AMPLIFICAREA DINAMICA A CLADIRILOR NEREGULATE

Claudiu Sorin DRAGOMIR

REZUMAT

Sunt prezentate rezultate noi in privinta amplificarii
dinamice a raspunsului seismic la cladirile
neregulate. S-au calculat excentricitatile pentru
acest tip de cladiri si s-au comparat efectele
neregularitatilor geometrice atat in plan cat si in
elevatie. Masuratori dinamice cu echipamentele
GeoSIG si prelucrari ale acestora cu programul
ARTeMIS s-au efectuat pentru determinarea
parametrilor dinamici ai cladirii U.S.A.M.V. din
Bucuresti. Alternativa constructiva aleasd pentru
protectia seismica a fost reconfor-marea acestei
cladiri.

Cuvinte cheie: amplificare dinamica, structura
neregulata, efect de torsiune, reconformare, rost
seismic

1. Introducere

in Roménia exista incd multe constructii vechi,
cu diferiteforme neregulatein plan careau suferit
avarii in urma actiunilor cutremurelor la care au fost
supuse 1n ultimul secol. Punerea lor sub siguranta
este o cerintd importanta pentru proprietari si desigur
urgenta pentru autoritati. Articolul prezinta rezultate
noi in privinta amplificarii dinamice a raspunsului
seismic la cladirile neregulate. In acest scop s-au
comparat efectele neregularitatilor geometrice atat
in plan cat si in elevatie si s-a pus in evidenta

Fig. 1. Caminul studentilor agronomi construit in 1929

ABSTRACT

New results are presented regarding the dynamic
amplification of seismic response for irregular
buildings. The eccentricities were calculated for
thistype of buildings and the effects of geometrical
irregularities both in plan and elevation were
compared. Dynamic measurementswith equipment
GeoSIG and processing of the ARTEMI S program
were developed for the determination of dynamic
parametersof thebuilding U.S.A.M.V. in Bucharest.
The constructive aternative chosen for seismic
protection was reshaping of this building.
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necesitatea tronsonarii cladirilor de tip L, in special
in cazul cladirilor vechi, din perioade in care nu au
existat norme specifice de protectie seismica.
Aceastd operatiune este prevazuta si in cele doua
coduri de proiectare seismica in vigoare, EC8 si
P100-1:2006, insa numai ca recomandare.

2. Studiu decaz

In Romania, unde peste 60 % din teritoriu si
populatie sunt expuse cutremurului de Vrancea,
trebuiesc luate masuri urgente in ceea ce priveste
consolidarea cladirilor vechi de tip L. O astfel de
cladire este si cladirea U.S.A.M.V. din Bucuresti.
Aceasta se prezinta ca o replica a cladirii ASAS,
fostaICAR infiintatin 1927 (Fig.2). Cladirea ICAR
a fost proiectata de Prof. arh. Florea Stanculescu si
ing. Liviu Ciulley in 1928 avand un plan in forma de
U si curegimul de inaltime S+P+3E pe o suprafata
de3900m2 Intre aceiasi ani 1928-29 si cu aceiasi
proiectanti s-a construit pe un teren alaturat Caminul
studentilor agronomi, cu circa 250 paturi, avand un
plan in forma de L siregimul de indltime S+P+4E
(Fig.1). Aceasta cladire a fost avariatd intai de
cutremurul din 1940, consolidata apoi de Prof. Aurel
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Amplificarea dinamica a cladirilor iregulare

Fig. 2. Amplasamentul celor doua cladiri U.S.A.M.V. si ASAS

A. Beles, avariata din nou foarte sever in 1977 si
demolatd in 1996. Forma in L a fost preluata ulterior
si pentru Hotelul Carlton cu 2S+P+12E proiectat in
1935 de arh. G.M. Cantacuzino, arh. C. Arion si
ing. D. Mavrodin si construit in 1936.

In plan cladirea U.S.A.M.V. are o formi de E
si este fragmentata prin patru rosturi de dilatatie in
cinci corpuri distincteA ,A,A A, siA.. Cele4

24,50 m

corpuri care formeaza aripile cladirii au o forma de
L cu cate un pinten si nu au nici o axa de simetrie
(fig. 3). Regimul de indltime al cladirii este DS+P+3E
Tntoatecorpurile[1].

