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CAPITOLUL 1. Introducere

1.1. Explicarea titlului, importanta subiectului

Teza se referd la zidarie de caramida plina
din argila arsd cu mortar de var curat. Aceasta
zidarie, cea mai veche si totodata zidaria originala,
este non compozitd. Principiul continuitatii
geometrice al lui Saint Venant nu este valabil.

Zidaria originald se deosebeste de toate
celelalte tipuri de zidarie, simple sau armate. Zidaria
cu mortar de var este singura capabila, dintre toate
zidariile, de fenomenul de adaptare. In aceste
conditii, ea satisface filosofia lui Aesop.

F‘ig. 1.1.1. Aesop

Romania interbelica era exportatoare de cereale si petrol. Dezvoltarea economica a
dus la cresterea numarului cladirilor patrimoniale, monumentale, de locuinte colective,
administrative si industriale.

Fig. 1.1.2. Palatul Regal din Bucuresti

Scopul tezei este evaluarea, protejarea si punerea in valoare a acestora in contextul
seismicitatii teritoriului national, mai ales pentru amplasamentele cu o seismicitate ridicata.

Romania este insa o tara cu seismicitate unica in Europa, diferita de Grecia, Italia,
Turcia. Elementele sale de unicitate sunt adancimea subcrustald, durata si magnitudinea
mare.

Ing. Liviu-Costin GRUIA 2
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Fig. 1.2.1. Harta seismica a Romaniei in 2022

Tn prezent se discutd, atit pe plan national cit si international, despre realizarea
unor orase, cladiri, sisteme, companii sau proceduri reziliente in cazul unor evenimente
neprevazute. Acesta este si cazul si rezilientei seismice a fondului patrimonial construit din
perioada interbelica.

CAPITOLUL 2. Obiectivele tezei

Teza de doctorat are urmatoarele obiective:

1.

Stadiul cunoasterii, atat a conceptului general de rezilientd, cat si a rezilientei
seismice;

Stadiul cunoasterii conceptiilor de calcul si alcatuire a constructiilor interbelice
din Romania;

Critica stadiului cunoasterii conceptului de rezilientd;

Influenta rezilientei seismice asupra zidariei cu mortar de var specificad
structurilor interbelice;

Diferentele dintre zidadria cu caramida plind si mortar de var si ziddria cu
caramida ceramica avand goluri verticale si mortar de ciment;

Interpretarea numerica a modelelor experimentale realizate pe zidarie cu mortar
de var;

Identificarea tipurilor principale de structuri interbelice din Romania si a
conceptelor filosofice care stau la baza acestora;

Determinarea experimentald a performantelor zidariei de var armate cu grile
polimerice si confirmarea prin modele numerice comparative;

Determinarea rezilientei seismice a structurilor interbelice din zidarie de var pe
studii de caz, cu propunere de solutii pentru cresterea rezilientei;

10. Performante economice prin studii comparative din perspectiva anului 2021.
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CAPITOLUL 3. Stadiul cunoasterii in domeniul propus al tezei

3.1. Conceptul de rezilienta in literatura de specialitate

Notiunea de rezilienta a fost formulata de Robert Hooke la Londra, in 1678. Mai
tarziu, In 1930, Timosenko a definit-o si i-a dat o forma matematica.

Rezilienta este cea mai mare cantitate de energie pe unitatea de volum care poate fi
stocata Intr-o bara fard deformatii permanente.

Am studiat peste 25 de definitii din literatura de specialitate. Nu existd un consens
despre intelesul acestei notiuni.

3.2. Conceptiile de calcul si alcatuire a cladirilor interbelice din Romania

Proiectarea cladirilor interbelice s-a limitat doar la actiuni gravitationale, iar
principalele tipuri sunt cladiri cu pereti structurali de zidarie portanta si cladiri cu schelet
de beton armat si zidarie Tnramata.

S S

> T m A —
Fig. 3.2.1. Cladiri cu pereti structurali de
zidarie portanta zidarie Inramata

Zidaria este un material cu o vechime mare, simbolic de peste 10.000 ani, in timp
ce betonul armat are o vechime de sub 150 de ani.

CAPITOLUL 4. Critica stadiului cunoasterii

4.1.Conceptul de rezilienta

Codurile romanesti de proiectare prevad cerinte de protectie seismica, dar nu
amintesc de rezilientd. Am adoptat definitia publicatd in Journal of Geological Resource
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and Engineering 7 (2019) 132-139, New York, cu titlul “On the seismic resilience”. Ideea
de fond a articolului este asimilarea rezilientei cu fiabilitatea.

Ryes = Ryer

Rezilienta seismica este capacitatea probabila de autoaparare a cladirilor
expuse cutremurelor de pimant.

Conceptul de rezilienta a fost preluat si utilizat in numeroase domenii de activitate.
In acest capitol au fost stabilite criterii de evaluare a definitiilor acesteia. Nu existi o idee
unitara.

CAPITOLUL 5. Conceptia de tratare a subiectului in teza de doctorat
5.1.Tipuri de zidarie

Zidaria cu caramida plina si mortar de var numitd  Zidaria cu caramida cu goluri si mortar de ciment,
si zidaria istorica sau originala sau “Mascrete”, ca un acronim de la concrete

=TT
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- Vechime de peste 10.000 ani; - Aparut in SUA in 1871 si 1906;
- Adaptabil, ductil, cu rosturi verticale - Monolit, casant, fara rosturi vericale,
libere, non-compozit, tesere plin pe rost compozit

5.2.Cele trei tipuri cunoscute de armare

Desi termenul folosit este de “armare”, trebuie facutd o distinctie clara intre modul
de conlucrare binecunoscut al betonului cu armatura de otel si modul de conlucrare al
grilelor polimerice cu stratul suport si cu mortarul de var. [53] Astfel, exista 3 tipuri
distincte de armare:

l. 1867, Paris — Joseph Monier, betonul armat la care conlucrarea dintre beton
si armaturd se explica prin efectul de menghina. Acesta este bazat pe frecare
si /sau forfecare cu eforturi unitare de tip  (MPa);
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. 1962, Londra — Henry Vidal, armarea pamantului granular si necoeziv, care
se face pe baza ancorarii armaturii la eforturi normale de tip o (MPa), de
ntindere;

1. 1995, Bucuresti - Brevetul romanesc pentru armarea zidariei de caramida
plind cu mortar de var cu grile polimerice, cu uniformizarea eforturilor in
jurul imperfectiunilor geometrice.

5.3.Conceptul de dislocatie al lui Landau, laureat cu Nobel in 1962

Armarea cu grile polimerice se bazeaza pe observatia cd rosturile verticale ale
zidariei cu grile polimerice constituie imperfectiuni geometrice care cauzeaza concentrari
locale de eforturi unitare, conform teoriei lui Landau. Concentrarile de eforturi rezultate in
jurul imperfectiunilor geometrice precum rosturile verticale pot fi redistribuite in masa
zidariei, cdtre zone cu eforturi mai reduse, utilizand grile polimerice. Grila preia eforturile
din zidarie si le redistribuie in mod uniform in masa zidariei, cu ajutorul mortarului. [4]
Grilele polimerice si zidaria lucreaza independent una de alta.

La zidarie se aplica principiul de “plin pe rost”. De asemenea, rosturile verticale
sunt Tn general echidistante iar acoperirea rosturilor verticale se face simetric.

& 4

a=P/A o=P/A
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Material Omogen Material Omogen
Cmax
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o EEHOH = 0

Imperfectiune geometrica Imperfectiune geometrica
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Fig. 5.3.1. Atenuarea eforturilor cu ajutorul grilelor [47]

5.4.Cercetari experimentale de comportare seismica a zidariei istorice in
Italia

5.4.1.Date generale

Se prezintd un model 3D, fara nicio axa de simetrie, din zidarie de caramida plina
presata si mortar de var, realizat la scard naturald si armat in rosturi cu grile polimerice

Ing. Liviu-Costin GRUIA 6
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RG20. Planseul de deasupra este realizat din lemn si are doar rol de acoperire sau inchidere.

Modelul a fost executat manual, cu mortar M2 conform EC6, care corespunde mortarului
romanesc de var-ciment M10. [47].

