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RESUME

Vibration is one of the main causes for which a structure may suffer in
various ways, the most serious being impairment the integrity and health of
building occupants and its entirely destruction (or destroying it such that it can no
longer serve the purpose for which was created).

In order to establish an optimal solution for isolating structures against
vibrations is absolutely necessary to know as many of the causes that can lead to
vibrations (in other words: you can cure a "disease™ if you know the cause that
produced it). The present work comes to meet those who want to start a study on
isolation of harmful vibrations to buildings. Thereby it is attempted to achieve
accurate classification of why can produce unwanted vibrations.

1. Introducere

Vibratiile reprezintd una dintre principalele cauze pentru care o structura
poate avea de suferit in diverse moduri, cele mai grave fiind distrugerea ei in
intregime sau distrugerea ei de asa maniera incat sd nu mai poata servi scopului
pentru care a fost creatd. Pentru a se putea stabili o solutie optima pentru izolarea
structurilor impotriva vibratiilor este absolut necesar sa se cunoasca cat mai multe
dintre cauzele care pot duce la aparitia vibratiilor (cu alte cuvinte ca sd poti
vindeca o ”boald” trebuie sa cunosti cauza care a produs-0).

2. Notiuni generale referitoare la vibratiile transmise clidirilor

Vibratiile sunt oscilatii mecanice ce se propaga prin intermediul solului si
constructiilor.

Parametrii cinematici esentiali ce definesc migcarea vibratorie periodica sunt
deplasarea, viteza, acceleratia, precum si frecventa. Alte marimi de sinteza sunt
transmisibilitatea, grad de izolare, tarie, grad de percepere, functie de transfer,
impedantd mecanica.

Evaluarea exacta a vibratiilor necesita cunoasterea completa a parametrilor
care influenteaza amplitudinea acestor vibratii. De aceea, este necesar ca procesul
de producere a vibratiilor si factorii care influenteaza aceste vibratii sa fie cat mai
bine definite.
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In general, vibratiile sunt definite complet in momentul in care se cunosc:

- sursa de vibratii (unde este generata forta dinamica);

- calea de propagare a undelor (cum este transmisa energia);

- receptorii de vibratie (ce cantitate de zgomot sau vibratie poate fi tolerata).

3. Perceperea vibratiilor

Perturbatia datoratd vibratiilor are loc atunci cand acestea depdsesc limita
perceptiei umane. Gama de vibratii care perturba omul este mult mai mica decat
intervalul care provoaca perturbari cladirilor obisnuite. Vibratiile a caror frecventa
este mai mica de 20 Hz au efecte daunatoare asupra corpului uman, mai exact
vibratiile de frecvente intre 1 si 10 Hz sunt cele mai periculoase, deoarece aceste
frecvente se gasesc In domeniul frecventelor proprii ale organelor interne ale
corpului uman adica in aceastd gama se produce rezonanta principalelor organe.

Perceperea vibratiilor de catre ocupantii cladirii, supusa unor actiuni dinamice
periodice, poate fi evaluata cu ajutorul unui parametru de sinteza denumit coefici-
ent de percepere, notat cu KB si care este dat de relatia:

KB =q-qq- Hgg(f)

Unde :

- g = parametrul cinematic de interes, adicd acceleratia a Tn m/s?, viteza v in

mm/s sau deplasarea x in mm;
- (o = valoarea de referinta a inversului parametrului de interes si anume :
go =a; qo=F si g5 =y
- Hyg(f) = amplificarea
2q-1/2
HKB(f] = [1 + (i) l
fo

Unde :

- f = frecventa vibratiei, in Hz

- fo = frecventa de referinta reprezentand pragul superior al filtrului trece sus;

fo=15,6 Hz.
Tabel 1. Valori limitd pentru coeficientul de percepere KB
Zona de Valori limita pentru KB
Momentul Vibratii de durata pe . .
amplasare a . R Vibratii care
< vies zilei directia
cladirii — - ~——se produc rar
verticala orizontala
Zona urbana Ziua 0,20 0,15 04,00
generala Noaptea 0,15 0,10 0,15
Zond rurali Ziua 0,30 0,20 8,00
Noaptea 0,20 — 0,20
Zona Ziua 0,40 - 12,00
profesionala Noaptea 0,30 — 0,30
Zona Ziua 0,60 — 12,00
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industriala Noaptea 0,40 — 0,40
Zona speciala Ziua 0,10...0,60 - 4,0...12,0

utilitara si de
locuit Noaptea | 0,10...0,40 - 0,40...0,50

4. Vibratii daunatoare cladirilor si oamenilor

Cauze (surse) datorita carora se pot produce vibratii daunatoare cladirilor si
ocupantilor acestora:cutremure de pamant, actiunea vantului,circulatia vehiculelor
(traficul suprateran si subteran, traficul rutier, traficul rutier si maritim, traficul
aerian), explozii (in cariere — detonari in vederea extractiei, detonari in vederea
demolarii), functionarea masinilor si echipamentelor dinamice stabile cu
amplasamente pe pozitii fixe (tesdtorii), actiunile dinamice ale echipamentelor
incorporate (inglobate) in constructii, constructiile din apropiere in care se
desfasoara activitati care genereaza forte dinamice (cu caracter de impuls sau
miscare periodicd): dans, gimnastica ritmica/aerobica, concerte, spectacole
culturale sau sportive; procesele tehnologice cu parametri variabili in timp
(procesul de sablare, forjare si stantare, trafic pe sinele ferate in intreprindere,
batere de piloni - pereti de palplanse, piloni pentru fundament).

