3 . COMPORTAREA STRUCTURILOR EXISTENTE LA
IMPACTUL DIN SEISM

3.1. Introducere

Problema impactului dintre adiri adiacente a reprezentat cauza distrugerilor
structurale totale sau pee, pe durata unor cutremure cu diferite tocaum ar fi: Caracas
1967, Tokaki-Oki 1968 (Figura 3.1), Managua 197&) $ernando 1973 (Figura 3.8)mai
recent Vrancea 1977, Mexico 1985, Loma Prieta, Bamcisco 1989, Northridge 1934
Kobe 1995. Cu toateacproiectarea a fosti€uti in concordatd cu prevederile in vigoare
pentru zone seismice, unele condgiirau fost deteriorate sau distruse datoinpactului.

Figura 3.1. Liceul comercial Misawa duputremurul Tokaki-Oki 1968.

La cutremurul din Vrancea 1977 [3.1], in Buatirau agrut in mod evident astfel de
situaii Tn mai multe cazuri cand existau constiutnvecinate de Htimi mult diferite:
construdii noi cu structura din cadre de beton armat mampai Calea Doroban(Figura 3.3)
sau sos. Pantelimon; constrtic vechi pe Calea Victoriei, ca Palatul Telefoamelp
construgia invecinai.

Tot referitor la cutremurul din Vrancea 1977, Tazal construgilor relativ noi,
realizate dup 1951, asigurarea antiseisiimitiala nu a fost suficiedt in unele situg,
datorit insuficiertei datelorstiintifice pentru fundamentarea unor presgrigde proiectare
mai complete precuri datoriti unor lipsuri de exegie.

Aceste lipsurki insuficiente au fost puse n evidgna cutremurul din Vrancea 1977,
prin urmitoarele aspecte principale: acordarea unetiat@corespungoare in conformarea
antiseismié si Tn alcituirea corespurizoare de ansamblu sau de detaliu a unor constreic
consecife negative in comportarea acestora la cutremadiriclcu Traltimi si rigiditati
diferite, separate prin rosturi insuficiente sampoanerea unor atliri din pottiuni cu Traltimi
diferite, fara rosturi, ceea ce a condus la infltgmea lor in timpul cutremurulgi provocarea
de avarii in zonele de contact.
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Figura 3.2. Spitalul Olive View dapcutremurul San Fernando 1973.
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Comportarea structurilor existente la impactul gBism Introducere

a - Vedere de ansamblu.
b - Stalp de rost intre cele doblocuri, la etajul
8, rupt din cauza ciocnirii blocurilor in timpul
cutremurului.
c C - Avarii la un stalp de la etajul 10.
' d - Avarii la o grind de rost de la etajul 5.

Figura 3.3. Blocurile de locuge nr. 9si 9B din Bucuresti, Calea Dorob@n
dupa cutremurul Vrancea 1977 [3.1].&diri noi cu structura in cadre de beton
armat monolit (partegi 8 ... 15 etaje).
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Majoritatea normelor nenalesi interngionale de proiectare antiseisiitu specifiéd
condtii referitoare la posibila coliziune din seism. W@tuse prevede doarammea rostului
dintre construgile invecinate. Acesta #inme difed conform normelor existente, fiind dat
functie de Triltimea sau deplasarea orizoatataximi a structurilor adiacente. Unele norme
iau Tn considerare deforniiée elastice pentru a evalua defotifla postelastice.

Analiza compod#rii structurale la efectele impactului este neceé®arcazul cidirilor
realizate relativ recent, daeste posibil apartia coliziunii, si de asemenea in cazudidirilor
vechi intre care exigstrosturi de dimensiuni reduse.

Distrugerile cauzate de impactul dintre congfilecinvecinate sunt determinate de:
tipul structurilor si comportarea lor dinamicla agiuni seismice; rarimea rostului dintre
construdii; configuraia relativa a structurilor adiacente.

Prezentele studii s-au focalizat asupra analip@iactului dintre diferite structuri din
beton armat, avand diferite forrgecomportiri dinamice, cu rosturi intre airi de diferite
marimi. Scopul lucérii este de a modela artificial fenomenul aparisi producerii coliziunii
dintre construgi invecinate, precumsi intelegerea condilor in care pot afirea deteriari
structuralesi chiar colapsul paial sau global.

3.2. Modelarea impactului

Comportarea constrtitor la impact a fost studiatutilizand programul de anaiiz
structurad DRAIN2D [3.2] care permite un calcul dinamic n&inde tip “time-history”, sau
pas cu pas, la @gani seismice a cadrelor plane.

Pentru modelarea impactului se modifecuaiile de migcare dag depladrile relative
dintre cadrele adiacente dgpsc nirimea rostului dintre ébiri.

Coliziunea dintre daustructuri se produce dada un moment dat,
d,-d,>d (3.2)

unde d; si d, reprezini depladrile orizontale ale fieirei structuri la nivelul de contagt &
reprezini marimea rostului dintre constrtic

Programul DRAIN2D permite analiza simultaa mai multor structuri. in cazul in
care deplasile corespunitoare la doé grade de libertate date (degliasorizontale a doi
noduri adiacente din dauwstructuri diferite intre care poateaapa impactul) deesc rostul
dintre chdiri existent intial, parametrii mgcarii sunt evalug si se impun noi condii initiale
de micare pentru fiecare grad de libertate. Aceste podgi initiale sunt specificate n
termeni de noi viteze pentru fiecare grad de lddert

Daci la dou grade de libertate unde se produce coliziuneaglma®ncentrate sunt

mi si my si vitezele imediat inaintea impactului sum; si vip , vitezele imediat dup
impact vy , Vi, pot fi evaluate astfel:
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m
Vi =V, —(1+e)—2—(V,; — V,,) (3.2)
1 2

m
Vi, =V, +(1+e) ——— (v, —V,,) (3.3)
1 2

unde e reprezini coeficientul de restituie [3.3] in concordatd cu tipul de impact, avand
valori intre 0 - impact perfect plastic, energia cinétieste disipdt ca energie de deformare
plastic, si 1 - impact perfect elastiérfi variaia energiei totale cinetice.

Studiile anterioare [3.4] au stabilii entru un larg interval de valori ale lue ,
influenta coeficientului de restitie este limitat fiind sugerat pentru structurile de beton o
valoare e = 0,65, valoare ludtin considerare in prezenta lucrare.

