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Stratégie d’isolement sismique

L'approche « classique » a la conception sismique est basée sur la ductilité structurelle comprise comme la capacité de
la méme structure a se déformer plastiquement, dissipant I’énergie due a I'hystérésis.

Pour les structures d'importance stratégique, comme les hépitaux, les centrales électriques, les tours de contrdle et
les ponts de premiere importance, il est une exigence principale d'assurer le fonctionnement apres les événements
catastrophiques, en plus d'éviter également I'effondrement de la structure.

Le fonctionnement de I'ceuvre aprés un événement sismique d'intensité élevée sans dommage important peut étre un
objectif encore plus difficile que la prévention de I'effondrement; par exemple, dans un hopital avec des accélérations
rapides qui se produisent pendant un tremblement de terre, pourrait endommager les équipements électroniques et
les installations, méme si la structure reste intacte ou légerement endommagée.

Le principe de l'isolation sismique de structures, basé sur le concept de la Spettro d'accelerazione di progetto £

réduction de I'énergie transmise au batiment est le systéme le plus

efficace de protection contre les tremblements de terre, tout en assurant

I'intégrité structurelle et la fonctionnalité de I'équipement qui y est Wdel o =
—16%

- 30%

laumento dello

smorzamento

contenu.

Accelerazione

L'isolement de la structure est obtenu par l'installation de supports
élastiques dans des positions appropriées, de maniére a contraindre
élastiquement le travail sur le terrain, permettant les mouvements 000 050  1e0  1e0 200 260 300 580 o0
horizontaux par rapport au méme. Periodo (sec)

Le principe d'isolement est trés simple: I'idée est de déplacer la période

naturelle de la structure par de faibles valeurs (typiquement entre 0,3 et
1 seconde pour les structures avec base fixe) ol I'accélération a la base
est tres élevée, a une période optimale (typiquement 2 - 3 secondes) en
réduisant considérablement I'accélération comme montré dans la figure
sur le coté, quireprésente le spectre de I'accélération du sol en fonction
de la période de vibration.
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Spostamento

Une réduction supplémentaire de I'accélération peut étre obtenue en A
. A Lo h i ) ) umento dello
utilisant des isolants capables de dissiper I'énergie comme représenté smorzamento
dans la figure sur le c6té qui montre le spectre du déplacement en 000 050 100 150 200 250 300 350 400
fonction de la période de vibration; la période fixe, le déplacement Periodo (sec)

diminue avec I'augmentation d'amortissement du systeme d'isolation.

Etant donné que I'augmentation de la période de la structure isolée correspond a une réduction de I'accélération,
mais augmente le déplacement horizontal par rapport au sol, les objectifs de la conception optimale d'un systeme
d'isolation sismique sont principalement deux :

e  Réduction de I'accélération pour éviter des dommages structurels et assurer la fonctionnalité du travail a la
suite des tremblements de terre catastrophiques. Cela garantit que la structure reste toujours dans le
domaine élastique avec un design conséquent plus simple et plus économique par contre a celle avec base
fixe ol on exploite la ductilité. Recourir a la dissipation de I'énergie, en profitant de la ductilité de la
structure, permet d'éviter I'effondrement du travail, mais comprend également I'acceptation des dommages
structuraux (fissuration du béton, rendement de renforcement) qui doivent étre réparés apres le séisme ;

e Le confinement entre une plage de valeurs acceptables (typiquement 30 a 40 cm) des déplacements
horizontaux par rapport au sol afin d'optimiser le colt des isolateurs, des joints de dilatation et de tuyaux
souples de l'installation.
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La technique d'isolation sismique permet de protéger les installations nouvelles et existantes que par l'insertion des
dispositifs entre la base du batiment et de la fondation, a condition d'assurer une rigidité suffisante des plans
horizontaux auxquels les isolants sont liés ; cette condition est essentielle afin que la construction isolée se comporte
comme un corps rigide sur un support flexible.

Les isolateurs élastoméres congus et produits par AGOM sont réalisés grace a l'utilisation de composés a haute
dissipation d’énergie (HDRB E-safe) et / ou avec des noyaux dissipatifs en plomb, insérés a l'intérieur (E-safe LRB).
Les isolateurs sont généralement installés a la base de chaque pilier ou, en général, en dessous de chaque élément
d’appui vertical; sur les ponts et viaducs, en outre, les isolateurs remplacent les appuis élastomeres traditionnels en
garantissant le fonctionnement normal. Ils ont une rigidité verticale considérable pour résister a la charge verticale
avec un minimum affaissement de I'ordre de quelques millimétres.
Les isolateurs Agom E-SAFE, sont généralement caractérisés par une grande rigidité horizontale dans le cas des
petites oscillations, se comportant comme points fixes élastiques limitant au maximum les mouvements dus aux
actions d'exercice fréquents (vent, freinage du véhicule, etc.) et par un " calibrée « rigidité horizontale dans le cas de
fortes déplacements dus aux tremblements de terre d'intensité importante.

Principes pour la conception des systemes d’isolation

Dans ce paragraphe sont présentés les principes fondamentaux de structures isolées a la base qui on peut résumer
comme suit :

1. Définition du spectre sismique de conception qui dépend par la zone sismique ou est située, le terrain et les
facteurs de la structure.

2. Détermination de la durée optimale de la structure isolée.
3. Calcul de la raideur horizontale du systéme d’isolation pour obtenir la période d’isolation prédéterminée.

4. Choisis de la position optimale des isolateurs dans les points d’appui de la structure en maniere de faire
correspondre, le plus possible, le centrage des masses avec quel de la rigidité.

5. Calcul de I'accélération a la base de la structure en fonction de la période d’isolement prédéterminée.

6. Réduction de I'accélération a la base en considérant la capacité d’amortissement du systeme d’isolation.

7. Calcul du déplacement horizontal des isolateurs

8. Conception des isolateurs selon la norme de référence.

9. Une fois que le projet des isolateurs est complété, on doit procéder avec le projet de détail des zones d’appui
sur lequel les isolateurs seront installés. On doit tenir compte que long le périmetre de la structure un espace
suffisamment large pour permettre les oscillations dues par le tremblement de terre doit étre prévu (ce
« gap », normalement doit étre projeté par joints appropriés, composés par plaques simples ou par joints de

dilatation oU est prévu trafic véhiculaire ou de piétons).

10. Pour des applications particuliéres un systeme de protection des isolateurs peut étre requis.
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PROCEDURE POUR LA CONCEPTION DU SYSTEME

D’ISOLEMENT
SELECTION DU PROJET DU SPECTRE DU
TERRAIN QUI DEPEND PAR LA ZONE DETERMINATION DE LA PERIODE DE LA
SISMIQUE, LE TYPE DE TERRAIN ET DU STRUCTURE ISOLEE
FACTEUR D’IMPORTANCE DE LA
STRUCTURE

CALCUL DE LA RIGIDITE

HORIZONTALE DU SYSTEME DE
ISOLAMENT POUR OBTENIR LA
PERIODE D’ISOLAMENT PREFIXE

SELECTION DE LA POSITION OPTIMALE DES
ISOLATEURS DANS LES POINTS DE
SUPPORT DE LA STRUCTURE EN MANIERE
D’OPTENIR, LA MEILLEURE COINCIDENCE
POSSIBLE ENTRE LE CENTRE DES MASSES
ET QUEL DE LA RIGIDITE

4 L

CALCUL DE L’ACCELERATION

A LA BASE DE LA STRUCTURE

EN FONCTION DE LA PERIODE
D'ISOLEMENT PREFIXE

4 L

REDUCTION DE L’ACCELERATION EN
CONSIDERANT LA CAPACITE DE DISSIPATION
DE L'ENERGIE DU SYSTEME D'ISOLEMENT

i

CALCUL DU DEPLACEMENT
HORIZONTAL DES
ISOLATEURS

4 L

PROJET DES ISOLATEURS SELON LA
NORME DE REFERENCE
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Isolateurs élastomeéres avec noyau de plomb — E-safe LRB

Les isolateurs élastomeéres avec noyau de plomb sont caractérisés par la
présence dans I'intérieure d'un ou plusieurs des cylindres de plomb
capables d'assurer une capacité de dissipation d'énergie considérable.
Les isolateurs AGOM E-Safe LRB sont constitués par des couches alternés
de caoutchouc et des frettes en acier vulcanisées a I'élastomeére et
peuvent étre produites avec une section transversale circulaire ou
rectangulaire en fonction des exigences du client. Pendant un
tremblement de terre, le plomb dissipe I'énergie par déformation dans le
domaine plastique, tandis que les couches élastomeres assurent la
capacité de recentrage de la structure.

Dans des conditions statiques, I'isolateur fonctionne comme un dispositif
de support capable de supporter charges, mouvements et rotations en
raison des conditions de charge de fonctionnement.

La conception des isolateurs est effectuée en sélectionnant le type
d'élastomere avec le module G approprié et la zone de noyau de plomb
afin d'obtenir la rigidité et les valeurs d'amortissement répondant aux
spécifications de conception.

