datoritâ oscilațiilor terenului.
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k^ara II, äe încârcare propriu-risâ eu enerZie, eure coinciäe eu secvența intermeâiarâ a 

seismului, cană structura construcției este silitâ sâ se încarce cu enerZie, toi prin deformarea fortatâ 

a elementelor verticale, atât äe către mișcările terenului cât zi äe către masele purtate ale planzeelor.

kara III, äe äisipare a energiei acumulate, corespunzătoare secvenței finale a seismului, 

cană construcția aklatâ în plin re§im âinamic încetează sâ mai primească enerZie âin teren zi intra in 

reZim äe oscilații lidere amortizate pana la revenirea la politia äe ecdilidru staționar.

1. Răspunsul în fara äe amorsare a mcârcârii cu euerzie

?articularitatea principala a tarei äe amorsare a mcârcârii cu enerZie este reZimul âinamic 

sever al fundațiilor zi implicit al extremitâtii interioare a elementelor structurale verticale, spre 

äeosedire äe reZimul staționar sau cvasistationar al pârtii superioare a construcției.

Z^ceastâ particularitate atraZe âupâ sine urmâtoarele consecințe:

« extremitatea inferioarâ a elementelor verticale râspunâe mizcârilor terenului ca zi cum ar 

ti încastratâ în partea superioarâ a construcției atlatâ în reZim staționar sau 

cvasistationar;

« aceastâ extremitate, cu precââere primul nivel äe peste parter, este cea mai solicitatâ;

« solicitârile mecanice la care trebuie sâ facâ fatâ extremitâtile inferioare ale elemenlelor 

verticale äe reristentâ sunt în principal äe încovoiere cu efect predominant äe tâiere, 

concomitent cu o accentuatâ torsiune äe nivel, tî§ 1.36.

?iZ. 1.36 Deformata caracteristicâ a construcției în prima farâ äe acțiune a seismului 

kâspunsul efectiv al extremitâtii inferioare a elementelor verticale este condiționat äe o serie 

äe factori, printre care se pot menționa :

i. ^ipul äe seism, astfel:
ii. Iu carul unui seism äe suprafata, care presupune âeplasâri mici ale terenului zi 

accelerații mari:
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« dacâ extremitâtile inferioare aie elementelor de re^istentâ verticale au o rigiditate 

pronunțata, atunci se atinge rapid " deplasarea critica de excitație" ceea ce corespunde 

unei încărcări mari cu energie potențiala sau cineticâ, obligând la incursiuni rnari 

aproape peste limita de fisurare. ?rin "deplasarea critica de excitație" se înțelege 

mârimea deplasării ba^ei ( fundațiilor ) mâsuratâ în centimetri, ce pune construcția sau 

elementul de construcție vertical, în situația de a efectua o oscilație fortatâ în timpul 

mișcării ba^ei cu accelerație constanta;

« daca extremitățile inferioare ale elementelor verticale sunt flexibile, structura se încarcâ 

modest cu energie, cu răspuns situat numai în domeniul elastic.

i2 .In carul unui seism de profunzime, caracterizat prin acceleratii modeste zi cu deplasări 

mari ale terenului, situația se inversearâ, în sensul câ:

« dacâ extremitâtile inferioare sunt rigide structura se încarcâ modest cu energie zi 

lucrearâ în domeniul elastic;

» dacâ extremitâtile inferioare sunt flexibile, atunci se produce o încârcare substantialâ cu 

energie, ajungându-se la incursiuni peste limita de fisurare.

i i. Dimensiunile geometrice ale extremităților interiore ale elementelor verticale

« în situația când extremitatea este de tip perete ( ff < 8 ), râspunsul va consta în tendința 

de despicare pe ori^ontalâ a secțiunilor de lângâ încastrâri, ca urmare a acțiunii 

dominante a forței tâietoare ( fig. 1.37 a);

« dacâ extremitatea este de tip consolâ scurtâ ( « 8 ), râspunsul se va face prin

mecanismul de întindere - compresiune pe diagonalâ, tot datoritâ ponderii ridicate a 

forței tâietoare (fig. 1.37 b );

« în ca^ul în care extremitatea este de tip consolâ scurtâ ( > 3 ), râspunsul se va efectua

prin mecanismul de încovoiere, cu secțiunile maxim solicitate în vecinătatea 

încastrârilor, ca urmare a predominantei momentului încovoietor (fig. l.37 c ) .

fig. 1.37 Mecanismul de râspuns al extremitâtii inferioare a elementului vertical în 

prima fa^L de acțiune a seismului: a- consola foarte scurtâ ( perete ): b - con­

solâ scurtâ; c - consolâ lungâ.
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Ui. Sistemul constructiv adoptat astfel:

iiii- vaca elementele structurale ori Zonale ale primului nivel zi următoarelor niveluri sunt 

flexibile, permițând rapid rotirea legaturilor ( nodurilor ) cu elemente structurale verticale, atunci 

elementele verticale ale celui de-al doilea nivel zi ale următoarelor sunt antrenate instantaneu în 

deformare;

in2- vaca elementele structurale ale primului nivel zi ale următoarelor sunt rigide, 

împiedecând rotirea rapida a legaturilor cu elementele structurale verticale, atunci elementele 

verticale ale primului nivel urmearâ a prelua singure deformatiile impuse de mizcârile terenului.

2. Răspunsul în fara de încărcare eu energie

Caracteristica principala a tarei de încărcare cu energie este regimul'dinamic în care se afla 

atât bara, antrenata în mizcârile terenului, cât zi masele purtate de planzee.

Aceasta este fara în care se produce cel mai dur fenomen dinamic, adicâ intrarea construcției 

în cvasireronanta sau rezonanta propriurisâ cu mizcârile terenului.

fenomenul este dirijat în intimitatea sa de relațiile existente între perioadele proprii de 

vibrație ale construcției zi ale terenului traversat de undele seismice, astfel :

i. In carul unui seism de supratatâ, caracterizat prin mizcâri ale terenului de scurtâ duratâ:

« dacâ construcția este rigidâ zi perioada sa de vibrații este apropiatâ sau coincide cu a 

mizcârilor terenului, atunci cvasireronanta sau reronanta sunt iminente;

« dacâ însâ construcția este flexibilâ, cu o perioadâ proprie de vibrație de câteva ori mai 

lungâ decât a mizcârii terenului, ea va intra în vibrație cu precâdere la modurile 

superioare de vibrație.

ii. In carul unui seism de prokunrime, ce are specitîc mizcâri ale terenului de lungâ 

perioadâ, vibrația se inversearâ, adicâ :

« dacâ construcția este rigidâ, cu o perioadâ de câteva ori mai micâ decât cea a terenului, 

ea va fi efectiv purtatâ de teren sau vibrearâ la modul fundamental cu oscilație de micâ 

amplitudine;

« dacâ construcția este flexibilâ zi perioada proprie de vibrație este apropiatâ sau coincide 

cu cea a terenului, atunci cvasireronanta sau reronanta sunt iminente.

Z. Răspunsul m tara de disipare a energiei acumulate

?rincipala caracteristicâ a ultimei tara, de disipare a energiei acumulate anterior din teren, 

este regimul dinamic al maselor purtate de planzee, spre deosebire de regimul staționar al 

fundațiilor construcției.
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vin punct äe veäere mecanic, aceasta particularitate are pentru elementele structurale 

verticale următoarele consecințe ( fig. 1.38 ):

« stabilizarea încastrării la nivelul funäatiilor, ca urmare a încetării âeplasârii terenului;

« intrarea în regim äe oscilației libere cu amortizare pana la revenirea la politia äe

ecbilibru staționar;

« solicitările, la care trebuie sâ iaca fata elementele structurale verticale, sunt încovoierea 

generala cu efect preäominant âin moment, asociata cu torsiunea.

?ig. 1.38 veformata caracteristicâ a construcției în 

ultima fa^â a seismului.

1 .Z.Z înregistrarea parametrilor unui cutremur

înregistrarea parametrilor unui cutremur se face în statii seismice amplasate în subsolul unor 

clââiri, în corpul barajelor sau în clââiri special amenajate, l^a un cutremur înregistrările vi^ea^â 

âeplasârile, vitezele zi accelerațiile locului unäe se executa mâsurâtoarea.

înregistrările se fac pe trei äirectii I^sorä-8uä, Lst-Vest zi ^enit ( vertical ) tună raportate la 

ora primului meriăian geogratîc zi permit stabilirea în moâ aproximativ a politiei focarului 

cutremurului, ^51j.
înregistrarea caracteristicilor unui cutremur într-un punct äe pe pâmânt se face cu ajutorul 

unui aparat numit seismograf.

-^ces t aparat este compus äintr-un caăru ( tîg 1.39 ) încastrat în teren, o masa staționara, 

suspendata äe caăru prin intermeâiul unei axe, un tambur mobil äe înregistrare, câruia în timpul 

Lunctionârii i se imprima mizcare äe rotatie zi un sistem äe măsurare riguroasa a timpului.
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?i§. 1.39 8claema unui 8ei8mo§raf: a- înre§i8trare verticalâ; d- inre§i8trare ori^ontalâ.

Lână terenul zi implicit ba^a 8e mizcâ, ma8a râmâne pe loc, în tirnp ce axa de cure e8te 

8U8pendatâ de8crie un un§ki fatâ de politia 8a initialâ, cure 8e înre§i8trea^â zi pe tambur.

InreZi8trârile depla8ârilor unui punct de pe pâmant pe o anumitâ direcție 8e nurnezte 

8ei8mo8ramâ, a vitezelor 8e numezte vitero^ramâ zi a accelerațiilor accele^ozramâ.

Reprezentarea Zratlcâ a depla8ârilor, vitezelor zi a acceleraților funcție de frecventa pentru 

un cutremur reprezintă 8pectrele re8pective.

In tî§. 1.40 8unt prezentate acceleroZramele 8ei8inului din 4 rnartie 1977 din România ^9^, 

^59^ tăcute 1a fbldLR.d Lucurezti, dupâ cele trei directii, iar în ti§. 1.41 8unt prezentate 

pentru acceleratii, viteza zi depla8are a cutrernurului vrâncean înre§i8trârile tăcute dupâ direcția L - 

^V.

vin analiza 8ei8moZramelor 8e con8tatâ trei fa^e di8tincte : ta^a de arnor8are caracterizata 

prin amplitudini mici zi perioade mari, fa^a violentâ caracteri^atâ prin amplitudini mari, perioade 

mari zi acceleratii mai mici zi fa^a de liniztire cu amplitudini 8câ^âtoare, perioade zi accelerării 

cre8câtoare zi o duratâ mai mare.

§
4/

A

V

?i§. 1.40 ^.cceleroZramele 8ei8mului din 4 martie 1977 din România ( 

Vucurezti).
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U 2,5 5 7,5 10 12,5 15
l- I- I l.------------ --------------------'

?i§. 1.41 Inregisträri ale parametrilor seismului äin 4 martie 1977 äin România 

äirectia L-V/ ^68^.

8-a constatat, prin mâsurâtorile tăcute, zi s-a ajuns Ia concluzia câ ra^a äe acțiune cu caracter 

äistructiv a unäelor seismice este limitata la o âistantâ ce nu âepâzezte 500 Irm în^urul epicentrului.

Cutremurele ce au ca origine ^ona Vrancei zi care alcătuiesc fonăul principal al seismelor 

puternice äin România, au focarele aâânci, putână âepâzi 100 lcm, ceea ce face ca aria afectata äe 

aceasta sâ tîe supusa unor oscilații ale terenului caracterizate printr-o frecventa scâ^utâ, âeci o 

perioaââ mare äe circa 1.0... 1.5 s, iar numărul oscilațiilor cu mare amplituäine äe numai 5...4 s, 

avană în veâere seismului äin 4 martie l977. Cutremurele bânâtene au focarele la suprafata 5... 10 

Ima aââncime, au o perioaââ mai mica zi se râstrâng pe o suprafața reäusa äe epicentru.

Oe asemenea, se remarca faptul câ , avariile mai importante la clââiri încep cană 

accelerațiile âepâzesc 0,1 g, âevin grave âacâ accelerațiile terenului sunt peste 0,2 g zi au un 

caracter âistrugâtor âacâ âepâzesc 0,4 § , unäe g este accelerația gravitationalâ.

1.3.4 Intensitatea cutremurelor

Evaluarea cea mai simplâ äin punct äe veäere ingineresc a severitâtii unui cutremur o 

constituie intensitatea seismicâ care pune în eviâentâ, prin graäele äe intensitate seismicâ, 

consecințele biologice zi materiale. Intensitatea cutremurelor este pusâ în eviâentâ cu ajutorul unor 

scâri äe intensitate seismicâ ftl^j care pot fi :

« scâri fenomenologice - care aprecia^â violenta cutremurelor âupâ efectul pe care 

acestea îl au asupra oamenilor, a obiectelor meâiului înconjurâtor zi asupra 
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construcțiilor. 0 astfel äe scarä este scara ^lercalli modificatä (^11^ ) cu 12 grade äe 

intensitate seismicâ;

» seâr-i fenomenologice zi instrumentale care aprecia^â efectele seismului asupra 

oamenilor zi construcțiilor cu valoarea accelerației obtinutâ instrumental. 0 a8tfel äe 

8carâ e8te 8cara ^/I8X - 64 acceptata äe 81^8 3684-71. Iu conformitate cu aceastâ 8carâ, 

clasificarea cutremurelor 8e face în 12 grade äe interstate 8ei8micâ caracterizate 

conform tabelului 1.13.

Tabelul!. 13 8cara lVI8X-64

Oraäul de intensitate seismica Inelul cutremurului

I Cutremur imperceptibil

II Outremur abia simtit

III Cutremur 8lab

IV (Cutremur putemic

V Lutremur dezteptâtor

VI Lutremur care provoacâ spaima

VII Cutremur care provoacâ avarierea clădirilor

VIII Cutremur care provoacâ avarii puternice ale clâdirilor

IX Cutremur care provoacâ avarii importante clâdirilor

X Cutremur distrugâtor

XI dutremur catastrofal

XII Cutremur care provoacâ modificarea reliefului

In tabelul 1.14 8unt date, în 8cara ^I8X -64, pe ba^a äatelor instrumentale, valorile 

deplasârilor vitezelor zi a accelerațiilor pentru gradele äe inten8itate 8ei8micâ V-X.

« scâri instrumentale care purifica noțiunea äe intensitate seismica äe subiectivism 

legând-o atât äe focar cât zi äe locul äe înregistrare instrumentala.

0 asemenea scara larg folosita în ultimul timp este scara siebter sau scara magnitudinii. 

Magnitudinea reprezintă logaritmul Zecimal al amplituâinii maxime exprimata în microni zi 

înregistrata la 100 km äe epicentru cu un penăul etalon äe tip ^ooä - -Vnderson avLnä perioaäa äe 

0,8 s, amplificarea 8taticâ 2800 zi factorul äe amoni^are 0,8 ^41), ^50^.

Magnitudinea con8tituie un criteriu obiectiv äe aproximare a mărimii cauzei unui cutremur 

zi permite o comparație globala a diferitelor cutremure.
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labelul 1.14 Valorile pentru accelerații, vitele zi deplasări pe scara

K18K-64 ftl^.

Intensitatea 

seismica în grade

Accelerația 

cm / s^

Vitera 

cm/s

Deplasarea 

mm

V 10...25 1,2...2,0 0,5...1,0

VI 26...50 2,1...4,0 1,1...2,0

VII 51...100 4,1...8,0 2,1...4,0

VIII 101...200 8,1...16,0 4,1...8,0

IX 201...400 16,1...32,0 8,1...16,0

X 401...800 32,1...64,0 16,1...32,0

intre energia L, exprimata iu ergi zi magnitudinea unui cutremur a fost stabilita, pe ba^e 

empirice, relația :

1oZL-li,8>1,5kl (1.53)

?e scara Râcbter se apreciata câ magnitudinea poate atinge valoarea maxima 9, însă, un 

cutremur cu magnitudinea mai mare âe 5 äevine potential distrugător.

întrucât scara Râcbter stabilezte intensitatea seismului în focar, iar ingineria seismica are la 

ba^â scara kl8K, sunt date reiatii âe trecere âe la o scara la cealaltâ.

K1-1>2/3I zi 1-9-^ 15kl-2,5 lnk, (1.54)

unde:

1^ - distanta de la epicentru la punctul considerat;

kl - magnitudinea pe scara siebter

I - gradul de intensitate seismica pe scara K18X. - 64. Aceste corelatii sunt date în tabelul 

1.15.
^u fost propuse zi pentru parametri mizcârii terenului ( accelerație, viteza, deplasări ) 

Lunctie de magnitudine zi distanta epicentralâ R., reiatii de caicul :

- 2000 sxp ( 0,8 ) ( 1.55 )

V^x - 16 exp (-^) (I 56 )
vm-x-7^^exp( 1,2k^1> (1.57)

?e alte meridiane se mai folosesc zi alte scări, de exemplu : scara )apone?â, scara rusa a 

Institutului de fizica a ?âmântului 1?^ - 52 etc.
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labelul 1.15 Corelații între scara zi Râcbter ft1^.

Intensitatea lVI8X lVIagnitndinea

I-II 2

III 3

IV-V 4

VI-VII 5

VII-VIII 6

IX-X 7

XI 8

1.3.5 . du privire Ia perioacla proprie de vibrație

1.3.5.1 ?erioada proprie de vibrație a terenului

Dupâ cele prezentate la paraZratul 1.2.5.2., privitor la perioada de vibrație a unor terenuri 

( în tabelul 1.12 sunt date frecventele f, perioada "f 1/f), în ca^ul vibrațiilor produse de diferite 

mazini în funcționare, în ca^ul acțiunii seismice abordarea acestei probleme este mai amplâ ținând 

cont de extensia în adâncime a undelor seismice.

?erioada fundamentala de vibrație proprie a terenului de fundare 7^ este unul din parametrii 

de ba^â ai proiectării antiseismice a construcțiilor importante, pentru care este necesar a se efectua 

un calcul de interacțiune teren - structura.

Determinarea în situ a perioadei de vibrație a terenului constâ în mâsurarea caracteristicilor 

undelor de cutremure artificiale zi explozii provocate, perioada astfel determinata corespunde unor 

valori mici ale deformatiilor specifice terenului, fapt pentru care este necesara aplicarea unor 

corectii pentru a se tine seama de deformatiile specifice mari ce apar la un cutremur natural. Astfel 

în cadrul unor măsurători făcute în Caracas ( Venezuela ) a trebuit amplificata perioada proprie 

masuratâ cu 50 °/o pentru a se tine seama de deformatiile specifice pentru un cutremur caracteristic 

?onei.
Măsurătorile efectuate au arâtat câ perioadele proprii de vibrații ale terenului sunt cuprinse 

între 0,05 zi 2,5 s, undele de perioada scurta ( 0,05 ...0,2 s) aparțin terenurilor riZide, stâncoase, iar 

cele de 0,8...2,5 s terenurilor slabe zi umpluturilor saturate cu apa.

8tudiul perioadei proprii de vibrație a terenului este necesar pentru a se evita fenomenul de 

rewnantâ, ce se produce atunci când perioada de vibrație a terenului este e§alâ cu cea a undelor 

seismice.
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Centru un teren omogen alcâtuit äin mai multe 8traturi äe gro8ime bl zi vitele a unäelor 

8ecunäare V§, perioaâa proprie e8te äata äe relația :

7 (1.58)

?entru n^1 8e obține perioaâa funâamentalâ:

7- 

core8pun?âtoare unui 8trat omogen.

Iot în ca^ul unui teren äe funäare ( pana Ia roea äe ba^â ) alcătuit äin rnai rnulte 8traturi 

äiferite, perioaâa funâamentalâ poate rezulta âintr-un calcul âinarnic)8au 8e pot utiliza rnetoâe 

aproximative care înlocuie8c terenul rnulti8trat cu unul echivalent, omogen.

1.3.5.2 ?erioaâa proprie äe vibrație a clââirilor

In literatura äe 8pecialitate P71, 1741 8e cuno8c o 8erie întreaga äe rnetoäe pentru calculul 

perioaâelor proprii unele exacte altele aproximative. întrucât zi metoâele exacte introäuc o 8erie äe 

ipoteze 8implitîcatoare, âeci 8unt zi ele afectate, în fonä^äe o oarecare aproximare, metoâele 

8implitîca1e,prin uzurinta calcului matematic cerut, 8unt mai aboräabile.

8e prezintă în continuare câteva äin a8tfel äe rnetoäe :

a. lVletocla Holtrer

?erioaäa äe oräinul i, 8e calculea^â cu relația :

în care :

Ko e8te rigiâitatea 8tructurii;

Mo - ma8a 8tructuri;

(pi - caracteri8tica äe frecventa äe oräinul i.

b. IVletoäa l^. Husici 1361,1371

?erioaäa funäamentala äe vibrație a unei 8tructuri etajate cu n niveluri 8e calculea^â cu 

relația:

/ 2 r7-^4 __ (1.60) 
V §

în care:
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„(»-1-1)

unäe:

() - încârcarea Zravitationalâ;

R. - riZiâitatea relativa a unui nivel.

c. lVletoäa lVl. Ikrim P71, P8I, 1Z9j, 1401, 142j

?entru perioaâa proprie äe vibrație rezulta :

unäe:

(1.61)

(1.62)

2/r . -
(1.6Z)

reprezintă un coeficient aâiinen8ional care äepinäe äe caracteri8ticile elâ8tice ale 8tructurii zi äe 

nuinârul Zraäelor äe libertate âinarnicâ.

ä.lVleloäa lk^. 6. lVlerritt - 6. >V. Housner 112j

?erioaâa kunâarnentalâ 8e obtine cu relația :

(1.64)
81N-----------

4» 2

unde:

IN - ina8a concentratâ în äreptul kiecârui nivel, aceeazi la toate nivelele;

R. - rißiäitatea relativa äe nivel;

n - nuinârul äe niveluri.

e. lVleloâa lVl. 6. 8a1vaâori 111>

Lxpre8ia perioaâei proprii äe oräinul i are korrna :

4
2r-1

(1.65)

unäe:

ini< - inL8a nivelului k;

bi< - înâltirnea etajului;

bl - înâltiinea con8tructiei;

n - nuinârul äe niveluri;
- riZiâitMea relâlivâ äimre nivelurile k ;i).
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k. Metoda lVl. k. XVKîte s811

?erioaäa tunäamenlala äe oräinul i se äetermina cu

. 2.-I <'«>
sm------------ 

2^-^1 2

lVletoäa I^a^IeLZK - äii-ectä ^40j

?erioaäa funäamentala are expresia:

(167)

b. lVletoäa lVl. 8uko - k. l^. ^äams Mj, ^811

I^letoäa se refera la structuri äin caäre äe beton armat, cu n niveluri ( k 1,2,...,n ) zi cu 

stâlpi ( s^1,2,.. .,m ). ?erioaäa funäamentala 8e calculea^a cu relația :

eu notațiile :

7/ 6-^â »-0,6
- 1 

unäe:

Io - un factor funcție äe / - -
K(§ka/z,r)

Os, meäiu - încârcarea rneäie pe 8tâ1p ?i etaj;

ff - înâltirnea totala a 8tructurii.

?entru aprecierea Zlobalâ, orientativa a perioaäei funäarnentale äe vibrație, 8e pot aplica 

formule äirecte äe calcul ( cu caracter empiric ) în care intervin äe obicei principalele caracteristici 

§eornetrice sau numărul äe niveluri ale construcțiilor. In tabelul 1.16 sunt prezente zi comentate 

sintetic formulele äe calcul propuse äe äiferiti autori sau conținute în âiferite prescripții äe 

proiectare antiseismica.
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labelul 1.16 formule empirice de calcul a perioadei kuudamentale

Nr. ort. Numele autorului
in s, Observații ;i comentarii

1. 7^ - (0,07 ... 0,09)n
7^ - (0,06...0, 10)(u -0,5)

(0,12...0,4)^"," si VoIcokLrnL.

2
v. 3.

7^i - (0.01 ... 0,035)7/ 
- 0,027/

âiri cu cliterite srructui-i 6e reris- 
îentL.

3 L. irO3LK8QI7- 
Lirr

7^ - (0,09 ... 0,10)(n-^ 1) 3e recomLnclL numai pentru con-

4 X. - (0,10 4- 0,033») ... 
(0,20 -1- 0,064 »)

- (0,07 ...0,13)^

.^.u Lost stuâiate experimental 53 6e

5 r,-(/
1.50 60/

7/7^ —
60 irolate pe schelet.

6 .^.iri.^3
ttI73IO

-- 0,0247/°.'^-o " .^pUcabUL 1a con5trucpii1e clin dkile 
cu structura de beton armat si

7 0. vv. 140b'3^LK 
O. Lkr.^OV

7'^ — 0,5^/» — 0,4 3e recomanda pentru structuri cu

8 ^l. 7^ - 0,036 >t VaiabilL numai pentru structurile

9 ^1.^.3 
ir. ^'310 
>l.

-- 0,012 7/ 
7'^ — 0,035 ir

10 3.^XOI
0. ?LKS.^XL3ci_'

ln clirectie tra-nsversalL 
7-^ -- (0,045 ... 0,055) 
7? 0^,035 °. 0,040)»

7- - 0,065-^ 
V2

experimentalii prin mLsuratori
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Xr. crt.
Xuri-.e^ r.uto.'ului ^xprk-8^1 tunü.in.-.-nUllt-

0i>8ei-v2lii -i c'^meriuirii

11 1. 8.
1. ». C.^bio

T'l - 0,012 7/ -u. 0,09 
7-1 - 0,07^

,1/0.003

0,0002
I - 30 c/

I^orrnulc o'^rinute experimental in 
.^.rxentinL pentru structuri din 
Oeton rrrmLt.

Centru structuri din Keton urinat 
cu riduri de ri§idir«tre^

12 K. »^8IO 
^v.
). N0N0

7 i -- 0,04 n

- -
69

7-1 -- 0,04 —

T^ecomLndQte pentru structuri
obișnuite din beton armat.

?ropusâ pentru construcțiile înalte 
din Lkile.

13 ^s. I.LV^VO^ T'l - 0,02 7/ 
7-, - 0.25 7-1 
^2 -- 0,10 7-1

formule care aproximearâ primele 
trei perioade proprii de vibrație 
ale coșurilor de lum din beton 
armat.

14 ^1. II^^I>l In ambele directii
7-1 0,09
în direcție longitudinala
7^1 -- 0,12 ^/7/
în direcție transversalL
7-1 - 0,15 ^/7/
7-, 0,2^7/

Construcții ^oase (pereți portanti, 
cadre cu ridârie), ir 6

înălțime medie 7 ,7 15

Construcții înalte, irolate, llexibile, 
rr 16

15 I0IX1 C0M1I1- 
1LL - 0,0s

V2
8e barearL pe mLsurLtori expe­
rimentale la 3 000 de clLdiri

16 V.8. C0^81 .^>'v 
OLOVLUL 8C'^-

VLV

7-1 -- 0, 1 n rerultat din investigati experi­
mentale asupra a 212 clLdiri

17 8LI8NOI.OLV 
CO^^UULL 
8L.^0C

0-0^

7-1 - 0, I ir

formule recomandate de codul 
american (C'.L.C.)

formula recomandata pentru struc­
turile în cadre care preiau 100°,» 
din încurcarea laterala.

18
818^0^1^^818-

P.O.8.-1
(1968) 8P.^XI^

T'i --- 0,06-^-----—
/6 2L-^-/k

T'i - 0,0S 
vs

7-, 0,10-^
VL

kentru construcții âin ridârie sau 
panouri de beton armat (/r — 
înâltirnea liecarui eta^).

8tructuri din beton armat.

19 Ok'I-'icL 017 
C0^81^CIC1-IM

^0^11^181'ir^-

>V^8I4I^O10X

« 
e 

L 
L

00
 

0
0

 
c7 

o' o"
I! 

II 
II 

II

b-> 
b-« 

1-, l-<

Construcții cu diafragme care preiau 
min. 50°/g din iorsa seismica 
totalL

Construcții în cadre de beton armat
Construcții cu scbelet metalic
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1 .Z.6 lactori cie amorlirare

Amortizarea vibrațiilor ce se propaZâ prin terenurile äe fundare poate ti privita ea rezultat a 

âouâ fenomene âistinete: amortizarea materialului zi amortizarea prin radiație.

1.3.6.1 /amortizarea materialului

fenomenele äe amortizare în terenuri äe tunäare pot ti modulate în Zeneral printr-o 

amortizare eoulombianâ (trecare U8catâ) . Intre amortizarea prin frecare zi fenomenele pla8tice eare 

86 na8c în material (ce conăuc la neliniaritâtea relației tipice ten8iuni-deformatii 8pecitice zi la 

deformatii remanente ) e8te mai deZrabâ o âeo8ebire cantitativa âecât una calitativa.

Din acea8tâ cau^â , examinând amortizarea äe material a terenului äe tunäare , ne referim zi la 

caracterul pla8tic al deformării lui 8ub încercări.

factorul äe amortizare O al unui teren , apare a8ttel proportional cu 8upratata buclei 

ln8tere?i8 a curbei eforturi unitare tanZentiale-deformatii 8pecitîce unZbiulare (curba r - Z*) a 

terenului re8pectiv .^.8tfel äin fi§. 1.42 8e poate calcula valoarea factorului äe amortizare cu relația 

(1.69) âatâ m ^2), ^7^, ft9^, ^73^, (84).

fi§. 1.42 Ourbe bi8tere^i8

(1.69)

Valori ale coetîcientului äe amortizare pentru terenuri 8unt puține. ?entru e8timarea

oräinului äe mărime al coeficienților äe amortizare , pentru diferite terenuri (fracțiunea de 

amortizare critica ) , în tîg. 1.42 e8te redata variația aceluia în funcție de detormatia 8pecificâ de 

lunecare pentru ni8ipuri zi arZile 8aturate.
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ve remarcat câ în timpul unui cutremur âeformatiile specifice äe lunecare pot create äe Ia 
aproximativ 10'Vo (1^ cutremure mici) pana Ia 10''0/0 pentru cutremure puternice.

1.3.6.2 Amortizarea prin raâiatii

Amortizarea prin raâiatii reprezintă pieräerea energiei äe către structura prin raâiatia 

unäelor äe 1a funäatii către teren , tiinä un efect pur geometric.

Determinarea amortizării prin raâiatie este complicata, exista totuzi încercări teoretice în 

acest sens , barate pe teoria elasticitatii,rezultatele cantitative nefîină însâ suficient äe concluäente.

8e pot face unele aprecieri äe oräin calitativ zi anume :

« pentru oscilațiile äe translatie-ori^ontale zi verticale ale funäatiilor , amortizarea prin 

raâiatie poate fi äestul äe mare , ajungână la 1()o/o âin cea critica;

« pentru oscilațiile äe rotire zi torsiune ale fundațiilor amortizarea prin raâiatie este mica 

(cca 2 0/0 âin cea critica) zi poate fi neglijabila:

« în moâ practic valoarea fracțiunii âin amortizarea critica v se poate âetermina pe ba^a 

relației:

' (1.70)

unäe:

este âecrementul logaritmic al amortizării ft1j, care se âeterminâ pe ba^a unor 

vibro grame înregistrate experimental, âirect asupra unui anumit tip äe teren.

labelul 1.17 Valori orientative pentru v ^41j
IVr.

crt.

Hpul structurii tracțiunea din 

amortizarea critica v

1 Oonstructii cu structura âin beton armat monolit 0,02...0,14

2 (Construcții cu structura âin ^iâârie sau prefabricate 0,06...0,18

3 Oonstructii inăustriale cu structura metalica 0,02...0,06

4 ?oäuri âin beton armat 0,03...0,16

5 ?oâuri metalice 0,02...0,08

6 Construcții masive 0,05...0,10

7 Derenuri äe funäatie (în general) 0,06...0,30

8 l^lisip compactat 0,10
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Decrementul logaritmic repre^intâ logaritmul natural al raportului dintre douâ amplitudini 

8ucce8ive ale vibrației cuprin8e în intervalul äe tiinp âe o perioaââ:

^1n X1/X2

In literatura äe 8peeialitate 8unt prezentate câteva valori orientative ale fracțiunii âin 

amortizarea critica pentru diferite tipuri äe 8tructuri zi terenuri äe fundație, tabelul 1.17.

1.3.7. 8eurte eonelurii cu privire ia 8iutera âocumeularâ prereulatâ

Acțiunea dinamica a8upra con8tructii1or repre^intâ una âin cele mai 8erioa8e probleme care 

S8te pu8â în fata inginerului con8tructor 8pre a-i âa rezolvare în practica äe proiectare, execupe zi 

exploatare.

Datorita caracterului aleator al acțiunii zi inten8itâtii încârcârilor âinamice, omul nu a reuzit 

8â-zi exercite încâ controlul a8upra întregului fenomen äe facturâ âinamicâ ce actionea^â 28upra 

con8tructiilor.

fenomenul äe interacțiune tot mai âe8 pomenit în limbajul 8pecializtilor, repre^intâ încâ o 

mare necuno8cutâ atât în ceea ce privezte cunoașterea în 8ine a fenomenului, âar mai ale8 în ceea ce 

privezte calculul cu con8iâerarea interacțiunii. D8te ztiut faptul câ âacâ nu 8e ia în con8iâerare 

interacțiunea zi mai ale8 în condiții äinamice, äe cele mai multe ori âatoritâ necunoazterii problemei 

mai äetaliat, 8e conäuce, äe cele mai multe ori, la 8upraâimen8ionâri.

In domeniul perfecționării aparaturii de excitație dinamicâ a clâdirilor precum zi în direcția 

perfectionârii aparaturii electronice de acbi^itie zi prelucrare de date pentru determinarea 

perioadelor proprii de vibrație, a coeficientului de amortizare criticâ, a modulelor de deformatis 

dinamicâ etc. 8au făcut păzi timizi la noi în tarâ, cu toate câ 8untem 8ituati într-o ^onâ de pe glob cu 

un ridicat potential 8ei8inic. Normele în vigoare, legate de acea8tâ problemâ , 8uferâ mereu 

modificâri zi completâri pe mâ8urâ ce 8e clarificâ anumite probleme .

In privința vibrațiilor, atât cele produ8e de utilaje, în 8pecial, de facturâ energeticâ, dar zi alte 

genuri de utilaje de con8tructii zi nu numai, aproape câ 8e bate pa8ul pe loc, atât în privința actelor 

normative cât zi în ceea ce privezte calculul , cu ceea ce era în urmâ cu 30-40 de ani . In materie de 

materiale izolatoare precum zi anumite programe de calcul automat parcâ 8-au mai făcut ceva 

progre8e dar nu uimitoare .
blormele de limitare a valorilor maxime dictate de buna funcționare a utilajelor re8pective au 

râma8 zi ele în urmâ . dbiar zi din punct de vedere al protecției mediului zi a igienei medicale, 

limitarea zgomotelor zi a vibrațiilor, orgam8mele de control în ace8t 8en8, utili^ea^â tot 38tfel de 

norme vecbi pentru comparare . f.a acelazi 8tadiu 8e afla zi aparatura. De aceea 8e impune realizarea 
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unei aparaturi mai performante care 8â culeaZâ zi 8â prelucreze datele zi de tîxarea a unor condiții 

äe limitare a vibrațiilor zi a ^Zomotelor mai re8trictive .

problema unificării tarilor Luropei , într-un viitor apropiat , ar conăuce zi la o tendința äe 

uni^care a normelor metodologice äe control zi äe calcul , lucru ce 8e cautâ a 8e realiza in ceea ce 

privezte purocoäurile , âar nu trebuie 1â8ate la o parte condițiile 8pecifice Mnei geografice in care 

ne aklâm .

Normativul P.omâne8c ? 100-92. pentru calculul con8tructiilor la acțiuni 8ei8mice are 

numeroa8e lacune in privința evaluării perioaâei proprii äe vibrații atât a terenului äe funäare cât zi 

a con8tructiei. 7^ce8t lucru 8e explica zi clin lip8a unor äate privină mâ8urarea ''in 8itu" a perioadelor 

proprii äe vibrație âirect pe clădiri, la 8carâ'naturalâ, pentru ca valorile reale 8â fie cât mai bine 

evaluate prin calcule.

kolo8inâu-8e unele âintre concluziile 8inte^ei âocumentare prezentate, autorul con8iâerâ util 

82 abordeze problematica luata in 8tuâiu, prin dezvoltarea următoarelor a8pecte:

efectuarea unor cercetări teoretice cu privire la interacțiunea 8tructura - teren in condiții 

äe 8olicitare dinamica;

realizarea unor 8tuäii a8upra moäului äe äeterminare zi interpretare a râ8pun8ului 8ei8mic 

in 8tructurâ;

efectuarea unui volum con8iäerabil äe cercetări experimentale pe âiver8e con8tructii zi 

ampla8amente, pentru a putea 8tabib unele caracteri8tici äinamice äe ba^â (amplituâinea. 

perioaâa proprie zi coeficientul äe amortizare criticâ) prin gâ8irea unor metoäe acce8ibile 

zi äe precizie. ?cce8te valori au menirea 8â âucâ la completarea datelor exigente in 

domeniu zi 8â a)ute proiectantii de con8tructii, la definirea zi realizarea unor 8tructuri 

core8pun2âtoare din punct de vedere tebnic (a 8igurantei con8tructiei) dar zi 8â 8ati8facâ 

cât mai bine condițiile impu8e de eficienta economicâ.
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8e ztie câ ipoteca funäamentalä ce 8tâ Ia ba^a recomanâârilor äe calcul äin normative e8te câ 

mizcarea care actionea^â la ba^a 8tructurii e8te aceeazi cu mizcarea care 8e proäuce în ampla8ament 

âacâ 8tructura nu ar exÎ8ta . ^cea8tâ ipoteca e8te ^U8titîcatâ numai pentru 8tructuriie rezemate pe un 

teren riZiâ PI PI PI P0^j . ?entru 8tructuri1e rezemate pe un teren flexibil mizcarea ba^ei 

8tructurii e8te în Zeneral âiferitâ äe mișcarea în câmp über (6Z.2.1) zi incluâe o impoNantâ 

componenta äe rotire împreuna cu o componenta äe tran8latie orizontala. (Componenta äe rotire 

poate fi importanta la 8tructurile înalte.

8tructurile rezemate ela8tic äeferä äe cele rezemate riZiä zi âin alt punct äe veäere; o parte 

importanta âin energia äe vibrație poate tî âi8ipatâ prin unäe äe raäiatie în meäiu äe funäare. 

Importanta ultimului factor crezte o âatâ cu inten8itatea cutremurului; nu exi8tâ un ecbivalent ai 

ace8tui efect äe äi8ipare al enerZiei în 8tructurile rezemate riZiä.

In 8copul 8tuâiului, efectele interacțiunii teren-8tructurâ pot 6 exprimate ca äiferenta âintre 

râ8pun8ul 8tructurii calculat pre8upunânâ câ mizcarea ba^ei ace8teia e8te aceeași cu mișcarea în 

câmp liber zi râ8pun8ul calculat con8iâerânâ mișcarea moâikîcatâ 8au reala a ba^ei 8tructurii. 

^.cea8tâ äiferenta äepinäe atât äe caracteri8ticile mizcârii terenului în câmp liber cât zi äe 

proprietățile 8tructurii zi a meäiului äe funäare.

Afectele interacțiunii teren-8tructurâ nu trebuie confunäate cu aza numitele efecte äe 

ampla8ament. Intimele 8e refera la faptul câ mizcarea în câmp liber inâu8â äe un cutremur âat, într- 

un ampla8ament âat 8unt în funcție äe proprietâtile ampla8amentului în timp ce efectele äe 

interacțiune äepinä atât äe caracteri8ticile proprii ale 8tructurii cât zi äe acelea ale terenului.

8pre a putea evalua efectele interacțiunii teren-8tructurâ 8e pot folo8i âouâ moäuri äe 

aboräare a problemei. On moâ con8tâ în moăificarea mizcârii terenului âin câmp liber zi evaluarea 

râ8pun8ului 8tructurii la mizcarea moăificatâ a ba^ei aceleia. ^.1 äoilea moâ con8tâ äin moăificarea 

caracteri8ticilor âinamice zi evaluarea râ8pun8ului ace8teia la mizcarea terenului. Afectele äe 

interacțiune pot fi exprimate printr-o moäificare a perioaäei funäamentale a 8tructurii zi prin 

moăificarea amorti^ârii efective. Ivloäificarea perioaäei 8e face pe ba^a âeformabilitâtii terenului 

äe funäare, iar moăificarea amorti^ârii 8e efectuea^â prin efectele äe äi8ipare a enerZiei în meäiu äe 

funäare, prin raäiatie zi acțiune bi8tereticL.
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Oe a8emenea interacțiunea poate fi materiali^atâ prin efectele ten8iunilor zi äeformatiilor în 

ionele de contact între 8tructurâ zi meäiul äe funäare. don8ecintele ace8tor efecte incluă 

moăificarea râ8pun8ului terenului aâiacent 8tructurii 8au âeformatii la etajele 8uperioare âatoritâ 

rotirii 8tructurii cât zi rnoăificârii în râ8pun8ul 8tructurii äatorita âeformabilitâtii terenului äe 

funäare. Variatii 8ernnificative intervin zi în modificarea accelerațiilor zi a forței tăietoare äe ba^â; 

acea8ta äin urma poate varia cu câteva 8ute äe procente în funcție äe meäiul äe funäare : roca. 

arZilâ 8au ni8ip.

Afectele meäiului äe funäare în moäificarea râ8pun8ului 8tructurii au kacut obiectul multor 

8tuâii publicate în literatura äe 8peciabtate äin tara zi äin 8trâinâtate ^5lj, ^78j, sI43j. ^ce8te 8tuâii 

aratâ câ pentru claäiri funäate în teren bun 8au moâerat efectul interacțiunii 8tructurâ-teren e8te 

relativ mic; acea8ta e8te aâevârat mai ale8 pentru claäiri multietajate, care 8unt flexibile. In ace8te 

caruri ipoteca 8tructurii înca8tratâ în terenul äe funäare e8te^u8tificatâ.

?entru 8tructurile riZiäe, în particular, funäate într-un meâiu relativ moale, efectele 

interacțiunii pot fi 8emnificative. In 8tuâiile publicate nu exi8tâ o tenâintâ bine âefinitâ care 8â fie 

inăicatâ; a8tfel interacțiunea 8tructurâ-teren poate proäuce o creztere în unele caruri zi o âe8creztere 

în altele, în funcție äe proprietățile 8tructurii. ale terenului äe funäare zi ale excitației 8ei8mice. 8e 

ztie câ an8amblul 8tructurâ-teren äe funäare repre^intâ un 8i8tem cu o perioaââ funâamentalâ mai 
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lunZâ âecât aceeași 8tructurâ kîxatâ într-o ba^â riZiäa. Oe leinenes, amortizarea în 8i8temul teren- 

8tructurâ va ti mai mare âecât la 8tructura înca8tratâ riZiâ în meäiul äe funäare.

In tîZ. 2.2 8e pre^intâ 8pectrul äe râ8pun8 pentru o 8tructurâ încadrata riZiâ în terenul äe 

funäare iar pentru 8i8temul teren-8trueturâ inputul e8te același.

?iZ. 2.2. spectrul äe râ8pun8 pentru o 8trueturâ înca8tratâ rißiä în terenul äe funäare.

8e ob8ervâ câ äin cau^a amortizării mai mari în 8Î8ternul teren - 8trueturâ tortu tâietoare 

maxima core8pun^âtoare e8te 8ub cea a 8trueturii înca8trate riZiä. vaca 8tructura are o perioada ee 

eore8punâe unui punct coborât în 8pectru, punctul a, râ8pun8ul 8Î8ternului teren-8tructurâ prezintă o 

uzoarâ creștere. ?e äe altâ parte âacâ punctul 8pectrului core8pun^âtor perioadei 8i8temului e8te 

aproape maxim, punctul b, interacțiunea teren-8tructurâ tinâe 8â miczore^e râ8pun8ul.

ve fapt atât depozitele äe pârnânt cât ?i 8tructura âintr-un arnpla8arnent râ8punâ la mișcările 

äin roca äe ba^â ?i au fo8t dezvoltate rnoâele analitice pentru evaluarea ace8tor râ8pun8uri. (Iele rnai 

8oti8ticate 8unt barate pe elemente tînite (fi^.2.5) ce perrnit o analiza bi 8au triâirnen8ionalâ a 

8i8ternului teren-8tructurâ. vn rnoâel analitic ceva mai Amplificat, ce reclama raționament în 

8electarea caracteri8ticilor componentelor e8te reprezentat în ti§. 2.4. în care 8tructura. reâu8â la 

ma8ele concentrate, are 8cbemati?atâ 1e§âtura 8a cu terenul prin ni^te re8orturi cu diferite 

caracteri8tici ela8tice Ic.

pentru a pune în evidenta factorii care influențează fenomenul äe interacțiune teren- 

8tructurâ. în continuare 8e 8tudia?â mișcarea 8ei8micâ în funcție äe proprietățile terenului äe funäare 

?i unele metoäe äe calcul utilitate pentru âeterminarea râ8pun8ului 8ei8mic al an8amblului 8tructurâ- 

teren.
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fig. 2.4 8cbema äe selecție a caracteristicilor componentelor structurii

2.2 81OVII OO ?^1VII^ KMVH VL ILKMdUI VL
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latura terenului äe fundare 3 construcției prezintă o mare influenta asupra acestui ansamblu 

Iu acțiunea cutremurelor , âatoritâ comportării sale neliniare ^54^, ^85^.

Cercetările in legătură cu influenta terenului asupra efectelor äe distrugere ale cutremurelor 

datea^a äe peste 3 secole , răstimp in care direcțiile cercetărilor s-au axat pe :

« imegistrarea pe ba^a statistica a corelațiilor âintre natura terenului äe funäare zi avariile 

s-au distrugerile provocate äe mizcarea seismica ;

« experimentări äe laborator sau la scara naturala privină efectul proäus äe cutremur 

asupra structurilor , in funcție äe äiferite tipuri äe teren;

» cercetări pur teoretice äespre intluenta rigidității âinamice a terenului asupra răspunsului 

âinamic al structurii zi in special asupra interacțiunii âintre teren zi structura.

Observațiile legate äe influenta terenului äe funäare asupra efectului seismic datează äe 

foarte mult timp. Astfel cutremurul äe la lisabona (1755), ^53^, a afectat äeosebit äe grav 

construcțiile fundate pe argila iar cele fundate pe calcar sau bazalt nu au avut de suferit, ^.celeazi 

constatări sau tăcut zi in ca^ul cutremurului de la Olessina (8icilia), ^53^, Oalacbia zi in secolul 

nostru in urma celui de la 8an francisco (1906) zi din Obile (1929), ^14^.

8-a remarcat câ propagarea undelor seismice suferă moditîcâri esențiale la trecerea prin 

diverse stratiticatii . Astfel la cutremurul din Oalacbia (1783) la trecerea din straturile recente slabe 

zi cu umiditate ridicata , in staturile de granit , undele seismice s-au intensificat brusc, ca zi când 

s-ar ti produs un zoc violent in urma opririi bruzte a mizcârii ondulatorii de câtre roca tare .
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Da cutremurul âin anul 1857 äin regiunea oralului TTeapole (53) unäe localitäsile allate pe 

masive âe calcar soliâ au kost âârâmate partial sau serios avariate iar cele situate pe argile slabe au 

fost complet âistruse. 8-au semnalat însâ zi multe caruri âe clââiri funâate pe straturi groase âe 

argila care uu au avut âecât uzoare avarii, Dupâ cum se veâe, rezultatele sunt contraâictorii, âar 

aceste observații trebuiesc puse în concordanta. zi cu rigiâitatea âinamicâ a construcțiilor, cu 

capacitatea acestora âe amortizare ca zi cu moâul âe execuție.

Date mai precise âespre influenta terenului âe funâape asupra efectelor proâuse âe 

mizcarea seismica sunt furnicate zi âe cutremurele âe la 8an francisco (1906) , âe la Tokio zi 

Vokobama (1923), Klexico-Cit> (1957), âin (2bi1e (1959), (13), (59), (82).

deferitor la cutremurul âin 4 martie 1977, (9) care a afectat atât âe serios ^ra noastrâ, se 

poate remarca faptul câ 2ona centrala a 8ucurezti-ului , amplasata pe un teren aluvionar zi cu 

umpluturi , ale vecbii albii a Dîmboviței, a fost cea mai grav afectata, in special construcțiile 

realitate între cele âouâ râ^boaie monâiale zi afectate în plus âe bombarâamente , s-au âe seismul 

âin 1940. In acelazi timp, în cartierele noi, unâe terenul âe funâare este alcătuit âin pacbete groase 

loessoiâe, efecwl cutremurului a fost mult atenuat (7).

?e ba^a statisticilor efectuate în âiferite tari , s-a stabilit câ proporția âe clââiri âistruse zi 

avariate âepinâe âe rezistenta terenului âe funâatie (4) . 8e constatâ câ in terenurile slabe , proporția 

âistrugerilor zi a avariilor întrece mult pe cele înregistrate in terenurile tari .

z^cest fapt se explicâ prin aceea câ in ca^ul terenurilor slabe un rol esențial in ceea ce 

privezte âistrugerile îl au tasârile inegale (13), în timp ce in terenurile tari caura principala a 

avariilor zi âistrugerilor o constituie intensitatea zi mârimea forjelor âinamice.

Din cercetârile efectuate âe specializtii )aponeri (43), (82), se âesprinâe concluzia câ graâul 

âe rezistenta a terenului are cea mai mare importans, asupra efectului seismic. In carul 

umpluturilor, pe lângâ rezistenta terenului intervine âecisiv zi vârsta acestora .

Elasticitatea sau rigiâitatea terenului âe funâatie constituie alti 5actr>n care nten-.n ln 

moâificarea forțelor âe inerție la care este supusâ o constructis in timpul cutremurului

Ltuâii efectuate âe ^.O.^a^arov, prezentate în (73) în ceea ce privește influenta elas^c^n. 

terenului âe funâatie asupra efectului seismic au conâus la unele concluzii interesante '

« elasticitatea terenului âe funâatie influențează în moâ botarâtor atât pen.oaâa ce ,. 

a construcției cat zi moâul âe repartizare a forțelor seismice;

« elasticitatea terenului âe funâatie are cea mai mare importanta în carul terenurilor l^^ 

ca zi în carul cânâ construcțiile au centrul âe greutate âeplasat spre vârf mâr.nc aza 

numim! efect âe "balansare " .
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« elasticitatea terenului mârezte efectul seismic în ca^ul construcțiilor rigide zi îl 

miczorea^â în ca^ul construcțiilor elastice.

I-a aceleazi concluzii a ajuns zi 6elez în ^10^ zi ^12^ în urina studiilor asupra avariilor zi 

distrugerilor produse de cutremurul din 1940, concluziile generale fiind de ordin calitativ, latura 

cantitativa fiind neelucidatâ.

8e constata însâ câ uneori, la unele construcții de tip rigid (^<0,3 s), deformabilitatea 

terenului de fundație conduce la o miczorare a sarcinilor seismice , terenul moale având efect de 

amortizare a influentei seismice, clădirea putând avea o deplasare libera care diminuează efectul de 

zoc, efect extrem de periculos în ca^ul construcțiilor rigide, öa^ati pe aceasta constatare, unii 

specializti s26^ propun, ca o mâsurâ de protecție antiseismica, intercalarea unui pat de material 

granulär între fundația clădirii zi teren sau a unor sisteme de disipare a energiei seismice la nivelul 

teren-fundatie sau fundatie-structurâ (sisteme cinematice , sisteme vâscoelastice , sisteme elastice 

din cauciuc etc.).