Folosind reldile (3.2) si (3.3) pentru gradele de libertate orizontale a¢elurilor
adiacente din structuri diferite supuse la colizida un anumitpas detimp este posibil
calculul in@rcarii orizontale in nod din impact, folosind reka

Fdi = mdv (3.4)

pentru care rezditforta de impact echivalehte se aplig¢ dupi gradul de libertatek

= M (Vo = Vi)

F
K dt

(3.5)

Aceasl simulare a coliziunii a fost implementan programul de analizstructurai
DRAIN2D.

3.3 Probleme de impact studiate

Prezentele studii se refiefa comportarea construitor in cadre de beton armat
solicitate din impact seismic. Analizele s-au aiettpe cadre plane regulate.

Douwa probleme diferite au fost analizate.

Prima se refef la comportarea unei gtiri cu 6 nivele Tn dod situaii:
a) la impact cu o aft structuez cu aceegi geometrie, dar avand caracteristici

dinamice diferite datorit maselor de nivel diferite, rigiditilor diferite ale
elementelor structuralg frecvenelor naturale de vibrae diferite (Figura 3.4);
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777 777 777 777 777 777 777

40 40 40nm 40 40nm 40nm

rostseismi=lcn

Figura 3.4. Structuri cu comportare dinafinitiferita.

In acest exemplu caracteristicile primeiditi cu 6 nivele au fost meinute constante.
A doua clidire cu 6 nivele a fost proieciaidentic cu prima. Apoi, caracteristicile ei autfos
modificate conform situalor urmatoare:

al) diferite mase de nivel:
Tabelul 3.1
[(mo/my | 1/4 | 1/3 | 1/2 | 1/1] =2/1] 3/1] 4/1]

unde m; si my reprezind masele concentrate la nodurile primei respectiei ce-a
doua structuri.

Rigiditatea a fost meimuta identici pentru ambele atliri.
a2) rigiditate diferitz a stalpilorsi riglelor:

Tabelul 3.2
[ ko/ke | 1/4 | 1/3 | 1/2 | 1/1] =2/1| 3/1] 4/1]

unde ki si k, reprezini rigiditatea elementelor primei respectiv celeiaddoua
structuri.

Masele au fost meimute identice pentru ambeleidiri.
a3) frecvere naturale de vibrge diferite:

Tabelul 3.3
[ f,/f, | 1/4 | 1/3 | 1/2 | 1/1] =2/1] 3/1] 4/1]

unde f, si f, reprezini frecvenele naturale de vibtie ale primei respectiv celei de-a
doua structuri.

Modificarea frecvevegelor naturale de vibtee s-a olinut prin variaia maselorsi
rigiditatilor.

82



Comportarea structurilor existente la impactul gBism Probleme de impact studiate

b) la impact cu o adt structurz avand un nugdr diferit de nivele (Figura 3.5).

rostseismi=lcn

Figura 3.5. Structuri cu ditimi diferite.

In acest caz, prima consttieca fost cea desciisn exemplul anterior iar cea de-a
doua construge s-a considerat a avea un rimrmiferit de nivele (de la 1 la 5 nivele).

Influerra murimii rostului dintre construgi precum si influerva factorului de
proiectare structural q ales conform EUROCODE 8 [3.5] au fost de asemeamgdizate n
cazul a dod cladiri invecinate de diferite t/imi: o structug cu 6 nivelesi 0 structue cu 3
nivele - Figura 3.6 - structuri identice cu celeepentate la cazul anterior.

rost seismi /

Figura 3.6. Exemplul studiat pentru influemirimii rostului dintre construg si a factorului
g asupra impactului.

Frecverele naturale fundamentale de vifiaale construdglor cu numar diferit de
nivele sunt date in Tabelul 3.4:
Tabelul 3.4

prima structut a doua structdr
6 nivele 1 nivel 2 nivele 2 nivele 4 nivele 5 niwel

f=1,63 Hz f=10,28 Hz| f=5,25 Hz f=3,41Hr =050Hz| f=1,97 Hz

N
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Cea de-a doua problema studiat-a referit la comportarea structurab unor
tronsoane de constrgicinvecinate, in dod situaii diferite:

a) 4 tronsoane de &tliri de dou: forme diferite: o structur cu 6 nivele,
frecvena natural: fundamental 1,626 Hzsi 0 structuez cu 3 nivele, frecveii
naturaki fundamental 2,534 Hz. Tronsoanele au fost pummate diferit,
relativ unul faa de cefilalt (Figura 3.7).

A-1 A-2

777 777 777 e 777 777 777 777 777 777 777 777 777
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40nm 40nm 40nm
rost seismic= 0.25 cn / rost seismi= 0.25 cn / rost seismi=0.25¢cn CAS E A

77 777 77 77 77 77 77 77 777 77 777 777 777

CASE B

CASEC

Figura 3.7 Sir de 4 tronsoane deadiri.
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b) 3 tronsoane de &tliri: o structura cu 6 nivele, o structdrcu 4 nivelesi o structug
cu 2 nivele, avand frecvate naturale fundamentale de 1,626 Hz, 1,89%iF776
Hz, respectiv (Figura 3.8).

Vel R R S S S S S o
40 40 40 40 40 40 40 40 40
rost seismi / rost seismi /

Figura 3.8Sir de tronsoane 3 adliri.

Toate structurile prezentate anterior au fostqmtaite ca structuri singulare latiaqi
seismice conform EUROCODE 8 [3.5] pentru un tergilr

Proiectarea s-aadut pentru un factorg = 2,5, cu excepa studiului influenei
factorului g . Prin factorul de proiectarey se ia in considerare capacitatea de disipare a
energiei, ductilitatea construei. Structurile Tn cadre din beton armat proiestabnform
prevederilor EUROCODE 2 [3.6] se consiilex au o ductilitate reddssi rezulti g = 2,5. In
dimensionareasi armarea cadrelor s-au ant eforturile de calcul in stalpi conform
EUROCODE 8.

Structurile astfel dimensionate au fost supudedarcari seismice prin accelerograme
artificiale generate conform EUROCODKi&plicate bazei constrtiei.

S-a ficut analiza dinamicneliniai, care congtin stabilirea #4spunsului seismic al
structurii la fiecare pas de timp sub exg#sseismié reprezentat prin accelerograme. Prin
aceast metodi se poate stabili mecanismul de plastificare alcstrii avand in vedere
posibilitatea apatiei articulaiilor plastice la capetele riglelar stalpilor, precunsi cerinele
de deformai postelasticai ductilitate in articulgile plastice.

