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Abstract: Metodele de calcul a constructiilor la actiuni dinamice la etapa actuala sunt destul de
diversificate, iar alegerea unei sau celeilalte metode este conditionata de un gsir de factori. Conditia
esentiala a determinarii modului §i procedeului de calcul a structurii este de a asigura rezistenta si
stabilitatea cladirii cu o siguranta in exploatare in limitele economice disponibile.

Se vor examina doud procedee de calcul a structurii din zidarie la actiuni dinamice cu scopul de a
determina si compara rezultatele fortelor seismice obtinute.

Cuvinte cheie: forta seismica, perioada oscilatiilor proprii, coeficientul dinamic, deplasarile cladirii.

1. Date initiale

Structura de rezistenta a cladirii — tip rigida din zidarie, cu pereti portanti transversali. Schema cladirii —
vezi fig.1. Intensitatea seismica de calcul a amplasamentului — 7 grade.

Peretii sunt din zidarie — marca pietrei M75, a mortarului — M50. Categoria de executie a zidariei la
actiuni seismice — II, cu rezistenta — R=120kPa.

Planseul — placi prefabricate cu goluri din beton armat, incastrate pe perimetru in centura antiseismica.

Categoria terenului de fundare la actiuni seismice — I.
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Fig.1 Plan etaj a cladirii.
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Fig.2 Schema dinamica 1.
Fig.3 Schema dinamica 2.

2. Calculul structurii

Valorile fortelor seismice se determina in conformitate cu doud scheme dinamice de calcul:
e schema de calcul nr.1 (fig.2) — bara de tip consola pe care se distribuie uniform masele pe
toata inaltimea cladirii;
e schema de calcul nr.2 (fig.3) — bara de tip consola pe care se aplica cite o masa concentrata
la nivelul planseului.
Valoarea maselor la fiecare nivel:
Q1=Q2=Q3=3645kN; Qs=3510kN.
Masele uniform distribuite pe indltimea cladirii:

m= Eﬁ (1); unde g=9,81m/s?; H=11,2m.

_3:3645-10°+351-103 _  _ 10%g
m= 11,2 -9,81 = m

In conformitate cu CHull 11-22-81, modulul de forfecare pentru cladirile din zidarie se determini cu
formula:

G =0,25-E, (2);unde Ey = @ - R, (3); R, = 2R:

- o — indicele de elasticitate a zidariei;
— R —rezistenta de calcul la compresiune a zidariei.
Conform tab.2 si 15 CHull 11-22-81, pentru zidaria M75 si mortarul M50 se adopta: R=1,5MPa; a=1000,
unde: Ey = 1000 -2 - 1,5 = 3000M Pa.

Modulul de forfecare: ¢ = 0,25 - E; = 0,25 - 3000 = 750M Pa.

2.1 Determinarea valorilor fortelor seismice in conformitate cu schema dinamica 1 (fig.2).
2.1.1 Perioada oscilatiilor proprii se determina cu formula:

T= 4—H,¢.“mk1fFGygm (4), unde k;=2,4; H=11,2m; G=750MPa.
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Suprafata peretilor in plan:
F=15-2-051+15-2-038+561-4-051+561-2-038+2-262-051+2,62-0,38
= 46,07m?2.
Suprafata golurilor in plan:

Fioi =(2-2+16-4+14:6):-051+(2-2+1-4)-0,38 =12,63m>.

_foor _1283 _ 0
F 407 7
v 0.274
}fgﬂ: =1 _E =1— 085 = {],58.

T =4-11,2,/(13,15 -10% - 2,4 - 10)/(46,07 - 750 - 10° - 0,68) = 0,16s.

2.1.2 Coeficientul dinamic pi se determini cu formula:
1 .
By = - darnumaimarede3. (5)

5 = 6,25 > 3,adoptim §; = 3.

