METODE DE CONSOLIDARE A STRUCTURILOR DIN BETON ARMAT
ACTUALE IN REPUBLICA MOLDOVA

lon RACU

Universitatea Tehnica a Moldovei

Abstract: In contextul prezentului proces de aprobare a noilor standarde de constructie in Republica Moldova,
cdt si amplasarea geografica intr-o zond seismicd, va face inevitabila necesitatea de a consolida unele sau altele structuri
din beton armat. Mai mult ca atdt, comportamentul seismic al cladirilor e afectat de deficientele de proiectare, de
executie, incarcari aditionale, cerinte suplimentare, etc. Urmarind practica mondiald a regiunilor cu situatie
asemandtoare R.M. urmarim o necesitate de a imbunatati si intari deficientele seismice a structurilor din beton armat.
Consolidarea ramdne a fi una din cele mai bune optiuni pentru a rezolva problemele date. Diferite cercetdri importante
S-au fdacut in ultimii ani pentru a dezvolta variate metode de intariri si tehnici de reprofilari pentru a imbunatati
performanta seismica a structurilor. Acest articol tinde sa prezinte diferite metode inovative si economic eficiente de
consolidare, care sunt cele mai potrivite pentru Republica Moldova.
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Introducere

Cutremure de diferita magnitudine s-au produs in ultimii ani in diferite colturi ale lumii, cauzand cat
pagube materiale, atat si pierderi umane. Comportamentul seismic al cladirilor existente este afectat atat de
greselile produse in timpul executiei, cat si de degradarea materialelor din cauza invechirii si deteriorarii din
cauza utilizarii excesive a cladirii pe timpul exploatérii. O cantitate extrem de mare de energie degajatd in
timpul cutremurului traverseaza spatiul sub forma de unde — Primare, Secundare, de suprafata, etc. Cele mai
periculoase sunt undele secundare din cauza ca ele oscileaza in directie orizontala si verticala.

Inginerii mereu trebuie sa analizeze cele mai rele situatii, s ne imagindm cd maine se va declansa un
cutremur asemandtor celui din 1977 cu magnitudinea de 7.4 grade pe scara Richter. In asa caz, chiar si daca
cladirile sunt proiectate la seism si sunt intreprinse diferite masuri de securitate, dar din cauza diferitor defecte,
greseli de proiectare, de executie, inevitabil vor aparea elemente sau structuri care vor fi deteriorate in urma
cutremurului. Pentru a solutiona problema datd avem doua tipuri de masuri care le putem intreprinde, una este
de a consolida structura pentru a preveni astfel de probleme, iar alta este de a o consolida, ea deja fiind
deterioratd. Prima masura este mai mult preconizatd pentru edificiile de o importanta istoricd, nationala, sau
economica, iar consolidarea structurilor deteriorate v-a fi inevitabila si trebuie sd cunoastem metodele si
eficienta consolidarilor, pentru a fi pregatiti.

1. Masurile de prevenire

Cea mai eficientd metoda de consolidare pentru a preveni posibilele deteriorari este consolidarea insusi
a schemei constructive. Aceasta presupune intarirea nu doar a elementelor structurii de rezistenta in parte, dar
intreprinderea unor masuri de consolidare ce modifica insusi sistemul constructiv. Cea mai reusita configuratie
este Adaugarea Diafragmelor. Multe cercetari au fost efectuate referitoare la metoda data, si s-a ajuns la
concluzia ca diafragmele pot sd méreascd semnificativ capacitatea la incarcari laterale si rigiditatea structurii
per total.

Tn articolul [1] a fost analizat cazul cand de la sistemul constructiv existent peretii despartitori se
demoleazi si se construiesc diafragme in loc. In acest caz, diafragmele preiau majoritatea incarcirilor laterale
si reduc deformatiile constructiei, iar cadrul din beton armat preia o cantitate redusa de Incarcari laterale
datoritd interactiunii diafragmelor. Mai mult ca atat, cnd intarim intreg sistemul constructiv si nu doar fiecare
element individual, avem o majorare in rigiditate a intregului sistem. Acest tip de consolidare, Tmpreuni cu
marirea rigiditatii, scade si perioada de oscilatie a cladirii (Fig. 1). Aceasta, la randul sau, va rezulta in
descresterea deplasirilor pe orizontald care nu trebuie si depaseasca nivelul maxim admisibil. In Fig. 1 putem
urmari diferenta In comportarea structurilor consolidate, si putem observa evident cu cit mai eficient este
utilizarea metodei de consolidare a schemei constructive, fatd de consolidarea doar aparte a elementelor
schemei.

