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Rezumat:

Datorita pozitiei sale geografice, Roménia este traversata de trei din cele zece coridoare de
transport Europene: Coridorul IV Helsinki ramura IVC, Coridorul VIl Dunarea si, Coridorul IX Helsinki. Ca
urmare in tara noastra a inceput un vast program de reabilitare si modernizare a intregii infrastructuri de
transport.

Articolul prezinta una din structurile nou proiectate - cladirea de calatori - din orasul Focsani situat pe
coridorul IX Helsinki. Din punct de vedere seismic, localitatea se afla in imediata apropiere a focarului
seismic Vrancea.

Forma cladirii rezulta din alaturarea si intrepatrunderea a patru subansambluri ce au dimensiuni
diferite. Alcatuirea structurii din cele patru volume ce reprezinta geometria subansamblurilor, a ridicat
probleme deosebite din punct de vedere al conformarii seismice si a realizarii tehnice a rosturilor de
fmbinare.

Unele din problemele prezentate in articol sunt: alegerea unor forme favorabile in plan si pe
verticald, asigurarea unei rigiditati suficiente la deplasari laterale, dirijarea zonelor susceptibile de a fi
solicitate in domeniul postelastic, etc.

1. PREZENTAREA STRUCTURII
1.1 Amplasare

Datorita pozitiei sale geografice, Roméania este traversata de trei din cele zece
coridoare de transport Europene: Coridorul IV Helsinki ramura IVC, Coridorul VII Dunarea
si, Coridorul IX Helsinki, foto.1 a,b. Ca urmare, in tara noastra a inceput un vast program
de reabilitare si modernizare a intregii infrastructuri de transport.

Foto 1a Fotolb



ANNALS of the ORADEA UNIVERSITY.

Fascicle of Management and Technological Engineering

Unul din obiectivele principale este cel de reabilitare si modernizare a statiilor de
cale ferata pentru a le aduce la standardele europene si a fi functionale caii ferate de
viteze mari respectand normele UIC413 si 140-0"Eurogari”. in aceasta situatie se afld si
statia Focsani, resedinta a judetului Vrancea, situata pe coridorul IX Helsinki.

1.2 Arhitectura

Noile constructii se realizeaza pe amplasamentul vechii gari. Ca urmare terenul
disponibil a avut dimensiuni si forma impuse.

Proiectarea si constructia au vizat cladirea de calatori precum si alte utilitati
necesare functionarii statiei: copertina dintre cladiri, peroane, tunelul de pietoni. Pe langa
acestea s-a realizat si o sistematizare a zonelor aferente cum ar fi “Piata garii” si
bulevardul ce porneste din aceasta.

Forma cladirii rezulta din alaturarea si intrepatrunderea a patru subansambluri ce
au dimensiuni in plan si pe verticala diferite, fig.1 si foto 2. Astfel:

- Corpul A este paralel cu liniile de cale ferata si este compus din trei tronsoane (A1, A2,
A3) cu volume diferite care adapostesc spatii de exploatare feroviara, pentru servicii $i
dotari comerciale. Holul central desfasurat pe doua niveluri si amplasat intre corpurile
A1-A2-A3, are acoperigul din structuri metalice usoare - grinzi cu zabrele cu talpi
paralele;

| |

L A1l spe2 | Hall Hmax=10.5 o A3 P
Frame structure Frame structure

[T | | I ;%anop > |
" A2 sipw I ‘
Composed structure
enlargement [T}

B P+3

rame structure

by ]

Foto 2 Cladire calatori statie Foto 3 Copertina amplasata intre corpurile
Focsani — vedere dinspre linii A1-A2-A3
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Tronsonul central A2 cu regim de inaltime S+P+4E (subsol+partel+4 etaje) este flancat
de tronsoanele laterale A1 si A3 care au S+P+1E respectiv P+1E.

Corpul B este perpendiculara pe corpul A si legat de acesta printr-o copertina la nivelul
parterului, foto 3. Inaltimea acestui corp este P+3E (parter+3 etaje).

Intregul ansamblu are o suprafata construitad de 1325 m? si o arie desfasurata de 4800

mZ.