T 0,16
2.1.3 Determina coeficientul 1« — de care depinde forma oscilatiilor:
L
kT T ©)

Z Q;¥X; =3510-11,2 + 3645~ (84 +5,6 +2,8) = 100548kN - m;

ZQJ-KJ-E =3510-11,2% + 3645 - (8,4 + 5,6° + 2,8%) = 840369,6kN - m?;
100548

— — -1,
k= 520360,6  iAm
n, = 2,8-0,12 = 0,336; ns = 84-0,12 = 1,008;
N2 =56-0,12 = 0,672; N =11,2-0,12 = 1,344
2.1.4 Produsul dintre coeficientul dinamic si valorile formei de oscilatie (/1 1My):
B,y = 3-0,336 = 1,008. Bz = 3 - 1,008 = 3,024;
Bym, = 3-0,672 = 2,016; Byme =3 -1,344 = 4,032;
2.1.5 Determinarea fortelor seismice:
Sik = kakoSpas Soi = QeAbiNik,. (7)

Pentru intensitatea seismica de calcul de 7 grade, A=0,1. Coeficientii ky = 0,25, k; = 1,3,k = 1.
Sﬂ{ - []_,25 " 1_,3 .Sﬂfk;
Soie= Q0,1 -Byim - 1;
Sie=025-1,3-01- Qyfyme = 0,0325 - Q1 By

Forta seismica pentru primul ton a oscilatiilor proprii constituie:
5, =0,0325-Qypyn, = 0,0325- 3645 - 1,008 = 119 4kN;

5, =0,0325-Q5[(ym; = 0,0325- 3645 - 2,016 = 238,2kN;
S3=0,0325-Q5Bm; = 0,0325- 3645 - 3,024 = 358,2kN;

S5,=00325-QsBns =0,0325- 3510 - 4,032 = 459,9kN;
Forta transversala la nivelul etajului 1(unu) constituie Qs1=1175,7kN.
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2.2 Determinarea valorilor fortelor seismice in conformitate cu schema dinamica 2 (fig.3).

2.2.1 Determinim perioada oscilatiilor proprii:
Valorile fortelor seismice se determind prin metoda energetica, iar perioada oscilatiilor proprii a

tonului principal se determind in conformitate cu formula:

L =,V/P. (8)
a. Determinam deplasarile cladirii cu analiza fiecarui perete in mod separat ca elemente

componente a unui sistem integru. Se analizeaza doar peretii transversali.
Deplasdrile peretilor se determina in conformitate cu formulele:

8y = %; unde h;=2,8m, G=750MPa, F — suprafata in plan a peretelui analizat.

Determinam pentru fiecare perete in parte si sectoarele acestuia deformatiile si rigiditatile pe axele
1, 2, 3, 4 (directia transversald).
Peretele de pe axa 1:
F, =15-051 = 7,65m?;

s 1228 o o,m
Y11= 765750 MN’

C,=—— =0,171- 104‘”

526104
Peretii de pe axele 2 si 3:
F, = 6,31 - 0,38 = 2,4m?;
5, = 2220 _1g7.10-+ 0
=54 750 MN’
10,0535 1104 == My,

27 la710-2
Rigiditatea peretilor 2 si 3 se obtine: 3 = C3 = 2- €3 = 0,0535- 1IEI4 -2=10,107-10% %
F; =3,0-0,51 = 1,53m?;

s 1228 oo o ,m
“11 = 753750 MN'

C:i: .

29,2-10—%

MN,

=0,0342 - 104

F, =5,0-051 = 2,55m?;
1,2-28

5, = 176107 ——
11 = 555, 750 MN’

Ci=2-C3+Cy=2-0,0342-10% +0,0568- 10* = 0,125 - 1{]4%.
Rigiditatea totala a cladirii constituie:
Cooe =C1+Cy+ C3+ Cy=1(0,171+ 20,107 +0,125) -10* = 0,51 - 10* % 9)

Deplasarea cladirii de la forta unitara:
1 1

Cror  0.51-10%

81120t = =1,96 -10-4% (10)

