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Introducere

La vremea apdi e i l or , at ©t 'Hbdtond sau aliee alcn@terialtnbut er i o
de construdd, sau presupus aficele maidurallle mai r ezi st ent e’Hmat er i
comparatvcpr edecesoarele | or. Chiar dact nici uni
cu piatra natural t dithavgntajelecoféte deetlirmed d puee il i d1
l ucru, au fitcut st fie foloorte "n aproape o

Pe mit s u'lirtele despnencaracteristicile mecanice, fiZitehimice ale acestor
materiale au cresciifs-aac u mu |l at o a fbu npir tpéxoreradgesstructgilor de
acest gen, conceptul d e'lHdeasebitebSh | cbatse ahatctLpk
el ementele siufeetediegriaditrdupt o anumitt per
cauze. Tema prezentei tezededmti nt i i @ d ratt'ia dezwoltarea unor tehnologii

moderne de reparare si secsiua @ Lk i-ud asomeniullaey c | £ di
dedicatineséal pr ot ej Lr i i S i conservirii cltdiril o
materide), asigurandde acestora nivele de perfornrlen adedwvaeai u care, f Lr
ramane de certa importdh s | per manentt actualitate.

Cu referire [Bbacestli dooheniu siaféha mpoe s @a@ndt ce i
deos ékbrilie Zwo Ht atue )or’i gi n e aHlcaracteqsticilespcai rptail c u lna r ints
cltdirilor “n raport cu c édlbamendor.t e Aproduse m

O primk astfel de par tiipenndtumarfunddralder pecgsger ovi n e
l a " nde@l & diersicl e seHafhbtcont petr mdneact cu m
interacH o n efafindl astfel expuse &kinilor complexe si adeseori simultane ale unei
multitudinideageiH pr oveni nd di n sur séntrecele madiversesi avC

Consecifele / efectele akinii acestora g eansHipr a cl £di ri | o depi
de intensitatea cu car & cuwcare apare si fleedsratdithti c ©t S
respective. I n general, peotpor pH noa |k tibdeicelety e m
manifestare a unui agent si severitatea condoin’ efectelor a@dnii acestuia.

Agerildicea ¢ "Hi ocnue aizntt ensi t ate rel gt ifv ec dresmparmntak
pe durata r elpatoivwatigkenlermmgatef,ecte de natur
degradbrii mat er i al e lldoAgenBldle c & Irn@ammei nftasesidralaterid e ¢ o
maid e g reacbpH o n a | (avOndy rdediHypin)le,ataepeedur ata s
i ntensitate puternickt, constit piae shuaalalen pr i n
a el ementelor structurale (si nu numai ) sau
fac pate sicutremurele dep £t m@astprac L r@gstae concentrattét probl e
lucrarea de & .

O a doua particularitate a cltdirilor der
ceea ce face foarte prolHadifli €easpruParcmuwis uv ¢
din partea unéH afipaarrmaitne@®n dd emaaigetnut ur or cat
curent efectele acestor™dau n i ajung s a se suprapunt. Cu
de exempd¢hi,arexo sptobabi liinfuacidale spexificnlicdnddarat i v L
seismice ale amplasamentiluaceedl c | L di r e s a “#Wmaenaultoacutemuren e X p
severe (ca de altfel, si a altor eveni mente

perioade de utilizare.

Importaiel ce se acor dt act’anallpumerinib siguranéd pal an i
fondului construit existent fa'd d @dneacci f e ragefitidih mediul” ncon j(urmkt or
particular, aceceaaut r emur el o} deatpe mOnt ar gument at t,
ur mt t ocensidelerger

- existenBlunuinuméxtrem de mare (greu dieufundiigi nat ,
di ver se, rtspoOndi t iggografice,rclimatieqy seignhice btudxtrem ™ n ¢



de variat e, reali zate cu o galtadidmlegat de m
moder ne, prezent ©nd "H udcdire auacaractei exadtnal sir i di c a
necesitoOnd miHeu piredenitntverveare nt ©Or zi at e;

- amploarea si gravitatea posibilelor cons@inpe plan individuauman, sociaeconomic,
culturatistoric si nu numai exprimate prin pierderi de vidkomenéti, pagube materiale
(adesea irecuperabile), disfliHoo n &l idtet diucauzatelde exanimergex c e p "Hi o n a |
cu poteridl distructiv major.

Cn cont extchlndHguagobiectival lobal propus pentru teza de doctorat
identificabil in maremt s chiak in titlul acesteid poate fi exprimat sintetic sub forma de
contribu™H la studierea si aplicarea unor strategii si tehnologii moderne de reabilitare
structuralt la cltdiri civil e eMlissasmeend e, “n
acestora si puneriiinsiguraid | 'uaea cutremurel or de pLtmOnt

Cn mod c oncrobigctiveuprrmtinrciitpealienl ¢ eza de doctor
cum ur meazt:

- Analizaregrincipaleloc auze al e degradtriaclk diriavarj erez
din interacidnea cu mediul n ¢ o n jptrecuin si carurmare a deficienl or "W/ conc e
proiectareae x e cHieXpioatarea acestora.

- Studiereaconceptelorsi a celor mai reprezentativehnologii de interveritéd " n veder ea
reduce i i VulHiersaebiislmitcke structurale | a cl tdir
a unor soltiiclasice si soltiimoderne de punere in siguréh.

- Identificarea unomit i par ed de avdra ealeLdsitrriucdiumr atitddt
model tsriimug ikt r i numerice efectuate "nsotatdeu
validarea rezultatelor 6Hn ut e prin comparare cu cel e
experi mentale pe platformele seismice ale

- Studierea unosolUiimoder ne de r educ’dsesmicel av ud Inted iarbii | ¢
exi stente avoOnd str uct ulde codsolidarelce intmducer@a mat |,
unorsi st eme de ¢ ont sa\a@modigpaozitive deramdrtadreide tip
vascos anmumeri ct fiind efectuatt " n cadrul
program de calcul performant de ultima gefidra

Teza este structurata ™,n i5ntcraogpd ucotliev pd sutsf

Capitolul 1i n t i Elamergetgendrale privinéfiomenele de deteriorare/degradare
d avarierce, aprceazidntrti lpmi nci pale fenoi@ane de

a8 cum reies din studiul |l iteraturii de spec
principalele lor cauzeCn f i nal ul capitolul ui Sduasuprat r at a
construtHi | or " n veder edlir.e dweoer iain av u lznad réd inl iptatr

acldne majore, de repdid Hde consolidare.

CnCapitolul 2 i nt i tSoldii a® tehrblogii de intervele pentru reducerea
vul nemabidditstmi ce str uaot usreal per elzai ndlak dpirriinlcei pa

interverHe structuralt asupra clitdirilor degr ad.
" mb u’mebatcamportamentului structural precuitisoliHi moder ne cHireau | a
cu fibre de <carbon, introduckteeraa cambdr avoht
anali zeazt, de asennstar,u @tru meali @ ad led ectédtedii rcii |
"n perioada de pionierat a codurilor de proi
Capitolul 3i nti tdeati foi carea unor tipare de av
civileo , foer ndke | a ALwpmnciup Me& amiciOme ce caracter
structurila incidendlunua cutremur. Sunt analizate prin studii de caz numerice posibile avarieri
ale diferitelor tipurdi de struct urhidivedse =z i dt

mortare. Rezultatele anali ziellogghtuumrea i ce rmsan
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i ndi f e rrespedtivadladce f ost sau nu e Xxip uns tc ovikceour nduain

cucerinell e codul ui de proiectare seismickt in v
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Capitolul 1. ELEMENTE GENERALE PRIVIND FENOMENELEBE DETERIORARE /
DEGRADARER! 6! 2 ) %2 YDIRILOR, A

1.1 Interac’tinea cu mediuli sursa globat a cauzelor degadtrii 'Havarierii cltdirilor.
Principalii agen"Hce a¢H o n eaaszutp rdamilorc | L

Rolul funcidnal diversificatiic o mp | e dirilog ta’H delbsebita importakisocial
e ¢ 0 n o anforedtlui construit existent, esfe rprezem o realitate unanint ecun.oscut t
Protejarea, rerblo h'BE & n & ar Wailar drabdiec 4/ constituie o
preocupar e occaitesrtdamblu, &b laanivelul populddiica ut i | i zat oar e
a c | Lidal spacialdblar (inclusiv inginerii 'H arhiteCH implica™kl precumt al factorilor
de decizi€é domeniu.