In prima faza, modelul nu a fost tencuit nici pe interior, nici pe exterior. S-a folosit
armarea in rosturi orizontale cu grile polimerice. In a doua faza, acelasi model a fost reparat
si cdmasuit cu grile polimerice, apoi tencuit cu acelasi mortar M10. Incercirile la care au
fost supuse au avut ca model cutremurul din Vrancea din 1977, pe directia N-S, amplificata
de 1, 2, pana la 8 ori, astfel ca fiecare ncercare a modelului a durat pana la 3 ore. [47]
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Fig. 5.4.1. Accelerograma Vrancea 77 componenta N-S [47]

5.4.2.Model 3D cladire patrimoniald din zidirie de ciramida plind cu
mortar de var in varianta neconfinat — iulie 2001

Modelul 3D de cladire patrimoniala a fost realizat din zidarie de caramida plina cu
mortar de var. Dimensiunile in plan ale modelului fost de 2,78x2,17 m iar indltimea de 2,9
m. Grosimea peretilor a fost de 23 c¢m iar dimensiunile caramizilor sunt de 230x105x60
mm. Pe doi pereti opusi au fost executate cate doud goluri pentru ferestre in arce
semicirculare. Masa modelului a fost de 7.2t iar cadrul metalic a avut de asemenea 2 t. [47]

Flg 5 4, 1 Inalnte de ncercarea pe masa Fig. 5 4.2. Dupa incercarea pe masa
seismica [47] seismica [47]

Ing. Liviu-Costin GRUIA 7
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5.4.3. Model 3D cladire patrimoniala din zidarie de ciramida plina cu mortar
de var in varianta confinat cu grile polimerice — noiembrie 2001

Modelul de cladire patrimoniala din zidarie de caramida plind cu mortar de var a
fost, ulterior testului, reparat si consolidat prin cadmasuire cu grile polimerice si tencuire cu
acelasi mortar.

Fig. 5.4.3. Tnainte de Tncercarea pe masa Fig. 5.4.4. Dupa incercarea pe masa
seismica [47] seismica [47]

Din punctul de vedere al degradarilor, s-au dezvoltat fisuri la 45 de grade la colturile
golurilor, precum si efecte locale cauzate de rezemare. Totusi, modelul si-a pastrat
integritatea. Ulterior, s-a constatat faptul ca armatura a cedat, insd caramizile au ramas
intacte. Acest mecanism are efecte pozitive, demonstrand faptul ca in cazul zidariilor cu

caramida plind, camasuirea cu grile polimerice este un proces reversibil. [47]

Fig. 5.4.5. Modelul cu caramida plina —  Fig. 5.4.6. Modelul cu caramida cu goluri
caramida a ramas intacta iar armatura a — caramida s-a degradat iar grilele au
cedat [47] ramas intacte [47]

5.5.Exigentele codurilor de proiectare din 2021

Codurile seismice care stau la baza investigarii si consolidarii cladirilor existente,
inclusiv cele de patrimoniu, in anul 2021, sunt P100-3/2019, P100-1/2013 si CR-6/2012.
Din pacate, notiunea de rezilientd seismica nu este nici macar amintitd in codurile

Ing. Liviu-Costin GRUIA 8
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mentionate mai sus, un argument in plus pentru ca aceasta notiune sa fie definita clar si
concis.

Principiile esentiale n conservarea monumentelor istorice sunt enuntate in
documentele emise de Conventia de la Venetia din anul 1964 si in Recomandarile
ISCARSAH de la Paris din anul 2001. Principalele principii enuntate sunt reversibilitatea
solutiilor de consolidare adopotate, precum si evitarea asocierii dintre zidaria de var si
beton armat. Armarea zidiriei de caramida cu grile polimerice satisface atat cerintele
Cartei de la Venetia din 1964 cat si Recomandarile ICOMOS din 2001 de la Paris.

CAPITOLUL 6. Interpretarea numerica a rezultatelor experimentale
6.1. Interpretarea numerica a cercetarilor experimentale utilizand programul SAP2000

In teza de doctorat s-a efectuat interpretarea numerica a rezultatelor obtinute in
cadrul experimentului de la ISMES. Cu scopul evidentierii eficientei solutiei de camasuire
cu grile polimerice s-au utilizat programele SAP2000 si DIANA FEA.

6.1.1. Modelarea numerica cu programul SAP2000

Modelul numeric a fost realizat utilizadnd elemente de tip solid, avand opt noduri si
sase fete.

¥

¥0)  Glohal
Coordinates

Fig. 6.1.1. Element tip solid, evidentierea axelor locale [55]

Tn prima varianti a fost cea in care armarea cu grile polimerice s-a realizat doar n
rosturile orizontale, iar cea de-a doua, Tn care s-a realizat confinarea acestuia prin camasuire
cu grile polimerice si mortar de var.

6.1.2. Determinarea caracteristicilor dinamice si a driftului

Pentru determinarea caracteristicilor dinamice, s-a realizat un model suplimentar
cu scopul de a servi drept etalon, fard contributia vreunui tip de armare. Cel de-al doilea
model numeric a fost armat cu grile polimerice introduse in rosturile orizontale. Cel de-al
treilea, suplimentar armarii cu grile polimerice in rosturile orizontale, a fost camasuit cu
grile polimerice biaxiale RG20 si mortar de var-ciment, in strat cu o grosime aproximativa
de 2,5cm.

Ing. Liviu-Costin GRUIA 9



Scoala doctorala UTCB Rezilienta seismica a cladirilor interbelice din Romania - Rezumat

6.1.3. Consideratii referitoare la caracteristicile dinamice si drift

Influenta solutiei de armare cu grile polimerice asupra rigiditatii de ansamblu a
sistemului structural este minord. Deoarece proprietatile dinamice sunt modificate
nesemnificativ, nu este influentatd caracteristica de adaptabilitate a zidariei cu caramida
plind si mortar de var.

6.1.4. Determinarea diagramelor starilor de eforturi pentru modelul cu
armarea in rosturi si modelul confinat

S-au determinat, diagramele de eforturi pentru modelul armat in rosturi si modelul
confinat. Diagramele au fost prezentate comparativ pentru a evidentia efectul confinarii cu
grile polimerice. S-a urmarit preponderent tendinta confinarii cu grile polimerice si mortar
de var de a prelua varfurile de eforturi si a le redistribui catre zone cu solicitdri mai reduse.

¥

Fig. 6.1.4.1. Tensiunea normala perete plin S33(kPa) model 2 armat in rosturi (stanga) si model 3
confinat (dreapta)

@ 3]

Fig. 6.1.4.2. Tensiunea normala perete cu gol de usa S33(kPa) model 2 armat in rosturi (stinga)
si model 3 confinat (dreapta)
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6.1.5. Consideratii referitoare la diagramele stirilor de eforturi prezentate
comparativ

Din punctul de vedere al diagramelor de eforturi, se poate observa faptul ca grilele
polimerice contribuie la disiparea eforturilor concentrate. Astfel, varfurile de eforturi care
apar sunt transmise cu ajutorul acestui sistem catre o suprafatd de perete mult mai mare,
contribuind la uniformizarea acestora.

6.1.6. Determinarea diagramelor energiei potentiale

S-au realizat trei modele numerice. Primul model numeric, folosit drept etalon, nu
a fost armat. Cel de-al doilea model numeric (modelul 2) a fost armat cu grile polimerice
introduse Tn rosturile orizontale. Cel de-al treilea, (modelul 3), suplimentar armarii cu grile
polimerice Tn rosturile orizontale, a fost camasuit cu grile polimerice biaxiale RG20 si
mortar de var-ciment, in strat cu o grosime aproximativa de 2,5 cm.

Pentru fiecare din cele trei modele, s-a realizat diagrama lucrului mecanic virtual
determinat de forta seismica orizontala.

)

a

)

x 1
"
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Fig. 6.1.6.1. Diagramele comparative ale energiei potentiale de deformatie pentru modelul 1,
(foto stanga) si modelul 2 (foto dreapta), pentru peretele cu goluri de fereastra

Bl

=

6.1.7. Consideratii referitoare la diagramele energiilor potentiale de
deformatie prezentate comparativ

Se poate observa cu usurintd faptul cd in cazul modelului nearmat (modelul 1),
lucrul mecanic virtual realizat de forta seismica este preluat de elementele de zidarie plina.
Pentru cele doua modele armate (model 2, model 3) se poate observa ca lucrul mecanic
realizat de forta seismicd este preluat fie de grilele polimerice incluse in rosturile
orizontale, fie de grile polimerice Impreuna cu cadmasuiala. Asadar, deformatiile sunt
preluate de camasuiala cu grile polimerice.

