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Diagonale

metal

T A

9x4.5m

Stilpi Beton

Rigle beton

Stilpi Rigle
Cross-Sectional Area 0.1 0.08
2nd Moment of Area| 8.333c-4 5.333e-4
(Y axis)
2nd Moment of Area| 833304 5.333¢-4
(Z axis)
Torsional Constant 1.666¢-3 1.066¢-3
Effective Shear Area in 0.1 0.08
Z Direction
Effective Shear Area in 0.1 0.08
Y Direction
Eccentricity 0.0 0.0
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ANEXE

1) Specificatii normative P100 — Actiune Seismica

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



Normativul P100 — Actiune Seismica

Reprezentarea actiunii seismice pentru proiectare

(1) Hazardul seismic pentru proiectare este descris de valoarea de varf a acceleratiei orizontale a
terenului a, determinatd pentru intervalul mediu de recurenta de referinta (IMR) corespunzator
starii limitd ultime, valoare numita in continuare “acceleratia terenului pentru proiectare”.

Zonarea valori de varf

$ . @ acceleratiel terenuiul
(T : [~ = ( | pantns cutramure avand
—— ¥ ! ¥ MR = 100an|

@UTCE

Universitatea Tehnica
de Constructii
Bucuresti

Archiew GIS vernion3 2, ESRI Inc. CA L — |

Figura 1. Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de valori de varf ale acceleratiei terenului pentru
proiectare a, pentru cutremure avand intervalul mediu de recurentd /MR = 100 ani

(2) Miscarea seismicd Intr-un punct pe suprafata terenului este descrisa prin spectrul de raspuns
elastic pentru acceleratii absolute.

(3) Conditiile locale de teren sunt descrise prin valorile perioadei de control (colt) 7¢ a spectrului de
raspuns pentru zona amplasamentului considerat. Aceste valori caracterizeaza sintetic compozitia
de frecvente a miscarilor seismice.

In conditiile seismice si de teren din Romania, pentru cutremure avand /MR = 100 ani, zonarea pentru
proiectare a teritoriului Roméaniei in termeni de perioadd de control (colt), 7¢, a spectrului de
raspuns obtinutd pe baza datelor instrumentale existente pentru componentele orizontale ale
migcdrii seismice este prezentata in Figura 2.



II I ( I| | | o
! || - | '
| | Ucraina ,Ji" /
—— 2 e | 2 B S /L’E‘ _m WA E
4g| 'll_'_ _;;_‘ 3"@?— o = : |
| | el . | X b i | |
Ungaria Fsatumart = @uualisoe i Republica 8
| # BALAMARE = \ 5U¢E‘\J Moldova |
== AN - | |
|| i ( Q\"\& ,9LI?|: 3 \ ms‘ml.l; 38 IA'VO}I\, I [
— — —ﬂcif..::.' = N " =
T TR N K,»(;— =0.7s iB
|. r | L : J"APC'_ac _\_\1 ;{:_ ' [
(—)" {T\\H a ]V ” Tlnrumupf i ‘% ll
I| r LEL‘ e NERCYREA |
S ARAD e
- -..\f\ A___q
—.J\_ = Ponioada de control (colt) &
\ | S spectrulul de raspuns, Te
! | - —
VY
T
= T’T .
SerbiJ _____
|
|
.

Bulgaria

180 mLomemrs
[ [ I |

Figura 2. Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de perioada de control (colt), 7¢ a spectrului de
raspuns

(4) Formele normalizate ale spectrelor de raspuns elastic pentru componentele orizontale ale
acceleratiei terenului, f(7), pentru fractiunea din amortizarea criticd & =0.05 si in functie de
perioadele de control (colt) T, T¢ si Tp sunt:

T<Ts [3(7)=1+MT
Tp
Tp<T<Tc BD =5
Te<T<Ty BD=hyC
7> T (D)= py TcTD
unde:

P(T) este spectrul normalizat de raspuns elastic;
Py este factorul de amplificare dinamica maximd a acceleratiei orizontale a terenului de cétre

structura;
T este perioada de vibratie a unei structuri cu un grad de libertate dinamica si cu raspuns elastic.

