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ANEXE 
 
 
 

1) Specificatii normative P100 – Actiune Seismica 
 
 

2) Aplicatie numerica – Analiza Spectrala - Pod cu 
izolatori seismici 



Normativul P100 – Acţiune Seismică 
 
Reprezentarea acţiunii seismice pentru proiectare 
 
(1) Hazardul seismic pentru proiectare este descris de valoarea de vârf a acceleraţiei orizontale a 

terenului ag determinată pentru intervalul mediu de recurenţă de referinţă (IMR) corespunzător 
stării limită ultime, valoare numită în continuare “acceleraţia terenului pentru proiectare”.  

 

 
 
Figura 1. Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de valori de vârf ale acceleraţiei terenului pentru 
proiectare ag pentru cutremure avand intervalul mediu de recurentă IMR = 100 ani  
 
(2) Mişcarea seismică într-un punct pe suprafaţa terenului este descrisă prin spectrul de răspuns 

elastic pentru acceleraţii absolute. 
 
(3) Condiţiile locale de teren sunt descrise prin valorile perioadei de control (colţ) TC a spectrului de 

răspuns pentru zona amplasamentului considerat. Aceste valori caracterizează sintetic compoziţia 
de frecvenţe a mişcărilor seismice.  

 
În condiţiile seismice şi de teren din România, pentru cutremure având IMR = 100 ani, zonarea pentru 
proiectare a teritoriului României în termeni de perioadă de control (colţ), TC, a spectrului de 
răspuns obţinută pe baza datelor instrumentale existente pentru componentele orizontale ale 
mişcării seismice este prezentată în Figura 2. 
 



 
Figura 2. Zonarea teritoriului României în termeni de perioada de control (colţ), TC  a spectrului de 
raspuns 
 
(4) Formele normalizate ale spectrelor de răspuns elastic pentru componentele orizontale ale 

acceleraţiei terenului, β(T), pentru fracţiunea din amortizarea critică ξ =0.05 şi în funcţie de 
perioadele de control (colţ) TB, TC si TD sunt: 
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unde: 
 
β(T) este spectrul normalizat de răspuns elastic; 
β0 este factorul de amplificare dinamică maximă a acceleraţiei orizontale a terenului de către 

structură;  
T este perioada de vibraţie a unei structuri cu un grad de libertate dinamică si cu raspuns elastic.  

 
TB şi TC sunt limitele domeniului de perioade în care acceleraţia spectrală are valorile maxime şi 
este modelată simplificat printr-un palier de valoare constantă. 
 
Spectrele normalizate de răspuns elastic (ξ=0.05) pentru acceleraţie pentru condiţiile seismice şi de 
teren din România sunt reprezentate în Figura 3. 
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Figura 3. Spectre normalizate de răspuns elastic pentru acceleraţii pentru componentele orizontale 
ale mişcării terenului, în zonele caracterizate prin perioadele de control (colţ): TC = 0.7, TC = 1.0 si 
TC = 1.6s. 
 
 
 



Componenta verticală a acţiunii seismice este reprezentată prin spectrul de răspuns elastic pentru 
acceleraţii pentru componenta verticală a mişcării terenului 
 
Perioadele de control (colţ) ale spectrelor de răspuns normalizate pentru componenta verticală a 
mişcării seismice se consideră simplificat astfel: 

 
TBv = 0,1 TCv              
TCv = 0,45 TC                  
TDv = TD.                                 
 

Spectrul de răspuns elastic pentru componenta verticală a mişcării terenului în amplasament Sve este 
definit astfel:  

 

( )Ta)T(S vvgve β= .           
 

Valoarea de vârf a acceleraţiei pentru componenta verticală a mişcării terenului avg se evaluează ca 
fiind: 

 
avg = 0,7 ag.  
 
 Spectrul de proiectare 
 
Spectrul de proiectare pentru acceleraţii Sd(T) este un spectru de răspuns inelastic care se obţine cu 
relaţiile 3.17 şi 3.18: 
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Sd(T) se exprimă în m/s2. 
T – perioada, în secunde.  
q este factorul de comportare al structurii (factorul de modificare a raspunsului elastic în răspuns 

inelastic), cu valori în funcţie de tipul structurii şi capacitatea acesteia de disipare a energiei.  
 
Valorile factorului de comportare q sunt indicate pentru diferite tipuri de materiale şi de sisteme 
structurale în capitolele prezentului normativ.  
 
Valoarea factorului de comportare q poate fi diferită pe direcţii orizontale diferite ale structurii, dar 
clasificarea ductiliţătii trebuie să fie aceeaşi indiferent de direcţia considerată. 
 
Spectrul de proiectare pentru componenta verticală a mişcării seismice se obţine în mod asemănător. 
Valoarea factorului de comportare în acest caz se consideră simplificat 1,5 pentru toate materialele şi 
sistemele structurale, cu exceptia cazurilor în care valori mai mari pot fi justificate prin analize speciale. 
 
 
 



Analiza Dinamică a unui pod cu izolatori seismici (reazeme elastice) la 
acţiuni seismice reprezentate prin Spectrul de acceleraţii 
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  Caracteristici geometrice Secţiuni transversale 
 
 
 
Material : Tablier şi Pile  -  Beton armat 
 
 
 



 
Rigidităţi ale izolatorilor seismici 

 

 Rigiditate secanta (kN/m)  Rez. la curgere (kN)  

Izolatori 1 and 5  Ko=5300 / Kv=100000 2100  

Izolator 2  Ko=16100 / Kv=150000 2100  

Iizolator 3  Ko=11500 / Kv=150000 2100  

Isolator 4  Ko=47000 / Kv=150000 2100  

 
 
 
Modelul dinamic al structurii podului 
Influenţă izolatorilor seismici (reazeme elastice) asupra modurilor de vibrare 

 
 

 

Legaturi rigide Legaturi elastice 
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