!n multe caruri practice, pentru amplasamente impuse ale unor construcții, a fost nevoie ca 

terenul slab de tundare existent, sâ se aduca la parametrii necesari, astfel încât acesta sâ poatâ prelua 

în bune condiții (statice zi dinamice ) încărcările rezultate din structura . In acest sens , în 

literatura sunt binecunoscute o serie de tebnologii de îmbunătățire a terenurilor de fundare slabe 

prin metode fi^ico-cbimice (electrosilicati^area, cimentarea, utilizarea de var praf nestins etc.), dar 

mai ales prin procedee mecanice utilizând baterea cu maiul greu zi vibrațiile folosind o serie de 

utilaje specifice ca , mult utilitate pe zantierele tarii în urma cu câțiva ani ^65 j .

, ^67^ , .

8tudiindu-se aspectele menționate se constata câ energia produsâ în focar se propagâ în 

scoarța pâmântului sub formâ de unde seismice: primare, secundare zi superficiale ^17^, ^57^, ^58^.

vacâ considerâm terenul de fundare ca un mediu infinit, ideal, elastic, izotrop zi omogen zi 

exprimâm tensiunile prin deformatii zi deformatiile prin deplasâri în ecuațiile de mizcare :

i-1,2,3 (2.1)

ajungem la trei ecuații pentru necunoscutele deplasâri u, unde x. repre^intâ componentele forțelor 

volumice.
Relațiile tensiuni deformatii sunt urmâtoarele :

-e (2.2)

Exprimând deformatiile cu ajutorul deplasârilor :

- 1 /2(tt- -I--) (2.3)

obținem
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- 6u, (/I. -«-

pentru

r/^ „ 

vcuatia (2.1) capâtâ forma :

Or/^ 0)u^ -i- X. - x? tt / i,) 1,2,3

8au 8ub formâ vectorialä,

/7V-.

Deoarece Zraâ âiv.u - rol rot u 

ultima ecuație poate fi 8cri8â :

(20 > ^)V?u (/î. > O)^, /7 r/

(2.4)

(2.5)

(2.6)

(2.7)

Ecuațiile 2.5, 2.6, 2.7 8unt ecuațiile mizcârii în depla8âri.

vaca con8iderâm câ 1ip8S8c forțele rna8ice (x^O) zi admițând câ depla8ârile Uj (i^ 1,2,3) 

depind numai de variabila x, zi timpul t obținem 8i8temul de ecuații i

9^, 
Ar,'

(2.8)

, ^.2 /^>20 .2 ounde: O, --------- zi O, —.

vcuatiile (2.8) repre^intâ unde plane unidimen8ionale, iar con8tantele Oi zi O2 fiind vitezele 

de propagare ale ace8tor unde .

"fot la fel 8e poate pune în evidentâ de8compunerea în douâ în ca^ul general tridimen8ional 

de propagare a undelor într-un mediu infinit. Ecuațiile undelor în trei dimen8iuni 8unt:

V^'-l/O' ü'-0 (2.9)

V'u"-1/02- ^'"-0 (2.10)

vcuatia 2.9 repre^intâ propagarea unei unde longitudinale (primare) cu viteza Oi care e8te 

în80titâ de dilatare, iar ecuația 2.10 repre^intâ propagarea undei tran8ver8ale (8ecundare) cu viteza 

O2 care nu e8te în80titâ de o 8cbimbare de volum deoarece div u'- O .
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In Zeneral o perturbare în mediu elastic da naztere simultan la ambele tipuri de unde, care se 

separa, datorita vitezelor diferite zi se propaZa independent.

ka>dei§b a aratat ca într-un semispatiu elastic se pot propaZa unde armonice plane, care 

descresc rapid cu adâncimea, viteza acestor unde -- 0.9194 L2 -

Vitezele undelor se determinâ cu relațiile :

(2.N)

V^L^0.9V8 

finde:

(I-2M1^)

6^—-— 
2(1^) (2.12)

L modulul de elasticitate lonZitudinal ul mediului;

6 modulul de elasticitate transversal ul mediului;

p, coeficientul lui ?oisson;

p densitatea specificâ a mediului.

In fiZ. 2.5 8e dau rapoartele Vz/V^; V^/Vp zi V^/Vz în funcție de coeficientul lui ?oi88on p.

qs

0,6

6

fi§. 2.5 Variațiile lui Li, L2 ?i în funcție de p

8-a observat ca undele principale tind sa capete Irecvente mai înalte zi amplitudini ale 

accelerațiilor mai ^oase decât undele secundare, iar undele de suprafata au perioada de vibrație zi 

amplitudini ale suprafețelor mai mari.
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Undele 8ei8mice 8unt intluentate în propagarea 1or prin 8traturile 8coartei pământului de 

natura terenului. In fig. 2.6 8unt prezentate doua înregi8trâri efectuate în 1952 ia cutremurul ?uvin 

'fedacdapi din care rezulta diferente mari între depla8ârile înregi8trate în teren aluvionar (a) zi în 

teren tare (d).

?ig. 2.6 Influenta terenului a8upra propagărilor undelor

Vitezele de propagare a undelor 8ei8mice, longitudinala zi tran8ver8alâ, depind de 

proprietățile ela8tice ale mediului zi de den8itatea ace8tuia. ?âtrunderea undelor ela8tice în interiorul 

glodului tere8tru, direcție de propagare zi timpul 8O8irii lor la 8tatiile 8ei8mografice depind de 

variațiile ace8tor proprietati tipice zi de politia în adâncime a 8uprafetelor de di8continuitate care la 

reflecta zi le retracta (tîg. 2.7).

pis. 2.7 Variația vitezei undelor cu adâncimea zi den8itatea mediului
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Lfectul conäitiilor §eolo§ice locale, a8upra amplitîcârii 8au äiminuarii unäelor 8ei8mice 

tran8mi8e va 6 inkluentat äe proprietățile terenului curn ar ki rißiäitatea, re^i8tenta zi caracteristicile 

äe 8tratikicatie cat zi funcție äe caracteri8ticile äe inten8itate zi frecventa ale unäelor äe irnput. dană 

unäele 8ei8inice trec äe la roca äe ba^a 8pre 8lra1urile äe roca inai mari^8-a ob8ervat, în Zeneral, o 

tenäinta äe ampliticare a äep1a8ärilor zi accelerațiilor terenului. >^ce8te amplitîcâri au fo8t 

pronunțate în carurile canä äepo^itele aluvionare aâânci 8unt aze^ate pe8te roca äe ba^â. 

I^lL8urâtorile a8Upra mizcarilor 8ei8mice tăcute la ba^a clââirilor 8ituate la âiferite aââncimi 8ub 

8uprafata terenului zi în âiterite ainpla8arnente äin tolc^o ^43^ au inăicat o credere a inten8itâtii o 

âatâ cu 8caäerea aäancimii. ?e äe alta parte atunci cană terenurile 8labe 8unt parcur8e äe unäe 

8ei8inice, are loc o ab8orbtie äe enerZie zi âiminuare a inten8itâtii. Oezi 8e poate proäuce o 

amplificare a mizcarilor äe imput äe inten8itate micâ în terenuri relativ moi, 8e proäuce o âiminuare 

a mișcări următoare în ca^ul mișcărilor äe imput äe interstate mare.

Ltuâiile tăcute äe 8eeä zi Iäri88 prezentate în P3) zi 8-au axat pe tenäinta äepo^itelor 

aäanci äin material relativ moale äe a tran8mite mizcari onäulatorii cu perioaäe preäominant lun§i ; 

a8tfel äe mizcari äe 8upratata 8unt äe azteptat 8ä proäuca efect maxim a8upra 8tructurilor cu 

perioaäe lunZi cum ar 6 8tructurile multietajate (cu perioaäe tunäamentale äe 1.5-3.0 8ec) zi efectul 

cel mai mic a8upra 8tructurilor )oa8e riZiäe, cu perioaäe 8curte. ?e äe alta parte âepo^itele subțiri 

äin terenurile rigiâe tină 8â tran8mitâ unäe cu perioaäe 8curte zi vor avea cel mai mare efect a8upra 

8tructurilor cu perioaäe 8curte zi efect mic a8upra 8tructurilor multietajate.

Observațiile efectuate a8upra efectelor cutremurului äin 4 martie 1977 au 8co8 la iveala 

următoarele L8pecte :

- In orazul Vucurezti terenul äe tunäatie tiinä în Zeneral alcătuit âintr-o arZilâ compacta 

consoliâatâ zi ni8ip cu pietriz mărunt, înâe8at nu 8-au proâu8 efecte ââunâtoare, iar în ?ona 

centrala a orazului, în )urul râului Oâmbovita, unäe terenul este aluvionar, 8-au înregistrat 

numeroL8e avarii la clââiri (trebuie menționat câ ace8te clââiri nu erau calculate Ia forte 

orizontale, fünä clââiri vecbi).

In lăzi 8-au con8latat, äe a8emenea, comportari äiferite ale construcțiilor în funcție äe ^ona 

äe ampla8are ^96^ : tera8a 8uperioarâ (tâtârazi, dopou, centru) caracterizata prin terenuri 

alcătuite äin loessuri macroporice 8en8ibile la umezeala zi tera8a inferioara (8oco1a, 

blicolina,. dantemir, I^Iircea cel 6âtrân, -Vlexanăru cel bun, ?âcurari) caracterizat prin 

terenuri äe tipul arZile contractile, iar apa 8ubteranâ cu agresivitate 8ulfaticâ are nivel 

variabil zi a) unge pânâ la suprafața terenului, dlââirile ampla8ate pe tera8a 8uperioarâ au 

8uferit mai puțin âecât cele ampla8ate pe tera8a inferioara.

latura zi umiâitatea terenului äe tunäatie au proäu8 moäificäri impoNante transmiterii 

unäelor 8ei8mice. terenurile aluvionare zi mlâztinoa8e, ni8ipurile, turba, terenurile äe 
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umpluturâ, în general terenurile moi, au influențat puternic intensitatea cutremurului, iar 

terenurile coe^ive în stare compacta zi uscata au diminuat intensitatea seismului, Dmiditatea 

zi în special apa subterana au avut o influenta nefavorabila asupra intensității cutremurului. 

In terenurile slabe efectele distrugâtoare ale cutremurului se datorea^â, în special tasârilor 

inegale cană terenurile sunt umede, unda seismica este amplificata ^87^. Acțiunea seismica 

se manifesta mai puternic zi mai distrugâtor la variațiile rapide ale accelerației, situatii care 

se întâlnesc în ca^ul nisipurilor umede. In terenurile compacte, unde viteza de propagare a 

undei este mare, avariile se produc ca urmare a forțelor dinamice.

Determinările experimentale efectuate cu o statie seismicâ mobila cu 12 canale tip ?Ol8k, 

utilizata în geologia inginereasca, prin mâsurâtori pana la adâncimea de 200 m, prin metoda undelor 

refractate s-a constatat câ viteza undelor seismice este influentatâ de gradul de umiditate zi de 

poro^itatea pământului: vitezele undelor longitudinale cresc o data cu crezterea umiditâtii 

pământului. Astfel, la o argila prâfoasâ loessoidâ viteza undelor longitudinale variata între 300-400 

m /8 în dul W i V/f zi 500-700 m /s în ca^ul saturării terenului, iar la argilele grase contractile de 

la 280-350 m /s la ^Vf la 500-700 m /s în carul saturării. De asemenea, s-a constatat câ în 

terenurile cu pororitate mare vitezele de propagare a undelor seismice scad cbiar atunci când sunt 

saturate.

Dxistâ o strânsâ interdependentâ între distanta epicentralâ (D) zi condițiile geologice. 

Inregistrârile mizcârii seismice în diferite amplasamente au arâtat câ componentele cu perioadâ 

scurtâ sunt filtrate mai repede, iar undele seismice cu perioadâ mai lungâ tind sâ predomine la 

distante mai mari de epicentru . Afectul distantei epicentrale asupra perioadei sau caracteristicilor de 

frecventâ a undelor seismice este ilustrat în tig. 2.8 zi 2.9 .

?ig. 2.8 Variația perioadei cu distanta epicentralâ

In tîg. 2.9 sunt prezentate spectrele de râspuns pentru cutremurul din 21 iulie 1952 Kern 

dount> (lebacbopi magnitudine kicbter 7.7) zi a celui din 8an francisco 22 martie 1957 

( magnitudine 5,5). durbele zi 8 au fost obținute din inregistrârile cutremurului lebacbopi: 

curba rezultând din înregistrarea kacutâ la latr, dalifomia, la 25 mile de epicentru, iar curba 8 

BUPT



83

obtinutâ äin înregistrarea taculâ la claäirea ffoll^vooâ-Ltorage Oo. 70 mile äe epicentru, durba d 

reprezintă spectrul äe viteza obținui âintr-o înregistrare tacutâ la 10 mile äe epicentru, ^nali-ână 

curbele äin fig.2.9 rezulta câ pentru a aprecia efectele probabile ale 8tructurii geologice locale 

a8upra caracterului 8ei8mului âintr-un anumit ampla8ament e8te nece8ar 8â 8e facâ u^ äe 

mâ8urâtori cu aparatura aäecvata zi äe observații privină comportarea 8tructurilor la cutremurele 

anterioare.

?ig.2.9 Lpectre äe râ8pun8 funcție äe äistanta epicentralâ

2.3. vl^sH^ OONSIKUIIL ?I

?roblema interacțiunii construcțiilor cu terenul în care 8unt funäate con8tituie o problema 

inginereasca äe mare importanta, äeoarece, âiferitele a8pecte ce pot apare influențează a8upra 

eforturilor unitare ce 8e proăuc în construcție în timpul cutremurului. ?vlai întâi, trebuie avuta în 

veâere influenta pe care o are construcția a8upra mizcârii înregistrate a terenului. In moâ obiznuit. 

majoritatea stațiilor 8ei8mice 8unt in8talate în 8ub8olurile clââirilor zi prin urmare seismogramele 

8-au accelerogramele obținute, mâ8oarâ äe fapt, mizcarea funâatiei clădirii. ?roblema care se pune 

este äe a înregistra mizcarea reala a terenului, ca zi cană n-ar 6 exi8ta claäirea, în8â care ar âa 

pO8ibilitatea proiectării äe aza maniera a clââirii încât 8â 8e reăucâ la minim mizcarea ba^ei, 

imprimata äe unäa 8ei8micâ .

O alta problema care 8e pune e8te cea referitoare la conlucrarea äintre claäirea care oscilează 

zi terenul äe funäatie. In timpul cutremurului, respectiv a vibrațiilor, claäirea 8olicitâ terenul pe care 

este funäata, äin care cau^â capâtâ anumite mizcâri.

Aceasta mizcare a ba^ei clââirii are un efect important a8upra eforturilor care iau naztere în 

8tructurâ în timpul cutremurului. Conlucrarea äintre teren zi structura comporta âouâ aspecte 

semnificative: unul putână âa naztere la o rotire (balansare) zi celalalt la o âeplasare orizontala a 
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barei clääirii. Rotirea barei poale proäuce efecte mai importante numai în carul terenurilor extrem 

äe slabe. Deplasarea orizontala rezultata äin analiza accelerogramelor, nu conäuce la o conlucrare 

însemnata cu terenul.

Râgiâitatsa structurii )oacâ un rol important în privința conlucrării orizontale. fa o clââire cu 

rigiâitate riăicatâ, conlucrarea âintre clââire zi teren este mai pronuntatâ âacâ se consiâerâ clââirea 

infinit rigiââ, întreaga sa masa se mizcâ împreuna cu bara ei; âacâ însâ clââirea este flexibila, bara 

ei va putea 6 mizcatâ în orice äirectie âar nu acelazi lucru se întâmpla cu clââirea însâzi.

In general, toate experimentările conăuc la concluzia câ pe timpul manifestărilor unui 

cutremur va exista o mare âiferentâ între intensitatea forței necesare pentru a mizca bara unei clââiri 

rigiäe zi intensitatea forței necesare pentru a mizca bara unei clââiri flexibile ^30^, ^78^.

Daca terenul äin)urul clääirii este relativ slab, vor aparea âeformatii mai mari ale terenului, 

în carul unei claäiri rigiäe âecât în carul uneia flexibile .

Dimensiunile în plan ale clääirii pot aäuce moăificâri esențiale asupra conlucrării. Daca una 

äin äimensiunile clääirii este apropiata (comparabila) cu lungimea semiunäei corespunzătoare 

acestei âirectii (clââirea fiină practic inextensibilâ) va avea loc o äiminuare raăicalâ a amplituâinii 

unäe în carul în care âimensiunea respectiva a barei clääirii este relativ mica în comparație cu 

lungimea semiunäei, amplituäinea nu va tî afectata în moâ apreciabil.

kerultâ, âeci, ca pe un teren foarte slab o clââire )oasâ,rigiââ , este avanta)oasâ âacâ are 

âimensiuni mari în plan zi âacâ alcâtuirea tunâatiei îi conferă acesteia o rigiâitate suficienta .

In legătură cu intluenla âiferitelor tipuri äe terenuri äe funäatie asupra comportârii în 

ansamblu a construcțiilor, âezi s-au tăcut numeroase cercetări teoretice zi experimentale, nu s-a 

putut contura o regula generala äin caura frecventei "excepțiilor" care s-au manifestat.

Dnele concluzii au la barâ âoar acele păreri zi rezultate care zi-au äoveäit valabilitatea într-o 

mai mare mâsurâ. Astfel :

- claäirile rigiäe äin beton armat s-au äin riâârie äe cârâmiââ. executate äin materiale 

corespunzătoare zi în conâitii bune privină calitatea au avut o comportare satistacâtoare cbiar atunci 

cană au fost amplasate în terenuri slabe. Oneori, avariile suferite äe aceste claäiri, au fost mult mai 

reäuse âecât cele aferente clââirilor amplasate în terenuri rezistente .

Lxistâ zi constatări cum câ în carul unor claäiri rigiäe ^43^, ^82^ japonia), în carul 

terenurilor slabe, avariile sau proäus în moâ mai eviâent pe treimea superioara a construcției iar la 

cele funäate pe terenuri reristente , în treimea inferioara .

8-a remarcat în moâ special câ în carul structurilor rigiäe , cu o perioaââ funäarnentala 

foarte micâ (^i < 0,3 s ), mizcarea seismicâ se transmite sub formâ äe zoc âeoarece oscilațiile 

proprii ale clââirilor sunt nesemnificative :
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- clâdirile flexibile se comportâ mai bine când au fundațiile amplasate într-un teren rezistent. 

In majoritatea carurilor, 8-a con8tatat, câ în tipurile ela8tice äe construcții (cu l' mare) 8ituate în 

apropierea epicentrului , cbiar fundate pe terenuri rezistente 8-au comportat incomparabil mai bine 

âecât cele äepartate äe epicentru , âar la care terenul äe fundație era 8lab .

- în ca^ul construcțiilor flexibile efectul äe zoc nu mai apare ca predominant, âominant fiind 

efectul äinamic proäu8 äe oscilațiile fortate ^14^, zi oscilațiile libere ale construcției, putână 

apare în anumite caruri fenomenul äe rezonanta cu atât mai mult cu cât amortizarea nu)oacâ un rol 

esențial ca în ca^ul clâdirilor rigide .

- äe a8emenea, âatoritâ rigiditâtilor âiferite ale unor elemente ale 8tructurii prezenta unor 

riduri generea^â efectul äe torsiune care conăuce la majorarea eforturilor unitare âin elementele 

structurii , ca zi flexibilitatea exagerata care are ca rezultat apariția unor deformatii

exagerate cu rezultat final avarierea sau âistrugerea construcției.

0 cau^â aflatâ la înăemâna constructorilor este cea legata äe calitatea execuției, a 

materialelor zi cbiar a proiectării. lVlulte avarii îzi au obârzia în aceste cau^e .

ba acțiuni seismice, interacțiunea âintre structurâ-fundatie zi teren prezintă mai multe 

aspecte dificil äe evidențiat, "botuzi cel puțin äoua âintre aceste aspecte trebuie luate în considerare 

zi anume :

l. Influenta reciproca, în timpul acțiunii seismice, dintre masele de pe sistemul structural zi 

masele de teren din ?ona bulbului activ.

2. Deformarea terenului în ^ona activa pentru sistemul structural zi efectele acestei 

deformări asupra forțelor de inerție ce apar pe construcție în timpul acțiunii seismice.

Răspunsul seismic al terenului zi al construcției depinde dupâ cum se ztie de intensitatea 

acțiunii seismice, care poate 6 datâ de accelerațiile sau deplasârile terenului pe trei directii la ba^a 

construcției sau de cantitatea de energie ce se transfera construcției pe timpul acțiunii seismice dar 

zi de particularitâtile structurii, fundațiilor zi terenului.

?rin urmare, factorii principali care determinâ râspunsul seismic al unei construcții depind 

de intensitatea seismului, modul de conformare al construcției ( structurâ, fundație, elemente de 

umpluturâ) zi de caracteristicile terenului.

Din punct de vedere al calculului, în principiu, structurile se pot separa în trei categorii în 

funcție de factorul rigiditate :

1. 8tructuri rigide ;
2. 8tructuri flexibile cu fundație rigidâ sau cu -ona inferioarâ rigidâ ;

Z. 8tructuri flexibile pe fundatii flexibile .

^.ceastâ împârtire a structurilor nu pre^intâ bmitâri bine definite astfel încât se pot tace si 

alte clasitlcâri mai detaliate obtinându-se un numâr mai mare de grupâri. Oruparea de mai sus se 
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poate con8idera 8ati8facatoare daca 8e au în vedere numai particularitățile e8entiale privind modul 

âe calcul, legate cle deformarea con8tructiei. ^.8tfel, în timpul acțiunii 8ei8mice principalele mizcâri 

ale 8tructurilor rigide provin din dalan8area lor în leren. In ca?ul 8tructurilor flexibile cu fundație 

generala rigidâ 8au cu ?ona inferioara rigidâ (äe exemplu la clââiri acea8tâ ?onâ poate 6 un 8ub8ol 

8ub korina unei cutii) balan8area în teren 8e poate 8epara äe deformarea 8tructurii, efectul deformării 

generale a terenului 8e poate adâuga ca efect 8uplirnentar.

l-u ambele categorii äe 8tructuri, legătură cu terenul 8e poate moâela prin re8onuri zi 

amortizare. In primul ca? (al 8tructurilor rigide) 68te vorba äe un 8oliâ cu za8e grade äe libertate 

legat äe teren prin re8orturi zi amorti?oare, în al âoilea ca? un a8tfel äe rigid are legat äe el la partea 

8uperioarâ un 8i8tem flexibil avană un număr oarecare äe grade äe libertate.

In ambele ca?uri interacțiunea cu terenul 8e poate moâela în acelazi moâ.

Ltructurile âin a treia cla8â pre?intâ eviâent L8pecte mai complexe privină interacțiunea cu 

terenul. I.a ace8te 8tructuri, în general nu e8te pO8ibil 8â 8e 8epare efectul äe interacțiune äe 

comportarea an8amblului.

Ke?ultâ câ metoäele äe calcul 8e pot particulari?a, în funcție äe tipul 8tructurii, re?ultând în 

con8ecintâ zi o 8erie äe 8implifîcâri.

?entru a putea incluâe o 8tructurâ într-una âin categoriile amintite trebuie 8â 8e äi8puna äe o 

8erie äe criterii privinä moäul äe apreciere a 8tructurii âin punctul äe veâere al rigiditâtii. In 

numeroa8e ca?uri practice 8i8temul con8tructiv aäoptat inăicâ cla8a în care 8e incluâe 8tructura; 

exi8ta în8â multe ca?uri în care e8te dificil äe apreciat tipul äe 8tructurâ.

^.Iti factori care, în afara äe rigiditatea 8tructurii, influentea?â 8emnificativ râ8pun8ul 8ei8mic 

8unt: âuctilitatea zi amorti?area. >Vceztia 8unt determinati äe natura materialelor folo8ite cât zi äe 

anumite L8pecte privină concepția unor elemente 8tructurale cum ar fi : moäul äe reali?are al 

8ectiunilor âin beton armat, moäul äe introäucere al eforturilor initiale (precomprimarea) alegerea zi 

moäul äe reali?are al elementelor äe umplutura, reali?area îmbinărilor la 8i8temele prefabricate etc.

terenul, ca 8uport äe re?emare pentru con8tructii zi ca meâiu care 8e propaga acțiunea 

8ei8micâ, intervine în primul rână prin caracteristicile ela8tice ale ace8tuia: moäulele äe ela8ticitaîe. 

coeficientul lui ?oi88on. Deoarece terenul are pronunțate proprietati vâ8co-ela8to-pla8tice, intervine 

în interacțiune prin proprietățile 8ale äe amorti?are. ^.de8ea, âin punct äe veâere practic e8te nece8ar 

8â 8e cunoa8câ coeficienții äe rigiäitate ai terenului care äepinä äe proprietățile ela8tice ale 

terenurilor, äar äepinä într-o mâ8urâ importanta zi äe 8uprafata äe contact âintre 8tructura zi teren.

Inten8itatea mizcârii 8ei8mice influentea?â putemic râ8pun8ul 8ei8mic al 8tructurii în 

interacțiune cu terenul äe funäare. Acțiunea 8ei8micâ a terenului e8te dependenta äe natura mediului 

de fundare, de inten8itatea cutremurului, de 8tratificatia depo?itului de pământ, de distanta 

epicentralâ , de poro?itatea, umiditatea mediului, etc. ^lizcarea 8ei8mica a rocii de la ba?a 
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depozitului de pâmânt este funcție, în principal, de intensitatea cutremurului zi de distanta 

epicentralâ.

In paragraful 2.2 zi în capitolul 1 se prezintă modul în care terenul intluentea^â mizcarea 

seisinicâ, sud diverse forme, prin condiționarea reciproca în rnodul de tratare al răspunsului seismic 

al sistemelor cu interacțiune structurâ-teren. Dependenta reciproca dintre factori duce Ia 

imposibilitatea tratării lor în mod independent. Glodul de corelare a acestor factori, de introducere în 

ecuațiile mizcârii ale ansamblului constructie-teren de fundare dau naztere la metode de calcul 

pentru evaluarea răspunsului seismic.

2.4. 81VDII ?I IbULI^I^IE ? 100 - 92 ^95^

^za cum s-a prezentat în capitolul 1 al lucrării, dintre toate cauzele care provoacă acțiuni cu 

caracter dinamic, cutremurele de pământ rămân una din cele mai importante acțiuni dinamice 

datorita caracterului lor aleator de producere, a intensitâtii acelora precum zi a ariei mari de teren 

pe care se propagâ.

Acțiunea distructiva cuantificata prin pierderile de vieti omenezti zi materiale fac ca aceasta 

sâ fie aproape totdeauna cotata la rangul de cataclism.

?e mâsura ravagiilor produse, a crescut zi interesul oamenilor de ztiintâ din lumea întreaga 

în vederea căutării de soluții de realizare a unor construcții cât mai rezistente la acțiunea seismica 

(construcții paraseismice).

Normele apârute în acest sens, la noi în tara, cu preponderenta normativul ? 100- 92 ^95j, 

privind proiectarea antiseismica a construcțiilor a suferit numeroase adăugiri zi modificări 

concretizate în câteva ediții; funcție de noile rezultate obținute în elucidarea zi cuantificarea unor 

parametri din sfera fenomenului seismic. Amploarea data cercetării acestui fenomen a cunoscut o 

puternica ascensiune, în tara noastra, dupâ cutremurul din 4 martie 1977. Oltima ediție a 

normativului ? 100 este cea din 1992 cu unele modificări efectuate zi publicate în Luletinul 

(Construcțiilor nr. 11 / 1996.
In cele ce urmea^â se vor prezenta în paralel câteva aspecte extrase din normativul ? 100-92 

- paragraful 2.4 zi Durocod 8 - paragraful 2.5.

Indiferent de tipul de norma amintit mai sus, scopul sâu este câ prin mâsurile pe care le 

întreprinde sâ asigure ca, în eventualitatea producerii unui cutremur i

« viețile umane sâ fie protejate;

» avariile sâ fie limitate;

« structurile de importanta. pentru protecția civilâ sâ râmânâ operationale.

BUPT



88

läeea äe ba^â este câ, în proiectarea antiseismicâ a structurilor, se aärnit ceäari partiale ale 

unor elemente äe rezistenta äar tara a se proäuce colapsul întregii clââiri.

In practica inginereasca, în âomeniul ingineriei antiseismice, activitatea inginerului 

structurist se împane în äoua âirectii mari zi anume :

a. In carul construcțiilor uoi:

Asigurarea prin proiectare a unui răspuns seismic structural care sâ confere structurii 

rezistenta zi stabilitatea necesarâ funcție äe nivelul äe asigurare seismicâ prevârut pentru 

amplasamentul respectiv.

b. Iu caârul construcțiilor existente:

» Determinarea râspunsului seismic al structurii zi pa bara acestuia a nivelului äe asigurare 

a construcției.

« läentificarea acelor mâsuri äe intervenție care sâ permitâ âiri)area prin proiectare a 

râspunsului seismic structural a construcției consoliâate ^1^, ^6^, ^95^, pentru satisfacerea 

cât mai completâ a acestuia scopului âestinat în exploatare.

2.4.1. Lvaluarea forței seismice orizontale âupâ ? 100 - 92 (95)

donform normativului ? 100-92 forța seismicâ orirontalâ se âeterminâ cu relația :

8r-c.-O (2.13)

unäe:

c,-tt lcz-pr-vz/(2.14) 

în care:

c, - coeficient seismic global corespunrâtor moäulului äe vibrație r:

O - rezultanta încârcârilor gravitaționale pentru întreaga structurâ:

cx - coeficient äe importantâ a construcției funcție äe clasele äe importantâ, conform 

tabelului 2.1.

Tabelul 2.1 Valorile coeficientului n

Llasa äe importantâ

I II III IV

l,4 1,2 l,0 0,8

In veâerea aplicârii preveâerilor prezentului normativ construcțiile se împart în patru clase 

äe importantâ, âupâ cum urmea^â:
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Oa8a I: (^on8lrnc1iL äe Lmportantâ vilalâ pentru 8ocietate a eâror funcționare trebuie 8â 8e 28igure 

în tiinpul eutreinurului zi imeâiat âupâ cutremur:

« 8pitale, 8tatii äe 8alvare, 8tatii äe pompieri;

« clââiri pentru unitâti aâmini8trative centrale zi ^uäetene cu rol äe äeci^ie în organizarea 

mâ8urilor äe urgente âupâ cutremure;

« clââiri pentru comunicații äe intere8 national zi ^uäetean;

« unitâti äe proäucere a energiei electrice äin 8i8temul national;

« clââiri care aäap08te8c mu^ee äe intere8 national.

(^Ia82 H : don8truc1n äe importanta âeo8ebitâ în care 8e impune limitarea avarilor avanâu-

8e în veâere con8ecintele ace8tora :

« celelalte claäiri äin äomeniul ocrotirii 8ânâtâtii;

« zcoli, creze, grââinite, cămine pentru copii, banăicapati, bătrâni;

« claäiri care aââpo8te8c aglomerații äe per8oane, 8âli äe 8pectacole arti8tice zi 8ponive, 

bi8erici, centre comerciale importante;

« claäiri care aââp08te8c valori arti8tice, i8torice, ztiintifice importante;

« claäiri zi in8talatii inâu8triale care prezintă ri8curi äe incenäii 8au âegajâri äe 8ub8tante 

toxice;

« claäiri care aäap08te8c ecbipamente inäu8triale äe mare valoare economicâ;

« äepo^ite äe proäu8e äe 8trictâ nece8itate pentru aprovizionarea äe urgenta a populației. 

0282 III : (^on8truc1ii äe importantâ normala ( con8tructii care nu fac parte äin cla8ele I,II.

8au IV):

« claäirile äe locuit, boteluri, cămine ( cu excepția celor äin cla8a II);

« claäiri inäu8tria1e zi agro-ootebnice curente.

dl282 IV : ^0N8truc1ii äe importanta reân8â:

« con8tructii agro^ootebnice äe importanta reâu8â, 8ere, con8tructii parter âiver8e pentru 

crezterea animalelor zi pâ8ârilor, etc.

« con8tructii äe locuit parter, 8au parter zi etaj;

« alte con8tructii civile zi inâu8triale care aââp08te8c bunuri äe mica valoare zi în care 

lucrea^â personal re8trân8.

- coeficient funcție äe ^ona 8ei8micâ äe calcul a ampla8amentului âefinit ca raportul 

âintre accelerația 8ei8micâ core8pun2âtoare ^onei în care 8e afla ampla8amentul zi accelerația 

gravitaționala. Valoarea ace8tuia e8te âatâ mai^08, în tabelul 2.2, conform bârtii äe Zonare Zeismicâ.

pi- - coeficientul äe amplificare dinamica în moäulul "f' äe vibrație, funcție äe compoziția 

8pectralâ a mizcârii 8ei8inice în ampla8ament. fi 8e âeterminâ în funcție äe perioaäele O8cilatiilor 
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proprii "IV" ale construcțiilorzi äe condițiile seismice ale -onei caracterizate prin perioadele âe colt 

"Ic", conform conarii țârii, prin relațiile :

p^2,5 pentru Ic

Pr 2,5 - (1 pentru 1,- > 

(2.15)

(2.16 )
pe ba^a diagramelor clin 6Z. 2.10.

labelul 2.2 Valorile coeficientului Kz

^ona seismica de calcul L,
0,32

6 0,25
0 0,20
D 0,16
L 0,12
f 0,08

forma proprie fundamentala âe vibrație pe orice direcție se admite fata de axa verticala ca 

are o forma liniara .

fig.2.10. Diagramele pr - Ir

?entru calculul perioadelor proprii "1/' normativul ? l 00 - 92 prezintă câteva modalității 

simplificate de determinare a acestora prezentate in tabelele 2.3 zi 2.4 .

tabelul 2.3 Oâdiri etajate - perioade proprii

tipuri de construcții pe categorii de structuri

kdgide 8emiri§ide flexibile

1 2

« construcții pe riduri portante 

cu sau târâ stâlpi intermediari

« construcții cu dia^agme 

verticale diu beton sau beton 

armat monolit sau prefabricat, 

cu sau karâ stâlpi intermediar.

« construcții în cadre etalare conlucrând cu * 

diafragme verticale tlexibile ( diairagme 

având raporml între înâltime zi lâtime > 5 )

« construcții în cadre cu ridârie de umpluturâ. 

când tine seama de conlucrarea ridâriei de 

umpiururâ cu cadrele

clădirile etalare cu
structura în cadre
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1 2 I

1. perioada proprie fundamentala äe vibrație pe direcția tran8ver8âlâ. re8pectiv lonZiwdinalâ:

a) ?entru clâcliri tip "bara"

* pe direcție tran8ver8alâ:

I - 0,045 ll

« pe direcție lonZitudinalâ 

"7 - 0,040 ii

1 - 0,055 n

1 - 0,045 n

* - pentru clădiri cu n<5, 

pe ambele directii:

1- 0,3 > 0,05 n

* pentru clâdiri cu n-8..

..10, pe ambele direcții

1-0,1 nîn care n reprerintâ numărul de niveluri începând cu parterul

b) pentru clâcliri tip " turn"

7"-0,065-^ 7^-0,075-^Vs Vs
unde:

bl - înălțimea con8tructiei, în metri

8 - dimen8iunea în plan a con8tructiei pe direcția pe care 8e con8iderâ vibrațiile, în metri.

labelul 2.4 I^ale parter, construcții tubulare Zvelte - perioade proprii

donstruetii cu uu singur nivel, cu structura 

klexibilâ (tip kalâ-parter)

donstructii tubulare rvelte ( tip coz de kum, 

independent)

1 2
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1 2

perioada proprie pentru modul fundamental de vibrație

7- - 0,20^

unde:

8„ - sageata orizontala (în cm ) a stâlpilor la 

nivelul acoperitului din încărcarea 

gravitaționala 0 considerata aplicata 

orizontal.

unde:

unde:

8„ - sageata orizontala la vârf ( în cm ) din 

acțiunea încărcărilor gravitaționale 6,< 

considerate aplicate orizontal.

8no - sageata calculata în ipoteca Lâ babele fundațiilor nu 8e rotesc;

8ntp - sageata suplimentara datorita rotirii (p a ba^ei fundațiilor, cure se calculează cu 

formula;

unde:

- momentul încovoietor la nivelul ba^ei fundației, äin acțiunea încărcărilor 

gravitaționale consiäerate aplicate orizontal;

d(p - modulul de rigiditate la rotirea fundației în regim de solicitări dinamice;

It - momentul de inerție al suprafeței ba^ei fundației.

korma proprie de vibrație prevede pentru axa deformata a structurii o alura parabolica.

?entru considerarea influentei modurilor II ?i III de vibrație se calculea-â momentul 

încovoietor la ba^a construcției, produs de încărcările seismice orizontale pentru modul I de 

vibrație, dupâ care se considera diagrama înkazurâtoare, ca cea din 6g. 2.11, care include ?i efectul 

modurilor II zi III de vibrație.
?entru construcțiile având proeminente la partea superioara, cu rigiditate mai redusa 

( antene, elemente ornamentale, atice, cozuri de fum, etc. ), se considera valoarea lui p calculata cu 

relația:

--------5'

unde:
"f, - perioada proprie fundamentala a construcției considerata tarâ proeminente;

- perioada proprie fundamentala a proeminentei, considerata ca o construcție 

independenta, rezemata pe teren.

( 2.18 )
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V - coeficient äe reäucere a efectelor acțiunii seismice tinână seama äe äuctilitatea 

structurii, äe capacitatea äe reäistriduire a eforturilor, äe ponäerea cu care intervin 

rezervele äe rezistenta neconsiäerate în calcul, precurn zi äe efectele äe amortizare 

a vibrațiilor, altele âecât cele asociate structurii äe re^istentâ.

fiZ. 2.11 OiaZrama äe momente întazurâtoare

Valorile coeficientului sunt âate în tabelul 2.5.

labelul 2.5 Coeficientul
Hpul structurii doefîcienlul

1 2
8tructuri äin beton armat

l. 8tructuri în caâre eta^ ate:

« se asiZurâ conlucrarea cu pereții äe umplutura aceztea sunt proiectări ca

elemente structurale; 0,25

« pereții äe umplutura nu sunt tratati ca elemente structurale. 0,20

2. ^ale inăustriale zi alte structuri cu un nivel:

« cu leZâturi riZiäe între riZle zi stâlpi; ! 0,l5

« cu leZâturi articulate. 0,20

5. 8tructuri cu pereți structurali 0,25

4. 8tructuri cu pereți, stâlpi zi planzee âalâ (Larâ ZrinÄ ) 0,50

5. donstructii înalte äe tipul cezurilor äe fum 0,55

6. dastele äe apa 0,55

7. 8i1o^uri 0,25

8. 8tructuri äin ^iäarie
l. 8tructuri cu pereți structurali äin riâârie cu centuri zi stâlpizori 0,25

2. 8tructuri cu pereți structurali äin ^iäarie simpla 0,Z0
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bigurile corespun^âtoare structurilor metalice sunt âate în ? 100 -92 ^95j.

1 2

0. 8tructuri metalice

I. llale inäustriale ?i alle structuri cu un nivel:

« pe äirectia necontravântuitâ în plan vertical:

« cu o âe8ctiiâere 0,20

« cu mai multe äescliiäeri 0,17

« pe äirectia contravântuitâ în plan vertical:

» portale cu ăiagonale prin8e centric la nocluri:

cu ăiagonale în "V" 0,40

cu ăiagonale întin8e 0,20

» portale cu ăiagonale prin8e excentric la nocluri 0,20

2. structuri în caclre etajate 0,17

Z. structuri alcătuite âin elernente verticale rigle cu Zăbrele centrate la

nocluri 0,25

« cu ăiagonale întinse; 0,50

« cu Zăbrele în "V", care lucrea^â la compresiune.

4. 8tructuri alcătuite clin elemente verticale rigide, cu Zăbrele prin8e 

excentric la noäuri.
0,20

5. 8tructuri verticale în con8olâ

« pilon cu secțiune plina ! 0,50
« pilon cu Zăbrele 0,65
6. 8tructuri äe tip "âual "

« elernente verticale rigiâe cu diagonalele întin8e prin8e centric sau 

excentric la nocluri:

« cană ace8tea preiau cel inult 0,5 âin kortâ seismicâ totala; 0,20
« cană acestea preiau întreaga kortâ seismicâ; 0,25

« elernente verticale cu Zăbrele în "V" prinse centric la nocluri care 

lucrea-â la cornpre8iune

* câncl ace8tea preiau cel rnult 0,5 âin kortâ seismicâ totalâ; 0,40

« câncl ace8tea preiau întreaga kortâ seismicâ; 0,45
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e,- - coeficient äe ecbivalenta între sistemul real ?i un sistem cu un grad äe libertate dinamica 

corespunzător modului propriu "r", care 8e determina cu relația :

(L^)

' (2.19)

unäe:

ui«. - componenta după gradul äe libertate "Ic" a vectorului propriu äe oräinul "r";

- rezultanta încărcărilor gravitaționale ale nivelului "Ic".

6^X6, (2.20)
l-I

Incârcarea seismica care actionea^â la nivelul "lc" pe direcția gradului äe libertate 

corespunzător rnoäulului äe vibrație "r" 8e determina cu relația:

(2.21)

t-l

8au cu relația :

(2.22)

unäe:

c^^tt-Ic, (2.23 )

în care:

- coeficientul äe distribuție al forțelor seismice corespunzătoare nivelului "k" ?i rnoâului 

äe vibrație "r.

' (2.29)

/^-1

2.4.2. Lvaluarea koi-lei seismice verticale dupâ ? 100-92 ^95^

Verificarea la acțiuni seismice verticale este necesara pentru următoarele tipuri äe elemente 

care fac parte âin structura äe rezistenta:

« elemente cu eforturi axiale predominante ( stâlpi, zpaleti de Zidărie, tiranti, structuri 

suspendate etc.);
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* grinzi zi console cu forte tâietoare provenind, în principul, din încârcâri verticule 

concentrute muri zi/sau descbideri importunte;

« plunzee de tip dalâ, rezemate direct pe stâlpi (turu grinzi).

încârcârile seismice verticule se determina prin înmulțirea încărcărilor gravitaționale de 

calcul ale elementelor respective cu coeficientul "c^' dat din tabelul 2.6. încărcările astfel obținute 

se suprapun, dupâ ca?, în modul arâtat în tabel, cu încârcârile gravitaționale sau, direct, cu eforturile 

corespunzătoare.

labelul 2.6. Valorile coeficienților "cv"

Hpul elementului încârcarea sau efortul care se modikicâ Coeficientul c^

Elemente cu eforturi axiale ffort axial al elementului 

predominante

Orin?i de cadru cu forte 

tăietoare mari

kortâ tâietoare provenitâ din încârcârile 

gravitaționale, în secțiunile din vecinâtatea 

stâlpilor

>1,5^

Crinii cu încârcâri verticale 

concentrate mari

încârcârile concentrate > 1,5

flanzee dalâ rezemate direct 

pe stâlpi, tarâ grin?i

forța tâietoare la re?emare pe stâlpi ( pentru 

verificarea la strâpungere)

L 2,0 

î
Console cu descbideri mari încârcarea gravitaționale mare

2.4. Z. Determinarea îneârcârilor seismice pentru elementele nestructurale, dupâ 

k 100-92 l95I

Verificarea la acțiunea seismica ale elementelor de construcții nestructurale urmârezte 

asigurarea ancorării elementului de rezistenta a construcției, în vederea evitării prâbuzirii, după 

cutremur.
pentru elementele din aceasta categorie încârcarea seismica totala se determina cu expresia :

8vv — 0t- , ( ---^ )

undei
c^ - coeficient seismic global (tabelul 2.7 );

(x - coeficient de importanta;
— încârcarea gravitaționala a elementului considerat.
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Centru încârcârile seismice 8^ consiäerä äirectiile äe acțiune seismicâ inăicate în tabelul
2.7.

tabelul 2.7. Valorile coeficienților pentru elementele ne8tructurale ^95^.

Hpul elementului Coeficientul

c^

Direcția äe acțiune a încârcârii

8»

?ereti nestructurali l^8 normal pe suprafața elementului

?arapeti, pereți în consola 3 kg normal pe suprafata elementului

1avane suspenäate normal pe suprafata elementului

Omamente interioare zi exterioare, statui, 

turnulețe zi cozuri äe fum äe înălțime reăusâ

4^

i

orice âirectie

Lornize zi alte console äe importanta reăusâ, 

rezervoare amplasate pe construcții

2,5 lc^ orice âirectie

2.4.4. Lfectul äe torsiune §eneralâ âupâ 81VV-92

In conâitiile 8trucwrilor reZulate la care centrele äe riZiäitate la äiferite niveluri 8unt situate 

aproximativ pe aceeași verticala zi centrele ma8elor la äiterite etaje 8e atlâ aproximativ unul 

âea8upra altuia, 8e poate utiliza un proceâeu aproximativ äe evaluare a efectului äe torsiune 

Zeneralâ consiäeranä rezultanta încărcărilor 8ei8mice orizontale câ actionea^â fata äe centrul äe 

Zreutate, tîZ.2.12, la âistanta. :

e^e^e? ( 2.26 )

unäe:
ei - excentricitatea centrului maselor în raport cu centrul äe riZiäitate ;

62 - excentricitate aâitionalâ convenționala ce tine 8eama äe caracterul ne8incron al mizcârii 

8ei8mice . 8e aâoptâ pentru 62 valorile : 0,05 8 - la construcții äe tipuri curente cu o âistributie 

orâonatâ, în plan, a elementelor 8tructurale zi 0,0758 - la construcții avană în plan o âistributie a 

elementelor äe re^istentâ äefavorabila äin punct äe veäere al tor8iunii Zenerale, 

8 - latura mare a construcției.

Excentricitatea a8tfel calculata 8e aplica rezultantelor încârcârilor seismice orizontale care 

actionea^â separat pe äirectia äe referința zi la 45 fata äe aceste âirectii .
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1^2 excentricități mari e >0 ,158 8e vor prevedea re8turi anti8eÎ8mice pentru reducerea

acestor excentricități.

8i§.2.12. 8xcentricitâti pentru 8tadilirea torsiunii Zenerale pe o direcție sau simultan pe 

ambele directii.

2.4.5. Lvaluarea vraciului de asigurare a construcțiilor Ia cutremure, dupâ

8100-92 I95I

Construcțiile din fondul exi8tent 8e 8upun experti^ârii în vederea evaluării Zradului de 

asigurare la acțiuni 8ei8rnice zi a fundamentării zi propunerii deciziei de intervenție .

Metodele de investigare diferă de la un ca? la altul, depinzând de mai multi factori printre 

care 8e pot aminti : sistemul 8tructural, cla8L de importanta, 8tarea actuala a construcției, ?ona 

8ei8micâ , perioada în care a fo8t proiectata zi executata , etc.

Metodele de investigare 8e împart în doua categorii : metoda de evaluare calitativa 8, zi 

metoda de evaluare analitica 82 .
a. Lvaluarea calitativâ l8i con8tâ în examinarea construcției la fata locului pe ba?a 

proiectului de rezistenta zi de arhitectura a construcției, a releveelor 8tructurale de avarii 

zi degradării, a datelor referitoare la comportarea la cutremurele anterioare, a lucrărilor 

de intervenție efectuate etc. ?rin acea8tâ metoda 8e vor stabili următoarele : mâ8ura în 

care proiectul construcției re8pectâ prescripțiile în vigoare, daca exista deliciente de 

proiectare, execuție zi de exploatare comportarea la cutremurele anterioare, existenta 

unor lucrări de intervenție ulterioare .
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b. lVleloäa äe evaluare analitica L2 cuprinäe trei categorii äe rnetoäe äe calcul -

« ^22- rnetoäe äe calcul curente core8pun?atoare pct. 6.2, äin ? 100-92 ;

« L2b- rnetoäe äe calcul 8tatic pO8tela8tic ;

« L2c- rnetoäe äe calcul äinarnic p08tela8tic ;

^letoäa curenta äe calcul , cea rnai uzitata, are ca 8cop :äeterminarea încărcării 8ei8inice 

conventionale capabile "Lcap", iäentificarea nonelor vulnerabile ale con8tructiei, verificarea 

âuctilitâtii con8tructiei precurn ?i äeterrninarea rigiâitatii 8tructurii la âepla8âri laterale .

8e âeterrninâ valoarea gradului norninal äe 28igurare la acțiuni 8ei8inice :

(2.27) 
L'

unäe:

§L2p - încurcarea 8ei8inicâ convenționala capabila a con8tructiei, ( forța tăietoare 8ei8micâ äe 

ba^â ), con8iâeratâ ca frină acea valoare a încârcârii 8ei8inice care împreuna cu 

încărcările gravitaționale, conăuc la atingerea capacitâtii äe re^i8tentâ în 8ectiunile 

(ionele) critice ale 8tructurii.

8nece52r - încurcarea 8ei8micâ convenționala (forța tăietoare 8ei8micâ äe ba^â ) calculata 

con8iäeranä con8tructia exigenta ca o con8tructie noua .

Valorile graäului äe a8igurare 8e compara cu valorile minime kmin al con8tructiei 

exi8tente, äin tabelul 2.8.

labelul 2.8. Valorile graäului minim äe 28igurare R.min ^95^

(Ila8a äe importanta 2 con8tructiei I II III IV

0,70 0,60 0,50 0,50

In veäerea 8tabilirii Zraäului äe extinäere a mâ8urilor äe intervenție propu8e precum ^i a 

urgentei executării uce8tor mâ8uri, con8tructiile au fo8t catalogate în patru cla8e äe ri8c 8ei8mic ?i 

anume:

« (^lasa I^I con8tructii cu ri8c riäicat äe prăbușire la cutremure .

« dla8a ir§H- con8tructii la care 8unt așteptate äegraäari 8tructurale ma)ore .

« dl28a ^III- con8tructii la care 8unt așteptate äegraäari 8tructurale care nu afectează 

8emnificativ 8iguranta 8tructuralâ .

« Oaza ^IV- con8tructii la care râ8pun8ul 8ei8mic așteptat e8te 8imilar con8tructiiloi- noi. 

proiectate pe ba^a pre8criptiilor în vigoare .
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ke ba^a analizei detaliate a performantelor seismice ale construcției avariate, äe câtre 

expertul telmic , se va lansa propunerea deciziei äe intervenție, care are la da^â următoarele 

posibilități:

a. lVlâsuri aplicabile cu menținerea conjurației zi funcțiunii existente a construcției, 

avană în veâere fie repararea elementelor structurale deZradate, fie consolidarea prin 

adauZarea äe elemente structurale suplimentare în veâerea sporirii rezistentei, riZiditâtii 

zi ductilității acestora.

b. lVlâsuri aplicabile cu modificarea conjurației zi funcțiunii existente ale 

construcției prin reäucerea încărcării utile, âemolarea parțiala a unei porțiuni äin 

constructis care conäuc la o comportare defavorabila la acțiuni seismice .

c. Demolarea totalâ a construcției la fundamentarea câreia sa va avea în vedere evitarea 

prâbuzirii totale "colapsul construcției" zi necesitatea satisfacerii cerințelor formulate în 

normativul? 100-92 .

Aprecierea Zradului de avariere sau consolidare a unei construcții, pe 1ân§â calcule zi 

încercări nedistructive, se poate face pe ba^a aprecierii dinamice exprimata prin perioada 

fundamentala proprie, ^41^ ca în j.2.13.

0M801.II)/^L
Ic

Ij.2.l3 Aprecierea Zradului de avarie zi consolidare a construcției ft1f 

?entru structurile unei construcții prezentate în j.2.13. notațiile reprezintă : 

Io - perioada fundamentala a construcției înainte de cutremur (inițiala) ;

- perioada fundamentala a construcției în stare avariata ;

Ic - perioada fundamentala a construcției în stare consolidata ;

8e definesc următorii parametrii :

« factorul de avariere :
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« coeficientul äe etîcacitale ul consolidârii:

(2.29)
In conformitate cu variantele äe structuri prezentate în 6Z.2.1Z, re^ultâ următoarele categorii 

äe lucrări äe restaurare ale construcțiilor degradate seismic, în funcție äe L.L.O. :

« reparații (cu proiecție antiseismica) ;

« reconstituire (cu protecție întâmplătoare ) L.L.(>(T^/1o^)^1 ;

« consoliäare (cu proiecție saiistacâioare) .

