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SISTEME INOVATIVE DE IZOLARE SEISMICA
BAZATE PE DISIPAREA ENERGIEI PRIN FRECARE.
ANALIZA STATICA
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INNOVATIVE SYSTEMS FOR SEISMIC ISOLATION
BASED ON FRICTIONAL ENERGY DISSIPATION.
STATIC ANALYSIS

Friction pendulums are used to reduce forces transmitted from the
ground to buildings, in order to diminish or avoid earthquakes loss, by
permitting relative displacements between the isolated structure and earth
during seismic actions. The result consists in reduced accelerations and
consequently reduced inertia forces. In this paper we present a new approach
regarding implementation of a friction pendulum having the sliding surface
profile based on a polynomial function of superior order. The new device
implies the use of an elastic element between the slider and the sliding surface.
Static and dynamic analyses performed using the finite element method
confirmed that the use of an elastomeric element is suitable for this purpose.

Cuvinte cheie: pendul cu frictiune, suprafata de alunecare, funciii
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1. Introducere

Izolatorii seismici sunt dispozitive amplasate la baza structurilor
supraterane (construciiilor civile) care au rolul de a reduce perioada de

151



oscilatie a acestora in raport cu solul in timpul producerii seismelor si
de diminuare a energiei transmise bazandu-se pe disiparea prin
frecare. Din punct de vedere constructiv izolatorii seismici se impart Tn
doua categorii: activi si pasivi. Cei activi sunt eficienti, Tnsa costisitori
din punct de vedere financiar. In practicd in majoritatea cazurilor se
adopta izolatorii seismici pasivi. Avantajele lor sunt: robustetea in
utilizarea pe termen lung, costurile scazute de fabricatie, montaj si
mentenanta.

Din aceste considerente in prezent tendinta Tn acest domeniu
este reprezentata de utilizarea pe scara larga a pendulului cu frictiune.
Acesta reprezintd un sistem de control pasiv al oscilatiilor structurilor
bazat pe alunecarea unui ansamblu glisant pe o suprafata de revolutie
avand profilul generatoarei un arc de cerc (figura 1) ori un profil de
curba generat pe baza unor functii polinomiale asa cum vor fi
prezentate n continuare. Avantajul primordial dat de utilizarea sa este
reprezentat de posibilitatea facila de revenire in pozitia de echilibru
(initiala) sub greutatea structurii.

Pendulul cu frictiune la randul sau poate fi clasificat din punct
de vedere al numarului de suprafete de alunecare (armaturi glisante)
astfel: mono-armaturd sau multi-armaturi. Tn prezent exista astfel de
dispozitive cu pana la patru armaturi glisante suprapuse, fapt ce
conduce la demultiplicarea corespunzatoare a oscilatiilor transmise
structurii. De asemenea sistemul este robust, existand posibilitatea
sustinerii unor sarcini Tnsemnate. Acest lucru este demonstrat si virtual
prin simulari numerice efectuate in cadrul lucrarii de fata.

Fig. 1

Reprezentare
tridimensionala
sectionata a
suprafetei de
alunecare

2. Variante constructive inovative

Baza de glisare a pendulului cu frictiune mono-armatura clasic
are profilul generatoarei un arc de cerc, acest aspect conferind si o
serie de dezavantaje: deformatie crescutd Tn timpul Tncarcarii,
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capacitate limitatd de miscare, instabilitate la deplasarile orizontale
mari, conditii neadecvate de lucru a articulatiei glisante datorate
coroziunii suprafetei sferice inferioare, aparitia momentelor de torsiune
datorate incarcarilor asimetrice ale structurilor, posibilitate limitata de
control asupra miscarii utilizand numai doi parametrii: raza pendulului R
si coeficientul de frecare u. Un exemplu de pendul cu frictiune mono-

armatura este oferit in figura 2.

Armatura superioara

Pivot

". Armatura inferioara
B

Fig. 2 Pendul cu frictiune mono-armatura

In scopul surmontarii acestor deficiente, in cadrul lucrarii de
fata vor fi propuse o serie de variante constructive inovative: suprafata
bazei de glisare va fi generata de un profil polinomial. Utilizarea sa
permite ca disiparea energiei seismului sa poata fi controlatd indexat
intr-un mod ce confera o precizie sporita.

Exista Tnsa si un neajuns: distribuiia tensiunilor este mai
neuniforma decét la cel sferic. Acesta poate fi compensat prin utilizarea
unui strat elastomeric pozitionat pe talpa pivotului ce intra in
componenta articulatiei glisante conform figurii 3.

Armatura superioara

Elastomer Pivot

Talpa Armétura inferioara

),

Fig. 3 Schema de principiu a pendulului cu frictiune mono-armatura inovativ

Astfel in figura 4 sunt prezentate patru variante avand
suprafata de alunecare generatd de o functie polinomiala de ordin
superior, al carui model matematic va fi detaliat in partea a doua a
lucrarii si o varianta avand suprafata de alunecare generata de un arc
de cerc.
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Fig. 4 Variante de profil

Utilizand analiza cu elemente finite a fost determinata starea de
tensiuni si deformatjii a sistemului, de asemenea au fost determinate
presiunile de contact intre diversele componente pentru cele cinci
cazuri luate Tn considerare. Vizualizarea fluxului tensiunilor normale
dupa acele trei directii ortogonale, utilizand obiectele de vizualizare a
rezultatelor, releva fluxul fortelor sub forma unor franje conforme cu
tabelul cu valori. Conturul marginit de aceste curbe reprezinta valoarea
echipotentiala a tensiunilor normale. Liniile de forta astfel definite,
creeaza posibilitatea vizualizarii variatiei tensiunilor Tn timp.

In figura 5 se observa variatia tensiunilor normale dupa directia
Oz (verticald) pentru sistemul cu profil curba 1, la sfarsitul intervalului
de timp de 2 s si capat de cursa.

Fig. 5 Variatia tensiunilor normale Fig. 6 Variatia tensiunilor normale
dupa directia Oz pentru sistemul cu dupa directia Oz pentru sistemul cu
profil curba 1 profil curba 2

in figura 6 se observa variatia tensiunilor normale dupa directia
Oz (verticald) pentru sistemul cu profil curba 2, la sfarsitul intervalului
de timp de 2 s si capat de cursa.

In figura 7 se observa variatia tensiunilor normale dupa directia
Oz (verticala) pentru sistemul cu profil arc de cerc, la sfarsitul
intervalului de timp de 2 s si capat de cursa.
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Fig. 7 Variatia tensiunilor normale dupa directia Oz
pentru sistemul cu profil arc de cerc

In figura 8 se observa variatia tensiunilor normale dupa directia
Oz (verticala) pentru sistemul cu profil curba 3, la sfarsitul intervalului
de timp de 2 s si capat de cursa.

In figura 9 se observa variatia tensiunilor normale dupa directia
Oz (verticald) pentru sistemul cu profil curba 4, la sfarsitul intervalului
de timp de 2 s si capat de cursa.
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Fig. 8 Variatia tensiunilor normale Fig. 9 Variatia tensiunilor normale
dupa directia Oz pentru sistemul cu dupa directia Oz pentru sistemul cu
profil curba 3 profil curba 4

In urma evaludrii rezultatelor obtinute prin metode numerice
putem concluziona ca pentru cele 5 noi variante propuse, tensiunile
normale, cele care duc la scoaterea din exploatare timpurie a
sistemelor au fost reduse fata de varianta clasica prin utilizarea
elementului elastic de tip elastomer.

De asemenea se poate observa dependenta valorilor
tensiunilor normale Tn raport cu tipul profilului suprafetei de contact.
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