Consolidarea schemei constructive nu doar mareste capacitatea cladirii la Incarciri orizontale, dar si
previne colapsul cladiri. Cu alte cuvinte, nivelul de deteriorare al unei cladiri deficiente poate fi redus la minim
atunci cand ea este Intaritd cu metodele de consolidare a schemei constructive.
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Fig.1. Modificarea capacitatii portante si a deplasarilor maxime dupa consolidarea sistemului
constructiv (sus) si dupa consolidarea elementelor schemei (jos)

Diafragmele pot fi construite si n partea exterioara a cladirii (Fatada) astfel evitind demolarea peretilor
despartitori. In aceste cazuri diafragmele sunt plasate paralel sau perpendicular cu sistemele de cadre existente.
Diafragmele pot fi executate din beton armat, otel sau chiar lemn.

2. Consolidarea elementelor schemei

Metode de consolidare sunt foarte multe, atat si domeniul de aplicare a lor. Camasuirea este una din
principalele tehnici de consolidare, si pentru cdmasuire pot fi utilizate materiale cum ar fi: beton armat, otel
(placi, corniere), iar cele mai inovative materiale sunt Polimerii Armati cu Fibre (fibre din sticla, din carbon,
etc.). Domeniul de aplicare a camasuirii este la fel vast, de la nodul elementar grinda — stalp, pana la grinzile
podurilor pentru drumuri, sau chiar pilastrii de la poduri, sau coloane goale in interior. Configuratia acestor
doua aspecte poate fi extrem de vastd, deci totul este limitat doar de conditiile materiale, necesitatea, si de
imaginatia si cunostintele inginerului proiectant. insa dupa o analizi minutioasi a diferitor cercetiri efectuate
in domeniul dat, am selectat cele mai eficiente metode de camasuire care sunt si relativ ieftine si usoare in
executie. Acestea sunt camasuirea cu beton armat, sau cu otel. Camasuirea cu Polimeri Armati cu Fibre, contrar
eficientei si gabariturilor mici, are citeva semne de intrebare foarte mari, cum ar fi rezistenta la foc,
desprinderea fisiilor de beton, degradarea in timp a epoxidului de alipire, etc., ceea ce in contrast cu pretul
ridicat, este un risc care in situatia economica a R.M. nu merita sa fie luat. Mai mult ca atét, calculul camasuirii
cu Polimeri Armati cu fibre este complicatd si necesita cercetari costisitoare pentru a calibra coeficientii de
aderenta si alti parametri foarte importanti.

2.1. Camasuire cu beton armat

Conform [2], obiectivul principal al cdmasuirii este de a mari capacitatea portantd a elementelor
structurale, 1n special Tmpotriva incércarilor laterale. O crestere considerabild in ductilitate si rigiditate a
sectiunii poate fi obtinuta in dependenta de tipul de cdmasuire. Cea mai des utilizatd metoda de camasuire este
camisuirea cu beton armat. In acest proces, sectiunea existentd este invelita cu beton armat, cu armatura
longitudinald si etrieri. Sunt trei tipuri de elemente care pot fi camasuite cu beton armat, si anume: grinda,
coloana, nodul grinda — coloana. Dezavantajele acestei metode sunt marirea sectiunii elementelor, adaugarea
unei cantitati mari de masa proprie, incarcare permanenta, si necesitatea unui timp indelungat pentru intarirea
betonului. lar principalele avantaje a acestei metode sunt: marirea capacitatii portante la forta taietoare, sunt
relativ usor realizabile din punct de vedere tehnologic. Din aceste considerente aceastd metoda este utilizata in
toata lumea si au fost efectuate multe cercetari referitor la eficacitatea acestei metode.

In una din cercetari [3] a fost investigat experimental si a fost testati o noud metodi de cimasuire a
nodului extern grinda — coloana, deteriorat de incarcari seismice, si determinarea capacitatii portante dupa
repararea nodului prin cimasuire cu beton armat. Testarea a fost facutd pe 10 epruvete, incércate ciclic si
masurinduse constant forta, Incarcarea a avut loc péana la deteriorarea epruvetelor, iar apoi au fost consolidate
folosind tehnica de camasuire cu beton armat si retestate ulterior la aceleasi tipuri de incarcari. S-au utilizat
doua tipuri de armare a camasuirii, diferenta consta in addugarea barelor pe diagonala nodului, ceea ce nu s-a
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utilizat in primul caz (Fig.2), iar cateva epruvete au fost lasate pentru verificare si comparare. Grosimea
camasuirii este de 20 mm, iar ca armaturi au fost utilizate sirme de diametru mic.
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Fig.2 Modul de armare a primului tip de camasuire cercetata (stanga) si al doilea tip (dreapta)

Compararea dintre performantele seismice dintre epruvetele inainte si dupa consolidare (Fig.3) au
indicat ca rezistenta elementelor s-a modificat semnificativ atat si modul de comportare a lor, marindui
capacitatea portanta, si reparand toate defectele aparute in timpul incarcarilor initiale.
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Fig.3. Diagrama incarcare — deplasare (CS — grinda de control; R1, R2 — grinzile camdsuite cu prima
metodd; R3, R4 — grinzile camasuite cu a doua metoda)

Concluzia in acest caz este, ca dupa deteriorarea nodului grinda — stélp Tn timpul unui seism, ea poate fi
consolidatd cu aceastd metoda, utilizand minimum de beton si armaturd, si capacitatea sa portanta va creste
chiar si in comparatie cu nodul initial, astfel reparand defectele si asigurandui rigiditatea pentru urmatoarele
cutremure.