^eest coeficient caracieri^ea^â global zi aproximativ rigiäitatea äe ansamblu a

structurii consoliâate în raport cu structura avariatâ .

2.5 8IIDII 81 LI^0d0v 8 ^94^

2.5.1 Evaluarea forței seismice orizontale

8e poate spune, în ultimul timp, câ a crescut interesul studierii problemei seismice pe plan 

international, în special în tarile cu mare potential seismic äe pe glob (80^, japonia, lnâia, Lbile, 

Obina, Alexie).

8-au perfecționai aparaiura zi meioäologia äe măsurare a principalelor caracierisiici äe 

naiurâ âinamicâ, în general zi seismica, în special, aiâi pe cale experimenialâ, prin provocarea äe 

microseisme, cai zi pe cale naiuralâ, âireci în iimpul activitâtii unui seism real.

?e ba^a acesior âaie s-au creai norme specifice fiecărei țâri, în funcție äe caracteristicile 

seismice zi äe amplasament ale nonelor respective, ^lai mult cbiar, în tarile âin Comunitatea 

Europeana s-a institutionali^at zi urmea^â a se âefinitiva un sistem äe norme unitare în construcții 

(furocoduri), printre care un loc aparte îl ocupa "proiectarea construcțiilor Ia cutremur" numit 

purocod 8 ^37) âin rânăul celor noua Lurocoduri, aflate în diverse stadii de centralizare a datelor, 

editare zi publicare. In tendința de creare a unui Lurope unita, într-un viitor apropiat, tara noastrâ va 

termina preparativele necesare alinierii la aceste norme europene.

furocodul 8 cuprinde mai multe pârti din care partea întâi redactata ca prenormâ este 

divizata la rându-i în trei pârti ce se referâ la reguli generale privind acțiunea seismicâ zi cerințe 

generale pentru structuri de construcții, reguli generale pentru clâdiri zi reguli specifice pentru 

diferite materiale zi elemente.
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2.5.1.1 dlasiLearea coaâiMor de teren

Influenta condipilor locale âe teren asupra acsiunii seismice trebuie sâ pnâ seama âe 

clasiLcarea m trei clase âe terenuri 6 ^i d descrise mai ^os :

a. ^ereQon din clasa lac parte urmâtoarele categorii:

» Kocâ sau altâ formațiune geologicâ caracteriratâ printr-o vite^â a unâelor transversale v§, 

âe cel pupn 800 m/s, incluzând la supratasâ un strat âe material mai slab âe cel mult 5 m 

grosime.

* Depozite rigide âe nisip, pietriz sau argile foarte consolidate, având grosimea de 

minimum câțiva Leci âe metri, caracterizate printr-o creștere gradatâ a proprietarilor 

mecanice cu adâncimea p printr-o viteza a undelor transversale de cel pupn 400 m/s, la 

0 de 10 m.

d. ^ereaari âla clasa Ü, fac parte

« Depozite groase de nisip cu densitate medie, pietriz sau argile de rigiditate medie, având 

grosimea de la câteva reci de metri la mai multe sute de metri, caracterizate prin valori 

H de cel pupn 200 m/s la o adâncime de 10 m, care cresc pânâ la cel pupn Z50 m/s la o 

adâncime de 50m.

c. âia clasa (7, cuprind

« Depozite aLnate de pâmânturi necoerive, cu sau târâ straturi coe^Lve moi, caracterizate 

prin vitele v^ sub 200 m/s, in stratul superior cu grosime de 20 m.

« Depozite având predominant pâmânturi coe^ive cu rigiditate slabâ-medie, caracterizate 

prin vitele v^, sub 200 m/s, in stratul superior cu grosime de 20 m.

2.5.12. l-eterminarea forjei seismice de ba^â

?orK tâietcsre de ba^âpentru üecare direcție principalâ se determinâ cu relapa :

(2 20)

UNQL:

Lc fi)) - ordonata spectrului âe proiectare corespunzătoare perioaâei

2 - peritsâa fundamental de vibrape a clââirii pentru mișcarea de translape dupâ 

dnecpa considerstâ^
_ ^utatea rotal a clââirii reLultstâ din încârcârile gravitaționale amplificate cu un 

weLmsnt . numit coeücient de combinare cu care intrâ in combinapa de 

Lllârcâri. a cârui valoare este cuprinsâ intre 0,5 p 1,0.
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Valoarea ordonatei spectrului de proiectare 8<j funcție de perioada proprie de vibrație este 

data de relațiile:

-
(2.31 )

7'^<7'<7'<-: §^(7')-a§^ 
§

(2.32 )

7^. < 7- < 7^ : (7-) a§ > 0,20a (2.33)

7^, < 7-: 5, (7-) > 0,20a
7 T'o 7-

(2.34)

unde:

- ordonata spectrului de proiectare, normalizat prin împărțirea la

ct - raportul dintre accelerația de proiectare a terenului a^ zi accelerația Zravitationalâ Z 

(cx-aZ/Z);

- factor de comportare;

k<n, K<j2 - exponenti care influențează forma spectrului de proiectare pentru perioade de 

vibrație mai mari decât respectiv Io-

Valorile acestora sunt date în tabelul 2.9, mai ^os :

labelul 2.9 Valorile k<n zi 1^2 94^

Clasa terenului kiii K^2
2/3 5/3

13 2/3 5/3
0 2/3 5/3

Valorile perioadelor de referința din relațiile 2.31 ...2.34 sunt date în diaZrama spectrului de 

răspuns elastic 8e("f), din 6Z. 2.14.

?iA. 2.14. Lpeclru âe râspuns elasâc ( 94
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Diagrama spectrului äe râspuns elastic se construiește cu ajutorul relațiilor :

<-,.^1^(77.^-I»
(2^35)

(2.36)

(2.Z7)

(2.38)

unäe:

8e(^) - oräonata spectrului äe răspuns elastic;

l' - perioaäa proprie äe vibrație a unui sistern cu un singur §raä äe libertate âinamicâ;

Lo - accelerația äe proiectare a terenului pentru perioaäa äe revenire äe referința;

Po - factor äe amplificare äinarnica a accelerației äe proiectare, äe către structura 

avană 5°/o amortizare vâscoasa.;

fg, H - limitele äomeniului äe perioaäe pe care accelerația spectrala este moâelata ca 

tună constantâ;

fv - valoarea care äefmezte începutul äomeniului în care deplasarea spectrala este 

moâelatâ simplificat ca tună constantâ;

8 - parametru care caracterizata condițiile äe teren;

r) - factor äe corecție pentru amortizarea structurii avană valoarea äe referintâ I 

pentru 50/0 amortizare vâscoasa;

Ici, K2 - exponenti care inkluenteatâ forma spectrului pentru perioaäe äe vibrație mai 

mari âecât respectiv dati în tabelul 2.10.

labelul 2.10. ?arametri pentru spectrul äe răspuns elastic ^94j

^lasa terenului 8 k, kr 1» 

l«I l«I I»I

1,0 2,5 1,0 2,0 0,10 0,40 3,0

8 1,0 2,5 1,0 2,0 015 0,60 3,0

(3 0,9 2,5 1,0 2,0 0,20 0,80 5,0

^vână âeterminatâ forța tăietoare äe bata ?b, pentru fiecare direcție, cu relația ( 2.30 ), se 

pot determina forțele seismice äe nivel, cu relația
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unäe:

(2.39)

?i - forța 8ei8micâ orizontala actionanä la nivelul i; 

kb - forța tâietoare äe ba^ä;

8j, H - äepla8ärile ina8elor in., m^ in moäul funäamental äe vibrare;

Wi, ^Vj - Zreutatea rna8elor m,, m^ .

Atunci canä inoäul propriu äe vibrație funäamental e8le aproximat prin äepla8äri orizontale 

eu creștere liniara în lunZul axei verticale a elââirii, forțele orizontale fj 8e calculea^â eu relația :

(äea8Upra funâatiei).

unäe:
2j, - înălțimile ma8elor m,, m^ âea8upra nivelului äe aplicare a acțiunii 8ei8mice

Afectele acțiunii eomponentelor orizontale ale acțiunii 8ei8mice pot ti calculate tolo8Înâ 

următoarele âouâ combinatii:

a) L^x 0,30

b) 0,30 , 

(2.41)

( 2.42 )

unäe:

L^x ?i - efectele acțiunii 8ei8mice äupa äirectia X re8pectiv X ; 
- are 8emniticatia äe " 8e combina cu ".

2.5.1.3. formule aproximative pentru äeterminarea perioaäei tunäamentale a 

claäirilor äupa Lurocoä 8 ^94^

?entru clââirile înalte, pe8te 80 m valoarea lui 3^ 8e calculea^a cu formula:

Ii -c, , ( 2.4Z )

unäe:
- perioaâa tunâamenlalâ a clââirii, în 8ecunâe;

Ol 0,085 - pentru caäre 8patiale âin otel;

Or 0,075 - pentru caäre 8patiale âin beton cu contravântuiri excentrice;

Ol 0,050 - pentru toate celelalte 8tructuri

ff - înâltimea clââirii, în metri.
?entru 8tructuri cu pereți portanti âin beton 8au ^iâârie 8e poate lua:

(7,-0.075/(2.44)
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cu

, (2.45)

unde:

- aria efectivâ asociată pereților structurali la primul nivel al clâdirii, în m^;

- aria efectiva a secțiunii transversale a peretelui structural i la primul nivel al 
clădirii, în m^;

l^j - lungimea peretelui structural i la primul nivel, pe direcție paralela cu forțele 

aplicate, în m, cu restricția ca / ff sâ nu depâzeascâ 0,9.

ve asemenea, ca o alternativa, estimarea lui i se poate face cu relația:

7., - 2^, (2.46)

unde:

d - deplasarea laterala la vârful construcției, în m, produsa de încărcările gravitaționale 

aplicate orizontal.

vaca se tine seama de rigiditatea Zidăriei înrâmate ( pereți structurali ) se va lua în calcule 

psrioada "1," cu valoarea 1,' ^ii)/2, 1ib- perioada în modul 1 karâ considerarea Zidăriei

înrâmate, calculata ca mai sus zi "Vi perioada de vibrație în modul 1 luând în considerație Zidăriile 

de umplutura ca elemente nestructurale, relația (2.29):

0,065 n

OM (7//>/L) (///(//-<-S)) (2.47)

0,075 -

unde:

n - numărul de eta)e;

bl - înălțimea clădirii, m;

6 - lâtimea clădirii, în m, dupâ direcția consideratâ.

2.5.2. Lvaluarea componentei verticale a kortei seismice, dupâ Lurocod 8 I94l

Componenta verticala a acțiunii seismice va 6 luatâ în calcul în următoarele caruri :

« în ca^ul elementelor structurale orizontale sau aproape orizontale cu descbideri de 20 m 

sau mai mari;
« elemente orizontale sau aproape orizontale în consola;

* elemente precomprimate orizontale sau aproape orizontale,
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« grinzi pe care âe8carcâ 8tâlpii.

Afectele componentei verticale 1rebuie8c luate în calcul numai pentru elernentele con8iâerate 

?i pentru elernentele 8au 8ub8tructurile care mențin ace8te elernente.

In ca^ul în care zi componentele orizontale ale acțiunii 8ei8inice au o influenta importanta 

38upra ace8tor elemente pentru calculul efectelor acțiunii 8e pot folo8i următoarele combinatii :

a) 0,30 0,30-L^v ( 2.48 )

b) "^-"0,30 0,30^ ( 2.49 )

c)0,30-^x">" ">"0,30-^ (2.50)

unâe:

L^x, - efectele acțiunii proäu8e äe aplicarea acțiunii 8ei8mice äupa äirectia X, V,

re8pectiv 2 ( verticala)

Lemnul are mtele8ul äe "8e combina cu".

2.5.3. Determinarea încărcărilor 8ei8miee pentru elementele ne8tructurale âupâ 

Lurocoä 8 ^941

Afectele acțiunii 8ei8mice 8e pot âetermina prin aplicarea pe elementul ne8tructural 2 unei 

forte orizontale ?2, care e8te âefinitâ prin relația :

^-(8a (2.51 )

unâe:

- forța 8ei8micâ orizontala, care actionea^â în centrul ma8ic al elementului 

ne8tructural, pe äirectia cea mai âefavorabilâ;

^2 - greutatea elementului ne8tructural;

82 - coeficient 8ei8mic core8pun?âtor elementelor ne8tructurale ;

72 -factorul äe importanta al elementului care 8e con8iâerâ cel puțin 1,5 pentru ancoratele 

mazinilor zi ecbipamentelor nece8are 8i8temelor äe 8iguranta umana, rezervoarele zi 

recipientii care conțin 8ub8tante toxice . ?entru celelalte caruri, valorile pentru 72 se vor 

con8iâera egale cu cele ale clââirii ;
- factor äe comportare a elementului, cu valorile in8erate în tabelul 2.11.

Coeficientul 8ei8mic poate fi calculat cu relația :

1 -^/N)/(II, ( 2âZ2 )

unâe:
- raportul âintre accelerația terenului pentru proiectare a§ zi accelerația 

gravitaționala g ;
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Iz — perioada fundamentalâ de vibrație a elementelor nestructurale ;

li- perioada fundamentalâ de vibrape a construcției pe direcția consideratâ :

— înâlpmea elementelor nestructurale deasupra ba^ei construcției : 

fi - înâlsimea totala a clădirii.

ladelul 2.11. Valorile lui pentru elemente nestructurale ^94^

^ipul de elemente nestructurale y,

?arapeti încastrati sau ornamente .

?anouri rutiere zi pentru publicitate .

(lozuri de fum, antene, rezervoare pe picioare necontravântuite având înălțimea mai 1,9 

mare decât ^umâtate din cea totala .

?eretii exteriori zi interiori, cozuri de fum, antene, rezervoare pe picioare 

necontravantuite având înălțimea mai micâ decât jumătate din cea totala, contravântuite 

sau ancorate de structura la sau deasupra centrului de greutate . 2,9

-^ncoraje pentru planzee permanente care susțin rafturi pentru cârti etc.

^ncoraje pentru tavane false zi corpuri de iluminat.

2.5.4. Lkectul de torsiune generala dupâ Lurocod 8s94j

?entru analizarea aproximativâ a efectelor de torsiune se fac câteva ipoteze, ca äe exempl - 

clâdirea are încbideri zi pereți distribuiti uniform zi relativ rigizi :

« înâltimea clâdirii nu depâzezte 20m ;

« raportul înâltime / lungime pe ambele directii principale nu depâzezte 0,4 :

« rigiditatea în plan a planzeului este suficient de mare comparativ ca rigiditatea laterala - 

elementelor verticale ale structurii de re-istentâ ;

« centrele de rigiditate lateralâ zi de masâ sunt aproximativ pe o linie venticalâ

porta seismicâ ori^ontalâ pj, la nivelul i, pe direcția considerata a actianii seismica : 

centrul maselor ^/l, cu o excentricitate aditionalâ e2 (ve^i fig.2.15) , poate ti aproximata ca txr.c t: 

mai micâ din valorile :

e, - 0,1(10,1 l ' 51

e, - —î// -iI 5- 
2e°

unde:
62- excentricitatea adiționala ce tine seama de efectul dinamic a. .. . .at.i.c. ------  

de translație zi de rotatie ;
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eo- excentricitatea reala între centrul äe rigiditate 8 zi centrul maselor kl; 
l^§^(^^8^)/12 (pătratul "ra^ei äe giratie");

r^- raportul äintre rigiditatea äe nivel la torsiune äe nivel zi âeplasare laterala ( pătratul 

"ra^ei äe torsiune")

Excentricitatea 62 se poate negii) a âacâ raportul r^ depâzezte valoarea 5 (e^).

Valorile momentelor proäuse äe forțele seismice äe nivel, excentrice se calculea^â cu 

relația:

- e M3x i k'i-leo^ei^) ( 2.55 )

sau 

^i(?0-6i), ( 2.56 )

unäe:

ei - excentricitatea accidentala a mesei äe nivel äata äe expresia ei > 0,05 Dj, în care 

D. este dimensiunea planzeului perpendiculara pa direcția acțiunii seismice.

?ig.2.15 Determinarea excentricității forței orizontale

2.6 8^0(HDI^ DI^

8DI8I^1IL^

Determinarea perioadei proprii de vibrație a unei structuri se materializează în evaluarea 

coeficientului p, din ? 100 - 92, care intra la rândul sau în componenta coeficientului seismic global 

c, cu care apoi se calculea^â forța seismicâ totala, ca fiind o fracțiune din greutatea gravitaționala a 

clădirii. Aceasta forța seismicâ se reparti^ea^â pe eta)e zi apoi la fiecare eta) pe fiecare elemeni de 

re^istentâ orizontal zi vertical tunctie de raportul rigiditâtii elementului respectiv fata de 

rigiditatea totalâ a etajului respectiv.

Dste absolut adevârat câ pentru o valoare mai mare a coeficientului ft re^ultâ o valoare mai 

mare a lui c zi implicit o valoare mai mare a forței seismice totale, apoi de sta) ce conduce Ia o 
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încărcare mai mare zi Ia o âimensionare mai puternica a elementelor äe construcții âin structura äe 

rezistenta. fenomenologic lucrurile se întâmpla invers pentru valori mai mici ale lui p.

vin graficele prezentate în 6g. 2.10 se constata ca valoarea lui p, âatâ în funcție äe perioaââ, 

variata äe la 1,0 la 2,5, râmânană practic constanta (2,5) pentru valori ale lui 1 < 0,7 s 

corespunzător unor construcții avană rigiâitatea crescânââ cu äescrezterea perioaâei. ^cest aspect 

conäuce la mensinerea nejustitîcalL unei încărcări seismice mai mari pentru o structura toarte rigiââ, 

tiinä âimensionata neeconomic.

Lste cunoscut faptul ca, âin literatura äe specialitate, bogata în astfel äe äate, pentru calculul 

seismic construcția se consiäera reäusa la axul sau vertical, avană concentrate masele la nivelul 

planzelor, tig. 2.16 , care intra în mizcare äe oscilație, la acțiunea unei forte âinamice perturbatoare 

l41).
Astfel se pune în eviâentâ răspunsul sau seismic corespunzător tiecârui moâ propriu äe 

vibrație i^1,2,3...n , punânău-se în eviâentâ forțele äe inerție corespunzătoare nivelului n zi a 

moäului i äe vibrație zi äeplasarile äe nivel x„,j aferente .

kig. 2.16 Răspunsul âinamic a1 structurii

vupa gâsirea valorii forțelor äe inerție pentru frecare nivel se calculea^â torta tăietoare 

corespunzătoare tiecârui nivel în parte, diagrama are forma âin tig.2.17.

Asupra unei structuri etajate în timpul oscilaților libere, âupa componenta moâalâ i, pe 

direcția graäelor äe libertate âinamicâ se proäuc äeplasarile laterale armonice äe forma

xicj(t)-x^sin(Mit>(pi) ,lc-1,2,...,n l 2.5/ )
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unde x^ sunt amplitudinile mi^cârii . veci acelei 8i8tem 8e încarcâ 8tatic pe direcția gradelor de 

libertate dinamicâ cu forțele de inerție maxime m^w^jX^j, depla8ârile rezultate vor ti egale cbiar cu 
amplitudinile x^j.

(2.ZY)

(2.60)

(2.61)

(2.62 )

?i§.2.17. viagrama forței tâietoare ?i a deformatiei

vaca 8e cuno8c rigiditățile relative dintre doua etaje con8ecutive, numite rigiditâti relative de 

nivel, depla8ârile laterale rezulta din relația :

(2.58)

vnde T' e8te forța tâietoare core8pun^âtoare etajului re8pectiv, iar ^.-rigiditatea relativâ a 

ace8tuia.

vin 6Z. 2.7 8e poate 8crie :

unde: 

—------

Lxplicitand forța tâietoare re^ultâ :

înlocuind în (2HZ) re^ultâ :

---------
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In concluzie, relația (2.62) permite sâ calculam deplasarea laterala în dreptul masei M1<, iar 

din tiß. 2.17 se deduce modul de evaluare a tortei tăietoare la un anumit nivel cunoscând forțele 
seismice de nivel.

?entru determinarea momentelor încovoietoare pe stâlpi este cunoscut faptul câ din forțele 

seismice concentrate aplicate în dreptul riglelor diagrama de momente pe stâlpi are o variație 

liniara, tî§.2.18., cu o scbimbare de semn într-un anumit punct de pe înălțimea stâlpului, evident 

momentul tund ?ero în acest punct, acestea tund de fapt puncte de intlexiune în deformanta 

structurii. ?o?itia acestor puncte pe verticala cât ?i pe orizontala, pe riZle, pentru o clădire 

multieta)atâ , este data în tîZ.2.18. Deoarece aceste puncte de moment ^ero , sunt nizte articulatii , se 

face ipoteca secționării construcției la acest nivel înlăturând partea de deasupra,ca structura sâ 

râmânâ în ecbilibru se introduc forțele tâietoare de nivel .

?i§.2.18. ?o^itia punctelor de inflexiune pentru calculul momentelor pe stâlpi

forța tâietoare de eta) pentru un eta) curent (j,lc) are expresia

(2.6Z)

podele tâietoare clin stâlpii , proportionale eu momentele âe inerție 1^ rezulta '

s^1,2,..... ,m ( 2.64 )

unde coeficientul de distribuție se obtine din (2.65):
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s-1,2...,m (2.65)

5-1

In moä eviäent rezulta câ :

(2.66)
5-1 5-1

?ü

(2.67)
5-1

(mno8canä politia punctelor äe inklexiune a^ momentele incovoietoare äe la capetele 

8tâlpilor etajului (j,lc) 8e calculea^â cu relațiile :

L-1.2...M (2.68)

Valoarea momentului äe etaj 8e poate calcula a8tfel:

(2.69)
5-l 5-1

äe unäe rezulta momentele incovoietoare la capetele 8tâ1pi1or cuprinzi intre nivelele ) ?i lc, cu 

relațiile:

, 71^'(2.70)

?rin âi8tridutia momentului neecliilidrat, in noä, äe la 8talpi re^ultâ, proporțional cu 

rigiâitâlile riglelor aäiacente noäului (lc,8), momentele incovoietoare la capetele elementelor 

orizontale äe re2i8tentâ, cu relațiile :

(2.71)

äe unäe rezulta:

77"^'^^)- (2.72)
/^5-1,5 /^5.5>I

(2.72) 
/^5-1,5 ' Z^5.5-»-l

unäe rißiäitatile conventionale ale celor äoua rigle aäiacente moäului (1c,8) au valorile :

m (2.74)
//
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(2.75)

^.ceastâ modalitate äe determinare a eforturilor prin localizarea âirectâ a politiei punctelor 

äe inflexiune conăuce la o 8porire a momentelor încovoietoare în stâlpii marginali, iar în stâlpii 

interiori valori mai mici fata äe un calcul exact.

vin cele prezentate în capitolele anterioare rezulta următoarele directii äe cercetare în 

veâerea completării literaturii äe specialitate zi a îmbunătățirii prescripțiilor äe proiectare äin tara 

noastrâ.

1. Lercetâri teoretice zi experimentale pentru âeterminarea caracteristicilor âinamice ale 

pământurilorzi a clââirilor.

8e consiâerâ câ aceste cercetări ar putea 6 conăuse pana la fa^a unei micro^onari Zeotebnice 

- seismica, cel puțin pentru regiunile care au fost afectate äe mișcările seismice äin 1940, 1977, 

1992 etc. ?rin aceasta micro^onare ar trebui sâ se punâ în evidentâ caracteristicile seismice ale 

depozitelor äe pământ importante precum zi a clââirilor care influențează atât propagarea mișcării 

seismice cât zi interacțiunea sistemului teren - structura.

fvident câ realizarea acestei micro^onâri necesitâ pe äe o pane stuâii Zeotebnice în situ cât 

zi în laborator iar pe äe altâ paNe mâsurâtori âinamice în teren zi structurâ pentru a câror realizare 

este necesarâ o âotare corespun^âtoare ( instrumental ). ve asemenea, se impune realizarea unor 

programe automate äe calcul atât pentru stabilirea râspunsului seismic cât zi pentru âeterminarea 

matricei äe rigiäitate a terenului äe fundații zi a structurii construcției.

2. ?entru a pune în evidentâ influenta interacțiunii teren - structurâ asupra râspunsurilor 

seismice ale acestora sunt necesare cercetâri teoretice zi experimentale ( pe platforme seismice ) atât 

asupra elementelor singulare (teren zi structurâ ) cât zi asupra sistemului teren - structurâ 

( pâmânturi cu diferite caracteristici fizico - mecanice , structuri cu diferite rigiditâti zi fundate la 

diferite adâncimi zi mizcâri de input de diverse intensitâti).

ve asemenea, este necesarâ conceperea zi realizarea unei instalatii zi aparaturi pentru 

generarea de vibrații întreținute induse în structura de re^istentâ a clâdirii la scarâ naturalâ zi 

mâsurarea caracteristicilor dinamice ( râspunsul dinamic ) ale structurii zi terenului de fundație, 

folosirea varierii frecventelor într-un domeniu mai larg ar permite determinarea frecventelor 

( perioadelor ) proprii în modul fundamental zi în modurile superioare de vibrație, în vederea 

corelârii cu datele oferite de normele în vigoare ( ^ 100 — 92 , furocod 8 ).
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Deformantele structurilor etajate obpnute prin astfel äe mâsurâtori, ar putea conăuce Ia 

aprecierea rigiditâpi construcției reale fasâ äe ipotezele äe calcul folosite precum zi la âepistarea 

unor eventual nereguli äe proiectare, execuție sau exploatare. Determinarea tracțiunii äin 

amortizarea critica pe construcția reala, permite aprecierea mai corectâ a âuctililâpi zi a capacitâtii 

äe absorbție a energiei seismice a structurii construcsiei. Cercetârile se vor axa pe diferite tipuri äe 

clâdiri ca regim äe înâlftme zi sistem structural.

linână cont câ o mare parte äin construcțiile äe locuințe au subsol rigid, fundate la 

suprafață, cu structura tlexibilâ sau rigidâ , cercetârile teoretice zi experimentale vor fi axate mai 

ales pe aceste âouâ categorii äe structuri.

3. 8tudiile teoretice zi experimentale ce se vor face vor conăuce la îmbunatatirea 

recomandărilor äe proiectare antiseismica a structurilor. 8e menționează câ în literatura äe 

specialitate sunt semnalate în ultimi ani coäuri äe proiectare antiseismicâ care stipulea^â posibilitâti 

de luare în considerare a efectului interacțiunii asupra râspunsului seismic al structurilor cum sunt 

codurile din 'furcia, Canada, 08^., etc., în care s-a introdus zi coeficientul de re^onantâ structurâ - 

teren. Considerarea efectului interacțiunii poate conduce în unele caruri la o majorare importantâ a 

coeficientului seismic global cum este în ca^ul codului american din 1976 ( 8LH.C zi 08C ) la care 

exista aproape o dublare a forjei seismice pentru ca^ul clâdirilor cu ( 3 ...10) nivele zi cu perioade 

cuprinse în intervalul 0.2 la 1.0 secundâ.

H.za dupâ cum re^ultâ din cele prezentate la capitolele 1 zi 2 ale prezentei lucrâri, studiul 

acpunilor dinamice asupra construcțiilor, pre^intâ o mare importantâ în aprecierea cât mai realâ a 

valorii lor. în vederea determinârii corecte a stârilor de eforturi zi deformatii de structurâ .

Din cauLL caracterului aleator a1 acțiunii zi al intensitâpi acestor genuri de încârcâri, în 

calculele de rezistenta la combinațiile de încârcâri unde se considerâ zi încârcârile de naturâ 

dinamicâ, se considerâ "grupâiâ speciale" zi "extraordinare" .

Normele zi prescripțiile tebnice, cuprind elementele de ba^â în evaluarea caracteristicilor 

dinamice, a calculului static zi dinamic zi de dimensionare a construcțiilor, în funcție de Aradul de 

cunoaztere zi de stâpânire, la un moment dat, a fenomenului, fiind mereu supuse modificârilor zi 

completârilor.
In privința actelor normative în vigoare care stau la ba^a evaluârii caracteristicilor dinamice 

precum zi a calculului dinamice al construcțiilor la acțiuni dinamice în special ? 100-92 , autorul îzi 

prexintâ punctul de vedere în cele de mai )os

« la ora actualâ bpsezte o metodologie zi o aparaturâ legiferatâ prin norme, care sâ fie 

folositâ la excitapa dinamicâ a construcțiilor, tot ce s-a tâcut panâ acum, în acest sens, s- 

a uzitat de explozii, de traficul greu, zocuri provocate, eventual în condițiile de 

funcționare a seismografelor, direct din acțiunea cutremurelor, ca surse de vibrape ;
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* lipsezte o micro^onare a teritoriului, mai äetaliatä, în funcție äe perioaäa proprie äe 

vibrație a terenului âekinita prin perioaäa äa colt l'c^ cbiar la nivelul oralului limizoara 

8e poate vorbi äe o împărțire în trei rone, äin aee8t punet äe veäere, pe äirectia >1-8 . 

Oonsiäeranä ^^l.O 8ec este p08ibil ea într-o 2onâ 8â fim multiacoperitori iar în cealaltâ 

parte a oralului, cbiar âescoperiti;

« un L8pect äeo8ebit äe important e8te o calibrare grosolana a coeficientului äin calculul 

coeficientului 8ei8mic global zi limitarea 8a la valoarea maxima äe 2,5 pentru construcții 

rigiäe, äuctile cu perioaäe mici . 0 corelare a ace8tuia cu valoarea perioaäei I a 

construcției, respectiv perioaäa äe colt 1^, în 8en8ul äe äiminuare a valorii ß, ar conăuce 

la o miczorare a coeficienwlui 8ei8mic, reäucerea forței 8ei8mice globale zi äe nivel zi în 

final, la o âimen8ionare mai economica a elementelor äe constructis .

« 8e con8iâ6râ mai utila gâsirea un6i reiatii â6 calcul a cocficicntului 86Î8mic global în care 

8â intre äirect perioaäa proprie äe vibrație a terenului, aza cum ace8t lucru 8e Zâ5ezte în 

normele unor tari;

« 8e impune nece8itatea âotârii cu aparatura performantâ la toate firmele autoritate în acest 

8en8 pentru äeterminarea perioaâelor proprii ale terenului äe funäare, acesta sa con8tituie 

un parametru äe batâ care 8â fie in8erat în 8tuâiu geotebnic, alâturi äe alti parametrii 

cum ar fi viteza unäelor primare zi 8ecunâare ;

« perfecționarea aparaturii pentru äeterminarea âepla8ârilor orizontale äe nivel, la clââirile 

etajate, pentru âepi8tarea unor äefectiuni äe rigiäitare în special la clââiri äin panouri 

mari zi nu numai;

« 86 8imt6 lip8a unor program6 â6 calcul automat în cârc 8â 86 tina seama äe efectul spatia! 

atât la structura cat zi la nivel äe teren în conäitii äinamice äe solicitare, cu toate ca tot 

mai âes se vorbezte în literatura äe interacțiune , fenomenul este însâ greu äe prins în 

calculele äe äimensionare clasice ;

« este necesara o âetaliere mai concreta a fenomenului äe äuctilitate pentru a âetmi zi 

încaâra corect o construcție în raport cu ? 100-92 zi Lurocoä 8 .

« este necesara o calibrare mai atenta a coeficientului äin calculul coeficientului seismic 

global mai ales cană se tine sau nu se tine seama äe efectul äe conlucrare aäus äe pereni 

âespartitori zi äe umplutura la structurile în caâre etajate .

« la construcțiile existente care sunt expertize ar trebui introăusâ ca obligatorie 

äeterminarea perioaäei proprii äe vibrație înainte zi âupa efectuarea consoliäarii .

« se con8iâ6râ câ p6Ntru funcționarea în conäitii äe siguranță, valorile Zraäului äe 

asigurare la acțiuni seismice kmm äate äe tabelul 2.11. sunt prea mici ; äe exemmu c 
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construcție trebuie sâ îndeplinească aceleazi condiții de serviciu zi dupâ cutrernur ca zi 

înainte de cutremur dar Ia R.-0,7 pentru clasa I zi k--0,5 pentru cele din clasa III zi IV, 

deci cu o diminuare a rezervei de capacitate portantâ de pânâ la 50o/o .

« perfecționarea aparaturii de mâsurare zi calcul pentru a permite astfel calcularea la 

diferite tipuri de structuri zi moduri de compartimentare a amorti^ârii critice .

In vederea elaborârii te^ei, pe ba^a celor prezentate în cap. 1 zi 2 autorul îzi propune sâ 

studiere urmâtoarele aspecte :

1. Idealizarea unor ecbipamente pentru excitarea dinamicâ a clâdirilor pe ba^a vibrațiilor 

fortate întreținute .

2. 8tudierea, realizarea zi perfecționarea unei aparaturi electronice zi programe de acbi^ipe 

zi prelucrâri de date în vederea determinârii perioadelor proprii de vibrație, a fracțiunii 

de amortizare criticâ zi a deformantei clâdirii.

Z. Efectuarea de încercâri pe clâdiri la scarâ naturalâ, cu diferite tipuri de structuri de 

re^istentâ precum zi cu diferite regimuri de înâltime .

4. Efectuarea unui studiu comparativ între valorile Zâsite pe cale experimentalâ zi cele 

determinate teoretic cu relațiile prevâ^ute în ?l 00-92, Lurocod 8, reiatii empirice sau 

calculate utilizând diferite programe de calcul.
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c^rnon z
8mvII (71) kkUVIKL 1.^ I1^8?1I^8IIl7DI

8LI8lVII(7 IN 8HW(I1MI^

Z.I. d0N8II)k:i^III ?^VINV VIN^I^I -VI
8IKU<7HdHIl70H , IN ?I (I0NVI7II bl/VT^H-VI^

In târile cu potential 8ei8mic ridicat precum japonia, 8O-V, India cercetările privind 

determinarea caracteri8ticilor dinamice ale clădirilor 8e efectuea?â de mai multi ani, ^107^ ^110^ ele 

tăcând parte din 8tudiile de proiectare anti8ei8micâ a con8tructiilor. Otili^area lor 8e face atât pentru 

verificarea ipotezelor de calcul avute in vedere la proiectare ( comparând parametri dinamici 

calculati cu cei efectivi determinati pe con8tructiile realitate ), cât zi la experti^area con8tructiilor 

avariate, prin determinari efectuate înainte zi dupâ execuția con8olidârilor. principalele metode 

experimentale folo8ite pentru determinarea caracteri8ticilor dinamice 8unt: metoda agitației 

micro8ei8mice zi metodele ambientale.

-Vce8te metode au la ba?â p08ibilitâti de mâ8urare a caracteri8ticilor dinamice, pe 8tructurâ. 

mai ale8, foane re8trictive privind interceptarea mizcârii micro8ei8mice. >Vce8t lucru conduce la 

pO8ibilitatea aztepârii îndelungate a unei vibrații ( de regulâ trafic greu ), 8au a unei necorelâri a 

aparaturii cu inten8itatea mizcârii indu8â de 8ur8â zi în ace8t ca? 8e ri8câ înregi8trarea unui 8emnal 

prea 8lab 8au prea puternic, care conduce la împiedicarea prelucrării ulterioare a datelor.

Din ace8t motiv autorul a con8iderat nece8arâ 8tabilirea unei metodologii prin care 8â 8e 

inducă în 8tructurâ vibrații întreținute pe mâ8ura dorinței înregi8tratorului privind calitatea 

înregi8trârii, precum zi pO8ibilitâtile de modificare a parametrilor 8ur8ei de vibrație, care ar avea un 

efect benefic pentru acuratețea induratorilor efectuate în timpul determinărilor experimentale.

p8te cuno8cut faptul câ în calculele 8ei8mice de re?i8tentâ, e8te unanim acceptata ideea 

^119^ câ forțele 8ei8mice orizontale 8e determinâ pe ba?â încârcârilor gravitaționale ale 

8tructurii, care 8e atectea?â cu o 8erie de coeficienți ce tin 8eama de imponanta 8tructurii. de 

Zonarea 8ei8micâ a ampla8amentului. de perioada proprie de vibrație a 8tructurii zi a terenului, de 

capacitatea de amortizare a 8tructurii etc. veci o evaluare corectă a perioadei proprii de vibrație 

conduce la valori mai apropiate de realitate a încărcărilor zi în final, la o dimensionare mai 

economica a construcției.

In privința calculelor 8ei8inice 8e ob8ervâ tendința de uniformizare a metodelor utilitate în 

divele țâri, cum e8te ca?ul țârilor aparținând Comunității Economice Europene. 15^ punându-8e 
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accent tot mai mult pe cercetări privină consiäerarea fenomenului äe interacțiune între structura ?i 

teren, precurn ?i swâierea intensiva a unor soluții äe äisipare a energiei seismice care se interpun 

între teren ?i talpa tunâatiei, cu preponäerenta, pentru evitarea fenomenului äe rezonanta.

Astfel, autorul inițiala ?i stuäia^a metoäa vibrațiilor întreținute pe care o utili^ea^â în 

încercările experimentale pentru âeterminarea caracteristicilor âinamice ale clââirilor, este âenumitâ 

în stuäiul äe fata metoäa vibrațiilor sortate sau întreținute. Iu acest sens vibrațiile sunt inăuse 

în clââiri cu ajutorul unui generator mecanic äe vibrații, iar cu ajutorul traäuctoarelor äe 

accelerație zi a aparaturii äe mâsurare §i înregistrare sunt reâate spectrele äe răspuns ale 

elââirii în scara naturala, aăicâ sub manifestarea fenomenului äe conlucrare structurâ-teren 

äe kunäare.

Deoarece construcțiile antrenate în mișcare se comporta ca nizte filtre âinamice, 

amplificână componentele spectrale äe frecventa apropiate frecventelor proprii ?i atenuânău-le pe 

cele äepartate äe acestea, âin analiza ?i prelucrarea oscilogramelor se trasea^â spectrele Courier 

normalizate ft2j. ln aceste spectre este eviâentiatâ variația amplituâinilor normalizate 

(amplituâinile reale înregistrate împârtite la pătratul frecventei corespunzătoare. Aceasta este 

singura componenta variabila âin relația äe calcul a forței generate äe excitator).

Zunpbtuäinile normalizate maxime ( la vârful spectrului ) corespund la frecventele äe 

rezonantă, ( f^ ), ale claäirii, äeci ?i perioaâele proprii äe vibrații.

Daca în aceste spectre se âuc paralele la axa frecventelor ( abscisa) la înălțimi egale cu 

/V2 (înălțime rezultata âin ecbivalarea ariei cuprinsa între sinusoiââ ^i abscisâ pe o semiperioaââ 

cu aria unui äreptungbi ) intersecția acestora cu ramurile învecinate ale spectrului, tig.3.1, permite 

iäentificarea a âouâ frecvente fi ?i fr cu ajutorul cârora se poate calcula tracțiunea âin amortizarea 

criticâ v, cu relația (3.1 ) âin ftlj:

<z.i) 
2/,-.. 2/^..

In aceasta relație z^f reprezintă lâtimea benzii äe frecventa corespunzătoare unui coeficient 

âinamic

(3.2)

unäe:

.1
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cum este prezentat în literatura äe specialitate ^41j, amortizarea critica repre^intâ 

aceea valoare limitâ 2 amortizării vâscoase la care sistemul âinamic, parasină starea äe repaus, 

revine la politie inițiala tara sa oscilele.

Evaluarea amortizării critice se face cu ajutorul fracțiunii âm amortizarea critieâ v, 

âekinitâ ca raportul âintre coeficientul äe amortizare efectiv zi coeficientul äe amortizare criticâ. 

LoeticienMl äe amortizare critica este o caracteristica proprie a sistemului oscilant zi äepinäe äe 

masa zi constanta elastica a acestuia.

vaca fracțiunea âin amortizare critica este supraunitara, v > 1, se consiäera, câ sistemul 

oscilant are o amortizare supracriticâ, mizcarea rezultanta nu mai este oscilatorie ci aperioăica, ca 

zi in ca^ul cană v 1. In ca^ul in care v < 1. ca^ ce interesează âin punct äe veäere practic, sistemul 

oscilant are o amortizare subcriticâ. Mizcarea sistemului este pseuăoarmonicâ care äescrezte 

exponențial in timp.

ln concluzie, âia§rama spectrului normalizat, fi§. Z.l, constituie o noua moäalitate äe 

äeterminare a fracțiunii âin amortizarea critica v , atunci cană se u^itea^â vibrațiile intretinute 

inăuse in structura, pe 1ân§â cea in care se folosezte âecrementul loZaritmic, situație cană se 

folosesc zocurile proäuse äe trafic, explozii, loviwri puternice, etc.

3.2. 8T^VIH, 81 O^Ll 1^81^^111 vf
DlX^ld^ 81^001^1 d0^8^0dIlIf0^ (lX 8IIf))

întrucât pe plan national, pentru âeterminarea caracteristicilor âinamice ale structurilor, 

s-su folosit âour metoâe ule Lsimlisi microseismice (?ocuri. explozii ) precum ?i cele umbienlule 

( äuroruls tracului ), în cuărul unui colectiv lărgii äe Iu Iimi;ouru ;i Departamentul äe 
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inginerie Zeotebnica zi cai äe comunicație terebra a facultatii äe Oon8tructii äin I'imizoara, colectiv 

äin care a tăcut zi face parte zi autorul prezentei lucrări, au to8t 8tuâiate, concepute, proiectate zi 

realitate âouâ in8talatii äe excitare âinarnicâ care inăuc în con8tructie vibrații fortate. Oele âouâ 

in8talatii 8tuâiate 8unt: vibrator mecanic centrifugal ( vibroZenerator ) zi O8ciiatorui mecanic 

penänlar ambele in8erea?â elemente äe noutate în acea8tâ âirectie.

?entru a înteleZe moâul lor äe con8tructie zi funcționare, 8e prezintă mai ^08 8cbemele äe 

principiu privină funcționarea celor âouâ in8talatii äe proäucere a vibrațiilor care 8-au 8tuâiat zi 

experimentat.

Z.2.1. 8lnäiui, concepția zi realizarea vibroßeneratoruini mecanic centrifugal l6b 

11051,11111

Din 8tuâiile tăcutele face o 8curtâ referire la vibroZenerator care e8te proiectat zi executat, 

tună alcătuit äintr-un caăru metalic tî§. 3.2.zi 3.3, prevăzut cu âouâ axe verticale pe care 8e pot 

monta, excentric ma8e cu Zreutatea cuprin8â în Zama 0...96 lc§, con8tituite äin placi metalice 

Zroa8e. ^.xele, avană montate ma8ele pe ele, totâeauna aceleazi pe fiecare ax, 8e rote8c în 8en8 

inver8 una fatâ äe cealaltâ, în aza fel încât forțele inerțiale ce iau naztere 8e în8umea^â pe âirectia pe 

care e8te tăcut montajul, iar pe âirectia perpenăicularâ 8e anulea^â. forța penurbatoare maxima ce 

8e poate realiza e8te äe 74,3 lc>l, pentru frecvente äe la 0 la 20 tf?.

1-caâru metalic,-2-roti 
dintate äe an trefle/ 
Z-axe äe fixat zrectâti) 
/»-placi metal.) 5-tulîe 
antrenare,- L-motvr 
electric) 7-caăru intîn- 
rator-

fiZ.3.2 Zcbema äe principiu a vibroZeneratorului 8tuâiat
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-Antrenarea vibro generatorului se reali^ea^â eu un motor electric monofazat äe 1,8 lcW, a 

cărui turatie este reăusâ prin intermeâiul unei fulii astfel încât sâ nu se âepâzeascâ o frecventa äe 20

?ânâ la frecventa äe 8 vibro generatorul poate fi acționai zi rnanual cbiar cu toate 

masele excentrice montate pe cele âouâ axe metalice.

?o?itia în lucru a celor âouâ axe este äe regula verticala âar poate funcționa la fel äe bine 

zi cu axele orientate orizontal, perpenăicular pe äirectia äe oscilație, aza cum este prezentat în fig. 

3.3.

Instalația este âotatâ zi cu un variator äe turatie, compus âintr-o instalație äe comanäa zi 

un motor äe antrenare tip sincron (6).

Laârul metalic,pe care sunt fixate masele excentricele fixea^â între partile äe rezistenta 

ale claâirii ( stâlpi, ^iâuri ) cu ajutorul unor țevi filetate, telescopice, pentru a acoperi o gama cât 

mai larga äe äescbiäeri, pe äirectia în care se äorezte a excita claäirea, ( tîg.3.3 ).

big.Z.3. Veäere äe montaj a vibrogeneratorului
In tabelul 3.1 sunt prezentate combinațiile posibile ce se pot realiza: forte perturbatoare ? 

(bl) în funcție äe masa Ivi (kg), Lrecventa f (bl?) a vibratorului, valorile maselor aâitiouale zi 

excentricităților r (m), rerubână astfel posibilitatea äe scbimbare a parametrilor vibrogeneratorului, 

funcție äe situația impusa la âeterminârile ce se fac.
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Tabelul 3.1. parametrii lVl, p, ? ai vibroZeneratorului.

f kvl p k IVI 
lkÂ

?

1 2 3 4 5 6
3 320 7 IVI, 1743

IVI>-2 905 ^>-2 5421
1447 7878
1672 9103

4 Vl, 564 8 k^ll 2277
-^>-2 2102 ^1-2 7080

2573 k^I-2 10291
î IVI,^ 2973 11890

5 ^1 889 9 2881
! -VI,-2 2766 ^,-2 8961

4020 ^1-Z 13024
>1,-4 4645 Ivl,^ 15048

6 -VI, 1281 10 IVI, 3557
>1^2 3982 1^-2 11062

î 5788 IVI.-z 16079
-VI^ ! 6688 IVI,., 18579

Valorile maselor zi excentricitățile menționate în tabelul 3.1 sunt urmâtoarele:

Vl i-20,5 KZ 

^-17,0^ 

.Vlz-7,5 I<8 

1^-3,0 KZ

r>-0,022 m

r2- 0,056 m

rz- 0,085 m

r^- 0,105 m

I^i-20,5 IcZ

I^..2-37,5 lcZ 

kli-z-45 lcZ

48 IcZ

ri-0,022 m 

ri.2-0,037 m 

ri.z-0,045 m 

r, ^-0,0491 m

pe^ultâ. âin cele prezentate, o 8^rnâ larZâ äe posibilitâti äe scbimbare a parametrilor 

vibro^eneratorului. respectiv äe folosirea acestuia, IVloâelul astfel stuâiat zi proiectat a fost executat 

zi experimentat (3.3).

Z.2.2 Studiul uuui oscilator mecauic tip peudul I6>, I105>, I111I

Oscilatorul tip penäul, ÜZ. 3.4 zi 3.5, stuâiat proiectat zi realizat pentru stuâii în âomeniu 

este âestinat încercărilor pe construcții cu flexibilitate mare ( construcții cu structuri m caäre sau 

caäre diafragme cu un re^im äe înâlpme mai mare äe 5 nivele ), âeci cu perioaâa peste 1,0 s.

?enâu1u1 asi§urâ o §amâ äe frecventa cuprinsa între 0,5.. .9 »2.

principalele elemente componente ale instalației sunt

a) Oaârul suport al instalației, realizat âin teavâ.
îmbinarea tronsoanelor se face prin intermediul unor blocuri metalice äe fixare.
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d) ?endu1ul propriu-?i8 cu rnL8a äe 260 KZ ^i cu o lunZiine variabilâ cuprin8â între 5 zi

110 ein.

b.

3.4 Zcbeina äe alcătuire a O8cilatorului äe tip pendul: 

a- veäere äe 8U8; b- veäere laterala.

Oepla8area ina8ei pendulare în tirnpul O8cilatiei produce modificarea frecventei, 

re8pectiv a perioaäei proprii äe O8cilatie. Vepla8area 8e face prin intermediul unui 

8i8tern rnecano-electric. Variația dintre perioaäa 1 (frecventa t) zi lunZirnea brațului 1 

e8te pre^entatâ tabelar în tabelul 3.2 în care valorile 8unt calculate cu relația 

T' - 2/r^//H, unäe Z e8te accelerația Zravitationalâ.

In 6Z. 3.6 e8te âatâ reprezentarea Zratîca a valorilor äin tabelul 3.2, avană pe ab8ci8â 

lunZirnea 1 a pendulului ?i pe oräonata perioaäa I ( frecventa f). 8e ob8ei"/â câ perioada zc^de 
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fourte mult LU creșterea brutului 1 punu Iu vuloureu äe 0,1 m äupu cure âe8cre^tereu nu mui e8te 

8emni6cutivu, tin^ună usimtotie câtre o vuloure maurul u 0,5 8.

?i§. 5.6 Vuriutiu frecventei ?i periouäei äe o8ci1urie tunctie äe lunZimeu penăulului.
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Tabelul 3.2 Valorile perioadei zi frecventei tunctie äe lungimea pendulului
Ilm^ 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

3?(sec.) 0.138 0.62 0.88 1.087 1.25 1.40 1.53 1.66 1.77 1.88 1.98
k(^) 7.2 1.61 1.13 0.91 0.80 0.71 0.65 0.60 0.56 0.53 0.50

c) Vlasa äe montaj a mecanismului pe care se montea^â componentele ansamblului 

mecano-electric.

â) Ansamblul mecano-electric äe reglare a perioaäei äe oscilație se compune âin : motor 

electric cu reäuctor, ti^e filetate äe antrenare, pinioane cu rulmenți, transmisie cu lanț. 

Acționarea oscilatorului se poate face manual âar zi mecanic, prevăzut pentru aceasta 

operație, cu un motor electric liniar äe antrenare.

?rinâerea oscilatorului penäular äe structura se reali^ea^â, lâ fel ca zi in ca^ul 

vibrogeneratorului, cu tije metalice tiletate ancorate äe structura äe rezistenta a clââirii sau cu 

ajutorul unor juguri metalice în ca^ul prinäerii äe un stâlp structural al clââirii.

O veäere äe ansamblu, în timpul funcționarii, este prezentata în 6g. 3.5.

Oscilatorul a cărui parametrii s-au stabilit, a fost proiectat zi realizat, tună folosit Ia diverse 

încercări în âomeniu.

3.3 8 UD IO OOLI ^1000^0011 OL ÎIE0I81I^^

LT'KOOT'lH

-^.vLnä concepute, proiectate zi realitate instalațiile äe proäucere a vibrațiilor, s-a pus 

problema studierii unei metodologii privinä înregistrarea răspunsului âinamic al structurii. In acest 

sens s-au stuâiat zi realizat pe plan local, constituinä, äe asemenea, elemente äe noutate în domeniu, 

un lanț de aparatura zi programe de calcul automat menite sâ reab^e^e acbi^itia. filtrarea, 

prelucrarea zi redarea datelor privind răspunsul dinamic al structurii.