FLrk sau cu valoare de patrimio culturati st ori ¢ recunoscutt ca

martori t £ Elaui d eiz ' @rdgresului civilizdldi umane dea lungul seolelor. Uzura

i ner ent adepecevea inpaui, éorelatacuBcu ni | e A awuimaanvuendr al e
de agefHlinmediu’ nconjfup wn ©tr andé a @dé avenim@te cu caracter brusc

‘H violent, generate de fiale naturii daftid e ¢ &anmteniiehtaal Lt $ atevi t abi | a am

asuprec | L d existenkeo r

Prin” nHWnaturalifuncHo n a | i t aitilepeezidtacorseriedplat t | toarear i t L
le difereiH a z kaport cucelelalte produse ake ¢ t TiHumabetDintre acestga r t i #lul ar i t
perioada foarte lunga de utilizare i€seeviderid prin influeritd considest b ial tAif act or ul
t i mp o caosnupporitbhitelului performafel | o diriloc, I condilde expunerii cvasi
conidui la acldnile de deosebita varietate esigsite de o multitudine de ageh

111 Principalele cauze ale ddgloradtrii [/ avar.i

Degradarea unui element constructiv care face pdine-0 c | £ di reun r epr e
fenomen de deteriorasau alterare a t isaleiinildle,fenomerc e const i spunsk de f
materiei la trecerea timpului. Degradaea i cntaterialisau element component aldalii

este urmarea unui proces ce se manifedimp, cuevolulidiferited e p i npe @eo pdarte,

de specificul materialeldkl al procedurilor de punere opera, iar pe de alta parte, de natura,
intensitatea, durathl frecveribdacCidniiagenH| or ¢ a rdegradarea.v o ac t

I n tezkt sunt pr ez e rndé dasifiearenaacauzelorugenerale ateo d a | |
degradtrii /avarieriistruc t ur i i dirun e cl t

1.1.2 Caracteristici definitorii ale ac Hinii seismice asup a duilbrt

Dintre toate dezastreleaturale cara f e c suprafd@dplanetei noastreutremurele
d e mE@i sunt cele ce produc efectele cele mai devastatoare asupteucttor i © special
" ronele urbane aglomerateh constituie astfel factorutel mai sensibil pentru popUile.
Energia legalj alt Lc ut r e pnioterenisubformanaelop seisnpce, §irnd

t r a n stoudtusildrde construdtprin intermediul fund3tlor acestoraa c e st dined , c | t
sunt supuse unui regim de osdilaleabare ce pot da a 'H urenfael de in€ité (si implicit
unor eforturiildeformdl) considerabilea d eseor i gen ern'ldavaricevere.de deg

1.1.3 Deficien’®l de concefie / proiectare, execlileé 'H exploatare.

Il n t ezt s uefitien’ddeecaneciidt/ proiextare d e e x,explodtdiee
precumf Hiddiag mMHeat e unor acH uni di.namice cu cC:
1.1.4 Repere” evolula codurilor de proiectare la ackini seismicedin'®lr a noastr t

Coduriler o m@&indee s t i n a triie conptiudior esituate” reone seismice au
cunoscut o evolii e ¢ o’'nperioada dtimilor circa 70 de anCnr e g iusarmit’Hd H rei
seismice puternicél acumulareac u n o 'Ht privintHeféctele distructivela cutremurelor
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asupra constriidor au permis corectaredl perffecHonar ea regl ement tril or
asi giunuigradc or e s p derprotedtd ® r s ed asestora L

Teza faceproi mdingelzeel car cutremure din isto
"n paralel cu evoluHai smdakti | or de proiecta

Codul P1061/2006 a introdusd o u hivele de severitate a cutremuruluj
corespun®nd cel or’eldeoparformaidesrtirruct ur al £ noate ersnar a
proiectare, exprimate prin:

- accelerdd mi 'Hc kersmice a terenul ui p e det mamard fseismic a r e
C or es puuma interecabmeediu de recurdtiMR =100 de ani , i ntensit
astfelfisitadi wobldululiasoaat deribf desiguran'd  a™Mv i e

- luarea” wonsiderare a unui cutremur cu IMR = 30 de angalculul asociat aenei de
limitare a degradtrilor .

1.2 Concepte H tehnologii de interveriH e a s udgritog ~ avederea reducerii
v u |l n e rldaodstora l& dClini seismice viitoare.

1.2.1 Elemente generale

Coriiientizareac o | e cat risaului, precum’H experiefid d o b © mdmat t
eveni mentel or sei s midskdificil Jecczaludl ~ duareardecizilodemp or t a
prevenire a dezastrelor ce len"Bsoadesedil” mlegerea aeinilor necesarafi nt r epr i nse

Se cuvinea fi subliniat faptul ca protéds e i sani dirliot.nu se poate rezuma doar
la aplicarea prescrifdor din codurile de proiectar#él de execlild, ci presupune o abordare
globala cu luarea nonsiderare a tuturor factorilor ce pot influenta comportare@d.)or

1.2.2 Conceptul de reabilitare structuralt.

Cn  moHilit, prinreabilitarea seismicaa structurii unei dl d i r elegea€iinea
" nt r e pacopub aldcerii acesteia ln nivel acceptabil de protece s ei s mi c L

Reabilitarea unrecizeseshidd st ¢ 8 enobzardeh pate! nt r

- structur a aavasieima mutsau m@ a igliavie dvizibile sau nu), ca urmea
a expunerii anterioare la’#nea unor cutremure;
- st r uct urriscul pre avariernseranificative sub ddnea unor cutremure viitoare

(D).
1.2.3 Repard'le vs consolidarei alternative de reabilitare seismit

In termeni generali, se pot identifiaar mt t alieec’tt deeacldne ~ rvederea
reabi | it tr idrlorsansnemi ce a cl t

- Reparare, definit#t crilor nacess a findfdctuate lalod cd.rdli r edeav ar i @
cutremur pentr ai reda caracteristicile ifldle (anterioare cutremuruluii nivelele de
performari asociate acestoradtr-o f or mu |l ar e, repasica edte addnka at L
“ntrepmicropul rii cotsegilar uror evaimente (inclusiv de natura
seisni ca) exer ci tdaitoeiectavdwrpm fandiadracde a reatiuce la nivelul
ini"ldl capacitatea de rezistéh’H rigiditatea structurii, precum’d funcldnalitatea
elementelor nestructurale deteriorate.

- Congolidare, def i ni ttHa caas ui pndiraexistergenifie ca & fbst expusa sau
nu unor cutremure anterioaie” rvederea sporirii performalor sale structurale (in
particular a celor referitoarela®#@u nea pei smi ct

1.3 Concluzii
Principaleleconcluzii ce se desprind din acest capitol suntrezumatee | e ce ur me a
a. Cauzele generrios/bvariedlse rdeguadti unein cl tdiri



- cauze din deixteriorul cl t

- cauze dindrinteriorul cl t
- cauze (exterioare sau inieare) datorate factorului uman
b. Principalele cauzec e po't duce | a Howdrei ecrlit ds'Hneal pr £ Iz u

cutremurel or de jdh ouCaracter(escédmal) auntalétdrnunate @ c
esefiade:

- capacitatea de rezisteid e f eacttuctwiit,” nap or t rieureals geherateide L
cutremur;

- mecanismul de cedara elementelor componente ale structurii sau a structuisamhu,
ca urmare arn.acestor solicitt

c. Experiendlcute mur el or put er ni ceuamblienl et reefceuctt,uatmpr
riscul seismiceste dependentfh o a r t e sunaae/utnerablitatea fondului construit
existent.@ acest context este de Mo n a’'t actte gor i & cdliemiu msee¢ & hi 0
includ nNnu numai cel e deeeaidteiblz autneo rf trrekg | @& mfein t K«
proteCHa s e ci 8 miditileproiectatehl executate pe baza unor codurkie ulterior
din vigoareH "nlocuite cu altele noi sau actualizate.

d. Deficien'ele ce pot contribui la apa'Hid e z v o | t a riler dau d avgrieran dirtora
dintre elementelor structuralessa a | e s tdirii 0 @rsambliida urmdreta expunerii
la acldni seismice, apdn uneia sau alteia dintter mt t oategodil e

- deficierielde concej / proiectare;

- deficieriel de execild;

- deficieel” exploatare;

- deficieriel datorate unor adni dinamice cu caractezxcepldnal, neavute€ Ivedere la
proi ecdirarea cl t

@ marea majoritate a sitlidor se poate corata suprapunerea unor deficin
apaftHN ©nd di f ersusmefidnate. cat egor i i

e. Reabilitarea wndriucphbhtadebLfi b auzrantttt gphdiied rea d
alternative:

- interven’lé asupra elementelor structurale existenteastfel” n cs@®fie” mbuntt £ "Hi t
rezisteridl sauM ductilitateae fpreacducd demrdorbiaiec ta s

sistemului structurdl ansamblu;
- interven’l¢ asupra ansamblului structural existentprin introducerea unor elemente

structurale noi, wederea sporirii rezistéel i FiHi'Hgdi udci t'iH atestuiakla addni
laterale.

f. Intermenigenerali, se pt identificau r mt t dirediidelaéidne” wederear e a brii | i t L
seismicea dirilot:

- repararea, definitkt ca ansambl ul | u ae eéutremuro r ef

pentuu a&i reda caracteristicile iftdle H nivelele de performaklasociate acestora;
- consolidareg def i ni tHa ceaf eicnttueartvie eaisentp (exgpusaisatenu c | Lt
unor cutremure anterdme) pentru 4 spori performarele structurale.