Le coefficient d'amortissement visqueux équivalent d'un isolateur E-Safe
LRB peut dépasser 30% (limite au-dela de lequel c’est nécessaire la
modélisation non linéaire du dispositif pour I'analyse dynamique de la
structure).

Isolateurs avec composé dissipative- E-Safe HDRB

Isolateur avec noyau de plomb E-Safe
LRB prét pour l’installation

Les isolateurs sont composés dissipative AGOM E-Safe HDRB, réalisables en forme rectangulaire ou circulaire, sont
fabriqués par un multicouche classique élastomére-acier vulcanisé, mais contrairement aux isolateurs LRB (isolateurs
avec noyau de plomb), I’énergie est dissipée par hystérésis grace aux propriétés dissipatives du polymére particulier

dont ils sont composés.

Apreés le tremblement de terre, aussi dans ce cas, I'excellente capacité d’auto-centrage de I'isolateur veille a ce que la

structure retourne dans sa position initiale.

Le coefficient d’amortissement visqueux équivalent, dans ce cas peut aller jusqu’a 10-16%.

Dans les figures on montre un isolateur avec composé dissipative et un typique cycle d’hystérésis obtenu pendant un

essai (charge horizontale/oscillation).
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Tableau comparatif des propriétés des isolateurs

LRB HDRB MLRB
isolateurs avec noyau Isolateurs avec Isolateurs élastomeres
de plomb composé dissipative a faible facteur
d’amortissement
Coefficiet d’amortissement 25-30% 10-16% 4%
visquex equivalent
Rigidité horizontale Haute Moyenne-faible Moyenne-faible
Charge vericale Haute Haute Haute
Oscillation horizontale Moyenne-faible Haute Moyenne
Capacité de centrage Moyenne Haute Haute

Avantages de l'utilisation des isolateurs Agom E —Safe

Les isolateurs Agom E-Safe HDRB et LRB répondre aux exigences suivantes : Jys:um':u
40000 kN
a. Capacité de transmettre les charges verticales pendant le fonctionnement et le

tremblement de terre ; On peut atteindre charges supérieures 40000 kN.

Large gamme

b. Large gamme des diamétres réalisables, de 300 3 1500 mm B0 BT

c. Supporter les charges horizontales avec petits mouvements en conditions de

fonctionnement. -
Déplacement

Jusqu’au
30%
a. Capacité de dissiper I’énergie avec un coefficient d’amortissement visqueux équivalent

jusqu’au 30%! (16% pour les HDRB) avec une réduction d’accélération et d’amortissement

horizontal de la structure isolée par rapport au sol. -
Grande stabilité

b. Assurer la stabilité de la structure au maximum déplacement horizontal due a I’action gdelaleulctic

sismique ; c’est possible obtenir une large gamme de déplacements en fonction des

différentes charges verticales et rigidités horizontales.

Avantages de I'utilisation des isolateurs Agom E-SAFE HDRB e LRB:

a. Dans le cas de événements sismiques, les structures isolées a la base avec isolateur Agom En bon
ne sont pas endommagées : Ce signifie éviter que les structures stratégiques, équipements état
importants et en particulier ’'homme subissent dommage a cause du tremblement de
terre.

b. Les isolateurs Agom reposent sur une technologie extrémement fiable appliquée avec Entretien
succes dans le monde entier depuis plus de 20 années sur les ponts et sur les batiments. Stz

c. Entretien extrémement simple, limitée a inspections visuelles régulieres pour tout au long
de la durée de vie des isolateurs.

d. Haute capacité de réduire les forces sismiques sur la structure ; ce implique une Refg‘r‘ccgfn
simplification du projet et de la construction de la structure qui reste toujours dans le sismiques
domaine élastique avec conséquente réduction des couts de construction.

Modele
1. Normalement, la valeur de 30% d'amortissement visqueux équivalent est le maximum amortissement permis par les normes internationales pour la mod4 linéaire
dispositif ; dans le cas ol c'est nécessaire une valeur d'amortissement plus élevée, I'analyse dynamique non linéaire doit étre réalisée pour la simulation de

pendant un événement sismique
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e. Simple simulation de la réponse des isolateurs utilisant des modeéles linéaires ; comme conséquence, une
structure isolée réguliere peut étre congue avec une approche simple pour un seul grade de liberté (en
conformité avec les réglementations internationales) ou dans le cas d'une structure complexe par I'analyse
dynamique linéaire (spectre de réponse ou l'intégration) pour modeler la structure au moyen d'un code avec
éléments finis en incluant dans la simulation aussi les isolateurs.

Standard internationals

Les performances, les comportements, les caractéristiques techniques et mécaniques des matériaux utilisés pour la
production des isolateurs AGOM E-SAFE répondent aux exigences des normes internationales telles que la norme
italienne NTC2008, Eurocodes EN1998-1 et EN 1998-2, la Code européenne sur les équipements sismiques EN15129.
Agom est capable de concevoir et de fabriquer des isolateurs sismiques selon les spécifications de conception
différentes exigées par les réglementations internationales diverses que quelle mentionnée ci-dessus.

Type d’ancrage 7 /Qi\ Y

A}

Tutti gli isolatori E-SAFE sono vincolati con adeguate zanche di ancoraggio per il fissaggio
degli stessi alla struttura.

Gli speciali dispositivi addizionali di ancoraggio Agom “QD quick devices” permettono una
piu facile sostituzione degli isolatori E-Safe con un minimo sollevamento della costruzione,
come mostrato nelle figure a fianco, senza intervenire in alcun modo sulle superfici di
contatto tra isolatore e struttura.

Gli isolatori possono essere forniti con appositi bulloni per il loro fissaggio a strutture
metalliche.

Tous les isolateurs E-SAFE sont liés avec des barres d'ancrage aptes a fixer les dispositifs a
la structure.
Les autres dispositifs d’ancrage spéciaux Agom « QD quick devise » permettent un
remplacement plus facile des isolateurs E-Safe avec un minimum levage du batiment,
comme indiqué dans les figures suivantes, sans intervenir sur les surfaces de contact entre
I'isolateur et la structure.
Les isolateurs peuvent étre fournis avec des boulons appropriés pour leur fixation aux
structures métalliques

Processus de production e de qualité

Agom congoit et fabrique des isolateurs E-SAFE LRB et HDRB totalement dans son établissement au moyen d'un
processus de production verticalement intégré et controlé. Chaque composant est vulcanisé, traité et assemblé
entierement par des techniciens spécialisés chez AGOM et sous controle permanent et des inspections externes,
conformément aux exigences des normes internationales, ainsi que le certificat de qualité 1ISO 9001: 2008. Les
isolateurs E-SAFE sont fabriqués en utilisant uniquement des matériaux de qualité supérieure. L'équipe de designers,
d'ingénieurs et de techniciens assure les meilleurs résultats en termes de qualité, de
performance et de compétitivité

Etiquette explicative

Tous les isolateurs E-Safe sont identifiés avec une étiquette métallique montrant toutes les
caractéristiques de l'isolateur :

- type d’isolateur

- charges maximales verticales et horizontales
- amortissement

- numéro de commande

- date de produtcion
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Protection contre la corrosion

Tous les composants en acier exposés aux agents atmosphériques sont protégés contre la corrosion : Agom est
capable d'adapter le type de revétement anticorrosion fonction de I'agressivité et de la criticité de I'environnement
extérieur dans lequel les isolateurs sont installés et en fonction des spécifications de conception. Le cycle standard de
revétement anticorrosion qualifié selon EN 1337-8 prévoit :

- sablage grade Sa2.5

- revétement avec peinture zinc époxy bi-composant a haut épaisseur : 250 um
Le cycle pour environnements tres agressifs (Métallisation):

- sablage Sa 2.5

- métallisation 80 um avec Zn/Al 85/15

- mastic époxy 15+20 um

- revétement de polyuréthane 100 pm

Propriétés de composé élastomeres

La capacité de dissiper I'énergie dépend des propriétés d'amortissement élevées de composés élastomeres. Les
composés élastomeres spéciaux normalement utilisés pour la production des isolateurs Agom E-SAFE HDRB ont un
module dynamique équivalente Gain variables de 0,4 a 1,4 Mpa et un facteur d'amortissement de 10% a 16%.

Le valeur Ggin nominal utilisé pour projet est: utilizzato per il progetto é:

- Gudin =0.4 Mpa, amortissement 10% pour le composé
souple

- Gain =0.8 Mpa, amortissement 10% pour le composé
normal

- Gain =1.4 Mpa, amortissement 16% pour le composé
dur

Les composés de caoutchouc spéciaux utilisés pour la
production d'isolateurs Agom E-SAFE HDRB sont traités avec
des additifs spéciaux capables d'assurer la durabilité et la
stabilité des caractéristiques des dispositifs au cours du

Fig.1 La variation du module dynamique de couple G en fonction de

temps, tel que démontré par des essais expérimentaux de
vieillissement accéléré effectué en laboratoire selon les
normes communes (EN15129 européenne, AASHTO).

