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1. INTRODUCERE

Structurile de beton armat existente in numar mare sunt, multe dintre ele, proiectate corespunzator la
actiuni gravitationale dar avand o capacitate portanta insuficienta la actiuni orizontale de tip seism.
Aceste structuri au fost proiectate conform standardelor in vigoare la data executiei lor, standarde care
s-au modificat si Tmbunatatit de-a lungul anilor. Multe constructii existente au depasit durata de
exploatare proiectata fiind inca in exploatare datorita costurilor mari de inlocuire. Normele de
proiectare mai vechi nu au inclus masuri antiseismice sau au specificat nivele reduse ale actiunii
seismice. Comportarea structurilor proiectate la actiuni gravitationale este neductila si implicit prezinta
moduri de distrugere inacceptabile. Proiectarea s-a facut in scopul realizarii unei rezistente adecvate
la actiuni orizontale. Normele recente, pe plan national si international, au inceput s& puna accentul pe
detaliile de alcatuire si armare ale elementelor structurale in scopul comportarii ductile generale in
paralel cu asigurarea cerintelor de rezistenta.

De asemenea structurile ductile existente, avand o alcatuire si armare buna, se pot comporta deficitar
la incarcari orizontale datorita actiunilor seismice reale mai mari decéat cele de proiectare, modificarilor
destinatiei cladirilor, factorului de importanta, deteriorarilor de durabilitate in timp. S-a observat recent,
la cutremurele din Hanshin-Awaiji (Kobe, Japonia - 1995) si Kocaeli (Turcia - 1999), ca structurile de
beton armat existente, proiectate conform normelor mai vechi la incarcari gravitationale sau forte
seismice reduse, s-au comportat nesatisfacator.

in prezent, proiectarea antiseismica structurald a atins un nivel ridicat, oferind o imagine real& asupra
performantelor de comportare structurala. Pe de altd parte, simularea si evaluarea comportarii
structurilor existente este in stadiul de dezvoltare prezentdnd limitari de siguranta in folosirea si
aplicarea la un numar larg de tipuri de structuri.

Evaluarea comportarii structurilor existente la actiuni seismice a fost recent luata in considerare. La
ora actuala, cu exceptia Normelor japoneze pentru evaluarea capacitatii seismice a cladirilor existente
de beton armat si a unor indrumatoare de proiectare, exista putine specificatii in normative cu privire
la determinarea rezistentei la actiuni seismice a constructiilor existente. Cateva normative, cum ar fi
EUROCODE 8, au inceput sa cuprinda indicatii pentru reabilitarea si consolidarea structurilor
existente.

2. PREZENTAREA PROGRAMULUI EXPERIMENTAL

2.1. Realizarea elementelor experimentale

Unele constructii existente cu structura in cadre din beton armat sau cu parter flexibil necesita
consolidarea zonelor flexibile si/sau sensibile structural, fapt care prezintd o importanta structurala

capitala pentru comportarea intregii cladiri la actiuni seismice.

Programul experimental se concentreaza pe posibilitatea aplicarii compozitelor pe baza de fibre de
carbon la cadre de beton armat.

in acest scop s-au proiectat si executat cadre portal dublu incastrate din beton armat avand

caracteristicile din Figura 1. Aceste elemente experimentale s-au alcatuit conform normelor de
proiectare din anii 1970 pentru a se modela comportarea unei structuri presupuse existenta.
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Figura 1. Detalii de alcatuire a cadrelor din beton armat.

Din motive de siguranta la transport si montaj, cadrele din beton armat au fost realizate prefabricat in
cofraj orizontal. Cadrele (Figura 2) au fost montate in pozitia pentru incercarea experimentala iar in

final au fost realizate fundatiile stalpilor.

S-a realizat consolidarea stalpilor (Figura 3) din beton armat cu materiale compozite pe baza de fibre

de carbon (CFRP) Sika:

¢ lamele longitudinale Sika Carbodur ancorate Tn fundatii si nodurile superioare;
o tesaturi Sika wrap pentru confinarea transversala la ambele capete ale stalpilor.
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Figura 2. Cadre experimentale din beton armat.
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Figura 3. Cadru consoliat cu CFRP.
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Incercarea cadrelor s-a facut conform Figurii 4. \%
Pe rigla cadrului s-a simulat o fincarcare
gravitationala uniform distribuita. Forta orizontala
aplicata a simulat actiunea seismica.
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Pe timpul incercarii s-au masurat (statie de
achizite a datelor) treptele de Tincarcare
(captoare de forta) si deformatiile: sageti
(captoare de deplasari); deformatii specifice in
armaturi si beton (timbre tensometrice).