Capitolul 2. SOLLEIl ¥ TEHNOLOGII DE INTERVEBIE PENTRU REDUCEREA
VULNERABILITA8II SEISMICE STRUCTURALE LA BDIRILE CIVILE

21 Stadi ul actual al Hproblleutreea , " n RomOni a
211 Privire gener al tariloa ehnige eeferitopageg lb €anwlidarea
cladirilor la ac "Hini seismice

@ literatura de specialitate dintafidins t r t i sudt prezéntate numeroase studii
teoreticehl teste experimentale despre sistemele de consolidare a elementetoraie sau a
substruturilor.

Testele de laborator sunt valoroase pentru studierea tehnicilor de ifitteven ~ n s t
prezintt | i mit #torde adeptoduceacorect coitdef de cemelmard, de a
cuantifica efectul fobLodHid@ta ntuwuowmdiucmodel elcaes$
existente (tolerdel "~ n ddpexeciHreud ef ect uoast, corozH unea

deteriorarea betonului

212 Modi ficarea | ocalt a componentelor struct

Unelec omponente (precum gr ilndafragneele origont@léd, pi i ,
etc)dintro cl Ldi r e exi cdapacihdtde rezsteitHsas a p ra wd defibrbidire
adecvdti, tdda rea “~n ansamidhngiditatesubstdbilp b €i t B at d
aceste componente, pot fi reaHanzdeebamptdi &i st
de rezistetd | & orizootale.

Astfel, FEMA273H NZDC previd ct el ementilédae pot
fLtrt ai medmbumat fildepdaformdde sau di dufcbidl i atspor

‘Hcapacitateade rezistéthDe exempl u, r ekl ekiarem juwmewu!l camii
armat pentru4 =~ mbBbHinccarntf i narea i ofemé& thphcekbbkbka
degradhale “"mbinktrilor armbturil or.

213 El i mi nar ea sau di mibmnHaa rneear edghustvaotardieitn ui t t

Ner e g U de rezisteid , ri’gi dniatsdt e UHeo ntag rotrrki bun r Lt's
nesati sf Lidrideisndce. ®istlibkdd@®@ @ | asheghbe, cCu concentr

anumit nivel sau pe o0 "Bpanretreeiau Isatrriutckt ur i i , i n

Distribuirea asimetrict “n plan a el emer
rigiditate de la unte a j la altul, concentr tfH frharki odearmm
periferickt corespunzttoare HFBEMA 2é3xHeNZRPAd e de
prezintt cO©Oteva misuri corectidve pentru “~ndr
2.1.4 Cmb u nieardzistenBi’ a r Hstuctdrii la nivel global

Deformbrile | ateral e fakrrii lien dsuesies neide es,t riunt
ductilitate mar. pentru el e mdlexibile tueducslitate uct ur .
i nsuficiempgdr thiu "Hsuemie 4 @i |ami c e . Este necesar

fie rigidizate la nivel general. FEMA27H NZDC propun adbtugaaa ea coO
pereHl or de f or f ec ar éduneiestiucturiuUnalestructuaxistente auiog i d i t
rezisteild necorespunzttoar e, ceea ce duce |l a int
S ¢ £ z uloradismiteo r

Cntitrind struct ura pdhitde rezisteis pragulcigeluidoitie r e  a |

seismice dp ba&a e6ar pr 0da ti Segpot preveded genzi repisteate e C r
|l a momente "~ ncovoietoar @&, addeacuagrte cea psalkehitt amai
structurii f Hir tr iagisdiotrat enae.a pGm aBur ocmahte 8 se
structurale noi precum contrav©Ontuirite, di
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(TMD), peréH i de umpl utaketsgu cleettanr i ardmat la cl tdi
adtugarea unui nou si stidmnsesmiceeuct ur al pentru
215 ! OPAAOA DPOEOET A AlicadkeEdn Bétoh ardad fraedtdteé O

realizate conform normativului P13 -63

Cltdirile de locuit executatd u @rul 1963 @t~ 4976 cuprind o varietate mare de

scheme funitdnale H soluHconstructiverezultate din condte arhitecturaléd de urbanism.
In aceasta perioadun accent deosebitas pus pe realizarea proiectelor tip, Huare sau
executat peste 90% din totalutdirilor de locuitl de asemenea pe gradul de prefabricare a
elementelor d construdd. Sau realizat ©ea mai mare parte (circa 2/3 din totabdali de

locuit cu mai multe niveluri.

216 R&ODOT OO0I OAEOIi EA OOOOAOOOAI Aly kddiedd EOEIT T C
beton armat proiectate H realizate conform P13 -63
Primul normaiv de proiectare antiseismic riafa noast, P1363, avea labaz

concepld de proiectare pe bazinei fofel seismicec 0 n v e n, Ebnoefidadare” racea

perioad. era unanim utilizatpe plan interndagnal.

O deficientd majot. a acestui normativ a constatfaptul & nu permitea evaluarea
direct.a compottrii structurilor” domeniul postelastiinici nu corildea conceptél principii
referitoare la acest aspect. Seismele majore din 1977, 1986, 19%€ainaursiuni purnice
ale structurilor domeniul postelastic, cu evidérea unor degrad 'H avarii” elementele
nestructurale, (in primulGhddatorit. ~ d’Heiigléformaiior admisibile’Ha disigrii unei pr™H
din cantitatea de energie indide seismt” Blementele structurale (grinzi de cadru, rigle de
cuplare, s@pi, peréhstructurali din beton armat, fund datoritt unor confornri structurale
inadecvate la nivel de element sau chiar de nivel.

Conform normativelor PE83'H P1371, coeficiefiiseismici de bak cei mai mari au
fost considerddpentru perioadele paria 9.3 respectiv 0.4 sec., timp ce pentru perioade
cuprins€ntre 0.91.5 sec. valorile scaguont lade5 ori. Spectrele de £ s seismig, dinamice
liniare 'H neliniare pentru acoefograma Vrancea NS 1977 (0 r e g lia SNCERLY) pan” n
evidenHrispunsuri maxime (in viteze, acceléfadepladri, energii) tocmai pentru intervalul
de perioade 0.B1.5 sec.

In general structurile” ncadre din beton armat proiectaté realizate conform
normativului P136 3 p r lerz mintt dedicieget e

- insuficientt ririgitodtalei ate | a depl ast
- insuficientt cHplazi tmad ev dtieleireptze dasrfteeaau f or
- in cazul addnilor seismice rept at e, prin cumurearriegi du d déHi il

relative de nivel poate ajunge la circa®® din valorilet ni JHi al e
- 3035% din energia "Hii sp psattal ggti iabaddlé®Bi0damac on s |
" mp r euceldalte niveluridintreima | nf e n & bcilhtitini B

Propunerile de intervél pentru punerea rsigurandprinc £t mt Het © i | or
grinzil or nu "eleemaadsustmadnatesAutfu ncciienc ©nd structur
de un singur tip de deficidd, seu r mt relenidarea acesteia, dar oricgterveiHe r eal i z a't

pentru suprastructura arepercusiunasupa substructurii (inclusiv fundide).

2.2 Metode de punere’ siguran’d s t r u c t dirifomekidtenta c | L

Structurile © ncadre proiectateH realizate conform normativului P18 sunt
caracterizate de o rigiditatérezisteridlaterale insuficienté maport cu ceritele seismice ale
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t eri t or nieilf & pokiRlitat@a@©unui control eficient al mecanismelor structurale de
disipare de energi& tlp®aude regula sékine insufice nt £, cadr el dpisiabii nd de
grinzi put er fidniichad .mLD a ti o ri inpsitajung k& stadiul dedouere dint ©

for'tt £ i e’t maaderdézeoltarea articuldor plastice Ev al uar e aaasestortipart ur al t
de structuri; oonformitate cu prevederile seismicaa i g 0 a r éaptul camapoape ioate

cazurile este nevoie de consolidare.