Le composé de haut amortissement présente une Liw

variation importante dans un module dynamique

équivalent a Gdin a la variation de la déformation (un

exemple est représenté sur la Fig. 1). La valeur se

stabilise pour une déformation angulaire entre 1 et 2, o o
le domaine dans lequel il est appelé a opérer Fig 2. Variation du facteur d’amortissement & en fonction de la

. . déformation de couple
I'isolateur dans le cas d'un tremblement de terre afin P

d'assurer une rigidité horizontale constante de la
structure isolée; pour les petites déformations

horizontales (généralement inférieur a 0,5) la valeur varie avec la déformation horizontale (voir fig. 2)

supérieure du module Gdin permet de limiter les

déplacements horizontaux dus aux forces de service Dans les figures, les valeurs des paramétres de Gdin et

(vent, etc...). € sont exprimées comme la valeur actuelle divisée par
la valeur correspondante correspondant a la

Le coefficient d'amortissement équivalent visqueux § déformation angulaire y = 1
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Essais de qualification, approbation et certifications

Tous les essais de qualification et acceptation sont réalisés par laboratoires indépendants et reconnus dans le monde

entier, en mesure d’assurer que les caractéristiques des isolateurs E-Safe sont parfaitement conformes avec la
conception et les exigences réglementaires.
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Installation

La procédure d’installation des appuis dépend généralement du type de structure. S’il n’y a pas de barres d’ancrage la
procédure est similaire, sans la nécessité de laisser les trous pour les barres. En cas de présence des barres d’ancrage,

principales étapes sont les comme ci-dessous.

1. Vérification avant l'installation.

Afin d’éviter les erreurs de positionnement des appuis, toutes les données techniques et descriptives, imprimées sur
I’étiquette doivent étre contrblées et comparées a celles reportées sur les plans du client.

. S 4 4
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ﬂA I <1":', “‘q ;’
4 4
A 4 '
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4.
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= |}

<
4
4 .

ing positioning

Substructure casting

2. Bétonnage des sous structures.

Les sous structures doivent atteindre un niveau d’environs 30
mm plus bas par rapport au niveau final.

Pour installer les appuis, les espaces vides accueillant les barres
d’ancrage inferieures doivent étre préparés de maniére
adéquate. Une fagon simple de laisser des espaces est de noyer
dans le béton, des tuyaux en acier ondulé avec un diameétre d’au
moins deux fois le diameétre des barres d’ancrage.

3. Positionnement de I'appui et bétonnage

Les appuis sont positionnés au niveau final exact, soutenus par
des entretoises temporaires ; la rotation maximale par rapport
au plan horizontal ne doit pas dépasser 0,001 radians.

Afin de fixer les appuis et les barres d’ancrage, un coffrage
autour a la plaque d’ancrage inferieure doit étre fourni
(normalement un coffrage en bois ou en acier peut étre utilisé)

Un mortier de ciment a durcissement rapide, avec retrait
controlé sera utilisé pour installer I'appui, avec une résistance a
la compression > 45 Mpa. Si I’épaisseur du mortier & supérieure
a 40 mm une armure convenable doit étre faite.

Les angulaires temporairement utilisés pour maintenir I'appui
dans la position correcte doivent étre enlevés aprés le
durcissement, et les vides restants doivent étre remplis en y
ajoutant du mortier.

Le niveau du mortier ne doit pas dépasser le niveau de la plaque

inferieure en acier de l'appui, pour éviter l'incorporation dans le béton pouvant compromettre I'éventuelle

substitution de I'appui dans le futur.

Pag 10



ACCON

IDEAS, ENGINEERING AND MANUFACTURE

4. Structures coulées sur place

Le coffrage de la structure doit étre placé autour de la plaque
supérieure en acier de l'appui, et fermé avec un ruban
adhésif pour empécher le dépo6t de béton pendant la coulée.

Le coffrage doit étre placé de maniére a éviter I'incorporation
de la plaque supérieure dans le ciment, compromettant son
éventuelle future substitution. Il doit aussi étre soutenu
pendant la coulée de béton.

Quand le béton aura atteint une résistance suffisante, les
supports et les coffrages pourraient étre enlevés. A la fin de la
construction, les appuis doivent étre nettoyés et la peinture
des plaques d’acier réparée si endommagée pendant
I'installation.

5. Structures préfabriquées

Normalement, les appuis ont des ancrages supérieurs qui
doivent étre insérés dans les vides appropriés de la structure
préfabriquée.

Aprés que celle-ci ait été placée dans la position finale (la
poutre doit étre soutenue par des appuis temporaires), la
plaque supérieure de I'appui doit étre entourée par un joint
(normalement en caoutchouc, avec des conduits d’injection
et de collecte).

Le vide et les trous d’ancrage entre la plaque et la poutre
doivent étre remplis avec du mortier a haute résistance.
Quand le mortier a atteint une résistance suffisante pour
transmettre le poids aux appuis, les supports temporaires
doivent étre enlevés.

A la fin de la construction, les appuis doivent étre nettoyés et
la peinture des plaques en acier doit étre réparée si
endommagée pendant I'installation.

te pou

ring

AGOM

4+ Formwork removal
4 4 e N

R SIS = < Ry
Prefabricated-beam positiering and
< bearing fixing
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IDEAS, ENGINEERING AND MANUFACTURE

Caractéristiques générales des isolateurs

Les graphiques suivants montrent quelques exemples de comportement des isolateurs en fonction des charges
verticales, rigidité horizontale, forces horizontales et amortissement. Les courbes sont uniquement des exemples de la
gamme d'application des isolateurs, et en tout cas chaque élément donné doit étre vérifiés en détail par rapport aux
parameétres de conception (par exemple, un méme isolateur peut étre adapté pour résister a des charges supérieures
verticales si le déplacement est inférieur au maximum de projet). La variabilité des parametres de conception dictés
par les différents codes internationaux permet différentes fonctions des appareils.

Les caractéristiques techniques en détail de la vaste gamme d'isolateurs AGOM E-Safe HDRB sont incluses a la fin de
ce document.

Example of Horizontal load vs horizontal displacement ranges covered by HDRB/LRB isolators

5000

4500 /
4000 / A
3500 / /
3000 / /

2500 / /

2000 /

1500

H (kN)

1000

= Soft Compound, d=10%
= Medium Compound, d=10%
500

== Hard Compound, d=16%
o = Rubber Copound + Lead, d=25%
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Displacement (mm)

Example of Vertical load vs horizontal stiffness ranges covered by HDRBILRB isolators

24000 / / /

22000 / / /

— —a

18000 / / / /

16000 / / / /

14000
z |/ S/
z 12000 [=—"Soft Compound, d=10%

10000 | =—nMedium Compound, d=10%

/ / / / | ===Hard Compound, d=16%

8000 / / // ——Rubber compound + lead, d=25%

6000 / / //

4000 / /

2000 / /

0
0 1 3 4 6 7
Horizontal stiffness (kN/mm)
Example of Vertical load vs horizontal displacement ranges covered by HDRBJ/LRB isolators

24000 /

22000 /

20000 /

18000 /

16000 /

14000
. / ——Soft Compound, d=10%
_i 12000 | ——Medium Compound, d=10%
I / ——Hard Compound, d=16%

10000 / |——Rubber compound + lead, d=25%"

8000

6000

4000

2000 /

o
50 150 250 350 450 550 650 750
Displacement (mm)
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IDEAS, ENGINEERING AND MANUFACTURE

Agom E-SAFE full service E

Avec le service “Agom E-Safe full service” Agom fournit un support technique opérationnel aux concepteurs et aux
clients, pour la conception et construction de I'ensemble systeme d’isolation sismique de pont et batiments. Les
ingénieurs AGOM donne leur disponibilité aux concepteurs, dans chaque étape de I’étude sismique, et aux clients
pendant l'installation et la construction de la structure. Il est conseillé de prévoir un plan d’inspection a appliquer et
un contrdle des équipements durant toute la durée de vie de la structure.

ASSISTENCE AU CONCEPTEUR DANS LA DEFINITION ET
_OPTIMISATION DU SYSTEME D'ISOLATION, POUR
VERIFIER LA FAISABILITE TECHNIQUE ET OPTIMISATION
DES coUTS

ANALYSE DYNAMIQUE DE STRUCTURES ISOLEES
« ANALYSE LINEAIRE
« ANALYSE NON- LINEAIRE

CONCEPTION DES ISOLATEURS
PRODUCTION DES ISOLATEURS
ESSAIS DES ISOLATEURES

ASSISTENCE EN CHANTIER
PENDANT L'INSTALLATION
DES ISOLATEURS

INSPECTION PERIODIQUE DU SYSTEME D'ISOLATION A
LA FIN DE LA CONSTRUCTION ET PENDANT LA PERIODE
DE VIE DE LA STRUCTURE

S S S
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Paramétres de projet pour l'isolateurs Agom série E-Safe

Pour une meilleure conception et production des isolateurs, le concepteur de la structure est prié de fournir les

parameétres suivants au bureau d’étude AGOM:

Charge verticale maximale en
condition statiques

de

Charge verticale maximale en

conditions sismiques Ned,max

Charge verticale minimum en

conditions sismiques Ned, min

Rigidité horizontale du dispositif

Déplacement de projet
mouvement sismiques, thermiques et
irréversibles)

Coefficient d’amortissement
visqueux équivalent du dispositif

—/ S S S

4 40 440 44
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IDEAS, ENGINEERING AND MANUFACTURE

E-SAFE HDRB

Les isolateurs AGOM E-SAFE HDRB conviennent pour I'isolement sismique de plusieurs types d'installations
(batiments résidentiels, hopitaux, installations industrielles, centrales électriques et ponts); la gamme extrémement
large permet de satisfaire les exigences de rigidité, déplacement, amortissement requis par le concepteur de la
structure. Pour la conception correcte du systeme d'isolation sismique, AGOM peut varier les paramétres de
conception des sectionneurs pour répondre aux besoins spécifiques et aider le concepteur dans le choix et
I'optimisation du systéme d'isolation a adopter en vérifiant la réduction de la faisabilité et le codt.