2.2. Camasuire cu otel

Camasuirea cu otel se referd la Invelirea sectiunii existente cu plédci din otel si ancorarea lor in beton
utilizand diferite tehnici. Aceasta este o metoda foarte efectiva pentru a remedia careva deficiente cum ar fi
incapacitatea de a rezista la forta de forfecare maxima sau diametre insuficiente a armaturii longitudinale in
zonele critice. Dar metoda data poate fi si costisitoare, iar rezistenta la foc trebuie obligatoriu sa fie luata 1n
calcul. In practici, cea mai des utilizati configuratie este utilitzarea cornierelor si a placilor din otel.
Camasguirea cu otel a fost pe larg utilizata in tarile europene in deceniile precedente, iar in Japonia a inceput s
fie pe larg utilizata dupa cutremurul din Hyogoken — Nanbu din 1995.

Eficienta camasuirii cu otel depinde nemijlocit de configuratia aleasa, ceea ce a fost demonstrat in
articolul [4], In care se prezinta rezultatele unui experiment. S-au testat 7 modele, doud dintre care erau modele
de control, iar celelalte 5 au fost consolidate utilizand diferite configuratii. Autorii au efectuat la fel si o testare
utilizdnd metoda elementelor finite in programa ANSYS 12.0. Ei au pregatit diagrama incarcari-deformatii
pentru fiecare model fizic (Fig.4) si apoi au comparat cu cele rezultate din program. Urmarind rezultatele din
program, comparate cu cele experimentale, s-a observat ¢ programul poate calcula cu o precizie foarte inalta
comportamentul elementelor, chiar si locul concret unde se va produce cedarea.
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Fig.4 Diagrama incarcare — deplasare, rezultatele experimental pentru toate epruvetele testate

Din studiul sau, autorul a ajuns la concluzia ca tehnica de camasuire cu otel a mérit capacitatea portanta
maxima cu minim 20%, mai mult ca atat, ei au observat ca modul de cedare s-a modificat si s-a facut mai
brusc, s-a pierdut din ductilitate.

Concluzie

In concluzie, ideal ar fi s3 nu existe necesitatea consolidarii, dar, din pacate nu suntem intr-o lume ideala,
si trebuie sa fim pregatiti pentru orice eventualitate. Studiul dat tinde sa prezinte metodele si mai important,
eficienta consolidarii, pentru a crea o viziune mai clard in acest domeniu destul de necercetat. lar metodele
alese sunt generale si nu prezintd Intreaga gama de metode existente de consolidare, iar in cazul necesitatii
unei consolidari trebuie sé fie analizate toate metodele disponibile si de ales cea mai compatibild si economic
eficienta, ceea ce difera de la caz la caz.

Un alt aspect este metoda de calcul a consolidarilor, ceea ce in prezent este relativ usor realizat cu
ajutorul programelor ce utilizeaza metoda elementelor finite, insa exista si metode de calcul manual. Aceste
metode raman a fi analitice si mai mult preconizate pentru cadrele didactice, una din aceste metode este
prezentata in publicatia [5], in care a fost dedusa o metoda analitica noua de calcul a consolidarilor, care poate
fi utilizata in programul de studiu al studentilor.

Bibliografie

1. Seismic Strengthening of Reinforced Concrete Buildings — Hassan Kaplan and Salih Yilmaz.
Pamukkale University, Department of Civil Engineering — Turkey 2012

2. Advanced Retrofitting Techniques for RC Building: A State of an Art Review — Minakshi V. Vaghani,
Sandip A. Vasanwala and Atul K. Desai. Sardar Vallabhbhai National Institute of Technology,
Department of Mechanics, Surat — India 2014

3. Retrofitting of exterior RC beam-column joints using ferrocement jackets — Prem Pal Bansal, Maneek
Kumar and Manzoor Ahmed Dar. Thapar University, Department of Civil Engineering, Patiala —
India 2015

4. Behavior of reinforced concrete columns strengthened by steel jacket — Mahmoud F. Belal, Hatem
M. Mohamed, Sherif A. Morad. Cairo University, Faculty of Engineering, Cairo — Egipt 2014

5. A practical approach for the strength evaluation of RC columns reinforced with RC jackets —
Giovanni Minafo, Universita degli Studi di Enma “’Kore’’, Facolta di Ingineria e Architettura,
Cittadella Universitaria, Enma, Italy 2015

125