T si Tc sunt limitele domeniului de perioade in care acceleratia spectrald are valorile maxime i
este modelata simplificat printr-un palier de valoare constanta.

Spectrele normalizate de raspuns elastic (£=0.05) pentru acceleratie pentru conditiile seismice si de
teren din Romania sunt reprezentate in Figura 3.
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Figura 3. Spectre normalizate de raspuns elastic pentru acceleratii pentru componentele orizontale

ale miscarii terenului, Tn zonele caracterizate prin perioadele de control (colt): 7¢ = 0.7, Tc = 1.0 si
T c= 1.6s.



Componenta verticala a actiunii seismice este reprezentata prin spectrul de raspuns elastic pentru
acceleratii pentru componenta verticald a miscarii terenului

Perioadele de control (colt) ale spectrelor de raspuns normalizate pentru componenta verticald a
migcarii seismice se considera simplificat astfel:

TBv=0,] TCv
ch:0,45 TC
TDv: TD.

Spectrul de raspuns elastic pentru componenta verticald a miscarii terenului in amplasament S, este
definit astfel:

Sye(T)= avg:Bv(T)'

Valoarea de varf a acceleratiei pentru componenta verticald a miscdrii terenului a,, se evalueaza ca
fiind:

aye = 0,7 ag.
Spectrul de proiectare

Spectrul de proiectare pentru acceleratii Sy(7) este un spectru de raspuns inelastic care se obtine cu
relatiile 3.17 s1 3.18:

Bo _
0<T<Ts Sy(T)=a | 1+-L—T
TB
T> TB :agw.
q

S4(T) se exprima in m/s”.

T —perioada, in secunde.

q este factorul de comportare al structurii (factorul de modificare a raspunsului elastic in raspuns
inelastic), cu valori In functie de tipul structurii si capacitatea acesteia de disipare a energiei.

Valorile factorului de comportare g sunt indicate pentru diferite tipuri de materiale si de sisteme
structurale 1n capitolele prezentului normativ.

Valoarea factorului de comportare g poate fi diferitd pe directii orizontale diferite ale structurii, dar
clasificarea ductilitatii trebuie sa fie aceeasi indiferent de directia considerata.

Spectrul de proiectare pentru componenta verticala a migcarii seismice se obtine in mod asemanator.
Valoarea factorului de comportare in acest caz se considerd simplificat 1,5 pentru toate materialele si
sistemele structurale, cu exceptia cazurilor in care valori mai mari pot fi justificate prin analize speciale.



Analiza Dinamica a unui pod cu izolatori seismici (reazeme elastice) la
actiuni seismice reprezentate prin Spectrul de acceleratii

K ?El'l
liJ:E_’/'l_|
2l m
\

 m—

Elevatie Pod

Pila ‘

X — —_— —
Tablier Pila
04dm 32 m 0.‘5} m .
| 2

04 ni area(m- ) | 6.88 | 4.16

v _14m y Ix(m? ) | 87.24 | 7.39
0.4 ni Iy(m*) | 526 | 0.67
pila w( ™ /m) | 200 | 104

Caracteristici geometrice Sectiuni transversale

Material : Tablier si Pile - Beton armat



Rigiditati ale izolatorilor seismici

Rigiditate secanta (kN/m) Rez. la curgere (kN)
Izolatori 1 and 5 Ko0=5300 / Kv=100000 2100
Izolator 2 K0=16100 / Kv=150000 2100
lizolator 3 Ko0=11500 / Kv=150000 2100
Isolator 4 Ko0=47000 / Kv=150000 2100

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

i
| 50m | 50m |
‘ 1 elmr 1 2 elmr 2 3
6 7 8
el 5 11 15
2 16
13
elmts 7, 14 - 15
14
elmes &, 10- 13

elmts §, 16 - 21

Izolator

Pila Pila

Displacements Displacements

Legaturi rigide Legaturi elastice
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