Les composés de caoutchouc ont différents modules G et le coefficient d'amortissement visqueux équivalent variable
entre 10% et 16%.

Avec l'ajout d'un noyau de plomb, il est possible de concevoir les isolateurs AGOM E-SAFE LRB avec un niveau
d'amortissement encore plus de 30% et une combinaison de multiples déplacements charges horizontales et
verticales.

Les isolateurs AGOM sont congus conformément aux normes européennes:

- EN 15129 (pour les conditions sismiques)
- EN 1337-3 (pour des charges non-sismiques, lorsque les isolateurs se comportent comme des supports simples)

Et aussi répondre aux critéres suivants:

- Les déplacements horizontaux dans une condition sismique allant de 100 mm a 400 mm. Le déplacement de
référence doit étre considérée comme un maximum a S.L.U. (Valeur limite supérieure) ont augmenté de tous les
facteurs de sécurité fournis par différents codes (EN 15129, EN 1998-1 et EN 1998-2)

- Le déplacement horizontal en condition non-sismiques utilisé pour I'essai statique a été considéré égale a la moitié
de I'épaisseur totale du caoutchouc.

- La charge verticale indiquée est le maximum que chaque isolateur peut prendre en charge une fois appliqué le
déplacement horizontal maximal en raison de toute condition de charge (sismique ou statique). Les charges doivent
étre considérées comme les valeurs S.L.U. déja inclus des coefficients de sécurité fournies par les différents codes (EN
15129, EN 1998-1 et EN 1998-2)

- ’angle de rotation est normalement considéré a 0,005 rad.

Depuis la vérification des isolateurs dépend de la combinaison de plusieurs données de conception (charges,
déplacements et rotations) I’équipe des ingénieurs AGOM sont disponibles pour soutenir I'optimisation des
concepteurs du projet.

Les tableaux présentés dans les pages suivantes indiquent les caractéristiques générales de la gamme des isolateurs
utilisés pour les systémes d'isolation sismique, ils ont encore un caractéere général et leur but est de montrer les
intervalles de performances que les dispositifs peuvent fournir.

Pour chaque projet, I'équipe d’ingénieurs AGOM, en fonction des parameétres de conception des isolateurs (indiqués
dans le paragraphe précédent), dimensionnent « ad hoc » pour optimiser leurs colts et les essais fonctionnels
connexes requis par les reglements.
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IDEAS, ENGINEERING AND MANUFACTURE

HDRB / S - 10% amortissement, déplacement horizontal = 100 mm

Isolateur Dg Ty H tot Kb Kv Nedmax Fud
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) ()

HDRB /S ®300 X 157 | 300 50 157 0.56 315 500 1270 | 350 76
HDRB /S ®350X 157 | 350 | 50 | 157 0.76 595 1090 | 1980 | 400 | 102
HDRB /S ®400 X 157 | 400 50 157 1.00 1010 1420 | 2830 | 450 | 132
HDRB /S ®450X 158 | 450 | 54 | 158 1.17 1108 2030 | 3420 | 500 | 163
HDRB /S ®500 X 158 | 500 54 158 1.45 1657 2470 | 4440 | 550 | 200
HDRB /S ®550 X 147 | 550 | 49 | 147 1.93 2067 2560 | 4870 | 600 | 229
HDRB /S ®600X 148 | 600 | 48 | 148 2.35 2382 2820 | 5430 | 650 | 275
HDRB /S ®650 X 154 | 650 54 154 2.45 2381 3740 | 6370 | 700 | 324
HDRB /S ®700 X 156 | 700 50 156 3.07 2770 4290 | 6810 | 750 | 390
HDRB /S ®800 X 160 | 800 50 160 4.01 4588 5030 | 8500 | 850 | 522
HDRB /S ®900 X 153 | 900 48 153 5.29 5595 5420 | 9260 | 950 | 632
HDRB /S ®1000 X 167 | 1000 | 52 167 6.03 6749 6900 |[11970| 1050 | 842
HDRB /S ®1100X 171 | 1100 | 56 171 6.78 7946 8540 |12970| 1150 | 1021
HDRB /S ®1200 X 174 | 1200 | 56 174 8.07 10885 11750 | 12540 1250 | 1239
HDRB /S ®1300X 178 | 1300 | 60 | 178 8.84 12236 | 13790 | 14120 | 1350 | 1458
HDRB /S ®1400 X 166 | 1400 | 54 | 166 11.39 13567 | 16000 | 12190 | 1450 | 1607
HDRB /S ®1500 X 166 | 1500 | 54 | 166 13.08 17389 | 18370 | 18750 | 1550 | 1843

HDRB / N - 10% amortissement, déplacement horizontal = 100 mm

isolateur Dg Tq H tot Ko Kv N ed, max Fazd
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) (kN)
HDRB /N ®300 X 157 | 300 50 157 1.12 561 1000 | 2520 | 350 76
HDRB /N ®350 X 157 | 350 50 157 1.53 1018 1870 | 3610 | 400 | 102
HDRB / N ®400 X 157 | 400 50 157 2.00 1658 2330 | 4710 | 450 | 132
HDRB / N ®450 X 158 | 450 54 158 2.35 1843 3120 | 5960 | 500 | 163
HDRB /N ®500 X 158 | 500 54 158 2.90 2667 3530 | 7360 | 550 | 200
HDRB /N ®550 X 147 | 550 49 147 3.86 3372 3560 | 8310 | 600 | 229
HDRB /N ®600 X 148 | 600 48 148 4.69 3927 4650 |10600| 650 | 275
HDRB /N ®650 X 154 | 650 54 154 4.90 3957 5380 [12180| 700 | 324
HDRB /N ®700 X 156 | 700 50 156 6.14 4662 7230 [12740| 750 | 390
HDRB /N ®800 X 160 | 800 50 160 8.02 7415 8120 |16990| 850 | 522
HDRB / N ®900 X 153 | 900 48 153 10.58 9183 8900 |18520| 950 | 632
HDRB /N ®1000 X 167 | 1000 | 52 167 12.07 10968 11210 | 23940 | 1050 | 842
HDRB /N ®1100X 171 | 1100 | 56 171 13.56 12806 16110 | 25940 | 1150 | 1021
HDRB /N ®1200X 174 | 1200 | 56 174 16.14 17053 15780 | 35960 | 1250 | 1239
HDRB /N ®1300X 178 | 1300 | 60 178 17.68 19070 19020 | 41510 | 1350 | 1458
HDRB /N ®1400 X 166 | 1400 | 54 166 22.79 21824 | 22520 | 39330 1450 | 1607
HDRB /N ®1500 X 166 | 1500 | 54 166 26.16 27358 | 25610 [ 48110 1550 | 1843
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IDEAS, ENGINEERING AND MANUFACTURE

HDRB / H - 16% amortissement, déplacement horizontal = 100 mm

isolateur Dg Tq H tot Kb Kv Ned,max Fud
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) (kN)
HDRB / H ®300 X 157 | 300 50 157 1.96 841 1750 | 2650 | 350 76
HDRB/H ®350X 157 | 350 | 50 | 157 2.68 1462 2390 | 3610 | 400 | 102
HDRB / H ®400 X 157 | 400 50 157 3.50 2288 3130 | 4710 | 450 | 132
HDRB / H ®450 X 158 | 450 54 158 411 2576 3960 | 5960 | 500 | 163
HDRB / H ®500 X 158 | 500 54 158 5.07 3608 4890 | 7360 | 550 | 200
HDRB /H ®550 X 147 | 550 49 147 6.76 4623 5920 | 8310 | 600 | 229
HDRB / H ®600 X 148 | 600 48 148 8.21 5438 7050 |10600| 650 | 275
HDRB /H ®650 X 154 | 650 54 154 8.57 5524 8280 [12180| 700 | 324
HDRB /H ®700 X 156 | 700 50 156 10.74 6590 9590 |12740| 750 | 390
HDRB/H ®800 X 160 | 800 | 50 | 160 14.04 10075 | 12380 | 18840 | 850 | 522
HDRB/H ®900 X 153 | 900 | 48 | 153 18.52 12661 | 14170 | 22540 950 | 632
HDRB/H ®1000 X 167 | 1000 | 52 | 167 21.11 14983 | 17810 | 23890 | 1050 | 842
HDRB/H ®1100X 171 | 1100 | 56 | 171 23.73 17356 | 21830 |29080 | 1150 | 1021
HDRB /H ®1200 X 174 | 1200 | 56 174 28.25 22522 | 24860 41150 1250 | 1239
HDRB/H ®1300X 178 | 1300 | 60 | 178 30.94 25071 | 29180 |45790 | 1350 | 1458
HDRB /H ®1400 X 166 | 1400 | 54 166 39.88 29525 | 33840 [42660 | 1450 | 1607
HDRB / H ®1500 X 166 | 1500 | 54 166 45.79 36268 | 38850 [51230| 1550 (1843