Scopulc ons ol i d & reipmpeneréaruhuk mecanism structural de disipare de
energie favorabjl” wazul de fadfiind vorba de dezvoltaeke zonel or pl & ti ce |
grinzilor il a b dpon Sesl t @t deedbEmeneat r irazistexel la ackdni laterale, a
ri giHtha t ¢ ajfHa c idtet def or mar e p o s tralé’lake ansamblulua el e n
structurii.

2.2.1 Metode clasice de punerén siguran"dstructural £

2.2.1.1 Ct mt Gale ekemantelor structurale existente cu beton armat

Crélerea performdelor structurale ale cadrelor de beton armat se podateedtprin
interven care n u s ¢ h i 'idbdaracterssteeile structurii iffdle asa cum este cazul
camasuirilor cu beton armat.

2.2.1.2 Introducerea unor per@ structurali de beton armat

Introducerea unor elemente mai rigittemai rezistente fal de cadr @, det e
reducere eceririelor de rezisteit’Hl de ductilitate” Blementele neconsolidatle cadruloi
astfel se poate evitaointervéhe ge ner ama g a telermeatdtn gructurale.

Aceasta metoda de consolidare adrelor de beton armat atrageo d i f i £ r i
repartizared n c L r Ic & tr entresctrmgoaentele structurii. Pefidde beton armator prelua
o parte di m,caetemit apoitrangmikeac tt er e n u | detstintndar e
necesare intervAtasupra sistemului de funde existen t . Structura consol. i
influen'HHasupraplaktkd or car e t r e bsuntcapabilesa eiafefortudld astfeld a ¢ L
rezultate din comportarea ca diafragme orizontale.

2.2.2 Solu'limoderne de punere’ 8 i g u rstauctlikddt

2.2.2.1 Ct mt O wu polienari armai cu fibre (FRP)

Materialele din polimeri armibicu fibre au un potékl ridicat~ reea ce privie
consolidaredilreabilitareass t r uct ur i | or ex’eisnardiimap é iwddre.o i i t £ r

C t rile cu FRP trebuie astfel prokteat e ~ nc ©t st “Bhmaterglelui at i ng
nai nte de déRiviodrt apleaas tdiedeordra " ncovoi ere al

2222 Sistane de contravoO©ntuiri met al i ce

Consolidarea structuri.i se poatendevedi
zonele cu 8¢ seismic ridicat nu au rezistenta si rigiditateaesare pentru a face fatanod
s at i s furorc ditbaver cutremureDeH aceste <cl tdi rH conatwite f ost
respect®na memrmati vel or ’“sn svtiegnoealree dlea parceellu amc
orizontale sunt d e#einaisticeh mai complexeale oornmativelon c e r |
aplicate “"n prezent.

Introducerea unorsisteme de contravantuiri metalice poate reprezenta in numeroase
cazuri o solutie foae eficienta de rezolvare a problemei



2.2.2.3 Altes o | moderne

a. lzolatori seismicilabaza |l £ di r i i

Principiul f urm whzenesta dceld de a inodificaLosipucth ¢ ddi r i i
acHuni s e indsposibitit@a cc & ©t er e n ul diefara s gansmitesatcesteias u b ¢
mi 'Hc. Sistamdiideal ar consta ndsepardH e tdarf aehlitate, este inevikdl sa existe
zone de cont aHteren. Astfelrse poate exaroita um anumit control structural
prin amplasarea unor disptive speciale care permit dgdarea suprastructurii de furigh

Amplasareaial at or i |l or sei smici ’dhareE plarmorizontabbit r i r e
i mpl i ci t periaadet deeiHu reastiiaen ca@elerdHa t r atrugumisas fie
considerabil redust

b. Dispozitve de amor t i z ar(éMDd TJunedaass Daanpeo)r d at L

Principiul de reducere a vibidor structurale prin itroducerea TMD into st ruct ur
este acelale a transfera energia de vilidec £ tTMR pentruafids i pat L . Adt f el 1
TMD-ul ui est e acor daHastucwi.CoO receastarfiedveéld ferseé @v an i n
TMD-ul va rezona, defazat fata de'ldarea structurii.

Comparativ cu alte metode de disipare, utilizarea TMD impune folosirea uneilinase
acceptarea unat e p | masitPrinderedicalibrareaTMDet e o pr obl ema f oar
"~ proiectarasistemului.

c. Dispozitivede amortizare :

Disiparea energiei contribuiea r educerea gl obalt a depl as
Aceastt tehnologie este efilddarng ta uy eontoraur esctarr
de deforméH i “"n domeni ul iogiemaaiin c ¢ o g ti ii tsadlireaa rtee hdne
bazei.

Se pot folosi pentru disiparea energiei dispozitive precum cilindri hidraulici, reazeme
structurale pe bazt de frecaiBzDE€au pl Ltci fl e

2.3 Concluzii
Principalele concluzii ce se desprind din acest capitol sunt rezinmgle ceu r me a z t :

- Structurile” wadre proiectat# realizate conform normativului P43 sunt caracterizate
de o rigiditateétirezisterilaterale insuficienté raport cu cerifele seismicale teritoriului
R o mO f iL@atibilitatea unui control eficient al mecanismelor striadtude disipare de
energie. StOlpuneaundaedacrgelhd sfeiealpdyrindie t i p L
puterniceo.

- Scopul c dn s @lpimguzerea itndi mecanism structida disipare de energie
favorabil, © rcazul de fadfiind vorba de dezvoltake zonel or pl alketi ce |
grinzilorkll a baza 8t @L peaktmenaatS arezisgteadefla acidni laterale,
a ri'lgHai tcta plade defokmarep| asti ct al e el daentel o
ansamblului structurii.

- Crélerea performaelor structurale ale cadrelor de beton armat se poabkéedid prin
intervenH i c ar e n uldl caadtarigndie struetarieiiidle.

La aplicareatehnicii de consolidaret r e bui eHnstt sse ma de ur m-
considerente:

- Intervenide au ca obiective cildlerea rezistékf elementelorlaféod t £ti et oar e, | a
"ncovoi etHora xd atletrfeoarc’idriei gs adu t it riH de eledormara p ac i t
postel astict.



Deficienel si st ematice de alckttuire a el ementeloc
performaril i cadrelor (armare transversalt insuf
noduri sl abe etc. )’Hgememiaat edbaragel pfdret ehar
a elementelor.

SoliHa deHicrtenta el ementel or cadr elnoirdemad e mo
comportare ale acestor structur i'imocdaerraacttte r
a cadreloit diafragmelororizontale.

Introducerea unor elemente mai rigidlenai rezistentefel de cadr e, det er mi
a ceririelor de ezisterid'H de ductilitate’ elementele neconsolidate aledeelor'H astfel

se poate evita o intervdhe gener al i ztakelementaon giructuralena j or i
Conlucarea cadrelor existente cu pétstructurali de beton armat nou intrddgenereak

O comport arte uspeuciifliook dual e. Depl asHtiri |l e r

astfel sed i mi n dseuh detdegrada aelementelor structurale ale cadrelor, dha
elementelor nestructurale. Pétentrodu pot atribui structurii val€igl superioare de

disipare a energiei.

Dispunerea pefbr structurali” planti” n éHee vta ebui e sa pentne c Ot
aevitaapaflhunor efecte semni f i, alenttaieforturiled @larkéeé s uci r
‘Ha evita varidibrudl e a | éll’Hrazigtand lateérdle a structuripen £ . "Hi me



Capitolul 3. IDENTIFICAREA UNOR ATI PAREO AVARI ERE STRUCTURA
L A CDQIRICIVILE

3.1 Introducere

Ef ectuarea unui  ucru mec ansisgteméizicduperlaa unui
modificareaenergies i st emul ui cu o cantitate egalt cu |
(respectiv, tedaocttrlaucsiudt eme)ccanA c este o for

un sistentiimediul” nconj ur £t or

RL s p u nenargeticd aderite de programilT AB S, se baze®zt pe t
grack de libertate ale elementulti.n  pr ogr amu l ETABS acestea su
ur meazt:

- Se d e teaergmipeuhitatea de volum asaefati e eclementidinstrc t;ur Lt
- Se normadtarzeaval oril e de e mea mnaredintteatestanl at e
Cc a p ‘albdrea 100.

