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Rezumat. Lucrarea prezinta rezultatele cercetarilor efectuate in Romdnia pentru echiparea cu
izolare seismice pendulare pe suprafete sferice realizate de firme din Italia. Solutiile tehnice de
analizeaza au impus fabricarea si certificarea a trei familii de dispozitive antiseismice
pendulare care echipeaza poduri si viaducte in tari europene ca Portugalia, Italia, Franta,
Romdnia precum si asiatice, cum ar fi: Indonezia, Malaezia si Coreea de Sud. Studiile si
proiectele de compatibilizare a dispozitivelor antiseismice pendulare au fost realizate si
aprobate la Institutul de Cercetari pentru Echipamente si Tehnologii in Constructii — |ICECON
S.A. Bucuresti.

Cuvinte cheie: izolator seismic pendular, suprafete sferice de frecare, caracteristici constructive
si functionale, standard european armonizat SREN 15129:2018

Introducere

Izolatoarele seismice pendulare cu frecare pe suprafatd sferica FPS (Friction Pendulum
System) are proprietatea cd asigura miscarea de alunecare pe suprafata sferica si revenirea ca
urmare a ridicdrii in timpul deplasarii fata de pozitia initiala de echilibru. Forta la care apare
alunecarea este dependentd de materialul suprafetei sferice. Astfel, dacd forta seismica
tangentiala este mai mica decat forta de frecare atunci Intreg ansamblu se comportd ca un sistem
rigid, fara efect de izolare cu o perioada proprie caracteristica acestui caz. In cazul in care forta
seismicd este mai mare decat forta de frecare, atunci are loc o deplasare relativa specifica izolarii
celor doua parti structurale componente. Aceasta face ca structura izolata sa aiba o altd perioada
proprie care trebuie sd fie corelatd cu perioada de excitatie dominantd a seismului, Tn scopul
evitarii rezonantei. Dispozitivele antiseismice pendulare pot fi cu o suprafatd sfericd sau cu mai
multe suprafete sferice de alunecare. Variatatea constructiva este foarte bogata in solutii tehnice,
astfel Incat pentru orice categorie de izolare prin alunecare pot fi realizati izolatorii cei mai
potriviti atat sub aspect tehnic si economic.

1. Caracteristici functionale si constructive ale izolatoarelor seismice cu elemente de
alunecare pe suprafate sferice

Caracteristicile functionale specifice izolatoarelor cu alunecare prin frecare pe suprafete
sferice sunt:
- perioada naturala de oscilatie T care este dependenta de raza de curburd R pentru o suprafata
sfericd sau de raza echivalentd pentru doua suprefete sferice cu razele R1 si Rz; In cazul unui
coeficient de frecare u>0,02 atunci perioada naturala este depedenta si de frecare;
- rigiditatea de restaurare (rigiditatea postelastica) care constituie parametrul esential care
exprima posibilitatea revenirii corpului de alunecare la pozitia initiala;
- rigiditatea laterala efectiva care este raportul intre valoarea fortei maxime laterale orizontale
Fmax transferate prin izolator si deplasarea laterala maxima dmax;
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- rigiditatea laterala totala care este raportul intre forta laterald F(x) si deplasarea laterald
instantanee x=x(t), adicd k(x)=F(x)/x;

- energia disipata care exprima capacitatea de amortizare a izolatorului seismic;

- rata de amortizare echivalenta (eq pentru o deplasare instantanee x;

- rata de amortizare efectiva (ef pentru deplasarea maxima x=dmax.