HDRB / S - 10% amortissement, déplacement horizontal = 150 mm

isolateur Dg Ty H tot Kb Kv N ed, max Fazd
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) (1Y)

HDRB /S ®300 X 189 | 300 70 189 0.40 225 293 960 350 | 84
HDRB /S ®350 X 189 | 350 70 189 0.55 425 674 1625 | 400 | 113
HDRB /S ®400 X 189 | 400 70 189 0.71 721 1007 | 2545 | 450 | 146
HDRB /S ®450 X 185 | 450 72 185 0.88 831 1504 | 3265 | 500 | 177
HDRB /S ®500 X 185 | 500 72 185 1.09 1243 2104 | 4655 | 550 | 217
HDRB /S ®550 X 177 | 550 70 177 1.35 1447 2494 | 5265 | 600 | 250
HDRB /S ®600 X 184 | 600 72 184 1.56 1588 3065 | 5935 | 650 | 308
HDRB /S ®650 X 180 | 650 72 180 1.84 2192 3949 | 6840 | 700 | 350
HDRB /S ®700 X 184 | 700 70 184 2.19 1979 4461 | 8020 | 750 | 422
HDRB /S ®800 X 190 | 800 70 190 2.87 3277 5474 |10000| 850 | 571
HDRB /S ®900 X 187 | 900 72 187 3.53 3730 6569 |[11530| 950 | 698
HDRB /S ®1000 X 185 | 1000 | 65 185 4.83 5399 7665 |14200| 1050 | 883
HDRB /S ®1100X 190 | 1100 | 70 190 5.42 6357 9491 |16470| 1150 | 1072
HDRB /S ®1200 X 194 | 1200 | 70 194 6.46 8708 12089 | 18100 | 1250 | 1309
HDRB /S ®1300X 199 | 1300 | 75 199 7.07 9789 14189 | 19455 | 1350 | 1542
HDRB /S ®1400 X 190 | 1400 | 72 190 8.55 10175 16460 | 19425 | 1450 | 1710
HDRB /S ®1500 X 190 | 1500 | 72 190 9.81 13042 18898 | 23800 | 1550 | 1961
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HDRB / N - 10% amortissement, déplacement horizontal = 150 mm

isolateur Dg Tq H tot Kb Kv Nedmax Fud
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) (kN)
HDRB /N ®300X 189 | 300 | 70 | 189 0.80 401 586 | 2390 | 350 | 84
HDRB /N ®350X 189 | 350 | 70 | 189 1.09 727 1193 | 3610 | 400 | 113
HDRB / N ®400 X 189 | 400 70 189 1.43 1185 1760 | 4710 | 450 | 146
HDRB /N ®450 X 185 | 450 72 185 1.76 1383 2538 | 5960 | 500 | 177
HDRB /N ®500 X 185 | 500 72 185 2.17 2000 3503 | 7405 | 550 | 217
HDRB /N ®550 X 177 | 550 70 177 2.70 2361 4183 | 8055 | 600 | 250
HDRB / N ®600 X 184 | 600 72 184 3.13 2618 5053 [10600| 650 | 308
HDRB /N ®650 X 180 | 650 72 180 3.67 3524 5742 |11910| 700 | 350
HDRB /N ®700 X 184 | 700 70 184 4.39 3330 7221 |13090| 750 | 422
HDRB / N ®800 X 190 | 800 70 190 5.73 5296 8308 |17915| 850 | 571
HDRB / N ®900 X 187 | 900 72 187 7.06 6122 10114 | 20215 950 | 698
HDRB /N ®1000 X 185| 1000 | 65 | 185 9.65 8774 12455 | 24605 | 1050 | 883
HDRB /N ®1100 X 190 | 1100 | 70 190 10.85 10245 16644 | 27190 1150 | 1072
HDRB /N ®1200 X 194 | 1200 | 70 194 12.91 13642 17784 | 38425 | 1250 | 1309
HDRB /N ®1300X 199 | 1300 | 75 199 14.15 15256 | 21186 |43340| 1350 | 1542
HDRB /N ®1400 X 190 | 1400 | 72 190 17.09 16368 | 25002 | 41585 | 1450 | 1710
HDRB /N ®1500 X 190 | 1500 | 72 | 190 19.62 20518 | 27035 [49315| 1550 | 1961

HDRB / H - 16% amortissement, déplacement horizontal = 150 mm

isolateur Dg Tq H tot Kb Kv N ed,max Fud
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) (kN)
HDRB /H ®300 X 189 | 300 70 189 1.40 601 1028 | 2455 | 350 84
HDRB /H ®350 X 189 | 350 70 189 1.91 1044 1646 | 3610 | 400 | 113
HDRB / H ®400 X 189 | 400 70 189 2.50 1634 2622 | 4710 | 450 | 146
HDRB / H ®450 X 185 | 450 72 185 3.08 1932 3716 | 5960 | 500 | 177
HDRB / H ®500 X 185 | 500 72 185 3.81 2706 4892 | 7405 | 550 | 217
HDRB / H ®550 X 177 | 550 70 177 4.73 3236 5922 | 8055 | 600 | 250
HDRB / H ®600 X 184 | 600 72 184 5.48 3626 7052 |10600| 650 | 308
HDRB / H ®650 X 180 | 650 72 180 6.43 4764 8280 |11910| 700 | 350
HDRB /H ®700 X 184 | 700 70 184 7.67 4707 9591 [13090| 750 | 422
HDRB /H ®800 X 190 | 800 70 190 10.03 7197 12459 | 18840 | 850 | 571
HDRB / H ®900 X 187 | 900 72 187 12.35 8441 15023 | 22225 | 950 | 698
HDRB / H ®1000 X 185 | 1000 | 65 185 16.89 11986 17728 | 24580 | 1050 | 883
HDRB/H ®1100X 190 | 1100 | 70 190 18.98 13885 | 21593 | 28760 | 1150 | 1072
HDRB/H ®1200X 194 | 1200 | 70 194 22.60 18018 | 25141 (41020 1250 | 1309
HDRB/H ®1300X 199 | 1300 | 75 199 24.76 20057 | 29510 [45480| 1350 | 1542
HDRB /H ®1400 X 190 | 1400 | 72 190 29.91 22144 | 34225 {43250 1450 {1710
HDRB /H ®1500 X 190 | 1500 | 72 190 34.34 27201 | 39293 50875 | 1550 | 1961
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HDRB / S - 10% amortissement, déplacement horizontal = 200 mm

isolateur Dg Ty H tot Kb Kv Nedmax Fud
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) (kN)

HDRB /S ®300X221 | 300 | 90 | 221 0.31 175 86 650 | 350 | 91
HDRB /S ®350 X 221 | 350 90 221 0.42 331 258 1270 | 400 | 123
HDRB /S ®400X 221 | 400 | 90 | 221 0.56 561 595 | 2260 | 450 | 160
HDRB /S ®450X 212 | 450 | 90 | 212 0.70 665 978 | 3110 | 500 | 191
HDRB /S ®500X 212 | 500 | 90 | 212 0.87 994 1738 | 4870 | 550 | 234
HDRB /S ®550 X 207 | 550 91 207 1.04 1113 2427 | 5660 | 600 | 272
HDRB /S ®600 X 208 | 600 88 208 1.28 1299 3309 | 6440 | 650 | 330
HDRB /S ®650 X 206 | 650 90 206 1.47 1754 4159 | 7310 | 700 | 377
HDRB /S ®700 X 212 | 700 90 212 1.71 1539 4633 | 9230 | 750 | 454
HDRB /S ®800 X 220 | 800 90 220 2.23 2549 5918 |[11500| 850 | 621
HDRB /S ®900 X 221 | 900 96 221 2.65 2798 7718 [13800| 950 | 764
HDRB /S ®1000X 221 | 1000 | 91 | 221 3.45 3856 8430 |16430| 1050 | 967
HDRB /S ®1100 X 228 | 1100 | 98 228 3.87 4540 10441 | 19970 1150 | 1176
HDRB /S ®1200 X 234 | 1200 | 98 | 234 4.61 6220 12428 | 23660 | 1250 | 1449
HDRB /S ®1300X220| 1300 | 90 | 220 5.89 8158 14588 | 24790 | 1350 | 1626
HDRB /S ®1400 X214 | 1400 | 90 | 214 6.84 8140 16921 | 26660 | 1450 | 1813
HDRB /S ®1500 X 214 | 1500 | 90 | 214 7.85 10434 | 19426 | 28850 | 1550 | 2079