Intr-unul din articold e prezentatein bibliografie
[6], afost pusin evidenta faptul ca planul inL esteo
cauza cu efect global, de ansamblu, iar consecinta a
fost torsiunea generala a fiecarui corp in parte.
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Fig. 3. Forma in plan a cladirii USAMV din Bucuresti
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Fig. 4. Caminul studentilor agronomi construit in 1929

Din acest motiv ar fi un nonsens sd se mentind
configuratiile improprii in forma de L, iar dupa un
timp istoria, deja binecunoscutd din acest
amplasament, sa se repete (fig. 4). Solutia, tehnologic
posibila astazi, consta in practicarea a patru rosturi
seismice transversale si ranforsarea corpurilor astfel
formate in dreptul noilor rosturi. Se obtin opt corpuri
aproape dreptunghiulare, iar lacorpul central A,
prevazut prin constructie cu o axa transversala de
smetrie, sepoateinterveni dinexterior. Infelul acesta
se elimina torsiunea generala din toate cele noua
corpuri (fig. 5).

3. Rezultatele masuritorilor in situ cu
echipamentul geodinamic GEOSIG
Elvetia, compus din aparatele
GBV-316 si GSR-16PC

Inregistrarile parametrilor dinamici ai cladirii
s-au efectuat cu aparatul GeoSIG GBV-316 la
parter si etajul 3 al cladirii. S-au inregistrat succesiv
deplasarile structurii spatiale in cele trei directii
principale NS, EV si verticala Z, masurate Tn mm
(fig. 6), vitezele corespunzatoare in mm /s (fig. 7),
acceleratiile in mm/ s?(fig. 8), smuciturileinmm/ s?
(fig. 9), frecventele in Hz si perioadele proprii in s.

Din prelucrarile inregistrarilor cu soft-ul
GeoDAS s-au obtinut valorile maxime pentru
deplasari, viteze, acceleratii, smucituri precum si
frecventele respectiv perioadele proprii ale cladirii.
Din analiza lor rezulta urmatoarele observatii:

1. Perioadele oscilatiilor fundamentale dupa
cele doud directii orizontale sunt intre 0,31 s si
0,48 s definind astfel structuri derigiditate
medie. Evident corpurileA si A, sunt cevamal
rigidecaA, Defapt rosturilefiind numai de
dilatatie corpurile au fundatii comune §i primesc
aceeasl excitatie seismica.
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Fig. 5. Pozitiile CG si CR pentru varianta propusa
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Fig. 6. Deplasarile pe cele 3 directii
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Fig. 8. Smuciturile pe cele 3 directii

2. Deoarece dupa harta de hazard seismic
pericadaterenului dinamplasament iavaloarea
deT=0,83 s nu este pericol de rezonanta.

3. Toate smuciturile sunt cu mult mai mici
decét pragul fiziologic uman de 30 gal/sceea
ce inseamna cd nu sunt probleme de confort

[5].

Pentru determinarea frecventelor, respectiv
perioadelor corespunzatoare modurilor proprii de
oscilatie pentru corpul A, al cladirii din zidarie cu
samburi din beton armat s-a utilizat sistemul de
achizitie de date seismice GSR-16PC impreund cu
programul de calcul modal ARTeMIS (fig. 10).

Cucei cinci senzori a sistemului s-au efectuat
inregistrari dupa doua scheme de amplasare: una in
planorizontal lanivelul etgjului 3al corpului A si
cealalta in plan vertical: a fost amplasat cate un senzor
la fiecare nivel. Fiecare senzor are 3 canale
corespunzatoare directiilor EV, NS si verticala.
Pentru utilizarea inregistrarilor cu programul
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Fig. 7. Acceleratiile pe cele 3 directii
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Fig. 9. FFT ale deplasarilor pe cele 3 directii

ARTeMIS, aceteatrebuieconvertiteintr-un format
corespunzator. Acest lucru s-acdculat cu programul
GeoDAS[3].

Problema care a aparut a constat in faptul ca
programul GeoDAS a fost proiectat sa permitd
aceastd operatie numai pentru 12 canale si ca
urmare pentru prelucrarile ulterioare cu ARTeMIS

Fig. 10. Sistemul pentru instrumentare
seismica GSR-16PC
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s-au utilizat numai inregistrarile de la 4 senzori
(4x3=12cande€). Dinacest motiv infigurall,in
care sunt prezentate schemele de amplasare a
senzorilor Tn corpul A, pe cele doud planuri, apar
numai 4 pozitii ocupate de senzori.

Calculul modal arata ca frecventa corespun-
zatoare primului mod de oscilatie in ambele cazuri
este de aproximativ 2,54 Hz, ceea ce inseamna o
perioadd fundamentala de oscilatie de 0,39 s.