32 Cl Ltciuristructura di n"Hmsedrhicei e, supuse | a ac

DeH zidbtria ca 1rnthet eestaé Wi Iciozestpdriavede mi i
structuralt a acestHwuina,i ‘sreismecieal nun ecsda=zul
cunoscutt. Pentru proiectar ea’™c wrpdntctt g ralnicd
conformarelireldHi | e de v er inbrmaleandBdaaleitin deiucraotpee n'€&), " n v i
(3). Prin proiect ar ddjctutrenaurulai slé myoiectdre, stractutara fie
avariafb, s au, "Hma Sint waar e ap ariul posteclua sstiium,i d me sdt oenae
anumi te mecani sme de -scee dcaedet rciolne rforlaagiél,e .e vQu
formule pentru stabilirea caracteristicilor
zidtri e se podabdelemumeariteiliaee. ut i | i z ©n

Pentru analiza cltdirilor existente, mode
numerd parametri influefela zt comport ar ea ‘ddhiloruseigmice(4).l or o
Diversitatea de blocuri ceramitignortare utiliza¢ , modur i | e d&@ ammbinar il
sau el ementelor de confinare fac ca o model
complicate(5), car e s uneudeimplergentatentaulsittly r de pr oi ect ar
(6).

321 Evaluarea degradtrilor structurale pe baz

Cn ul timii ani au f 6Hsit ppriovpunsde moadie | muo ket
c omp o rtructunilord i s z i d Lt rclasa de mOdelp, danumiite generic micradele,
se bazeazt pe analiza complext utiliz©Ond met
acest tip consi der auHisesfgbdinte icesteg) Utenor au foste | mo r
dezvoltate modele continug), (8) pornind de la modul de cedare la nivelul intesfer
ctrtmorztiar. Acest tip de model €9), cshumtr ~“ms tv ad
de implementatiin e ¢ eus iintp He calcul considerabil.

3.2.2 Studii de caz

Pentru a verifica influél parametrilor de modaie asupra rezultatelor au fost realizate
patru simul tz®d nprmegriacamulutE TABS 2015 pentru
pl atforma seismickt. Progr amul permite determ
unitate de voleemennatstricturmt £ f i ectr u

Mo dul de cedare al model kFihgumBl $a claernrvi ec
ruperea ar e | oc’lHdetapaterinn cdirpeaplt u I'h'Hdemetmat Fisuiileo r d e
se dezvoltt pe diagonal t. Ruperemd are | oc ' n
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http://ro.wikipedia.org/wiki/Sistem_fizic
http://ro.wikipedia.org/wiki/Energie

Figura3.l1: Mecani s mul de col aps pentru mode

S-au considerat caracteristicile de rezid#fth pent ru mat eri al e (bet
stabi | it stelorde labosatbi)ude otmeet ri a model ul ui testat
est e d €83 O)Herstrt modeiele numerice liniare, caracteristicile de deformabilitate ale
materialelor au fost stabiHl,i tud i Tie diblGeomheler ced raa c
europene pentru proiectarea stauior din betonarma@@)Hl , r e s p e (@)t Ranametriz i d L r i
de deformabilitate ai materialelor au fost apoi ajitstaa st f e | "nc®©t caracterl
model ul ui numerca skl eoobpbspturdt atppemptat ior

3.2.2.1 Studiul 1

Cn primul studiu de caz este anéfl.i zPaetn tnroud
toate zonele peretlelcwmr axd ecossii deéer tdeaamalt ea i
considerat drept criteriu de rupere valoarea energiei normahzate mar e decOt 5
me n "Hiardenia(®).Cn st udi ul de fatt se caparsaedesgieit dr e

nor mali zate mai mare dec©O©t 70. Dupt fiecare
au Giteapektpragi se reia “"nckrcarea structurii. G
paii s uccesi v'hvaldrée efemgicibHoatr e pentru fiecare pa
Tabel3l. Valorile energiei sunt normalizate, va
mi ni mtk este O (magent a).

Tabel3.1: Energia disipata normalizatt

Ener gi e n pasul

i
; pEEmEE W
| AEEEEE W

-

w

Energie “n pasul Energie “n pasul

3.2.2.2 Studiul 2

Cn al doil ea studiu de caz se anali zeazt i
de cedare. @ ales o discretizare cu de 4 ori mai multe elemente finite. Criteriul de cedare



considerat este o valoare a endorilgenergiei nor ma
normalizateofHnut e pentru f i ec @abed32pas sunt prezent s
Tabel322Ener gi andr smmapazhtt pentru model ul cu discretizare

Energie “"n pasu Energie " n pasul

Ener gi

D

“n pasu Energie " n pasul

Energie “"n pasu Energie " n pasul

3.2.2.3 Studiul 3

Pentru al treilea studiu de caaduat” o0 o n s i d anuraite eonecale pélr din
zidtrie sunt extrem de rhadnacest motv, defoide lan  t i mp L
pot fi considerate neglijabil).Cn acesatu semmg,odus “"n model el e

3.2.2.4 Studiul 4

Cn al patrulea studiu de caz este anal i z:
ferestre. Pentru toat e Haoaraddrisici geenaterial.eCliteriul s e ¢
de cedare este o valoare a energiei normalizatenare @ ¢ ©t 7 0 .

3.2.2.5 Studiul 5- modelul 11 blocuri ceramice

S-a realizat un studiu de caz pe &zid i e n manstitwalt ISBMES (Istituto
Sperimentale Modelli e Strutture) din Benga , I talia peifif nazulacesmbser v
s e r egrapubdea ste mddmtae modelul reahl cel calculat cu programul ETABS.

Caracteristici ale structurii analizate:

- Zidktrie nearmatt cu bl ocuri ceramice
- Plartu din beton armat



Tabel3.3: Figuri pentru modelele de calcube ner gi a

di sipatt

Model de calcul structural ETABS

Mo del

r eal

3D

t e st

Peretedefalditd upt t est e

“ =
EE tes
a u
s
I - B "I
am

Perete laterdl ini"ldl




Aldz z A3z

e 4
LRI L H | +3000
ATx ¢ ?Aﬁ\x —
iR IR AN NE
L]
+2480
EEME%% | |
e | 1]
4 i +1500 ||
g
L . J
_azm o e o C— ] |“ l Hl
(L N1
y +0.0

Perete lateral dupa teste

Cn test eplee maesaal iszeaitsemi ct a r ezWIn amo dunl td g
colapso b "Hpenbazia modelelor numerice (v. Tabel 3.3).

3.2.2.6 Studiul 67 modelul2ic L r £ mi z i pline presate

Pentru a observaél eacdentstte’  otlcee dugolure h mi da
avoOnd “"n vedere ener gi aau ckalizi npdetditpe structari dinn st i t
cktritmizi Clairme t err @ ssd ti e.i ale structurii: zidt
plantu de lemn.

Se poate obserHentrebavasitirl@n sap tcrourteel’tbqele ma s a
indicate de folosirea energiei disipate pe baza programului ETABS.

Cn testele realizate pe masa $Hénsmodhulade
colapso b "Hipenbazia modelelor numerice.

3.3 Studiul 7imodeled e cal cul structuralrepentru cl tdir
Conform (10) (art.2.2.1.), mecanismul favorabil de disipare a energiei seismice la
cutremure severe constt “~ n diorinejadiceera zomeae | be
| a maenadibr; acestlucruestevi déhidi at udi i | e de "maz aarealsie

vede ctHimosnumtn el ementel e structurale™princi
pentru a se o0 b saddrde disipareGatenergii¢ficidn i sisiemeloadiferite de
realizare a zidtriei, s®Hlwvor at miohwdi sitwrgiumi

331 Prezentarea generalt a modelelor studiate

Modelelenumericesa u b a z atr epael ec | ckadri ercupent't feké noastrant ©1 n i
Acestea au structurt di nHaua fod eonforreate simetrit pe de t
ambele direddprincipale.

Model el e de cal cul supuse investigktrii di
- lungi mea montan'™™ | orl &0 Hii d240 ec nmd)i;n f a Ha
- prezenHa st ©l pi Horilor de beton armat | a
- prezenHa st ©l pi Horil or de beton ar mat | a
- prezen™Ha unei centuri intermediareu conti
excepH a zonel or de wu'Hi);



- " nlocuirea buiandrugilor 1l ocald@ de betor
dreptul uHi |l or) ;

Au rezultat astfel un numar de 30 de modele de calcul.