HDRB / N - 10% amortissement, déplacement horizontal = 200 mm

isolateur Dg Tq H tot Kb Kv Nedmax Fud
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) (1Y)
HDRB /N ®300 X 221 | 300 90 221 0.62 312 172 2260 | 350 | 91
HDRB /N ®350 X 221 | 350 90 221 0.85 565 516 3610 | 400 | 123
HDRB /N ®400 X 221 | 400 90 221 1.11 921 1190 | 4710 | 450 | 160
HDRB /N ®450 X 212 | 450 90 212 141 1106 1956 | 5960 | 500 | 191
HDRB /N ®500 X 212 | 500 90 212 1.74 1600 3475 | 7450 | 550 | 234
HDRB / N ®550 X 207 | 550 91 207 2.08 1816 4807 | 7800 | 600 | 272
HDRB / N ®600 X 208 | 600 88 208 2.56 2142 5456 |[10600| 650 | 330
HDRB /N ®650 X 206 | 650 90 206 2.94 2819 6104 |11640| 700 | 377
HDRB /N ®700 X 212 | 700 90 212 341 2590 7211 |13440| 750 | 454
HDRB / N ®800 X 220 | 800 90 220 4.46 4119 8496 |18840| 850 | 621
HDRB / N ®900 X 221 | 900 96 221 5.29 4591 11328 | 21910 | 950 | 764
HDRB /N ®1000 X 221 | 1000 | 91 221 6.89 6267 13700 | 25270 | 1050 | 967
HDRB /N ®1100 X 228 | 1100 | 98 228 7.75 7318 17178 | 28440 | 1150 | 1176
HDRB /N ®1200 X 234 | 1200 | 98 234 9.22 9745 19788 | 40890 | 1250 | 1449
HDRB /N ®1300 X 220 | 1300 | 90 220 11.79 12713 | 23352 | 45170 | 1350 | 1626
HDRB /N ®1400 X 214 | 1400 | 90 214 13.67 13094 | 27483 | 43840 | 1450 | 1813
HDRB /N ®1500 X 214 | 1500 | 90 214 15.70 16415 | 28460 | 50520 | 1550 | 2079
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HDRB / H - 16% amortissement, déplacement horizontal = 200 mm

isolateur Dg Tq H tot Kb Kv Ned,max Fud
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) (kN)
HDRB /H ®300 X 221 | 300 90 221 1.09 467 306 2260 | 350 91
HDRB /H ®350 X 221 | 350 90 221 1.49 812 902 3610 | 400 | 123
HDRB / H ®400 X 221 | 400 90 221 1.95 1271 2115 | 4710 | 450 | 160
HDRB / H ®450 X 212 | 450 90 212 2.46 1546 3473 | 5960 | 500 | 191
HDRB/H ®500X 212 | 500 | 90 | 212 3.04 2165 4893 | 7450 | 550 | 234
HDRB /H ®550 X207 | 550 | 91 | 207 3.64 2490 5924 | 7800 | 600 | 272
HDRB /H ®600 X208 | 600 | 88 | 208 4.48 2966 7053 | 10600 | 650 | 330
HDRB /H ®650 X206 | 650 | 90 | 206 5.14 3812 8280 |11640| 700 | 377
HDRB /H ®700 X 212 | 700 90 212 5.97 3661 9593 [13440| 750 | 454
HDRB / H ®800 X 220 | 800 90 220 7.80 5597 12538 | 18840 | 850 | 621
HDRB / H ®900 X 221 | 900 96 221 9.26 6331 15876 | 21910 | 950 | 764
HDRB / H ®1000 X 221 | 1000 | 91 221 12.07 8562 17646 | 25270 | 1050 | 967
HDRB/H ®1100 X 228 | 1100 | 98 228 13.56 9918 21357 | 28440 | 1150 | 1176
HDRB/H ®1200 X 234 | 1200 | 98 234 16.14 12870 | 25421 | 40890 | 1250 | 1449
HDRB/H ®1300X220| 1300 | 90 | 220 20.63 16714 | 29839 |45170 | 1350 | 1626
HDRB /H ®1400 X 214 | 1400 | 90 214 23.93 17715 | 34611 |43840| 1450 | 1813
HDRB / H ®1500 X 214 | 1500 | 90 214 27.47 21761 | 39735 | 50520 | 1550 | 2079

HDRB / S - 10% amortissement, déplacement horizontal = 250 mm

isolateur Dg Ty H tot Kb Kv Nedmax Fud
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) (kN)
HDRB /S ®400 X 253 | 400 | 110 | 253 0.45 459 422 2554 | 450 | 174
HDRB /S ®450X 248 | 450 | 114 | 248 0.56 525 635 2559 | 500 | 209
HDRB /S ®500 X 248 | 500 | 114 | 248 0.69 785 1175 | 4015 | 550 | 257
HDRB /S ®550X 237 | 550 | 112 | 237 0.85 904 1693 | 4847 | 600 | 294
HDRB /S ®600 X244 | 600 | 112 | 244 1.01 1021 2344 | 5711 | 650 | 363
HDRB /S ®650 X 232 | 650 | 108 | 232 1.23 1461 3053 | 6786 | 700 | 404
HDRB /S ®700X 240 | 700 | 110 | 240 1.40 1259 3659 | 8628 | 750 | 486
HDRB /S ®800 X 250 | 800 | 110 | 250 1.82 2086 5669 |[11945| 850 | 670
HDRB /S ®900 X 238 | 900 | 108 | 238 2.35 2487 7888 |[14292| 950 | 797
HDRB /S ®1000 X 257 | 1000 | 117 | 257 2.68 2999 8669 |20561 | 1050 | 1050
HDRB /S ®1100 X 247 | 1100 | 112 | 247 3.39 3973 10889 | 21192 | 1150 | 1227
HDRB /S ®1200 X 254 | 1200 | 112 | 254 4.04 5443 12533 | 25668 | 1250 | 1519
HDRB /S ®1300 X 241 | 1300 | 105 | 241 5.05 6992 14934 | 28112 | 1350 | 1710
HDRB /S ®1400 X 238 | 1400 | 108 | 238 5.70 6784 17947 | 30425 | 1450 | 1916
HDRB /S ®1500 X 238 | 1500 | 108 | 238 6.54 8695 22621 | 34320 1550 | 2198
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HDRB / N - 10% amortissement, déplacement horizontal = 250 mm

isolateur
E-Safe

Dg

Tq

H tot

Kb

Kv

(mm) (mm) (mm) (kN/mm) | (kN/mm)

N ed, max

(kN)

F zd
(kN)

HDRB /N ®400 X 253 | 400 | 110 | 253 0.91 754 765 3095 | 450 | 174
HDRB /N ®450 X 248 | 450 | 114 | 248 1.11 873 1270 | 4988 | 500 | 209
HDRB /N ®500 X 248 | 500 | 114 | 248 1.37 1263 2350 | 6885 | 550 | 257
HDRB /N ®550X 237 | 550 | 112 | 237 1.69 1475 3362 | 7700 | 600 | 294
HDRB /N ®600 X 244 | 600 | 112 | 244 2.02 1683 4107 |10281| 650 | 363
HDRB /N ®650X 232 | 650 | 108 | 232 2.45 2349 4999 (11491 | 700 | 404
HDRB /N ®700X 240 | 700 | 110 | 240 2.79 2119 6290 |12735| 750 | 486
HDRB /N ®800 X 250 | 800 | 110 | 250 3.65 3370 9210 |17424| 850 | 670
HDRB /N ®900 X 238 | 900 | 108 | 238 4.70 4081 11912 | 21653 | 950 | 797
HDRB /N ®1000 X 257 | 1000 | 117 | 257 5.36 4875 14090 | 24981 | 1050 | 1050
HDRB /N ®1100 X 247 | 1100 | 112 | 247 6.78 6403 17725 | 28152 | 1150 | 1227
HDRB /N ®1200 X 254 | 1200 | 112 | 254 8.07 8526 21103 | 40510 | 1250 | 1519
HDRB /N ®1300 X 241 | 1300 | 105 | 241 10.10 10897 | 23583 |44760 | 1350 | 1710
HDRB /N ®1400 X 238 | 1400 | 108 | 238 11.39 10912 | 29002 |43399 | 1450 | 1916
HDRB /N ®1500 X 238 | 1500 | 108 | 238 13.08 13679 | 30490 |50044 | 1550 | 2198

HDRB / H - 16% amortissement, déplacement horizontal = 250 mm

isolateur
E-Safe

(kN)

