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ANALIZA DISPOZITIVELOR DE IZOLARE SEISMICA
DIN ELASTOMERI FARA Sl CU INIMA DE PLUMB

Vasile IANCU, Gilbert-Rainer GILLICH

ANALYSIS OF ELASTOMERIC INSULATORS
WITHOUT AND WITH LEAD HEART

Seismic isolation using neopren rubber bearings or lead rubber bearings
is achieved by inserting these devices between the infrastructure and the
superstructure in order to retrieve and dissipate seismic energy so that the
constructions will not by damage.

These devices are designed and built according to the size, complexity,
degree of loading and seismic zone where the construction will be located.
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1. Introducere

Izolarea seismica utilizdnd dispozitive de izolare seismica din
elastomeri se realizeaza prin inserarea Tintre infrastructura si
suprastructura a unor elemente flexibile care sa preia miscarea
seismica si sa disipeze energia astfel incat structura sa nu fie avariata.
Exista diferite dispozitive de izolare seismica care se proiecteaza si
construiesc n functie de: marimea structurii care trebuie sa fie izolata
din punct de vedere seismic, complexitatea structurii, gradul de
incarcare (orizontal, vertical, longitudinal, transversal), zona seismica in
care este/se amplaseaza structura. Pentru a reduce deformarea
puternica pe verticala a dispozitivelor de izolare seismica din elastomeri
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acestea sunt armate cu elemente metalice, in general sub forma de
placi subtiri din otel, dispuse in plan orizontal. Aceasta solutie
influentdnd in mica masura capacitatea de deformare in plan orizontal,
lucrarea de fata trateaza doua din aceste dispozitive de izolare
seismica: din elastomeri fara si cu inima de plumb.

2. Dispozitivele de izolare seismica din elastomeri

Forma constructiva a acestora este simpla, cilindrica sau
prismatica, fiind realizate intr-o gama diversa de marimi, functie de
structura care urmeaza a fi izolata seismic.

Ele sunt construite din straturi de cauciuc alterndnd cu fasii din
tabla de ofel vulcanizate intre ele - figura 1, putandu-se utiliza la
izolarea seismica a tuturor tipurilor de structuri. Rolul principal al
acestora este de a modifica perioada fundamentalda a structurii, in
sensul cresterii acesteia si scoaterea ei din zona in care cutremurul Ti
sunt elemente cu o capacitate de amortizare modesta, rigiditate
verticala ridicata si flexibilitate orizontala mare:

Ky =— (1)

Dispozitivele de izolare seismica din elastomeri sunt considerate
ca fiind dispozitive cu amortizare redusa, deoarece au valori relativ mici
de amortizare cuprinse intre 2+3 % din amortizarea critica. Acestea pot
fi usor produse fiind rezistente la conditiile atmosferice si diferente de
temperatura, nu necesita intretinere in timpul functionarii, avand o
durata de viata de 50 de ani.

Gauri de prindere Placa superioara

Fig. 1 Dispozitiv de izolare seismica din elastomeri cu
armatura metalica
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Dispozitivele de izolare seismica din elastomeri cu armatura din
fibra, prezentate in figura 2, sunt confectionate din straturi de cauciuc
special tratat pentru a putea fi lipit de fibra (in general nailon) care in
acest caz inlocuieste armatura metalica. Datorita elasticitatji fibrei de
armare, acestea au o rigiditate verticala si orizontala mai redusa in
comparatie cu dispozitivele armate cu placi din otel si deci o modificare
a perioadei mai accentuata. Drept consecinta se obiine o izolare mai
buna a bazei decat cu un dispozitiv de izolare cu armatura metalica.
Oricum, ambele tipuri de dispozitive de izolatore prezinta un
comportament histeretic redus, foarte apropiat de cel liniar, elastic.