Ing. Liviu-Costin GRUIA 11



Scoala doctorala UTCB Rezilienta seismica a cladirilor interbelice din Romania - Rezumat

6.1.8. Consideratii finale

Pentru modelele realizate initial, s-au realizat evaluari ale rigiditatii, diagrame de
eforturi, diagramele de lucru mecanic virtual. Cele doua modele pentru care s-a utilizat
armarea cu grile, fie cd este vorba despre armarea in rosturi, fic ca este vorba despre
modelul confinat, au fost comparate cu modelul cu zidarie simpla, nearmata.

Camaguiala cu grile polimerice este un instrument foarte eficient de consolidare a
structurilor. Sistemul este perfect compatibil cu natura si modul de lucru al zidariei cu
mortar de var, potentandu-i acesteia calitatile si atenuand punctele slabe. Avand in vedere
argumentul anterior, se poate spune cd armarea cu grile polimerice este o solutie foarte
buna de sporire a rezilientei seismice a structurilor interbelice realizate cu zidarie de var.

6.2. Interpretarea numerica a cercetirilor experimentale utilizind programul DIANA

FEA

FORTA (KN)

S-a realizat modelarea numerica in programul de element finit DIANA FEA,
specializat printre altele pe calculul structurilor din zidarie. Calculul s-a facut pentru cele
doud variante, una in care modelul este armat in rosturi cu grile polimerice, iar cealaltd, in
care modelul este cadmasuit cu grile polimerice.

6.2.1. Calculul neliniar realizat in DIANA FEA pentru cele doud modele

DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE PENTRU
DIRECTIA TRANSVERSALA

= CURBA F-D MODEL ARMAT IN
ROSTURI

= CURBA F-D MODEL CONFINAT

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
DEPLASARE (M)

Fig. 6.2.1.1. Graficul comparativ al diagramelor forta-deplasare pentru directia transversala
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Scoala doctorala UTCB Rezilienta seismica a cladirilor interbelice din Romania - Rezumat

DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE PENTRU
DIRECTIA LONGITUDINALA

FORTA (KN)

20 =—— CURBA F-D MODEL ARMAT IN ROSTURI

= CURBA F-D MODEL CONFINAT

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05
DEPLASARE (M)

Fig. 6.2.1.2. Graficul comparativ al diagramelor forta-deplasare pentru directia longitudinala

6.2.2. Comentarii pe baza curbelor biografice

Analiza graficelor comparative ale curbelor forta-deplasare pentru ambele directii
principale ale structurii conduce catre urmatoarele rezultate:

Cresterea fortelor tdietoare de baza extras din curbele
forta-deplasare

Directia longitudinala

Directii principale

Directia transversala
B Model confinat

B Model armat in rosturi

0 5 10 15 20 25 30 35 (I?I(\)l) 45 50 55 60 65 70 75 80

Fig. 6.2.2.1. Graficul comparativ al fortei taietoare de baza pe ambele directii
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Forta taietoare de bazd maxima este crescutd de armarea cu grile polimerice de la
50 kN la 65 kN in cazul directiei transversale si de la 53 kN la 75 kN pentru directia
longitudinala;

Comparatia cresterii deplasarilor ultime pe baza curbelor
forta-deplasare

e _
) ) B Model confinat
Directia transversala
B Model armat in rosturi

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
(cm)

Directii principale

o

Fig. 6.2.2.2. Graficul comparativ al deplasarilor ultime pentru ambele directii

Pe baza curbelor forta-deplasare, s-a realizat calculul energiei de deformatie
aferente mecanismului de plastificare al structurii.

Graficul energiei de deformatie

2500
—@— Energia transversal
model armat in rosturi
__ 2000
E —@— Energia transversal
T model confinat
€ 1500
o
©
o —@— Energia longitudinal
) . .
-g 1000 model armat in rosturi
0
2 —@— Energia longitudinal
™ 500 model confinat
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

timp (s)

Fig. 6.2.2.3. Graficul comparativ al energiei de deformatie
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0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02

0.01

Conform graficului 6.2.2.3., zidaria confinata cu grile polimerice duce la o crestere
de 90,24% pentru directia transversala si 38,18% pentru directia longitudinala a energiei
de deformatie aferente mecanismului de plastificare al structurii.

6.3. Studiul parametric al sporirii rezilientei seismice prin solutia de cimésuire cu
grile polimerice

6.3.1. Date generale si determinarea modurilor proprii

Interpretarea numerica a experimentului de la ISMES admite modelul ca fiind
valid. Pentru a studia cresterea rezilientei seismice cu ajutorul grilelor polimerice, s-au
propus 6 modele numerice pentru studiu parametric. Acestea respecta intocmai geometria
modelului de la ISMES, insa diferenta este rezultata din caracteristicile de material. Fiecare
model are alte caracteristici de rezistentd la compresiune. Valorile sunt reprezentative
pentru caramida veche plind presata si pentru mortar. Modelele 1, 2, si 3 pot fi asimilate cu
zidaria cu mortar de var predominant si caramida plina presatd cu rezistente mici, iar
modelele 4, 5, 6 se pot asimila cu zidarie moderna cu mortar de ciment predominant si
cardmizi pline presate cu rezistente mai mari.

Comparatia modurilor proprii de oscilatie a celor 6 modele arata o contributie a
confindrii cu grile polimerice la rigiditatea de ansamblu a structurii. Aceasta are o pondere
mai importantd pentru modelele cu caracteristici de rezistenta si rigiditate mai redusa ale
zidariei precum modelele 1 si 2. Contributia confindrii cu grile scade pe masura ce
caracteristicile zidariei cresc, precum modelele 5 si 6, devenind minora.

Determinarea perioadelor proprii prezentate comparativ

+— +— - - - +— +— - +— - +— +—
© © © © © © © © © © © ©
C o c C C C o c o C C o
b= = = &= = b= &= = &= & b= =
c c c c c c c c c c c c
s & | & &8 &|8§8 8§88 &|§ 8
(] (] [ [ () (]

z z z = P4 z

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
B Modul de oscilatie 1 (s) B Modul de oscilatie 2 (s) Modul de oscilatie 3 (s)

Fig. 6.3.1.1. Perioadele proprii prezentate comparative, pentru modelele 1-6

Ing. Liviu-Costin GRUIA 15



Scoala doctorala UTCB Rezilienta seismica a cladirilor interbelice din Romania - Rezumat

6.3.2. Determinarea curbelor biografice

S-a realizat calculul neliniar pentru cele 6 modele propuse, fiecare in 2 variante,
deci n total, 12 modele. Scopul este de a studia contributia confinarii cu grile polimerice
la rigiditatea si rezistenta de ansamblu a structurii.

DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE PENTRU
DIRECTIA TRANSVERSALA - MODEL 1

65
60
55
50
45
= 40
4
Z 35
£ 30 Model 1 armat in rosturi
Q 25
20 Model 1 confinat
15
10
5
0
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
DEPLASARE (M)
Fig. 6.3.2.1. Diagrama forta — deplasare pentru directia transversald — model 1
DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE PENTRU
DIRECTIA TRANSVERSALA - MODEL 2
60
55
50
45
40
= 35
<
<« 30
&
o 25
20
15 Model 2 armatin
10 rosturi
5 Model 2 confinat
O !
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

DEPLASARE (M)

Fig. 6.3.2.2. Diagrama forta — deplasare pentru directia transversalda — model 2
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DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE PENTRU DIRECTIA
TRANSVERSALA - MODEL 3

50
45

40 /
35 N—,

30

25

FORTA (KN)

Model 3 armat in
rosturi

20
15

10
Model confinat

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
DEPLASARE (M)

Fig. 6.3.2.3. Diagrama forta — deplasare pentru directia transversald — model 3

DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE PENTRU
DIRECTIA TRANSVERSALA - MODEL 4

50

45

40

35

30

25

Model 4 armat in
20 rosturi

FORTA (KN)

15
Model 4 confinat

10

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01
DEPLASARE (M)

Fig 6.3.2.4. Diagrama forta — deplasare pentru directia transversala — model 4
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DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE PENTRU
DIRECTIA TRANSVERSALA - MODEL 5

70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

FORTA (KN)

Model 5 armat in
rosturi

Model 5 confinat

6]

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
DEPLASARE (M)

Fig. 6.3.2.5. Diagrama forta — deplasare pentru directia transversala — model 5

DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE PENTRU

FORTA (KN)