Raza de curburd echivalentd Req influenteazd in mod direct rigiditatea restauratoare,
rigiditatea laterala, perioada de oscilatie si parametrii de disipare. Suprafetele sferice concave de
alunecare realizatd din otel austenitic trebuie sd satisfaca urmatoarele conditii:

-sa asigure rezistenta la compresiune verticald la nivelul fortei exterioare verticale de incarcari P;
-sd asigure frecarea necesara printr-un coeficient de frecare stabilit de proiectant, cu mentinerea
valorii 1n perioada de serviciu pe intreaga duratd de viatd. Pentru aceasta suprafata sferica
concava este tratatd, pe lungimea totald de frecare, cu un material special aplicat printr-un
procedeu de sintetizare. Suprafata speciala de frecare cu stratul suport care asigura coeficientul
de frecare dinamic, la valoarea stabilita de proiectant, este denumitd fie HOTSLIDE, fie
XSLIDE in functie de compozitia structurala;

-sa fie realizata calea de alunecare astfel Incat presiunea generatd de forta de incarcare exterioara
verticald P, prin intermediul corpului de alunecare, nu trebuie sa depdseasca limita de strivire la
contact si nici limita maximd de modificare a coeficientului de frecare dinamica pentru
functionarea normald de serviciu;

-sd asigure functionarea pe duratd lungd de serviciu si viatd, in conditii de temperaturd si
presiune de contact. Valorile de performantd privind durabilitatea, presiunea de contact si
coeficientul de frecare se stabilesc experimental in conditii date de Incarcare verticald, viteza de
alunecare, numar de cicluri, lungimea drumului pe ciclu. Cerinta exprimata in documentul SR
EN 15129:2018 [1] este realizarea unor incercari care sa asigure cicluri repetate al caror drum
total sa fie de 10000 m pentru poduri sau viaducte si de 1000 m pentru cladiri sau structuri
echivalente cu izolare la baza;

-corpul de alunecare trebuie astfel realizat incét sa reziste la presiunea de contact, sa transfere
forta de frecare 1n izolator si sa asigure rotirea, ce poate sa apara in miscarea de alunecare, pe
calea de alunecare a suprafetei sferice concave;

-placile suport de capat si ancorajele de legaturd la suprastructura inferioara si superioara trebuie
realizate astfel incat sd asigure rezistenta necesard la transmiterea incarcdrilor verticale
permanente (gravitationale), din seism si/sau torsionale, transmiterea fortei de frecare cét si
asigurarea conditiilor de rigiditate orizontala si deplasare maxima laterald. Placile suport pot fi
realizate din otel (EN 10025), fonta (ISO 1083) sau otel-carbon turnat (ISO 3755) precum si din
otel inoxidabil (EN 10088), iar suprafetele de alunecare placate cu crom dur, trebuie sa fie din
otel S355 J2 G3 sau otel cu granulatie fina (EN 10025).

2. Solutii constructive izolatoarelor cu elemente de alunecare pe suprafate sferice

Producatorii de izolatoare seismice, cu alunecare din Europa, cu rezultate remarcabile pot
fi enumerati dupd cum urmeaza: FPC Italia, Maurer Germania, SOMMA Italia, TENSA Italia,
FIP Italia, TEC Italia.

2.1. Izolatori pendulari cu o singurd suprafata de alunecare

In Fig. 1 se prezinta schema unui izolator pendular cu o singurd suprafatd de frecare prin
alunecare la placa inferioara, realizat de firma Earthquake Protection Systems-EPS din
Emeryville, California, SUA: Placile suport sunt realizate astfel incat placa superioara 1
inglobeazd intr-o articulatie sfericd reazemul (corpul) de alunecare 2, iar placa inferioard 3
contine suprafata sfericd de alunecare principald 4. Legatura la cele doud suprastructuri se
realizeaza prin sistemul de ancorare 5. Parametrii geometrici a, b, ¢, d, e, R sunt determinanti
pentru asigurarea caracteristicilor functionale, constructive, rezistenta si durabilitate.