Z.3.1 Studiu privind stabilirea lanțului de aparatura necesara 

pentru înregistrarea răspunsului structurii

Aparatura necesara pentru producerea zi înregistrarea vibrațiilor din structura, este 

prezentata în scksma bloc âin 6g. Z.7 ;i în vsäeres äe ansamblu âin figura Z.7' avană în 

componentă următoarele: traäuctori äe accelerație, aparat pentru măsurarea parametrilor mișcării, 

translator äe nivel, convertor analog / numeric cu 8 (16) canale, interne seriale ;i paralele, 

calculator, imprimanta ( plotter ), convertoare âigitale / analoge serial ?i paralel, înregistrator în 

planul x -
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l 1,2,z>,5,6,7 ) scniritii
l 7,6,9,10,11 i ps-s^c?3l-s

5MV5K76K ^^^506/^61^5915 LU 
Sl16) 0^^/^55 05 IM9^95

5-M7595^ 8591/^5^
6-M7595/!.7L 9^9/^555^

7- 0^5605^709
6-I^!99M^^7^ l-3u 9507759)
9-50I^V59709 01617^5/^.^^506 8591^5

10-521^V59709 01617^5/^^^526 9^9/^555
11-1^9561879^709 X-V

?ig. 3.7 8cbema bloc a aparaturii pentru producerea zi înregistrarea vibrațiilor

- traductori de accelerații folosiți sunt äe tip K8 12 zi sunt elernente generatoare äe 

tensiune proporționala cu accelerația captata. 8e pot folosi pana la acceleratii äe 12 g. Caracteristica 

äe frecventa e liniara pe intervalul 0,2...0,5 are o atenuare în ^ur äe 100 ä6, ceea ce face ca

valoarea rnâsuratâ sâ tîe inaj orala în intervalul ( 1,3... 1,5 ) ori.

- Aparat peutru măsurarea parametrilor mizcârii, äe tip 8K4 231 cu 3 canale, 

prelucrează tensiunea electrica äata äe traäuctor zi aüzea^a ecbivalentul inârirni urmărite 

( accelerație, viteza sau âep1asare)prin una sau âouâ integrari succesive.

- translatorul de nivel moâitîcâ tensiunea alternanta mica, âatâ 12. iezire äe aparatul äe 

mâsurare a parametrilor mizcârii, care este în äomeniul if 2V -9 (1.. .5)V, într-o tensiune äe lucru.

- (Convertor analog / numeric convertezte äomeniul äe tensiune -9(1... 5)v într-un numâr 

cuprins între 0 zi 255, ecnivaleniul unui numâr oinar äe 8 biti. --
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- Interfata seriala zi paralela este utilizata in comanâa analoZ numericâ cu care 8e citesc 

âatele. 8-au folo8it 8emnalele celor âouâ interfețe ( porturi) 8erialâ zi paralela pentru a 8e âialoZa cu 

un aparat extern ( aparat âe acbiÄtii âate ), pentru a 8e permite o acoperire a tuturor po8Îbi1itâtilor 
âe prelucrare âate.

- Calculatorul folo8Ît a fo8t unul âe putere mica 8pre meâiu, âe tip 386 cu o memorie âe 20 

^18, prevăzut cu ambele interfețe 8erialâ zi paralela.

- Imprimanta cea care 8-a tolo8it la experimentări a fo8t una cu 24 ace, în moâ normal 

poate fi utilizata orice tip âe imprimanta (^et âe cerneala , 1a8er ) compatibila cu calculatorul.

- (Convertoare âi^itale / analoge 8erial zi paralel tran8formâ valorile numerice în valori 

analoZice, exprimate în ten8Îuni electrice, neclare p08ibilitâtii âe tra8are a 8emnalului zi cu ajutorul 

înreZÎ8tratorului x - aflat în âotarea in8titutiei noa8tre.

?i§. 3.7' Veâere âe an8amblu a aparaturii âe mâ8urarea âatelor.

k4etoâoloZia 8tuâiatâ cu privire la înreZÎZtrarea râ8pun8ului âinamic al 8tructurii excitate. 

folo8inâ una âin in8talatiile âe8crÎ8e mai 8U8. prezentata în âiaZrama âin fiL.3.7. cuprinâe în esența 

urmâtoarele a8pecte âe ba^â : captarea accelerației âe câtre traâuctori zi conver8ia acesteia în 

ten8iune electrica, prelucrarea ten8iunii electrice âatâ âe traâuctori âe câtre aparatul âe mâ8urare a 

parametrilor mizcârii, moâificarea ten8Îunii obținute în ten8Îunea âe lucru âe câtre tran8latorul âe 

nivel, conver8ia domeniului âe ten8Îune âe -^(l...5)V într-un numâr ce repre^intâ ecbivalentul unui 

numâr binar âe 8 biți, cu una âin interfețele 8eriale 8au paralele 8e cite8c âatele zi 8e âiri^ea^â câtre 

periferie unui aparat âe acbiritii âate în veâerea prelucrârii lor âe câtre calculator zi 2 reâârii acestor 

valori vizual pe monitor 8au §ra5ic pe imprimantâ. plotter 8au înreZistrator x -
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Oatoritâ faptului câ 8-a dispus, aza cum 8-a prezentat mai 8U8, äe un calculator äe 

capacitate mica la meâie, aflat in âotare, zi pentru câ la gama äe incercâri pentru care 8-a preconizat 

a 8e face, 8-a con8iâerat câ 8 canale äe inregistrare 8imultanâ a 8emna1elor äe la 8 traäuctori äe 

accelerație 8unt suficiente. ^.cest lucru a fo8t condițional zi äe faptul câ utilizând mai multe canale 

âuce la 8cââerea numârului äe citiri pe unitatea äe timp, du alte cuvinte, citirile efectuate nu ar 

putea reprezenta cât mai fidel mizcarea realâ äe oscilație a 8tructurii. ^.ceastâ condiție e8te âictatâ 

äe faptul câ comutarea äe pe un canal pe altul e8te comanäatä äe un circuit integrat âin convertor 

care numai cu un 8implu impul8 extern poate comuta un numâr äe canale rezultat âin puterea lui 2 
(20- 1,2'-2, 2^4, 2^-8, 2" - 16 canale).

Orice altâ valoare intermeâiarâ ar complica proce8ul äe acbi^itie al äatelor. äictatä äe 

viteza äe lucru al calculatorului. ^cest impeâiment 8e poate înlâtura âacâ 8e utili^ea^â un calculator 

mai performant, äe ultimâ generație.

?rogramele rulate pe calculator ( äe acbi^itie, etalonare, prelucrare zi tra8are, ce vor fi 

prezentate in continuare, au fo8t tăcute in limbajul O unul âin limbajele cele mai apropiate äe 

limbajul coâ - mazinâ. /^ce8t limba) a permi8 lucru cu viteza cea mai mare, facilitână citirea unui 

volum äe äate mai mare in aceeazi unitate äe timp cu repercu8iuni clare in economisea memoriei 

âinamice ld^^l a calculatorului ( memoria externâ äe lucru ). ^.cest a8pect oferâ p08ibilitatea äe a 

nu face apel mereu la memoria internâ äe pe bară disc, care ar conăuce la o vite^â mai lentâ äe 

lucru zi la o u^urâ mai rapiââ a calculatorului In ace8t fel âatele acbi^itionate în ld^VI 8unt 

tran8ferate in bloc pe bară âi8c zi secvențial ( octet cu octet).

folosirea programelor in limbajul reäuce lungimea a unei äate secvențiale Ia un ociel 

in comparație cu situația cană ace8te programe âacâ 8-ar fi tăcut in alte bmba)e 8-ar putea folo8Î 

5... 8 octeti pentru acelazi volum äe informație inmaga^inatâ. In concluzie aceastâ moâalitate ââ 

pO8ibilitatea äe a citi äate cu âurata cât mai lunga, aăicâ äe a urmârii fenomenul pe o perioaââ cât 

mai lungâ äe timp, a8pect combinat zi cu pO8Îbilitatea äe a efectua o âen8itate cât mai mare äe äate 

citite in unitatea äe timp, conăuc la inreZÎ8trarea fenomenului cât mai aproape äe cel real.

ve remarcat faptul câ tran8latorul äe nivel, convertorul analog / numeric zi interfețele 

8erialâ zi paralelâ, in8erarea zi calibrarea in lanțul celorlalte aparate, precum zi programele äe calcul, 

prezentate in continuare, 8unt äe ademenea elemente äe noutate in caärul acestui 8tuâiu.

Z.Z.2. 8tudii cu privire la stabilirea procedeelor de efectuare a determinării 

răspunsului seismic

ln vederea determinârii râspunsului dinamic al structurii unei construcții, la scara naturala, 

toiosină vibrAiils îmrelinule inăurs în srrucrurâ ânrs în insmlâle äe proäus vibrării äescrise mai 
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8U8 zi cu ajutorul lăutului âe aparatura precizat, îu prezentul capitol, 8-au tăcut 8wdii pentru 

8tabilirea procedeelor äe efectuare a induratorilor. >^ce8te proceäee ( tebnologii ) 8unt prezentate 

atât pentru lucrul cu vibrogeneratorul äe vibrații cât zi lucrul cu O8cilatorul äe tip penăular.

8e prezintă, rnai ^08, fadele tebnologice, în orâinea apariției lor, privină montajul zi 
înregi8trarea âatelor.

« Dupâ montarea zi rigidi?area generatorului äe vibrații äe 8tructura äe re?i8tentâ a 

con8tructiei, 8e trece la montarea zi punerea în funcțiune a aparatelor äe mâ8urâ zi înregi8trare, 
(6Z.3.7').

« 8e tîxea?â în punctele prevăzute traäuctoarele äe accelerație äe tip XL 12, dirijate âupâ 

direcția forței perturbatoare zi pe cât po8ibil toate pe aceeazi verticalâ. 8e face etalonarea lanțurilor 

äe mâ8urâ zi 8e aăuc toate canalele la acelazi capât äe 8calâ pentru a evita corecțiile ulterioare. 8e 

veritîcâ funcționarea tuturor canalelor âupâ care 8e conectează äe la rețea. Ltapa următoare e8te 

conectarea iezirilor canalelor äe mâ8urare la interfata äe acbi^itie zi converge analog numerica 

. 8e urmârezte ca 8â 8e pâ8tre?e aceeazi polaritate, b)rmea?â cuplarea la calculator, 

cuplările tăcute 8e executâ cu aparatele âeconectate. 8e pune în funcțiune interfata (<7^) zi 

calculatorul (k(^) zi 8e executâ un program te8t pentru a 8e contirma funcționarea corecta a 

aparatelor.

« vaca 8e utili?ea?â excitatorul penăular 8e procedea^â a8tfel: 8e conectează la rețea 

alimentatorul motorului äe antrenare zi 8e procedea?â la introäucerea în O8cilatie a penăulului, 

concomitent cu variația lungimii penăulului ( perioaäa tiinä äirect proporționala cu lungimea 

brațului) prin lungirea 8au 8curtarea brațului penăulului.

« 8e tîxea?â pe O8cilator 8en?orul pentru determinarea perioaâei zi 8e conectează la ((7^).

« înainte äe a âeclara in8talatia gata äe lucru, 8e mai face o te8tare âinamicâ punână în 

funcție generatorul äe vibrații zi parcurgână toata gama äe frecvente în care 8e face încercarea, 

urmărind nivelul 8emnalelor. In ca? câ acelea vor 6 mult mai mari 8au mult mai mici decât cele 

admi8e de 8e procedea?â la 8cbimbarea capâtului de 8calâ, a8pect ce 8e con8emnea?â într-un 

Lizier de date initiale, pentru a 8e tine 8eama ulterior de ace8te moditîcâri prin aprecierea de corectii 

nece8are datelor înregi8trate.
, 8e mai face o determinare prealabilâ, având în vedere faptul câ cele douâ generatoare de 

vibrații pot parcurge gama de trecvente în intervale de timp diferite, de aproximativ 10 ori.

?rin modificarea unei con8tante în program, 8e afectea?â durata ciclului de citire a datelor, 

astfel încât în ambele caruri, pe o perioaäa minima sä se tacă aceeazi âiscrelirars.
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^oest lucru este necesar daca se dorește o durata cât mai rnare de înregistrare, ținând cont 

câ timpul de preluare a datelor de câtre instalație este de circa 20 ps, iar memoria I^KKI a 

calculatorului folosit este micâ, 0,5 KM ( DDL^I^ - KILKIORd^ x DI80I^H^LD^ ).

In acest moment se poate considera instalația gata de lucru.

8tabilirea tebnologiei de încercâri a fost lacutâ diferit în funcție de cale douâ tipuri de 
generatoare de vibrații zi anume :

a) lebnologia de lucru folosind vibrogeneratorul

« 8e pun în funcțiune aparatele de mâsurâ zi înregistrare dupâ care se pornezte 

vibrogeneratorul pe turatia minimâ. 8e 1ansea?â programul de acbi?itie date zi se comandâ crezterea 

turației vibrogeneratorului, pe cât posibil cu o variația liniarâ, ca structura sâ aibe timp pentru a intra 

în eventuale rezonante.

« Dupâ atingerea turației maxime se parcurge gama de frecventâ în sens invers cunoscând 

faptul câ re?onantâ se produce la valori ale frecventelor apropiate, dar nu identice în cele douâ 

caruri. Da fel se procedea?â zi în ca?ul când se manevrea?â manual vibrogeneratorul.

« timpul disponibil este cunoscut aproximativ zi este dat de durata cât calculatorul citezte 

datele, programul fiind prevâ?ut cu o buclâ de 8K)?-LbM, dar este preferabil sâ se coreleze aceste 

perioade de timp.

b) Hbnologia de lucru folosind vibratorul de tip pendul

8i în ca?ul vibratorului de tip pendul este necesarâ punerea manualâ în funcțiune.

« Operația începe cu aducerea pendulului la elongatia maximâ - lungimea maximâ a 

pendulului.

« încercarea se începe cu perioada cea mai mare. 8e lansea?â programul ( care are o durata 

mult mai mare decât în ca?ul vibrogeneratorului ) zi se dâ start momentului de ridicare a masei 

pendulului, ln timpul acestui proces se urmârezte ca pendularea sâ nu depâzeascâ planul orizontal.

« Landa de frecventâ se parcurge zi în acest ca? atât direct cât zi în sens invers, dar este 

necesarâ susținerea manualâ a elongatiei maxime. Durata înregistrârii se fixea?â prin program.

« In ambele caruri de folosire a generatoarelor de vibrații, dupâ terminarea încercârii se 

controlea?â lizierele de date culese prin vi?uali?are pe monitor zi în ca? de reuzitâ zi dupâ remedieri 

se repetâ operațiile amintite mai sus.
« 8coaterea din funcțiune a instalației începe cu oprirea calculatorului, urmatâ de 

deconectarea (O^N) zi a aparatelor de mâsurâ, precum zi a motoarelor de acționare a vibratoarelor. 

8e äsconsctsarä äe la rețea Wale aparatele ;i se âestac conexiunile äinlre sie, âupâ care se trece la 

âemontarea generatorului äs vibrații, la^â cu care încercarea se consiâerâ terminata.

BUPT



132

3.3.3 8tnäii asupra pachetului äe programe realirale pentru efectuarea mâsurâtorilor

8emna1ele culese äe traäuctori zi preluate äe aparatul cle ruâsurare a vibrațiilor sunt 

înregistrate în rneinoria interna a calculatorului.

vin cau^a forțelor cle excitație relativ rnici transmise cle generatoarele äe vibrații, structurii 

construcției, semnalele percepute äe traäuctorii äe accelerație se caracterizata printr-un raport 
semnal / zgomot mic.

8emna1ele îmegistrate, emise äe sursele äe excitare sunt afectate äe o serie întreaga äe 

perturbatii a câror sursa äe proveniența poate sâ fîe procesul tehnologic, traficul rutier, feroviar sau 

aeronautic, vânt, zocuri, etc.

?entru a se putea realiza acbititia, filtrarea, prelucrarea zi trasarea äe äate reale a fost 

nevoie sâ se stuâiete posibilitatea folosirii unor tebnici äe mai mare precizie. In acest scop s-au 

conceput zi realizat efectiv o serie äe programe äe calcul în limbaj O^. motivația fîină prezentata 

în paragraful 3.3.1. 8e prezintă, mai ^os. sumar, caracteristicile äe ba^â ale grupelor äe programe 

concepute zi implementate în circuitul pentru definitivarea cercetărilor în veâerea atingerii scopului 

final ( äeterminarea caracteristicilor âinamice ).

3.3.3.1 8tuâiu zi stabilirea unor programe pentru acbi^itii äate

Z^vână în veâere performantele limitate ale calculatorului aflat în âotare a fost absolut 

nevoie, aza cum s-a arâtat mai sus, äe nizte programe concepute äe aza natura încât sâ permitâ 

economisirea spațiului alocat pentru memorie. Astfel pentru acbi^itia âatelor a fost necesarâ 

conceperea unor programe äe etalonare pe ba^a unui semnal cunoscut, programe äe acbi^itie 

semnale pe un canal, pentru a se tace o testare functionalâ. acbi-itii semnale pentru canale, atunci 

cână nu sunt necesare mai multe äate ( bale paner, torsiune ) zi pentru opt canale, ca-ul cel mai 

frecvent uzitat.
programele pentru acbi-itia âatelor permit înregistrarea simultanâ a maxim 8 puncte äe 

mâsurare.
8etul äe programe äe acbi-itie äate cuprinäe urmâtoarele programe :

« program achiziție semnal äe etalonare, permite etalonarea aparaturii folosină un 

semnal;
. program achiziție semnal pe 1 canal, permite acbi-itia äatelor âoar pe un canal, 

pentru testare;
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* program ackiritie semnal pe 4 canale, permite acbi^itia datelor pe 4 canale nefiind 

nevoie de mai multe;

« program ackiritie semnal pe 8 canale, permite acbi^itia datelor pe 8 canale acoperitor 

pentru numărul de puncte de mâsurare;

Lcbema logica de lucru este prezentata în fig. 5.8 cu subrutinele ( subprogramele ) ciclului 

de acbi^itie, fig. 5.9, a programului de eșantioane, fig. 5.10 zi a programului pentru determinarea 

perioadei, 6Z.5.11.

?rogramele propriu-^ise 8unt prezentate în Anexele 5.1 ...5.4 (la sfârzitul capitolului).

5.5.5.2 Ztudiul zi 8tabilirea unor programe de filtrare a 8emnalului înregi8trat

?rogramele de filtrare au rolul de a curata 8emnalul înregi8trat de factorii perturbatori 

exteriori produ8 de elemente ela8tice ( 8tâlpi. grinzi, planzee de lemn ). care au frecvente proprii mai 

mari decât a 8emnalului dat de 8tructurâ. ce 8e 8uprapun pe8te 8emnalul de râ8pun8 al 8tructurii 

creând derutare în prelucrare, filtrarea 8e face într-o anumita banda de frecventa în)urul 8emnalului 

principal produ8 de vibrator, care trebuie "curâtat".

8etul de programe de8tinat filtrării 8emnalului înregi8trat cuprinde următoarele programe :

« program de filtrare pentru un canal - 6ltru 8U8, permite filtrarea pe un canal a 

8emnalelor cu frecvente mai mari decât cele ale vibratorului;

« program de filtrare pentru 2 canale, permite filtrarea pe 2 canale a 8emnalelor cu 

frecvente mai mari decât cele ale 8tructurii;

« program de filtrare pentru 4 canale, permite filtrarea pe 4 canale a 8emnalelor cu 

frecvente mai mari decât cele ale structurii:

« program de filtrare pentru 8 canale, permite filtrarea pe 8 canale a 8emnalelor cu 

frecvente mai mari decât cele ale 8tructurii;

frogramele enumerate 8e gâ8e8c la sfârzitul capitolului în Anexele 5.5...5.8 .
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3.8 OrZaniZrama programului 

principal

?ig. 3.9 Ludrutina ciclu acln^itie

?i§. 3.10 Subrutina program 

eșantionare

piZ.3.11 Subrutina pentru determinarea

perioadei
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3 .3.3.3 8tuäiu zi stabilirea unor programe äe prelucrare a âatelor înregistrate

vupâ filtrarea semnalului înregistrat intra în lucru setul äe programe âestinat prelucrării 
âatelor înregistrate.

8cbema logica a programului principal äe prelucrare este pre^entatâ în fig. 3.12.

Organigrama inserea^â pe lângâ scbema logicâ äe prelucrare a âatelor zi scbema logicâ äe 

filtrare a semnalului, eliminână perturbatiile. ?rogramul afizea^â într-un fizier valorile perioaâei, 

amplituâinilor pe canale âupâ normalizarea spectrului. 8e urmârezte prin program, tot timpul 

valoarea amplituäinii, äeterminanä la valoarea maxima a înkazurâtorii acesteia, valoarea frecventei 

äe rezonanta corespunzătoare moâurilor proprii äe vibrație.

?rincipa1ele programe inserate în setul äe prelucrare a âatelor sunt:

« program test memorie, verifica âacâ citirea zi scrierea în memorie a unui octet este 

corecta;

« program test memorie folosină un tablou, verifica âacâ citirea zi scrierea în memorie 

mai multor octeti (tablou ) este corecta;

« program test memorie folosind 4 tablouri, verifica corectituâinea citirii zi scrierii în 

memorie a unui grup äe 4 tablouri;

« program citire kizier binar, controlează âacâ nu sunt limitări în lanțul äe mâsurare în 

toti octetii;

« program test pentru prelucrarea kizierului äe äate cu ajutorul tablourilor, creadă 

un tablou zi controlează âacâ âatele inserate sunt corecte;

« program äe calcul principal, efectuează calcule äe prelucrare zi inserează în fiziere 

valorile perioaäei, amplituâinilor zi spectrului;

« program trasare âupâ prelucrarea âatelor prin filtru trece sus, controlează âacâ 

programul filtru trece sus a avut efect;

« program äe trasare semnal äin 8 canale âupâ Liltrare, controlează âacâ programul 

filtru a avut efect, aspect vi-uali-at pe monitor printr-un grafic;

« program äe trasare semnal âintr-un canal;

« program äe trasare semnal äin 2 canale;

« program äe trasare semnal äin 4 canale;

« program äe trasare semnal äin 8 canale

Oltimele 4 programe äe trasare semnal âintr-un canal, äin 2, 4 sau 8 canale permit trasarea 

grafica pe ecranul monitorului zi äin rona äe memorie âoritâ, prin âerularea pe monitor a graficului 

pagina cu pagina sau a unei anumita pagini, âupâ preferința äin totalul äe 102 pagini.
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?i§. 3.12 OrZaniZrama prozramului principal.
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^tul äe proZrame aferent acestui ciclu äe lucru este prezentat în -Anexele 3.9...3.20 (la 
sfârzitul capitolului).

3 .3.3.4 ?roZrame äe prezentare Zraficâ a âatelor prelucrate

vupa prelucrarea zi 8electarea efectiva a âatelor înreZistrate 8e trece la următorul pa8 äe 

reäare Zraficâ a mâ8urâtorilor. dedarea vizuala 8e poate realiza, prin control, la O8cilo8cop 8au prin 

conectarea unei imprimante 8au a unui plotter la calculator. Aceste proZrame permit tra8area unor 

caracteristici care ne interesea^â ele putând fi furnicate äe un canal, 2, 4, 8 canale.

8etul äe proZrame ce intra în ace8t ciclu sunti

« program trasare semnal äe etalonare, atunci cană 8e dorezte ca 8emnalul prelucrat 

8â fie însotit zi äe 8emnalul äe etalonare;

« program äe trasare întazurâtoare semnal äin canalul selectat, permite trasarea 

valorii maxime a unei caracteristici äin Zama äe mai multe valori;

« program trasare âekormatâ, permite trasarea deformatei unei structuri.

^.cest pacbet äe proZrame este prezentat în ^nexa 3.21.. .3.23 (la sfârzitul capitolului).

Deci, în urma prelucrării äatelor, proZramele äe calcul enumerate permit afizarea 

spectrului äe frecventa, cu un anumit pas impus äe operator, a construcției analizate, a deformatiei, 

al cârui grafic este o linie poliZonalâ avană vârfurile la nivelul etajelor clââirii pentru moâurile 

proprii âorite zi mizcâri äe rotatie a clââirii în ansamblul sau, prin amplasarea a minim âoi 

traäuctori la acelazi nivel al clââirii. ^.cest aspect conăuce la posibilitatea înreZistrârii răspunsului 

structurii cât mai aproape äe realitate în comparație cu moâelârile tăcute pe calculator.

3.4.1L8HKL^ 81 lVl^OVLI ?l^0?O8L IN LL

Metoda vibrațiilor întreținute, âupâ cum s-a precizat la începutul acestui capitol, prezintă 

avantaje net superioare fata äe celelalte metoäe amintite ambientale zi a agitației microseismice. da 

orice alta metoââ, trebuie ca utilizatorul sâ aibâ convingerea câ âatele obținute sunt corecte .Lu alte 

cuvinte veridicitatea măsurătorilor trebuie sâ fie" cântărită" cu o valoare etalon, /^cest lucru este 

posibil de realizat aza cum re^ultâ din scbema bloc din fiZ.^.l^.
8cbema bloc pentru lanțul de măsurători curente cuprinde traductorul de accelerație ce se 

fixea^â pe construcție, aparatul de mâsurat parametrii mizcârii, capabil sâ mâsoare la cererea 

utilizatorului amplitudinea, viteza sau accelerația mizcârii, sistemul de acbi^itii date cu 8 canale, cu 

precizia de 0.40/0 zi ecbipamentul de calcul de care se conectea-L un terminal pentru vizualizarea 
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sau trasarea semnalului mâsurat .?entru etalonare se 1îxea?â traäuctorul äe masa äe etalonare prin 

intermeâiul eâreia se poate introäuee un semnal äe amplitudine, vite?â sau accelerație cunoscuta, 

traäuetorul se cuplea?â la aparatul äe mâsurare a parametrilor mișcării âupâ care ciclul se repeta ca 

la primul ca? .Lonsiäeranä citirea n^ pentru unul âin parametrii mizcârii (amplituâine, vite?â, 

accelerație) pentru ca?ul unei măsurători curente zi valoarea citirii n^ pentru acelazi parametru al 

mizcârii cunoscut, în ca?ul semnalului äe etalonare, se obtine valoarea parametrului mâsurat 

âin relația:

(Z.4)

în care raportul z^/n^x^ este o constanta, iar valoarea lui rezulta :

^^n^ ().5)

In iînal valoarea mărimii äe mâsurat se obtine înmultină constanta äe etalonare. cu 

citirea äatä äe aparat n^, înlâturână orice suspiciune privină veriăicitatea acesteia.

?iZ.).l3 8cbemabloc pentru etalonare
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3.4.1 (Caracterul de noutate al metodei prezentate în comparație cu metodele 

anterioare

Metoda prezentata, cea a vibrațiilor întreținute in structura pre^intâ un caracter de noutate 

prin ceea ce ea aduce nou . In prirnul rând este vorba de conceperea zi realizarea a douâ instalații 

de vibrații, un vibroZenerator zi un oscilator tip pendul, care fixate rigid pe structura induc in 

aceasta, vibrații întreținute. Aceste instalații au posibilitatea poziționării zi a stationarii rnai rnult 

tirnp pe o anumita frecventa permițând operatorului sâ-zi etalone^e aparatura pentru a înregistra 

corect semnalul, ve asemenea, ambele instalațiile sunt concepute astfel încât sâ permită 

adăugarea sau înlăturarea de mase excentrice, prin aceasta modilicandu-se forțele de inerție 

induse în structura, într-o gama larga de posibilități . Ambele instalații permit modiKcarea 

frecventei în timpul încercării propriu-xise, astfel câ se permite stabilirea parametrilor la 

reronantâ. atât la crezterea frecventei vibrațiilor (pornirea instalației) cât zi la descrezterea 

frecventei (oprirea instalației).

liantul de înregistrare a datelor mâsurate, compus din 23 de programe toate 

concepute zi realitate de autor împreuna cu colectivul de lucru, care se împarte în programe de 

ackiritii date, programe de filtrare a semnalului înregistrat, programe de prelucrare zi 

programe de trasare grafica, permite o acbi^itie zi prelucrare a datelor cu mare acuratețe zi în 

timp foarte scurt.

Metodele anterioare de mâsurare a vibrațiilor au la ba?â, în cea mai mare pane, zocul 

produs asupra unei construcții prin explozii provocate în pământ (microseismice) sau prin lovirea 

clădirii cu o anumita masa, ori zocul provocat de trafic . Insa, aceste metode prezintă o serie de 

inconveniente, cum ar ti: nu permit o etalonare a aparatelor în timpul unei încercări. încercarea 

trebuie repetata de mai multe ori. înregistrarea datelor se face fie utilizând un aparat cu înregistrare 

pe banda magnetica (magnetofon, casetoton ) fie un aparat cu înregistrare pe banda de bartie. 

procedura relativ incomoda, operatorul trebuind sâ tacă manual calculele de etalonare ceea ce 

înseamnâ durata mare, precizie uneori discutabila, valorile semnalelor principale sunt aproximativ 

egale cu cele ale semnalelor perturbatoare, aspect ce tace dificila filtrarea semnalului.
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^nexL 3.1
kroZram aekirilie 8emnal âe elaloirare

^iucluäe <8täio.k>
äcluäe <conio.k>
Mcluäe <äo8.ti>
^ML lucie <Llloc.ti>
MLM()
l
5H.L *k1;
uu8i§ueä ckar o,v;
uu8iZueä int c,i,1c,8,x^',1;
cln(); printk("^n introäuce nr äe cicluri 1^"); 8c2nk("o/oä".,Ll);
clr8cr(); printk("^n introduce nr äe cunale lc^"); 8cunf("o/oä",LK);
kl-kopen( "äute4. äat", "^vb^");
korsi^ld^-l;^)
l
outportb(0x3bc,4); outponb(0x)dc,22); outport(0x3bc,4);
kor(j-1^<^lc;^^)

' !o-0;
kor(v^128; v>^1; v^v/2)

!
outponb(0x3dc,0); outportb(0x3bc,8); for(x^1;x<^30;x^>) 0 
8-iuportd(0x3bä);
ik(8>127) (outportd(0x3bc,0); outportb(0x3dc,4); o^o;1
el8e 1o-o-i-v;outportb(0x3bc,12);)
outportb(0x3bc,5);outportb(0x3bc,4);

k>vrite(Lo,I,1,fl);
outportb(0x3bc,6); outportb(0x3bc,4);
j 

j 
kclo8e(kl);
priutk("ZLt3"); Zetck();

!^ow: proZrsmuI permite slalonarsa LpLrâni folosinci un semnul cu cumctsnslici cunoscute
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^nexa 3.2
krvßram aedirilie semnal pe un canal

/^include <8tdio.b>
^include <conio.b>
^include <dos.b>
^include <2U0c.I1>
^include <§rapbic8.b>
^include <io.U>
M2in()
l

un8igned cUar o,v,1cl,1c2,1c3,lc4;
un8ißned int 2,b,c,i,lc,8,x,>,),1; -
cU8cr(); printf("^n IVl0VI?I(3^! 8u§e8tiv numele ti8i.-1or binare");
printf("^n pentm 2P282 <r> 2lt2 t28t2 continue");
if(Zetcb()—r') exit(1);
clr8cr(); printf("^n introduce nr de cicluri l^"); 8c2nf("°/od",Ll);
clr8cr(); print5("^n introduce nr de canale lc-'); 8can5("o/od",L1c);
kl-5open("et bt1.dat","wb>");

' kor(i-1;i<-1;i^->-) 
!
outponb(0x3bc,4); outportb(0x3bc,22); outport(0x3dc,4);
for(j-1;)<^k;)>^)

j lo-0;
I tor(12 8; v>--1; v^v/2)

j outportb(0x3bc,0); outportb(0x3bc,8); 5or(x-1 ;x<-20;x-i->') () 
8^inportb(0x3bd);
if(8>127) (outportb(0x3bc,0); outportb(0x3bc,4); 0^0;)

I el8e jo-o-i-v;outportb(0x3bc,12);)
outportb(0x3bc,5);outportb(0x3bc,4); 
j

! 5^vrite(Lo,1,1,5l);
outponb(0x3dc,6); outponb(0x3bc,4);

- ) 
kclo8e(51);

j

I^otâ : ?W872MUI permite âckiÂtiâ ââlor âE pe un csnal pentru testarea lanțului äe schitu âale
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^exa 3.3
kroZram ackiritie semnal pe 4 canale

: //include <8tdio.b>
^include <conio.b>
^include <do8.b>
/include <2doc.b>
âclude <Zrapkic8.1i>
^include <io.b>
M2in()
l
kIKL*51;

î un8i§ned cbar o,v,lcl,1c2,k3,k4;
un8iZned iut 2,b,c,i,lc,8,x,^,),1;
clr8cr(); printt("^n ^lOvlk'IL^! 8u§e8tiv nurnele Li8i.-1or binare");
printf('"ui pentru 2P282 <r> 2K2 t28t2 continue");
ik(§etcb()—r') exit(1);
clr8cr(); print5("Vn introduce nr de cicluri 1--"); 8c2nf("o/od",L1);
clr8cr(); print5(">n introduce nr de cannle k-'); 8c2nk("o/od",LK);
kl-fopen("et2l2re2.d2t","ivb>");
sor(i^1;i<-1;i>-«-)
l
outportb(0x3bc,4); outportb(0x3bc,22); outport(0x3bc,4);
5or(i^1;)<^lc;)^)

I < o^v;
kor(v-128; v>-1; v^v/2)

outportb(0x3bc,0); outportb(0x3bc,8); for(x-1;x<^20;x-«"i') 0
" 8-inportb(0x3bd);
, ik(8>127) ^outportb(0x3bc,0); outportb(0x3bc,4); o^o;)

el8e ^o^o>v;outportb(0x3bc,12);)
! outportb(0x3bc,5);outportb(0x3bc,4);

tvrite(Lo,I,1,5l);
outponb(0xZbc,6); outpoNb(0x3bc,4);
>

kclose(kl)i

k^otâ : ?roZrâuI psmiile sckirilia ââleior âe pe 4 emilie operslive .
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^nexa 3.4
?ro§ram aekiritie semnal pe 8 canale

: /^include <8tdio.b>
âclude <conio.b>
^include <do8.b>
^include <2II0c.l1>
âclude <§rapbic8.b>
^include <io.b>
Mains)
l
?II,L*f1;

! un8i§ned cb3r O,v,lc1,1c2,lc3,1c4,1c5,1c6,lc7,lc8;
un8i§ned int 2,b,c,i,k,8,x,^,I;
clr8cr(); printf("Vn ^lOOI?IL^! 8uZe8tiv numele 68i.-1or binare");
printf("Vn pentru 2P282 <r> â1t2 t28t2 continue");
ik(§etcb()—r') exit(1);
cir8cr(); printk('"ui introduce nr de cicluri 1--"); 8c3nf("o/od",Ll);
clr8cr(); printf("^n introduce nr de canale Ic-"); 8canf("o/od",L1c);
f1-fopen("8epia13L.dat","^vb>");
kor(i-1;i<-1;i->--i-)
l
outportb(0x3bc,4); outportb(0x3bc,22); outport(0x3bc,4);
kor(j-1;)<-1c;)^)

! ! o-0;
kor(v-128; v>-1; v-v/2)

outponb(0x3bc,0); outportb(0x3bc,8); 5or(x-1;x<-1;x») 0
' 8-inportb(0x3bd);

, ik(8>127) ^outportb(0x3bc,0); outportb(0x3bc,4); 0-0;)
el8e ^o-o->-v;outportb(0x3bc,12);)

! outponb(0x3bc,5);outponb(0x3bc,4);

5>vrite(Lo,1,1,k1);
outportb(0x3bc,6); outportb(0x3bc,4);

kclo8e(51);

^ota : ?roZrainu1 permite aelii^itia instantanee a datelor culese de cele 8 canale operative
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^nexa Z.5
kro§ram âe Mirare pentru uu canal - kiltru sus

include <8tdio.k>
include <conio.d> 
include <alloc.li>

ö include <do8.d>
main ()
(

?II,L*f1;
unsiZned ckar d^2000^,a,b;
int i,p,lc,),bl,t,rn^20^;
kloat 8;
8^0;
printf("dati nurnar paZina 8i canal lc ^n");
8canf("o/c>d,o/c>d",Lp,L1c);
printf ("°/°d°/°d ",p,lc);
8-640.*(p-1.)*8.îlc-1;
printf ("o/of",8);

' Zetcli O;
f-fopen("pnv24bl.dat","rb");
f8eelc (f,8,0);
kor (i-1;i<-5;i-^)
l
f8eelc (f,0,1);
t-0;
for

l
fread (Lb,1,1,k);
fseelc (f,7,1);
printf ("°/od^t",b);
bl-b;
t--t-^dl;
printf ("o/odVt",t);
Zetck ();
j
rn^-t/5;

k8eelc (f,-32,1);

kor (i-1;i<-21;i^)
. printf ("°/od>t",in^);

kclo8e (L);
fl-fopen ("rnedial.dat","nb^");
for (i--1;i<--21;i-^')
ferite (Lm^,1,1,fi);

Notâ : krosramul permile üttrarea, pentru un cunul. L semnalelor cu frecvente -nm muri 6ecâl ceie 
ale răspunsului 8truLturii.
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^nexa 3.6
program âe filtrare pentru 2 canale

2 include <8tdio.d>
include <conio.d>
include <2l1oc.k>
include <do8.d>

lnain ()
l
?II,L*5;
kH,L*51;
un8iZned cdar b,m^61000^;
int p,lc,d1,t;
un8igned i^j;
kloat 8;
8-0;
print5("dati nuinar paZina 8Î canal Ic ^n");
5k1u8k (8tdin);
8can5("°/°d,°/od",Lp,L^ 
print5 ("°/od °/od ",p,lc);

' 8-640.*(p-1.)*8.^lol;
print5("°/°5",8);
ZeâO;
5-5open("piiv24b 1 .dat", "rb");
58eek (5,8,0);
5or (i-1;i<-640*95;i^>)
l
58eelc (5,0,1);
t-0;

kor
l
ü-eaä (Lb, 1,1,5);
58ee1c (5,7,1);

/* print5("°/oâ",b);*/
d1-b;
r-r-b1;

/* print5("°/â",r);*/
/* Zetck();*/

/

mli^;
. 58ee1c (5-32,1);

/* print5 (" o/o<1 ",ni(i^); */
5c1o8e (L);

. 51-5open ("n^eLal.âat","^^");
5or (i-1;i<-640*95;i^)
tarile (LinU,1,1,51);

I^otâ : ?r0§rainu1 permite filtrarea pe 2 canale a semnalelor cu ü-ecvenle mai mari decar cele ale 
structurii
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^nexa Z.7
kroZram âe kîltrare 8emval pevlru 4 cavale

include <8täio.k> 
include <conio.li>

ö include <a11oc.k>
include <do8.k>

main ()
l
?II,L*5;
?m*fl;
un8i§ned ckar b,c,in^0000^
int p,1c,d1,t;
un8iZned i,);
kloat 8;
8^0;
printk ("dati numar paZina 8i canal 1c ^n");
551u8ti (8tdin);
8can5("°/°d,°/c>d",Lp,L1c);
printk("o/c>d°/c)d ",p,1c);

, 8-640.*(p-1.)*8.^Ic-1;
printf("o/ok",8);
ZetcliO;
5-5open("püv24d 1 .dat","rb");
k8eelc (5,8,0);
5or (i-1;i<^640*30;i^)
i
k8eelc (5,0,1);
t-0;
5or(j-1;)<-5;)^)

l
5read (Lb, 1,1,5);
58eelc (5,7,1);

/* print5("°/ä",d);*/
b1-b;
t--t->-b1;

/* print5("o/ä",t);*/
/* Zetck();*/

t-t/5;

fseek (k,-Z2,l);
>
/* '/

5c1o8e (5);
51^5open ("medial.dat","^b>");
5^5open ("pirv24b 1 .dat","rb");
58eek (5,8,0);
5or (i-1;i<-640*30;i»)

!
5^vrite (Lm^i^, 1,1,51);
5read (Lc,1,1,5);
58eelc(5,7,1);
5^vrite (Lc,1,1,51);
j
5c1v8e (5);
5c1o8e (N);

^Otä : prozräul permite ültmre-t pe 4 e-male a amiralului eu frecvente mai mari âeeâl cele ale

Zti-ucturii
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Z^nexa 3.8
kroßram âe kîltrare 8emna1 pentru 8 canale

include <8tdio.d> 
include <conio.k>

H include <a1loc.ii> 
include <do8.d> 

main () 
l 
?IVL*f;
?LL*L1;
un8i§ned ciiar b,m1t6405^m2^6405^m3t6405^,m4^6405^;
un8i§ned ciiar m5^6405^,m6t6405^m7^6405^m8^6405^ 
int p,1c,bl,t,l;
ciiar 8ur83^14^-" ";
ciiar de8t^14^-' 
un8i§ned i,^; 
float 8;
8^0;
printf (" kroZramul de corecție a 8 canale ^n");
printf (" ______________________________________ Vn");
printf (" ^n vati nurnar paZina ^n"); 
fflu8li (8tdin);
8canf("o/od",Lp); 
printf ("o/°d>n",p);
8-640.*(p-1.)*8.; 
printf ("o/of^n ",8);
printf (" vati denumirea taierului 8ur8L ex. pirv24.dat >n"); 
8canf ("o/o8",L8ur8â);
fflu8li (8tdin);
printf (" vati denumirea taierului de8tinatie -pirv.dat-^n");
8canf ("°/°8",Lde8t); 
fflu8li (8tdin);
printf (" ?i8ier in lucru ^8",8ur8a);
printf (" ^.pL82ti o t28ta pentru 2 incepe corecti2 Vn");
Letcii ();
printf (" -— LOKLcUL 5 V^VOI^I -----Vn");
f^topen( 8ur82, "rb ");
for

l 
8-8^l-1; 

f8eelc (f,8,0);
for(i-1;i<-640*10;i^>) 
!
k8eek (f,0,1);
t-0;
for(j-l;^<-5;^) 

l
kre2d (Lb,1,1,L);
f8eek (f,7,1);
bl-b; 
t-t>bl;

t^t/5;
8>vitcli (l)
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i

case 1:

brealc;
case 2:
m2^i^;
dreak;
case Z:
in3si^;
brealc;
0386 4:

m4^-1;
brealc;
case 5:

break;
0386 6:

br63k;
case 7:
m7^-t;
break;
0386 8:
nMi^;
br63k;
l

k866k(f,-Z2,1);
)

r
kolo86 (L);
51-fop6n (ä68t,"nb^");

printf (" 8ori6i6 in fi8Î6ruI â68lin3N6 0/o8 Vn",â68t);

8l66p (2);
kor (i-I;i<-640*10;i^)

i

k^rit6 (Lm 1^,1,1,51);
kv/rit6 (Lm2^,1,1,51);
k^vM6 1,1,51);
knriw (Lm4^^1,1,51);
k^vrit6 (Lm5^i^,1,1,f1);
kvvrit6 (Lm6^,I,1,kI);
5>vrit6 (Lm7^^,1,I,f1);
k>vM6 (Lm8^,1,1,51);

pul8 (" 1"6rinin3t 00r60tÎ2 ");
PM8 ( "^.P383ti 0 t38t3 P6lltru 3 P3r381 progr3inu1 ");

86tok 0;

I^otâ : ?ro§rLinuI permite filtrarea äe pe 8 canale a semnalului cu frecvente mai mari âecât cele ale 
structurii
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^nexa 3.9
?ro§ram test memorie

öiuc lucie <8läio.li>
^iucluäe <couio.1i>
^iucluäe <äo8.ti>
^iucluäe <2l1oc.li>
^iuclucie <§i2pdic8.li>
^iucluäe <io.d>
^iucluäe <iU2tli.k>
iuaiu()
i
iut lc,2;
uu8i§ueä 1ou§ d,c;
priurf("^u iutioäuce nr. p2§iuilor 82rite 2^"); 8c2uf("o/oä",L2);
priut5(">u iutroäuce ui. c2U2lului lc-");8c2uf("o/oci",LK);
clr8cr();priutf("^u 2^o/oâ K^°/oä",2,lc);
priut5("Vu 2ciie82 äe 8t2N e8te d^o/olu",5120*2->-Ic-1);
priutf("Vu re2u1t2t^o/olä", 123*456);
§etck(); cli8cr();

Nota : ?ro§ramul veri6câ äacä citirea ?i scrierea în memorie a unui octet este corectâ
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^nexa 3.10
kroZram 1e8t memorie koiosivci uu tablou

^include <8tdio.li>
^include <conio.k>
^include <dos.k>
^include <a11oc.k>
^include <§raptiic8.li>
^include <io.k>
^include <madi.ti>
MLM()
l
5II.L *51;
un8i§ned cliar lcl ^12801;
int 1,2,k;
un8i§ned lonZ d;
clr8cr();
print5(">n introduce nr. paginilor 8arite a^"); 8can5("o/od",La);
print5("^n introduce nr. canalului lc^");8can5("O/od",Llc);
51-5openCpirv24bl.dat","rd");
b-5120.*a^-1.;
print5("°/olu ",d);

58eelc(5l,b,0); /*locatia de inceput ptr. canalul ale8*/
kor(i^O;i<-1279;i-^>)

1
58eelc(5l,0,1 );5read(Llc l ^1,1,1,51 );58eelc(51,7,1);

1
print5(">n §Lta");Zetctr();
5clo8e(51);
^1^0;do 1print5(">t o/od",lc1011)^1^0 ^liile(ZetclrO!-2');
print5("Vn1 -o/od",^ 1); Zetclr();

1

Notä : programul vsriücä äacä citirea ;i scrierea în memorie a mai multor octeti (tablou) este
Lorectâ
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-^nexL 3.11
I^ro^ram test memorie kolosmâ 4 tablouri

^include <8tdio.k>
^include <coni0.k>
^include <do8.k>
^include <2lloc.d>
^include <grLpkic8.k>
^include <io.k>
rn2in()
l
5II.L *51;
un8i§ued ckar 1c1^639^,1c2^639^,k3^6Z9^1c4^6Z91;
uu8i§ued mt i,)1,)2,)3,)4,k,2,b;
c1r8cr();
51-5ox>eu("ktim3.d2t","rb");
prmt5("^i introduce ur. paZindor 82rite 2^"); 8c2n5("o/od",L2);

58eek(51,2*640*4,0);
5or(i-0;i<-6Z9;i»)

l
58eek(51,0,1 );Lre2d(LIcI ^,1,1,51);
k8eelc(f1,0,1 );kre2d(LIc2 ^i^, 1,1 ,N);
k8eek(f1,0,1 );fre2d(L1c3 til, 1,1,51);
58eek(51,0,1 );5re2d(LK4^i^, 1,1,51);

priut5( "Z2t2") ;§etck();
5clo8e(51);
5ochI-0;)1<-639;)!^) (primat o/od",1cI^I1);)
i5(Zetck()—'3') lexit(I);) c1i8cr();
5or(j2-0;)2<-639;)2^) 1priut5(">t °/od",tc2^2^);)
i5(§etck()—8') lexil(I);) clr8cr();
5or(j)--0;)3<-639;)Z^) 1priut5("Vt o/c>d",k3^Z^;)
i5(Zetck()—8') (exit(I);) clr8cr();
5or04-0;)4<--639;)4-i-i-) 1print5("Vt o/od",k4^j4^);)
§etck();

I^otâ : ?roZrmnuI verifică corsctituâeâ cilirii ;i scrierii în memorie a unui grup âe 4 râsuri
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-Vnexa Z.I2
kroZram citire fixier binar

incluäe <8tciio.1i>
mcluäe <conio.ti>
mcluäe <äo8.b>

MLÜl() 
l

mt i;
un8i§iiec1 ckar 6;
5-kopen("pirv24b1.cl2t","rb");58eek(f,0,0);
kor(i^1 ;i<-100;i^>) (k8eek(f,0,1);freaä(Lc1,1,1 ,L);
printf("^i o/oä o/°ä",i,ä); Zetc1i(); ) 
fc1o8e(t);

Notä : prosrsmul conlrolea^â äscä nu sunt limitări în Isnlul cie mâsurme In toti octeni.
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^nexa 3.13
kroAraiu test pentru prelucrare kreier date cu ajutorul tablourilor

S include <8tdio.d> 
include <conio.k> 
include <alloc.k>

ö include <do8.k>
main () 
r
?Il^L*f;
?IL.L*fl;
un8igned ckar d(2000^,a;
int i,p;
float 8;
8-0;
printf ("dati nurnar pagina 8i canal lc Vn");
8canf("o/°d",Lp);
printf ("°/°d ",p);
8-640.*(p-1.)*8.;
printf ("o/of
getclr ();
f-fopen("pirv24b 1 .dat","rb");
f8eelc (f,8,0);
for (i-1;i<-640*Z;i^>)
l
f8eelc (f,0,1);
fread (Ld^i1,1,1,t);
f8eelc (f,7,1);

for (i-1;i<-200;i^)
printf ("o/od ^t ",d^);
fclo8e (k);
f1 -fopen ("pagina l.dat", ;
for(i-1;i<-640*Z;i^)
ferite (Ld(i^1,1,fl);
1

Notâ : kroZramuI cre^â un wblou ;i controle^â ciacâ âele inserate în acesta sunt corecte
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^nexa 3.14
kroZram âe calcul principal

A include <8ldio.L>
include <conio.1i>
include <do8.d>

A include <2l1oc.k>
include <§rapkic8.k>
include <m2tk.li>

1on§ n1(void);/*2le§ere2 c2N2l 1c1-lc8 ;po2ition2re in 68ier după m.paZin2*/
un8igned int n2(void);/*determ.num2ru1ui M2X de cicluri <k> */
un8i§ued clrar n3(1on§,un8i§ned int,int);/*depi8t2re2 monotoniei*/
uu8iZned ckar n4(1on§);/* citire data*/

main()
i
LILL*f1;LILL*lc1;LILL*lc2;LILL*k3;LILL*1c4;LILL*1c5;LILL*1c6;LILL*lc7;LILL*l(8; 
LILL*k;
ckar ki; /*nr.c2N2l curent*/
un8i§ned clrar nc,per,8en3,?)8),?c,u1,u2;
un8iZned ckâr 2,b,c,e,d)8),M2x,min,v; /*d2te */
1on§ lc,1,8,t,u,iv; /*adre8e din taiere 8--^.V^L8^. OL din padina 8e1ect2t2*/
un8i§ned ini li,med,nr,x,^;/*lr-mr.cic1.;nc^cic.euren. per^peri.curen.*/
int c0,c1,c2,c3,c4,c5,i,tot; /*int.fo1o8iti:ci--conto2re*/c1r8cr();

printf(">n modiLcu >M^1L 1Î8i.bin2r in LOI^O 1^4 2P282 <c> ptr.continuare");
if(Zetck()!-e') exit(1); c1r8cr();
printk("^n pe cate locații 8e 5aee te8tarea 8en8ului 8i a extremei nr--");
8cauf("o/od",Lnr);clr8cr();

/*t28t2nd ur. l-8 8e tace 8electarea canalului ce 8e va prelucra*/
/*8e cite8c extrem, pe canalul curent 8i valorile in fara pe celelalte cari.*/ 
do 1 clr8cr();printf("pentru a continua execuția apa8a <r> altfel 8top"); 
if(Zetck()!-r') exit(1);
printf("^n 8e para8e8te pro§r2mul prin t28t2 0");
printf("^n aleZe c2N2lu1 cu 1,2,..,8 ki-");8c2nf("o/od",Llci);c1r8cr();
8^vitclr(ki) 1
c28e 1:lc1^fopen("1c1extrem.d2t","wb>");f^1c1;x^0;Zoto comun;
c28e 2:k2-fopen("lL2extrem.d2t","wb-i-");f^lc2;x^1;Zoto comun;
c28e 3:1c3--fopen("k3extrem.d2t","^b^");f-lc3;x-2;§oto comun;
c28e 4:k4^fopen("lL4extrem.d2t",''nd->-");f--k4;x^3;8oto comun;
L28e 5:lc5-fopen("1c5extrem.d2t","ivb>");f^lc5;x^4;§oto comun;
ca8e 6:1c6^fopen("1c6extrem.d2t","ivb-<-");f-k6;x--5;§oto comun;
L286 7:1c7-fopen("k7extrem.d2t","^d-^");f-k7;x-6;8oto comun;
c28e 8:lc8-kopen("k8extrem.d2t","ivb>");f-lc8;x-7;Zoto comun;
defsult: printf("^n nr.c2N2l Zre8it");setclr(); ) ciclu : ; bre2k;
1 >vki1e(ki!-0);fc1o8e(f1 );exit( 1);

comun: 8--nl(); 8-8>x; 1-8; nc-0; w^O; u^O;
/* printk("Vn OOKL^-o/od^x-^l); */
/* printf("Vn ^OI^L8^ OL 81^1 8-°/olu",8); */