30 Model 6 armat
25 in rosturi

20

15

10 Mod.eIG

5 confinat

0

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009

DEPLASARE (M)
Fig. 6.3.2.6. Diagrama forta — deplasare pentru directia transversala — model 6
Parametrii studiati pentru fiecare model in parte sunt urmatorii:

- Fe — forta tdietoare de bazd la care se atinge limita comportarii in domeniul
elastic a structurii;
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- Fu — forta tdictoare de baza corespunzitoare mecanismului de plastificare al
structurii;

- De — deplasarea la care se atinge limita comportarii in domeniul elastic a
structurit;

- Du—deplasarea la care se atinge mecanismul de plastificare al structurii;

6.3.3. Consideratii pe baza calculelor biografice ale celor 12 modele numerice

Prezentarea comparativa a valorilor Fe si Fu pentru
80 modelele 1-6

Z 40
20- ‘ “‘
0

mFe (kN) armatinconfinatarmat in confinatarmat in confinat armat in confinat armat in confinat armat in confinat
m Fu (kN) rosturi rosturi rosturi rosturi rosturi rosturi

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6

Fig. 6.3.3.1. Prezentarea comparativa a parametrilor Fe si Fu pentru modelele 1-6 Tn varianta
armata in rosturi si confinata

Prezentarea comparativa a valorilor De si Du pentru

40 modelele 1-6
35
30
25
€
é 20
15
10
0
H De (mm) é 2 % 2 g 2 % 2 g 2 é 2
o € o € o h= o € o h= o €
— o — o = o = o — o = o
£ © £ © £ © £ © £ © £ ©
mDu(mm) € £ £ £ £ £
© © © © © ©
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6

Fig. 6.3.3.2. Prezentarea comparativa a parametrilor De si Du pentru modelele 1-6 in varianta
armata in rosturi si confinata
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Prezentarea comparativa a valorilor energiei de deformatie pentru

®m Model 1 armat in modelele 1-6
rosturi 1600
B Model 1 confinat
1400
B Model 2 armat in =
rosturi o 1200
B Model 2 confinat %
E 1000
B Model 3 armatin Q2
rosturi % 800
B Model 3 confinat .3
o 600
B Model 4 armat in %
rosturi S 400
B Model 4 confinat
200
B Model 5 armat in 0 .
rosturi = - - - = - = - = - - -
® Model 5 confinat 2 2 3 2 E 2 2 2 2 2 E; 2
173 &« 173 &« 7] [y 1%} [y 173 &« 173 e
o < o < o [ o [ o < o <
= o = o o o = o o o = o
B Model 6 armat in £ © £ © k= © £ © £ © £ ©
rosturi T T © © © ©
B Model 6 confinat g % % g g g
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6

Fig. 6.3.3.3. Prezentarea comparativa a energiei de deformatie pentru modelele 1-6 Tn varianta
armata in rosturi si confinata

6.3.5. Consideratii finale

Confinarea cu grile polimerice ale modelelor numerice reprezentative duce la
sporirea caracteristicilor de rezistenta si rigiditate ale acestora, prin urmare aceasta este o
masurd eficientd. Cresterea nu este Insa uniforma pentru toate modelele. Asa cum se poate
observa, modelele asimilate ziddriei cu var prezintd o crestere mai accentuatd a
caracteristicilor de rezistentd si rigiditate. Acest fapt evidentiazd armarea cu grile
polimerice ca o masura eficientd, supla si reversibila de sporire a rezilientei seismice a
structurilor interbelice.

6.4. Interpretarea numerica a solutiei de armare cu grile utilizind modele experimentale

6.4.1. Date generale

Pentru a analiza numeric solutia de armare cu grile, s-au propus 5 modele numerice
cu diferite grade de complexitate, pentru care s-au efectuat analize comparative. Modelele
propuse sunt relativ simple, insa au diferite forme geometrice si diferite dispuneri de goluri.
Fiecare model va fi evaluat atat in varianta simpla, cat si in varianta confinatd cu grile
polimerice.
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Scopul analizei este de a identifica influenta solutiei de camasuire cu grile
polimerice si mortar de var si de a observa diferentele fatd de celelalte tipuri de camasuire

existente.
N, Descriere model nUMEFic bropus Lungime | Litime | iniltime | Dimensiuni

Model prop (m) (m) (m) gol (m)

1 Stalp cu Iatun[e a\./.an.d raportul laturilor 0.5 0,25 2.9 Fara

sectiunii din plan 2
2 Stalp cu Iatur.lle ﬁvafnd raportul laturilor 1 0,25 2.9 Fira
sectiunii din plan de 4

3 Perete plin 5 0,25 2,9 Fara

4 Perete plin cu gol central de usa 5 0,25 2,9 09x21

5 Perete plin cu gol excentric de fereastra 5 0,25 2,9 0,9x0,9

Tabel 6.4.1. Identificarea caracteristicilor geometrice ale celor 5 modele

Caracteristicile de material ale modelelor sunt similare cu cele ale modelului utilizat Tn
experimentele de la ISMES. Astfel, materialul din care sunt realizate este zidarie simpla nearmata,
realizata din caramida plind si mortar de var.

6.4.2. Determinarea caracteristicilor dinamice si a driftului
Prezentarea comparativa a modurilor proprii de

vibratie pentru cele 5 modele, in varianta
neconsolidata si consolidata

Mod 3 consolidat (s)

Mod 3 (s)

Mod 2 consolidat (s)

Mod 2 (s)

Mod 1 consolidat (s)

Mod 1 (s)

o
o
o
=
o
o
N
o
o
w

0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

B Model 5 ™ Model 4 Model 3 ®E Model2 © Model1

Fig. 6.4.2.1. Prezentarea comparativa a drifului mediu pentru modelele 1, 2, 3,4, 5
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Prezentarea comparativa a driftului mediu pentru

modelele 1-5
0.1

0.09
0.08 B Drift model initial (%)

0.07 Drift model consolidat (%)
0.06
X 0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

Model

Fig. 6.4.2. Prezentarea comparativa a drifului mediu pentru modelele 1, 2, 3,4, 5

Variatia modurilor proprii de oscilatie releva faptul ca existd un aport al camasuielii
cu grile, nsa el difera in functie de geometria elementului camasuit. Astfel, pentru
modelele 1 si 2, de tip stalp, aportul camasuielii este major, scaderea perioadelor situandu-
se Intre 6,66% s1 13.38%. Pentru modelele 4, 5, de pereti cu goluri, scaderea modurilor
proprii este mai micd, variind intre 5,22% si 2,86%. Modelul 3 de perete plin are cel mai
mic aport la rigiditatea de ansamblu, acesta fiind nesemnificativ. Variatia acestuia este
situate Intre 3,65% si 1,51%.

Observatiile efectuate asupra modurilor proprii de vibratie sunt valabile si in cazul
verificarii la drifturi. Cel mai mare aport al camasuielii cu grile este dat Tn cazul modelelor
cu geometrie tip stalp, tip 1 si 2, fiind cuprins intre 18,96% si 24,15%. Modelele 4 si 5
beneficiaza de un aport moderat, cuprins intre 5,3% - 7,43%, iar modelul 3, de perete plin,
are parte de un aport nesemnificativ, de doar 2,97%.

Camaguirea cu grile polimerice poate crea un efect de confinare, al carui aport este
semnificativ mai important pentru elementele structurale cu raportul laturilor mai apropiat
de cel al stalpilor. Pentru elementele structurale cu comportament de pereti, efectul de
confinare dat de camasuirea cu grile polimerice este aproape nul.
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6.4.3. Determinarea diagramelor starilor de eforturi pentru modelul 1

Tensiunea normala | Tensiunea normal S11
S11 (kPa) model 1 (kPa) model 1 confinat
zidarie simpla

Tensiunea normal | Tensiunea
S22 (kPa) model 1 | normala S22 (kPa)
zidarie simpla model 1 confinat

150
200,
180
l 240
|
1 -280.
T

o b

| es]

H 300 H
300
% 250 18

200

150

100, 100

| S

Valori cuprinse intre —280 | Valori cuprinse intre -210
kPa si 240 kPa kPa si 180 kPa

Valori cuprinse intre - Valori cuprinse intre -
350 kPa si 300 kPa 280 kPa si 240 kPa

6.4.4. Determinarea diagramelor starilor de eforturi pentru modelul 2

Tensiunea normala S11 (kPa)
model 2 zidarie simpla

Tensiunea normala S11 (kPa)
model 2 confinat

100 ot

|

Valori cuprinse intre -175 kPa si 150 kPa

Valori cuprinse intre -140 si 120 kPa
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6.4.5. Determinarea diagramelor stirilor de eforturi pentru modelul 3

Tensiunea normala S11 (kPa) model 3 zidarie simpla
: T L : = !