3.3.2 Concluzii cu privire la comportarea celor 30 de modele de calcul strigral pentru
cl Ldi ri de zidtrie aferente studiul ui 7

Cn tezt sunt prin@paleen corciuzd ofdired tad i a n pr ma a
c 0 mp o mddélelor de calcul pentru fiecare tipglé r u'cn up &r t e

3.4 Modele de calcul structural pentruc | £ duistructura din beton armat

In afara de modelele de calcul structural aplicaterpent tau rdt r uc tigfla a di n
care Atiparele de avariere0 “awr nrae zhldrpeartc tsi m
pl at f or mt-amedizasunatdcet )3, tsi pur i ddicudiondedut ¢ ndamw ©r u
structura din betn ar mat , di n turcedreid ch 0 wdriante de atnudtua dublé
Pentru iirin'el d et er mirrktisrpivim™dle,msar consi der at numa i C
reziserid (| a f i end” awreed ecraezile Hacih@le aférente acesteia.

Il n scopul ¢ o filori pentrikidentii c ane @ s Af gpaaudostor de
considerag mai multe tipuri de@ "Hi (seismicepr oveni t e dpnetasmbiHi Boé&
provenite ddki n ednpfeearad ru'He

o - )

IS SR

|
s |
¥ i 1 |
" [ — e et
| | |
i |

Linie de rezisteid pentru| Linie de rezisteid pentru| Linie de rezisted pentru
structuri” padre din b.a. structuri duale de tip 1 din b.g structuri duale de tip 2 din b.g
Figura 3.2: Linii de rezisterii. consideraté mo d 6 | Lt

3.4.1 Modele de calcul structural la aéH u n i s ei s midci eu spuetara dinu  c | L
beton armat

Pe bazae x p e r mcemulble idinmo d e | &troctutilee din z i rigk” ncazul
structurilor din beton armat, nodurile au fost, de asemenea, considerate rigide (albastru deschis).

SaurealizA model e de ti p pasfindelimpateslemedtelep £t f i
finite degradate, pentru a evidldrfenomenul de evoli¢ a avariilor.

3.4.2 Modele de calcul structural laatH u n i din tastri i negal e pen
din beton armat

| n aé teatetstudiile de cazf ect uat e pent r ldnicasmicd, ncons i
scopuld et er rAit n tprairie |l or Oavatiere cdractpristicdaaraalezathl o seie de
studii de caz, pentruddu n i genemegile de tast

3.4.3 Modele de calcul structural la ackini din diferen"®l de t emperaturt per
c u st rdinbdton arrat

Cn f tanr@alizat sn set detudii de caz pentru determinarea tiparelor de
degradare/avariefen a z u |l ¢ o nidnilodpeovehite dindifeeci®l de t emper at ur



3.5 Concluzii cu caracter general

I ni, Hii adle eigparamteit Iriuz Wi de t,aagp ternmemegtulenaré i s i p a't
s-a ncercat o validare/corelare adelelor numerice de calcul €un ¢ e rreale efectuate pe

platformeses mi ce, pentr wieestructuri din zidt
Cazurile de " ncerctritate pnodHmatl igouiticdoeunenieat i C
rtspeuerstsucturid sub f or ma (seultegon efortigiiVen Mdesobiygea t
pe modele de calctiir t spunsuri |l e st muaotaur anlceeracdmst atra ty
seismice, cu subliniereaapltie i unor At i par e Hdimpleamnaufiecare e 0 r e
liniederezistetl consi der att
Astfel, utiliz©nd model ar. numeri ce conve
specifice pr oitadetdrnina cu reladvaHrieidzorele/regunile/aementele
structuralevulnexrbi | e/ sensi bil e ale oricktror tipuri d
Maideparte, 8 umimtt i denti fi car ea 'Hpenegusaltexategokit i p ar
de structuri (de ex. din beton armat), tigventru alte tipuridedduni  (t astr™B i nege

de tempertra, etc) pot€iile.

Pentru olHner ea wunor resippunsmuern giset radt uS¥ Mg ¢
utilizarea unor tipuri de EF(elemente finite)minim de tip 2D (SHELL), indiferent de tipul
elementelor structurale modelate (Ppere  p | aci ,c e tOd v @n tguii miz, ,et c)

Utilizond aceastt metodt simplit, bazattit p
proiectarea structurilor noi, inginerii proiecteipot obide, la nivel calitativ, o estimare
convenab lamodurilor pobabile decedarestut ur al k¢l trdicdd wlr exi st en
fi alese, la nivel principial, sollde de intervefHe ~n vederea consolidtr
modele numerice prea sofisticate sau teste costisitoare pe platforme seismice ale unor modele
fizicelac ar £t mar e.



Capitolul 4. SOLUHI MODERNE DE REDUCERE A VWHLORERABI LI
STRUCTURALE LA CLA | DIRI CIVILE

4.1 Introducere

@R o mOcnidmaltfell” N n u me rHi,a seex ias troonsidarabitl w moizi | +
de locuitH socialculturale, proiectatédir e a | i zcadurespetifice, &u coduri timpurii sau
cu coduri anterioare celor aflatectualmente rvigoare " n "Blprotecidiilanacldnea
cutremurelorde £t m©n t

Din acest motivse v i d e mipdirtaig@punerii’ siguarid s t r @& acestordan t
concordafdcu codurile de proiectare migoare,” particular cucele referitoare la ddnea
seismict

Dat fiind modul oarecum exhaustiv mare au fost tratate n t e r \Ae n "Hisiinlce 0 ,
| u d anterioare” racestcapitol see x e mp,l pe bazacunor studii de cazuaplicarea
anumitor tehnologii moderne de puneresigurarid st r mac tuwmmal k£ | L di r i civ
cu tipologie specifict.
4.2 Studiuldecaznr.1-#1 AAEOA AO OAJEIl klEMédEude d& A

Aain OOOAAT T AOA
4.2.1 Caracteristici generale

Dedinald infHal £ a c| £di r i i "est,ipartuldde artetectordfosi n st u
rezolvat” nonformitate cu ceriiele specifice agstei funéH u n idireagCrl i éiic eal L z at Lt
" anul1981dezvd t petparteti3et aj e, av ©nd o difidcorpuaidehtece L al c

separate prin rosDimensiunile” plan sunt de circa 36.40m lungiriEl 5 . 8 Olhenpentrik
fiecare corp;

4.2.2 Date privind condi Tiile de execulie #HAA A @bi1 1 AQ@KOA Al A Al a

- Clditeaa f ost ‘rrenallbDB8att Cn | i p'H eerteucn privire lan f or me
caracteristicile materialelor de consfide puse “"n oper t "Hbetoret oane.
cktrtmi zi, mortare), “n anali zel saudntradusct ur al
caracteristici fiziceme c ani ce "kEh ccuo ncceolred aanl e mat eri al el o
“"n perioada “"n care a fost executattit cl tdi

- Cltdirea prezintt urmbtoarele caracteristi

- Este dezvoltatav@eedpartfer mali d8 etajebtui
separate prin rost;

- Dimensiunile “n plan sunt de circa 36.40
corp;

- Cntl Himile de nivel sunt de circa 3.10 m

- Cltdirea are un subsol tehnic par H al;

- Acopere Hue teisp terast necircul abil a.

- Organi zarea func™Hi onalt a spaH ului &este

- Destina™i a cl tdiridi nu a f ost modi ficatt

utilizate pentru camere de locuit.

- Structura <cl tdi rriei deisnt eberteocanl i aramat cmo ncoal
di mensi uni de 40x60 cm |l a toate nivelur
transversala, respectiv 35x50 cm pe dire

4-1



- PlanHeel e sunt din beton ar maimeadeeciachi z at e
13 cm. Sctril e, sunt de asemenea real.|
- Funda™i il e sunt continue pe direc™H e | o
echilibrare, pe direcH e transversal¢t.
- Grosimea zidtriei edtee i dei 3 precaoam Hnh pal
sctrilor respectiyv de 25 cm Hi 12.5 cm
T IR
;::3“-“" _““‘J_;“"?I | JME.A CORP A
i W |
=X = ,Hi
i Hi
o ‘L’fﬁ i
Ij ,,,tll,,,Ti,,T, J

{ o :F’]j

I
.

b, db  db .dib dh o

Figura 4.1: Plan nivel curent

Av ©mede e ¢ a -amadificatoodul P400/2 008 “ n

“ldcowcnecroi rnd’ldenl e

noilor coduri,lar e c o mapd & s ¢ " mipo&te,i daloute saa | e sei & donhsiterare

ceririele codurilor(P1061 / 2 0 0 6 ) -3/2008)(1(1)A11@)0
Coeficientul seismic de bazt:
Conform P1061/2006:Cy=1.0x2.75x0.16x0.85/2.50=0.1496=14.96%

Valorile indicatorilor'y 'HiY, necesare pentru
seismic, au fost stabilite "~ n
Tabel4.1: Valori ale indicatorului R asociate claselor de risc seismic (cf. P10@{308)

"ncadrar eacs
conf@6. mi t ate c

Clasa de risc seismic
| I | i | W,
Valori R (%)
<30 | 30-60 | 61-90 | 91-100

C eazul de fata R1 are valoarea’H8lin acest punct de vedere constHia
p o artcadra " nlasa de risc seismic RS Il

exi stentt



Tabel4.2: Valori ale indicatorului R asociate claselor de risc seismic (cf. P10@308)

Clasa de risc seismic
| I | I | IV
Valori Rz (%)
<40 | 40-70 | 71-90 | 91-100

In cazul de fata R2 are valoareaHdin acest punct de vedere consila e X i st ent L
p 0 ancadra " nlasa de risc seismic RS II.