1.3 Probleme particulare in alegerea sistemului structural

Orasul Focsani este amplasat in imediata apropiere a focarului seismic Vrancea.
Aceasta a condus la necesitatea luarii unor masuri specifice pentru asigurarea unei
judicioase conformari antiseismice in vederea obtinerii unei bune comportari individuale gi
de ansamblu.

La stabilirea formei si a alcatuirii de ansamblu a constructiei s-au ales contururi
regulate in plan, compacte si pe cat posibil simetrice. In cadrul aceluiasi tronson s-au
evitat disimetrii pronuntate in geometria volumelor, in distributia maselor si a rigiditatilor
pentru a delimita efectul defavorabil al torsiunii generale.

Raspunsul dinamic diferit al celor trei tronsoane ale

corpului a condus la un studiu atent al rosturilor
dintre ele. Dimensionarea si realizarea lor practica
urmaregte ca oscilatile defazate sa nu conduca la
coliziune, foto 4.

Foto 4 Imagine rost intre tronsoanele A2 si A3

Tronsoanele A1, A3 si corpul B sunt structuri in cadre.

Tronsonul A2 a ridicat unele probleme datoritd spatiului ce i-a fost alocat in
ansamblul corpului A. Astfel raportul mare intre lungime (42.0 m) si latime (7.2 m) putea
conduce la efecte nefavorabile cum ar fi: excitatii seismice asincrone ale fundatiei, torsiune
generala semnificativa, etc. Ca urmare s-a optat pentru solutia mixta de alcatuire: cadre gi
diafragme. S-a realizat astfel o constructie ce preia avantajele celor doua sisteme:
mentinerea flexibilitatii functionale oferitd de structurile in cadre, respectiv asigurarea
rezistentei si rigiditatii necesare la preluarea actiunilor orizontale oferite de structurile in
diafragme.

3. MODEL DE CALCUL. REZULTATE. COMENTARII

Din ansamblul de cladiri ce alcatuiesc statia de cale ferata prezentarile ulterioare se
refera la tronsonul A2, fig. 1, foto 2.
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Necesitatile functionale ale constructiei conduc la existenta mai multor elemente de
rezistenta cu alcatuire neregulata cum ar fi de exemplu peretii in care golurile sunt dispuse
neordonat. Comportarea acestor elemente este dificil de precizat iar modelarea lor pentru
calcul nu este suficient de fidela in raport cu realitatea.

Pentru calcul s-a folosit “metoda cadrului echivalent” (fig. 2), care face parte din
categoria metodelor simplificate.

Au fost adoptate urmatoarele aproximatii: (i) peretii structurali plini se considera in
calcul ca nigte console verticale incastrate la baza; (ii) peretii structurali cu siruri de goluri -
usi sau ferestre, se considera in calcul ca niste cadre etajate. Pentru aceste cadre se
considera urmatoarele sectiuni: (a) montantii cadrului etajat sunt plinurile verticale ale
peretilor transformate in bare cu sectiune constanta, (b) riglele cadrului se transforma in
bare cu deschidere teoretica egala cu distanta dintre axele montantilor avand rigiditatea
variabila in lungul lor si anume: pe lumina golului sectiunile sunt cele reale, iar in zona
montantilor rigiditatea este infinita.
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Fig. 2. Cadre echivalente

Incarcarile au fost grupate in patru ipoteze de calcul dupa cum urmeaza:
(1) gruparea fundamentala :
— valori normate = ipoteza 1;
— valori de calcul = ipoteza 2;
(ii) gruparea speciala :
— ncarcare spectrala pe directie transversala = ipoteza 3;
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— incarcare spectrala pe directia longitudinala = ipoteza 4.

Pentru studiul caracteristicilor proprii de vibratie au fost determinate 9 moduri proprii
de vibratie. in tabelul 1 sunt prezentate valorile perioadelor proprii.

Modul 1 este vibratia transversala. Modul 2 este vibratia longitudinala. Modul 3 este
torsiunea. Se constata ca din punct de vedere dinamic structura se incadreaza in tipul de
structuri rigide.