[ Y — I SRl | | ! H

[

St D O —
Valori cuprinse intre -76,5 kPa si 34 kPa
Tensiunea normala S11 (kPa) model 3 zidarie confinata

Valori cuprinse intre -67 kPa si 30 kPa

6.4.6. Determinarea diagramelor starilor de eforturi pentru modelul 4

Tensiunea normala S11 (kPa) model 4 zidarie simpla
| = T

| | | H

I |
Valori cuprinse intre -210 kPa si 240 kPa
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Tensiunea normala S11 (kKPa) model 4 zidarie confinata

Valori cuprinse intre -175 kPa si 150 kPa

6.4.7. Determinarea diagramelor starilor de eforturi pentru modelul 5

Tensiunea normala S11 (kPa) model 5 zidarie simpla

[ [ | [
| | ‘

4 == | "'I{H

‘. | ——
Valori cuprinse intre -210 kPa si 240 kPa
Tensiunea normala S11 (kPa) model 5 zidarie confinati

m

!

Valori cuprinse intre -156 kPa si 182 kPa
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6.4.8. Determinarea diagramelor energiei potentiale pentru cele 5 modele

Diagrama energiei potentiale de Diagrama energiei potentiale de deformatie
deformatie pentru model 1 zidarie simpla | pentru model 1 zidarie confinata

Se poate observa faptul ca grilele polimerice contribuie la disiparea eforturilor
concentrate, acolo unde acestea apar. Astfel, varfurile de eforturi care apar sunt transmise
cu ajutorul acestui sistem catre o suprafatd de peretele mult mai mare, contribuind la
uniformizarea acestora.

6.5. Calculul biografic al modelelor propuse

Pentru cele 5 modele propuse s-a realizat un calcul static neliniar, atat in varianta
de modelare cu ziddrie simpld, cat si in varianta de zidarie armatd cu grile polimerice.
Scopul acestuia este de a determina parametrii curbei forta-deplasare pentru fiecare model
si de a compara, prin analiza parametrilor, diferentele dintre modelele neliniare din zidarie
simpla si cele confinate.

Programul utilizat este Diana FEA si modelele histeretice utilizate sunt cele
integrate acestuia.
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Model 1, varianta zidarie simpla si varianta de cimaisuiala cu grile

DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE PENTRU MODEL
1

40

35 Model 1 zidarie simpla

30

Model 1 confinat

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
DEPLASARE (M)

Fig. 6.5.1 Diagrama forta-deplasare comparativa model 1 zidarie simpla/confinata

Model 2, varianta zidarie simpla si varianta de cimasuiala cu grile

DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE PENTRU MODEL
2

40

Model 1 zidarie simpla
35

Model 2 zidarie
confinata

30

25

20

FORTA (KN)

15

10

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
DEPLASARE (M)

Fig. 6.5.2 Diagrama forta-deplasare comparativa model 2 zidarie simpla/confinata
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FORTA (KN)

FORTA (KN)

Model 3, varianta zidarie simpli si varianta de cimaisuiala cu grile

DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE PENTRU
MODEL 3

75
70
65 Model 3 zidarie simpla
60

55

50 Model 3 zidarie

45 confinata

40
35
30
25
20

15

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
DEPLASARE (M)

Fig. 6.5.3 Diagrama forta-deplasare comparativa model 3 zidarie simpla/confinata

Model 4, varianta zidirie simpla si varianta de cimasuiala cu grile

DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE PENTRU MODEL
4

Model 4 zidarie simpla

Model 4 zidarie confinata

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
DEPLASARE (M)

Fig. 6.5.4 Diagrama forta-deplasare comparativa model 4 zidarie simpla/confinata
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Model 5, varianta zidarie simpli si varianta de cimaisuiala cu grile

DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE PENTRU
MODEL 5

70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Model 5 zidarie simpla

Model 5 zidarie confinata

FORTA (KN)

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
DEPLASARE (M)

Fig. 6.5.5. Diagrama forta-deplasare comparativa model 5 zidarie simpla/confinata

= Model 1 ziddrie Prezentarea comparativa a F, (KN)

simpla
B Model 1 zidarie
confinata 50
45

B Model 2 zidarie
simpla 40

B Model 2 zidarie 35
confinata 30
B Model 3 zidarie 25
simpla 20
B Model 3 zidarie 1
confinata 1
B Model 4 zidarie I
simpla
P 0

(kN)

5
0
5
B Model 4 zidarie LQ“_ ’:_,(g LQ“_ ’% %"_ ’% io“_ ’L(: 10“_ ’L;
confinata € £ IS £ IS £ IS = IS £
o @ = @ b @ = @ b o =
B Model 5 zidarie g 3 2 ] 2 8 2 8 2 ]
. u 20 1) 30 ) > [J) 20 [J) 20 (]
simpla =l = p=l = o = T = il =
N (T N 20 N (T N (T N (T
gy . © © © o Nel
B Model 5 zidarie S '~ N N N
confinata
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5

Fig. 6.5.6. Prezentarea comparativa a Fe pentru cele 5 modele
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B Model 1 zidarie

fode Prezentarea comparativa a F, (KN)
simpla

50
45

B Model 1 zidarie
confinata

B Model 2 zidarie
simpla 35

B Model 2 zidarie 30

confinata 2
m Model 3 zidarie 20
simpla 1
B Model 3 zidarie 10

confinata
B Model 4 zidarie 0

(kN)

5
5
simpla o g o g o g o T o T
Q © Q © Q © Q © Q ©
B Model 4 zid3rie € = £ = £ = £ = € =
7] c 7 c 7 c 7] c 7 c
confinata o S k) S k) S o S ) S
S e B 2 B 2 B 2 R .2 B .2
B Model 5 zidarie 2 = = % = % = 5 = %
simpla 2 2 b B e
B Model 5 zidarie Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
confinata
Fig. 6.5.7. Prezentarea comparativa a Fupentru cele 5 modele
m Model 1 ziddrie Prezentarea comparativd a D,
simpla
9
B Model 1 zidarie 3
confinata
7
B Model 2 zidarie
simpla 6
B Model 2 zidérie,E\ 5
confinata =4
B Model 3 ziddrie 3
simpld 2
H Model 3 ziddrie 1
confinata 0
W Model 4 zidarie ig_ ’% % ’% 1;_ ’% % ’% 1;_ ’%
simpld S = E £ £ = E £ S =
@ b @ = @ = @ = @ =
B Model 4 zidarie g 8 2 8 g 8 2 S o S
confinata Y] g 8 2 £ @ g o & @
N % N % N % N % N %
B Model 5 zidarie N N N N N
simpla Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
B Model 5 zidarie
confinata Modele numerice

Fig. 6.5.8. Prezentarea comparativa a De pentru cele 5 modele
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B Model 1 zidarie simpla

Prezentarea comparatlva a DU B Model 1 zidarie confinata

250
B Model 2 zidarie simpla
B Model 2 zidarie confinata
200
B Model 3 zidarie simpla
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Fig. 6.5.10. Prezentarea comparativa a energiei de deformatie pentru cele 5 modele
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6.5.1. Consideratii finale

Confinarea cu grile polimerice ale modelelor numerice reprezentative duce la
sporirea caracteristicilor de rezistenta si rigiditate ale acestora, prin urmare aceasta este o
masurd eficienta. Analiza starii de eforturi a relevat faptul ca solutia de consolidare cu grile
polimerice tinde sd reducd valorile de varf ale diagramelor de eforturi, si totodatd sa
mareasca eforturile in zonele mai putin solicitate. Rolul acestora este de uniformizare a
eforturilor.

CAPITOLUL 7. CLADIRI DE PATRIMONIU CULTURAL

Bisericile sunt cele mai importante constructii de patrimoniu cultural realizate
inainte de secolul XIX. Ele marturisesc credinta si cultura crestin ortodoxa a poporului
roman. Acestea sunt realizate intr-o conceptie gravitationala, sunt caracterizate in primul
rand de monumentalitate, accentuata, in general, si de lipsa vecinatatilor. Biserica
Manastirea Casin este este un exemplu relevant in acest sens.