HDRB /H ®400 X 253 | 400 | 110 | 253 1.59 1040 1505 | 4670 | 450 | 174
HDRB /H ®450 X 248 | 450 | 114 | 248 1.95 1220 2257 | 5819 | 500 | 209
HDRB /H ®500 X 248 | 500 | 114 | 248 2.40 1709 3538 | 7295 | 550 | 257
HDRB /H ®550 X 237 | 550 | 112 | 237 2.96 2023 4667 | 7700 | 600 | 294
HDRB /H ®600 X 244 | 600 | 112 | 244 3.53 2331 5978 |10654 | 650 | 363
HDRB/H ®650 X 232 | 650 | 108 | 232 4.29 3176 7599 |11491| 700 | 404
HDRB/H ®700 X 240 | 700 | 110 | 240 4.88 2995 9593 |[12735| 750 | 486
HDRB /H ®800 X 250 | 800 | 110 | 250 6.38 4580 12538 | 17424 | 850 | 670
HDRB/H ®900 X 238 | 900 | 108 | 238 8.23 5627 15082 | 21653 | 950 | 797
HDRB / H®1000 X 257 | 1000 | 117 | 257 9.38 6659 18626 | 24981 | 1050 | 1050
HDRB /H ®1100 X 247 | 1100 | 112 | 247 11.86 8678 22543 | 28152 | 1150 | 1227
HDRB / H ®1200 X 254 | 1200 | 112 | 254 14.12 11261 | 25785 | 40510 | 1250 | 1519
HDRB /H ®1300 X 241 | 1300 | 105 | 241 17.68 14326 | 28243 | 44760 | 1350 | 1710
HDRB / H ®1400 X 238 | 1400 | 108 | 238 19.94 14762 | 35460 | 43399 | 1450 | 1916
HDRB / H ®1500 X 238 | 1500 | 108 | 238 22.89 18134 | 41943 | 50044 | 1550 | 2198
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HDRB / S - 10% amortissement, déplacement horizontal =300 mm

isolateur Dg Tq H tot Kb Kv N ed,max Fzd
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) (kN)
HDRB /S ®450 X 275 | 450 | 132 | 275 0.48 453 292 | 2008 | 500 | 223
HDRB /S ®500 X 275 | 500 | 132 | 275 0.59 678 613 | 3160 | 550 | 274
HDRB /S ®550X 267 | 550 | 133 | 267 0.71 762 959 4035 | 600 | 315
HDRB /S ®600 X 280 | 600 | 136 | 280 0.83 841 1379 | 4981 | 650 | 396
HDRB /S ®650 X 271 | 650 | 135 | 271 0.98 952 1947 | 6262 | 700 | 444
HDRB /S ®700X 268 | 700 | 130 | 268 1.18 1065 2685 | 8026 | 750 | 518
HDRB /S ®800 X 280 | 800 | 130 | 280 1.54 1765 5421 [12390| 850 | 720
HDRB /S ®900 X 272 | 900 | 132 | 272 1.92 2035 8057 |14784| 950 | 863
HDRB /S ®1000 X 275 | 1000 | 130 | 275 241 3178 8909 |24693 | 1050 | 1092
HDRB /S ®1100 X 285 | 1100 | 140 | 285 2.71 3178 11337 | 22414 1150 | 1330
HDRB /S ®1200 X 294 | 1200 | 140 | 294 3.23 4354 12638 | 27675 | 1250 | 1660
HDRB /S ®1300 X 283 | 1300 | 135 | 283 3.93 5438 15280 | 31434 | 1350 | 1878
HDRB /S ®1400 X 286 | 1400 | 144 | 286 4.27 5088 18974 | 34190 | 1450 | 2121
HDRB /S ®1500 X 286 | 1500 | 144 | 286 491 6521 25817 [ 39789 | 1550 | 2434

HDRB / N - 10% amortissement, déplacement horizontal =300 mm

isolateur
E-Safe

(mm) (mm) (mm) (kN/mm) | (kN/mm)

I\ ed, max

(kN)

HDRB /N ®450 X 275 | 450 | 132 | 275 0.96 754 584 | 4016 | 500 | 223
HDRB /N ®500 X 275 | 500 | 132 | 275 1.19 1091 1226 | 6320 | 550 | 274
HDRB /N ®550 X 267 | 550 | 133 | 267 143 1242 1917 | 7600 | 600 | 315
HDRB /N ®600 X 280 | 600 | 136 | 280 1.66 1386 2759 | 9962 | 650 | 396
HDRB /N ®650 X 271 | 650 | 135 | 271 1.96 1583 3895 |11341| 700 | 444
HDRB /N ®700 X 268 | 700 | 130 | 268 2.36 1793 5370 |12029| 750 | 518
HDRB /N ®800 X 280 | 800 | 130 | 280 3.09 2852 9925 [16009 | 850 | 720
HDRB /N ®900 X 272 | 900 | 132 | 272 3.85 3339 12497 | 21396 | 950 | 863
HDRB /N ®1000 X 275 | 1000 | 130 | 275 4.83 5122 14479 | 24693 | 1050 | 1092
HDRB /N ®1100 X 285| 1100 | 140 | 285 5.42 5122 18272 | 27865 | 1150 | 1330
HDRB /N ®1200 X 294 | 1200 | 140 | 294 6.46 6821 22418 | 40131 | 1250 | 1660
HDRB /N ®1300 X 283 | 1300 | 135 | 283 7.86 8476 23814 | 44350 | 1350 | 1878
HDRB /N ®1400 X 286 | 1400 | 144 | 286 8.55 8184 30521 | 42959 | 1450 | 2121
HDRB /N ®1500 X 286 | 1500 | 144 | 286 9.81 10259 | 32521 | 49569 | 1550 | 2434
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HDRB / H - 16% amortissement, déplacement horizontal = 300 mm

isolateur Dg Tq H tot Kb Kv N ed, max F 2d
E-Safe (mm) | (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) (kN)
HDRB /H ®450 X 275 | 450 | 132 | 275 1.68 1054 1042 | 5678

500

223

HDRB/H ®500 X 275 | 500 | 132 | 275 2.08 1476 2183 | 7141 | 550 | 274
HDRB/H ®550 X 267 | 550 | 133 | 267 2.49 1703 3410 | 7600 | 600 | 315
HDRB/H ®600 X 280 | 600 | 136 | 280 2.90 1919 4903 | 10708 | 650 | 396
HDRB/H ®650 X 271 | 650 | 135 | 271 3.43 2210 6917 |11341| 700 | 444
HDRB/H ®700 X 268 | 700 | 130 | 268 4.13 2535 9593 |[12029| 750 | 518
HDRB /H ®800 X 280 | 800 | 130 | 280 5.40 3875 12538 | 16009 | 850 | 720
HDRB /H ®900 X 272 | 900 | 132 | 272 6.74 4604 14288 | 21396 | 950 | 863
HDRB / H ®1000 X 275 | 1000 | 130 | 275 8.45 6943 19607 | 24693 | 1050 | 1092
HDRB /H ®1100 X 285 | 1100 | 140 | 285 9.49 6943 23730 | 27865 | 1150 | 1330
HDRB /H ®©1200 X 294 | 1200 | 140 | 294 11.30 9009 26148 | 40131 | 1250 | 1660
HDRB /H ®1300 X 283 | 1300 | 135 | 283 13.75 11143 | 26647 | 44350 | 1350 | 1878
HDRB / H ®1400 X 286 | 1400 | 144 | 286 14.96 11072 | 36309 | 42959 | 1450 | 2121
HDRB / H ®1500 X 286 | 1500 | 144 | 286 17.17 13600 | 44150 | 49569 | 1550 | 2434

HDRB / S - 10% amortissement, déplacement horizontal =350 mm

isolateur Dg Ty H tot Kb Kv Nedmax Fud
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) | (kN/mm)
HDRB /S ®550 X 297 | 550 | 154 | 297 0.62 658 629 2337 | 600 | 337
HDRB /S ®600 X 316 | 600 | 160 | 316 0.71 715 970 | 4296 | 650 | 429
HDRB /S ®650X 297 | 650 | 153 | 297 0.87 840 1404 | 5346 | 700 | 471
HDRB /S ®700X 296 | 700 | 150 | 296 1.02 923 1952 | 6748 | 750 | 550
HDRB /S ®800 X 310 | 800 | 150 | 310 1.34 1529 4076 |11015| 850 | 769
HDRB /S ®900 X 340 | 900 | 180 | 340 141 1492 6224 |13987| 950 | 995
HDRB /S ®1000 X 311 | 1000 | 156 | 311 2.01 2649 7960 |[21706| 1050 | 1175
HDRB /S ®1100 X 304 | 1100 | 154 | 304 2.47 2889 10974 | 22722 | 1150 | 1382
HDRB /S ®1200 X 314 | 1200 | 154 | 314 2.93 3958 14159 | 28333 | 1250 | 1730
HDRB /S ®1300 X 304 | 1300 | 150 | 304 3.54 4895 16535 | 32882 | 1350 | 1962
HDRB /S ®1400 X 310 | 1400 | 162 | 310 3.80 4522 19547 | 35280 | 1450 | 2224
HDRB /S ®1500 X 310 | 1500 | 162 | 310 4.36 5796 24158 [ 41425 | 1550 | 2552
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HDRB / N - 10% amortissement, déplacement horizontal =350 mm

isolateur Dg Tq H tot Ko Kv N ed, max  Fazd
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) (kN)
HDRB /N ®550 X 297 | 550 | 154 | 297 1.23 1073 1264 | 4445 | 600 | 337
HDRB /N ®600 X 316 | 600 | 160 | 316 1.41 1178 1944 | 8591 | 650 | 429
HDRB /N ®650 X 297 | 650 | 153 | 297 1.73 1397 2802 (10096 | 700 | 471
HDRB /N ®700X 296 | 700 | 150 | 296 2.05 1554 3910 |[11485| 750 | 550
HDRB /N ®800 X 310 | 800 | 150 | 310 2.67 2472 7692 |15619| 850 | 769
HDRB /N ®900 X 340 | 900 | 180 | 340 2.82 2449 9474 |20973| 950 | 995
HDRB /N ®1000 X 311 | 1000 | 156 | 311 4.02 4269 14255 | 24221 | 1050 | 1175
HDRB /N ®1100 X 304 | 1100 | 154 | 304 4.93 4657 19141 | 27452 | 1150 | 1382
HDRB /N ®1200 X 314 | 1200 | 154 | 314 5.87 6201 | 22504 |39590 | 1250 | 1730
HDRB /N ®1300 X 304 | 1300 | 150 | 304 7.07 7628 | 24462 | 43940 | 1350 | 1962
HDRB /N ®1400 X 310 | 1400 | 162 | 310 7.60 7275 30721 | 42664 | 1450 | 2224
HDRB /N ®1500 X 310 | 1500 | 162 | 310 8.72 9119 | 32985 | 49254 | 1550 | 2552