K^n2(); i5(nc>k) 1 5c1o8e(5); §oto ciclu;)
/*OL1'LI^lI^^^L^ 8L^8OLOI/L^^L : 2)8)*/ 

y-0;5or(i-1;i<-8;i^) ^c-n3(8,v,nr);2)i)-2c;v^;)
/*OIHI^>V II^ L-V2^ OLLOl^ 8 */

kor(i-1;i<-8;i^) ld)i)--n4(8);8--8-^>;) med-0;per-0;
58eelc(f,u,0);fvvrite(Lper, 1, l,k);
f8eek(f,0,1 );5write(Lmed, 1,1,1); fseek(f,0,1 );f^vrite(L8,4,1 ,k);
5or(i-1;i<-8;i^) )f8eelc(f,0,1);f^rite(Ld)i),1.1,f);)u-u-i-14;
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/»OKHir..kXH-KOK 81 PMO^LOQK OOKK8k. ?k c^I^OOO ZKOKd^"/ 
v-r^l^ik(v^Z)<cIi-ci();pnntf("^ 6EIC dlLMT'kirkKK^ "^^^0;)

s-I;L-n4(s);/»printk("^ V^OO^KK^ XOKL8^ OK 81^1^1 s-°/«Iu a-°/°â",-,-);»/ 
iuMerii

per-0;nc-O;cO-O^c I -0^2-0;cZ-0;c4-0;c5-1 ^ul -0;u2-0;lot-0MLx-0;meä-0;iNM-0^ 
Zoto exirem I;

revine:
2^l);cO^O;cl—0;c2^0;c3—0;c4-^0;c5^1 ;Zoto extrernl;

extrernl:
nc>-^; k-8; 8^8^8; if(8>1>k)
ifcl08e(y;prinlf(">n 8 OL?-V8I1 ^81^ 0^. nc-°/od",nc);
printf("^n tot-°/oä I^o/olu 8-°/olu lc2N2l-o/oâ",tot^nc,1,8,x^1);

§etck();§oto ciclu;) b-n4(8);
/*
printk("Vn extr 8-o/oIn nc^°/o6 a^/oä b^/gâ ul-°/oä u2^o/o6",8,nc,2,d,ul,u2);Zetclr();
*/

if(d^a) Zoto eZal; ik(b>a) Zoto cre8te; if(b<a) Zoto 8caâe;
eZLl:

c0-^>;if(c0>nr)) printf("^n L81L ^?R.0X. 0
printf("VnapL82 <c>");if(Zeick()—'c') )cO-O;cl^O;
c2^0;Zoto extrernl;) fclo8e(L);exit(1);)
/*printf("^t e§sl ^-^"^O);*/ c2^0;c1^0; Zoto extrernl;

rninirn:
8-8-8*c3 ;w^8-x;pen^nc-c3 ;8en8-1 ;rnin-L;c3^0;

/*printf("Vo u-o/gln v^^olu 8en8^o/oâ e-°/oâ per-o/o6",u,vv,8en8,e,per);*/
kor(i^1 ;i<^8;i^) ^cl^i^--n4(vv);v/-«-^;)

/*printf("Vn rnin:peiio/oâ e-^/ocl c5-o/o6",per,e,c5);*/
tot--tot^per;cO^O;c 1 -0;c2-0;c3-0;c4^0;nc^0;

/*printf("Vn tot^O/Lcl rnin:8-o/oln rnin^o/oâ",tot,8,rnin);*/
if(c5--1) ^c5->->;Zoto extrernlZoto 8eZrnent;

rnaxirn:
8^8-8*c4;w-8-x;per--nc-c4;8en8-2;rnLX-L;c4-0;

/*print5("Vn u-o/olu w-o/giu 8en8-°/o6 e-°/oä per-°/o6",u,v/,8en8,e,per);*/
kor(i-1 ;i<-8;i^) icl^i^-n4(^v);^n;j

/*printf("Vn rnLx:peiiO/ocl e^o/oâ c5^o/oä",per,e,c5);*/
tot^tot-i-per;c0-0;c 1 -0;c2-0;c3-0;c4-0;nc-0;

/*printf("Vn tot-o/ocl rn2x:8-°/oln rn2x--o/oä",tot,8,rnLx);*/
if(c5n-1) (c5»;Zoto extrernl;) Zoto 8eZrnent;

cre8te:
u1-1;c0-0;c2-0;if(u2--1) iu2-0;c2-0;Zoto te8tl;j 

el8e )if(b>a>10) )cl»;if(cl>8)
1print5("^n VI8L0^1I>ML^ 8-°/c>1n 2-°/c>cl b-o/c>6 c1-o/c>cl",8,3,b,cl);
printk(">n 8e LP28L lâ <c>");ik(Zetclr()--'c')
Zoto revine; el8e )5clo8e(f); exit(1);)/
el8e )c2^0; Zoto extrernl;))
el8e 1a-b; cl-0; c2-0; Zoto extrernl;))

te8tl:
c3^;i5(e3>nr) Zoto rninirn; el8e )nc>-i-;8-8^8;b^n4(8);if(b<2) )a-b;c3-0;
c2^0;ul-0;Zoto 8ca6e;) Zoto te8tl;)

8ca6e:
u2-1;c0-0;c1-0;if(ul--1) )ul-0;cl-0; Zoto te8t2:) 

el8e )if(b-^10<2) )c2^;if(c2>8)
)printk("Vn VI8L0l4H>ML-- 8--o/o1u 2-°/c>6 b-°/°6 c2-°/ocl",8,2,b,c2);
printk("Vnse 2P282 t28ta <c>");i5(Zetclr()---'c')
Zoto revine; el8e )fclo8e(l); exit(1);))
el8e (cl^O; Zoto extrernl;))
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eise (a-b; c2-0; ci-O; goto extremis)
te8t2:

c4^>;i5(c4>nr) goto inaxirn; eke 1nc-»->;8-8-^8;b-n4(8);i5(b>a) ^--b;c4-0;
ci-0;u2^0;goto cre8te;) goto te8t2;)

8egrnent:
ineä-(inax-«-lnin)/2;

print5("^n u-o/olu 8-o/oIu meä-o/oä per-°/oä rnin-o/oä max^/oä",u,8,ineä,per,inin,inax); 
58eek(5,u,0);5^vrite(Lper, 1,1,5);
58eek(5,0,1 );5^vrite(Lrneä,1,1,5);58eek(5,0,1 );5write(L8,4,1,5);
5or(i-1;i<--8;i>->-) )58eelL(5,0,1);5xvrite(Lä^i),1,1,5);)
u^u>14; goto extrernl;

j
/*81^8181185^ ?^OI^II DL "?"*/

long ni(voiä)
!

long t;1ong p;p-0;
print5("Vn introäuce nr. pagina unäe începe prelucrarea p-');
8can5("o/oä",Lp); t-640*8*(p-1); t-t;clr8cr();
/*print5("^n v8 81^1^1 -°/°ä",p);*/ return t;

j
/*81^8I8â.-88lI 88 d8.88 8?, ?0^.V8 81^^1 88

un8igneä int n2(voiä)
l
un8igneä int b,pp; print5("^n nurnarul âe pagini äe prelucrat pp<12 pp^");
8can5("o/oä",Lpp);b^640*8*pp;c88cr(); return 1r;

/*0111^8^ VN>l"8" */
un8igneä ctrar n4(1ong 8)

5188*51; un8igneä ctrar ä; 51^5open("pirv24b1.äat","rb");
58eelc(51,8,1);/*po2Îtionare 8Î citire locație*/
5reaä(Lä,1,1,51); 5clo8e(51); return ä;

/* ^10^010KI8I ?8 ^1*/
un8igneâ clrar n3(1on§ 8,un8Îgneâ int ^,int nr)
!

int cl,c2,c3,c4,n1,n2; long 8o; un8igneä clrar a,b,c,â,2c;
80-8; 8-8->->; c1-0;c2-0;c3^0;c4-0;
ä^n4(8); a^â; 8^8>7;

buclai:i5(c3>nr) ^c-3;return 2c;j ä--n4(8); b^â;
i5(a>b)^c1^;c2^0;i5(cl>3)1c3»;8^8^7;
goto bucla 1;) eke (2c-1 ;return 2c;
i5(a<b) ^c2^;c1-0;i5(c2>3)i2c-2;return2c;)
el8e^c3^;8-8>7;goto buclai;))
c4^;i5(c4<^nr) ^c3^;§—5^7; goto buclai;)
8-8>nr; ä-n4(8); b-â; i5(a>b) ^2c-2;return 2c;)
el8e )i5(a<b) ^2c-1;return 2c;) ei8e (2c-3;return 2c;))

I^otâ : prozrAnuI eLcluearâ cslcule âe prelucrare s âmelor;> insereurâ în liziere valorile 
perioadei, amplitudinilor zi spectrului de frecventa
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krvZram trasare semnal âupâ prelucrarea âatelor prin kîltru trece sus

^include <8tdio.1i>
^include <conio.b>
^include <do8.b>
^include <3l1oc.b>
/^include <§r3pbic8.b>
^include <io.b>
ni3in()
l

*51;
int Zdriver -- OLILLI^inode.errorcode;
int xrn3x,)nn3x;
un8i§ned cb3r 0,v,k1,1c2,1c3,lL4,k5,Ic6,1c7,Ic8;
un8i§ned int 3,b,c,i,Ic,x,^,),p;
un8i§ned lonZ 8,1;
c1r8cr(); print5("Vn IVlOOI^IL^! 8u§e8tiv nuinele 5i8i.-1or binare");
print5("^n pentru 3P383 <r> alta tL8ta continue");
i5(Zetcb()—r') exit(1);
c1r8cr();
print5("ptr.VI^^I,H^.K^! 3P383 <v>");
i5(Zetcb()!-v') exit(1);
c1r8cr();
initZr3pb(LZdriver,LZrnode, "");
errorcode^Zr3pbre8u1t();
i5(errorcode!^Zr0k) (print5("Lro3re §ra6ca: o/o8Vn",Zr3pberrorrn8Z(errorcode));
print5("3p383 t38t3 pentru oprire :"); Zetcb(); exit(1);j
xm3x^getrn3xx() ;xrn3x--Zetni3x^();
8etvie^port(0,0,§etrn3xx(),§etrn3x>(),0);
51 -5open("pirv24b 1 .d3t","rb");
print5(">n introduce p3§in3 de 8t3rt^");551u8b(8tdin);8c3n5("°/od",Lp^
print5("^n p-°/od",p); 8^p*640; 8^8*8; print5("^n 8-°/c>1u",8);
print5("^n pentru 3 tr383 8e 3P383 <§> 3lt5e1 5in3l proZr3in");
58ee1c(51,8,0);

>vbi1e(Zetcti()--'8')

8etb1cco1or(8);c1r8cr();
c1e3rdevice();
5or(i-0:i<-639;i^)

58ee1c(f1,0,1 );5re3d(LK 1,1,1,51) ;putpixe1(i,(k 1-51 ),4);
58eetc(51,0,1 );5re3d(LK2,1,1,51 );putpixe1(i,(k2-6), 1);
58eek(51,0,1 );5re3d(LK3,1,1,51 );puh
58eek(51,0,1 );5re3d(LK4,1,1,51 );putpixe1(i,(k4^84), 14);
58eek(51,0,1 );5re3d(â5,1,1,51 );putpixe1(i,(k5->-129),6);
58eek(51,0,1 );5re3d(LIc6,1,1,51 );putpixe1(i,(1c6^ 174), 15);
58eek(51,0,1 );5re3d(â7,1,1,51 );putpixe1(i,(k7>219),3);
58eek(51,0,1 );5re3d(LK8,1,1,51 );putpixe1(i,(1c8^264),5);

print5("Vn °/°d",));

5c1o8e(51);
c1o8eZr3pb();

I^otâ : ?roZrLUiiu1 controlează âacâ programul filtra trece äus a avut etect lavorabii.
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^nexa Z.I6
program äe trasare semnal clin 8 canale

^include <8tâio.b>
^include <conio.b>
^include <do8.b>
^include <2l1oc.b>
^include <§r2pbic8.b>
^include <io.b>
^include <8trinZ.b>
M2in()
l
5I5.L *51;
ckar 8ur82^14^" ";
mt Zdriver OL1^(^1,Zmode,errorcode;
int XM2X,ZMt2X;
un8i§ned ckar O,v,k1,k2,1c3,1c4,1c5,lc6,1c7,1c8;
un8i§ned mt 2,b,c,i,1c,8,x,^,),1;
c1r8cr(); print5("^n ^lOVI^IO^! 8u§e8tiv numele 5i8i.-1or binare");
print5('"m pentru 2P282 <r> alta t28t2 continue");
i5(Zetcb()—r') exit(I);
clr8cr();
printf (" denumirea 1i8ieru1ui 8um ex. —mert.d2t—^n");
8canf ("o/o8",L8ur8a);
printf("ptr.VH^^H^.I^L! 2P282 <v>");
i5(Zetcb()!-v') exit(I);
clr8cr();
init§r2pb(L§driver,L§mode, "");
errorcode-Zr2pbre8u1t();
i5(errorcode!-§r01c) ^print5("Lro2re Zraüca.- 'X>8Vn",Zr2pkerrorm8Z(errorcode));
print5("2p282 t28tL pentru oprire :"); Zetcb(); exit(1);)
xm2x^Zetmaxx() ;^m2X^Zetm2X>();
8etvie^ort(0,0,§etrn2xx(),Zetm2x^(),0);
51 -5open(8ur82, "rb");
print5( "pentru 2 1r282 8e 2P282 <§> 2lt5e1 6n2l pro§r2m");
)-0;
â1e(Zetcb()^-'Z') 
l
8etb1cco1or(8);cle2rc1evice();
cle2râevice();
5or(i-0;i<--6)9;i>^) 

r
58eek(51,0,1 );5re26(L1c 1,1,1,51 );putpixe!(i,(k 1 -51 ),4);
58eek(51,0,1 );5re26(L1c2,1,1,51 );putpixe!(i,(k2-6), 1);
58eek(51,0,1 );5re2â(LK), 1,1,51 );putpixe1(i,(KZ^Z9),2);
58eek(51,0,1 );5re26(LK4,1,1,51 );putpixe1(i,(k4^84), 14);
58eek(51,0,1 );5re26(LK5,1,1,51 );putpixe1(i,(1c5^ 129),6);
58eelc(51,0,1 );5re2â(LK6,1,1,51 );putpixe1(i,(k6^ 174), 15);
58eek(51,0,1 );5re26(LK7,1,1,51 );putpixel(i,(k7^219),3);
58eek(51,0,1 );5re2â(â8,1,1,51 );putpixe1(i,(k8-^264),5);

print5("^n /4>â",));

5clo8e(51);
c1o8e§r2pb();

Nota : programul permite trasarea semnalului äat äe cele 8 canale operative âupâ filtrare.
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^nexa 3.17
kro^ram cle trasare semnal clintr-un canal

^include <8tdio.b>
^include <conio.b>
^include <do8.b>
^include <2II0c.l1>
^include <gr2pbic8.b>
^include <io.b>
M2in() 
l 
5LL *51;
mt Zdriver -- VLILOI.Zmode^rrorcode;
Ml XM2X,^M2X;
un8i§ned cb2r 0,v,Ic1,k2,1cZ,1c4;
un8i§ned int 2,b,c,i,1c,8,x,^,1;
c1r8cr(); print5("^n ^lOOI?I(7^! 8u§e8tiv numele 68Î.-1or binare");
print5("^n pentru 2P282 <r> 2lt2 t28t2 continue");
i5(§etcb()—r') exit(1);
c1r8cr();
print5("ptr.VHO^I.H^.I^L! 2P282 <v>");
i5(Zetcb()!-v') exit(1);
clr8cr();
initZrapb(LZdriver,LZmode, "");
errorcode--Zr2pbre8u1t();
i5(errorcode!^ZrO1c) 1print5("Lro2re Zr25ic2: °/o8^n",Zr2pberrorm8§(errorcode));
printk("2p282 t28t2 pentru oprire :"); Zetcb(); exit(1);) 
xm2x^§etm2xx() ;^m2x^§etm2x^();
8etvie^ort(0,0,Zetmaxx(),Zetm2X^(),0);
k1^fopen("d2te4.d2t","rb");
printf("pentru 2 tr282 8e 2P282 <g> 2ltke1 6n2l pro§r2m");
^0;
E1e(§etcb()--'Z') 
(
8etb1cco1or(8);c1r8cr();
c1e2rdevice();
kor(i--0;i<-639;i»)

l
t8ee1c(f1,0,1 );5re2d(L1c1,1,1,51 );putpixe1(i,(20^k 1 ),4);

printk(" °/c>d",));

5c1o8e(f1);
c1o8e§r2pk();
j

IVotâ : ?ro§ramu1 permite trasarea semnalului oferit de un canal operativ în vederea controlârii 
dacâ programul funcționează corect
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^nexa Z.18
kroxram âe lasare semnal clin 2 canale

^include <8tdio.b>
^include <8td1id.b>
^include <conio.1i>
âclude <do8.b>
^include <a1loc.b>
^include <Zrap1nc8.1i>
^include <io.1i>
M2in() 
t
NI.L »fi-
int Zdriver VL1L(H,Zmode,errorcode;
int xm2x,^m2x;
un8iZned cb2r o,v,kl,lL2,lc3,lc4;
un8iZned int 2,b,c,i,1c,8,x,^,),1;
clr8cr(); print5("Vn I^0OI?IL^! 8u§e8tiv numele LÎ8i.-Ior binare");
print5("Vn pentru apa8a <r> alta tL8ta continue");
i5(Zetcb()—r') exit(1);
clr8cr();
print5("ptr.VHI3^.I.H^.^L! apa8L <v>");
i5(Zetcb()!-v') exit(1);
clr8cr();
init§rapb(LZdriver,Lgmode, "");
errorcode^§rapbre8u1t();
i5(errorcode!-§r01c) ^print5("Lro2re Zr26c2: °/o8^",Zrapkerrorm8Z(errorcode));
printf("apa82 tL8ta pentru oprire :"); Zetcb(); exit(1);)
xm2x^Zetm2xx();^max^Zetm2xx();
8etvie^vport(0,0,Zetm2xx(),Zetm2x^(),0);
f1-fopen("medi2l.d2t","rb");
printf("pentru 2 tr282 8e 2P282 <§> 2ltkel 6n2l progmm");
)-0;
^vbile(Zetcb()—§')
i
8etblccolor(8);clr5cr();
cle2rdevice();
5or( i-0; i<-6Z 9; i>^)

l
k8eek(k1,0,1) ;kre2d(LK 1,1,1,51 );putpixel(i,(ZO->-lL 1 ),4);
k8eelc(f1,0,1 );5re2d(LK2,1,1,51 );pu^

print5(" °/od"^);

5clo8e(51);
cl08e§r2pb();

^vlâ ; ^roAramul peimile Irasarea serrma1u1tii o5eriî de ee1e douâ canale operative
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-^nexa Z.19
kroZram âe trasare semnat âin 4 canale

^include <8tdio.b>
^include <conio.b>
^include <do8.b>
^include <2lloc.b>
^include <Zr2pbic8.b>
^include <io.b>
M2in() 
t 
kLL *kl;
int Zdriver — OL1LL^,Zmode,errorcode;
int xm2x,/M2x;
un8iZned ckar O,v,1c1,lc2,1c3,1c4;
un8iZned int 2,b,c,i,k,8,x,^,),1;
clr8cr(); print5("^n I^IOOIklO^.! 8UZe8tiv numele 5i8i.-1or binare");
print5("^n pentru 2P282 <r> alta ta8ta continue");
i5(Zetcb()—r') exit(1);
clr8cr();
print5("ptr.VI^O^Id2^R^! apa8L <v>");
i5(§etcb()!-v') exit(l);
clr8cr();
initZrapb(LZdriver,LZmode, "");
errorcode^Zrapbre8ult();
if(errorcode!--ZrOK) ^print5("Lroare Zratîca: o/o8^n",§r2pberrorm8§(errorcode));
printf("apa8L tL8ta pentru oprire :"); Zetcb(); exit(1);) 
xmax^ZetmaxxO; vmax^Zetmax^O;
8etvie^vport(0,0,8etmaxx(),§etmax^(),0);
kl-fopen("btim3 .d2t","rb");
printf("pentru 2 tr282 8e 2P282 <§> 2ltkel 6n2l pro§r2m");
^0;
^vbile(Zetcb()---'§') 
i
8etblccolor(8);clr8cr();
cle2rdevice();
kor(i^0;i<-6Z9;i>^)

!
k8eelc(fl,0,1 );fre2d(L1c 1,1,1 ,f1 );putpixe1(i,(Z0^-lc 1 ),4);
f8eelc(t1,0,1 );5re2d(LK2,1,1F1 );putpixe1(i,( 130^), 1);
k8eek(51,0,1 );kre2d(L1c3,1,1 ,f1 );putpixe1(i,(220^lc3),2);
58eelc(k1,0,1 );Lre2d(Llc4,1,1,51 );putpixe1(i,(k4-70), 14);

print5(" 'Xod",));

5c1o8e(51); 
c1o8eZr2pb();

>

^otâ : programul permite trasarea semnalului aeliiÄtionat clin 4 canale operative
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3^nexa 3.20
kroZram äe trasare semnal äin 8 canale

^include <8tdio.b>
^include <conio.b>
^include <do8.b>
^include <2lloc.b>
^include <§r2pbic8.b>
^include <io.b>
lN2in()
l
?II,L*51;
int gdriver VL1LL1,§lnode,errorcode;
illt XIN2X,M12X;
un8i§ned cb2r 0,v,1c1,lc2,lL3,lc4,lc5,lc6,lc7,1c8;
un8iZned int 2,b,c,i,k,8,x,^,),1;
clr8cr(); print5("Vu ^10VI?I(3^! 8u§e8tiv numele Li8i.-1or binare");
print5("Vn pentru l^LOII^R^! 2P282 <r> alta tL8ta continue");
i5(Zetcb()—r') exit(1);
clr8cr();
print5("ptr.VH^I.I^I^! apa8a <v>");
i5(§etcb()!-v') exit(1);
clr8cr();
init§rapb(L§driver,LZrnode, "");
errorcode-§rapbre8ult();
i5(errorcode!^§r0lc) iprintf("Lroare ZraLica: o/o8Vn",Zrapberrorrn8Z(errorcode));
printf("apa82 t28ta pentru oprire :"); §etcb(); exit(l);)
xrn2x^§etin2xx0 ;xin2x^§etin2x^();
8etvie^vport(0,0,§etin2xx(),§etrn2x^(),0);
51^5open("1c2N2l8.d2t","rb");
print5( "pentru a tr282 8e 2P282 <§> 2lt5el 5m2l proZrarn");
)-0;
^vbile(§etcb()—§')
l
8etblcco1or(8);clr8cr();
cle2rdevice();
5or( i-0; i<^63 9 ;i->->)

i
f8eelc(fl,0,1 );5re2d(LK1,1,1,51 );putpixel(i,(ld -51 ),4);
k8eelc(fl,0,1 );5re2d(LK2,1,1,51 );putpixel(i,(k2-6), 1);
58eek(51,0,1 );5re2d(Llc3,1,1,51 );putpixe1(i,(k^39),2);
58eelc(51,0,1 );5re2d(Llc4,1,1,51 );putpixel(i,(k4^84), 14);
58eelc(51,0,1 );5re2d(LK5,1,1,51 );putpixe1(i,(lc5^ 129),6);
58eek(51,0,1 );5re2d(LK6,1,1,51 );putpixel(i,(k6> l 74), 15);
58eek(51,0,1 );5re2d(LK7,1,1,51 );putpixel(i,(1c7>219),3);
58eelc(51,0,1 );5re2d(Llc8,1,1,51 );putpixel(i,(k8^264),5);

print5("Vn °/od",));

5c1o8e(51);
c1o8e§r2pb();

j
l^ota : ?r0§ramul permite trasarea semnalului äat äe cele 8 canale operative
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^nexa 3.21
kro^ram trasare semnal äe etalonare

^include <8tdio.li>
^include <conio.k>
^include <do8.k>
^include <2l1oc.ti>
^include <§i2ptiic8.k>
^include <io.k>
MLÎN()
(

*51;
int Zdriver D616(H,Zinode,errorcode;
int xin2x,^in2x;
un8iZned ck2r 0,v,1c1,Ic2,1c3,Ic4;
un8iZned int 2,b,c,i,1c,8,x,^,),1;
cir8cr(); pdnt5(">n I^lOOIkld^! 8u§e8tiv nurnele 5i8i.-1or bin2re");
print5("^n pentru 2P282 <r> 2lt2 t28t2 continue");
i5(Zetck()—r') exit(1);
c1r8cr();
print5("ptr.VI2I)^.I.I2^.R^! 2P282 <v>");
if(§etcd()!-v') exit(1);
c1r8cr();
init§r2pk(LZdriver,LZinode, "");
errorcode-§i2pkie8u1t();
if(errorcode!--Zr0k) 1printf("Lro2ie §72602: ^o8^",Zr2pkenoriN8Z(errorcode));
printf("2p282 t28t2 pentru oprire :"); §etck(); exit(1);j
xin2x-Zetin2xx() ;^in2X^Zetrn2x^();
8etvie^vpon(0,0,§etin2xx(),§etrn2x^(),0);
kI-5open("et2l2reZ.d2t","rb");
printk("pentru 2 tr282 8e 2P282 <§> 2ltkel 6N2I pro§r2in");
^-0;
^vki1e(Zetck()--Z')
l
8etbtccolor(8);c1r8cr();
c1e2rdevice();
kor(i-0;i<-639;i^>)

l
f8eek(f1,0,1 );6e2d(L!c2,1,1,51 );putpixel(i,( 130>1c2), I);

>
print5("^n °/od",));

5clo8e(51);
c1o8e§r2pk();
j

I^otâ : ?ro§ramu1 permite Ia cererea operatorului ca semnalul prelucrat sâ tie insolit zi de semnalul 
de etalonare
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^Vnexa 3.22
kroZram âe tra8are înkâzurâtvare 8enrnal âin canalul 8electa1

^include <8tdio.b>
^include <conio.b>
^include <do8.b>
/^include <2lloc.b>
^include <Zr2pbic8.b>
^include <io.b>
M2in()
l
5II.L *51;
int Zdriver - OL^LL^Zrnode^rrorcode;
int xrn2x,^m2x;
un8i§ned cb2r e,o,v,lc1,lc2,lc3,lL4;
un8i§ned int 2,b,c,i,k,8,x,^,),1;
c1r8cr(); print5("^n ^lOOIklLZi.! 8uZe8tiv numele ti8i.-lor binare");
print5("^n pentru 2P282 <r> alta t28ta continue");
i5(§etcb()—r') exit(1);
clr8cr();
print5("ptr.VI2O^.5,H^R^! ap282 <v>");
i5(Zetcb()!-v') exit(1);
clr8cr();
init§r2pb(L§driver,LZrnode, "");
errorcode-Zr2pbre8ult();
i5(errorcode!^§r0lc) ^print5("Lro2re Zr2tîc2:0/o8^n",gr2pberrorm8Z(errorcode));
printf("2p282 t28t2 pentru oprire :"); Zetcb(); exit(l);)
xrn2x-Zetrn2xx() ;^rn2X^Zetin2x^();
8ervie^vpoN(0,0,Zetrn2xx(),Zetrn2x^(),0);
fl-kopen("k3extrern.d2t","rb");
printfs"pentru 2 tr282 8e 2P282 <§> 2ltfel 6n2l proZmrn");
^-0;
vvbile(Zetcb()--'§')
!
8etbkcolor(8);clr8cr();
cle2rdevice();
kor(i-0;i<--639;i>^)

!
f8eelc(kl, 1 ^i* 12,0);kre2d(Llc 1,1,1 FI);
k8eek(k1,0>i* 12,0);kre2d(Le, 1,1,51 );ik(e-2)
putpixe1(i,(30>k1),4);

printk(" "/öd",));

fclo8e(51);
clo8eZr2pb();

>1otâ : ?ro§rLMuI permite Lklarea valorii maxime a unei caracteristici âintr-o suita âe mai multe 
valori rnâ8urate.
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^nexL 3.23
kro^ram trasare âeformantâ

H include <8tâio.k>
include <couio.k>
include <do8.li>
include <Zr2pdic8.k>

iN2in() 
l
?II,L*5;
ini Zdriver - OLILlU^inode^rrorcode;
un8igned cliar 2,b,c,d,e,Z,per,nied,kl,k2,lc3,k4,k5,lc6,lc7^
un8i§ned lonZ 8;
int xin2x,)flN2x,i,),1,rn;
xrnax^ZennaxxO;^rn2x--Zetin2x>();
init§r2pli(L§driver,LZlnode," ");
8etvievvpoN(0,0,Zetrn2xx(),Zetrn2x^(),0);
errorcode^Zr2plire8ult();
i5(enorcode!-Zr0lc) (print5("Lro2re Zra6ca: o/o^n",Ai-2plienorin8Z(errorcode));
printf("apL82 t28l2 pentru oprire");Zetclr();exit(1);)
5^5open("lc3extrein.d2t","rb");58eelc(5,14,0);clr8cr(); 
do
^clr8cr();cle2rdevice();
8etblccolor(8);8etcolor(4);i^0; putpixel(Z20,0,4);
58eelc(5,0,1 );5re2d(L2,1,1 ,5);58eek(5, 13,1 );tre2d(Lb, 1,1 ,5);58eelc(5, 13,1);
kre2d(Lc, 1,1 ,5);58eelc(5, 13,1 );1re2d(Ld, 1,1 ,5);58eek(5, 13,1);
tre2d(Le, 1,1 ,5);58eelc(5, 13,1 );Lre2d(L§, 1,1 ,5);58eek(5,-70,1);
tre2d(Lmed, 1,1,5); 58eelc(5,0,1 );kre2d(L8,4,1 ,k);
k8eelc(f,0,1 );tre2d(L1c1,1,1,5); kre2d(Llc2,1,1,5);
5re2d(LK3,1,1,5); Lre2d(Llc4,1,1,5); Lre2d(Llc5,1,1,5);5re2d(â6,1,1,5);
5re2d(Llc7,1,1,5); 5re2d(LK8,1,1,1);58eelc(5,14,1);
c1e2rdevice(); inoveto(320,0);
1ineto((320> 1.1 *(k8-rned)),40);
lineto((320>(k7-ined)),80);
1ineto((320>2.3*(lc6-ined)),120);
1ineto((320-^.7*(Ic5-med)), 160);
1ineto((320-^5.9*(Ic4-lned)),200);
1ineto((320>0.95*(Ic3-med)),240);
1ineto((320>1.7*(k2-rned)),280);
1ineto((320^-6*4*(lc1-lned)),320);/*coe5icienrul e8te 61 !?*/
8etco1or(1);
1ine(320,0,320,480);per-(2-^b>c^d^§)/6;print5("^n per-°/od",per);
) >vlii1e(§etcli()—'8');

5c1o8e(L);

^olâ : programul permite tmsLres deformantei unei structuri aüatä în mișcare äe oscilație.
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4
dkdUKI VL^^lVHX^^L^ ^XOir

d-VI^(HLkU8H(7I VIXEKIL ( â?^HIMXL (^), kLiriO^VL k^Okl^I ff), 
d0L^IOLl>H VL EOl^m^L (v)) kkM lVILwo^ VILI^HIlbOir

IXU^LUXIHL

4.1. INIKOOHLKL

prezentul capitol se refera la cercetärile experimentale întreprinse în vederea identificării 

caracteristicilor dinamice ale unei structuri ( perioade proprii, forme proprii de oscilație, capacitatea 

de amortizare a oscilațiilor etc. ). Rezultatele experimentale obținute sunfcomparate cu valorile 

evaluate analitic pentru a verifica daca modelele dinamice luate în considerare de proiectant au fost 

sau nu corect alese deoarece caracteristicile dinamice reprezintă parametrii de ba^a pentru 

analizarea comportării construcțiilor la acțiuni dinamice, în general ?i la acțiuni seismice, în mod 

special.

?rin urmare, determinarea caracteristicilor dinamice, pe cale experimentala, este foarte 

importanta ?i în ca^ul construcțiilor existente, la care au aparut degradari ale rigidității dinamice în 

urma unor cutremure puternice, tasâri. etc. In aceastâ situație evaluarea directa prin calcul, tarâ 

elemente de comparație poate duce la rezultate cu un grad scâ^ut de încredere, ke^ultâ. deci, ca 

determinarea efectiva a caracteristicilor dinamice reale este importanta atât în fa^a de proiectare a 

construcțiilor noi. amplasate într-o anumita ?onâ seismica, pentru o apreciere mai corecta 2 

parametrilor de calcul seismic, cât ?i în ca^ul unor construcții avariate ce urmează a fi consolidate, 

pentru a putea aprecia rezerva de capacitate portanta ?i pentru a avea parametri de ba^â pentru 

proiectarea consolidării, foate aceste valori obținute prin măsurători au ca ba^â de comparație 

valorile inserate în normativul ? 100 - 92, privind calculul la acțiuni seismice a construcțiilor civile, 

industriale ?i agricole.
încercările experimentale, ce vor tî prezentate în continuare, sunt realitate pe construcții 

social-culturale ?i industriale, amplasate în municipiul fimizoara ?i oralul Oeta ?i au la ba^â 

determinari tăcute în cadrul a zapte contracte de cercetare științifica în cadrul limizoara

(lOS), ^106^, ^107^108),
La ?i Lama de diversificare, din punct de vedere al structurii de rezistenta, programul 

experimental s-a axat pe clădiri având structura de rezistenta din beton, din metal ?i din Zidărie.
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Oââirile cu 8cbeletul äe re?i8tentâ äin beton, pe care 8-au făcut mâ8urâtorile. au avut 

următoarele tipuri äe 8trueturi : 8trueturi în caäre 12 elââiri, 8trueturi în caäre eu nucleu centrai o 

clââire, 8tructuri äin ăiafraZme monolite zi panouri prefabricate 4 clââiri, 8tructuri mixte 2 clââiri. 

Din acea8tâ Zamâ 8tructuralâ fac parte zi balele inâu8triale mâ8urate.

R.e§imul äe înălțime e8te variabil äe la parter pânâ la 8>?>I0 b.

âoua §amâ äe con8tructii 8unt cele cu 8tructura äe re?i8tenta reali?atâ äin ?iäarie äe 

cârâmiââ cu 8âmburi äin beton armat. In acea8tâ categorie e8te inclu8â o 8inZurâ clââire avană ca 

reZim äe înălțime 8->-?>4b.

In Zrupa äe con8tructii cu 8cbelet äe re?i8tentâ metalic 8unt inclu8e un numâr äe trei clââiri 

ampla8ate la interjecția âintre dalea /Vraâuluî zi Oalea "forontarului. k.e§imul äe înălțime e8te zi în 

ace8t ca? variabil äe la 8ub8ol. paner zi cinci nivele pânâ la ?ece nivele, vezu 8tructura äe re?i8tentâ 

e8te alcătuita äin varianta metalica. §rin?i zi 8tâlpi metalici, planzee äe beton. încbiâerile äe 

compaNimentare, multe la numâr, realitate äin ?iäarie äin äiferite materiale, conferă 8tructurii, în 

an8amblu, o 8tructurâ oarecum panitionatâ în mici ăiafraZme, care moăibcâ compoNarea la acțiuni 

âinamice.

4.2. d0N8IML7IIb0k ?I H?OI^Ib0^ vb

b^bllb^OKI b^Obllb

ba toate clââirile. ce vor ti prezentate. mâ8urâtorile efectuate au avut. în Zenerab in8talatia 

äe Zenerare a vibrațiilor întreținute fixata în 8tructura äe re?i8tentâ a clââirii. la ultimul etaj al 

ace8teia, iar pe verticala au to8t fixați traäuctori la tîecare etaj, ba balele mâ8urate. in8talatia a fo8t 

fixatâ la nivelul panerului, pe unul äin 8tâlpii äe re?i8tentâ ai 8tructurii.

Aparatura äe acbi?itie zi prelucrare a âatelor a fo8t zi ea in8talatâ tot la ultimul etaj al 

clââirii pentru a 8e putea controla zi verifica mai uzor in8talatia äe vibrare.

I^la8urarea vibrațiilor pentru o clââire a cuprin8. în mare, mâ8urâtori pe âirectia 

tran8ver8alâ a clââirii ( atât 8ur8a äe vibrații cât zi traäuctorii au fo8t âiri^ati pe acea8tâ âirectie), pe 

âirectie lonZituâinalâ. acolo unäe 8ituatia a permi8 fixarea in8talatiei în 8tructurâ ( in8talatia zi 

traäuctorii au fo8t reâiri^ati âupâ noua âirectie ) zi la toijiune. prin fixarea într-un plan orizontal a 

mai multor traäuctori. cu orientarea în acelazi 8en8 ( orar 8au antiorar ). Oe obicei planul orizontal a 

coinci8 cu planul în care 8e §â8ea in8talatia äe vibrare.
In unele ca?uri, 8-au folo8it programul ^.XI8 - 3 O ^103j pentru calculul teoretic al 

perioaâei proprii äe vibrație în trei variante : în varianta con8iâerârii unui caăru plan în claâire. a 

unei 8tructuri 8patiale în caäre tara con8iâerarea conlucrării acoperizului zi a treia varianta cu 

consiäerarea unui câ spațial cu conlucrarea cu acoperitul conslrucliei.
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1^3 fiecare ca? în parte 8-au calculat perioaâele proprii în 6 moâuri proprii äe vibrație, ve 

a8emenea. pentru clââirea ^8IK0^ 'fimizoara, la cleterrninarea teoreticâ a perioaâelor proprii äe 

calcul 8-au kolo8it zi alte programe äe calcul âinamic ca : ^NVVI8V, L^8V 06, 8^.? 90,

La zi rnoäalitate äe efectuare a induratorilor, la fiecare claäire, 8e âi8tin§ urrnâtoarele 
etape:

« tran8portarea in8talatiei zi a ecbipamentelor äe acbi^itie la ultimul nivel al clââirii;

« montarea zi fixarea in8talatiei äe proäu8 vibrații ( vibrogenerator 8au oscilator 

penăular) pe 8tructura äe re?i8tentâ a clââirii;

« montarea aparatelor äe acki^itie zi prelucrare âate, cu in8erarea în circuit a tuturor 

aparatelor;

* fixarea traäuctoarelor pe nivelele clââirii zi conectarea cablurilor äe legătură la rețeaua 

äe acbi^itie âate;

« conectarea la rețeaua electrica a in8talatiei;

« verificarea funcționarii tuturor aparatelor;

« pornirea generatorului äe vibrații concomitent cu pornirea aparatului äe mâ8urare a 

vibrațiilor;

« calibrarea 8calelor äe mâ8urat pentru fiecare canal în aza fel încât 8emnalul acbi^itionat 

8â nu interfereze cu cel äe la alte canale zi nici 8â nu fie äelimitat äe p08ibilitâtile äe 

vizualizare pe monitorul calculatorului zi reâat ulterior pe imprimanta;

« âupâ ce 8-a analizat fiecare canal äe mâ8urare. core8punâor fiecărui traäuctor. 8e 

pornezte äin nou generatorul äe vibrații zi aparatul pentru mâ8urarea vibrațiilor 

cre8cânâ uzor. frecventa, cu ajutorul variatorului äe frecventa, pânâ la valoarea 

maxima äe 30 bl^. âupâ care 8e parcurge în 8en8 inver8 baleajul äe frecventa . pânâ la 

oprire;

« 8e verifica, în final, âacâ înregi8trârile tăcute pot tî citite, âacâ nu 8e fac calibrâri pentru 

canalele la care 8emnalul trebuie mărit 8au miczorat, âupâ ca2. valorile äe calibrare 8e 

notea^â într-un tabel zi 8e reia mâ8urâtoarea. vaca nu e nevoie 8â 8e mai repete 

mâ8urâtoarea, 8e con8iâerâ operațiunea încbeiatâ pe äirectia propu8â;

« 8e âemontea^â in8talatia äe proäucere a vibrațiilor zi 8e montear^â pe äirectia 

longituâinalâ a clââirii. împreuna cu äiri^area traäuctorilor pe acea8tâ âirectie;

. 8e repeta acelazi ciclu äe operatii prezentate ca în ca^ul âirectiei tran8ver8ale;

, 8e montează câțiva traäuctori ( minim 2 ) pe acelazi etaf pozați in ăiagonalâ. pentru a 

8urprinâe fenomenul äe torsiune generala a clââirii. f8te bine ca ace8te mâ8urâtori 8â 8e
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tacâ la nivelul ultimului planzeu pentru a surprinde fenomenul cât mai bine deoarece 

acolo 8unt valorile rotirilor cele mai mari;

* in final, 8e deconectează instalația de 8ub ten8iune de la rețea, 8e demontează toate 

circuitele zi instalația de vibrare zi 8e tran8portâ la maZa^ie re8pectiv aparatura 

electronica la birou pentru a 8e putea face etalonârile zi apoi corecțiilor necesare 
citirilor tăcute.

4.3 MVIbM

^103j

4.3.1 . du privire la amplasamentul zi structura de rexislentâ

Hala noua, aparținând IbldkOului 'fimizoara este amplasata în municipiul limizoara, 

str. "fraian balescu nr.2.dlâdirea este constituita dintr-o bala parter cu pod rulant, fiZ. 4.1 zi 4.2. cu o 

descbidere de 18,0 m zi 4 travei de 6,0 m, cu înălțimea la nivelul câi de rulare de 6,00 m zi la nivelul 

acoperizului de 9,00 m. Oe aceasta este alipitâ o construcție anexa având parter zi etaj, cu o 

structura mixta compusâ din cadre zi diatraZme. Lele doua construcții menționate formea^â un tot 

unitar din punct de vedere structural.

blala propriu-^isâ servezte la efectuarea unor încercări statice zi dinamice. în standuri, pe 

elemente de construcție iar anexa are la parter destinația de atelier mecanic iar la etaj birouri.

8tructura de rezistenta a clădirii, conform f^. 4.2. este alcătuita din stâlpi de rezistenta 81 

având secțiunea de 80x50 cm, 82 : 70x50 cm. /Vcoperizul este realizat din Zrin^i din beton cu 

secțiunea în forma de 1, având talpa superioara curba, iar ca elemente de includere a acestuia 

cbesoane plane.
Incbiederile perimetrale precum zi anexa sunt realitate din beton zi Zidărie.

8istemul de fundare este constituit din fundatii izolate sub stâlpi pentru toata clâdirea, 

Zrin^i de fundare pentru bala zi fundații continue sub diafragme.
cota de 4- 5 00 m a balei este fixata o Zrindâ de rulare, cu secțiunea în forma de I. care 

reab-ea-â zi riZidi-ea-â construcția în lung, cu dimensiunile principale ale secțiunii de 60xl00 cm. 

de care este tîxatâ calea de rulare a podului rulant, cu sarcina la cârbA de 5 tf.
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4.2 1imi?0Lr3 - ttâ nouä. secriuneL
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4.3.2 8tratikica1ia terenului pe amplasamentul studiat

printre actele atlate 1a cartea construcției, exista ?i un studiu geotebnic, elaborat äe 

IPPP.0H^4 ^imi^oara sub nr.45302 äin anul 1970, din care s-a extras urrnâtoarea stratikîcatie 
geotebnicâ (tîg. 4.3 ):

0,00.. .0,40 rn, strat vegetal;

0,40... 1,3 0 rn, argila nisipoasa afânatâ, cu resturi äe umplutura:

1.30...2.50 rn, argila cafenie - ruginie, plastic vârtoasâ, foarte umedâ, strat ce 

constituie teren bun äe funäare, avană urrnâtoarele caracteristici geotebnice: 7 1,82
t/m^, Ic - 0,72, Ip - 22, IV -- 18 °/°, >v^ - 33,8 °/o, Vlp - 33,8 °/°, L - 140 ââN/cn? , s - 

0,7S, n - 43 °/°, c - 0,19 ââcn?, <j> - 17°;

2,50...17,50 m, nisip lin spre mijloc, înâessl, cu 7 - 1,85 t/m^.

(77-//

?i§. 4.3 8tratitîcatia terenului pe amplasament

presiunea convenționala äe calcul, pe stratul recomanäat ca teren bun e funäare. argila 

prâfoasâ cafenie ruginie, plastic vârtoasâ. aflata la aââncimea cuprinsa intre 1.30...2.50 m. s-a 

recomanäat äe 180 Kpa. Nivelul apelor freatice se apreciata a fi la aääncimea äe l.40 m tata äe 

cota terenului natural.

4.Z.Z Lcbiparea construcției în vederea experimentărilor

pentru proäucerea vibrațiilor întreținute s-a folosit, în acest ca? vibratorul (V), prezentat în 

Lap. 3. care s-a fixat rigid äe structura, conform fig. 4.4, pe culoarul äe la etaj al clââirii anexe ( fig. 

4 1 ?i 4.2 ). unäe a fost montata ?i aparatura pentru mâsurarea vibrațiilor marcata pe figura cu 

().
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big. 4.4 prinderea vibrogeneratorului ( V ) äe stâlpi: 1- che cu Met dublu, 2- motor electric 

de antrenare, 3- mase excentrice, 4- tulii.

?rinderea rigidâ a vibrogeneratorului de cei doi stâlpi s-a realizat cu ajutorul a patru ch'e 

metalice cu Met stânga - dreapta, prevăzute la capete cu piese speciale pentru suprafețe drepte sau 

curbe, sistem conceput zi analizat de autor. Onul din capetele tijelor se tîxea^â de stâlp iar celalalt 

de cele doua Me verticale ale cadrului vibrogeneratorului. în aza fel încât rotirea celor douâ mase 

excentrice. 3. tixate pe axele verticale, sâ nu tîe deranjata. Antrenarea excentricităților în mișcare se 

face cu ajutorul unui motor electric de antrenare, 2 prin intermediul unei curele de transmisii Ia o 

tube a axului excentric, 4 ( ve^i cap.3 ).

Intre cele douâ axe verticale, pe care sunt fixate masele excentrice, existâ o roatâ dintatâ 

care antrenea-â axul cu tube antrenat de motorul electric, de celâlalt ax.

ba strângerea maximâ prin dezurubare a tijelor, vibrogeneratorul este gata de funcționare.

Haductoarele de accelerație în numâr de zase, s-au tixat de stâlpii unui cadru transversal al 

balei, la trei niveluri diferite, tîg. 4.2, astfel : ^os, la nivelul pardoselii, traductorii Irl zi Ir4, la circa 

2,50 m deasupra pardoselii, traductorii Ir2 zi Ir5 zi pe capul stâlpului Ir3 zi Ir6. pe direcția 

descbiderii balei, prinderea traductoribor de stâlp s-a tăcut rigid cu ajutorul unor juguri metalice 

fixate de stâlpi.
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Trapele parcurse pentru înregistrarea mâsurâtorilor, descrise în general Ia punctul 4.3, au 
constat în mod concret din :

« montarea zi fixarea vibrogeneratorului äe 8tructura äe re^istentâ a balei, precum zi a 

traäuctorilor pe 8tâlpi äe re^istentâ, în politiile propuse;

« montarea aparaturii pentru mâ8urarea vibrațiilor ( ) cu in8erarea în circuit a

tuturor aparatelor;

« conectarea la rețeaua electrica a vibrogeneratorului zi a aparaturii äe mâsurat;

» verificarea funcționarii tuturor aparatelor äin circuit;

« pornirea vibrogeneratorului concomitent cu pornirea aparatului äe mâ8urare a 

vibrațiilor;

« calibrarea 8calelor äe mâ8urat pentru fiecare canal, corespun^âtor fiecărui traäuctor, în 

aza fel încât 8emnalul acbi^itionat zi vi^uali^at pe O8cilo8cop, âar mai ale8 pe monitorul 

calculatorului, 8â nu interfereze cu cel äe la alte canale zi 8â nu aibâ âelimitare pentru 

valorile maxime;

« âupâ ce 8-a analizat zi apoi calibrat, acolo unäe a tost ca^ul fiecare canal äe mâ8urare, 

8-a pornit äin nou vibrogeneratorul zi aparatul pentru mâsurarea vibrațiilor. cre8cânâ 

uzor frecventa äe oscilație. cu ajutorul variatorului äe frecventa, până la valoarea 

maxima äe circa 30 tf?, âupâ care 8-a parcur8 în 8en8 inver8 baleajul äe frecventa . 

pânâ la oprirea vibrogeneratorul;

« 8-a verificat apoi, âacâ înregistrârile tăcute pot fi citite, în d contrar, 8e fac alte 

calibrâri pentru canalele neconforme la care 8emnalul trebuie mărit 8au miczorat. 

valorile äe calibrare notânâu-8e într-un caiet zi 8-a reluat mâ8urâtoarea pânâ cână pe 

toate canalele înregistrârile tăcute au fost lizibile. In ca^ câ äe prima âatâ toate 

înregistrârile erau corecte 8e con8iâerâ operațiunea încbeiatâ:

« în continuarea 8-a trecut la deconectarea äe la rețea zi apoi âemontarea 

vibrogeneratorului zi a aparaturii äe mâ8urarea vibrațiilor cu eticbetarea traäuctorilor zi 

a cablurilor aferente fiecârui traäuctor în veâerea etalonârilor ulterioare:

. în final. întreaga aparaturâ 8-a tran8portat la laborator unäe 8-a depozitat fiecare 

component al instalației la locul 8âu.

4.3.4 ^cki-itiouarea zi înregistrarea valorilor măsurate

^cbi^itionarea âatelor brute ( semnale nefiltrate zi neetalonate ) cule8e äe cele zase 

traäuctoare ( Ir1...Ir6 ) au dus la folosirea numai a zase eanale äin cele opt disponibile, aza cum 
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rezulta din înre§i8trarea prezentata în tî§ 4.5, tacutâ cu ajutorul calculatorului utilizat, (âe tipul ?d 
386).

?riu urinare, 8emnalul acbi^itionat âe calculator, utilizând un packet cle proZrame cle 

acbi^itie, a fo8t tîltrat ( curâtat ) cle alte 8emnale perturbatoare, utilizând 8etul de proZrame de 

filtrare, ambele 8eturi de programe fiind prezentate în Lap. 3 al lucrării.

8emnalul tîltrat a fo8t 8upu8 apoi unui proce8 de etalonare. Aparatura de mâ8urare a 

vibrațiilor tolo8itâ la experimentare, împreuna cu traductori! zi cablurile aferente (ca lunZime) 

primezte un 8emnal etalon cu caracteri8tici cuno8cute, valoarea citirii 8emnalului etalon raponatâ la 

citirea tacutâ în timpul experimentului conduce la obținerea unei valori de corecție cu care 8e 

afectea^â valorile citirilor experimentale. Detalii cu privire la ace8t a8pect 8unt prezentate în Lap. 3.

8emnalul corectat cu valorile de etalonare Zâ8ite, parcurge apoi etapa de prelucrare zi 

calcule pe care calculatorul le efectuează ve^i ( dap. 3 ).

Deoarece con8tructia antrenata în mizcarea de O8cilatie 8e componâ ca un filtru dinamic, 

amplitîcând componentele 8pectrale de frecvente apropiate frecventelor proprii zi atenuând pe cele 

depărtate de ace8tea. calculatorul executa fa^a de prelucrare a O8ciloZramelor tra8ând 8pectrul 

Courier normalizat, KZ. 4.6.