Capitolul 8. CLADIRI DE PATRIMONIU ARHITECTONIC

Ca si cladirile de patrimoniu cultural, acestea sunt caracterizate de
monumentalitate, dimensiuni importante si, Th general, de lipsa vecinatatilor. Sunt
amplasate in spatii largi sau la marile bulevarde cu rolul de a impresiona. De asemenea,
sunt realizate pe baza unei conceptii pur gravitationale, fard considerarea unor calcule
seismice. Capitolul descrie cladiri de patrimoniu arhitectonic precum Palatul Bragadiru si
Palatul Adriatica Trieste.

Capitolul 9. CLADIRI DE BIROURI SI LOCUIT

Cladirile curente de birouri si locuit incep sa se dezvolte pe verticald, in contradictie
cu dezvoltarea pe orizontala care le caracteriza pana in perioada interbelica. Astfel, fiecare
parcela de teren este utilizatd la maximum, cladirile s-au dezvoltat haotic in plan, dupa
forma parcelei iar problemele legate de vecinatati sunt curente. Avand in vedere functiunea
lor, acestea au fost proiectate mai putin pentru a impresiona si mai mult pentru a fi utile
ocupantilor.
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Capitolul 10. Studiu de caz 1: BISERICA MANASTIREA CASIN DIN BUCURESTI

10.1.Descrierea tehnica

Biserica Manastirea Casin din Bucuresti este o constructie mixta, avand ca structura
de rezistentd un schelet spatial si elastic din bare drepte si curbe, cu noduri rigide, din beton
armat monolit imbracat in zidarie masiva de caramida. [63] Conceptia constructivd a
bisericii este esential gravitationala.
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Fig. 10.1.1. Sectiune geoelectricd centrald, verticald, longitudinala [63]
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Fig. 10.1.2. Sectiune geoelectrica central, verticala, transversala [63]
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Sectiunile geoeletrice identifica problema care a condus la degradarile existente ale
bisericii. Terenul are o structura neomogena iar sistemul de fundare format din fundatii
izolate este inadecvat, conducand la tasari diferentiate.

Prima solutie de consolidare constd in sporirea capacitatii de rezistentd a
elementelor din beton armat si refacerea continuitatii peretilor de zidarie, Tn cazul in care
acestia sunt fisurati. Pentru a aduce constructia la starea initiald, se va proceda la
consolidarea elementelor de beton armat si zidarie care sunt fisurate ca urmare a tasarilor
diferentiate. Pentru stilpi se va realiza o camasa de beton armat de 10 cm, cu beton C25/30.
Peretii se vor consolida prin realizarea unei camasuieli de beton armat tot de 8 cm grosime.
Asemenea si grinzile. Placa de beton armat de la cota 0 se va suprabetona, avand in vedere
fisurile majore existente in ea. Grosimea suprabetonarii va fi de 10 cm. Ulterior adoptarii
madsurilor, se va realiza evaluarea rezilientei seismice pentru structura initiala.

A doua solutie e constituitd de realizarea unui radier de beton armat care sa aiba
rolul de a lega intre ele fundatiile izolate existente si a preveni eventuale tasari diferentiate.
Acesta are rolul de a scadea presiunea pe talpa fundatiei. De asemenea, se va realiza un
perete de beton armat perimetral, cu latime egald cu grosimea peretelui si o inaltime de 3
m. Peretele are rolul de a stabiliza cladirea, de a impiedica tasarile diferentiale si de a opri
infiltrarea apelor sub cota de fundare.

Modificarile propuse prin solutia 2 nu Tmbunédtitesc direct rezilienta seismica a
suprastructurii, insa pun In siguranta partea de infrastructura a cladirii, reducand sansele ca
problemele anterioare survenite ca urmare a sistemului de fundare deficitar sa reapara.

Rezultatele obtinute sunt sintetizate in tabelul 10.2.1.

10.2.Sinteza comparativa a celor doua solutii de consolidare

Compararea solutiilor de consolidare

Structura  Solutia 1 de SOh(;tela 2
existenta  consolidare i
consolidare
Greutatea structurii (KN) 64212 67028 83255
Longitudinal
Forta tdietoare de baza (kN) g 8717 8775 8919
Transversal 10113 10053 10953

Perioada de oscilatie
fundamentala (s) 0,51 0,49 0,51
A doua perioada de

oscilatie (s) 0,46 0,45 0,46
A treia perioada 034
de oscilatie (s) ' 0,34 0,35
Rezilienta maxima 40% 79% 79%
Rezilienta minima 40% 68% 68%

Tabel 10.2.1. Tabel sintetizator cu compararea solutiilor de consolidare
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Capitolul 11. Studiu de caz 2: CLADIRE MONUMENTALA iN BUCURESTI

11.1.Descrierea tehnica

Cladirea a fost executata in anul 1926, iar regimul de inaltime al cladirii este partial
2S+P+Mz+5E+M si la fatada principala 2S+P+Mz+6E. [48].

Sistemul constructiv consta dintr-o structura spatiala redundanta formata din stalpi,
plansee din grinzi cu placi si scari, toate din beton armat monolit, turnat in situ. Peretii
exteriori de inchidere ca si peretii interiori de compartimentare sunt din ziddrie de caramida
formatd la randul ei din caramizi pline poroase si mortar de var gras curat, fara ciment.
Sistemul constructiv este proiectat integral in conceptie gravitationala.

Etajul 7 prezintd o pergola. Aceasta a fost supusa fenomenului “The snap of the
whip”, adicd “pocniturd de bici”. Toate coloanele pergolei au fost “muscate” mai mult sau
mai putin la baza prin fenomenul de amplificare dinamica descris mai sus. Avariile sunt
insa limitate fie la adancimea tencuielii din mortar de ciment cu praf de piatra, fie la stratul
de acoperire cu beton al armaturii. (fig. 11.1.2.). Nu s-au observat degradari ale elementelor
structurale cauzate de cutremur, dar nici urmele unor eventuale lucrari de consolidare. [48]
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Figura 11.1.1. Sectiune verticala Figura 11.1.2. Degradare

Modelarea matematica si analiza caracteristicilor dinamice

Pentru a se identifica gradul de influenta al contactului dintre scheletul de beton
armat si zidarie Tnramata, s-au facut mai multe modele numerice.

Primul model numeric, cu cadre pure, este cel corespunzitor unei influente
inexistente a Inchiderilor asupra rigiditatii de ansamblu a structurii. Peretii sunt luati in
considerare doar cu greutatea proprie. Cel de-al doilea model presupune considerarea
peretilor de inchidere ca diagonale. Cel de-al treilea model numeric are pereti cu elemente
de tip “shell”.
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Fig. 11.2.1. Model numeric 3D pentru Fig. 11.2.2. Model numeric 3D pentru
varianta de modelare ,,cu diagonale” varianta de modelare cu pereti ,,shell”
Ulterior s-au realizat masuratori pentru a determina parametrii dinamici ai cladirii.

Moduri de .MOdeI . Model Zid_ﬁrie Model zidarie nlf;szlijr!ztl?(t)ii
vibratie cadre diagonale echivalente ehell” dinamice *in
’ pure' conform P100-3/2008 situ"
T1(s) 1.663 1.079 0.714 0.69
T2(s) 1.438 0.951 0.616 0.53
T3(s) 1.402 0.601 0.381 0.32

Tabel. 11.3.1. Tabel comparativ cu diferitele caracteristici dinamice obtinute pentru cladire [31]

Din tabelul comparativ rezulta valori foarte diferite pentru caracteristicile dinamice,
care pot diferi cu pana la 438%. De asemenea, rezulta ca modelul numeric cel mai apropiat
de masuratorile in-situ este cel in care zidaria este modelatd cu elemente de tip "shell".
Acest model corespunde unei contributii importante a zidariei inramate la rigiditatea de
ansamblu a cladirii.

11.2.Cresterea rezilientei seismice — solutia 1

Prima masura de consolidare propusa consta intr-o solutie minimald, compatibila
cu recomanddrile ISCARSAH. Aceasta masura constd in trecerea de la un contur exterior
simplu conex, conform teoriei lui Vlasov, la un contur exterior dublu conex, conform
teoriei lui Bredt. Astfel, se propune reconformarea structurala fara consolidare. Prima
variantd presupune conectarea aripilor cu pereti si placi de beton armat, dispusi la fiecare
nivel. Cea de-a doua varianta prespune legarea aripilor cu elemente metalice.