4. Studiul fenomenului de amplificare
dinamica in raport cu regimul de
inaltime al structurilor

Tncontinuare, cu gjutorul programului decalcul
gructura ROBOT Millennium, s-aefectuet cal culul
selsmic pentru patru structuri idedizetein L curegim
de inaltime P+3E, P+5E, P+7E si P+9E. Iniltimea
fiecarui etaj este de 3 m, traveele sunt tot de 3 m,
iar indltimea totald a structurilor este de 12 m, 18 m,
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Fig. 11. Scheme de amplasare a senzorilor
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Fig. 12. Pozitia CG si CR pentru planul L

24 msi 30 m. Pentru planul in L aufost reprezentate
in figura 12 pozitiile celor doud centre intrinseci, CG
siCR[2].

Coordonatele centrului de greutate si ale
centrului de rotatie fata de sistemul de referinta din
figural2 sunt

Xcg = 550m
Yeg =350 m

Xcr = 7,05m
Yer =1,95m

Excentricitatile dintre centrul de greutate si
centrul de rotatie dupa cele doua directii ortogonale

€ = Xcr — X = 7,05-550=
=155m>010"9=090m

€ = Yoo = Yer =390-195=
=155m>010"9=0,90m

Conditiile de regularitate geometrica in plan
conform Eurocodului 8

3,00
D, =D, =—— " 100=33%>15%
9,00

Conditiile de regularitate geometrica in plan
conform P100-1:2006

Snf asuratoare — I‘XLy =9,00” 9,00 = 81,00 m?

S =6,00" 3,00+ 9,00” 3,00 = 45,00 m*

planseu

S =81,00- 45,00 = 36,00 m?

Snf asuratoare ~ “planseu

S = 36,00n7? >

Snf asuratoare ~ “planseu

15 ,
= " 4500=6,75m
100

>15%S

planseu

Se observa ca planul in L cu dimensiunile
conformceor dinfigural2 nu satisfaceniciunadin
conditiile de regularitate impuse de norme. Concluzia
este cd tipul de constructie ales la proiectare in 1950,
nu prezinta regularitate in plan [4].

Apareiajul definit de raportul dintre Tnaltimea
etgjului h=3 m si traveea cadrelor | = 3 m este
egal cu unitatea, spre deosebire de valorile
subunitare recomandate de coduri pentru cladirile
ceseconstruiesc in zond e seismice, Th Japoniade
exemplu, indltimea etajului este Intre 2,25-2,40 m.
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Valorile obtinute in urma calculului structural atat
pentru deplasarile maxime (fig. 13), cat si pentru
perioadele de oscilatie (fig. 14) sunt reprezentate
comparativ pentru cele patru tipuri de structuri cu
aceeasi dispozitie in plan si regim de Tnaltime diferit
(fig. 15).
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Fig. 13. Deplasarile maxime pentru cele 4 tipuri
de cladiri luate Tn studiu, n cele 3 variante structurale
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Fig. 14. Perioadele de oscilatie pentru cele 4 tipuri
de cladiri luate in studiu, in cele 3 variante structurale
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Fig. 15. Structuri cu aceeasi dispozitie Tn plan
si regim de Tnaltime diferit

Celetrei variante structurale considerate in
calcule pentru fiecare regim de indltime in parte au
fost: 1) cadru spatial cu plansee din b.a. si pereti din
zidarie simpla, 2) cadru spatial cu plansee din beton
armat si pereti din zidarie armata in rosturile
orizontale si 3) cadru spatial cu plansee din beton
armat §i pereti din zidarie armatd in rosturile
orizontale si confinata. Pentru aceste variante
structurale, Tn figura 16 au fost puse in evidenta
deformatele din cutremur la partea superioard a
structurii cu regimul de Tndltime P+9.

Cu ajutorul valorilor obtinute din calcule pentru
deplasdrile din cutremur ale celor patru structuri cu
aceeasi forma in plan, Insd cu regim de indltime
diferit, s-areprezentat in figura 17 variatia acestor
deplasari in raport cu cele trei tipuri de pereti din
zidarie.
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Fig. 16. Deformata la partea superioara a structurii
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Fig. 17. Variatia deplasarilor in raport cu tipul peretilor din zidarie

5. Concluzie

Comportarea cladirilor etajate la cutremurele
de pamant depinde de conformarea lor seismica.
La aceleasi rigiditati flexionale cladirile neregulate
prezintd deformatii si deplasari mult mai mari decat
cladirile uniforme, masic si structural, datorita
fenomenului de rasucire globala. Amplificarea
dinamicad variaza neliniar cu indltimile cladirilor.
Pentru protectia seismicd a cladirilor neregulate, mai
ales a celor vechi, exista doud alternative construc-
tive: consolidareasau reconformarea. Atunci cand
sistemul constructiv si functionalitatea cladirii o permit
reconformarea este solutia fireasca deoarece elimina
cauza avariilor. Aceasta alternativa este si mult mai
ieftind. Studiul de caz prezentat in articol confirma
aceastd afirmatie.
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