Utilizand posibilititile oferite de programul DRAIN2D [3.2], s-a modetamportarea
neliniakl a betonului armat. Legile constitutive ale elersttstructurale s-au modelat pentru
stalpi prin suprafe de interagune M - N (Figura 3.9)si pentru rigle ca elemente cu
degradare a rigiditii conform modelului Takeda extins (Figura 3.10).
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v

Figura 3.9. Suprafa de interagune M - N pentru modelarea
comportrii neliniare a stalpilor - DRAIN2D [3.2].
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| at Bt
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Figura 3.10. Reléa moment - rotge n articulaii plastice
conform modelului Takeda - DRAIN2D [3.2].

Caracteristicile de rezistgingi rigiditate ale structurii se presupun constargadprata
unui pas de timp suficient de mic, dar variabildadan pas de timp la altul, corectate succesiv
in concordata cu dezvoltarea deforridor plasticesi a degradrilor structurale.

Toate structurile s-au presupus a aveaspkamfinit rigide pe dirgge orizontai.

in toate exemplele studiate s-au evaluataboni parametri de aspuns structural:
deplasarea orizontamaxima la nivelul fiearui plarseu; deplasarea relativnaximi de nivel
la toate nivelele (deplasle includ si componentele postelastice); ductilitatea tiseakh
maxima la rotire necesarpentru stalpii de la fiecare nivel; ductilitatesg®nak maxima la
rotire necesarpentru riglele de la fiecare nivel. Ductilile au fost calculate in sganile de
capt ale stalpilosi riglelor.

Pentru a cuantifica efectele impactului, struédudu fost infial analizate separat

apoi luand n considerare coliziuneatifgarametrii deaspuns prezentisanterior au evalua
si compara. Variatia deplagrilor orizontale de nivel a fost analizgirin parametrul:
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d max| (36)

A, =
¢ d

maxS

unde dmax1 si dmax s reprezind depladrile orizontale maxime la fiecare nivel al strudtur
supuse la impagi al structurii singulare, respectiv.

Un parametru similar s-a folosit pentru estimaveaigiei depladrilor relative de
nivel:

A
max| (3 ) 7)

A=
Y

maxS

unde Amax1 si Amax s reprezind depladrile relative maxime de nivel ale structurii suplese
impactsi ale structurii singulare, respectiv.

Valori ale lui Aq si Aa mai mari ca 1 repreziho crestere a deplasilor orizontale
globale respectiv de nivel cand structura este Sulaucoliziune, iar valori mai micica 1 o
descretere a acelokamarimi.

Pentru analiza influeai impactului asupra ductifiti segionale maxime la rotire
necesat stalpilor respectiv riglelor s-a definit uitorul parametru:

Ao = —DmaX[') =D mas (3.8)

maxS

unde Dmax1 si Dmax s reprezini ductilitatea necesarpentru structura supiida impact
respectiv structura singufar

Valori pozitive ale lui Ap semnifi@ un necesar de ductilitate sporit in cazul
impactului, iar valori negative semnificun necesar de ductilitate redugafale situsia
structurii singulare. In cazul compani liniare, fara apartia deformaiilor plastice, s-a admis
ductilitatea egal cu 1si deci Ap = 0.

3.4. Rezultatesi comentarii
3.4.1. Impact dintre dawcladiri de Triltime egai

Cea mai problematicsitugie de coliziune intre d@auconstrugi adiacente poate fi
dedud din studiul celor douistructuri, prezentate in Figura 3.4, identice eangetrie global
dar foarte diferite privind caracteristicile dinamgi comportarea fizig.

In acest exemplu a fost analizabmportarea &Hirii cu 6 nivele, la care s-auigtrat
caracteristicile fizice (rigidiiti) si de incércare (mase de nivel) constante.

in figurile ce urmeaz, valorile A sunt prezentate pentru fiecare niyighentru diferite
relaii intre caracteristicile celor dawstructuri.
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Figurile 3.11a,b,c preziamtvarigia deplasrii orizontale maxime a &tlirii cu 6 nivele,
oferind o idee generahsupra compaitii unei structuri supusla impact.

2.0 j j j j j
15 —
05T
0.0 SN S S S—
0.25 0.333 0.5 1 2 3 4
my/my
a)
2.0 | —
P B
. 1.0/‘“‘\.\.\‘\‘
05 - -

0.0 —
0.25 0.333 0.5 1 2 3 4
Kolk 1
b)

2.0 |
15

Ao 1.0 ‘
05 )
0.0 —
0.25 0.333 0.5 1 2 3 4
folf1
c)

Figura 3.11. ValorileAy fungie de caracteristicile structurale diferite
a doui cladiri adiacente supuse la impact.
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Analiza rezultatelor ne atata:

- A¢ devine supraunitar daémpactul se produce cu o @bktructus avand mase mai
marisi Aq devine subunitar in cazul coliziunii cu structondi woare;

- Aq devine supraunitar daégmpactul se produce cu o @aktructua mai flexibila si

Ag devine subunitar in cazul coliziunii cu structendi rigide;

- A¢ devine supraunitar daémpactul se produce cu o @aktructua avand frecvere
naturale de vibtée mai mici si Ag devine subunitar in cazul coliziunii cu structuri
avand frecvere naturale de vibtee mai mari.

Rezultatele scot n evidgnca factor principal, Tn problemele de studiu lgpaut,
frecvenele naturale de vibtie ale construglor: in cazul cAnd a doua struciare mase mai
mari sau rigiditate mai redéisdeci o frecveta de vibraie mai mic, rezul@é valori ale lui Ag
supraunitare.

Aceasi tendina general este sushuta si de rezultatele privind deplagle relative
maxime de nivel, valori absolute (Figurile 3.12&)pbyalori pozitivesi negative (Figurile
3.13a,b), precurgi de rezultatele privind ductilitatea la rotire nva® necesar pentru stalpi
(Figurile 3.14a,b,c) respectiv rigle (Figurile 3al5,c). Rezultatele sunt prezentate la fiecare
nivel al ckdirii.

