TEMA
MASTER Ing. Structurala 2010-2011
Se considera structura realizata din otel cu caracteristicile geometrice si de rigiditate prezentate in figura 1. 
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Figura 1
Structura este amplasata intr-o zona seismica cu acceleratia maxima a terenului PGA=0.2g si perioada de colt Tc=1,5 s. Incarcarile de natura gravitationala sunt echivalate in incarcari distribuite pe elementele de bara orizontale (q=17(35)kN/m). Masa pe nivel 40 respectiv 60 tone.
Structura este analizata in doua variante si anume (a) considerind conexiuni rigide de prindere a barelor in noduri si (b) considerind efectul conexiunilor semirigide de prindere a barelor in noduri. Caracteristicile conexiunilor semirigide [1]: g-grad de incastrare=0.7 (se considera semirigiditatea doar pentru solicitari de incovoiere), momnetul ultim al conexiunii  Mu=500kNm iar coeficientul de forma n=1.57 , Fig.2.  
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Fig 9. Beam-to-column connections.
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Fig.2. Modelarea conexiunilor semirigide.
Corespunzator acestor variante in Figurile 3 si 4 sunt prezentate formele proprii si perioadele de vibratie pentru modurile de vibratie fundamentale pe directia longitudinala respectiv transversala.
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Figura 3. Formele proprii de vibratie. Noduri rigide Tlong=2.106 s ; Ttransv=1.463 s
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Figura 4. Formele proprii de vibratie. Noduri semirigide; Tlong= 2.596 s; Ttransv=1.759 s
Distributia fortele seismice pe inaltimea structurii corespunzatoare modului de vibratie fundamental pe directie transvesala este prezentata in Figura 5. Forta seismica de baza rezultata Fs=132kN.
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Figura 5. Distributia fortelor seismice pe inaltimea structurii.Modul 1 de vibratie.
Analiza statica neliniara s-a efectuat considerind principalele surse de neliniaritate si  anume:

- neliniaritatea fizica –modelul plastificarii distribuite [1,2]
- neliniaritatea geometrica- efecul local si cel global [1,2]

- neliniaritatea comportarii conexiunilor semirigide [1,2].

Curbele de capacitate push-over (i.e. variatia deplasarii in directia Y a nodului de control A (Fig. 1 ) in fucntie de forta seismica de baza)sunt prezentate in Figura 6.
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Figura 6. Curbele push-over.

Figurile 7, 8, 9 prezinta distributia zonelor plastice respectiv a momentelor incovoietoare pe structura in cele trei variante analizate.
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Figura 7. Noduri rigide.
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Figura 8. Noduri semirigide (cu comportare liniara)
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Figura 9. Noduri semirigide (cu comportare neliniara).

Se cere:
1. Prezentati succint modelul plastificarii distribuite cu modelarea inelasticitatii la nivel de sectiune prin relatii neliniare moment incovoietor curbura (M-N-Ф). Dati un exemplu de relatii  M-N-Ф respectiv curbe de interactiune plastica (N-M-M).
2. Prezentati modul de obtinere a matricei de rigiditate pentru elementul de bara dreapta cu conexiuni semirigide. Comentati figurile 6,7,8,9.
3. Avind cunoscute curbele de capacitate (Push-over) pentru structura de mai sus sa se calculeze deplasarea tinta (target displacement) pentru un cutremur cu acceleratia maxima a terenului ag=0.3g si perioada de colt Tc=1.5 s. Urmati procedeul descris in EC8 Anexa B, pg. 196 [3].
Nota. Curbele de capacitate in format electronic pot fi descarcate de la adresa: 

http://bavaria.utcluj.ro/~ccosmin
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