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Rezumat:

Cresterea performantelor de functionare si operabilitate a retelelor urbane vitale
presupune si studiul comportarii structurilor ingropate pentru transportul apei, la
dezastre naturale de tipul cutremurilor de pamant. In literatura de specialitate sunt
formulate diverse modele si metode de calcul pentru determinarea raspunsului acestui
gen de structuri, bazate pe dinamica mediilor continue §i a interactiunii structurda — masiv
mari pentru luarea in considerare a conlucrarii intre structura si masivul de pamdnt
inconjurdtor, este metoda elementelor finite. Lucrarea de fata doreste sa prezinte o
metodologie de calcul dinamic la actiune seismicd, pentru determinarea raspunsului unei
Structuri ingropate, care sa cuprinda toate elementele de calcul de care trebuie sa se tina
cont in proiectarea sa.

Cuvinte cheie: actiune seismica, infrastructurd criticd, structurd transport apa

Abstract. Increased operating performance and operability of networks and behavior
study assumes vital urban structures buried water conveyance to natural disasters such
as earthquakes. In the literature they are formulated various models and calculation
methods for determining the response of this kind of structure, dynamics based on
continuous media and interaction structure - solid ground. The most common method of
analysis offering potential dynamic enough to consideration of cooperation between the
massive structure and the surrounding land is finite element method.This paper aims to
present a methodology for calculating dynamic seismic action to determine the response
of a buried structure, encompassing all computing elements that must be taken into
account in its design.
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1. Introducere

La nivelul unei asezari urbane, de orice tip, existd un numar de infrastructuri
critice a caror perturbare sau distrugere ar influenta semnificativ mentinerea functiilor
sociale vitale si de siguranta [1].

De-a lungul anilor s-a pus accent pe calculul la seism in special pentru

* Lucrare prezentata in cadrul Conferintei AIIR Timisoara, aprilie 2017
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structurile civile. Evenimentele seismice de pe glob au aratat ca la fel de important este
si studiul privind comportarea la cutremur a structurilor ingropate aferente unui sistem
de transport apd (aductiuni, canale colectoare etc.)

Interactiunea seismica poate fi de 5 tipuri [1] dintre care in articolul de fata
amintim nefunctionarea structurald datoritd distrugerilor totale sau partiale a unei
structuri ingropate.

Aceste structuri alaturi de altele aferente infrastructurii de instalatii au fost
incadrate in categoria structurilor critice pentru o asezare urbana in cazul unui
eveniment seismic [2].

Iesirea din functiune a unei astfel de structuri, care poate fi consideratd un
sistem urban critic, duce la nefunctionalitatea pe orizontald a altor sisteme vitale
necesare pentru salvarea de vieti omenesti si pentru reducerea pagubelor materiale in
cazul unui cutremur de padmant [3].

Orice cauzd care conduce o stare de solicitare mecanicd intr-o structura
constiutuie o actiune. O actiune incadratd In categoria actiunilor exceptionale este
actiunea seismica. Conform STAS 10101/0A attiunile exceptionale apar foarte rar sau
niciodatd la intensitati considerabile in viata unei constructii. Starile de eforturi si
deformatii se iau in considerare pe baza intensitatii de calcul ale actiunilor.

Coeficientul actiunii seismice (coeficientii de multiplicare a incércarilor
normate) recomandat de prescriptiile romanesti este de 1,00.

Actiunea seismica se incadreaza in gruparea speciald a actiunilor in regim
dinamic si se analizeaza tinand cont de:

- actiunea pamantului: In functie de intensitatea seismica se vor defini
presiunile pe verticala si orizontala;

- actiunea apei: se vor defini presiunile hidrodinamice in cazul structurilor cu
nivel liber, suprapresiune la conductele sub presiune, efectul propagarii undei seismice
in lungul structurii.

O evaluare cat mai exactd a intensitatii actiunilor este Tncd greu de realizat
datoritd numerosilor parametri incomplet evaluati care intrd in modelarea fenomenului.

Intrebarile care se pun si la care Inca nu s-a putut raspunde in totalitate sunt:

- Care este legea de distributie a actiunii pamantului pe suprafata structurii?

- Cum sunt transmise structurii incarcarile care actioneaza asupra terenului?

- Care ar fi un model adecvat care sa descrie modul de interactiune structura-
pamant?

In prezent relatiile de calcul utilizate sunt obtinute pe baza rezultatelor
experimentale din laborator si a concluziilor obtinute in urma aplicarii practice.