2.5

——m2/ml=1/4
——m2/ml=1/3

m2/ml1=1/2

m2/ml=1/1
—¥—m2/ml=2/1
—8—m2/ml=3/1

0.0

1 2 3 4 5 6 =—t+—m2/ml=4/1

nivel prima structurd

Figura 3.12a. Valorileaa funaie de masele de nivel diferite a dou
cladiri adiacente supuse la impact.
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Rezultatg comentarii
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0.0 ; S 3 4 s 5 o 27k 1 =471
nivel prima structuri
Figura 3.12b. ValorileAa fungie de rigidigtile structurale diferite a
doua cladiri adiacente supuse la impact.
/’
F_W I
: : T i ; —— f2/f1=1/4
i —8— 2/f1=1/3
—&— {2/f1=1/2
' f2/f1=1/1
—¥— f2/f1=2/1
—8— 2/f1=3/1
1 > 3 4 5 ol f2/1=4/1

nivel prima structur

Figura 3.12c. Valorileha fungie de frecvetele naturale fundamentale de vileadiferite

a doui cladiri adiacente supuse la impact.
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25

——1f2/f1=1/4
—8—12/f1=1/3
0.5 f2/f1=1/2

12/£1=1/1
——12/f1=2/1
—8—12/f1=3/1

e
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1 g 3 4 5 6 .

nivel prima structuri

Figura 3.13a. Valorile\, , pentru deplasi relative de nivel pozitive, funie de frecvetele
naturale fundamentale de vibgeadiferite a dod cladiri adiacente supuse la impact.
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1 2 3 4 5 6 ——RA1=41

nivel prima structurd

Figura 3.13b. ValorileAa , pentru deplasi relative de nivel negative, futie de frecvetele
naturale fundamentale de vibgeadiferite a dod cladiri adiacente supuse la impact.
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12

0.8

—&—m2/ml=1/4

——m2/ml=1/3
m2/ml=1/2

m2/ml=1/1

—¥—m2/ml=2/1
—@—m2/ml=3/1

—+—m2/ml=4/1

1 2 3 4 5 6
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Figura 3.14a. Valorileps fungie de masele de nivel diferite a dou
cladiri adiacente supuse la impact.
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Figura 3.14b. ValorileAps fungie de rigidigtile structurale diferite a
doui cladiri adiacente supuse la impact.
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Rezultatg comentarii
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Figura 3.14c. Valorilehps funaie de frecvetele naturale fundamentale de vifoeadiferite
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a doui cladiri adiacente supuse la impact.
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Figura 3.15a. ValorileAp, funaie de masele de nivel diferite a dou
cladiri adiacente supuse la impact.
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Figura 3.15b. ValorileAp, funaie de rigidititile structurale diferite a
doua cladiri adiacente supuse la impact.
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Figura 3.15c. ValorileAp, fungie de frecvetele naturale fundamentale de vifieadiferite
a doui cladiri adiacente supuse la impact.
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Asa cum se poate observa din Figura 3.12, valoriuale\, supraunitare se gh de
asemenea in cazul coliziunii cu o constiei@avand mase mai mari sau rigiditate mai rédus
sau frecvetd natural de vibraie mai mic. Valorile maxime ale luiAa , care apar la ultimul
nivel, sunt mai mari ca 2 in sitite de impact cu o structéiravand de 3 - 4 ori mase mai
mari sau fiind de 3 - 4 ori mai flexildilsau avand frecvea naturale de vibtee de 3 - 4 ori
mai mici. In aceste sittia existi o tendina general de crgtere a valorilor A5 la nivelele
superioare.

in celelalte cazuri, mase mai mici sau structmai rigidi sau frecvere naturale de
vibratie mai mari, constru@ analizad este sugnuta prin coliziune de éldirea invecinat cu
efecte pozitive:Ap < 1. Aceste efecte pozitive sunt aproximativ acglealiferent de
gradul de descseere al maselor (Figura 3.12a) sau degtere al frecveei (Figura 3.12c}i
sunt mai importante fuie de gradul de cseere al rigidititilor (Figura 3.12b).

Figurile 3.13a,b (diagrame pentru diferite freqeenaturale de vibtee ale celor dou
construdii adiacente) pune in evidgninfluenta diferiti a celei de-a doua structuri asupra
depladrilor relative de nivel pozitivgi negative ale primei structuri.

Deplasarea relativde nivel pozitid (in diregia celei de-a doua airi) este
amplificati mai mult la nivelele superioare in cazul rapoitalmtre frecverele naturale de
vibratie ale celor doa structuri f, / f; = 1 / 2(Aa = 2,79. Deplasarea relativde nivel
negatid prezint cresterea cea mai mare in cazul in cdee/ f1 = 1 / 4(Aa = 2,39. Aceste
valori ale lui A4 sunt foarte mari.

Ductilitatea maximi necesar pentru stalpski rigle este legatde valorile deplasilor
relative de nivel ga cum se poate observa din Figurile 3.14gjd-@gurile 3.15a,b,c.

Valorile Aps pot fi foarte mari la diferite nivele (Figura d)ldatorit efectelor locale
ale impactului. Tn majoritatea cazurilor, la ultimetaj nu au existat cetia de ductilitate
(Aps = 0, comportare elastidiniara) stalpii fiind arma cu procentul minim de armare impus
de normele pentru structuri in zone seismice, taadlastfel o armare puteraitn raport cu
eforturile sedonale.

in general, se poate observa o aérinai ridicati de ductilitate pentru stalgi rigle in
cazul coliziunii cu ddiri avand mase mai mari sau rigiditmai mici sau frecvele naturale
de vibraie mai mici.

3.4.2. Impact dintre dawcladiri de Triltime diferita

3.4.2.1. Impact intre o struciucu 6 nivelesi o structué cu 1 - 5 nivele

Al doilea exemplu analizat a fost coliziunea ddnttod construdi adiacente de
inaltimi diferite - o structut cu 6 nivelesi 0 structué cu un nunar de nivele cuprins intre s
5. S-a urnarit comportamentul primei structuri, cu 6 nivele.

In toate cazurile analizate, valorile au fost calculate la fiecare nivel al primeiditi
pentru diferite Taltimi ale celei de-a douaadiri.

Analizadnd comportarea structurii cu 6 nivele prtvideplasrile orizontale maxime
(Figura 3.16) se poate observa temalica valorileAq sa fie apropiate dk, ceea ce inseamn
ca structura mai inalteste susnuta de structura mai mic

Deplagrile orizontale maxime cresc numai la nivelele iidfare in cazul coliziunii cu
o cladire avand 5 nivele.
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Figura 3.16. ValorileAy la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele in ahEmpactului
cu diferite structuri avand intresil5 nivele.

Tendina de reducere a depiafor orizontale este de asemeneédtati de diagrama
“time-history” a depla&ilor (Figura 3.17) la nivelul de contact, nivelBlal structurii cu 6
nivele, studiat singué si la impact cu o structdrcu 3 nivele. Se observimpiedicarea
depladrilor orizontale maxime prin coliziune.
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Figura 3.17. Diagrama “time-history” a degieakor orizontale la nivelul 3 al
structurii cu 6 nivele studiasingué si la impact cu o structércu 3 nivele.