4.2.3 Modele de calcul utilizate

S-a utilizat programul de calcstructural 3D ETABSH s-au realizat calcule dinamice
spaldle s ar at pentr u drée eparter®ec ed eer pc ed euranedanzak. s e p
corpul B.

Corespunztittor fodn muelt atv Chpwolut 4a tereildlla ladnitni ci p ©n

oportunitatea investigtrHii puennutir us ectonrsepr aae
structuri.i unei cl tdiri di n c todt ergpte mai multe e | e |
model e speciale de calcul, dupt cum ur meazt:

1 Model 1 de calcul 3Df_t rcénsiderarea aportului pékel o r nchilere 'H de
compartimentarelin punct de vedere ali g i @ic & p dHbride rezisteltd. "Her e
au fost consider&humai cd n c L’ maker i

1 Model 2 de calcul 3Dcu consderarea aportuluip e r e e hcbidere H de
compartimentard i n punct de’lHHe d p dibridearézisterd gi di t Lt

1 Model 3 de calcul 3D, pentru structurawvariantad e consol i dare <cl ac
( camaHui r i fctucotsidetaaapatulunadibrdde” n c h dirdpancte
de veder ell’dk ap dityiideaezisterd . "A e r ethedere’H de
compartimentare au fost considédfa n u ma i ridlanase.nc L r c L

Figura 4.2: Modelul de calcul 3 (structura consolidataf t r £ consi der ailoredlea aportul ui
" n c h icanpartiméntarg

1 Model 4 de calcul 3D, pentru structurawarianta de consolidare clasica propusa,
considerareaaportului perdtbr de " nc hidd ear epunct de MBder e
Cc a p albridd rézistery

1 Model 5 de calcul 3D, pentru structuranv ar i anta de coeusol i da
contr awmd@atidepurn o p kiguda4.3] f_t rcdnsiderarea aportului péibr de
‘nchideredi n punct de "Whddap dbridel tezisteity.i dWderke
‘nchideelldeconpar ti ment areiamuimas tridlenase.sicd e c & "H



1 Model 6 d e cal cul

3D,

npant ant st dectcwras ol i da

contram®nhtablbi c ecu ponsalgrares laportulperéH | o rnchideze din
punct de vedere algiditt'HH c a p altbride rézisteid

_y 1

Figura 4.3: Sistemuldec ont r a w@pus ui r e

Model 7 de calcul 3D, pentru structurarv ar i ant a

de

coecusol i da

disipatoarede energie (amortizoar@) r o pfiuis donsideraga aportului pefébr de
v e p altoridel kezisteéfty. i dW derke

‘nchideredi n punct de

" n ¢ h Hdeeangartimentare au fost considdla n u ma i
Model 8 de calcul 3D, pentru structura rvarianta de consolidare moderca
( a meu dorsiderarear aportuluppetdmpde s L
d e HHe d p altbridearézistertd g i di t L

disipatoared e
‘nchidered i n

energi e
punct

ritlanase.nc Lt r c Lt

Pentru modelele 'H 8 sa considerat un tip de amizorv ©s cas car adet er i st
amortizare c=10kN*s/mni rigiditatea de 1000kN/mr&rror! Reference source not found.

Ac'ldnile orizontale au fost introduse pebazo e f i ci ent ul ¢4 =1499i s mi c

%
Cn c t rconsiderate au fost:
- Cnrctkr i fanadev germanentdi utile

- Cn c tiseisntice peidece principale’H pe direéH e

obl

ct

Pentru coeficientul de comportare-q sonsiderat o valoade 2.50
Calculul capacitdbr de rezistetds-af £ daufiecare nivell pentru fiecare element

structural.

La prelucrarea datelor oferite de ETABS& stilizat postprocesorul SEKCNealizat la
Departamentul d€ o n s t Civile; lirjinerie Urbandi Tehnologie dincadrdni ver si t £ H

TehnicedeC o ns t dinBa ®iuir e Ht i

4.2.4 Solu'lde interven’té considerate
a) Solui'H i shiccl eaon tdeer & e

Av©nd “'n
structurale cwcaracter de consolidare:

niHt eur al Lt

v e d e'iHute din eatcul,lstua t rl @ p uosb

ur Mt oar el

- CtEt mkt Hdi

nebeton

ar mat a

“n

s ineargimli,lladaate fivélirite, 2

ceea ce revine larcic a

54 %

din nlpimar ul

tot al

de

- CL ridirea la interior a per#br structurali de frontoane, la toate nivelari

st ©

- CL rihdi

rea

din 2

“n 2 a grinzilor

"Hcelondse ver sa

fronton), I

a toate

ni vel

ur i

e ceea

ce

revi

- Introducerea unor grinzi de furith(de echilibrare) la cota 0.0pe veticalazonelor care

s e c ons &l a dnera grihzi
compartimentare.

perpendiculare pe acestea pentru “lpede

4-4
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b) SoluH i AmodernebBedstinttuveht
- Varianta cu introdturcnetaleea de contrav®©

Figura4.4.Di s p u n e r atuirclangittdinalesr © Figura45:Di s p un e r atuirctamsvtenrsaey ©

- Varianta cu introducerea de disipatoare de energie (amortizoare):

Samnsideratunitp de amorti zor deCamartzae celOkNts/mmact er
‘Hrigiditatea de 1000kN/mm.

{:_ ; 1

Figura 4.6: Disipator de energie (amortizor) propus

s 7~ N | e .
/ Z s Ry e N
s Z N ~ P S -
7 KN AN - ~11
Figura 4.7: Dispuneredisipatoripe dire® e | ongi Figura 4.8: Dispunere disipatorpe diredd e t r ans
Nott: Varianta de consolidare cu disipato

s

n studiu pentr woanpfalr mriHi z2a o e I e dGiHeleitdeeveri®e al t e s

4.2.5 Sinteza rezultatelor obHhute

C nFig@ra4.9é .Figura4.14) sunt prezentate sintetic rezultatele analizei structurale
seismice pentru toate cele 8 modele de calcul utilida@Eeume:

- Structura iniH alt (ftrt Hi cu aportul per ¢

- Structura consolidatt cu solu™Hia ficlasicto
pereH | or de zidtrie);

- Structuracasol i datt cu contravOntuir.i met al i ce (

- Structurt consolidatt cu disipatori de enet

4-5



EBFLrt aportul per e
0,60s 40565
BCu aportul per e’ Hi
0,50 s 0,46s 045s
0,41s

0,40 s
0,30s
0,20 s

0,10 s

0,00s

Ftrt cocsmbiHdar €ocur &v @Amotizon i
metalice

Figura49:Var i a Wi afungdanentate d(d),e@éntru cele 8 modele considerate (modelul neconsolidat,

consolidat prin ctmbtBuire cu beton armat, consolidat prin
introducerea amortizorilor apoutsudwifiprek elWidroea dien zdé @
EBFEr bt aportul per e
5,004 &, 70 4 BCu aportul per e’Hi
4, 50} a
4,
3,
3,
2,
2, -
1, a
1,
0,
0

FLrt cocsmiHdar €ocur &v @Anmodizon i
metalice

Figura4.10: Var i aWwi a r ot i, xipénourcele 8anodele consileraiedmodeluvnecbnsolidat, consolidat
prin cktmbtQuire cu beitmtnr adunadr, e & onsmotl ri ava@ntpuiimi | or metalic
amortizorilor, cu sau ftrt luarea in considerare ¢