2. Evaluarea actiunii seismice asupra unei structuri ingropate pentru
transportul apei [4]

Raspunsul unei actiuni seismice asupra unei astfel de structuri este un rezultat
direct al interactiunii structura-masiv de pamant. Analiza dinamica se face atat in
sectiunea transversala a conductei la unde seismice orizontale si verticale dar si pe
directie longitudinala la actiunea seismica nesincrond in lungul axei structurii.
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luarea in considerare cat mai corecta a conlucrarii structura -masiv de pamant este
metoda elementului finit (MEF).

e in cazul unei structuri de api de debit mare (Q>1m%/s) modelul de calcul
se aplica se aplicd in sectiunea transversala (Figura 1) si presupune includerea in
structura de discretizare a unei parti suficient de mare din masivul de pamant care
incorporeaza structura asfel incat conditiile de pe contur sd nu influenteze starea de
eforturi din structura

structura

- ~
_ —

masiv

palnant

-3 =
Figura 1. Model de calcul

Ecuatia de miscare are forma:
[M].{6} + [C1.{6} + [K].{6} = —[M].{r}.i (1)
[M] — matricea masivelor echivalente;
{5} vectorul acceleratiilor;
[C] — matricea de amortizare;
{5} vectorul vitezelor;

|K| — matricea de rigiditate;

{6} — vectorul deplasarilor;

{r} — proiectiile versorului cutremurului pe directiile gradelor de libertate;

[ — accelelograma cutremurului.

Ecuatia (1) se scrie sub forma unui sistem de ecuatii diferentiale de ordinul doi
in raport cu timpul, relativ usor de rezolvat.

Rezultatele aproximative obtinute, transpuse in practica, au aratat ca precizia lor
depind de:

-Modul de discretizdrii si pasul acesteia;

-Suprafata de discretizare;

-Conditiile de contur;

-Modul actiunii seismice in adancime;

-Corectitudinea definirii matricelor de rigiditate si amortizare.

Solutia sistemului nu este unicd deoarece frecventele si formele proprii
corespund sistemului unitar structurd-masiv pamant, ele variind functie de marimea

modelului.
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2.1. Determinarea presiunii date de pamant, in regim dinamic

A. Element de calcul I- structura rigida

Valoarea incarcarii verticale se calculeaza cu relatia:

p=p"(1l+15K)

p — presiunea pe verticald, In regim dinamic, a pdmantului;

p"— presiunea normatd, pe verticald, a pamantului de umplutura in regim static;

K — coeficientul de intensitate seismica conform P100-92.

B. Element de calcul II — datorita deplasarii peretilor structurii se dezvolta
presiunile seismice orizontale ale pAmantului

Incircarea orizontala devine nesimetrici deoarece dupd un anumit interval de
timp un perete va suporta o presiune activa majorata iar celalalt reactiunea masivului.

Pentru determinarea presiunilor active si reactive provocate de miscarea
seismica existd urmatoarele conceptii:

-unghiul de frecare interioara a pamantului se modifica cu valoarea 8 = arctgK

-pe parcursul cresterii adancimii, unghiul de frecare interioara creste pana la o
anumita valoare dupa care ramane constant.

C. Element de calcul III —determinarea efectelor miscarii seismice in
directia orizontala

In acest caz se considerd ca mediu de propagare a undelor seismice atat terenul
cat si apa din structura pentru transport apa.

Vitezele de propagare a undelor seismice se pot considera conform 7abel 1 [4].

Tabel 1
Vitezele de propagare pentru undele seismice
Mediu de propagare Veloc}glt i)zfap(rlslj)z)gation
Apa 1500
Sol slab (argile nisipoase, nisipuri) 200-500
Soluri de rezistenta medie 500-1000
Soluri cu rezistenta ridicata 1000-3500
Roci dure 3500-5000

Functia deplasarii seismice u(x,?) este o functie armonica si apeland la ecuatiile
Euler se pot determina:

K
Pmax = %ya' v.T
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K — coeficientul de intensitate seismica conform P100-92;
ya-greutatea specifica a apei;

v — viteza de propagare a undelor seismice;

T —perioada proprie de vibratie, 0,2-0,3 sec.

-Eforturile unitare longitudinale (de intindere/compresiune)

ty

9
Timax = ig.K;.T

E — modulul de elasticitate longitudinala a materialului conductei;
g —acceleratia gravitationala.

La structurile functiondnd sub presiune daca se analizeazd valorile
suprapresiunilor in timpul unui eveniment seismic se poate trage concluzia ca acestea
cresc odatd cu modulul de elasticitate iar in conditiile unui cutremur de intensitate
medie, mare, rezistentele capabile ale materialelor pot fi depasite si apar defectiuni,
deci este necesara o armare longitudinala corespunzatoare.

3. Concluzii

Actiunile exceptionale de tip seism pot aparea pe durata de viata a unei structuri
o data, de mai multe ori sau chiar deloc.

Metoda elementului finit este o metoda care duce la rezultate satisfacatoare in
analiza dinamicd a unei structuri ingropate pentru transportul apei cu conditia ca
modelul de calcul sa tind cont de presiunile asupra structurii datorate masivului de
pamant dar si de efectele miscarii seismice pe directie orizontala.
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