Impactul cu o cédire cu 1 nivel nu se produce deoarece rostul eiobnstrugi este
suficient de mare in acest cakq(= 1).

Contrar celor observate in termeni de depilaglobale, comportarea locala
structurii, descrid prin parametrii locali - deplasarea relatimaximi de nivel (Figura 3.18),
ductilitatea maxird necesar pentru stalpi (Figura 3.20) rigle (Figura 3.21) - este puternic
influentata de impact.
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Figura 3.18. ValorileA, la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele in oz
impactului cu diferite structuri avand intrgi® nivele.

Figura 3.18 aratca valori Aa supraunitare devin afiuite la coliziunea cu atliri
avand 2 sau 3 nivele. La impactul caditi de 4 sau 5 nivele efectele nu sugd de clare.

Se evidetiaza de asemenea cele mai mari valori ale luhp apar imediat deasupra
nivelului de contact cu cea de-a doua congeuin timp ce sub acel nivel exist tendina
pentru valoriAa mai mici.

Analizand diagrama “time - history” a depator relative de nivel (Figura 3.19) la
nivelul 4 al chdirii de 6 nivele, deci imediat deasupra niveluli@ contact cu &tirea de 3
nivele, se poate observa o gtege a valorilor maxime la impacttfade cazul constrdiei
singulare. Aceast crestere a deplasilor relative de nivel se produce indiferent de
descrgterea deplasilor globale, cu consecdie asupra ductilitii necesare pentru stalgi
rigle, fenomen pus in evidgrin Figurile 3.2Gsi 3.21.
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Figura 3.19. Diagrama “time-history” a depiakor relative de nivel, la nivelul 4 al
structurii cu 6 nivele studiasingué si la impact cu o structércu 3 nivele.
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Figura 3.20. ValorileAps la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele in ahz
impactului cu diferite structuri avand intrgis nivele.

Valori Aps mai mari ca 0 se obsearin Figura 3.20 pentru primaadire, cu 6 nivele,
la coliziune cu toate celelalteadiri indiferent de nurirul lor de nivele, incepand cu etajul
imediat superior structurii mai joase. Cele mai imearori apar la nivelul corespudinr
ultimului etaj al chdirii mai joase.

Deplagrile globale ale structurii mai inalte sunt impate la acest nivel rezultand o
crestere semnificati¥ a deplasrii relative de nivel cu conseam imediate asupra ductiiti
necesare pentru stalpirigle la nivelele superioare punctului de contact

Etajele inferioare ale adlirii cu 6 nivele sunt impiedicate la deplasareamniak de
catre structura mai jodssi mai rigida, astfel rezultand o desgtere a deplasii relative de
nivel (Aa < 1) si a ductilititii necesare a stalpilorAps < 0). Aceigi situaie se obserysi la
ductilitatea necesampentru rigle,Ap; < 0 - Figura 3.21.

Din nou, casi in cazul anterior prezentat, la ultimul nivelcainstrugiei de 6 nivele nu
apar cerire de ductilitate pentru stalpi.
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)‘\ Inaltime a
0.1 «
doua structuri:
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}\’Dr -0.1 9 / —o— 1 nivel
-0.2 (/// —8— 2 nivele
-0.3 \

/\/ —2&—3 nivele

—3— 4 nivele
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-0.5 = 3 4 3 § —¥— 5 nivele
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Figura 3.21. ValorileAp, la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele in caz
impactului cu diferite structuri avand intrgis nivele.

Aceste diagrame scot tho dat Tn evidema situgia periculoas de coliziune intre
tronsoane de atliri Tnvecinate avand 6 nivele respectiv 2 sawelei (Apr > 0).
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3.4.2.2. Influera marimii rostului dintre construd la coliziunea dintre o
structudi cu 6 nivelesi o structué cu 3 nivele

Din exemplele anterioare se poate obsedvanpactul dintre o édire de 6 nivelsi
una de 3 nivele constituie o sitigafoarte periculods Acest caz a fost studiat pentru a
determina influeta marimii rostului dintre construd in concordarm cu o valoare sugetat

pentru evitarea impactului:
S =4/d? +d; (3.9

unde di si d, reprezini depladrile orizontale maxime la nivelul de contagt & este
marimea rostului dintre é&diri.

Deplagrile orizontale trebuie determinate printr-un chldumamic neliniar postelastic,
similar celui oferit de programul DRAIN2D.

Rezultatele studiului sunt prezentate in Figui22 3. deplasri orizontale maxime,
Figura 3.23 - deplas relative maxime de nivel, Figura 3.24 - ducttiéa maxird necesar
pentru stalpisi Figura 3.25 - ductilitatea maxi#mecesar pentru rigle. Valorile A au fost
calculate pentru fiecare nivel al structurii cu i®ehe si pentru diferite mrimi ale rostului
dintre construgi.

1.05 I
1.00
— AT
0.95 #& P - - L
\ h—.‘ﬂ’——f
7\'d -
—&—rost = 2,00 cm
nEn ——rost = 1,00 cm
rost = 0,75 cm
0.85 rost = 0,50 cm
1 2 3 4 5 6

nivel prima structura

Figura 3.22. ValorileAy la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele, lapact cu o structir
de 3 nivele, funge de narimea rostului dintre constrtic

1.3
12 /-l
b ___¢7’#

/‘/
A 0 rih i
A 0.9 ‘\' ™, / —&—rost = 2,00 cm
. \'l{ —#—rost = 1,00 cm
0.3 rost = 0,75 cm
0.7 rost = 0,50 cm
1 2 3 4 5 6

nivel prima structurd

Figura 3.23. ValorileA, la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele, lapact cu o structér
de 3 nivele, funge de narimea rostului dintre constrtic
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Figura 3.24. ValorileAps la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele, lapact cu o structér
de 3 nivele, funge de narimea rostului dintre constrtic
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Figura 3.25. ValorileAp, la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele, lapact cu o structar
de 3 nivele, funge de narimea rostului dintre constrtic

Se poate observa din nouwi desi valorile deplasrilor orizontale nu se modific
semnificativ, totgi diagramele privind deplésle relative maxime de niveli ductilitatea
maximi necesar scot in eviderd faptul @ o marime intermediat a rostului dintre constrec
de 1 - 2 cm este foarte periculdasAps si Apr sunt foarte amplificate. Daanarimea
rostului are o valoare sub 1 cm sau peste 2 cnieddamegative ale impactului se diminugaz

Efecte locale mai periculoaseAf , Aps , Apr ) Se observ incepand cu nivelul 4 al
structurii cu 6 nivele, deci deasupra zonei deacnt nivelul 3.