Pentru determinarea raspunsului spectral - deplasari si eforturi — structura a fost
incarcata cu spectrul de proiectare (fig. 3) ales conform amplasamentului si luand in
considerare toate celelalte caracteristici privind importanta cladirii, alcatuire, materiale, etc.
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Fig. 3 Spectrul normalizat de raspuns elastic
pentru componentele orizontale ale acceleratiei, pentru
conditii de teren caracterizate simplificat prin perioadele de
control (colt): Tc = 1.0 si 1.6s [7].

in tabelul 2 sunt indicate deplasarile spectrale, in plan orizontal pentru unele cadre
ale structurii la ultimele doua niveluri.

Tabelul 2 Deplasari (m)
NIVEL5 (cota +17.75m) | NIVEL4 (cota +14.15)
CADRE ipoteza 3 ipoteza 4 ipoteza 3 ipoteza 4
cT, X 0.000277 -0.001644 0.000218 -0.001304
y 0.000964 0.000917 0.000729 0.000703
CT, X 0.000240 -0.001626 0.000189 -0.001290
y 0.001512 0.000658 0.001152 0.000504
CT. X 0.000413 -0.001707 0.000322 -0.001353
y 0.001982 0.000437 0.001515 0.000333
CT, X 0.000413 -0.001707 0.000322 -0.001353
y 0.002687 0.000104 0.002060 0.000077
CT, X 0.000413 -0.001707 0.000322 -0.001353
y 0.002922 -0.000007 0.002241 0.000009
CTyo X 0.000240 -0.001626 0.000189 -0.001290
y 0.003157 -0.000117 0.002423 -0.000094
T,y X 0.000309 -0.001659 0.000242 -0.001315
y 0.003706 -0.000376 0.002846 -0.000294
cL, X 0.000155 -0.001586 0.000123 0.001259
y 0.000964 0.000917 0.000729 0.000703
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Cladirea se incadreaza in clasa Il de importanta [7]. In cadrul acestei clase se
incadreaza constructile de importantd deosebita la care se impune limitarea avariilor
avandu-se in vedere consecintele acestora.

Deplasarile maxime din ipoteza 3 sunt; la nivelul 5 de 3.706x10™ m iar la nivelul 4
de 2.846x10™ m ambele la cadrul transversal 12, pe directia transversala cldirii (axa Oy).
Pentru ipoteza 4 deplasarile maxime sunt 1.707x10° m Ila nivelul 5 si 1.353x10° m la
nivelul 4 pentru mai multe cadre transversale pe directia longitudinala cladirii (Ox).
Conditia impusa de standardele romanesti [6] este ca deplasarea relativa de nivel maxima
sa fie sub 0.004hnive. Cum hpiver = 3.60 m, deplasarea relativa de nivel admisa este de
14.4x10™° m. Pe directia transversalé cladirii, valoarea deplasarii relative maxime este de
3.096x10° m respectiv de 1.274x10™ m pe directia longitudinala.

Rosturile tehnologice, foto 4, sunt realizate astfel incat sa indeplineasca toate
conditiile impuse prin reglementari: deplasare seismica, dilatare termica, tasare. Ca
urmare la nivelul suprastructurii rosturile dintre tronsoane au 0.10 m. Ele se continua si la
nivelul infrastructurilor avand dimensiuni mult mai mici (cca. 0.02 m), foto 5. Rosturile sunt
tratate arhitectonic astfel incat nu sunt vizibile.

Tabel 3
Cadru w
CT1 2.76
CT8 3.60
CL1 2.24

Foto 5 Rost continuat si la nivelul infrastructurilor

Una din conditiile pe care trebuie sa le satisfaca valorile eforturilor sectionale de
dimensionare este ca marimea raportul (w) dintre valoarea momentului capabil si valoarea
momentului de r&sturnare din incarcarea seismica sa fie cel mult egal cu 4, [6]. In tabelul 3
se exemplifica indeplinirea acestei conditionari.

Masuri suplimentare de armare, foto 6 a, b, au fost necesare datoritda a doua
aspecte gi anume: (i) limitarea efectelor negative ale unei eventuale torsiuni generale
datorata formei speciale in plan a tronsonului A2, si (ii) rezemarea acoperisului holului la
nivelul 3 (cota +10,55 m).
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Foto6a,b

Astfel: (i) la grinzile perimetrale s-au introdus armaturi suplimentare de rezistenta pe
inaltimea lor, (ii) la plangsee unde armaturi de rezistentd au fost puse atat la partea
inferioara cat si la partea superioara, in camp si pe reazeme.