Gauri de prindere Placa superioara

Placa inferioara

Fig. 2 Sistem de izolare seismica din elastomeri cu
armatura din fibra

Un studiu efectuat de Gyung Ju Kang si Beom Soo Kang [2]
arata ca pentru dispozitive de izolare de dimensiuni egale, la incarcari
verticale similare, deformatia verticalda este mult superioara in cazul
celor cu armatura din fibra SISF in raport cu cele armate cu placi din
otel SISP, cum este prezentat in figura 3.
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Fig. 3 Comparatie intre deformatiile verticale a SISF si a SISP
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3. Dispozitivele de izolare seismica cu inima de plumb

Dispozitivele de izolare seismica cu inima de plumb, prezentate
in figura 4, sunt realizate similar celor din elastomeri cu armatura
metalica, cu diferenfa ca n mijloc au un miez de plumb, pentru
rigidizarea sistemului la Tncarcari laterale mici si disiparea histeretica a
energiei la Incarcari mai mari [3].

Gauri de prindere Placd superioara

Cauciuc

Fig. 4 Sistem de izolare seismica cu inima de plumb

Sectiunea inimi de plumb a dispozitivului de izolare seismica este
in cele mai multe cazuri circulara, dimensiunile sale trebuie sa se
incadreze Tn conditiile date de relatia:

1,25 < ﬁ <50 (2)
DPb

unde Hp, este inalfimea efectiva a inimi de plumb [mm] egala cu
indltimea totalda a dispozitivului de izolare seismica, iar Dp, este

diametrul inimi de Elumb a dispozitivului de izolare seismica
Confinarea® inimii de plumb de catre cauciuc scade odata cu
cresterea naltimi sale, reducerea inal{imi inimi de plumb conduce la
deformarea capetelor acestuia in forma de sfera [4]. Restriciiile
dimensionale sunt date de imposibilitatea restabilirii caracteristicilor
dispozitivelor de izolare in ambele cazuri, daca ecuatia 2 nu poate fi
respectata prin utilizarea unei singure inimi de plumb, se recomanda
folosirea mai multor inimi de plumb. Utilizarea mai multor inimi de
plumb nu reduce capacitatea de deformare in comparatie cu
dispozitivele de izolare cu o singura inima de plumb. Astfel, si la aceste

% CONFINA vb. I. intr. a se invecina (cu). Il. refl. 1. a se inchide, a se izola. 2. (fig.) a se
limita la o singura ocupatie, activitate; a se specializa. (< fr. confiner)
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dispozitive de izolare, amortizarea poate fi incorporata intr-o singura
componenta compacta [5].

Kelly si altii [6], [7] precum si Skinner si altii [8], arata in studiile
lor ca dispozitivele de izolare seismica cu inima de plumb se comporta
in esenta ca un amortizor histeretic (figura 5). Pentru for{e orizontale
mici, sistemul va avea o rigiditate laterala mare, data de cauciuc k¢ si
plumb kpp.

Trebuie remarcat ca rigiditatea plumbului este de cateva ori mai
mare decat cea a cauciucului. Pentru forte orizontale mai mari decat F,
care produc inimii de plumb deplasari d,, plumbul trece din domeniul
elastic in domeniul plastic.

Pentru domeniul in care atat elastomerul cat si plumbul au
comportament elastic (figura 5.a), se poate scrie:

F F
kc = k1s/ = F ; ka = kZeI = d_2 (3)

1 2

unde F, este forta care trebuie aplicata elementului de cauciuc pentru a
avea o deplasare maxima d; egala cu deplasarea d, la care elementul
de plumb Tsi pierde elasticitatea.

n acest caz sistemul va avea rigiditatea
F,+F
Kioon = Ko + Kpp = = (4)
d2
Daca solicitarile orizontale depasesc o anumita limita F; + F,
pentru care sistemul cunoaste o deformatie laterala d,, plumbul trece in
domeniul plastic, adica kg, = 0.

In acest caz sistemul permite o crestere mult mai mare a
deplasarii la o crestere mica a fortei, iar ko, (figura 5.b) va depinde de
amplitudinea miscarii.