?i§. 4.5.I^dD^L - tlala noua. 8emnale acbi-iponate nefiltrate

ln ace8t 8pectru e8te evidențiata variația amplitudinii normalizate în funcție de 

frecventele înregistrate ( amplitudinile reale înregistrate împârtite Ia pătratul frecventei, 

aceasta lună necesar pentru ca deformatiile obținute sâ fie produse âe aceeași forța âe inerție âatâ 

âe vibrogenerator. ?liut tund faptul câ tona este proportionalâ cu frecventa - ve-i cap. Z >.
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4.6.1^1(211^(1 - 14nln nouä. 8pectru normnii2nt

^mplituäinile normnli2nte ( In vârful 8pectrului ) inäicn frecventele äe re2onnntn "f,e/' nie 

clnäirii, äeci perionäele proprii äe vidrntii (f- 1/1 ), 4.6. Dupâ ce în nce8t 8pectru 8-nu trn8nt

pnrnlele In nxn frecventelor, In innltimi e§nle cu / V2 , inter8ectin nce8torn cn rnrnnrile invecinnte 

nie 8pectrului nu permi8 iäentilicnren n äoun frecvente fi^O zj f2^0 ( f2 > f,, i linä numnrul äe iterntie 

nl re2onnntei) cu njutorul cnrorn 8e ponte cnlculn frnctiunen äe nmoNi2nre criticn v.

4.3.5. 8tabilirea valorilor finale a rezultatelor experimentale

In bn2N rntionnmentului äe rnni 8U8. cu relntin (3.1 ) ?i folo8inä cele prezentate in ÜZ. 4.6 

8-nu äeterrninnt valorile 2,3 142 (1, 0,434 8 ), f^r - 5,2 ^2 (1z 0.197 8 ) ?i fz^^ 6,8 H2 

( 1z 0,147 8 ), fii-er - 8,3 142 ( 1a 0,12 8 ), fz^ 10,85 142 ( 1z 0.09 8 ), precum ?i valorile 

aferente lor f,o^ zi f^O Lu frnctiunen äe nrnorti2nre criticn v. In tnbelul 4.1 8e pre2intn centrnli2nt 

vnlorile 8tnbilite experimentnl ( n?n cum 8-n nrntnt nnterior ).

In continunre 8etu1 äe proZrnme äe trn8nre n vibro§rnmelor n permi8 trn8nren nmplituäinilor 

mnxime, mn8urnte äe cele zn8e trnäuctonre pe innltimen clnäirii. ln nivelul unäe nce8tea nu 1o8t 

po2itionnte. obtinnnäu-8e äeformnnte nie clääirii pentru äiferite perionäe core8pun2ätoare moäurilor 

proprii 1.2 ?i 3 äe vidrntie. äupn äirectin trnn8ver8nln 2 clnäirii. pre2entnte in IZurile 4.7. 4.8 ?i 4.9 .

Inbelul 4.1 Vnlori experimentale ^103^

k?' l »21 V

0,434 2,3 2,8 l,6 0,26

0,197 5,2 5,7 4,7 0,096

0,147 6,8 7,3 6,7 0,044

0,12 8,3 8,9 7,8 0,066

0,09 ! 10,85
!

I2.ZZ 9.7 ! 0,117

BUPT



150

bi§. 4.7. - ^ala noua. Deformanta în inoäul I äe vibrație

?i§. 4.8. - blaia nona. Deformanta in moäul 2 äe vibrație

?io 4 9 - Dala noua, Deformanta in rnoäu! 5 äe vibrație
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4.3.6. kerioaäe proprii calculate pentru bala stucliatâ

4.5.6.1. ?erioaâe proprii calculate cu âiver8e relații empirice

kolo8mâ o 8erie äe relații empirice propU8e äe äiferiti autori zi prezentate iu tabelul 1.16, 

pentru determinarea perioaâelor proprii äe vibrație, reiatii prezentate in Lap.1, 8-au obtinut 
următoarele valori :

a. formula lui l.laniZucki :

li - ? ( n 0,5 ) - pentru claäiri )oa8e ? - 0,07...0,09. coeficient äe ri§iäitate inver8 

proportional cu 8uprafata Găurilor , iar n - numărul äe nivele.

Ii-0,08(1^0,5)-0,12 8.

b. Comitetul cle 8upraveobere a coastei 8H^ :

1.-0,1n-0,1x1-0,1 8

c. domitetul unit ^8(2L-8L^ , cu relația numita zi formula "8an kranci8co"

- 0,0911 pentru claäiri 8emiriZiäe

b - inâltimea claäirii. 9m:

8 - lâtimea pe äirectia äe O8cäatie. 18.0 m:

1, -0,091 9,0/0,19^ 

sau:

- 0,130 1 / ^6 pentru claäiri flexibile.

- 0,130 -9,0/ ->/18,0 - 0,275 0 valoare meâie ar putea 6 : limeâ 0,23 8.

â. Relația lui ^.k.Iâlricti zi v.8.(^arâer :

li- 0,019 x 8-0,019 x 9 - 0,1718

e. formula lui ^Vl.lakeucki :

1,- (1/60) x 8- (1/60) x9,0 -0.15 8

f. formula lui K.^akaZava
I,- (0,1-^0,028n)...(0,2^-0,064n),

11 - (0,1 -^0,03 8x1)... (0,2^0,064x 1) - 0,128... 0,264;

llmeciiu — 0,196 8
A. Relația lui H.8anâi zi 6.8erbâne8cu :

1,-(0,045...0,055)n-0,05 'x 1 -0,05 8

b. formula lui ^Vl.Ikrim :

- 0,09^ - 0,09^ - 0.2"
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In relațiile äe mai 8U8 8-a nytat cu n -- 1 - numărul äe nivele, b lä 9,0 m - înâltimea 

con8tructiei zi 6 — 18,0 m — lätimea pe äirectia äe O8cilatie.

Valorile centralizate 8unt prezentate în tabelul 4.2.

4.2.6.2 ?erioaäa proprie calculata äupa Normativul ? 100-92 ^95^j

Normativul române8c ? 100-92, pentru caâre parter, aâoptâ urmâtoarea relație pentru 

äeterminarea perioaâei proprii äe vibrație în moäul funäamental äe vibrație :

^-0,20^, <4.1 )

unäe reprezintă 8â§eata oriMntalâ ( în cm ) a 8tâlpilor la nivelul acoperitului äin încârcarea 

gravitationalâ O con8iâeratâ ca kiinä aplicata orizontal la nivelul acoperitului.

Laicului 8â§etii 8tatice 8-a Lacut cu ajutorul unui program äe calcul numit /0(18 - 2V 

^102^, care pe lângâ pO8ibi1itatea efectuării calculelor 8tatice plane permite efectuarea äe calcule 

8patiale în regim äinamic äe 8oiicitare a unei con8tructii.

In 6g. 4.10 ( anexâ 4.1 la capitol ) 8e prezintă 8tructura balei. con8iâeratâ ca tiină 

împacbetatâ ?i reâu8â la un caăru tran8ver8al. In acea8tâ po8turâ tiină âe8enatâ axa caârului. 8unt 

in8erate valorile âepla8ârilor orizontale äin metru în metru, pe verticala ?i orizontala, exprimate în 

centimetri. proäu8e äe încârcarea gravitaționala 2 balei con8iäeranä câ acea8ta actionea^â 8tatic. pe 

äirectia ori^ontalâ. Ia nivelul acoperitului. Valoarea maximâ a 8âgetii e8te äe 2.29 cm. In tig. 4.11 

(anexa 4.1) e8te prezentat acelati lucru âoar câ 8âgeata ori^ontalâ maximâ în valoare äe 5.17 cm, 8- 

a calculat în ipoteca câ 8tructura balei e8te un caăru 8patial.

caăru plan :

7-, 0,20^29--0,202 §

- caăru 8patial :

^0,20^f7^0,4ZZs

4.Z.6.Z. perioada proprie calculatâ dupâ normativul LI7irO(?OV 8^115^

In virtutea confirmării în practicâ a ideii cis unificare 2 Europei atât sub aspeci teritorial, 

financiar câl ;i ni netelor normative care sâ conducâ Ia calcule de dimensionare ;i verificări unitare 

în domeniul construcțiilor, furocod 8 vine sâ reali^ere acest aspect. Lu toate câ acest normativ 

funcționează ca o prenormâ, tarâ sâ constituie o obligativitate, ce se substituie doar Ia nivel de 

discuție, comparatis, completare, etc. fatâ de normele legislative. în vigoare, existente în tara 

no28trâ.
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dorinele europene IDKdOD 8 recomanda pentru determinarea perioadei proprii de 

vibrație, relația 2.25, ( dap 2 ) când nu se tine eont de conlucrarea structurii äe rezistenta, äin caäre, 

cu Zidărie äe umplutura?i despărțitoare:

Ii - Or ,

unäe:

Ol - 0,075, coeticient pentru strucwri în caäre äe beton arrnat, 

ff - 3,0 m, înălțimea clääirii:

Ii-0,075 x9,0^-0.39 8

Oână 8e tine 8earna äe conlucrarea 8tructurii cu ^idâria 8e folo8e?te relația (2.29) :

unäe:

Ii, min -

0,065xn-0,065

0,08(7/ / VI) x ///(// ^ L) 0,08(9 / ^24,7) x 9 /(9 24,7) 

0,075xtt^"- 0,07Zx9'"- 0,029 ;

în care :

n- 1, nr. äe niveluri;

9,0 ni, înălțimea clääirii ;

f,- 24,7 m, lâtimea totala a clääirii .

Ii - (0,39^0,039)/2- 0,22 8.

4.3.6.4. Determinarea perioadelor proprii utilizând programul äe calcul ^XI8- 

3D ^103^.

Oalculul teoretic al perioaâelor proprii äe vibrație 8-a kacut. pentru con8tructia 

analizata, folo8Înd un proZram äe calcul 8patial ^XI8-3D, în trei ipoteze äe calcul, kîecare ipoteca 

cu câte za8e moâuri proprii äe vibrație . De 8ubliniat e8te faptul câ importante râmân perioaâele 

proprii äe vibrație aferenta primelor trei rnoäuri fundamentale .

Ipotezele de calcul con8iderate ?i valorile perioadelor proprii ale primelor ?ase moduri 

proprii de vibrație calculate de calculator 8unt prezentate mai)os :

a. Ipotera în care structura se considera ca un cadru plan, 68.4.12...4.17(anexâ 

capitol)
In ipoteca în care 8e considera structura ca un cadru transversal plan s-au determinat 

perioadele proprii de vibrație pentru primele ?ase moduri proprii de vibrație. în figurile 

precizate Ițind prezentate ?i deformatele corespunzătoare.
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Valorile perioadelor proprii I' de8cre8c pe mâ8ura crederii core8pun?âtoare a iterației 

modului propriu de vibrație, eu valorile preci?ate mai^08'

0,355 8, 0,20l 8,0,089 8,1^0,051 8, I>0,1^0,039 8.

b. Ipotera în care structura se considera ca un cadru spațial, 6g.4.18...4.23 (anexâ 

capitol).

8tructura de rezistenta a balei 8-a eon8iderat în aeea8tâ ipoteca ea kîind un eadru 

spațial, iar cadrele tran8ver8ale conlucrea?â (interactionea?â) unele cu altele.

8-au determinat, evident, tot cu ajutorul calculatorului valorile perioadelor proprii de 

vibrație tot în primele ?a8e moduri proprii de vibrație. 8e ob8ervâ câ perioada proprie de 

vibrație rămâne aproape con8tantâ pentru cele ?a8e moduri, con8tatându-8e câ rigiditatea a 

cre8cut foarte mult. în vibrație intrând doar riglele acoperitului .

Valorile perioadelor proprii 8unt date mai ^08:

1,- 0,533 8, 3??—0,533 "fz-0,533 8, H-0,533 8,1z-0,533 8,1^-0,487 8.

c. Ipoteca în care structura se considera ca un eadru spațial conlucrând cu placa 

acoperitului, kig.4.24...4.29(anexâ la capitol).

Oacâ structura de re?istentâ a balei se considerâ tot spatialâ, însâ se ia în considerare 

acoperitul, alcâtuit din cbesoane prefabricate, care produce o credere a rigiditâtii acesteia se 

constatâ ti în acest ca? o variație descrescâtoarea perioadei proprii corespun?âtoare crederii iterației 

modulului propriu de vibrație. 8i în acest ca? deformantele structurii sunt predominant influențate 

de intrarea în vibrație proprie a acoperitului în comparație cu restul structurii. Valorile perioadelor 

proprii pentru tiecare mod sunt date mai ^08. unde se observâ. la modul 2 de vibrație o tendintâ de 

repaus:
1^0,648 s, T^0, lz-0,295,1^0,261 8, ^0,249 8, 0,237 8 .

Toate ace8te valori 8e regâ8e8c în tabelul centrab?ator 4.2.

4.3.7. Ontralirarea valorilor experimentale calculate

Valorile datelor obținute pe cale experimentai ?i teoretic 8unt pre?entate 8intetic în tabelul 

4.2.
0 anab?â comparativâ a valorilor perioadelor proprii deteirninate pe cale experimentai ti 

teoreticâ conduce la o diferentâ fatâ de valoarea perioadei core8pun?âtoare modului unu de vibrație. 

con8ideratâ ca ba?â de comparație, dupâ cum urmea?â.

a. teoretic cu programul ^XI8-3V :

cadru plan: ^18,20o/o;

cadru spațial >22,81 o/o;
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- cadru spațial cu conlucrarea cu placa >49,30/0

b. Relații empirice :

>76o/o...>470/0

c. Normativul?100-92 :

- calcul plan : >30,4o/o ;

- calcul spațial >4,4Zo/o.

d. Lurocod 8 :

tara conlucrarea cu Âdâria :> 10,1 0/0

cu conlucrarea cu ^idâria :>49,3o/o.

8e observa câ diferentele merg pânâ la 50o/o cu excepția valorilor determinate cu diferite 

reiatii empirice, unde do^a de subiectivism precum zi condițiile concrete specitîce locului, legat de 

teren zi structurâ. conduc la diferente toarte mari . Oele mai apropiate sunt valorile date de ? 100-92. 

mai ales când se considerâ calculul spațial .

Diferentele sensibil mari intre valorile mâsurate experimental zi cele determinate teoretic, 

prin calcule, in special cele care au la ba^â diferite reiatii empirice, eie au fost veriticate in ionele 

unde autorii lor le-au experimentat pe structuri dar zi pe terenuri. Ori sistemul structural precizat de 

diferiti autori pe care l-au folosit, nu are o pondere prea mare in fondul diferentelor ci mai degrabâ 

natura terenului pe care este amplasatâ construcția .

In ca^ul perioadelor proprii determinate experimental se constatâ câ acestea scad ca 

valoare pe mâsurâ ce se ajunge ia forme proprii de vibrații de rang mai mare . ^.ceeazi constatare se 

manifestâ zi ia fracțiunea din amortizarea criticâ .

4.4. 81ODIOD ?KIVIND O^^O^L^I8IIOIbL Dli^IEL 

^?b^8^lMIOb ZddUDI NK.22. ^02^

In ideea lârgiri gamei de prezentare a ciâdirilor studiate zi experimentate este inserat zi in 

acest bloc de locuințe care are o' altâ structurâ de re^istentâ, alt regim de inâltime, aitâ 

compartimentare, alt sistem de fundare zi de bunâ seamâ altâ destinație functionalâ fatâ de clâdirea 

studiatâ zi pre^entatâ la punctul 4.3.

4.4.1. Descrierea amplasamentului zi a structurii de rezistenta

Olâdirea experimentalâ este situatâ in Dimizoara. pe bulevardul Vasile ?arvan ia 
nr.22.>Vcest bloc a fost realizat conform proiectului l?K0IIIvl limizoara nr.21026. cu structura de 
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rezistenta äin panouri mari prefabricate zi ăiafragme monolite, eu regim äe înălțime 8->-?^88, eu 

âimensiunile în plan äe 18,00x12,27 m. tîg.4.30, 4.31 zi 4.32 zi înălțimea libera pe nivel äe 2.58m.

?iZ. 4.30. 8loc 22, 8v. ?ârvan. Zectiune orizontala

structura äe rezistenta este compusa äin ăiafragme monolite transversale zi longituâinale zi 

panouri mari prefabricate äe fataââ. Diafragmele monolite au grosimea äe 15 cm iar panourile äe 

încbiâere sunt äe 27 sau 30 cm.. ?lanzeele sunt prefabricate cu grosimea plăcii äe 14 cm . Accesul 

pe verticala se reali^ea^â prin intermeâiul unui litt zi a unei scări într-o singura rampa, cu l 6 trepte, 

realizata tot în varianta prefabricata . '
8istemul äe funäare este realizat äin funäatii continue sub ăiafragme, cu lâtimea tâlpii äe 

1,20 m, funäarea tacânău-se pe o perna äin balast cu grosimea äe 80cm.

Elevațiile subsolului. împreuna cu planzeul peste subsol zi fundațiile formea^â nizte cutii 

rigiâe, pe care rea^emâ suprastructura .
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?ÎL. 4.31. öloc 22, 6v. ?ârvan. I-I. ?o2Üion2re u^äucro^i
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4.52 .8Ioc 22. 8v. ?ärvan. Zeeriunea 2-2. poziționare vibroLeneraror
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4.4.2. 8tra1i6ca1ia terenului pe amplasamentul studiat

In caârul proiectului IPKOHKI nr.2I026 se atlâ si stratiticatia terenului pe amplasamentul 

stuäiat, äin care s-a extras urinâtoarea stratiticatie geotebnicâ (fig.4.33):

rV

?ig. 4.33 8tratiticatia terenului ?i soluția äe funäare

a) 8olupa äe funäare : 1-elevație subsol, 2-tunâatie continua. 3-pemâ balast.

4- pâmânt bătut' b) 8tratiücatia terenului.

0.0...3.30 rn. umplutura neomogenâ:

3,30...5,00 m, nisip tin prâtos, cu înăesare meâie. cu următoarele caracteristici 

Zeotebnice: 7 18,3 t/n?, ch 17°...2lo, c 0,08...0,14 âabl/cm^, n 41 0/0, e 0,78, 

87 âabl/cn? , pconv " 190 K?a;

5,00.. .6,50 m, prafargilos, cafeniu - gălbui;

6,50...8,50 m. argila prâfoasâ nisipoasa.

Nivelul apelor freatice se apreciata a ti la cota äe - 3,30 m fata äe cota 0,00 a clââirii.

4.4.3 Lckiparea construcției în veâerea experimentărilor

pentru proäucerea vibrațiilor întreținute s-a folosit vibratorul V. prezentat în cap.3. 

care s-a tixat rimă äe structura la un capât. în äreptul casei liftului iar la celalalt capât äe diafragma 

longituâinalâ. vibratorul tună poziționat la nivelul etajului al 8-lea. fig. 4.30 ?i 4.32. Impânarea s-a 

tăcut Zi în acest ca? cu ajutorul unor He cu tilet âublu, stânga-âreapta, ca în tig. 4.4.

Aparatura pentru mâsurarea vibrațiilor, notata pe tigurâ cu a fost montata, la

același nivel cu vibrogeneratorul. cbiar lângă acesta. tig.4._)0.
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Iraäuctoare äe accelerație în nurnâr äe opt, 8-au montat Ia fiecare etaj în äreptul 8cârii, 

începână cu etajul întâi, traäuctorul l'rl, apoi la etajul âoi, Ir 2, etc., fig.4.31.

Etapele parcur8e pentru efecwarea înregistrârii induratorilor, âe8cri8e în general la punctul 

4.3, 8unt aproximativ aceleași ca cele prezentate la exemplul äe la punctul 4.4 zi con8tâ, în mare 
äin:

" montarea zi fixarea vibrogeneratorului äe 8tructura äe re?i8tentâ a blocului, a 

traäuctoarelor la tîecare etaj în parte, pe äirectia äe excitație a 8tructurii, precum zi a 

aparaturii äe mâsurare a vibrațiilor (^.IVl.V.) cu in8erarea în circuit a întregului lanț äe 

aparate;

« conectarea la rețeaua electrica zi veritîcarea funcționarii tuturor aparatelor ;

« pornirea vibrogeneratorului zi a ^.^IV-ului pentru proba, în veâerea calibrârii 8calei äe 

mâ8urare a tîecârui canal corespun?âtor tîecârui traäuctor, în veâerea unei uzoare citiri 

zi evaluări a 8emnalului ;

« âupâ ce 8-a calibrat 8emnalul la tîecare canal, prin moâitîcarea 8calei, notânâu-8e ace8t 

lucru într-un tabel, 8e porne8c äin nou vibrogeneratorul zi ^.iVlV-ul. cre8cânâ uzor 

frecventa pana la evaluarea maximâ âupâ care 8e parcurge în 8en8 inver8 pânâ Ia 

valoarea 0 ;

» Ia oprirea instalației 8e veritîcâ âacâ înregi8trârile 8unt lizibile, âacâ 8emnalul 

îmegi8trat a venit äe Ia toate traäuctoarele. In ca? câ au apârut inaäveNente 8e reia 

ciclul äe mâ8urare .Dacâ înregi8trârile tăcute 8unt analizate zi 8e con8tatâ câ 8unt bune. 

8e con8iâerâ acea8tâ operațiune încbeiatâ ;

« 8e trece la ä6con6ctar6a â6 la rețeaua 6l6ctricâ zi â6montar6a într6gii instalatii â6 

proâuc6r6 zi mâ8urar6 a vibrațiilor, urmână a 86 tran8porta zi âepo?ita în laborator toate 

compon6ntol6 la locul lor .

4.4.4 . ^eki^itionarea zi înregistrarea valorilor măsurate

Datele acbi?itionate. âar netîltrate zi neetalonate, culese äe cele opt traäuctoare, apar ca 

nizte semnale sinusoiâale, tîg.4.34.
Semnalul acbi?itionat äe calculator, cu ajutorul pacbetului äe programe äe acbi?itii. este 

apoi filtrat äe alte semnale perturbatoare (rețea, vibrații äate äe trafic, etc.) cu ajutorul setului äe 

programe äe filtrare, ambele tîină âescrise în dap.3.
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Dupâ tîltrare, 8emnalul e8te 8upu8 apoi fa^ei âe etalonare prin introducerea în lanțul de 

inâ8urâtori a unui 8ernnal eu earaeteri8tici cuno8cute, care e8te recepționat de 6ecare traductor cu 

lungimea cablului aferent, kolo8it la mâ8urâtorile tăcute la blocul amintit.

?ig. 4.34.6loc 22, 8v. ?ârvan. 8emnale acbi^itionate nefiltrate

Valoarea citirii 8ernnalului etalon raportata la citirea tacutâ în timpul experimentului 

conduce la obținerea unei valori de corecție cu care 8e multiplica valorile citirilor experimentale. 

28ttel câ valorile obținute pe acea8tâ cale, numite zi valori etalonate, reprezintă nizte valori reale .

8emnalul etalonat parcurge următoarea etapa de prelucrare zi calcule, pe care le face 

calculatorul, prin tra8area 8pectrului Courier normalizat fig.4.35, în care valorile amplitudinilor 

maxime 8e diminuează cu pătratul frecventei. întrucât frecventa e8te variabila, ceea ce face ca zi 

forța de inerție 8â 6e variabila. e8te nece8ar ca valoarea detormatiilor (amplitudinilor) ce 8e obțin. 8â 

fie produ8e de o torta con8tantâ .
vin diagrama normalizată din ü§.4.35 8e obțin valorile frecventelor de re^onantâ f^, 

core8pun^âtoare unor anumite armonici .

vaca la valoarea / V2 în dreptul se duce o paralela la ab8ci8â 8e obțin, la inter8ectia 

cu graficul doua valori f'^zi f?^' (f2>f) cu ajutorul cărora utilizând relația 5.1. 8e determina 

fracțiunea de amortizare critica u .

BUPT



I6Z

4.4.5. 8tabilirea valorilor finale

4.4.5.1. Valoarea rezultatelor experimentale

Iu ba^a relației 5.1 ?i äin diagrama normalizată din 5ig.4.55 8-au determinat valorile 

^>-^-1,45^ (1^0,78) f2i-e2-6,5^2 (^2^0,1548), fzi-e^8,2^2 (1^0,1228) precum ?i valorile f/'' 52'^

eu care apoi 8-au calculat valorile fracțiunii de amortizare critica core8pun^âtoare celor trei 

frecvente de rezonanta . Z^ce8te valori 8unt prezentate 8intetic in tabelul 4.5.

tabelul 4.5. Valori experimentale ^102^

1^1 k?' l «2 V

0,7 1,45 1,9 1,22 0,24

0,154 6,5 6,86 6,18 0,052

0,122 8,2 8,45 7,86 0,055

8etul de programe de tra8are a vibrogramelor a permi8 tra8area amplitudinilor maxime, 

mâ8urate de cele opt traductoare. pe inâltimea clădirii, la nivelul unde acelea au fo8t poziționate. 

obtinându-8e deformante ale clâdirii pentru diferite perioade core8punâare modurilor proprii !.2 

?i 5 de vibrație, pe direcția tran8ver8alâ a clâdirii. prezentate in figurile 4.56. 4.57. 4.58 .
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4.36. 8Ioc 22, 8v. ?arvan. 
Deformanta în modul 
1 de vibrape.

?i§. 4.37. 8Ioc 22, 8v. ?arvan. 
Deformanta în modul 
2 de vibrație.

22 8v. ?ärvan. vekormanta în modul 3 de vibrațiek'iZ. 4.38. 8ioc
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4.4.5.2. lerioaäe proprii calculate cu reiatii empirice

8-au utilizat relațiile acelorași autori ca la paraZraiul 4.3.5.2.

a. formula Iui l.laniZucki:

li- (0,07...0,09) (n>0,5) -0,08 (9>0,5 )- 0,768

b. (Comitetul âe supravezbere a coastei 81^ :

1,-0,112-0,1x9-0,98

c. Comitetul unit ^8d-8L^ :

1, 0,09x1/^6 -0,09x24,75/â27 -0,64^

â. Relația iui I^.k.I/Iricb zi v.8.<2arÜer :

1,- 0,0l91 - 0,019x24,75 - 0,478

e. Relația Iui IVl.lakeucki:

11-1/601.-1/60x24.75-0,418

k. Relația Iui K.IVakazava :

1,- (0,1>0,038-n)...(0,2>0,064n) - (o,1>0,038x9)...(0,2^0,064x9) - 0,372...0,776; 
1> mediu—0,574 8

formula iui H.8anâi zi 6.8erbâne8cu :

- 0,065 xL / VS -- 0,065 x 24,75 / VH27 0,46 §

b. formula Iui iVI.Ifrim :

T', 0,2V^ 0,2^/24,75 - 1.0 8sc

In relațiile äe mai 8U8 n - 9, fi - 1-24,75 m zi 8 -12,27 m .

Valorile centralizate 8unt prezentate în tabelul 4.4.

4.4.5.3. Ierioaâa proprie calculata âupâ Normativul 1100-92 ^95^

Normativul române8c 1100-92 recomanââ pentru äeterminarea perioaäei proprii Ia clââiri 

tip turn, cu 8tructura äe re?i8tentâ riZiäa urmâtoarea relație aproximativa :

1, -0,065///-0,065x27,75/^12^27 0,46 . cu frecventa fi-1/1,-2.18 8^. în care 

H-24.75 m zi 8 -12,27m .

4.5.5.4. Ierioaâa proprie calculata âupâ Normativul Lurocoä 8 ^94^j

Normativul european lurocoä 8 recomanââ urmâtoarea formula aproximativa pentru 

äeterminarea perioaäei proprii äe vibrație leiatia -
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-0,075-24,75^^ - 0,832^iar trecventa fi-1/1i^1,2»t.

blotatiile pentru 0^ zi » au aceeazi semniticatie ca zi în paragraful 4.4.5.4 dar cu valorile 
0^-0,075 zi »-24,75m .

I^a aceasta clădire nu au mai fost calculate perioadele proprii pentru moduri superioare cu 
programul de calcul -VXI8 - 3D.

Valorile perioadelor proprii calculate se regăsesc în tabelul centralizator 4.4.

tabelul 4.4 labelul comparativ cu valorile 1, fzi v pentru bloc 22, 8v. ?ârvan

'fimizoara, fundat pe perna din balast

? 100-92 Durocode 8

Relații 

empirice

Experimental fracțiunea din amoni- 

tarea critica

IN V

0,46 2,18 0,832 1,2 0,41

...1,0

0,44 

...1,0

0,7 1,43 0,24

0,154 6,5 0,052

0,122 8,2 0,035

4.4.6 Interpretarea rezultatelor

Datele experimentale zi cele calculate pentru bloc 22. bv. ?ârvan limizoara sunt prezentate 

sintetic în tabelul 4.4.
Zmalitând valorile perioadelor proprii determinate pe cale experimentala comparativ cu 

cele determinate pe cale teoretica zi luând ca batâ de comparație perioada proprie corespunzătoare 

modului fundamental de vibrație, rezulta următoarele diferente :

a. Relații empirice :

>41,5...-28,6°/)

b. Normativul ?100-92 :

>34o/o

c. Lurocod 8 :

-l8,8o/o
8e observa câ diferente foarte mari apar în catul utilitarii anumitor relații empirice, 

precum zi în catul ? 100-92.
âe normmivul Lurocoâ 8 ârsiM esle mai micâ cu 18.8°/°.
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?erioadele proprii determinate experimentai scad ca valoare pe mâsurâ ce ranZul frecventei 

proprii âe rezonanta create .

tracțiunea de amortizare critica 8cade zi ea odata cu crezterea ranZului frecventei proprii 
de rezonanta.

4.5. 81LDID PLIVIND ?t

Ll^DIKII 88DILDLI ^8180^1 8?. (102)

4.5.1. vescriei-ea amplasamentului zi a structurii de rezistenta

Llâdirea sediului ^.818.01^1 8^. limizoara face parte din investiția 'Ansamblu financiar 

bancar l'imizoara", proiect 8(2 t4?8 8td. limizoara, nr.1001/^8L zi este situata în limizoara pe 

Lalea ^orontalului la intersecția cu Lalea bradului.

Llâdirea cuprinde un subsol Zeneral, parter zi opt etaje cu o dezvoltare parțiala a structurii 

cu încâ trei etaje, fiZ.4.40. Inâltimea unui nivel este de 3,80m.

In plan orizontal clădirea are forma pâtratâ cu câte patru descinderi de 8.40m pe fiecare 

latura. fi§.4.59.

8tructura de rezistenta este alcâtuitâ din cadre metalice.

Infrastructura este alcâtuitâ dintr-un radier Zeneral cu Zrosimea de 1.00 m zi o rețea 

ortoZonalâ de Arinii pe care descarcâ stâlpii .8ubsolul clâdirii, în afarâ de stâlpi,cuprinde zi pereții 

de elevație cu Zrosimea de 50-40cm cu care formea^â împreunâ cu planzeul de peste subsol. Zros de 

28cm nizte cutii riZide.
8tâlpii, care intrâ în structura de re^istentâ sunt alcâtuiti în variantâ metalicâ. din douâ 

Profile I aze^ate în cruce, realitate din platbande sudate, peste care apoi este aze^atâ o carcasâ 

elastica din otel beton zi în final se betonea-â. Dimensiunile secțiunii transversale ale stâlpilor sunt 

de 70x70cm pentru 8i zi respectiv 60x60cm pentru 82. Orin^ile sunt alcâtuite tot în variantâ 

metalicâ din pro file I,cu Zoluri bexaZonale (proüle acurate), realitate la fel din platbandâ sudatâ. 

secțiunea finalâ a Zrin^ii având dimensiunile de 20x60 cm. Dispunerea Arinilor este inseratâ într-o 

rețea ortoZonalâ. Loturile practicate în Zrin-i facilitea^â montarea diverselor conducte pentru 

instalatii, toate acestea find mascate cu un tavan fals suspendat.
?1anzeele realitate din beton armat prefabricat rea^emâ pe rețeaua de Zrin^i amintitâ mai 

sus, cu Zrosimea de 20 cm. prerintâ pe verticalâ întreruperi în rona centralâ. Aceste Zoluri, fiZ.4.39 

zi 4.40, pot avea formâ circularâ sau pâtratâ la diverse nivele, permițând astfel crearea unor incinte 

interioare
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4.39. 8eäiul limizoara. 8ectiune orizontala.

pviäent. pe anumite etaje ace8te plante 8unt continue pentru a riLiäi^a con8tructia pe 

verticala. acestea avână rol âe zaibe riZiäe.

lnckiäerile interioare äe compartimentare 8unt realitate äin -iäarie äe 8(7^ cu Zrosimea äe 

20cm, iar cele exterioare 8unt realitate äin 8ticlâ termo izolatoare.

Accesul pe verticala e8te realizat cu ajutorul a âouâ scâri âi8pu8e în cele âouâ colturi 

ăiametral opuse, ve^L 6Z.4.39.
Corpul mai malt 8e äe^volta âoar pe trei celule.

pentru asigurarea unei rigiâi^âri a întregii construcții s-au prevăzut contravânturi venicale 

metalice âispuse atât pe o äesckiäere apartinână corpului înalt cât ?i pe una aferenta corpului mai 

^os äe clââire.
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5ig 4.40. 8säiul ^8M0IV1 limiora. 8scliuns I-I. ?orilion2re vibrogsnei-alor ;i

rr^äucwürs.
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4.5.2.8tratL6ca1ia terenului pe amplasament

8tuäiu1 geotebnic realizat pe amplasamentul menționat mai sus, a tost întocmit de către 

Umizoara, proiect nr.?88/92, âin care s-a extras urmâtoarea stratificatis geotebnicâ, 

^8-4.41, cotele staturilor tună raportate la cota aflata cu -1,30m mai ^os âecât cota 0,00 a 
clääirii:

- 1.30...-5.90. umplutura:

- 5,90.. .-7,10, prafargilos;

- 7,10...-11.90 m, argila nisipoasa cafeniu-gâlbuie, plastic consistenta sau plastic vârtoasâ, 

cu concretiuni calcaroase, strat recomanäat ca teren bun äe tunäare, cu următoarele 

caracteristici Zeotebnice 19,5 IM/ mc, 18°, c - 0,25 ââcm^, 160äaI^/cm^, 

e 42 0/0, n -- 0,7, p^nv " 325 Ic?a.

- 11.90.. .19,70 m. nisip fm mijlociu prâfos, cu intercalatii äe argila. spre ba^â nisip mare.

?ÎL. 4.41 Ztratificatia terenului pe amplasament.

Nivelul maxim al apelor freatice a fost interceptat la cota - 4.30 m fata äe cota 0.00 a 

clââire, tig. 4.41

4.5. Z. Lekiparea construcției în veâerea experimentărilor

?entru proäucerea vibrațiilor s-a utilizat vibrogeneratorul amintit în paragrafele anterioare, 

care s-a fixat rigiä äe unul âin stâlpii structurii äe rezistenta, fig.4.42. cu ajutorul unor juguri 

confeclionute â chs melulice cu 6Iel Ia cupele ?i protile v. 6s4.Z9 ;i 4.42. kixurea 

vibmsenerulorului ?i u upuruluru äe mäsurure a vibmlülor s-u Lcul Iu sl^ul opl.
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1 - stâlp beton; 2 -plsnzeu,-3-excentric,- motor 
5-folie 2x cu excentric,- L-proti le 7-tije cu filet

?ig. 4.42 ?rinâerea vibratorului äe stâlp cu juguri metalice;

Iraäuctoarele äe accelerație s-au fixat pe verticala, iu äreptul stâlpului pe care s-a tixat 

vibrogeneratorul la etajul uuu Ir 0, la etajul äoi Irl, etc., tig.4.40.

Etapele parcurse pentru efectuarea înregistrării mâsurâtorilor sunt. în mare pane aceleași ca 

cele âescrise în paragraful 4.4.3 zi 4.5.3. zi constă în :

« montarea zi rigiäi?area vibrogeneratorului äe stâlp cu ajutorul jugurilor, a traäuctorilor, 

precum zi a la etajul opt al clââirii;

« conectarea instalației zi ^.IvIV la rețeaua electrica;

« pornirea vibrogeneratorului zi V-ului zi realizarea calibrârii scalelor äe măsurare;

« âupâ calibrare. se pornesc âin nou vibrogeneratorul zi ^.IVlV parcurgână baleajul äe 

frecventa äe la 0 la valoarea maxima zi înapoi:

« verificarea înregistrării corecte a măsurătorilor tăcute. în ca? contrar âupâ recalibrare se 

reia operația äe vibrare, âacâ nu. se consiâerâ operațiunea încbeiatâ:

. unul äin traäuctoare s-a montat la etajul unu. po?itia Ir 0 zi s-a reluat operația äe 

vibrare zi înregistrare:

, se äeconectea?a äe la rețea zi se âeconectea?â cu Zri^â toate componentele lanțului äe

măsurare;
, se transpoNâ la laborator zi se âepo?itea?â la locul lor fiecare component.
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4.5.4. -^ebi2i1ionarea zi imreZistrai-ea valonilor mâsurate

8emnalele acbi^itionate, nefiltrate zi neetalonate, 6Z.4.43, sunt supuse procesului âe 

filtrare zi etalonare cu seturile âe programe aferente, prin utilizarea unui semnal cu caracteristici 

dinamice cunoscute, iar dupâ efectuarea corecțiilor necesare, se obțin valorile reale rnâsurate.

8emnalul etalonat parcurge fa^a urrnâtoare âe prelucrare zi calcule, inuncâ pe care 

calculatorul o face, trasând spectrul Courier normalizat, fig.4.44, unde valorile amplitudinilor sunt 

diminuate cu pâtratul frecventei, pentru ca în final, deformatiile (amplitudinile) obținute sâ fie 

produse de o forța constantâ, independentâ de valoarea frecventei.

4.45. 8ediul ^81^.01^1 'fimizoara. 8emnale acbi^itionate nefiltrate.

vin diagrama normalizată, fig.4.44, se obțin valorile frecventelor de rezonanta f<^> 

corespunzătoare unor anumite armonici.

Ducând la valoarea / V2 , în dreptul valorilor f^, paralele cu abscisele, se oblin. Ia 

intersecția cu ZraKcele valorile k/" kr'" cu Autorul cărora u^ilână rslalia Z I se âsrerminâ 

fracțiunea din amortizarea critica v .
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4.44. Sediul /X8Il^.0^/I 3nmizoara. Spectru normalizat..

4.5.5.Stabilirea valorilor finale

4.5.5.1. Valoarea rezultatelor experimentale

vin diaZrama normalizată, 6Z.4.43 zi eu relația 3.1, 8-au determinat valorile fi ^0,75^2 

(l,—1,338), f2re^—4,4152 (^2-0,238); fzi-e^-7,5152 (Iz-0,138), ftre^-8,75142 (14-0.114). precum zi 

valorile core8pun2âtoare 52'^ eu eare apoi 8-au calculat valorile fracțiunii clin amortizare 

critica core8pun2âtoare celor patru frecvente cle rezonanta. /^.ce8te valori 8unt prezentate 8intetic in 

tabelul 4.5.

labelul 4.5. Valori experimentale ^102^

V

1,22 0,82 1,1 0,64 0,213

0,23 4,4 5,08 4,0 0,123

0,13 7,5 7,85 6,6 0,08

0,114 8,75 9,6 8,3 0,074

?roZrame1e äe tra8are a vibroZramelor au permi8 tra8area amplituâinilor maxime. mâ8urate 

äe cele opt traäuctoare. pe inâltimea clââirii. la nivelul unäe acelea au fo8t poziționate, obtinându- 

8e âeformante ale clââirii pentru diferite perioade core8pun2âtoare modurilor proprii 1.2 zi 3 de 

vibrații, pe direcția tran8ver8alâ a clădirii, prezentate in tîZ.4.45.
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?i§. 4.45. 8ecliul ^.8IR.O^4 14ruizoara. ?orme proprii âe vibrații : 

a-ruoâul I, b-moâul 2 , c-mcâl 3

4.5.5.2. ?erioaâe proprii calculate cu reiatii empirice

a. formula Iui ^. ^uiZucki .

Ii- (0,07.. .0,09)(n-^0,5)- 0,08(9>0,5)- 0,76s

b. Comitelui âe supraveZkere a coastei 817^ -

7>0,1n- 0,1x9- 0,9s

c. (Comitetul unit -^8d-8L^:

T', -0,09x^/Vs-0,09x34,2/^33^6-0,54^

ci. Relația Iui ^.k. liricii zi 0.8. (2ar6er :

Ii- 0,0191,- 0,019x34,2- 0,65 s

e. Relația Iui lVl.^akeuki:

Ii- 1/60x1,- 1/60x34,2- 0,57 s

L. Relația Iui H. 8antli zi 6. 8erbânescu

7^ 0,065 x 7. / /§ ^ 0,065 x 34,2 / - 0.38
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8- detalia Vl. Ikrim : 

0,2^ - 0,2^2 -1,17^

k. Relația lui X. IVakagava :

Ii^ (0,1-^0,038)...(0,2-^0,064) -^0,574 8

In relațiile äe mai 8U8 n-9, fI-I.-34,20 in ?i 8-33,6 in.

4. Z.5.3. ?erioaâa proprie calculatâ cu programe äe calcul 0^.88 06, 8^.? 90, 

^80188 ?i 0^?8^.

Ivloäelanä ?i aplicână pe rână programele äe calcul âinarnic amintite rnai 8U8. 8-au obtinut 

pentru perioaâa fundamentala valori cuprin8e în intervalul :

I,- l,4...1,6 8

4. 5.5.4.?erioaâa proprie calculatâ âupâ ? 100-92 ^95^

Normativul române8c ? 100-92 recomanââ pentru äeterminarea perioaâei proprii la clââiri 

tip turn, cu 8tructura äe re?i8tentâ ela8ticâ, următoarea relație aproximativa, folo8itâ ?i la paragraful 

4.5.5.3. :

T', -0,075x////s-0,075x34,2/^6-0,44 § 

unäe:

8- 9x3,8-34,2 m ;

8- 4x8,4-33,6 m;

4. 5.5.5. ?erioaâa proprie calculatâ âupâ 8urocoâ 8 ^94^

Normativul european 8urocoâ 8 recomanââ urmâtoarea formulâ aproximativâ pentru 

äeterminarea perioaäei proprii äe vibrație :
I,- c,- 0,08-34,2^- 1,13 8 ;

Ol- 0,08 o valoare meâie pentru 8tructuri äe beton ?i metal, If-43,2 m . Notabile au 

aceeazi 8emni6catie ca în paragraful 4.4.5.4.
Valorile perioaâelor proprii calculate ?i experimentate 8unt prezentate în tabelul 4.6.
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tabelul 4.6. tabelul comparativ cu valorile 1", fziv pentru clădirea ^.811^.0^1

limizoara.

? 100-92 Lurocode 8 Relații empirice Experimental ?rograme de 

calcul automat

fracțiunea 

din 

amortizarea 

critica

IN V

0,44 2,27 1,13 0,88 0,38...

1,17

2,63...

0,85

1,22 0,82 1,4...

1,6

0,71...

0,63

0,213

0,23 4,4 0,123

0,13 7,5 0,08

0,114 8,75 0.074

4.5.6. Interpretarea rezultatelor

Datele experimentale zi eele ealeulare aferente imobilului 8unt prezentate sintetic în tabelul 

4.6.
Lomparând valorile perioadelor proprii determinate pe eale experimentala eu cele 

determinate pe cale teoretica, luând ea ba^â de comparație perioada proprie corezpun^âtoare 

modului fundamental de vibrație, rezulta următoarele diferente :

a. kelatii empirice :

-^7I,4...-i-12o/o

b. Normativ?100-92 :

^-66,90/0

c. Lurocod 8:

-^IZo/o

d. kroZrame de calcul automat:

-50/0...-200/0 .

Diferente foarte mari apar în ca^ul unitarii gamei de relații empirice precum zi a 

Normativului? 100-92 .
Valori apropiate maurul a 5...20o/o se înscriu cele din b^urocod zi cele obținute utilizând 

diferite programe de calcul (O^8L 06. 8^? 90.
bractiunea din amortizarea critica scade pe mâsurâ ce rangul frecventei proprii de 

rezonanta crezte.
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4.6. 801^!^ OVII^ix ?L 000/,
8I^0IH

In ideea obținerii unor ciule 8uplimentare legat äe comportarea elääirilor parter eu 8tructura 

in cadre äin beton armat, având la ba^a date mai rnulle legal äe caracteri8ticile geometrice ale 

8lruelurii zi a lerenului äe fundare, 8e prezintă mai ^08 alle doua con8tructii, äe aee8l gen, 

experimentale. Dar pentru ca tebnologia äe exeilare, ma8urare înregi8trare zi prelucrare a äalelor 

e8le 8imilara eu eea prezentata la 8luäü1e äe ca2 amintite inai 8U8, 8-a lrecul rnai 8uccinl pe8le ace8te 

probleme euno8eule, relevändu-8e äoar valorile finale obtinute.

4.6. 1 8tudiui privind carac1eri8licile dinamice pe ampia8amen1nt magazie de materii 

prime si prodn8e finite irOlVHVl^O - K0IVHLI^8IV 8/^ ^imi8oara s103I

4.6. 1.1 Oe8erierea 8lruclurii

dladirea prezentata e8le arnpla8alâ în incinta 80 1^0^11^811) 8/^. limizoara. Oalea 

Vu^ia^ului. nr.3. Olaâirea e8le prevăzută cu cinci de8cbideri äe 12,0 rn äin care palru 8erve8c penlru 

kala propriu-^i8â, avană numai parter ?i o de8cbidere, ce 8e dezvolta pe paner ?i etaj ?i 8erve?le ca 

birouri . In lung, clădirea are ?a8e lravei äe 6,0 m. 8tâlpii äin ?irul cenlral ?i cele marginale au 

8ecliunea äe 35xZ5 cm ?i 8unl di8pu?i la 6.0 m .8la1pii centrali au 8ectiune äe 40x40 cm . tlala nu 

are poâ rulant. fundațiile 8unt äe tip fundatii izolate pabar.

?e äirectia äe8cbiäerii. 8tâlpii au înălțimi diferite, alternând. a8tkel încât acoperitul realizat 

din grinzi de beton ?i placi de azbociment, apare în ^ig-^ag . Incbiderea centrală ?i cele exterioare 

8unt făcute din Zidărie .

4.6. 1.2. 8tratificatia terenului .

8tratifîcatia terenului pe ampla8ament 8e compune din .

- 0,00.. .0,30 m, 8trat vegetal;
- 0 30 2 80 m, argila prâfoa8â galben-cakeniu, pla8tic vâNoa8â, umeda. con8ideratâ ca teren 

bun Os funciare, cu următoarele caracteristici Zeoteknice 1,87 t/m' , n- 44°/°, s - 0.78.

— 0,27 âabi/cm', 1° - 0,81 , P°°nv - 180 IO°a;

- 2.80...2,60m. nisip arZilos csnu?iu. plastic consistenta
- Z.60...6.0 m. nisip msciiu cenușiu. înciesal. .-^pa freatica e Ia - 2.50 m.
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4.6.1.5 fcbiparea con8tructiei

Vibrogeneratorul 8-a tîxat pe unul äin 8tâlpii interiori, la ba^a ace8tuia , fixarea tacandu-8e 

cu bride. Inductorii în nurnâr de za8e. 8-au fixat pe doi 8tâ1pi. de pe direcția traveei. Ia ba^â. Ia 

rni^Ioc zi Ia partea 8uperioarâ a 8tâlpului, prinderea de 8tâlp tacându-8e cu nizte juguri metalice.

4.6.1.4 -Nbi^itia datelor. Valori mâ8urate zi calculate

^.cbi^itia datelor, filtrarea zi etalonarea 8-au tăcut în mod 8imilar ca în exemplele prezentate 

anterior. Valorile mâ8urate zi calculate 8unt date în tabelul 4.7.

tabelul 4.7 Oaracteri8tici dinamice

?rogam /VXI8

-5V

Kelatii 

empirice

? 100-92 8 Experimental

fracțiunea din 

amortizarea 

criticâ

IN kl»^ V

0,246 4,06 0,2...

0,37

3,25...

5,0

0,282 3,54 0,27 5,7 0,294 5,4 0,26

0,242 4,13 0,153 6,5 0,115

0,222 4,50 0,11 9,0 0,05

4.6.1.5 Interpretarea rezultatelor

8e ob8ervâ câ perioada proprie fundamentala experimentala fata de celelalte perioade 

calculate e8te :
teoretic : > 16 °/o;

reiatii empirice : 32 o/o ...- 25,8 °/o;

- ? 100-92: >4o/o;

furocod 8 : ^8 ^0.
Valorile lui v 8cad cu crezterea armonicii de O8cilatie a clădirii.
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4.6.2. 8tuäiui privind caraelei-istieile dinamice pe amplasamentul blocului äe locuințe 

äin straäa 8epiei, nn IZ^imizoara l99j

4.6.2.1 . Descrierea structurii

Olââirea prezentata este situata in Dimizoara, str. 8epiei, nr. IZ. Olââirea este prevâ-utâ cu 

subsol tebnic, parter zi patru etaje, structura äe rezistenta alcâtuitâ äin -iäarie äe cârâmiââ äe 

Z7,5 crn Zrosime pentru pereții exteriori zi 25 cin pentru cei interiori, -iäaria fiină riZiâi^atâ cu 

sâmburi äin beton armat äe 25 x 25 cm. 8aibele orizontale sunt realitate äin planase äe beton armat 

äe 12 cm Zrosime ce âescarcâ pe ^iâuri prin intermeâiul unor centuri. Accesul se face prin cele 

âouâ scări.

fundațiile sunt äe tip tunäatii cu talpa continua monolita.

4.6.2.2 8tratificatia terenului

8tratificatia terenului äe pe amplasament este urmâtoarea:

- 0,00... 1,10 m, umplutura ;

- 1,10... 1,80 m. nisip prâtos albăstrui'

- 1.80...Z.00 m. nisip tm spre mijlociu inäesat . Zâlbui recomanäat ca teren bun äe funäare. 

cu următoarele caracteristici Zeotebnice 19,2 lcl^/n? , n^ 41 o/g, e 0,75, I8,7O, p^v

- 220 lc?a;
Nivelul freatic a fost interceptat la cota äe -1,90 m.

4.6.2. Z fcbiparea constructiv

VibroZeneratoru! s-a montat pe poâestul casei scării âintre etajul trei zi patru, fiină sprijinit 

äe rampa zi peretele exterior al clââirii. Excitarea clââirii s-a tăcut pe âirectie transversalâ. 

Iraäuctoarele au fost montate la fiecare nivel in äreptul casei scării.

4.6.2.4 /^cbi^itia âatelor. Valori mâsurate zi calculate

Operațiile äe acbi^itia. filtrare zi etalonare a âatelor mâsurate s-au tăcut similar ca in 

exemplele prezentare. Valorile măsurare si calculare sum clare în rabslul 4.8

BUPT



180

Tabelul 4.8 (7autentici dinamice bloc, 8tr, 8epiei, nr, 13

Relații empirice ? 100-92 LO8 Experimental

fracțiunea din 

amortizarea 

critica
IN N-l V

0,23... 0,5 4,3...2 0,275 3,63- 0,302 3,31 0,30 2,3 0,136

0,108 9,2 0,051

0,09 10,8 0,046

4.6.2.5 . Interpretarea rezultatelor

?erioada proprie fundamentala obtinutâ experimental fata de celelalte perioade calculate, are 

următoarele diferente :

relații empirice : > 23 °/o ... - 66 °/o:
- ? 100-92^ 8 o/o;

Lurocod 8 : - 0,6 o/>.

Valorile fracțiunii din amortizarea critica 8cad cu creșterea ranZului armonicii vibrației 

clâdirii.