Asa cum se poate observa din Figura 3.24, comporstédailor la impact este foarte
sensibif la marimea rostului dintre @diri. Aceasi problend este ilustrat si in Figura 3.26
care prezirit, pentru stalpii de la nivelul 4, deasupra zonecaiatact, valorileAps funaie de
marimea rostului dintre constrtic Apare o tenditi de reducere a efectelor periculoase ale
coliziunii pentru rosturi micisi o tendina de evitare a lor pentru rosturi mari. Cea mai
problematid situaie este cea a rosturilor dintreidiri de valori intermediare.
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Figura 3.26. - ValorileAps la nivelul 4 al structurii cu 6 nivele, la impaut o structuf
de 3 nivele, funge de narimea rostului dintre constrtic

Cel mai periculos rost intre constfiucin acest caz, are valoarea cupiiinstre 1si 2
cm. Daé@ rostul este mai mare de 2,5 cm aproximativ atwecinele de ductilitate sunt
comparabile cu cele ghute din studiul structurii singulare. Se poatgesa, in acest caza c
valoarea de 2,5 cm este acceptapéntru nirimea rostului dintre constrti; chiar daé este
mai mica decat suma valorilor absolute ale dejliésr orizontale maxime date de cele dou
cladiri adiacente.

in concluzie, situga aleas pentru prezentele studii cu rost intre consiraie 1 cm
pare a fi intr-adeir apropiai de cea mai periculoasitugie posibik.

3.4.2.3. Influera factorului de proiectare structuratf (EUROCODE 8)
la coliziunea intre o structurde 6 nivelesi o structud de 3
nivele

Studiile privind importata factorului g asupra proieétii structurale, in concordan
cu prevederile normelor EUROCODE 8, au fost reddiZa impactul dintre daucladiri
adiacente avand 6 respectiv 3 nivele (Figura 316)rcrost seismic de 1 cm.

Asa cum EUROCODE 8 - Part 1 - 3 [3.5] prevede rafeld capacitatea necesate
disipare a energiei, exisB clase distincte de ductilitate pentru structudé beton armabS
“L” - ductilitate redus DS “M” - ductilitate moderat DS “H” - ductilitate ridicai. Fungie
de clasa de ductilitate adopigpentru fiecare constrtie rezulti: prevederi specifice de
proiectare, dimensionarg alcituire a riglelor, stalpilogi nodurilor de cadre; dirgionarea
mecanismului de apaie a articuldilor plastice; evitarea pe cat posibil a artigilar plastice
in stalpi prin nirirea eforturilor segonale de dimensionare; asigurarea dugtiliiocale;
evitarea ruperii fragile la foe tietoare.

Corespunitor acestor clase de ductilitate, pentru strucurdgulate precum cadrele
din beton armat analizate, reziMalorile factoruluiq ca fiind2,5, 3,75 si 5,0 respectiv.

Ambele chdiri, cu 6 si 3 nivele, s-au presupus a fi singulare, proiectaiosind
diferiti factori g si supuse la accelerograme seismice. Stéipiglele s-au armat respectand
prevederile de armare minimcorespunioare zonelor seismice, prevederi care in cazul
stalpilor dau valori mari de agtura. Apoi s-a analizat comportarea structéiralconstrugei
cu 6 nivele la impact.
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Rezultatele analizei sunt prezentate in Figura& 3.2leplasri orizontale maxime,
Figura 3.28 - deplas relative maxime de nivel, Figura 3.29 - ducétiéa maxird necesar
pentru stalpisi Figura 3.30 - ductilitatea maxi@mecesar pentru rigle. Valorile A au fost
calculate pentru fiecare nivel akdlirii cu 6 nivelesi pentru diferite arimi ale factoruluiq .

In privinta comporirii globale, se obse#vcrestere deplaailor orizontale la ultimul
nivel pentru valori ale factorulug de 3,75 si 5,0 (Figura 3.27). Deci, cu #nirea factorului
g se va mari si deplasarea orizontalmaxima la varful chdirii. La nivelele inferioare
depladrile orizontale scad.
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Figura 3.27. ValorileAy la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele, lapact cu o
structua avand 3 nivele, fune de nirimea factoruluiq .

Figurile 3.28, 3.2%i 3.30 ne ardt pentru parametrii de comportare lacacees
tendirta ca in cazurile anterioare: o desteee a valorilor A , efecte pozitive ale coliziunii,
sub zona de contact (nivelul 3); o g@exe a valorilor A , efecte negative ale coliziunii,
deasupra zonei de contact.

in general, se poate obsergavalorile Aa, Aps si Aps Cresc cu rrirea factoruluiq .

Diferentele intre comportarea structurilor proiectate fardi factori g nu sunt foarte
evidente in toate cazurile deoarece au fost luatoisiderare congiie minime de armare,
care pentru clase de ductilitate superioare auigondt soldia de armare.
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Figura 3.28. ValorileA, la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele, lapact cu o
structué avand 3 nivele, fune de nirimea factoruluiq .
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Figura 3.29. ValorileAps la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele, lapact cu o
structué avand 3 nivele, fune de nirimea factoruluiq .

0.6 |
0.5
0.4 =
0.3

0.2 7’;#
Ao 0.1 A
0.0 =~ : f;///
0.1 Fa ——q=2.50
\ / q )
-0.2 T‘\*/ —8—q=3.75
0.3 4 |

g=5.00

1 2 3 4 5 6
nivel prima structura
Figura 3.30. ValorileAp, la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele, lapact cu o
structua avand 3 nivele, fune de nirimea factoruluiq .

3.4.3. Impact intre mai multe tronsoane de corstnvecinate

Problema compaitii cladirilor aflate intr-ursir a fost de asemenea studjdh cazul a
4 structuri situate in podi relative diferite una fé de cealalt (Figura 3.7)si in cazul a 3
structuri (Figura 3.8). Siteiade acest fel apar la consttiie existente, vechi sau la realizarea
unor noi cidiri atunci cand trebuie adopiatea mai buinsoluie de situare a acestora.