F(d,)
kZech = d—X < k1ech (5)
X
Pentru un dispozitiv de izolare seismica cu inima de plumb
avand coeficientii de rigiditate ai elastomerului si plumbului prezentatfi in
relatia (3) se poate scrie relafia fortei in functie de deplasare, pentru
cauciuc respectiv plumb astfel:

FC(dx) = kc 'dx
F.,(d,)=:k,-d, pentru d, <d, (6)
k., -d. pentru d >d,

473



F(d,) fomnoranaes /g/z/
s

] ) P fomess e

b |

v

Fig. 5 Comportamentul histeretic al sistemului de izolare seismica
din elastomeri cu inima de plumb

Dispozitivul de izolare seismica din elastomeri cu inima de plumb
find un sistem de elemente elastice legate in paralel, forta totala ce
actioneaza asupra sa se poate scrie ca suma celor doua forte
prezentate in relatia (6), astfel:

k.+k,)-d entru d,, <d,
F(dx): ( C Pb) X p X C (7)
k. -d.+k,, -d. +k,-(d,—d.) pentru d, >d,
Variatia coeficientului de rigiditate k.., poate fi exprimata in acest
caz:
K., = F(dy) _ (Ko +Kn)-dy pentru d,, <d,
P d, d, (8)
ech —
Kooon = F(d,) = (ke +Kepy) de + Ko (dy —dg) pentru d, >d,
dX dx
48 —— Cazul 1: kc = 0,5; ker = 2,5
T Am —o— Cazul 1: k¢ = 1,0; kep = 2,5
z .5 —o— Cazul 1: k¢ = 0,5; kep = 3,5
£ YW Kauer
§‘2: Kiech \\A

Amplitudinea [mm]

Fig. 6 Variatia coeficientului de rigiditate kech pentru
dispozitivul de izolare seismica cu inima de plumb
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llustrarea grafica a variatiei coeficientului de rigiditate k.., este
prezentata in figura 6, unde pentru cazurile considerate avem valorile
pentru k¢ si kpp.

Se observa ca pentru forte, respectiv deplasari mici ale
dispozitivelor de izolare seismica cu inima de plumb kg, nu isi schimba
valoarea, iar pentru valori ale fortei F(dy) mai mari, la care plumbul
trece in domeniul plastic valoarea k., scade, tinzand spre k¢, pentru
deplasari foarte mari, desigur, fortele si deplasarile sunt limitate din
considerente mecanice si constructive, deci limita k.., = k¢ nu poate fi
atinsa.

4. Concluzii

m Intelegerea comportarii sistemelor de izolare seismica necesité
o buna cunoastere a parametrilor functionali, in special in cazul
sistemelor de complexitate ridicata. Studiul efectuat pe sisteme elastice
cu inima de plumb, hibride cu inima de plumb si elastic cu alunecare au
permis determinarea relatiilor analitice care determina expresiile
analitice ale coeficientului de rigiditate la forfecare k.. O sinteza a
rezultatelor obtinute este prezentata in figura 7.
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Fig. 7 Variatia coeficientului de rigiditate kecn In cele doua cazuri

m Se constata ca:

- pentru dispozitivele de izolare seismica din elastomeri, kg
are valoare constanta pentru un domeniu larg de forte orizontale
aplicate;

- pentru dispozitivele de izolare seismica cu inima de plumb pe
intervalul in care fortele au valori mici k., are valori ridicate datorita
rigiditdti plumbului, iar pentru forte ce exced limita de curgere a
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plumbului, deci pentru deplasari mai mari, valoarea lui k.., scade cu cat
forta si implicit deplasarea cresc.

m Ca urmare a acestor constatari, se poate defini rolul
dispozitivelor de izolare seismica elastomerice ca sisteme destinate
izolarii structurilor susceptibile a fi supuse unui spectru larg de solicitari
laterale.

m Pe de alta parte, pentru izolarea structurilor care trebuie sa
pastreze o anumita stabilitate la actiunile externe modeste cum ar fi
actiunea vantului sau traficul rutier/feroviar si actioneaza la forte
orizontale mari date de cutremure, este recomandata utilizarea
dispozitivelor cu inima de plumb. Acestea prezinta si avantajul disiparii
energiei de catre miezul de plumb.
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