Vibratiile produse de cutremurele de pamant sunt periculoase atat datoritd
duratelor lungi de actiune (zeci de secunde), cat si propagarii spatiale a miscarilor
seismice.

Vibratiile produse de actiunea vantului pot produce efecte starii limita ultime
si starii limita a exploatdrii normale la cladiri Tnalte, poduri, turnuri, linii de inalta
tensiune, antene inalte pentru purtatori de unda.

Astfel de efecte pot fi atenuate ntr-o anumita masura, prin includerea unor
amortizoare reglate in masa (absorbitoare dinamice). Acestea sunt mase atasate la
arcuri care pot fi plasate in partea de sus a unei cladiri si sunt reglate la o frecventa
potrivita cu frecventa proprie a cladirii.

Acest lucru face ca sa vibreze in locul cladirii, atunci cand este atinsa
frecventa naturald, amortizandu-se vibratiile cladirii la aceasta frecventa.

In general, se constatd ci este putin probabil si se deterioreze structura
cladirii din cauza vibratiilor induse de vant, dar este mult mai probabil sa le fie
provocate daune fatadelor si acoperisurilor cladirilor.

Fenomenele aeroelastice sunt foarte complexe pentru a putea fi modelate, dar
efectele lor pot fi descrise destul de simplu, de aceea o lista cu tipuri de efecte
induse de vant intalnite in cazul cladirilor Tnalte este prezentata in continuare:

- Actiuni in directia rafalelor de vant: Caracterul pseudo-periodic al vantului

in rafale poate provoca turbulente la fata exteriora a unei structuri si astfel
se produce vibratia cladirii.
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Etajul 91 (390,60 m)
Punte de observatie exterior

Etajul 89 (382,20 m)
Punte de observatie interior
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Fig. 1. Absorbitor dinamic atasat turnului Taipei 101
- Instabilitate de inalta frecventa cauzata de separarea fluxului de aer in jurul
unei cladiri. O vibratie aleatoare fortatd capabilda sd provoace forte de
rupere asupra fatadelor cladirilor si, in cazuri extreme, deteriorarea
structurilor interioare de sustinere.
Curgere turbionara. Atunci cand fatada unei cladiri este expusa unui debit
de fluid in migcare se genereaza periodic vortexuri in spatele obiectului si
astfel structura este determinata sa vibreze.
Trepidatie. Un fenomen care are loc atunci cand o bucla de feedback

pozitiv este setatd intre frecventa naturala a unei cladiri si a fortelor
aerodinamice care actioneaza asupra ei.

Tipurile de vehicule care pot produce vibratii sunt:

— vehicule de transport pe cdi rutiere (automobile, autobasculante, auto-
transportoare de mare capacitate);

vehicule de transportat pe cai de rulare supraterane (tramvaie, trenuri) si
subterane (metrouri);

— nave fluviale si maritime;
— daeronave
Vibratiile produse de circulatia vehiculelor produc efecte daunatoare atat asu-

pra oamenilor, cat si asupra cladirilor si a podurilor. Traficul rutier tinde sa
producd vibratii cu frecvente predominant in intervalul la 5 la 25 Hz

Vibratiile generate pe cale terestrd sau aeriand au caracter aleator sau sto-
chastic.

Vibratiile produse de explozii in cariere au la origine socurile puternice de
scurta durata ce pot cauza avarii la cladiri.

167



receptor

/\ sursa de vibratii

<22 [ =t ] 1~ s~
mediu de transmitere a vibratiilor
Fig. 2. Transmiterea vibratiilor datorate deplasarii automobilelor,
autobasculantelor, autotransportoarelor de mare capacitate, in sol si
cladirilor

T

Fig. 3. Transmiterea vibratiilor datorate deplasarii tramvaielor si trenurilor,
in sol si cladirilor

Cauzele generarii vibratiilor datorate functiondrii masinilor constau in
existenta unor componente cu elemente masice neechilibrate aflate in miscare
circulara si/sau alternativa si rectilinie.

Functionarea masinilor tehnologice al caror principiu de lucru il constituie
efectul de impact de scurtd durata se incadreaza in categoria surselor de socuri
(ciocane de forja, concasoare cu ciocane, concasoare cu falci, ciocane
rotopercutante, maiuri mecanice, masini de introducere a pilotilor si palplanselor
in pamant).

Vibratiile datorate echipamentelor inglobate in constructii se transmit la struc-
tura de rezistenta, la elementele portante si la cele neportante, la inchiderile interi-
oare si exterioare. Efectele directe constau in avarii partiale, zgomot structural,
disconfort pentru ocupantii cladirilor.

5. Concluzii

Vibratiile pot deranja sau tulbura ocupantii unei cladiri si pot de asemenea
provoca daune estetice sau chiar structurale acestor constructii. Efectele vibratiilor
se transpun prin fisuri, avarii partiale, pierderea stabilitdtii locale si generale,
prabusiri (in cazul turnurilor, podurilor).
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Stratul de baza
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MVibragii structurale
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Fig. 4. Transmiterea vibratiilor datorate deplasarii metrourilor, in sol si
cladirilor

Riscul de deteriorare indus de vibratii depinde de marimea, caracteristicile

de frecventa si durata totala a vibratiilor intrare, precum si tipul de constructie a
cladirii.

Pentru a evaluare efectele vibratiilor trebuie sa se tind cont de: in cazul

cladirilor - viteza oscilatiei si frecventa iar in cazul ocupantilor cladirilor -
intensitatea oscilatiei (se calculeazd din viteza oscilatiei evaluata ca frecventa si

timp).
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