3.4.3.1. Impact intre 4 tronsoane daloi, avand diferite pozil relative

Cele 4 tronsoane deadiri s-au presupus a fi dispuse in moduri difefRegyura 3.7 -
cazul A, Bsi C) unul relativ la callalt in scopul determirii celei mai periculoasei a celei
mai bune solti de gezare din punct de vedere al compairtstructurale la impact intre
construdile adiacente.

intre chdiri s-a presupusacexist un rost seismic de 0,25 cm, adstructuri foarte
apropiate una de cealalt
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Este cunoscut faptuidronsoanele de consttiicsituate la extremiitile unuisir sunt
solicitate cel mai puternic dataritoliziunii.

Prin prezentul studiu s-a analizat comportareastvaului mai inalt, cu 6 nivele,
amplasat diferit intr-ugir de ckdiri. Diagramele de varige a parametrilor studia- A - sunt
prezentate pentru fiecare nivel al structgripentru diferite pozii relative ale tronsoanelor:
cazul Alsi cazul A2 - dod poztii diferite ale structurii cu 6 nivele in cazul Bazul B - cea
mai problematig pozkionare a structurii cu 6 nivele (valoA maxime); cazul C - cea mai
favorabik poziionare a structurii cu 6 nivele (valoN minime).

Comportarea global analizai prin varigia depladrilor orizontale maxime este
prezentat in Figura 3.31.
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Figura 3.31. ValorileAy la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele
functie de poaia sa intr-urgir de 4 chdiri.

Se observ ca depladrile la nivelele inferioare descres@a{ < 1) indiferent de pozia
cladirii. Deplagirile ultimului nivel cresc \g¢ > 1) in cazul AZsi B si descresc p¢ < 1) in
cazul Alsi C.

Rezultatele privind comportarea lotatunt prezentate in Figura 3.32 - deflas
relative maxime de nivel, Figura 3.33 - ductilitatexxini necesar pentru stalpisi Figura
3.34 - ductilitate maxignecesar pentru rigle.

Asa cum Figura 3.32 argtdeasupra zonei de contact (nivelul 3) cu tronsawand 3
nivele, deplasarea relafivde nivel crgte la impact in toate cazurile studiate. Cele marim
valori Ap apar in cazul Bi A2. In cazul C valorileAa sunt apropiate de valoarga
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Figura 3.32. ValorileA, la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele
functie de poaia sa intr-urgir de 4 chdiri.
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Figura 3.33 arétca cresterea ductilifiti maxime necesérpentru stalpi Aps> 1) este
foarte mare la nivelul 3, chiar sub zona de contada nivelul 4, chiar deasupra zonei de
contact cu tronsonul de 3 nivele. Acéagtstere este panla valori de +64% (cazul A2) din
ductilitatea necesainitial. Valori mai mici ale luiAps apar in cazul C.
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Figura 3.33. ValorileAps la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele
functie de poaia sa intr-urgir de 4 chdiri.
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In privinta ductilititi maxime neceséarpentru rigle (Figura 3.34), acgidendini ca
la stalpi se poate obserdes, > 1 incepand cu nivelul 3 in toate cazurile studiaggori mai
mici Apr Se olgin in cazul C.
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Figura 3.34. ValorileAp, la fiecare nivel al structurii cu 6 nivele
functie de poaia sa intr-urgir de 4 chdiri.

Deci, in aceastsitugie a existetei mai multor tronsoane deadiri intr-unsir, pozitia
lor are o influer importan asupra compaitii structurale la posibila coliziune dintre ele.

Cea mai defavorahilpoziionare a celor 4 tronsoane este in cazubiA2, fapt scos in
evidena de varigia deplagrilor orizontale globale (Figura 3.31). Aceaséndinta general
este sugnuta si de modul de varige a parametrilor de comportare lacédepladri relative de
nivel - Figura 3.32, ductilitate maximecesatr pentru stalpi - Figura 3.38i, respectiv rigle -
Figura 3.34):A la nivelele superioare atte la valori mai mari in cazul 4 B decét in cazul
C.

105



Comportarea structurilor existente la impactul gBism Rezultatg comentarii

Astfel, modul de amplasare afidirii cu 6 nivele analizateste cel mai gin periculos
in cazul C. Se poate concluzionaceza mai buf soluie de pozionare a celor 4 tronsoane
studiate este cu structura de 6 nivele la intekigrului, cazul C - Figura 3.7.

3.4.3.2. Impact intre 3 tronsoane dadoi cu Traltimi diferite

Ultimul exemplu analizat a fost uir de 3 chidiri de Triltimi diferite (Figura 3.8). in
acest caz, s-a studiat comportarea structurii mwvele situai intre o structur mai inalti, de 6
nivele,si o structué mai joad, de 2 nivele.

Figura 3.35 prezigitvarigia ductilititi maxime necesare pentru stalpi, caractetistic
strans legatde deplasarea relafivnaxima de nivelsi de ductilitatea maxifhnecesar pentru
rigle. Rezultatele sunt prezentate la nivelele sapee (3si 4), deasupra zonei de contact cu
tronsonul de 2 nivele, funie de narimi diferite ale rostului dintre constrgic
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Figura 3.35. ValorileAps la nivelele 3i 4 ale structurii cu 4 nivele, impact intre
3 cladiri dintr-unsir, functie de marimea rostului dintre &Hiri.

La nivelele inferioare valorileAps nu au fost prezentate, fiind mai mici decat kece
ce inseamnca tronsonul de 4 nivele este gusit de tronsonul de 2 nivele.

Asa cum se poate observa din Figura 3.35, ga@uanui sir de chdiri de iraltimi
diferite este foarte periculaapentru structura situata mijlocul sirului. Cresterea ductilidtii
maxime necesare la anumite nivele este dé [ga60 - 70 %. In cazurile speciale cand rostul
dintre structuri are valori foarte mici (0,25 cngeasi crestere la nivelul 3 (chiar deasupra
zonei de contact cu tronsonul de 2 nivele) este98&6 . Aceste valori foarte mari scot in
evidena cazul studiat ca deosebit de periculos.

106



Comportarea structurilor existente la impactul gBism Concluzii

3.5. Concluzii

Impactul dintre constraide adiacente poate fi corect abordsé @aum s-a prezentat in
lucrare, printr-un calcul dinamic neliniar latani seismice reprezentate prin accelerograme
naturale sau generate artificial, luand in consigecomportarea elasto-plagtec materialelor
(beton armat). Vizualizarea grafién timp real a &spunsului structural a @at o simulare
realistia a efectelor impactului asupra structurii.

Aceasi metodologie de studiu poate fi folositoare candeste posibil evitarea
fenomenului de coliziune, pentru 0 mai Byoroiectarssi evaluare a efectelor rezultante.