HDRB / H - 16% amortissement, déplacement horizontal = 350 mm

isolateur Dg Tq H tot Kb Kv Ned,max Fud
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm)
HDRB /H ®550 X297 | 550 | 154 | 297 2.15 1471 2250 | 8415 | 600 | 337
HDRB /H ®600 X316 | 600 | 160 | 316 2.47 1631 3412 |10379| 650 | 429
HDRB /H ®650 X297 | 650 | 153 | 297 3.03 1950 4909 |11016| 700 | 471
HDRB/H ®700X 296 | 700 | 150 | 296 3.58 2197 6941 |11690| 750 | 550
HDRB /H ®800 X310 | 800 | 150 | 310 4.68 3358 11044 | 15619 | 850 | 769
HDRB /H ®900 X340 | 900 | 180 | 340 4.94 3376 12789 | 20928 | 950 | 995
HDRB/H ®1000 X 311 | 1000 | 156 | 311 7.04 5785 19608 |24221| 1050 | 1175
HDRB/H ®1100 X 304 | 1100 | 154 | 304 8.63 6311 23730 | 27452 | 1150 | 1382
HDRB/H ®1200X 314 | 1200 | 154 | 314 10.27 8190 27199 [ 39590 | 1250 {1730
HDRB / H ®1300 X 304 | 1300 | 150 | 304 12.38 10028 | 28244 | 43940 | 1350 | 1962
HDRB/ H ®1400 X 310 | 1400 | 162 | 310 13.29 9842 37384 | 42664 | 1450 | 2224
HDRB/ H ®1500 X 310 | 1500 | 162 | 310 15.26 12089 | 44150 |49254 | 1550 | 2552

HDRB / S - 10% amortissement, déplacement horizontal = 400 mm

isolateur Dg Tq H tot Kb Kv N ed,max | Fud
E-Safe (mm) | (mm) (mm) | (kN/mm) (kN/mm) (kN) (kN)
HDRB /S ®600X 340 | 600 | 176 | 340 0.64 650 560 3610 | 650 | 452
HDRB /S ®650X 336 | 650 | 180 | 336 0.74 714 860 4430 | 700 | 511
HDRB /S ®700X 338 | 700 | 180 | 338 0.85 769 1220 | 5470 | 750 | 598
HDRB /S ®800 X 355 | 800 | 180 | 355 1.11 1275 2730 | 9640 | 850 | 844
HDRB /S ®900 X 340 | 900 | 180 | 340 1.41 1492 4390 |13190| 950 | 995
HDRB /S ®1000 X 347 | 1000 | 182 | 347 1.72 1928 7010 |18720| 1050 | 1258
HDRB /S ®1100 X 342 | 1100 | 182 | 342 2.09 2445 10610 | 23030 | 1150 | 1485
HDRB /S ®1200 X 354 | 1200 | 182 | 354 2.48 3349 15680 | 28990 | 1250 | 1870
HDRB /S ®1300 X 346 | 1300 | 180 | 346 2.95 4079 17790 | 34330 | 1350 | 2130
HDRB /S ®1400 X 334 | 1400 | 180 | 334 3.42 4070 20120 | 36370 | 1450 | 2327
HDRB /S ®1500 X 334 | 1500 | 180 | 334 3.92 5217 22500 | 43060 | 1550 | 2670
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HDRB / N - 10% amortissement, déplacement horizontal = 400 mm

isolateur Dg Tq H tot Ko Kv N ed, max  Fzd
E-Safe (mm) (mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN) (kN)
HDRB /N ®600 X 340 | 600 | 176 | 340 1.28 1071 1130 | 7220 | 650 | 452
HDRB /N ®650 X336 | 650 | 180 | 336 1.47 1187 1710 | 8850 | 700 | 511
HDRB /N ®700X 338 | 700 | 180 | 338 1.71 1295 2450 [10940| 750 | 598
HDRB /N ®800 X 355 | 800 | 180 | 355 2.23 2060 5460 |[15230| 850 | 844
HDRB /N ®900 X 340 | 900 | 180 | 340 2.82 2449 6450 |[20550| 950 | 995
HDRB /N ®1000 X 347 | 1000 | 182 | 347 3.45 3134 14030 | 23750 | 1050 | 1258
HDRB /N ®1100 X 342 | 1100 | 182 | 342 4.17 3940 20010 | 27040 | 1150 | 1485
HDRB /N ®1200 X 354 | 1200 | 182 | 354 4.97 5247 | 22590 | 39050 | 1250 | 1870
HDRB /N ®1300 X 346 | 1300 | 180 | 346 5.89 6357 | 25110 |43530| 1350 | 2130
HDRB /N ®1400 X 334 | 1400 | 180 | 334 6.84 6547 | 30920 |42370 | 1450 | 2327
HDRB /N ®1500 X 334 | 1500 | 180 | 334 7.85 8207 | 33450 | 48940 | 1550 | 2670

HDRB / H - 16% amortissement, déplacement horizontal = 400 mm

Isolateur
E-Safe

Dg

(mm)

Tq

(mm) (mm) (kN/mm) (kN/mm)

H tot

Kb

Kv

\ ed, max

(kN)

F 2d
(kN)

HDRB/H ®600 X 340 | 600 | 176 | 340 2.24 1483 1920 |10050| 650 | 452
HDRB /H ®650 X 336 | 650 | 180 | 336 2.58 1657 2900 [10690| 700 | 511
HDRB/H ®700 X 338 | 700 | 180 | 338 2.98 1831 4290 |11350| 750 | 598
HDRB/H ®800 X 355 | 800 | 180 | 355 3.90 2799 9550 (15230 | 850 | 844
HDRB/H ®900 X 340 | 900 | 180 | 340 4.94 3376 11290 | 20460 | 950 | 995
HDRB / H ®1000 X 347 | 1000 | 182 | 347 6.03 4281 19610 | 23750 | 1050 | 1258
HDRB /H ®©1100 X 342 | 1100 | 182 | 342 7.30 5340 23730 | 27040 | 1150 | 1485
HDRB /H ®1200 X 354 | 1200 | 182 | 354 8.69 6930 28250 | 39050 | 1250 | 1870
HDRB / H ®1300 X 346 | 1300 | 180 | 346 10.31 8357 29840 | 43530 | 1350 | 2130
HDRB / H ®1400 X 334 | 1400 | 180 | 334 11.96 8857 38460 | 42370 | 1450 | 2327
HDRB / H ®1500 X 334 | 1500 | 180 | 334 13.74 10880 | 44150 |48940 | 1550 | 2670
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50 ANS D’ESPERIENCE DANS LA CONCEPTION ET PRODUISON DES
DISPOSITIFS POUR LES INFRASTRUCTURES, LES CONSTRUCTIONS ET LES
INDUSTRIES.

Appuis pour pont

¢ Appuis élastomeéres

e Appuis en acier et
PTFE type POT

¢ Appuis sphériques

e Appuis pour le
lancement

e Appuis pour les
charges horizontales

e Appuis spéciaux

Isolateurs sismiques

e Isolateurs haut
d’amortissement

e Isolateurs avec noyau de
plomb

¢ Appuis élastoméres
multicouche

e Transmetteurs de shock

e Amortisseurs
élastomeéres

Joints de dilatation

¢ Joints élastoméres

¢ Joints pour grandes
expansions

¢ Joints métal

¢ Joints tampons sous
I'asphalte

e Joints ferroviaires

Service

e Conception

e Conseils

¢ Assistance sur place
e Installations

e Tests

e Inspections

AGOM INTERNATIONAL SRL con Socio Unico Via Mesero, 12 -
20010 Ossona (MI) - Italy
Tel.:4+39 02 9029111 - FAX:+39 02 9010201 www.agom.it - e-mail: agom@agom.it

UNIEN ISO 9001:2008
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