4, CONCLUzII

Amplasamentul si conditiile impuse noii statii de cale ferata din orasul Focsani —
Romania au facut ca proiectarea ansamblului de cladiri ce o alcatuiesc sa ridice multiple
probleme de conformare, calcul si executie.

Inurma solutiilor tehnice adoptate, privind alcatuirea, conformarea gi dimensionarea
elementelor de rezistentd, s-a realizat in totalitate respectarea conditiilor impuse de
reglementarile tehnice aliniate la Eurocode, foto 7, a,b.

F“

Foto 7

Cele mai dificile conditii de proiectare au fost ridicate de tronsonul A2. Concluziile
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pentru acest tronson sunt:

(i) din punct de vedere dinamic structura are o comportare rigida deci aportul
diafragmelor in ansamblul mixt al cladirii este predominant;

(ii) deplasarile relative de nivel maxime sunt sub valoarea impusa de
reglementarile tehnice;

(i)  deplasarea absolutd maximéa este de 3.706x10m la cota maxima,

(iv)  rosturile tehnologice sunt atat la nivelul suprastructurii cat si la nivelul
infrastructurii

(V) suplimentarea armaturii de rezistenta la grinzile perimetrale si plansee la
toate nivelurile.

Bibliografie
[11 $. Balan, V. Cristescu, |. Cornea — Cutremurul de pamant din Roménia de la 4 martie 1977 — Ed.
Academiei Romane 1982

[2] C Bucur, A. Ardelea, N. Chivu - Repair and rehabilitation - Case studies - Three Building of Bucharest,
Romania - IABSE Colloquiun Report IABSE- nr. de referinta 2020, pag. 244-245/ ISBN 3-85748-094-
8/Berlin, lucrarea pe CD — 1998 Berlin — Germania

[3] G. Dragomir — European transport corridors. Romanian railway substructure modernising projects for
Corridor IV — Helsinki — Revista Cailor Ferate Roméane nr. 1-2/2000, pp 3-7.

[4] V. Fierbinteanu, A. Ardelea, C. Bucur, A. Rus - Verificarea structurii unui acoperig de tip paraboloizi
hiperbolici - Revista Cailor Ferate Anul 86 nr.5-6 / 1999 pp:52-57 ISSN 1220-868X

[5] Marusciac D. si altii — Proiectarea structurilor etajate pentru constructii civile — Ed. Tehnica 2000,
Bucuresti

[6] A. Rus, C. Balan, H. Kober, C. Bucur — Structures with high seismic risk — Case Study — Passenger
Building, Romania - Durability and maintenance of concrete structures, International Symposium -
Proceedings pp. 139-246, Ed. Secon HDGH - oct. 2004 Croatia

[7] P100/2003 Cod de proiectare seismica a constructiilor — proiect revizuire P100/92 — UTCB

[8] P85-2001 Cod de proiectare a constructiilor cu pereti structurali din beton armat — UTCB 2001
[9] Proiect de executie Statie Focsani — ISPCF — 2004

[10] Site www. mt.ro/tracecal/index



	Carmen BUCUR – Prof. dr. ing. Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti
	Rezumat:
	Foto 4 Imagine rost între tronsoanele A2 si A3

	3. MODEL DE CALCUL. REZULTATE. COMENTARII
	Fig. 2. Cadre echivalente

	CADRE
	Una din condiţiile pe care trebuie să le satisfacă valorile eforturilor secţionale de dimensionare este ca mărimea raportul (ω) dintre valoarea momentului capabil şi valoarea momentului de răsturnare din încărcarea seismică să fie cel mult egal cu 4, [6]. În tabelul 3 se exemplifică îndeplinirea acestei condiţionări. 
	Măsuri suplimentare de armare, foto 6 a, b, au fost necesare datorită a doua aspecte şi anume: (i) limitarea efectelor negative ale unei eventuale torsiuni generale datorată formei speciale în plan a tronsonului A2, şi (ii) rezemarea acoperişului holului la nivelul 3 (cota +10,55 m). 
	Bibliografie 