In Fig. 2 este prezentati solutia constructivi a unui izolator pendular cu suprafati de
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alunecare la placa superioara proiectatd/conceputa si realizatd de ALGA [2] pentru produsul
ALGAPEND-APSI, unde 1 este placa superioara de ancorare si care contine suprafata sferica de

alunecare principala 2, placarea speciala cu material HOTSLIDE pentru asigurarea coeficientului
dinamic de frecare, cupla de rotatie 4, suprafata de rotatie secundara cu frecare 5.

C

/__Ed

Figura 1. Izolator FPS cu o singura Figura 2. I1zolator FPS cu o singura suprafata

suprafata de alunecare inferioara
de alunecare inferioara

2.2. Izolatori pendulari cu doud suprafate de alunecare concave identice

In Fig. 3 se prezinti solutia conceptuala si realizarea izolatorului ALGAPEND-APS2 cu
doua suprafete sferice de alunecare principale care sunt inglobate 1n placa superioara si respectiv
placa inferioard. Astfel, placa superioara 1 are suprafata sfericd 2 cu materialul special de
alunecare HOTSLIDE 3, iar articulatia (cupla ) 4 asigurd rotirea in raport cu axa proprie si
alunecarea in raport cu ambele suprafete perincipale sferice. Placa inferioara 5 asigura fixarea
izolatorului la suprastructura inferioara prin intermediul sistemului de ancoraje.

e=N12

a) elemente constructive principale b) pozitia finala deplasata lateral
Figura 3. I1zolator APS2 cu doua suprafate de alunecare

3. Cerinte normative pentru evaluarea performantei izolatoarelor seismice cu
alunecare pe suprafete curbe dublu concave

Cerintele normative reglementate de documentul de referinta, standardul armonizat
european SREN 15129:2018, sunt urmatoarele: capacitatea portanta verticala, capacitatea de
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deplasare orizontald, capacitatea de rotire, rezistenta maxima la frecarea de alunecare,
capacitatea de izolare dinamica, rezistenta la uzurd, cerinte pentru materiale.

4. Incerciri experimentale de tip ale izolatorului FPS 1160/330

In cadrul ICECON S.A. Bucuresti au fost determinate caracteristicile izolatorului FPS
1160/330 conform cerintelor SREN 15129:2018, in baza unui Protocol de incercare, pentru mai
multe regimuri/categorii de incarcare: Serviciu, Referinta (controlul prod. in fabricd), Dinamic,
Integritate start a stratului de acoperire, Seismic, Bidirectional, Verificarea proprietatilor (se
aplica cerintele pentru conditii de serviciu), Incercarea de referinti privind influenta imbtranirii.
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Figura 4. Determinari experimentale ale izolatorului FPS 1160/330

In Fig. 4 sunt prezentate rezultatele determinarilor experimentale pe stand ale izolatorului
FPS 1160/330, producator ALGA Italia. In Fig. 5 sunt prezentate rezultatelor determinarilor
experimentale pentru acelasi izolator, in conditii de solicitare seismica.
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Figura 5. Determiniri experimentale ale izolatorului FPS 1160/330

Concluzii

Solutiile constructive ale izolatorilor seismici cu suprafete de frecare se stabilesc in functie
de forma geometricd si performantele de disipare, rigiditate, rezistentd mecanica si durabilitate in
timp (durata de viatd) cat si de conformarea cu proiectul de ansamblu al constructiei ce urmeaza
a fi protejatd antiseismic. Pentru aceste produse, atat proiectarea, ct si executarea lor In fabrica
trebuie sa indeplineasca cerinte esentiale specifice din care sa rezulte aptitudinea de utilizare in
constructii. Produsele mentionate sunt calculate, proiectate si evaluate in vederea certificarii
constantei performantei dupd SREN 15129:2018 si SREN 1337-3:2005.
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Referinte:

SR EN 15129:2018 "Dispozitive antiseismice", https://magazin.asro.ro/ro/standard/262961

Catalog Alga Sp.A Italy, https://www.algacn.com/en/product-
view/107#/attachment/products/MoCaBaiShiZhiZuo.jpg
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