Cel mai important beneficiu al acestei solutii este imbunatatirea comportamentului
general de torsiune pentru ambele solutii.
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Fig. 11.3.1. Prezentare comparativa - Fig. 11.3.2. Prezentare comparativa - Centrul de
Centrul de masa si centrul de rigiditate masa si centrul de rigiditate dupa consolidare

varianta initiala

11.3.Cresterea rezilientei seismice — solutia 2

Cea de-a doua solutie de crestere a rezilientei seismice este aditionald fata de prima.
Ea constd in schimbarea sistemului structural din structurd in cadre de beton armat cu
zidarie inrdmatd In structurd cu pereti izolati de beton armat si cadre preponderent
gravitationale cu ziddrie Inrdmata.

Rezultatele obtinute au fost sintetizate in tabelul 11.5.1

11.4.Sinteza comparativa a celor doua solutii de consolidare

Compararea solutiilor de consolidare

Structura  Solutia 1 de SOlgga 2
existenta  consolidare .
consolidare
Greutatea structurii (KN) 87672 90421 93368
Longitudinal
Forta taietoare de baza (kN) J 22296 23746 18157
Transversal 20454 21413 16557
Perioada de oscilatie
fundamentala (s) 0,714 0,71 0,66
A doua perioada de
oscilatie (s) 0,616 0,6 0,52
A treia perioada
de oscilatie (s) 0,381 0,28 0,28
Rezilienta maxima 45% 49% 82%
Rezilienta minima 37% 43% 76%

Tabel 11.5.1. Tabel sintetizator cu compararea solutiilor de consolidare
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Capitolul 12. Studiu de caz 3: PALATUL MONUMENTAL BRAGADIRU

12.1.Descrierea tehnica

Cladirea palatului are forma neregulata in plan, cu dimensiunile maxime de 120,32
m X 38,26 m. Regimul de indltime al cladirii este S+P+E+M, pentru corp A si B, si
S+P+2E+M pentru corp C. Cladirea este alcdtuita din trei tronsoane si este libera pe toate
laturile.

S-a evaluat rezilienta seismica a structurii existente. De asemenea, s-au propus doua
solutii de consolidare. Prima solutie este realizarea unei camasuieli cu grosime de 6 cm,
armata cu plase sudate de otel, precum si plansee de beton armat. Cea de-a doua solutie
este camasuire cu grile polimerice si tencuiald de var cu grosime de 2 cm, cu pastrarea
planseelor de lemn. Rezultatele obtinute au fost sintetizate in tabelul 12.2.1.
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Fig. 12.1.1. Plan parter

12.2.Sinteza comparativa a celor doua solutii de consolidare

Compararea solutiilor de consolidare
Solutia de Solutia de

Structura . .
. . consolidare consolidare
existenta o .
curenti cu grile
Greutatea structurii (kN) 286552 329635 292183
Longitudinal
Forta taietoare de baza (KN) g 107070 122993 109221
Transversal 74372 85393 75786

Perioada de oscilatie
fundamentala (s) 0,408 0,198 0,39
A doua perioada de

oscilatie () 0,360 0,148 0,34
A treia perioada
de oscilatie (s) 0,347 0,144 0,32
Rezilienta maxima 64%0 89% 82%
Rezilienta minima 58% 82% 76%

Tabel 12.2.1. Tabel sintetizator cu compararea solutiilor de consolidare
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Capitolul 13. Studiu de caz 4: CLADIRE DE LOCUINTE iIN MUNICIPIUL BUCURESTI

13.1.Descrierea tehnica

Amprenta cladirii are configuratia unui poligon Inchis, neregulat si convex, cu toate
laturile inegale intre ele. Blocul a fost construit in anul 1934 si este situat in centrul
municipiului Bucuresti.

Fig. 13.1.1. Plan original parter [69]

Se constata deci cd in jumatatea nordica, anterioara, regimul de inaltime al cladirii
este S+P+5E+Er+Pod, iar in jumatatea sudica, posterioara, S+P+5E. Sistemul constructiv
consta ntr-o structurd spatiala formata din grinzi de fundare, stalpi, plansee din grinzi cu
plici si sciri, toate din beton armat monolit, turnat in situ. Inchiderile sunt realizate de
zidarie plind cu mortar de var.

<

Fig. 13.1.2. Centrul de masa si centrul de rigiditate pentru nivelul curent

13.2.Modelarea matematica si analiza caracteristicilor dinamice

S-au realizat mai multe modele de calcul, cu scopul de a estima contributia zidariei
inrdmate la rigiditatea de ansamblu a structurii. Initial s-a presupus cd nu exista conlucrare
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si s-a considerat un model cu cadre pure, in care zidaria este considerata doar ca incarcare
distribuitd pe grinzi, fara niciun aport la rigiditatea de ansamblu a sistemului structural.

Situatia intermediara este cea in care existd un anume aport si a fost studiata
modeland zidaria ca diagonale. Tn ultima varianta de modelare, s-a presupus ci existd un
aport important. Astfel, s-a realizat un model echivalent, cu peretii modelati ca elemente
de suprafata, de tip “shell”. Modelele au fost apoi comparate cu masuratorile dinamice
realizate, cu scopul de a calibra modelul numeric.

Fig. 13.2.2. Model numeric 3D pentru Fig. 13.2.3. Model numeric 3D pentru
varianta de modelare ,,cu diagonale” varianta de modelare cu pereti ,,shell”

Grafic comparativ diferite moduri de vibratie
obtinute pentru cladire

Model "cadre pure" Model zidarie Model zidarie "shell" Rezultate masuratori
diagonale echivalente dinamice "in situ"
conform P100-3/2008
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Fig. 13.2.4. Grafic comparativ cu diferitele caracteristici dinamice obtinute pentru cladire
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Avand in vedere rezultatele obtinute, s-a considerat cd modelul realizat cu elemente
de tip “shell”, calibrat conform testelor in-situ, este cel mai apropiat de realitate si a fost
folosit in evaluarea riscului seismic si solutiile propuse pentru consolidare.

13.3.Cresterea rezilientei seismice — solutia 1

Prima masura de consolidare propusa consta intr-o solutie minimald, compatibila
cu recomandarile ISCARSAH. Prin aceastd metoda, cresterea rezilientei seismice se va
face prin reconformarea structurii, fard masuri de consolidare directe. Curtile de lumina
interioare vor fi inchise cu placa de beton armat.

Fig. 13.3.1. Plan de nivel current cu identificarea prin hasurare a ochiurilor de lumina inchise cu placi

Fig. 13.3.2. Centrul de masa si centrul de rigiditate pentru nivelul curent, varianta initiald stdnga, solutia 1
de crestere a rezilientei seismice dreapta
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Aceastd masura de interventie conduce cdtre o imbundtitire a caracteristicilor
dinamice prin scaderea distantei dintre centrul de masa (C.M.) si centrul de rigiditate
(C.R.). Totodata, se produce apropierea lor de centrul geometric al planului.

13.4.Cresterea rezilientei seismice — solutia 2

Cea de-a doua solutie de crestere a rezilientei seismice este aditionala fata de prima.
Ea consta in schimbarea sistemului structural din structurd in cadre de beton armat cu
zidarie inrdmatd In structurd cu pereti izolati de beton armat si cadre preponderent
gravitationale cu zidarie inramata.

Fig. 13.4.1. Planul de etaj curent cu reprezentarea peretilor structurali introdusi

Rezultatele obtinute au fost sintetizate in tabelul 13.5.1.Sinteza comparativa a
celor doua solutii de consolidare

Compararea solutiilor de consolidare

Structura Solutialde  Solutia 2 de
existenta  consolidare consolidare

Greutatea structurii (KN) 42767 46722 48943
Longitudinal
Forta tdietoare de baza (kN) g 7575 8223 9141
Transversal 9597 10411 10222
Perioada de oscilatie
fundamentala (s) 0,47 0,47 0,40
A doua perioada de 036
oscilatie (s) ’ 0,32 0,29
A treia perioada 026
de oscilatie (s) ' 0,22 0,21
Driftul pe primul nivel (%) 0,81 0,82 0,19
Rezilienta maxima 62% 66%0 78%
Rezilienta minima 54% 58% 75%

Tabel 13.5.1. Tabel sintetizator cu compararea solutiilor de consolidare

Ing. Liviu-Costin GRUIA 42



Scoala doctorala UTCB Rezilienta seismica a cladirilor interbelice din Romania - Rezumat