BFtrt aportul per e
, 004
, 50

[OTQ =14
(o]
o
Qjc

BCu aportul per e Hi

QO O FP P NDNWWMMOO

Ftrt cocsmbiHdar €ocur &v @Amotizon i
metalice

Figura4.1l: Var i aWi a r ot i, r,ipéntourceler8enbdele ¢onsielerate€modeiuhnecbnsolidat, consolidat
prin ctmbOuire cu beton armat, consolidat prin introducere
amortizorilor, cu sau ftrt loaree zndedonei der are ¢

BFtLrt aportul per
7.000 kN , BECu aport ul per e’t

5.892 kN
6.000 kN 5.368 kN 5559 k

4.910
B0 KN 4.410 kN

5.000 kN
4.225 kN

4.000 kN
3.000 kN
2.000 kN
1.000 kN

O kN

Ftrt co@smbHdar €oncur &v @Anmotizon i
metalice

Figura4.12 Vari awi a f or Wei,péntuicae8amadele codsieerategnzotieluNeconisalidat, consolidat
prin ctmtQuire cu beton ar matontwdmsdloird arte tparliircei ndir cdwncserl &
amortizorilor, cu sau fktrkt luarea in considerare &



BFtrt aportul per e
16. 000 x 1,0j k-N/

14.000x1
12.000x1
10.000x1
.000x1
.000x1
.000x1
.000x1
0x10j K

BCu aportul pere’Hi

N B~ OO

Ftrt c onGtonhtiHluair€Cesn tcrua v ©Ambrtizorir i
b.a. metalice

Figura4.13: Vari aWia rigidittWi,peotnucele &rhoadleicansiderdte (modelw retonsklidat, ( k N/ m)

consolidat prin ctmbBuire cu beton armat, consolidat prin
introducerea amortizorilor, cu sau fdEEi uarea in col
BFLr bt aportul pere

12. 000 x L0 j k-N/m
BCu aportul per e Hi
10. 000 x 1}0-jk-N/-m

8. 000x1

6. 000x1

FLrt c onGtonhtiHluair€een tcrua v ©Amibrtizorir i
b.a. metalice

Figura 4.14: Vari awia ri gi diy(dNn) pectru cele 8 maadlei considerdte (madelwl eetonsdlidat,
consolidat prin ctmbBuire cu betawOmtrmiati|l conwetl aldiate pdi n
introducerea amortizorilor, cu sau ftrt luarea in co

Nivelul dec u n o aestédetip &L1i ¢ u n o al Ht neiIGEealt3k

Din punct de vedere al rigidit] se constat evidentct perioadelgoroprii de vibrale,
sunt mai ridicate'n cazul neconsideri aportului de rigiditate alperéltbr de zidarie.
Conside@nd aportulz i d Lperio&dele propriscad'n limite relativ normale pentru regimul
de naltme al ctdirii.

Sec o n sct mentrb sollile de consolidare alese peri oadel e propri.i
limite absolut normale.



La consi der arietcarigaimte la depldsilaierale se dohstiab reducere
de circa 5666% a perioadelor fundamentale@gtentru modelele de calcul ille ¢@ Hla cele
considerate ca varidntle consolidare cladic

Rotirileret i ve de ni v edirecti preapale sunt sutmlbagea déo ua
(admidde cod), chiaiil "nainte de consolidare, ceea ce ihdits u b | iideda& zlavar i er e
perébbrd e g'btis e d at or e a ztadrilprriayseismelerr e n t

Av@nd 'n vedere starea de avariere predéimspunsurile structurale determinate prin
calcul simplificatH calcul complexse constdturmttoarea piyt de valori pentru indicatorul
R3: Gradul nominal de asigurare minim rezultat din calcule st e R3 =0. 68n { 6 5 %)
vedere & nivelul de cunoastere este de tip KL1 (cude=e limitat cu CF=1.35) gradul
nominal de asigurare normalizat este 0.&9£0.48 (48%)H deci cladireas e "~ ncadr eazt
clasade risc seismic Rsfiind necesare ksuride interveiid pentrupunere n sigurand

4.3 Studiul de caz nr. 2- Cladire cu regim mic de jnéalTime cu funcliune n, O&A T A A
sport 6

4.3.1 Caracteristici generale

Destindld ini"ldlt a ckdirii fiind de sala de sport partiul de arhitectdra fost rezolvat
‘n conformitate cu cerible specifice acestei fuini. Cltdirea proiectat Hrealizat. 'n anul
1938 este dezvoltdtpe un singur nivelav@hd® ntthédama x i mE  d Bimehslunil& nm
plan sunt de circa 23.41x26.85 Date privind condile deexeciid'i de ex pl oat ar e

- Cltdirea a fost realizatt “n anul 1938.

- Nefiind disponibile informdH pertinente cu privire la caracteristicilmaterialelor de
construtHe puse “"n opert (betoane, armcturi, C
efectuate ~ n c aauintrddus salot aleicardctaristicildrdizitoeaanice s
“n cofitcoccudamel e ale maddkrdwadedtor” fopesi ¢ &d:
execuaotatdktr ea.

432 %l AT AT OA DPOAI Ei ET AOA DPAT Oitseibrmickl EUA OOOOA

Cn mod si mil ar -8Sudeterminatvalatile coefieientulu seisniiglsi, s
ale indicatorilorR; si Rz,

Coeficientul seismic de baza:
Conform P10a1/2006:Cp=1.0x2.75x0.28/2.00=0.385= 38.50%

@ cazul de fiHR; are valoared5 'H din acest punct de vedere constidiexistent se
poate’ncadra’n clasade risc seismic RS IRz are valoare®0 H din acestpunct de vedere
construdld existentt se poaténcadran clasa de risc seismic RS Il.

4.3.3 Modele de calcul utilizate

1 Model 1 de calcul 3Dfkrt considerarea aportului péiter de ‘nchidere din punct de
vedere al rigidit’iH 'H capacitaitbr de rezisteid Pa€lHau fost consider&numai ca
‘nckrekri ‘HWmase.

1 Model 2 de calcul 3Dcu considerarea aportului pélter de ‘nchidere din punct de
vedere al rigidit’iH H capacitdtbr de rezisterd ;

1 Model 3 de calcul 3D, pentru structufa varianta de consolidaasid- propug, cu
considerarea aportului pé&ter de ‘'nchidere din punct de vedere al rigichi H
capacit Hor de rezisteit]



1 Model 4 de calcul 3D, pentru structuran varianta de consolidare moderou
c ont r awm@&alide propus cu consideraea aportului pefébr de "‘nchidere din
punct de vedere al rigiditHHc a p a c ide rézisteild o r

Figura 4.15: Model ul 4 (structura consolidatt c uperdiordg rav©Ont ui
"nchidere)

1 Model 5 de calcul 3D, pentru structura varianta de consolidare moderou
disipatoare de energie (amortizoare) prépusl considerarea aportului péier de
‘nchidere din punct de vedere al rigicht H capacit Hor derezisterd

S-a considerat un tip de amortizor vascos cu caracteristica de amortizare c=10kN*s/mm
‘Hrigiditatea de 1000kN/mm.

Ac'idnile orizontale au fost introduse pe baza coeficientului seismic dée baz
Cb=38,50%.

Qickretrile considerate au fost:
- ¢10chLri gravitaldnale- permanentéi utile
- (ickretri seismice pe dirélle principale’H pe direcié oblick;

Pentru coeficientul de comportare-q sonsiderat o valoare de 2.00

Cal c ul u Thor deaqzisteftHsa t £ daufiecare nivelH pentru fiecare element
structural.

La prelucrarea datelor oferite de ETABS stilizat postprocesorul SEKGNealizat la
Departamentul d€ o n s t Ciwle; [itgjinerie Urbanéi Tehnologie din cadrul Univergitd
Tehnice de Constriiddin Bucuréti.

@ urma @lculelor sau verificat a® sigurariéd gravitdlenak. c@ H seismid a tuturor
elementelor structurale existente;
4.3.4 Solu'Hde interven’té considerate
(@) SoluH i Acl asi cHé deruaterakh

AvOnd “~n vedobiAwre dn ealzul lsau propes urektoarele intervei
structuralecu caracter de consolidare

- ChmtHiirea cubeton armat (1&m grosime)a tuturor s8pilor de la fundai’iip© nld placa
curbk sublte.

- ChmtHireape fal i n t &amigrosane)tcu nfortaM10T H plase de @l la toHoerel
perimetrali din zidrie
(b) SoluHA moder neo tHe ishnrecvyemalt

- Varianta cu introducereadeo nt r a meafice:u i r i
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