4.7 V^O^II.0^

00^8T-^l/(I"TII

?roZramul experimental, pentru determinarea caracteri8ticilor dinamice. 8-a extin8 la un 

numâr mare de clădiri, 8ituate, in cea mai mare parte, in municipiul Timișoara, având diferite 

8tructuri de re?i8tentâ zi reZim de inâltime de pânâ la 8 ? 10 L.
?entru câ atât lanțul de mâ8urâtori cât zi procedeul de acbi^itie zi prelucrare a datelor au 

fo8t 8imi1are cu cele prezentate in exemplele din prezentul capitol, in continuare 8e prezintă in 

tabelele 4.9 zi 4.10 doar valorile centralizate ale caracteri8ticilor dinamice determinate pentru 

fiecare clădire in parte. Valorile perioadelor zi a frecventelor trecute in paranteza prezintă 8ituatia 

când in calculele teoretice 8-a tinut 8eama de conlucrarea 8tructurii de re^i8tentâ cu Zidărie de 

umplutura. âe companimentare etc.. pe cânâ valorile care au sunt In parantes nu -in cont rie 

acea8tâ conlucrare.
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labelul 4.9. labei centralizator cu caracteristicile dinamice pentru baie paner

Valori stabilite prin calcule Valori măsurate
program ^XI8- 

Zv
kelatii empirice ? 100-92 L(3 8 Experimental l^ract. clin 

amort. critică

Vllsl tl»-l ll§1 kltt-I l^I tl»2l llsl tl»r1 1^1 tlU-1
4.6.1. Urile parter cu structura în caclre clin beton armat

4.6.1.1. Atelier mecanic - UOIVHci88IV 8^, calea 8uria;ului, ^imi;oara
0.604 1.62 0.135-

0.456

2.19-

7.40 0.764 1.3

I

0.44 2.27
0.666 1.5

0.230.484 2.06 0.192 5.2
0.296 3.37 0.097 10.3

4.6.1.2. limi^oara - Hala veeke, str. lraian lbalescu, nr. 2, limi^oara
0.204 4.9 0.100-

0.231

10-4.40 0.297 3.51

0.32 3.1

0.227 4.4

0.1080.088 11.4 0.135 7.4
0.042 23.8 0.095 10.5

4.6.1.3. Departamentul dl^ - Dala de încercări, str. lraian lalescu, nr. 1, limi^oara

0.204 4.9 0.1-

0.231 10-4.4

0.297 3.51

0.32 3.1

0.263 3.8

0.210.088 11.4 0.145 6.8

0.042 23.8 0.098 10.2

4.6.1.4. ^DlOlllVI -Dala de debitare, (lalea Orcumvalatiuni, nr. 4, limizoara

0.337 2.96 0.237-

0.379

2.63-

4.21 0.459 1.78 0.36 2.78

0.312 2.97

0.080.190 5.26 0.172 5.8

0.052 19.23 0.111 9

4.6.1.5. ^IllOlllVl -Hala de reparații auto, (lalea (lircumvalatiuni, nr. 4, limizoara

0.321 3.1 0.105-

0.408

2.45-

9.52 0.423 2.36 0.41 2.44

! !

0.372 ! 2.8

0.0570.139 5.2 0.136 ! 73

0.083 12 0.105 9.5

labelul 4.10. labei centralizator cu caracteristicile dinamice pentru clădiri social-culturale

Valori stabilite prin calcule Valori mâsurate

Relații empirice ? 100-92 Experimental l^ract. clin 

amort. 

critică vll-I klN-l li«-. 1-ssI Hs,

4.6.2. (llâdiri cu structura în cadre din beton ?i pereți de umplutura din ridârie

4.6.2.1 Oâdirea ^8?(l - lacultatea de donstructii - 8 > ? 3L, str. 8iret, limi?oara
5-2.78 ! 0.5(0.22) > 2.0(4.54) >0.56(0.35)! 1.78(2.86) 0.5 ! 3.5 j 04^
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Valori stabilite prin calcule Valori mâsurate
Relații empirice k 100-92 L(2 8 Experimental l^ract. 6in 

amort. 

critica vHî, klNrl 1^1 ks»rl 1^1 j kl»r)
4.6.2.2 vacuitatea de donstructii - 8 5L, str. ^r. 1^ale8cu, fimizoara

0.35-0.6 2.86-1.67 0.6 (0.33) 1.66 (3.03) o.d (0.65) 1.11 (1.54) 0.44 2.27 0.054

4.6.2.Z. Departamentul de Inginerie geotebnieâ zi eâi de comunicație 1ere8trâ ? 4- 2L, 8tr. 

8tadion, ^mizoara

0.15-0.58 6.67-1.72 0.45 (0.16) 2.2 (6.1) 0.4 l (0.26) 2.44 (Z.77) 0.47 ! 0.07

4.6.2.4. 8coala §eneralâ de 8 cla8e - 8 4- k 4- ZL, Deta, jud^imiz

0.2-0.36 5-2.78 0.5 (0.22) 2.0 (4.5) 0.31 (0.26) 3.22 (3.85) 0.22 4.54 0.154

4.6.2.5. (Ilâdirea DIDI^OH^Vî - ? 4k^, 8tr. ^riez, fimizoara

0.25-0.44 4-2.27 0.55 (0.27) 1.81 (3.63) 0.64 (0.46) 1.56(2.17) 0.24 0.042

4.6.2.6. Departamentul de IViazini Hidraulice - ? > 6L, vacuitatea de iVieeanicâ, Dv. 

IVlibai Viteaxu, fimizoara

0.35-0.6 2.86-1.67 0.7 (0.395) 1.43 (2.53) 0.83 (0.53) 1.2(1.89) 0.42 ! 0.078

4.6.Z. 8trueturi mixte cacire zi diafragme din beton armat

4.5.Z.1 8ioc de iocuinte - 8 4- ? 4- 8L, bv. DraZaiina, nr. 31, fimizoara

0.45-0.76 2.22-1.32 0.40 2.5 0.71 (0.57) 1.4(1.75) 0.23 4.3 0.17

4.6.4. 8tructuri în cadre din beton armat cu nucieu centrai

4.6.4.1 Dioc de iocuinte ( 8cara zi L ) - 8 > ? 4- 4L, 8tr. ^riez, nr. 20, fimizoara

0.25-0.44 4.0-2.27 0.41 (0.27) 2.4(3.64) 0.69 (0.47) 1.45(2.13)

8c.l
0.17

8c. O
0.16 !

8c. L
0.19

5.88

6.25

!
5.26

0.15

0.20

0.10

4.6.5. 8tructuri în cadre având 8tâipi din beton armat eu armatura ri§idâ zi el38tieâ zi

Zrinri metalice
4.6.5.I. Sediul vcir - ? SL, Lsle-, Crudului,

0.2-0.36 5-2.78 0.25Z 3.95 0.77 (0.43) 1.3 (2.3) 0.24- > 3.84-

0.26 4.16

0.13-0.14

4.6.S.2. Sediul LLL - ? 4L, datea frontalului, fimizoara

0.27-0.54 Z.7-I.85 0.245 4.08 0.68 (0.39) 1.47

(2.56)

0.17- 4.76-

0.21 ! 5.88

0.16-0.24
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_____ Valori stabilite prin calcule Valori mâsurate
Keiarii empirice k 100-92 Ld8 Experimental k^ract. clin 

amort.

critica v
ilsi ^l-I klNrl T^I ! M-I ! s,»rl

4.6.6. Structuri din ridârie cu 8âmburi din beton urinat

4.6.6.1. 8loe âe locuințe - 84-?-«- 4L, 8tr. 8epia , nr. 13, ^imizoara
0.25-0.44 4-2.27 0.275 3.63 0.302 3.31 0.30 3.3 0.11

4.6.7. 8tructuri cu diafragme din beton arinat monolit realitate prin glisare

4.6.7.1. 8loc cle locuințe - 8>?> 10k^, 8v.. Eroilor, nr. 22, ^imizoara
0.5-0.92 2-1.09 0.45 2.2 0.64 (0.54) 1.56

(1.85)
0.48 2.09 0.12

4.6.7.2. 8loc de locuințe - 84-?4- 10k^, 8v. ^alce Ione8cu , nr. 6, Umizoara
0.5-0.92 2-1.09 0.45 2.2 0.64 (0.54) 1.56

(1.85)
0.46 2.15 0.08

4.6.8 8trueturi din diafragme de beton armat prefabricat cu re^im de înălțime 8^? 4-4L 

4.6.8.1. 8loc de locuințe, 8v. ?ârvan, nr.22, ^imi?oara , fundat pe teren natural, cu re§im 

de înălțime 8>? 4-8L

0,41-1,0 2,44-1,0 0,46 2,18 0,832 0,52 1,9 0,182

^ona I_iviu k^sbrsanu ll (k^Iâvât I!), Umi^oara
4.6.8.2. 8loe de locuințe nr. 67, 8c. 8

0.25-0.52 I 4-1.92 0.26 3.85 0.46 2.2 0.255 3.92 0.126

4.6.8.Z. 3Ioc de locuințe nr. 69

0,25-0,52 4-1,92 0.26 3.85 0.46 2.2 0,26 3.85 0,091

4.6.8.4. 8loc de locuințe nr. 90, 8e. 8

0.25-0.52 ! 4-1.92 1 0.26 3.85 j
I

0.46 2.2 i 0.256 3.91 ! 0.07

4.6.8.5. 8Ioc de locuințe nr. 92, 8c.(^

0.25-0.52 4-1.92 0.26 3.85 0.46 2.2 0.224 4.46 0.125

4.6.8.6. 8loc de locuințe nr. 93

0.25-0.52 4-1.92 0.26 3.85 0.46 2.2 0.26 3.85 0.11

4.6.8.7. 8Ioc âe locuințe nr. 94, sc.S

0.25-0.52 4-1.92 0.26 3.85 0.46 2.2 0.267 3.75 0.06

8 . ^0N2 Ion lonssou cls >2 8rscl ?i Oorobsnti, Umi^osrs
4.6.8.8. 8Ivc âe locuințe nr. /V2, scara ______________________

0.25-0.52 4-1.92

!

0.26 5.8; ! 0.46 ! 2.2 ! 0.273 , 3.66 0.12

BUPT



184

4.8 WNdHI OMLI^VL VL8?IM8L VIN INdLR.OE^L

VX?M^VNV^L

Valori stabilite prin calcule Valori mâsurate
Kelatii empirice ? 100-92 L(7 8 Experimental k^ract. 6in 

amort. 

critica v^ls. M-I 1^1 lltt-I 1^1 klNrl 1^1 llN-I

4.6.8.9. 8loc äe locuințe nr. scara
0.25-0.52 4-1.92 0.26 3.85 0.46 2.2 0.266 3.75 0.111
4.6.8.10. 8loe äe locuințe nr. ^31, scara
0.25-0.52 4-1.92 0.26 3.85 0.46 2.2 0.28 3.57 0.078

4.6.8.11 8loc äe locuințe nr. ^29, scara
0.25-0.52 4-1.92 0.26 2.85 0.46 0.264 3.79 0.095

4.6.8.12. 8Ioc äe locuințe nr. ^35, scara 8
0.25-0.52 4-1.92 0.26 3.85 0.46 2.2 0.255 3.91 0.098

4.6.8.13. 8loc äe locuințe nr. ^69, seara 8

0.25-0.52 4-1.92 0.26 3.85 0.46 2.2 0.26 3.85 0.112

4.6.8.14. 3loc äe locuințe nr. >V87, scara

0.25-0.52 4-1.92 0.26 3.85 0.46 2.2 0.212 4.69 0.128

4.9.8.14. 8Ioc äe locuințe nr. ^91, scara 8

0.25-0.52 4-1.92 0.26 ! ! 0.46 2.2 I 0.195 5.12 0.088

Vin analiza tacutä asupra clääirilor prezentate la paragrafele 4.3. 4.4. 4.5. 4.6. re^ultä 

urmâtoarele concluzii :
- perioaäele proprii obținute prin calcule avänä In ba^ä äiverse reiatii empirice, precum zi 

normativele ? 100-92 zi Lurocoä 8, 8e referâ âoar Ia moäul funäamental äe vibrare, pentru 

armonici mai mari formulele aproximative nu prevââ posibilități äe äeterminare a

perioadelor;
- în tabelul 4.9 sunt âate valorile perioaâelor pentru primele trei moâuri proprii äe vibrație ;

în Zeneral, pentru rapiâitatea efectuării calculelor âinamice zi mai ales zi äin 

consiäerentul äe äiücultate al efectuării acestuia, se u-itea-â âoar calculul în moâul 

funäamental äe vibrație consiäeranäu-se câ este acoperitor . ^lte păreri exprimate în 

prevââ câ un calcul în care se consiäerä moäul funäamental äe vibrație zi o fracțiune äin 

moäul äoi ar conäuce la nizte calcule suficient äe acoperitoare . var tot äin literatura äe 

specialitate ^1), ^2^ reiese câ pentru structuri. într-un calcul elastic, tinână cont äe acțiunea 

äinamicä, consiäerarea primelor trei moâuri proprii äe vibrație, ar conäuce. în final, la un 
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calcul zi mai acoperitor . var utilizarea doar a modului fundamental de vibrație este 

compatibila cu un calcul plan al structurii, pe când folosind modurile doi zi trei conduce la 

posibilitatea efectuării unui calcul mai complex, spațial, tinându-se cont de conlucrarea 

spatialâ a elementelor de rezistenta . ^.cest mod de calcul batat pe conlucrarea spațiala a 

structurii, conduce la valori ale eforturilor mai mici zi implicit la o dimensionare mai 

economica a structurii de rezistenta, in comparație cu un calcul plan;

- determinarea perioadelor proprii corespunzătoare modurilor doi zi trei de vibrație este 

relativ greoaie, ele putându-se obtine doar utilizând o serie de programe de calcul dinamice 

ca de pilda 06, 8^? 90, etc. sau prin măsurători de vibrații direct pe

construcție pentru confirmarea zi corelarea cu calculele ;

- dezi programele automate de calcul dinamic al structurii oferâ posibilitatea determinării 

perioadelor proprii corespunzătoare modurilor 1,2 zi 2 de vibrație, în care volumul de 

calcul este preluat de calculator, totuzi zi aceasta cale are anumite semne de îndoiala asupra 

veridicității elementelor calculate, cauzate de o serie întreaga de ipoteze simplificatoare 

cum ar fi :

a,.încărcările date de greutatea proprie se considera ca forte concentrate ce actionea-â în 

nodurile barei ;

a^blu se tine seama de prezenta Zidăriei de compartimentare zi de umplutura care conferă 

structurii, pe de o parte un plus de rigiditate iar pe de alta pane o dispunere asimetrica a 

ei ceea ce conduce la o distanțare a centrului maselor fata de centrul de rigiditate zi deci 

la o amplificare a fenomenului de torsiune generala a clădirii :

az.bleconsiderarea în calcule a greutății ridurilor de compartimentare, de umplutura, etc. 

conduce la o subevaluare a forței seismice globale zi de nivel i

L4.?lanzeele sunt considerate perfect orizontale zi cu rigiditate infinita în planul lor. ori în 

timpul exploatării datorita încărcărilor aferente, ele prezintă sâgeti care le scoate din 

planul orizontal zi le miczoreatâ rigiditatea ;

az.flementele veNicale de rezistenta (stâlpi, pereți de rezistenta ) conlucrează între ele doar 

la nivelul planzeelor nu zi prin intermediul pereților nestructurali ;

az.blu se accepta în modelarea structurii sâ existe definirea unor grinzi sau planzee 

intermediare, decalate, care conduc la o sporire locala a rigidității structurale :

^.programele de calcul automat scbematiteatâ nodurile rețelelor de bare prin nizte 

resorturi a câror constanta elastica este privita analogic cu mărimi statice ce 

caracterizata structura : rigiditatea la translație zi la torsiune .
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LZ.^oäurile barelor 8e con8iderâ blocate dupâ cele za8e grade äe libertate dinamicâ (trei 

tran8latie zi trei rotiri), pe direcție lor 8unt a8ociate reazeme ela8tice äe tip re8orturi. ceea 

ce în realitate 8ituatia poate fî mult diferitâ ;

ay.Lalculul 8e face iterativ, plecându-8e äe la un nod zi apoi pa8 cu pa8 8e parcurg toate 

noäurile 8tructurii, în iâeea unei grezeli ivita pe parcur8ul unui noä. eroarea 8e 

cumulea^â, calculul e8te eronat, äezi äe multe ori nu 8e ob8ervâ ace8t lucru numai 

printr-o analiza atenta zi cu 8pecializti äe mare talie profe8ionalâ ;

aio.blu toate programele äe calcul permit un calcul âinamic po8t ela8tic al 8tructurii, ținând 

cont câ în urma unui cutremur cbiar äe inten8itate meâie, 8e pot a)unge la apariția unor 

^one âin 8tructurâ care lucrea^â în domeniul p08tela8tic .

- fata äe calculele tăcute cu diferite programe de calcul automat, prin care datorita 

ipotezelor Amplificatoare făcute, pot conduce la valori mai mult 8au mai puțin îndepărtate 

de cele reale, valorile perioadelor proprii determinate pe cale experimentala prin mâ8urarea 

directa pe clâdire. conduc la rezultate care par 8â fie cele mai realste. întrucât tin cont de 

întreaga 8tructurâ aza cum 8e aflâ ea în condițiile concrete de exploatare :

- valorile determinate experimental 8erve8c nu numai 8â facâ comparatii 8au corelâri cu 

valorile calculate, dar în ca^ul unor con8tructii avariate 8au acelora care li 8e dorezte 

8cbimbarea functionalitâtii, nece8itând o experti^are tebnicâ în vederea elaborării 

documentației tebnice de remediere 8au con8olidare. determinarea perioadelor proprii 

reale e8te nece8arâ pentru calcule de re?i8tentâ, dar zi dupâ efectuarea con8olidârii pentru a 

vedea dacâ parametri e8timati în calcule au fo8t atinzi;

- relațiile de calcul oferite de ? 100 - 92. b^urocod 8 cât zi formulele empirice, pentru 

determinarea perioadei proprii fundamentale a unei con8tructii. nu au la ba^â elemente 

definitorii ale rigidității de an8amblu zi local ale 8tructurii. ci numai elemente topologice 

ale ace8tora ca : numărul de nivele. înâltimea zi lâtimea con8tructiei.

o analiza comparatorie a valorii perioadelor proprii fundamentale rezultate prin 

mâ8urâtori fata de cele calculate, pentru clădirile prezentate, ne duce la concluzia câ din 

c-ama de relații empirice con8iderate. valorile cele mai apropiate 8-au obtinut folo8ind 

formula lui Ifrim, iar din grupa de normative ? l00 - 92, 8, valorile date de LO 8 au

dat valori mai apropiate de cele mâ8urate. Diferente mici 8unt zi între valorile oferite de 

programele äe calcul auwmar katâ äe cele mâsurale.
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^nexa 4.1

4 11 MLLKL - ttsls nouä . veplLSäri slruclurL spsüaiä mm
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>^nexa 4.2

4.12. - I^ala nouâ. daciru plan ((2? ), moäul I cle vibi-atie (^41),

perioaäa. 1 0,355 8.

?iZ. 4.13. - 14212 nouä . O?, K42,1 - 0,201 8
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^nexL 4. 3

4.14. - I^alL nouä . 0? , ^3,1 - 0,089 8.

?i§. 4.15. - I-IalL nouä . 0? , K44,1 - 0,057 8.
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^aexa 4.4

4.16. - Naja nouä . d? , E, I - 0 8.

xjZ. 4.17. incLkc - wlä nouä. c?, K46,1 - 0,039 s
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^exa 4.5

?LZ. 4.18. - I^ala nouâ . Oadru spațial ( L8 ), modul 1 de vibrație

M1), perioada proprie 1 - 0,533 8.

?iZ. 4.19. - ^ala uouâ . (28, ^12,1- 0,533 8.
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^exL 4.6

4.20. I^4OLR.O - Hala nouâ. 08 , K43,1' - 0,533 8.

^2. 4.21. ll^O^O - ttalL nouâ. 08 . IVl4.1 - 0.533 8.
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4.28. nouü. (78. >16, I - 0,487 3.
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^exa 4. 8

?i§. 4.24. - Idala noua. Oaäru spațial cu placa äe acoperi? (08? ),

rnoäul I äe vidrape (^ll ), perioada proprie 1 0,648 8.
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^aexs 4.9

?j§. 4.26. I^OLK.0 - Nsls NOUS. <28? ,1^13, 1 - 0,295 s.

?i». 4.27. - «als nouä. 08? , >44, I - 0,261 L.
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-Vnexa4. 10

?i§. 4.28. nouâ. 08? , ^15, I -- 0,249 8.

ssiZ. 4â29. încerc - «Lis nous. 08?, KIS, I - 0,2Z9 Sä
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8mvw 81 ceirck:^irn.oir
^LOirLucx 8i exkLkriiviL^^L

^udiile leoretice zi experimentale, a căror prezentare delailalâ a tacul obiectul capitolelor 2. 

o ;i 4 ale prezentei lucrări, a cuprins în esența, cercetarea, conceperea, realizarea zi experimentarea 

a doua instalatii cle producere a vibrațiilor întreținute direcr pe construcțiile existente, conceperea, 

realizarea zi experimentarea unei aparaturi âe ackirisis, filtrare, prelucrare zi reâare grafică a 
parametrilor mâsurati.

^lâsurâtorile experimentale, tăcute pe cele 36 äe clââiri, au vi-at determinarea perioaäelor 

proprii äe vibrație, a deformantelor clääirii pentru primele moâuri proprii äe vibrații zi a fracțiunii 

äin amortizarea critica, toate acestea tîind âeterminate pe direcția transversala a clääirii.

Oin gama äe construcții ecbipate zi măsurate fac parte zapte bale paner cu structura äe 

rezistenta äin beton armat, opt clââiri cu structura în caäre äin beton armat zi diafragme äe ^idâric 

sau beton zi cu regim äe înălțime de Ia ? 20 Ia 8 lO 0. trei clââiri cu structura în caäre

metalice zi diafragme din Zidărie cu regim de înâltime de Ia 50 Ia ? NO. o clădire cu 

structura din ^idârie cu sâmburi de beton armat. cu 8 > ? > 4 0 zi 17 clâdiri cu structura de 

re^istentâ din diafragme de beton armat având 8 > 4 0.

Ou excepția unei clâdiri ( zcoala generalâ din veta ) toate celelalte 35 de clâdiri sunt 

amplasate în municipiul ^imizoara.
Oe asemenea, din punct de vedere al functionalitâtii, afarâ de cele 7 bale a câror destinație 

este de magazii, ateliere, bale de încercâri. toate celelalte clâdiri sunt blocuri de locuințe sau clâdiri 

sociale, sedii de instituții, spatii de învâtâmânt zi proiectare.

5.l. 8IUVH 8l I^OlâOT^Kl OO OKIVIKO 0^ ?OI^l0^O^ ?^0?l^lO VO VlO^IIO

ln continuare, se pre-intâ tabelar atât valoric cât zi procentual, diferența dintre perioada 

proprie de vibrație rerultatâ în urma mâsurâtorilor zi perioadele proprii ale modului fundamental de 

vibralie. calculare cu diverse relații empirice, după normele ? 100 - 92 zi 8 zi acolo unâe s-a 

putut face s-au uzitat valorile oferite âintr-un calcul âinamic cu programe âe calcul aâscvate. toate 

avânâ Ia ba-â âatele prezentate în capitolul 4. pentru fiecare clââire în pane.
8emnul -i-/- arata câ valoarea perioadei proprii măsurare esre mai mare/micâ decât cea 

calculatâ cu care se tace comparația.
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5.1.1 . Hale parter cu structura îu caclre clin beton armat

Din datele prezentate sintetic in tabelul 5.1 rezulta diferentele valorice zi procentuale cele 

inai mici, dintre perioada inâsuratâ zi cea calculata in ba^a tabelelor 4.2, 4.7 zi 4.9 se semnalea^â la 

cea determinata cu programul de calcul ^XI8 - 30, la care diferența se încadrea^â in limita - 15 o/o 
1a 16 o/o.

1abe1u1 5.1. tabelul comparativ cu perioade proprii zi v

Denumirea balei

?ro§ram

-^XI8-3D

Kelatii 

empirice ? 100-92 L(2 8

?ract. din

amorții.

criticâ vValoric 0/0 Valoric 0/0 Valoric 0/0 Valoric 0/0

INdbkOttala

nouâ

-0,099 -20 >0,274 >63 -0,022 -4,8 >0,44 >l0

IVlaZa^ie

KOlVlIM8ID

>0,048 >16 >0,04 >1 >0,12 >4 >0,024 >8 !

Atelier mecanic-

KOKlTM8ID

>0,062 >9 >0,471 >72 -0,098 -14 >0,226 >33 0,057... !

0,26

I^OLR.d-»ala

vecbe

>0,023 >10 >0,062 >27 -0,07 -35 -0,093 -42

!
Departamentul >0,023 >10 >0,062 >27 -0,07 -35 -0,093 -42

Halâ debitare- - 0,025 -7 >0,004 >1 -0,147 -47 -0,048 -15 - !

Ifalâ reparatii- >0,051 -15 >0,116 >31 -0,051 -IZ ! -0,038 ! -10

Valorile calculate dupâ ? 100 - 92 conduc 1a diferente mai mari, cuprinse intre - 47 o/o zi 

>40/0 iar cele oferite de calculul dupâ Ld 8 conduc la diferente cuprinse intre - 42 0/0 zi > 33 </>.

Relațiile empirice unitate pentru calculul perioadelor proprii, aceleazi pentru toate clâdirile. 

au condus la diferente care au a^uns pânâ la > 72 °/o , adicâ toate relațiile empirice au dat prin 

calcule perioade proprii mai mici decât cele mâsurate.
8e poate atirma ,in conclude, câ programul de calcul ?.XI8 - 3 O zi normativul românesc ? 

100-92 au oferit valori ale perioadelor proprii mai apropiate de cele mâsurate.
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8tructurile fund în cadre zi doar cu parter, sunt mai "aerisite" zi conduc Ia o apropiere a 

formei 1or proprii de oscilație de cea ipotetica de calcul.

Apropierea dintre perioada proprie mâsuratâ zi cea calculatâ cu ? 100 - 92 zi H.XI8 - ZD 

are ca efect evaluarea mai corectâ. mai apropiatâ de realitate a coeficientului de amplificare 

dinamica pr, care la rândul sau conduce la o forța seismica mai micâ zi în final, se ajunge la o 

dimensionare mai economica a elementelor de construcție.

5.1.2 . 8tructuri în cadre de beton armat cu diafragme

Aceste tipuri de structuri studiate au înâîtimea variabila de la? > 2D la 8 > ? > 1M . 

tabelul 5.2. tabelul comparativ cu perioade proprii zi v

Denumirea construcției

Relații

empirice ? 100-92 DL 8

fracțiunea

din amorți?. !

criticâ v
!

Valoric o/o Valoric o/o Valoric O/o

Llâdirea ^.8?L >0,22 >44 0 0 -0,06 12

facultatea de

Lonstructii

-0,08 -15 -0,16 -34 -0,46 -104

Dep. de mg. geot. zi câi 

de comunicații terestre

>0,11 >23 >0,02 -i-4 >0,06 >12

8c. generalâ de 8 clase, 

Deta

-0,06 -27 -0,28 -127 -0,09 -40 0,042...0,2

MDKOIlM -0,11 -43 -0,31 -125 -0,40 -166

Dep. mazini bidraulice -0,05 -II -0.28 -66 -0,41 -97

8loc 31, str. Dragalina -0,37 -160 -0,17 -73 -0,48 -287 i

6loc 20. str. ^riez -0,18 -160 -0,24 -141 -0,Z2 -305

/mali?ând valorile prezentate în tabelul 5.2. ca rezultat al prelucrării datelor prezentate în 

tabelul 4 10, punctele 4.6.2, 4.6.5 zi 4.6.4, se constata câ pentru unele clâdiri valorile perioadelor 

proprii mâsurate sunt pana la 300 o/o mai mici decât perioadele corespun-âtoare calculate dupâ 

reiatii empirice, ? 100 - 92 sau DL 8, gradul de împrâztiere fiind mult mai mare, /^cest lucru se 

poate explica prin faptul câ structurile în cadre luate în studiu, cu regim de înâltime de pânâ la 10 

nivele, sunt compartimentate cu diafragme din beton sau ridârie care conferâ structurii o rigiditate 

mult mai mare câreia îi corespunde o perioadâ proprie mai micâ decât structura ipotetica luata în 

calculele teoretice.
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8e observâ. tot din acelei tadel, câ la clâdirile mai ^oase diferentele sunt mai mici, în 

comparație cu clâdirile mai înalte, veci, cu cât mâltimea clădirii crezte, cu atât existâ tendința 

îndepărtării valorilor mâsurate fata de cele rezultate din calcule.

Odatâ cu creșterea înălțimi unei construcții ea devine tot mai flexibila ( deci mai elastica ). 

perioada proprie de vibrație create, ducând la o scădere probabila a lui zi deci a forței seismice. O 

alta cau^â a diferentelor mari poate rezulta zi din modul de distribuție Zi intensitatea încărcării utile, 

a cărei valoare este semnificativa zi care poate modifica politia centrului maselor fata de centrul de 

rigiditate al clădirii, fa toate acestea se mai adaugâ zi sistemul constructiv cu o serie de riduri 

interioare de compartimentare zi despărțitoare de care nu s-a tinut seama în totalitate; ele se 

considera în calcule, încărcări permanente distribuite pe planzeu, în realitate sunt nizte încărcări 
concentrate.

5.1.3 8ti-uctui-i în cadre metalice zi diafragme din ridârie

vin aceasta categorie tac pane trei clădiri, recent construite care au stâlpii din protile 

metalice îmbrâcati într-o coaja de beton.

vabelul 5.3. vabelul comparativ cu perioade proprii zi v

Denumirea construcției

Relații 

empirice ? 100-92 2(2 8

fracțiunea

din amonit.

criticâ vValoric o/o Valoric o/o Valoric o/o

8ediu -

fimizoara

>0,44 >36 >0,78 64 >0,09 >7

0,13...0,213 ,8ediu vimizoara -0,03 -12 0 0 -0,52 -208

8ediu LDL fimizoara >0,22 -115 -0,055 -28 -0,49 -257

ln tabelul 5.3 sunt prezentate valorile comparative, pentru cele trei clădiri, ale perioadelor 

mâsurate, fata de cele calculate pe ba^a tabelelor 4.6 zi 4.10 pct. 4.6.5.
vin analiza datelor prezentate se constata câ o discrepanta mai mare dintre valorile celor 

doua perioade proprii se mtâlnezte în carul folosirii relațiilor date de normativul ff 8 (pânâ Ia 258 

o/o). vxplicatia zi în acest car s-ar regăsi tot în diferența de apreciere a rigidității clădirii reale lâtâ de 

cea ipotetica, prin interpunerea diafragmelor din ridârie, a stâlpilor metalici înglobati în beton, 

precum zi prin sporirea rigidității la nivelul grinrilor ținând cont de conlucrarea spațiala, prin 

prevederea de contravântuiri pe ambele directii.
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5.1.4 Structuri clin Zidărie eu sâmburi clin beton armat

In grupa clădirilor äin Zidărie înrâmatâ eu sâmburi zi centuri äin beton armat, s-au tăcut 

măsurători âoar pe o singura clââire zi anume pe un bloc äe locuințe, amplasat pe str. Sepiei, nr. 1). 

cu regim äe înălțime 8 > ? ->- 4 v.

tabelul 5.4. tabelul comparativ cu perioaäe proprii zi v

Denumirea construcției

Relații 

empirice ? 100-92 L0 8
fracțiunea 

din amorți?.

critica vValoric o/o Valoric o/o Valoric o/o

6loc de locuințe str.

8epiei, nr. 1Z

-0,05 -16 ^0,025 >8 -0,02 -6 0,1Z6

vin analiza âatelor comparative prezentate în tabelul 5.4 pe ba?a valorilor prezentate In 

tabelul 4.8, se constata câ pentru acest tip äe clââire cu structura äin ?idârie äe cârâmidâ. intre 

valorile perioadei proprii obținute prin măsurare zi a celor obținute prin calcule exista cele mai mici 

diferente ( pana la 8 o/o pentru norme zi de 16 o/o pentru relații empirice ). Aceasta inseamnâ câ 

relațiile teoretice de calcul sunt, în acest ca?, cel mai bine calibrate cu comportarea reala a 

construcției, veci, relațiile de calcul ale perioadei proprii sunt mai apropiate de cele reale pentru 

structuri având rigiditatea cuprinsa între cea corespunzătoare structurilor în cadre zi cele din 

diafragme de beton armat, cum va re?ulta zi de la punctul 5.1.5.

8tructurile din ?idârie cu sâmburi zi centuri din beton armat, dezi apar initial ca nizte 

structuri rigide, pe timpul unui seism se produc fisuri zi crăpaturi care propaga în structura o seama 

de articulatii plastice, ceea ce conduce la o scădere a rigiditâtii. deci la o creztere a perioadei proprii 

de vibrație, o scădere a lui zi tot la o scădere a capacității portante la acțiunea seismica.

5.1.5 Structuri din diafragme de beton armat

vin grupa clădirilor cu structura de rezistenta din diafragme de beton armat, cu regim de 

înălțime 8 4L la 8 -l- ? 10L zi cu diferite secțiuni transversale de companimentare interioara,

âp^âls äispersÄ în municipiul Iimi?o^. 3U fost eckipMe ;i mâsumle în numâr äe 17 blocuri äe 

locuințe.
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Ubelul 5.5. tabelul comparativ eu perioade proprii ^i V

Denumirea construcției
Kelatii 

empirice ? 100-92 8(2 8
fract. din

amortir.

criticâ vValoric 0/0 Valoric 0/0 Valoric 0/0

Oâdii-i eu 8 > ? > 8L... 8 > 

?> 10L

81oc 22, ?ârvan - fundație pe 

pernâ din balast
0 0 >0,24 >24 -0,122 -18

8 loc 22 8, ?ârvan - fundație pe 

teren natural
-0,18 -24 -0,06 -14 -0,21 -52

81oc 22 , Droilor -0,22 -47 >0,02 >6 -0,16 -22
8loc 6, "falce Ionescu -0,25 -54 >0,01 >2 -0,18 -26
8. dlâdi^i cu 8 > ? > 48

81oc 67, rona 8.ebreanu

-0,105 -41 -0,05 -2 -0,21 -80
0,06... !

8 loc 69 ,rona kebreanu -0,25 -48 0 0 -0,2 -77 0.24 !

81oc 90, rona 8.ebreanu -0,129 -50 -0,04 -2 0,204 -79

81oc 92, rona 8.ebreanu -0,161 -72 -0,026 -16 -0,226 -105

8loc 92, rona 8ebreanu -0,25 -48 0 0 -0,2 -77

8 loc 94, rona kebreanu -0,18 -44 >0,007 -l-z -0,192 -72

81oc 2, rona I.I. 8rad -0,112 -41 >0,012 >5 -0,187 -68

81oc ^21, rona I.I. 8rad -0,105 -27 >0,02 >7 -0,18 -65

81oc 29, rona I.I. 8rad -0,121 -46 >0,004 >2 -0,196 -74

81oc 25, rona I.I. 3rad -0,105 -41 -0,005 ,? -0,21 -80

8loc 69, rona I.I. 8rad -0,25 -48 0 0 -0,2 -77

8loc 87, rona I.I. 8rad -0,172 -82 -0,048 -22 -0,248 -117

8loc 91, rona I.I. 8rad -0,19 -97 -0,065 -22 -0,265 -126

vin analira comparativâ 2 datelor prerentate în tabelul 5.5, pe bara clatelor calculate ?i 

prezentate în tabelele 4.4 ?i 4.10, reiese câ în carul clădirilor înalte cu structura din diafragme de 

beton armat diferența dintre perioadele proprii măsurate ?i cele calculate sunt relativ mici ( -14 °/o 

,..»4 0/0 ) pentru cele determinate cu normativul ? 100 - 92. pânâ la - 54 °/o pentru carul folosirii 

relațiilor empirice ?i respectiv pânâ la - 80 "/o pentru carul normativului 8(2 8.
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ve aici rerultâ eâ relațiile äe calcul oferite äe normativul românesc ? l 00 - 92 couăuc la o 

corelare foarte apropiatâ äe valoarea reala a perioadei proprii reale a construcției, în äomeniul âat 
âe-14 ...>70/0.

In ceea ce privezte clââirile cu regim meäiu äe înălțime ( 8 -i- ? 48) cu structura äin

diafragme äe beton armat, tot normativul ? 100 — 92 ää valori pentru perioaäe proprii mai apropiate 

äe cele măsurate, în moâ urua! între -14 ...->-7 </o, diferentele maxime 6ind äe 33 0/0. Relațiile 

empirice oferă o mar^â mai mare, diferentele ajungând pânâ 1a - 970/0, pentru ca normativul 

european VL 8 sâ aidâ împrâztieri zi mai mari, diferentele ajungând pânâ la - 136 °/o.

ve remarcat faptul câ în ambele situatii atât la clââiri cu regim meäiu äe înâltime ( 8 > ? 

48), cât zi la clââiri înalte ( 8 108) valorile perioaâelor proprii mâsurate sunt mai mici âecât

cele calculate prin äiferite metoäe. aza cum rerultâ äin cele prezentate mai sus. ^ceastâ observație 

ne conăuce la concluzia câ aceste construcții sunt în realitate mai rigide âecât în aprecierea ipoteticâ 

evaluatâ pentru calcule.

ve asemenea, se observâ câ in aceastâ categorie äe clââiri. existâ diferente relativ mari între 

perioadele proprii mâsurate zi cele calculate äe la o clââire la alta, Dna äin explicațiile probabile ale 

acestor diferente ar putea 81 cea legatâ de varietatea mare de secțiuni transversale zi de forma în 

plan, care conduc la rigiditâti mai mari sau mai mici ale structurii de reristentâ.

In programul experimental au fost incluse douâ blocuri de locuințe cu regim de înâltime 8 > 

? > 88, cu structura de reristentâ din diafragme de beton armat, amplasate în limizoara. 8v. 

?ârvan, nr. 22 zi 22 6, despârtite între ele cu un rost antiseismic zi de dilatatie. ölocul 22 /X este 

fundat pe o pernâ din balast compactat, de 80 cm grosime, perna. înlocuind o umplutură 

neomogenâ. stâ pe un strat gros de 1.70 m de nisip prâtos. ce are Ia bara un packet de argile.

81ocu1 22 8 este fundat pe terenul natural, format din stratul de nisip fin prâtos. aflat mai Ia 

supratatâ. Ambele blocuri au acelazi sistem de fundare - fundatii continue, precum zi aceeazi 

secțiune orirontalâ zi rigiditate.
Deoarece perioadele proprii calculate sunt aceleazi la ambele blocuri, analizând însă ambele 

perioade proprii calculate, se constatâ câ perioada proprie corespunzătoare tronsonului fundat în 

terenul natural are perioada proprie fundamentalâ mai micâ cu 34,6 °/o tâtâ de tronsonul fundat pe 

pernâ din balast, kerultâ deci câ înlocuirea cu balast a terenului de la bara fundației a condus la 

crezterea perioadei proprii de vibrație, ceea ce înseamnâ câ perna de balast a avut ca efect, din punct 

de vedere dinamic, reducerea gradului de încastrare a barei fundației, ceea ce conduce mai departe 

Ia diminuarea vibrațiilor clin clădire ce se propag spre terenul de fundare. Sigur câ fenomenul este 

valabil ;i invers, vibrațiile produse de seisme sunl alenuals. ca imensitate, de perna din balast, la 

fa^a de "atac" a undelor asupra construcțiilor.
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Un aspect äemn äe luat in consiäerare. este zi cel care reiese âin tabelele centralizatoare âe 

la cap.4, unäe este äata perioaâa proprie pentru prirnele 3 rnoâuri proprii äe vibrații. ?erioaâa 

corespunzătoare rnoäului l scaâe la cea aferenta rnoâului 2 cu valori äe 166...354o/o la clââiri înalte 

?i cu valori cuprinse între 68 o/o Y? o/, cele ^oase zi paner, ve la rnoäul 2 la inoâul 3 

äescrezterile sunt äe oräinului a 11 ... 26 /^o. Deci, reäucerea consiâerabilâ a perioaäei äe la

rnoäul l la rnoäul 2. cu valori rnari pentru clââiri înalte zi apoi cu valori rnai rnici pentru clââiri rnai 

^oase, la trecerea la moâulul 2 la 3, ilustrează Zraäul äe riZiäitate a clââirilor respective: cele înalte 

6inâ mai elastice iar cele mai oase fiinä inai riZiäe.

In concluzie, stuâiile tăcute pun în eviâentâ urmâtoarele aspecte recornanäate pentru 
practica äe proiectare:

« perioaâa proprie funâamentalâ calculata cu relațiile äate äe normativul ? 100 - 92, ââ 

valori apropiate äe cea mâsuratâ pentru construcțiile în caâre âin beton armat, äe tipul 

bale paner zi cele cu structura âin ^iâârie cu sâmburi âin beton, pentru celelalte tipuri äe 

structuri cât zi pentru regimuri mai mari äe înălțime pot exista âiterente mai mari sau 

mai mici, karâ a se putea traZe o reZulâ;

« prezenta unor materiale Zranulare la ba^a funäatiilor ( perne ) conăuc la crezterea valorii 

perioaäei proprii äe vibrație-

« sunt necesare cercetâri suplimentare pentru a veâea âacâ alte sisteme äe îmbunâtâtire a 

terenurilor slabe äe funäare au efect zi cât anume asupra comportării âinamice a 

ansamblului structura - funäatie - teren.

5.2. 8^01)11 ?I LU b/V VI^

In cea ce privezte valoarea fracțiunii âin amortizarea critica v. anali^ână valorile calculate, 

âate în tabelele centralizatoare âin cap.4 precum zi cele stabilite zi prezentate în tabelele 5.1 .. .5.5. 

se constata câ valoarea acestui parametru este cuprinsa între 0.042 zi 0.26. Valorile mai mari ale 

fracțiunii âin amortizarea critica, sunt în Zeneral. caracteristice clââirilor ^oase sau äe înălțime 

meâie ( 8 -l- ? 4L ) ou structura äe rezistenta äin äiafraZme äe beton armat sau structurilor âin 

câ cu ăiafraZms âess ( lab. 4.10 pct. 4.6.8. comparat cu lab. 4.10 pct. 4.6.2 Ia 4.6.7 ).

Valorile lui v corespunzătoare spre limita interioară sunt specifice clââirilor înalte. Nexibile 

?i balelor paner tara anexe (tab. 4.9 pct. 4.6.1.4 ;i 4.6.1.5. lab. 4.10 pct. 4.6.2.5. 4.6.2.6 >.

BUPT



195

8e constatâ câ valorile rerultute äin mâsurâtori ule fracțiunii äin amortizarea criticâ, 8unt 

apropiate cu cele äate äe literatura äe 8pecialitate, cu caracter orientativ, prezentate in tabelul 1.17 
äin lucrare.

Dupâ cum rezulta äin mâ8urâtorile tăcute, precum ?i äin recomanäarile äate in literatura äe 

8pecialitate ^26^, ftl^, ^59^, fracțiunea äin amortizarea critica e8te totâeauna 8ubunitara ( v <1 ). In 

momentul ipotetic cană v — 1, 8i8temul nu mai oscileurâ, avem âe-a face cu o frânare bru8câ a 

oscilațiilor, precum zi âacâ v - 0 8i8temul O8cilant pu8 in mișcare ne mai avană amortizare, ar 

continua 8â oscilere la intinit. Aceste valori extreme 8unt pur teoretice, in practica ele nu pot fi 
intâlnite.

Cercetările tăcute in âirectia evaluării amortizării, au conâu8 la concluzia mai multor autori 

^32^, ^52^, câ valoarea fracțiunii äin amortizarea critica nu reprezintă âecât o informare Zeneralâ. 

intrucât 8unt numeroși factori care o âeterminâ zi o moâiticâ in timp, ca äe exemplu: tipul 8tructurii. 

materialul äin care e8te tacutâ. frecarea la imbinâri. äeZa^area äe câlăurâ. âeformatiile ela8tice zi 

pla8tice ale 8tructurii zi terenului äe funäare. cantitatea äe energie reäatä äe 8tructura terenului äe 

tunäare âatoritâ fenomenului äe interacțiune, etc.

?entru construcțiile 8ituate in ^one 8ei8mice, 8e recomanââ ca ace8tea 8â fie proiectate in aza 

manierâ, incât 8â aida capacitate mare äe a con8uma enerZie, âeci cu v^x, âeoarece in felul ace8ta, 

8e miczorea^â efectul âinamic al incârcârii.

8uanä in con8iâerare cele âouâ blocuri, 22 zi 22 8, ampla8ate pa 8v. ?ârvan, iäentice ca 

8tructurâ, äar tunäate pe teren natural, re8pectiv pe perna äe bala8t, aza âupâ cum 8-a putut con8tata 

äin cele prezentate la punctul 5.1. a rezultat câ fracțiunea äin amortizarea criticâ mâ8uratâ la blocul 

funäat pe teren natural e8te mai micâ âecât cea mâ8uratâ la blocul funäat pe pernâ äe bala8t. >Xcest 

lucru conăuce la concluzia câ, âezi ambele blocuri au 8tructura äe re^istentâ iäenticä. âiterenla 

provine äe la terenul äe tunäare. ^zaäar. blocul funäat pe pernâ äe bala8t are rigiditatea mai micâ 

âecât cel funäat in teren natural, privină lucrurile prin pri8ma terenului äe funäare. ?rin urmare, se 

poate con8iâera. prin analoZie. câ intercalarea pernei äin bala8t are ca efect reäucerea riuiâitâtii la 

nivelul äe contact äintre funäatie zi terenul propriu - ris äe funäare. cu alte cuvinte, rerultâ câ perna 

äin bala8t a avut zi rolul äe reäucere a enerZiei vibrației construcției, transmisâ terenului äe 

tunäare cu valoarea äe 24,2 °/o. Valoarea lui v a crescut äe la 0,182, pentru teren natural, la 0,24 

pentru carul tunâârii pe pernâ äe balast. Lviâent, valoarea lui v este äepenäentä äe grosimea pernei, 

äe Zranulo-italea materialului, äe nivelul apelor freatice, presiunea exercitata pe aceasta la nivelul 

tălpii kunäatisi. sistemul äe funäare. stratiticalia Zsolo°icâ. aääncimea äe tunäare etc.
Astfel pentru construcții tara subsol, âeci cu cota äe tunäare mai spre suprafața terenului 

( aääncimea äe încastrare în pământ reăusâ 1. valoarea fracțiunii äin amorsarea critica este mieî 
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clââirea Departamentului äe inginerie Zeotebnicâ zi câi äe comunicație terestre v - 0,07 ; ttiärotim 

v - 0, 042. Depanamentul äe macini biäraulice v 0,078. în comparație cu cele avană subsol 

(încastrare în pământ mai mare ) la care valoarea lui v este mare: blocuri 6v. ?arvan : v -- 0,182 

respectiv v — 0.24. seâile dL, ^.811^.0^4 zi 6LI^. ' v — 0.13... 0.24. crezterea fină äe pânâ Ia 300 
o/o.

l^a structurile în caâre ( bale paner ) care au prevâ-ute anexe laterale fata äe cele care nu au 

astfel äe anexe, tabelele 4.2 zi 4.9, se constata o creztere a valorii lui v äe 10 °/o.. .3250/0.

^vână în veâere valorile meäii orientative ale fracțiunii äin amortizarea critica, âatâ în 

tabelul 1.17 zi în lucrarea pentru construcții cu âiferite structuri zi tabelele centralizatoare 4.2, 

4.4, 4.6, 4.7. 4.8. 4.9 zi 4.10 se poate aprecia faptul câ äin valoarea totala a facțiunii äe amortizare 

critica mâsuratâ, în meâie 23 °/g pentru structurile äin beton armat monolit, cel mult 13 o/o pentru 

structurile äin -iäarie zi beton armat prefabricat zi maxim 122 «X» pentru structurile metalice, 

reprezintă amortizarea äatä äe teren, restul fină amortizarea äatä äe structura.

beZat äe stratifcatie. Ia o clââire funâatâ pe un strat äe arZilâ prăfoasa umeää. âar cu nivelul 

freatic aflat sub cota äe funäare. tabelul 4.7. în comparație cu o alta funâatâ pe un strat äe nisip tîn - 

mijlociu, înăesat, inunäat, tabelul 4.8, valoarea lui v a scâ^ut äe la 0.26 la 0.136. aăicâ cu 49 o/o. un 

rol însemnat avânâu-1 zi nivelul riăicat al apei în stratul äe nisip.

Lat privezte infuenta apei subterane asupra lui v, äin tabelul 4.10, punctul 4.6.5, în care este 

vorba äe seäiul dL zi 8LK funäate pe un strat äe arZilâ nisipoasa, aflat sub nivelul freatic zi o alta 

claâire avană funäatia amplasata pe un strat äe arZila prâtoasâ. plastic vânoasâ. aflata âeasupra 

nivelului freatic tabelul 4.7, se poate constata câ prezenta apei äuce la o reäucere a valorii lui v äe 

pânâ la 44 o/o.
In moâ similar, ca zi în ca^ul perioaâelor proprii corespun^âtoare moâurilor l.2 zi 3 zi 

valoarea fracțiunii äin amortizarea criticâ pre^intâ un salt mai mare äe la moâul 1 la moâul 2 pentru 

clââirile înalte, respectiv mai mic pentru clââirile^oase. Intre moâul 2 zi 3 valoarea saltului este mai 

micâ, oräinul äe mârime fiină respectat aproximativ ca cel äat äe perioaäele äe vibrație, ca la 

punctul 5.1. 8i în acest ca? salturile amintite reflectâ Zraäul äe riZiäitate a! structurii unei 

construcții.
In concluzie, se poate spune câ valorile fracțiunii äin amortizarea criticâ. obținute pe cale 

experimentala se înscriu în limitele valorice recomanäale âe literatura -le specialitate 141 ?i

8e constata câ valoarea Iui v este mai mare pentru clââiri cu structura riZiää. äin ăiafraums: 

structurile ^oase sau tara subsol au fracțiunea äe amorti-are criticâ foarte micâ.

?ema äin balast a conäus Ia crederea Iui v cu circa 24.2 °4. t-UL äs funäarea pe leren namral.
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?re^enta apei în terenul äe sub talpa funâatiei poate conăuce Ia o creștere a valorii fracțiunii 
äin amortizarea critica.

5.3. 81VVII ?I ^8V?I^ IvlOVUbOK

?erioaäele proprii äe vibrații ale unei structuri caracterizează rigiäitatea âinamica a acesteia, 

care generează, prin răspunsul âinarnic oferit, inoäul ei äe comportare la solicitările âinamice. în 
general zi seismice, în special.

întrucât unäele seismice au o mare variație în timpul unui cutremur, privinä perioaäa , 

accelerația zi âirectia, fenomenul äe rezonanta âintre structura - teren, seism - teren sau seism - 

structura are un caracter tranzitoriu zi nu constant pe toata âurata cutremurului. lotuzi în momentul 

în care perioaäa unäelor seismice coinciäe cu perioaäa funäamentala a structurii, pentru un timp 

foarte scurt. în aceasta se proäuc âeformatii majore, care implicit generează eforturi maxime, da 

atare, verificarea la rezonanta a unei structuri este äe prisos.

fotuzi, limitarea âeplasarilor orizontale, sau a perioaäelor funäamentale, are ärept scop:

« evitarea äe^avantajelor proäuse äe interacțiunea äintre construcție zi terenul äe funäatie. 