Capitolul 14. Studiu de caz 5: CLADIRE MULTIETAJATA DE LOCUIT DIN
BUCURESTI

14.1.Date tehnice

Cladirea a fost realizata in anul 1925. Regimul de indltime al cladirii este Sp+P+3E,
iar Tndltimile de nivel sunt mari, asa cum se obisnuia in perioada respectivd. Cladirea a fost
proiectatd in conceptie gravitationala, fara un calcul macar rudimentar la actiunea unui
eventual cutremur, insa meritul proiectantului a fost acela de a incerca sa asigure o
dispunere aproape simetricd a peretilor structurali in raport cu cele doua axe principale ale
cladirii. [70]

Fig. 14.2.1. Plan parter [71]

Din punct de vedere constructiv cladirea se compune din urmatoarele
subansambluri structurale: fundatii din caramida usor friabila si var hidraulic si talpa de
beton simplu, pereti din caramida plinad ceramica cu mortar de var, plansee din beton armat
peste subsol si din lemn si beton armat peste celelalte niveluri si sarpanta din lemn. [71]

14.2. Modelarea matematica si analiza caracteristicilor dinamice

Moduride | Model zidarie |, Rczultate
vibratie “shell” masuratori dinamice
’ "in situ”
T1(8) 0.377 045
T2(s) 0.28 032
T3(5) 0.252 -

Tabel. 14.2.1. Tabel comparativ cu diferitele caracteristici dinamice obtinute pentru cladire [82]

Modelul numeric realizat a fost calibrat cu ajutorul unor masuratori dinamice, care
ofera niste indicii despre starea reald de degradare a structurii de rezistenta.

Prima solutie propusd de crestere a rezilientei seismice este de reconfomrare
structurala fara consolidare. Prin cea de-a doua solutie. peretii structurali se vor consolida
prin realizarea unei tencuieli armate cu grosimea de 6 cm si armata cu plasd sudata cu
diametru ¢8/100/100. Consolidarea se va realiza doar la partea interioard a structurii,
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pentru a pastra intacte fatadele structurii. De asemenea, se vor realiza plansee de beton
armat. Cea de-a treia solutie de consolidare este una moderna, care este compatibild cu
zidaria de var. Este vorba despre camasuirea cu grile polimerice pe ambele fete ale

peretelui. Sinteza rezultatelor obtinute este prezentata in tabelul 14.3.1.

14.3.Sinteza comparativa a celor doua solutii de consolidare

Comparatia rezultatelor

Zidirie Reconformare

firi Consolidare Grile
existenta . curenti polimerice
consolidare
Greutatea structurii (kN) 15128 19997 19403 15550
For!;a taietoare de baza LongitUdinaI 3994 5291 4844 3994
(kN) Transversal 4709 6257 5219 4709
Perioada modului 0,45 0,42 0,218 0,43
fundamental (s)
Perlogda celui de-al 0,32 0.317 0,151 0,31
doilea mod (s)
Perioada celui de-al 0,303 0,247 0,142 0,301
treilea mod (s)
Rezilienta maxima 55% 58% 90% 83%
Rezilienta minima 43% 52% 771% 74%

Tabel 14.3.1. Tabel sintetizator cu compararea solutiilor de consolidare [88]

Consideratii finale ale studiilor de caz
Sinteza rezultatelor evaluarii rezilientei seismice

Solutia de

consolidare 3 Studiu de caz 5

m Solutia de
consolidare 2

Studiu de caz 4

M Solutia de
consolidare 1

Studiu de caz 2

Studiu de caz 1
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Fig. 14.3. Sinteza rezultatelor evaludrii rezilientei seismice pentru cele 5 studii de caz

Capitolul 15. Performante economice
15.1.Date tehnice

Pentru realizarea unei evaluari economice, s-a ales un perete plan de zidarie cu
lungime L=3.00 m si indltime H=2,00 m. Calculul s-a facut pentru caramida plina presata
si caramida ceramica cu goluri verticale. Dimensiunea aleasa a placilor de cardmida, 1 x b
x h, va fi de 12x26x6,5 cm. Aceste dimensiuni permit realizarea de pereti cu toate cele trei
grosimi propuse. Pldcile cardmizilor ceramice cu goluri verticale vor fi de 3 dimensiuni | x
b x h, in functie de grosimea peretilor: 0,25x0,12x0,25 cm, 0,25x0,25x0,25 cm,
0,25x0,0,38x0,25 cm.

Costuri material/manopera perete structural 2x3 m, 12 cm Costuri material/manoperd perete structural 2x3 m, 25 cm

grosime grosime
carimid3 plind, mortar de var caramida plind, mortar de var
caramida cu goluri, mortar de ciment caramida cu goluri, mortar de ciment

400

300
2
75 2 4
150 250
200
c
150
100
50
. I
0 .

0
Material Manopera Material Manopera Material Manopera Material Mancpera Material Manopera Materic Material Manopera Material Manopera Material Manopera Material Manopera Material Manopera Materic

g

APHAA (3g=0) APHAA (ag=0.15g)  AP+AA (3g=0.30g) AP+AA (3g=0) AP+AA (3g=0.158)  AP+AA AP+AA (ag=0) AP+AA (ag=0.15g) = AP+AA (ag=0.30g) APHAA (ag=0) APAA (ag=0.15g) = AP+AZ
Caramida plind, mortar w Caramidd cu goluri, mortar ciment Caramida plind, mortar var Caramida cu goluri, mortar ciment
Fig. 15.1.1. Pre‘guri materiale si manoperé Fig. 15.1.2. Preturi materiale si manopera
realizare perete grosime 12 cm realizare perete grosime 25 cm
Costuri material/manoperd perete structural 2x3 m, 37,5 cm Costuri material/manoperi perete st[u:EuraI 2x3m,12cm -
grosime EXCLUSIV COST CONSOLIDARE, FARA PERETE SUPORT

caramida plina, mortar de var
cdrdmida cu goluri, mortar de ciment

caramida plind, mortar de var
caramidd cu goluri, mortar de ciment

600.00

500.00

400.00

300.00

20000

100.00 I I I
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Material Manopera Material Manopera Material Mary anopera Material Manope

Fig. 15.1.3. Pre'guri materiale §i manoperé Fig. 15.1.4. Preturi materiale si manopera Strict
realizare perete grosime 37,5 cm consolidare perete, grosime 12 cm
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Costuri material/manoperd perete structural 2x3 m, 25 cm

L Costuri material/manoperd perete structural 2x3 m, 37,5 cm
EXCLUSIV COST CONSOLIDARE, FARA PERETE SUPORT EXCLUSIV COST CONSOLIDARE, FARA PERETE SUPORT

caramida plind, mortar de var
caramida cu goluri, mortar de ciment

caramida plina, mortar de var
caramida cu goluri, mortar de ciment
160,00

140 180.00 .
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12000
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60 2000
£0.00
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400
20
0 2000
0 o 0.00 000 000 000 000 000
o 000
Materal Mang Material Manope

Material Manopera Material Manopera opera Material Manopers Material Mancpera

20000

8

Material Manopera Material Manopera Material Manopera Materisl Manopera Materisl Manopera Material Manopera
PR (ag=0) APHAA (ag=0.15g) | AP+AA [3a-0.30g) AP+AA (ag-0) APHAA (3g=0.15g) | AP+AA (ag=0.30g) APHAA (ag=0)  AP#AA(ag=0.15g) = AP+AA (ag=0.30g)

AP+AA (ag=0) AP+AA [ag=015g)  APHAA [ag=0.30g)

Clriimidd plind, mortar var Cdrimidd cu goluri, mortar ciment Caramida plind, mortar var Cardmidd cu goluri, mortar ciment

Fig. 15.1.5. Preturi materiale si manopera  Fig. 15.1.6. Preturi materiale si manopera strict
strict consolidare perete, grosime 25 cm consolidare perete, grosime 37,5 cm

15.2.Concluzie

Costurile consolidarii unui perete de zidarie plind si mortar de var este mai redus
fata de cele ale consolidarii unui perete de caramida cu goluri si mortar de ciment. Costurile
executiei unui perete de zidarie plina si mortar de var cu tencuiald cu grile polimerice este
mai mare decat cel al executiei unui perete de zidarie cu goluri si mortar de ciment.

Capitolul 16. Concluzie
Toate obiectivele tezei de doctorat au fost indeplinite.

Capitolul 17. Contributii personale

Contributiile personale reprezintd definirea rezilientei seismice in contextul
cladirilor interbelice, validarea modelelor experimentale prin analizd numerica, evaluarea
rezilientei seismice pentru cladiri interbelice precum si propunerea de metode de sporire.
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