Pentru cldirile existente, vechi, care pot fi afectate dimpact, se pot astfel oferi
soluii de mirire a capacitii portante prin reparare sau consolidare.

in studiile de coliziune dintre structuri invedi@acel mai important factor este
comportarea dinami¢c de fapt diferetele dintre frecverele naturale proprii &tirilor
adiacente.

Una dintre cele mai periculoase stiuale impact dintre daiu cladiri apare cand
raportul dintre frecveele naturale de vibtie are o valoare apropiatle 2. in acest caz, in
timp ce una dintre structuri efectuéaa jumitate de ciclu de vibree, cealali structué
efectueaz un ciclu intreg. Deplasarea orizoftal structurilor este in sensuri opuse, una spre
cealalt, rezultand o coliziune cu efecte distitaare puternice.

in cazul impactului cu o #flire avand frecvee naturale de vibre superioare,
efectele sunt favorabile pentru structura cu fragy@aturale de vibte inferioare care este
suginuta de cétre prima. Ciocnirile dintre cele d@wonstrudi au loc mai frecvent,afa efecte
distrugitoare.

Daai coliziunea are loc intre adiri de iraltimi diferite, cea mai mic dintre ele va fi,
in mod normal, avariat Totwi si structura mai Tnait este deterioratlocal, in special la
nivelul de contact cu structura mai jeastudiile prezente au scos in evigefaptul &
deasupra zonei de contact apare gtere importari a deplaarilor relative de nivelgi in
consecii a ductilititi maxime necesare pentru stalgi rigle. In aceste zone trebuie
previzuti o armare specialla structurile noi proiectate, sauinmea capaciitii portante in
cazul structurilor vechi.

Sub nivelul de contact se pot observa efecte ipezit

Depladgrile orizontale la ultimul nivel al constrtiei mai inalte #man nemodificate in
urma impactului. Pentru a compensa reducerea dejdasie la nivelele inferioare, stisute
de structura mai joas are loc o crgere importarit a deplasrilor relative la nivelele
superioarsi in conseciti o cretere a ductiliitii necesare pentru stalgirigle - efecte locale
defavorabile.

Cazurile de coliziune a unor tronsoane de congitruseparate de rosturi
necorespuritoare au impus at@ei, in special pentru @ani seismice caracterizate prin
perioade predominante lungi, necesitatea unei @onde ansamblu corespuitpare, privind
atat regulile de dispunere a rosturilor, gatondtiile de dimensionare a lor. Corecta rezolvare
a acestei probleme este camhat in primul rdnd de evaluarea corespiinare a
depladrilor reale, asupraiceia s-a atras atga anterior.

Deci, cel mai important parametru in prevenirexifor negative ale impactului este
marimea rostului dintre ébirile adiacente. Pentru evaluarea acestgimi trebuie efectuato
analiz dinamia nelinia@ prin care & rezulte deplasile orizontale maxime postelastice.
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Prezentul studiu conduce la concluzéarostul seismic trebuieidie mai mare sau egal ca
media fatratici a deplaarilor orizontale maxime ale celor ddstructuri adiacentgi nu este
necesar&sfie mai mare decat suma acestora.

Daa rosturile dintre constrgic au valori inferioare celor prescrise pentru aket
coliziunii dintre tronsoanele de adiri invecinate, trebuie determinate printr-un odlc
dinamic, similar celui prezentat in lucrare,téde de impacsi efectul structural al lor. Aceste
aspecte trebuie luate in considerare la proiectiraeturilor.

Un alt parametru important este factorul de praiecq caretine cont de ductilitatea
structurii conform EUROCODE 8. Daccerintele de ductilitate ale structurii sunt ridicate,
cazul unui factorq superior, rezult o cretere a senzitivittii structurale datorit procentelor
sczute de armare ale stalpilgr riglelor si deci efecte mai periculoase la impactul cu
construdii invecinate.

O situaie destul de frecveafin marile orge este cea a tronsoanelor d&lui situate
intr-unsir. Din punct de vedere al coliziunii dintre constii aceasta este 0 amplasare foarte
periculoas. Structurile cele mai afectate in acest caz seietmoziionate la exterioruirului.

Cand este posililapariia impactului intre mai multe aliri situate intr-unsir, cea
mai bur soluie de amplasare a lor este cea cu structurileralénalte la interiorugirului.
Astfel, ele se vor stise una pe cealaltdiminuandu-se efectele impactului. Alte golde
pozitionare - cele mai Tnalte tronsoane la capete dawmate cu tronsoane mai joase - sunt
mai periculoase.

Privitor la aceigi probleni a construgilor situate intr-urgir, in cazul a 3 tronsoane de
inaltimi diferite, structura din mijloc, situatintre un tronson mai inadt unul mai jos, va fi
foarte afectdt din impact.

Pe de-o parte, nivelele inferioare ale structumiérioare sunt stisute de tronsonul
mai jos iar la nivelele superioare apar efecte tnegalatoriti coliziunii. Pe de alt parte,
impactul cu tronsonul mai inalt amplificaceste efecte negative, ceea ce poate duce la
colapsul structurii.

Aceste considerente expli@m serie de probleme ce auaag la cutremurul din
Vrancea 1977. Astfel, existgn unor construé invecinate a avut drept urmare inflgen
reciproce importante, defavorabile, sau favoralilgi caz. Aceasta a depins de un ansamblu
de factori, ca distaa dintre construg, diferenta dintre caracteristicile dinamice ainmile de
etaj, etc. In cazurile n care au existat congirapropiate cu caracteristici dinamice sensibil
diferite, separate prin rosturi reduse, s-au isteqi coliziuni intense, care au condus la
avarieri locale importante ale stalpilor, in spkéracazurile cand nodurile stalpilor nu se
situeaz la acelai nivel.

In cazurile cand constrtiite invecinate erau de ghimi apropiate, iar rosturile erau
practic inexistente, construite au fost obligate de reguki oscileze solidar. Acedssitugie
a putut & vina in avantajul constraidor mai slabe, care au u#mt construgiile invecinate,
mai rezistente. In astfel de sitila construgile sau tronsoanele de cip neobligate %
oscileze solidagi, de regud, mai defavorabil solicitate, au fost avariate maternic.

Pentru soltionarea problemei coliziunii dintre consttiénvecinate, prezentele studii
ar trebui completate cu cergetprivind impactul dintre c¢diri multietajate avand #htimi de
nivel diferite, situéie extrem de periculoassa cum s-a observat din efectele distrugoare
ale evenimentelor seismice trecute.
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