Avand in vedere structura de rezistenta rigidd a cladirii, la actiuni seismice forfele dominante
asupra cladirii vor fi cele de forfecare. In continuare avem:
011 = 813 = B13 = G145 Opp = 033 = 07245 033 = Jay; (11)
Deformatiile de forfecare fiind liniare si avand in vedere cad ¢; = const, obtinem:

822 = 28145 833 = 38115 8as = 4 0115

m m
B T ; — g 7"
8y, = 1,96 - 10 itk 843 = 5,88 10~ T
m m
5.y = 3,92+ 1074 —; =784-107%—
922 = 2 MN' Oas = MN
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Forma oscilatiilor libere se determina cu formula:

Xipg =267 Q5 (12)
X, =3645-107%-4-1,96-107% = 0,286 - 107 2m;
X, =3645-1073(3,92:3+1,96) - 107* = 0,50 - 10 2m;
X3 =3645-1073(5,88-2+ 3,92 + 1,96) - 107% = 0,643 - 10 m;
Xy =3510-1073%(7,84+ 588 + 3,92 + 1,96) - 10~* = 0,688 - 107 m;
X; =0473-107% X7 = 0,433 -107% X7 = 0,25-10™% X{ = 0,082 - 107%,

b. Determinam valorile energiei cinetice si potentiale din relatiile:

V= [m] -[3510 - (10%) - 0,473 + 3645 - (10%) - (0,413 + 0,25 + 0,082)] - 10~ = 22,3] - s%;

P=0,5-3510-10%- 0,688 + 3645-10%(0,643 + 0,5+ 0,286) - 1072 = 38117,9].

C.
d. Determinam perioada oscilatiilor proprii:

| 223 .
T, =628 |———=628-2,42-10"2 = 0,15=.

381179
N
2.2.2 Determinarea coeficientului dinamic #5;
1 }
B5= 015 = 6,67 = 3,adoptim 4 = 3.
223 Determina coeficientul 1« — de care depinde forma oscilatiilor:
_ Fik L Q%]
TOIopd

Z Q;X; = 3510 - 0,688 1072 + 3645- (0,643 + 0,5 + 0,286) - 102 = 7623,59 - 107 2kN - m;

quxf = 3510+ 0,473 - 107 + 3645 - (0,413 + 0,25 + 0,082) - 10* = 4375,76 - 10~*kN - m?;
TQX; 7623591072

5 = —=174,2m.
QX2 43761072 "
m = 0,286-1072-174,2 = 0,5. Ny = 0,643 -1072-174,2 = 1,12;
Ny =05-107%-174,2 = 0,87; Ne =0,688-1072-174,2 = 1,2;
2.2.4 Produsul dintre coeficientul dinamic si valorile formei de oscilatie (£ M):
Bgm=3-05=15 Bime=3-12=36;
Bimz:=3-0,87 = 2,61; Binz=3-112=336
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2.25 Forta seismica pentru primul ton a oscilatiilor proprii constituie:

S, = 0,0325 - Qy B4y = 0,0325- 3645 - 1,5 = 177,69KkN;
5, =0,0325 - QBym, = 0,0325 - 3645 - 2,61 = 309,19kN;
Sa=0,0325 - Q3Bns = 0,0325 - 3645 - 3,36 = 398,03kN;
S, =0,0325 - QuPyne = 0,0325 - 3510 - 3,6 = 410,67kN;

Forta transversala la nivelul etajului 1(unu) constituie Qs1=1295,58kN.

Concluazii:

1. Comparand rezultatele fortelor seismice la nivelul 1(unu), obtinute conform celor doud scheme

dinamice de calcul, putem constata ca valoarea Qs1 la a doua schema de calcul este cu 10,2% mai mare, decat
valoarea schemei unu.

2. In urma calculului s-a stabilit cd schema nr.2 de calcul reflectd mai detaliat caracteristicile de

rigiditate a cladirii.
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