în ca^ul terenurilor slabe;

« evitarea zocurilor äintre construcțiile vecine, care pot proäuce avarii consiäerabile:

« evitarea panicii ce s-ar putea proäuce în rânăul persoanelor care locuiesc la ultimele 

etaje;

« reäucerea pagubelor la elementele arbitectonice. vitrine, ^iäuri äespartitoare. instalații äe 

apa. ga^e. lumina, etc.
vintre perioaâele proprii äe vibrație ale unei claâiri. se consiâerâ ca perioaäa fundamentala 

^oacâ rolul cel mai important. lotuzi, pentru construcțiile Nexibile sau înalte, o influenta 

semnificativa o pot avea zi perioaâele proprii äe oräin superior. în moâ special urmâtoarele âouâ 

perioaâe, cu formele proprii corespunzătoare.
formele proprii äe vibrație, caracterizate gratie prin äeformantele claâirii. au alura unor linii 

poligonale cu vârfurile în punctele äe mâsurat, corespunzătoare fiecărui nivel în pane al clââirii sau 

în ca^ul balelor parter variatii pe înălțimea stâlpilor balei.
8unt bine ilustrate, pe âesenele oferite äe calculator, abaterile rezultate în stânga sau în 

âreaptâ axei construcției.
?roZramul 6e calcul permite. ca pe lânsâ trasarea alurei äetormanlei unui mocl cle vibrație, 

sâ se sviclsnlisre valoric mărimea aceslom. primr-o scala graâalâ pe abscisa. »ârimea âeiormaiei 
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äepinäe äe mai mulsi factori. äintre cure 8e por aminti: riZiäituteu construcției. inâltimea 

construcției, sisternu! äe kunäure. strutikicatiu terenului, tortu perturbatoare, etc.

In 4.7, 4.8. 4.9, 4.36. 4.37. 4.38 zi 4.45 sunt prezentate äetormuntele primelor trei 

moäuri proprii äe vibrație pentru trei cluäiri. cu structurile zi mulțimile äetinite In dap. 4.

?entru bala purter vuloureu maxima u äeformatiei u rezultat äe 0.5 mm. l^a blocul 22 6v. 

?urvun, prevăzut cu 8 8k^ vuloureu muximu u äekormutiei u rezultat äe 2.5 mm. iur lu clüäireu

^.8IK.0tvl cu 8 > ? 8 (N)L vuloureu muximu u äekormutiei u kost äe 3,7 mm. 8e constata cu

äekormutiu muximu, cum este äe azteptat, se proäuce lu ultimul nivel.

Aceste vulori uu rezultat cu mărimile precizate äeourece kortu perturbutoure muximâ pe cure 

s-u putut introäuce in structura u ko8t äe 74,5 IM, äictutu äe performantele generatorului äe vibrații.

Deformantele primelor trei moäuri proprii äe vibrutii 8uu ulte äekormunte äe oräin superior 

ne ilustrează in moä concret äekormureu structuri lu acțiunea forței orizontale, aplicata äinumic. 8e 

pot observu äin äekormuntele. unexute lu Lup.4, culculute. corespunzătoare clääirii prezentate lu pct. 

4.3. cu structuru in procesul äe vibrație iu äiverse korme funcție äe elementele constructive cure uu 

kost consiäerute, in äiverse ipoteze.

Dupâ unii uutori ftl^ neconsiäerureu efectelor uäuse äe moäurile 2 zi 3 äe vibrutie ur 

conäuce lu un culcul äescoperitor cu circa 7.. .8o/o.

Normativul românesc ? 100 - 92 tine seumu äe influenta moäurilor 2 zi 3 äe vibrutie prin 

consiäerureu unei äiagrame inkazuratoare äe momente incovoietoure. in kunctie äe momentul 

incovoietor. proäus äe forțele seismice orizontale pentru moäul 1 äe vibrutie. conkorm kig.2.11.

Oruäul äe upreciere influentei moäurilor 2 zi 3 äe vibrutie este incâ incert, äur ekectele 

neconsiäerurii ucestoru poute uveu ekecte neäorite. Astfel. in ruportul comisie äe ancbetä in urmu 

cutremurului äin I^lexic. äin l985 ^5^, s-u concluzionat kuptul cu un numür mure äe cluäiri cu 30 ... 

40 äe etaje äin diuäat äe ?vlexic, kunäute pe un teren ture ( stâncos ), uu uvut äe suferit uvurii 

semniticutive lu etuvele superioure. cu efect ul " loviturii äe bici", äutoritü neconsiäerurii in culcule u 

intluentei moäurilor 2 zi 3 äe vibrutie. Exemplul äut nu este, äin pucute. singular.
On ult uspect äemn äe luut in consiäerutie este zi cel legat äe moäul probubilistic äe 

combinare 2 răspunsului seismic ( äsplasars. vitsrâ. accelemlie. ekon. etc. ) inlr-o seciiune äe calcul 

2 unei structuri, ciuta äe primele trei moäuri proprii äe vibratis.
Normativul ? 100 - 92. ^95j, preveäe ca efortul total äe calcul intr-o secțiune u unei 

construcții sau a unui element äe constructis sâ se obtinâ cu relația:

/v -
unäe b>li bl? bl) - zunt eforturile in aceiași secțiune rezultate äin moäurile I. 2 zi 3 äe 

vibrație.
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Daca 8e examinează eu atentie primele trei moäuri proprii äe vibrație, ti§. 2.13, 8e con8tatâ 

ia un moment äat 8ituatia cană tortele 8ei8miee äe nivel k^,j 8â aibâ același 8emn, ceea ce face ca 

relația (5.1) 8â tie aplicabila cu un Zraä reäu8 äe increäere .

m ^23^ propune o alta moäalitate äe combinare a râ8pun8urilor 8pectrale, 

numita reZula combinării patratice complete I^eZula 8e aplica cu rezultate bune pentru 

con8tructiile care au moäuri äe O8cilatie bine 8eparate. aäica äaca perioaäele a äoua moâuri 

8ucce8ive âiferâ cu mai mult äe lOo/o.

In conformitate cu acea8ta reZulâ râ8pun8ul 8ei8mic maxim, con8ecinta a mai multor moäuri 

äe O8cilatie e8te äat äe relația:

(5.2)

unâe e8te un coeficient äe corelație a moâurilor i ?i) cu valori 8ubunitare. ?entru i^, rezulta

pi^l, relația (5.2) devine:

ro - (5.3)

ln acea8ta relație primul termen e8te äat äe relația (5.l) iar al äoilea incluâe toate perecbile 

cu excepția i^k . Termenii 8umei âuble pot 5i pozitivi âacâ râ8pun8urile 8unt äe același 8emn. 

Loeticientul äe corelație are forma: 

unâe:

M - ^/l - -5,"' - <2)^1 -

?

t - âurata fa^ei puternice a excitației 8ei8mice 

- factor äe amortizare

o - frecventa proprie 

pentru i-k, obline

<5 5)

<5.6,

unâe —-
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ketzula pre^entatâ mai 8U8 nu ää rezultate bune äacä fa^a puternicâ a 8ei8mului e8te 8curtâ 

(äe tip ?oc), ei numai în ca^ul cutremurelor cu o äuratä lungâ a fa^ei puternice, äe câteva ori 

perioaäa funäamentalä zi Ia con8tructii cu amortizare reäu8a.

?rin urmare, äin cele prezentate mai 8U8, reie8e câ äacä în relația (5.3) ambii termeni ai 

proäu8ului 8unt pozitivi atunci valoarea proâu8ului 8e aăunâ la primul termen. Ke^ultatul obtinut are 

o valoare mai mare âecât valoarea calculata âupâ relația (5.1) äatä äe ?l 00-92 zi âeci 8unt 8Îtuatii în 

care calculele efectuate pot fi âe8coperitoare.

Centru cele trei con8tructii experimentate, prezentate în âetaliu în Lap. 4, la 8ubcapitolele 

4.3, 4.4 zi 4.5, pentru caracteri8ticile âinamice mâ8urate în ca^ul primelor trei moâuri proprii äe 

vibrație, 8-au calculat valorile perioaâelor proprii äe vibrație, tinână cont äe aportul celor trei 

moäuri äe vibrație, rezultatele kîină in8erate în tabelul 5.6. Calculul 8-a tăcut cu relațiile (5.3 ...5.6) 

äate äe Obopra în ^23^, pentru v, o) 4". t ^l58 relația finala äe calcul. âe8tazuratâ e8te:

-i- ^7'2^12 i^r cea äata äe normativul ? 100-92 e8te

äatä äe formula (5.1).

^.naü^anä äatele äin tabelul 5.6 rezulta câ pentru clââirile înalte efectul combinârii 

moâurilor 1. 2 zi 3, âupâ relația dbopra fatâ äe ?l 00-92 aăuce o 8uplimentare a valorilor calculate 

äe pânâ la 8,60/0, pe cană în ca^ul con8tructiilor )oa8e äe tipul balelor paner 8upbmentarea a)unge 

pânâ la 240/0 fatâ äe ? 100-92. >^ce8t lucru e8te important a tî cuno8cut pentru a nu 8ubâimen8iona 

elementele äe con8tructii, tinână cont äe faptul câ relația 8e aplicâ zi pentru alti parametrii (tortâ 

tâietoare, moment încovoietor, vitele, acceleratii, etc.), dalculul 8-a conâu8 tabelar ca în tabelul 5.6.

Din cele akirmate mai 8U8, re^ultâ clar nece8itatea con8iâerârii influentei primelor trei 

moäuri proprii äe vibrație în calcule. De aici reie8e câ e8te nece8ar 8â cunoaztem perioaâele proprii 

äe vibrație core8pun?âtore ace8tor moäuri äe vibrație. Deoarece atât relațiile empirice, cât zi 

relațiile äate în normativele ? 100-92 zi b^urocoâ 8 oferâ po8ibi1itatea äeterminärii âoar 2 perioaâei 

proprii funäamentale. perioaâele proprii corespun^âtore moâurilor 2 zi 3 râmân a fi calculate cu 

ajutorul unor programe automate äe calcul dinamic al 8tructurilor.
Din câteva a8pecte prezentate la paragraful 4.8. privină faptul câ în calculele âinamice. 

Lacute cu ajutorul unor programe äe calcul, intervin o 8erie äe ipoteze 8implificatoare care 

mâepârtea-â 8tructura realâ äe cea ipoteticâ. acceptatâ äe calculator zi âeci. rezultatele finale 

obpnute, concretizate în periode proprii, ekonuri. ârmâ. etc. vor ti ?i ele MM spropisis sau 

mâi âepârtate cie cele reale.
In Lap 4 al prezentei lucrări, s-s prezentat posibilitatea äeterminärii. prin măsurători, s 

perioaâelor proprii äe vibratis corespunzătoare primelor Z. 4 moäuri proprii äe vibrații, valorile

BUPT



201

acestora kimä ceNe, înlaturânău-se orice incertitudine, întrucât se merge Ia etaionare cu fiecare

încercare în parte.

Tabelul 5.6 ?erioaâa proprie eckivalsntâ pentru cele Z moâuri

parametrul âe calcul I-Iala nouâ /tMOlVI 81. 22 8, 3v. ?ârvan
Vi 0.26 0.21Z 0.24
V2 0.096 0.I2Z 0.052

vz 0.044 0.08 0.035

Ti 0.434 1.22 0.70
0.197 0.23 0.154

Ti 0.147 0.13 0.122
0.57 0.32 0.43

§2 0.78 0.70 0.92

0.95 1.10 1.12

0.56 1.74 1.19

L22 0.17 0.42 0.11

L.Z 0.70 1.98 1,27 !

Pl2 0.76 0.25 0.41 !

P2Z 0.97 0.86 0.98 !

0.67 0.20 0.38 !

Täupä? 100-92. s 0.50 1.25 0.73

l' calculat, 8 0.62 1.30 0.79

Diferența katâ äe

? 100-92, °/°

24 4.00 8.60

velocia vibrațiilor întreținute, cu instalațiile äe proäus vibrații, cu aparatura äe scbilins. 

filtrare, prelucrare ;i rsäars grafică a âalelor măsurate ;i calculate, care face obiectul acestei lucrări, 

vine sâ completele golul râmas în âeterminarea corecta ;i expeäitivs a perioaâelor proprii äe 

vibrație, a âeformatiilor precum ;i a fracțiunii äin amortilarea critica.
culegerea äatelor äe Ia cât mai multe constructi! ;i centralilarsa lor. ar permite găsirea unor 

relații äe calcul pentru perioaäele proprii äs vibrație care sâ tîe cât mai apropriate äe cele reale, âale 

necesare la kala äe proiectare inițiala a unei claäiri sau în kala äs evaluare a capacității portante ?i 

äe proiectare a consoliäSrii, pentru construcțiile avariate.
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vupâ cum este cunoscut, äin normativul ? 100-92, tunctie äe perioada proprie äe vibrație a 

clââirii zi a terenului, definitâ prin perioaäa äe colt "f^, se âeterminâ valoarea coeficientului äe 

amplificare âinamicâ care intra in componenta coeficientului seismic total.

(Coeficientul seismic aplicat încărcării gravitaționale totale a clââirii ne conăuce la o fortâ 

seismicâ äe ba^â. care se reparti^ea^â pe nivele zi elemente äe construcție funcție äe rigiditatea 

acestora, Evident, pe ba^a incârcârii aferente aplicatâ pe fecare element äe construcție. acestea se 
dimensionează.

?rin urmare cu cât valoarea lui p este mai mare, cu atât fortâ seismicâ este mai mare zi 

implicit va rezulta pentru un anumit element äe construcție ( stâlp, grindâ ) o încârcare mai mare, 

care va conăuce la o âimensionare mai puternicâ a acestuia.

Valoarea lui p este strâns legatâ äe valoarea perioadei proprii de vibrație, fiind aproximativ, 

în raport invers proportional ( ve^i fig. 2.10 ) . ^dicâ pentru valori nominale ale perioadei proprii de 

vibrații f < 0.7 s. corespun-âtoare unor clâdiri cu rigiditate mare, valoarea coeficientului sZ este 

limitat la valoarea maximâ de 2,5. 'fot la aceiazi valoare a lui p ( p 2.5 ) dupâ ? 100 -92 conduce 

zi în ca^ul în care perioada proprie de vibrație ar fi mai micâ de 0.7 s. sâ spunem 0.1 s sau cbiar mai 

micâ. corespundând unor clâdiri foarte rigide. în mod ipotetic pentru f 0. rigiditatea clădirii ar f 

aza de mare încât practic, în timpul unui cutremur, ea nici nu ar oscila, tarâ sâ se punâ problema 

producerii unor avarii, oricât de mici ar putea fi. ^za stând lucrurile, re^ultâ câ pentru un calcul 

seismic, în fa^a de proiectare, pentru o construcție foarte rigidâ (1" < 0,1 s ) , îi corespunde aceeazi 

fortâ seismicâ ca zi uneia mai puțin rigidâ (0.1 < f < 0.7 s ), întrucât valoarea lui fi este constanta i 

sZ - 2,5 ) pentru orice valoare a lui 'f < 0,7 s. -^cest lucru, neconform cu realitatea, conduce Ia 

supradimensionâri ale elementelor de construcții, pentru ca^ul celor foarte rigide.

ve asemenea, în fa^a de experti^are a unei clâdiri avariate, dacâ perioada proprie Io < 0,7 s 

( o,7 ), 17) < 1,0 s ( Ic 1,0 ), sau Io < 1,5 s (1V 1.5 ). conduce la o anumitâ valoare a tortei

seismice ( practic la valoarea 8^- pentru calculul gradului de asigurare la acțiuni seismice, k - 8^ 

dupâ efectuarea consolidârii acesteia, perioada proprie mâsuratâ va fi I, < Io- ceea ce rezulta 

cu structura, aza cum este de azteptat sâ se întâmple, a devenit mai rigidâ. Insâ paradoxul la care se 

ajunge este câ forța seismicâ calculatâ pentru structura consolidatâ ff, < Io, structurâ rigidâ ) are 

aceiazi valoare cu forța seismicâ calculatâ pentru structura initialâ avariatâ. aspect ce pune în 

dificultate pe expert, proiectant zi executant de a nu zti dacâ consolidarea clâdirii a condus sau nu la 

realizarea parametrilor prevâ^uti.
Irecând în revistâ normativele românezti pentru calculul seismic al construcțiilor. începând 

cu ? 15 - 65. ? 13 - 70. continuând cu ? 100 - 78 cu o versiune în 1981 zi apoi ? 100 -92 realizat 

6upâ o versiune äin > 991. se -°Eâ câ âiânma P. - I. . loale ăiagrameie au pen-ru vaior.
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mici ale psrioâi proprii, valon p, - const. - valoarea maxima. ve;i în lileralura cis 8pecialilale 

precÎMLTâ câ valoarea Iui pentru valori ale Iui 1 foarte mici, ar trebui micșorat, insa, 

pentru ușurința calculului 8e con8iderâ limitat Ia valoarea maximâ pânâ la H 0.

?i§. 5.1 Evoluția coeficientului p, în normativele românești de calcul 8ei8mic al structurilor

^.vând în vedere cele mai de 8U8 afirmate, personal. con8ider eâ valoarea lui 

core8punâoare unei valori l' foarte miei, trebuie diminuata.

/dura diagramei Pp - 1", 5.2, ar putea 6 a8imilatâ eu 8peetrul de râ8pun8 ela8tie. prezentat

în Zurocodul 8 ^94^, tig. 5.3, unde palierul 4^-8 ar putea fi o dreaptâ 8au o parabola oarecare, 

politiile punctelor?i 6 urmând a fi 8tabilite pe ba^a unor încercări experimentale pe mai multe 

clâdiri ?i în ^one 8ei8mice diferite.

fi§. 5.2 viaZrama p, - d' propu8â

BUPT



204

5.3 8pectrul äe räspuns elastic ^94^

In concluzie 8e pot alirma urmätoarele:

« deformantele formelor proprii äe vibrație ilustrea-â politia punctelor äe inflexiune pe 

elääire aspect ee este leZat äe rigiditatea construcției zi äe gradul äe încastrare in Wren a 
acesteia;

« un studiu mai detaliat al clâdirilor. în special eel realism äin panouri mari, ar putea 

evidentia prin diferentele rigiditâtii äe nivel anumite äefecte 8au avarii äate äe 

monoliti^âri âefeetoa8e 8au prezenta unor articularii pla8tiee apărute în structurâ;

« normativul ? 100 -92 poate zi trebuie perfecționat în 8en8ul adaptârii 8ale prin 8cââerea 

valorii lui p la construcții cu perioaäe toarte mici, rigide-

« äeterminarea perioaâelor proprii Ia construcțiile avariate înainte zi dupâ con8oliâare ar 

trebui sâ kie tacutâ în moä obligatoriu pentru a 8e con8tata äin punct äe veäere äinamic 

dacâ acea8ta core8punäe 8copului propuși

« extinderea cercetărilor la nivelul terenului de fundare zi al fundațiilor. în paralel cu 

suprastructura, reprezintă un a8pect al cercetării ce trebuie continuat.

5.4. 00N0VVHI0M1KI6V1II 81 ?^0?fM66l

vezi, cercetările din ingineria seismicâ au tăcut progrese remarcabile în 8tudiul râspunsului 

structurilor, aceste progrese nu au avut întotdeauna efectele scontate deoarece, deseori, s-a neglijat 

rolul unor factori importanti care determina atât valoarea funcției de încărcare, cât zi stabilitatea zi 

comportarea întregii construcții, pentru care se impune luarea în considerare zi masivul de pământ 

care conlucrează cu fundația.
vaca, de multe ori. 8-a reuzit sâ se tragâ o serie de concluzii cu privire la caracteristicile 

cutremurelor zi a răspunsului dinamic al structurilor, totuzi prin natura zi amploarea avariilor 

cauzate de următoarele cutremure, adesea s-au infirmat concluziile cristalizate anterior, ceea ce 

dovedezte câ acțiunea seismicâ are un pronunțat caracter aleator. In acest sens, este necesar ca. în 

calculele dinamice ale încârcârilor. precum zi a eforturilor pentru dimensionarea elementelor 
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structurii äe re?istentâ. sâ 8e facâ 0 evaluare cât mai apropiatâ äe fenomenul reni, a celui ipotetic, 

(^u alte cuvinte, e8te necesar cu ipotezele äe calcul 8â modelele cât mai fidel fenomenul real, pentru 

câ în ca? contrar, abaterile care ar putea interveni ar âuce fie la o supradimensionare, ceea ce nu e8te 

economico8, fie la o 8ubâimen8ionare. a8pect ce 8e râsfrânge negativ a8upra rezistentei zi stabilitâtii 

8tructurii. ?rin urmare, cele âouâ extreme trebuie eliminate. Evaluarea corectâ, cât mai apropiata äe 

valoarea reala, a caracteri8ticilor âinamice ale 8tructurii zi terenului äe funäare. reprezintă, pentru 

inginerul 8tructuri8t. un deziderat nece8ar äar greu äe realizat. vezi 8-au conturat valoric, mai mult 

8au mai puțin apropiate äe realitate, anumite elemente probabili8te äe calcul, totuși, acțiunea 

8eÎ8micâ rămâne în continuare. în buna parte, un fenomen incert, atât âatoritâ politiei geografice 

unäe 8e proăuc cutremurele, a intensitâtii ace8tora. a adâncimii epicentrului, cât zi a energiei 

con8umate înainte zi âupâ ta?a violenta. Se poate atîrma în moâ patetic câ nici un cutremur nu 

8eamânâ unul cu altul.

Obținerea äe äate zi informatii, legat în moâ concret, äe mecani8mul äe proäucere zi äe 

"atac" al unui 8ei8m. precum zi râ8pun8ul an8amblului 8tructurâ - teren. 8e poate reali?a numai 

printr-un număr mare äe mâsurâtori pe clââiri la 8carâ naturala. Ori. foarte puține äate ne sunt 

oferite "pe viu", aăicâ mâ8urâtori tăcute cbiar în timpul acțiunii unui cutremur, âatoritâ 

imposibilitâtii menținerii unei aparaturi mai complexe în permanenta 8tare äe lucru, äar zi âin cau?a 

defectârii aparaturii curente ( 8ei8mometrelor).

?rin urmare. e8te nevoie a 8e 8imula un cutremur, eviâent la 8carâ toane mica, pentru a 

efectua mâ8urâtori pe o anumita construcție. ve regulâ. cele mai unitate modalitâti äe a proäuce un 

minicutremur 8unt aza - ?isele "metoäe ambienlale" care utili?ea?â explozii controlate în pământ, 

prin zoc. datorat lovirii clădirii cu o greutate 8au zi mai 8implu prin vibrațiile cauzate de traficul 

rutier. d"oate ace8te metode oblica pe operatorul care tace mâ8urâtorile. 8â mențină multa vreme 

aparatura în funcțiune, ve multe ori. nivelul înregistrârilor tăcute nu e8te li?ibil trebuind 8â 8e facâ 

etalonâri de 8calâ ale aparatelor. 8emnalul fiind ori prea puternic, ori prea 8lab. 8au de cele mai 

multe ori inten8itatea 8emnalului de ba?â. care interesea?â. e8te mult mai mica decât cea a 

para?itilor. operația ulterioara de filtrare putând duce la di8tor8ionarea vibrației de ba?â. a8pect ce 

atrage dupâ 8ine repetarea mâ8urâtorilor de foarte multe ori pentru aceeazi po?itie de mâ8urare.

^.ce8t lucru are efect negativ, materializat în crezterea duratei mâ8urâtorilor. con8um mare 

de material de înregistrare ( memorie calculator, bandâ magnetica, bandâ de bânie etc.), sursa de 

curent continuu, precum zi incertitudinea datelor mâsuiate.
Studiul teoretic zi experimental efectuat, care a stat Ia ba?a elaborării te?ei. a condus la 

constatarea câ în domeniul interacțiunii dinamice existâ un câmp toarte larg de cercetare, 
conturânciu-se în prima karâ < în viziunea autorului ) necesitatea stabilirii unei metâlosii, 

cât mai exacte, 6e determinare a caracteristicilor âinamice cie calcul pe dara răspunsului 
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seismic al structurii. ?entru realizarea obiectivului propus s-au studiat zi conceput surse de vibrații 

mtretinute precum zi echipamente de maturare a vibrațiilor, care sâ aibâ performante ridicate; 

efectuarea unui volum considerabil de măsurători pe diferite clădiri la scara naturala, pentru a se 

crea o banca de date necesare prelucrărilor statistice.

^e^a de doctorat se adresea^â zi se face utila unei game largi de specialiști care activea^â s- 

au au tangenta cu activitatea de construcții zi anume:

a. cercetătorilor - prin studiile teoretice zi experimentale tăcute, precum zi prin 

posibilitățile de studii ce se pot realiza în aceasta direcție noua de cercetare, care oterâ 

puține elemente cunoscute:

b. proiectantilor de structuri - prin posibilitatea determinării în situ a unor caracteristici 

dinamice, prin observațiile zi concluziile rezultate în urma unui număr mare de 

măsurători efectuate, precum zi prin propunerile formulate cu privire Ia normativul ? 

100-92:

c. beneficiarilor - prin încrederea pe care o oterâ datele mâsurate comparate cu cele 

calculate atât în ca^ul construcțiilor nou construite, cât mai ales construcțiilor vecbi. care 

au suferit în timp avarii la structura de rezistenta zi au fost ulterior consolidate, sau 

construcțiile avariate pentru a li se putea aprecia, calitativ, rigiditatea de ansamblu sau pe 

fiecare nivel în pane;

d. literaturii de specialitate - prin îmbogățirea acesteia cu studii teoretice zi 

experimentale barate pe concluziile extrase din consultarea a 102 titluri bibliografice zi 

efectuarea de măsurători experimentale pe 57 de clădiri.

Din analiza critica rezultata zi din studiile teoretice prezentate în finalul capitolelor 1 zi 2 se 

desprind principalele aspecte pe care autorul zi Ie-a propus sâ Ie studiere în cadrul cercetărilor 

teoretice zi experimentale, o sinteza a acestora fiind prezentata în lucrare.

Deoarece în cuprinsul fiecărui capitol sunt evidențiate studiile zi cercetările efectuate de 

către autor în continuare se va prezenta o sistematizare a principalelor contribuții ale autorului, sub 

aspect teoretic zi experimental privind determinarea unor caracteristici dinamice pe clădiri la scarâ 

naturală cu diverse structuri de rezistenta ;i diferite regimuri de înălțime.

5. 4.1. Lontributii privind studiile tăcute pentru determinarea caracteristicilor 

dinamice

5 4 11 Studiile teoretice efectuate zi prezentate în Capitolele 1 zi 2 anali^ea^â fenomenul 

de interacțiune la nivelul structura - fundație - teren atât în condiții statice de solicitare «paragraful 

I.l). cât mai ales în condiții dinamice de solicitare < paragrafele 1.2. la. 2.2. ?i 2.Z f
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Lste prezentat un paralelism între modul de abordare 3 calcului dinamic asupra structurilor, 

prevăzut äe normativele ? 100 - 92. attat în vigoare la ora actuala zi Lurocod 8. aflat în expectativa 

în iâeea aâoptârii în viitor a acestui normativ zi în (ara noastrâ, alâturi äe celelalte tari europene.

In concluziile formulate la sfârzitul acestor âouâ capitole se conturea^â clar câteva iâei 
importante, cum ar fi :

I. aäoptarea unui calcul äe interacțiune statica, âar mai ales âinamicâ la nivelul structura - 

funâatie - teren conăuce la o evaluare mult mai reala a răspunsului structurii în timpul 

solicitării zi âeci la o âimensionare mult mai economica a construcțiilor:

2. äomeniul în care este akordatâ problema interacțiunii âinamice este relativ nou ( la noi 

în tara ). se Zâsesc puține âate care sâ permită nizte prelucrări äe natura statistica:

3. calculele sunt laborioase, necesită un volum mare äe munca întrucât se tace o analiza 

multicriterialä. âoar folosirea calculatoarelor electronice cu programe äe calcul aâecvate. 

ar putea sâ rezolve aceasta problema:

4. pentru efectuarea unor calcule äe interacțiune âinamicâ este nevoie äe cunoazterea 

valorii äe calcul cât mai apropiata äe cea reala a caracteristicilor âinamice cu care se 

operea^â. astfel câ âeterminarea acestor caracteristici constituie păzii äe ba?â în 

abordarea acestei probleme.

5. 4.1.2. 8tudii experimentale realitate pe diverse construcții, sunt prezentate în Capitolele 

3 zi 4 . In ba^a concluziilor rezultate din studiile teoretice, autorul lucrârii s-a axat pe problema 

studierii modului de determinare a unor caracteristici dinamice ale structurilor. In acest sens, 

studiile experimentale tăcute permit desprinderea urmâtoarelor concluzii:

l. cercetârile în direcția râspunsului dinamic asupra construcțiilor zi 2 diferitelor utilaje zi 

ecbipamente de solicitare dinamicâ. repreâtâ un corolar a aclivitâtii de cercetare 

pre^entatâ de autor care datea^â de peste 15 ani:
2. studiile experimentale au fost realitate în cadrul a trei contracte de cercetare 

fundamentalâ zi patru contracte de cercetare aplicativâ tîind valorificate prin publicarea 

a opt articole în reviste de specialitate zi volume de conferințe zi simpozioane:

3 s-au conceput, executat zi experimentat douâ instalatii de producere a vibrațiilor 

întreținute în structurâ (paragraful 3.2 ):
4 s-a conceput, executat zi experimentat un lanț de aparaturâ zi ecbipamente pentru 

acbi^itia filtrarea, prelucrarea zi redarea gratieâ a valorilor mâsurale zi prelucrate 

(paragraful 3.3. l. );
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5. 8-2 conceput, executat zi experimentat un număr de 23 de programe de calcul automat 

( anexele l...^.23 ) pentru acbizitia. Iiltrarea. prelucrarea zi prezentarea grafica a 
datelor'

6. 8-a conceput zi verificat experimental o metodologie de determinare a unor caracteri8tici 

dinamice ale 8tructurii. folosind metoda vibrațiilor întreținute în structura (paragraful 
3.3.2. );

7. încercările experimentale efectuate, pe un număr de 37 de clădiri, cu divele 8tructuri de 

rezistenta zi regimuri de înălțime, pentru determinarea unor caracteri8tici dinamice 
( Oap.4 );

8. unele comparatii zi interpretări cu privire Ia valorile măsurate zi valorile calculate cu 

dilerite relații pentru perioadele proprii de vibrație, reprezintă o alta modela contribuție 
a autorului.

5.4.2. dontributii privind conceperea, realizarea zi experimentarea unor instalatii de 

produs vibrații

?entru mâsurarea răspunsului dinamic al unei construcții s-au folosit, pana în prezent, la noi 

în tara, metode ambientale de producere a vibrațiilor, cum ar fi : explozii controlate, zocuri dale de 

lovirea construcției cu o greutate, vibrații provocate de traficul rutier, etc.

Aceste metode prezintă următoarele evenimente:

« au o durata scurta de propagare:

« aparatele trebuie tinute mult timp în l'unctie:

« semnalele înregistrate pot avea valori fie prea miei, fie prea mari, pentru elalonâri fiind 

necesară repetarea de multe ori a producerii vibrațiilor:

« consum mare de materiale înregistratoare ( benzi magnetice, role de bârtie, memorie 

pentru calculator);

« imposibilitatea menținerii mai mult timp a sursei pe frecventele de rezonanta:

In vederea corectării deficientelor amintite mai sus. au lost concepute, executate zi 

experimentate, putând fi utilizate dupâ dorința, doua instalatii de generare a vibrațiilor.

5 4 2.1. Vibrogeneralorul prezentat Ia paragraful 3.2.l.. permite inducerea în structură a 

unor frecvente cuprinse in gama 0 iu 20 ii/, u unci forte perlurbuloure cie 74.2 1<V Vibrouenermorui 

este antrenul 6e un motor electric ?i cu uiulorui unui vuriulor 6e frecventă se poule okline orice 

frecventă se ciorile < fi» o.2 zi Z.Z in tubeiui Z i sunt pre/eniule uumu 6e mase excentrice u căror 
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combinație. Ia o anumitâ frecventa, conduce Ia obținerea unei anumite forte perturbatoare indusa in 

structura.

5.4.2.2. Oscilatorul tip pendul, prezentat Ia paragraful 3.2.2. fg.3.4 zi 3.5 este destinat 

încercărilor pe construcții cu flexibilitate mare, având perioada mai mare de 1,0 s. In mod normal 

§ama de frecvente realitate este cuprinsa intre 0.5... 9 14-. Codificarea forței perturbatoare se face 

adăugând sau scanând greutati atazate pendulului, iar a frecventei de oscilație se face prin alungirea 

sau scurtarea brațului pendulului, operație tacutâ in timpul mersului prin manevrarea unui motor 

electric, frecventa ( perioada ) de oscilație funcție de lungimea brațului pendulului se poate obtine 

fie din graficul prezentat in fiZ. 3.6, fie din tabelul 3.2.

Ambele generatoare de vibrații prezintă urmâtoarele avantaje :

1. produc vibrații întreținute în structurâi

2. permit menținerea mai mult timp pe una din frecventele de re^onantâ putând conduce la 

obținerea de deformatii mari, cu o tortâ perturbatoare mai micâ. pentru a putea tace 

lizibile cotirile;

3. permit modificarea frecventei în timpul funcționarii, atât la urcare cât zi la coborâre 

(oprire), în felul acesta se obțin frecventele de re^onantâ pentru primele 3 sau 4 moduri 

proprii de vibrație;

4. prinderea de structurâ este relativ simpla, fie cu ti)e din teavâ cu dublu filet cu care se 

împânea^â în structura de re^istentâ. !îe cu juguri metalice în ca^ul stâlpilor-

5. durata unei încercâri loco, care cuprinde transportul, montarea mâsurarea pe cele douâ 

directii ale clâdirii zi la torsiune generalâ. demontarea zi întoarcerea la destinație, este de 

4-6 ore;
6. montarea generatoarelor de vibrații s-a tăcut Ia parterul balelor din condiții de prindere 

de structurâ. respectiv Ia ultimul nivel, pentru restul clâdirilor. din considerente de 

limitare a forței perturbatoare.

Z.4.Z. dontnibutii pi-ivind conceperea, realizarea zi experimentarea unui Iant de 

aparatura pentru mâsurarea caracteristicilor dinamice

In vederea punerii în practicâ a programului experimental a tost necesarâ conceperea zi 

realizarea, pentru ca. apoi, sâ fie experimentat un Iant de aparaturâ pentru înregistrarea mspunsului 

structurii, prezentul Ia paragraful Z.a.I. -' 7 -i compus 6im

« traductori de accelerației
« aparat pentru mâsurarea parametriloi miz<-âlii.
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' translator äe nivel;

« conveNor analog / numeric;

« interfatâ serialâ zi paralelâ:

« calculator;

« imprimantâ;

« convertoare âigitale / analoge serial zi paralel;

* aparat înregistrator x - x-

vin lanțul äe aparate, o parte au existat äar a fost necesar sâ se facâ o serie äe montaje, 

altele au fost tăcute pe plan local, asamblarea întregului lanț constituină o contribuție.

5.4.4. Contribuții pnivinä conceperea zi realizarea unor programe pentru efectuarea 

măsurătorilor

pentru efectuarea măsurătorilor a fost conceput zi realizat un pacbet äe 23 äe programe in 

limbajul C^>, prezentate la paragraful 3.3.3 zi in anexele 3.1....3.23.

vtib^area limbajului C^> permite o âiscreti^are toane fiâelâ zi cu viteza foane mare 

acbi^itiei âatelor mâsurate zi prelucrate, pentru a acoperi cât mai fiâel fenomenul real.

Lemnalele înregistrate se caracterizata printr-un rapon semnal / zgomot mic. ele fiină 

afectate äe o serie întreaga äe perturbatii. Ca sâ se poatâ face prelucrarea acestor semnale, mai întâi 

ele trebuie supuse unor procese äe filtrare zi etalonare. pentru a räspunäe dezideratului propus 

pentru efectuarea mâsurâtorilor. äin pacbetul äe 23 programe, amintit mai sus. tac parte seturile äe 

programe:
1. programe pentru acbiritii âate în care intră programul pentru acbititia semnalului äe 

etalonare zi programele pentru acbititia semnalului pe un canal, pe 2. 4. zi 8 canale cu 

subrutinele lor (fig. 3.8...3.1 l zi anexele 3.l...3.4 ).Conceperea äe programe pentru un 

canal. 2. 4. 8 canale a fost äictatä äe mai multi factori: structura internâ a aparaturii, 

viteza äe lucru, tipul äe structurâ:
2. programe pentru filtrarea semnalului înregistrat, cuprină programul äe filtrare 

pentru un canal. 2, 4. 8 canale ( anexele 3.5...3.8 );
Z. programe äe prelucrare a âatelor înregistrate cuprină: program test memorie, 

program test memorie folosină un tablou sau 4 tablouri, program citire tîzier binar, 

program test pentru prelucrarea fzierului äe äate cu ajutorul tablourilor, program äe 

calcul principal, program äe trasare âupâ prelucrarea âatelor prin filtru trece sus. 

prouram äe trasare semnal äin 8 canale după filtrare, programe äe mrsare semnal âinlr-

BUPT



211

UN canal zi respectiv diu 2. 4. 8 canale. In aceastâ etapa se realixeaxa tablouri LU valorile 

perioadelor (frecventelor ). a amplitudinilor. se traseaxâ 8pectru normalizat zi 8e permite 

vizualizarea prin derulare pe monitor 8au tipârire a celor 102 pagini ce cuprinde întreaga 

înregistrare. 8cbema programului principal de lucru e8te data in tîg. 3.12. iar programele 

8unt prezentate în anexele 3.9.. .3.20.

4. proZrame de prezentare a datelor prelucrate cuprind: program de tra8are

8emnal de etalonare. program de tra8are înkazurâtoare 8emnal din canalul 8electat zi 

program de tra8are deformata ( anexele 3.21 ...3.23 ).

^cest 8et de programe permite atîzarea 8pectrului de frecventa normalizat 8au în faxa de 

acbixitie. a deformantei clădirii Ia orice perioada de vibrație 8e dorezte.

In cadrul programului de etalonare. Ia taxa de acbixitie 8emnal. 8e realixeaxâ etalonarea 

datelor acbixitionale pe baxa unui 8emnal cunoscut l lîg. 3.13 zi relațiile 3.4. 3.5 ).

5.4.5. dontributii prind elaborarea zi finalizarea unor teknologii de mâsurare a 

vibrațiilor

In acea8tâ lucrare. Ia paragraful 3.3.2 8unt prexentate doua metodologii de lucru 

corespundând celor doua tipuri de 8ur8e de vibrație folosite:

5.4.5.1. ^ebnologia de lucru folosind vibrogeneratorul (paragraful 3 3 2 ) cuprinde 

următoarele faxe:

« montarea zi rigidixarea in structura de rexistentâ construcției a vibrogeneratorului pe 

direcția transversala a clădirii:

« fixarea traductoarelor in punctele prex âxute:

« montarea zi verificarea funcționarii aparatelor de măsura zi înregistrare:

, se executa un program te8t pentru a se confirma funcționarea corectâ a aparaturii, 

punând în funcțiune vibrogeneratorul zi parcurgând toata gama de frecventâ atât la 

urcare cât zi la coborâre, urmărind nivelul semnalelor, operând scbimbarea capetelor de 

scala acolo unde este caxul: după această etapa aparatura se considera gata de lucru:

. se pornezte vibrogeneratorul. in paralel cu aparatura de acbixitie semnale zi se parcurge 

încet banda de frecventâ de Ia minim Ia maxim zi apoi iar Ia minim, apoi se oprezte:

, se vixualixeaxâ datele înregistrate zi daca înregistrarea este buna, măsurătoarea se 

considera uâ daca nu. se modifica capetele de scala, acolo unde este caxul. apoi se reia 

operația de înregistrare:
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* 8e monteazâ aparatura pe direcția longitudinalâ zi se repetâ operațiile descrise mai sus, 

iar pentru torsiunea generalâ 8e bxeazâ mai multi traductori în acelazi plan orizontal. âe 

regulâ. la capetele clâdirii. reluându-se proee8ul âe mai sus:

« 8S deconecteazâ âe la rețea zi 8e demonteazâ întreaga aparaturâ urmând a ii transponatâ 

zi depozitata la laborator.

54.5.2. ^eknologia cte lucru folosind vibratorul de tip pendul (paragraful 5 2 2 ) 
cuprinde următoarele faze:

« 8e montează vibratorul rigidizându-se âe structura âe rezistentâ a clâdirii:

« 8e montează traâuctorii âe accelerație în punctele prevăzute:

« se fixeazâ masele adiționale âe penâul Ia lungimea maximâ a brațului pendulului:

« se montează zi se veribcâ aparatura âe măsurare a vibrații lori

« se riâicâ masa penâulului pânâ la orizontala zi apoi i se dâ ârumul concomitent cu

lansarea programului âe acbizitie. modibcând lungimea brațului pânâ la minim zi apoi 

parcurgânâ în sens invers pânâ la lungimea maximâ a penâulului. operație iacutâ cu 

ajutorul motorului electric âe antrenare:

« se veriiicâ înregistrarea iacutâ zi se corecteazâ capetele âe scalâ. apoi se reia operația âe 

vibrare zi înregistrare pânâ cânâ citirile sunt corecte:

« se demonteazâ întreaga aparaturâ. âupâ ce înainte a fost âeconectatâ âe la rețeaua 

electricâ zi se transportâ Ia laborator.

5.4.6. (Contribuții privind interpretarea rezultatelor experimentale zi completarea 

literaturii cle specialitate cu materialul experimental rezultat

?e baza mâsurâtorâor iacute. prezentate în dap. 4 . precum zi a interpretârilor formulate la 

paragrafele 5.1, 5.2 zi 5.5. se contureazâ urmâtoarele concluzii:
I. perioaäa proprie mâsuratâ se apropie cel mai mult âe cea calculatâ âupâ normativul ? 

100 - 92 la structurile âin diafragme prefabricate cu 8 > 4L. structurile âin ziâârie

cu sâmburi âin beton zi la bale parter âin caâre âin caâre âe beton, diferentele bind în 

medie între 0 zi 54 o/o. fatâ de normativul burocod 8 diferentele sunt pânâ la dublu zi 

cbiar mai mult fatâ de valoarea mâsuratâ: din grupul de relații empirice folosite, relația 

datâ de lirim conduce la perioade proprii mai apropiate ca valoare de cele mâsurate 

( tabelele 5. l .. .5.5 ) :
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2. perioada proprie de vibrație mâsuratâ pe clădiri este mai micâ decât valorile perioadelor 

fundamentale calculate dupâ ? l 00 — 92 . în medie cu 23 o/o ( maximele ajungând pânâ la 

141 o/o ) zj ^(7 8. în medie cu 68 o/o ( maximele ajungând pânâ Ia 305 o/o ). ^cest lucru 

aratâ câ ambele normative considerâ structura de re^istentâ a clâdirii . pentru calculele 

de re^istentâ, mai puțin rigidâ decât este ea în realitate (tabelele 5.1.. .5.5 );

3. perioada proprie calculatâ dupâ ? 100 - 92 este mai micâ decât cea similarâ calculatâ 

dupâ Ld 8 , rezultând câ normativul românesc considerâ. pentru calcule. 8tructura mai 

rigidâ decât normativul europeam diferentele 8unt neglijabile pentru bale parter, 

re8pectiv de câteva ?eci de ori mai mici pentru clâdirile din diafragme de beton cu 

înâbimea de pânâ la 8 4^:

4. fracțiunea din amortizarea criticâ v are valori cuprin8e între 0,042...0,26; valorile 8pre 

limita interioară 8unt specifice clădirilor înalte zi Nexibile precum zi balelor parter tarâ 

anexe, iar cele cu valori care tind către limita 8uperioarâ core8pund clâdirilor joase, 

rigide, cu 8tructura din diafragme, bale parter cu anexe laterale având 8tructura legatâ 

rigid de cea a balei (tabelele 4.2, 4.4, 4.6... 4.10 );

5. valoarea fracțiunii din amortizarea criticâ pentru o clâdire fundatâ pe un 8trat de argilâ 

prâfoa8â umedâ ( teren coe^iv ) . în comparație cu o abâ clâdire fundatâ pe un 8trat de 

nisip mijlociu ( teren necoe^iv ). înde8at zi inundat, a scâ^ut cu 49 o/> . iar perioadele 

proprii a primelor trei moduri de vibrație. mâ8urate în aceleazi condiții au scâ^ut zi ele 

cu pânâ la 29 o/o ( tabelele 4.7 zi 4.8 f

6. prezenta apei 8ubterane Ia nivelul tălpii fundației conduce Ia o 8câdere a valorii Iui v cu 

pânâ Ia 44 o/o ( tabelul 4.10 pct. 4.6.5. zi tabelul 4.7 U

7. 8-a con8tatat câ o pernâ din bala8t. de 80 cm grosime. ampla82tâ 8ub talpa fundației 

conduce Ia o creztere a perioadei proprii cu 34.6 o/o zi a fracțiunii v cu 24.2 o/o, rezultând 

deci, câ o construcție fundatâ pe o perna din bala8t are o rigiditate mai redu8â Ia nivelul 

teren - fundație producându-se o dispare de energie mai mare în aceastâ ?onâ l tabelele

4.4 zi 4.10 );
8 construcțiile cu subsol au valoarea lui v mai mare decât cele tarâ subsol ( tabelele 4.2.

4.4, 4.6. ..4.10);
9 balele paner cu structura în cadre având anexe laterale tatâ de cele tarâ anexe au 

perioada proprie mai micâ cu circa 60 "o. iar valoarea lui v mai mare de 2...3 ori

(tabelele 4.2 zi 4.9 /
10. calculul perioadei proprii ecbivalente. care tine cont de efectul primelor trei moduri

proprii de vibrație, dupâ relația 5.2 din lucrare, datâ de (Ibopra. a condus, tâlâ de relația
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5.1 din lucrare, äarä în? 100 - 92. Ia diferente pentru clâdiri ^oase. gen bale paner, de 

ordinul a 24 o/o. pe când la clădirile înalte cu structura în cadre metalice diferența este 
doar de 4 o/o (tabelul 5.6 ):

11. relațiile de calcul date de normativele ? lOO - 92. fO 8 zi o serie de formule empirice, 

cunoscute în literatura de specialitate, pentru determinarea perioadelor proprii de 

vibrație, nu au la ba^â elemente definitorii concrete legat de rigiditatea de ansamblu sau 

locala a structurii, ci numai elemente topologice ale acesteia, cum ar tî: numărul de 

nivele. înâltimea zi lâtimea construcției, etc., ceea ce face ca diferentele dintre valorile 

calculate fata de cele măsurate sâ fe uneori foarte mari:

12. metodologia prezentata permite determinarea perioadelor proprii de ordin superior al 

unei structuri, aceasta definind mult mai fidel comportamentul sâu real, avantaj obtinut 

doar de valorile oferite de programele de calcul dinamic, dar care au Ia ba^a calcului o 

serie de ipoteze simplificatoare, ceea ce conduc la o îndepărtare fata de realitate: 

singurele valori reale, s-au cat mai apropiate de realitate, sunt cele mâsurate permițând 

astfel efectuarea unui calcul dinamic de interacțiune al ansamblului structura - fundație 

- teren:

13. mâsurarea amplitudinilor maxime. în dreptul fiecărui etaj zi trasarea deformantei unei 

construcții, permite, ca prin compararea cu deformanta ipotetica de calcul, sâ se tragâ 

concluzii asupra nivelurilor clâdirii care au rigiditâti mai mari sau mai mici decât cele 

estimate în calcule: extrapolând cele afirmate se pot evidentia Mne cu avarii sau 

deficiente de execuție în clâdirea anab^atâ:

14. mâsurâtorile pentru determinarea caracteristicilor dinamice efectuate la o clâdire 

avariatâ. înainte zi dupâ consolidare, permit evaluarea rigiditâtii acesteia zi estimarea 

calitativâ a capacitâtii portante dobândite dupâ efectuarea lucrârilor de consolidare:

15. mâsurâtorile experimentale efectuate permit realizarea unei comparatii reale zi corecte 

cu normativul fd 8. anali^â utilâ lacutâ înainte de a se adopta zi în tara noastrâ. acest 

normativ, ca normâ obligatorie.

5.4.7 propuneri desprinse din studiile realitate

Studiile zi cercetârile teoretice zi experimentale efectuate de autor au condus la formularea 

următoarelor propuneri :

5.4.7.1. propuneri pentru modificarea normativului p lOO -92

1. SS propune moâiNcarsa curbei I - bu. Z I â lucrare. în contextul râeni valoni 

coeticisniuiui . pentru caicului lbnci seismice. ia claciinie cu perioaâe proprii toane
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mici ( rigiditâti foarte mari ). forma ace8teia fiind ca cea äin fiu. 5.2. a8emânâtoare cu 

curba spectrului äe râ8pun8 ( 5.Z ). ^loti vatia ace8tei propuneri rezida äin faptul ca

pentru 8tructuri foarte riZide (I < 0,2 8 ) forța 8ei8micâ ar avea aceeași valoare ca pentru 
8tructuri mai puțin riZide (1>0,2 8 );

2. autorul propune înlocuirea relației äe calcul pentru compunerea efectelor moâurilor 

proprii 8Uperioare äe vibrație, relația 5.1. cu relația 5.2. äatä äe dbopra. care tine 8eama 

äe perioaäele proprii äe vibrații zi tracțiunea äin amortizare critica. apropiinâu-8e mult 
mai bine äe fenomenul real'

Z.4.7.2. propuneri pentru continuarea cercetărilor în vederea obtineri a cât mai multor 

date experimentale 8pre a 8e putea tra^e concluzii afine asupra fenomenului 

real

Autorul con8iâerâ ca neclare äe realizat următoarele:

I. continuarea cercetărilor în direcția determinârii in 8itu a caracteri8ticilor äinamice a 

întregului an8amblu con8tructie - tunäatie - teren. în veâerea acumulării a cât mai 

multor valori utile;

2. extinäerea cercetărilor pentru evidențierea valorii lui v la terenuri îmbunatâtite prin 

äiferite proceâee. ztiut tună faptul ca 8-a mi^at pânâ acum âoar pe latura 8taticâ zi nu 8-a 

tăcut o analiza în condiții äinamice äacä ace8te îmbunătățiri au rolul zi cât anume la 

âi8iparea energiei 8ei8micc indu8â in 8tructurâ la nivelul teren - tunäatie:

3. extinäerea cercetărilor pentru găurea unor modalitâti äe äepi8tare cantitativa a 

deficientelor äe execuție 8au a avarilor 8urvenile in 8tructura de. re^i8tentâ a unei 

con8tructii:
4. extinäerea cercetărilor äe teren in veâerea corelării perioadei de colt . data în ? 100 - 

92, cu perioada proprie a terenului de pe ampla8amentul unei con8tructii. a fracțiunii din 

amortizarea critica, a coeficienților ela8tici ai terenului de fundare. nece8itând a fi dati ca 

elemente definitorii în 8tudiul Zeotebnic întocmit pe ampl28amentul re8pectiv;

5. continuarea cercetărilor în ideea obținerii unor corelații cantitative privind capacitatea 

portanta a unei 8tructuri con8olidate lata de äituatia inițiala când acea8ta era avariata, pe 

ba^a caracteri8ticilor dinamice mâ8urate:
6 directioanarea cercetărilor pe înălțimea tîecârui nivel, atât la con8tructiile în cadre . cât zi 

la cele cu diafraume. pentru a 8e 8tabili exact deformanta pe elementele verticale de 

re?i8tentâ zi mai ale8 de a 8e uâ8i politia punctelor de intîexiune. ztiut fiind faptul câ 

forma diagramei de momente urmârezte deformata. în telul ace8ta apreciind mai bine 

valoarea normelor incovoietoare pe elementele verticale.
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31. »^ID^ V., 8010^1^' V.. PPI80VI0l V.. VH808?. I.. 8^8^00 8.

- 8tuäii privină tran8miterea prin teren a vibrațiilor generate äe con8oliäarea 

äinamica a pământului ^i inOuenta lor a8upra unor lucrări äe tunäatii. pe 
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inZ. V. petrovici. inL. >X. lurca, mat D ba82lo, inZ. 1. IVIircea.

I.I.de

98 ... Oontract INODI^O H^/1I?O/XD./X nr. 10916/1988. 8tudii privind tran8miterea în 
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