J 12x18cm .
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Calculul, proiectarea si alcatuirea cadrelor s-a 7
realizat astfel incat sa apara articulatii plastice in
rigle si in special in stalpi.

3.00 m

R L L o . Figura 4. Schema de incarcare experimentala.
Raportul intre incarcarea verticala V si orizontala

H s-a ales pentru a se obtine lantul cinematic de
rupere de cadru prin aparitia articulatiilor plastice
la capete de stalpi.

In acest scop incarcarea verticald V a fost
mentinuta constanta iar incarcarea orizontald H a
crescut pana la rupere (formarea articulatiilor
plastice).

Modul de cedare a cadrelor din beton armat a
fost prin formarea articulatiilor plastice la capete
de stalpi (Figura 5).

Doua tipuri de incercari experimentale au fost
realizate:

- pe cadre neconsolidate testate initial pana la
limita de curgere a armaturii, apoi consolidate cu
CFRP si re-testate in final pana la rupere;

- pe cadre neconsolidate testate initial pana in stadiul ultim, apoi consolidate cu CFRP si re-testate in
final pana la rupere.

Figura 5. Modul de cedare a cadrelor din beton
armat

Valorile teoretice pentru analiza cadrelor din beton armat neconsolidate s-au determinat conform
normativului european EUROCODE 2, iar pentru cadrele consolidate cu CFRP s-au folosit prevederile
fib bulletin “Externally bonded FRP reinforcement for RC structures”.

2.2. Rezultate experimentale

Date obtinute din incercarile experimentale asupra cadrelor din beton armat neconsolidate si
consolidate sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Rezultate experimentale

s Incércare Deplasare Raport | consolidat / neconsolidat
tarea . Y wan ; o - .
Model . orizontala “S” | orizontala maxima pentru:
structurii — ——
(daN) (mm) Incarcari Deplasari
Cadrul 1 Neconsolidat 1600 * 5.44
Consolidat cu 1600 * 3.87 - 0.71*/ -
CFRP 4000 ** 30.20
Cadrul 2 | Neconsolidat 1600 * 4.60
3600 ** 15.27 * -
Consolidat cu 1600 * 4.50 1.06 0.987/2.00
CFRP 3800 ** 30.70
Note: * starea limita de curgere a armaturii
** starea limita ultima
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Din datele prezentate in Tabelul 1 se pate observa:

- valorile incarcarilor orizontale maxime au fost alese diferit pentru cadrele din beton armat
neconsolidate in scopul modificarii stadiului de aplicare a consolidarii: 1600 daN (starea limita de
curgere a armaturii) pentru Cadrul 1 respectiv 3600 daN (starea limita ultima) pentru Cadrul 2;

- cresterea fortei orizontale maxime cu 6 % s-a obtinut la Cadrul 2 consolidat chiar daca initial a fost
incercat neconsolidat pana la stadiul ultim;

- cresterea de rigiditate a structurii consolidate implica deplasari orizontale mai mici la starea limita de
curgere a armaturii (Figura 6).

1600 S [daN] R —o—Cadrul 1: B.A.
/ e —s— Cadrul 1: BA+CFRP
/ Cadrul 2: BA.
1200 f Cadrul 2: B.A.+CFRP
800
400 -
0 4 | & [mm]

0.0 1.0 20 30 40 50 6.0

Figura 6. Deplasari orizontale ale cadrelor din beton armat neconsolidate si consolidate cu CFRP.

Programul experimental a scos in evidenta
cateva aspecte foarte importante:

- desprinderea lamelelor verticale CFRP de pe
placile metalice la nod (Cadrul 1) datorita
eforturilor de intindere (Figura 7);

- desprinderea lamelelor verticale CFRP de pe
fata interioara a stalpilor (Cadrul 2) datorita
eforturilor de compresiune (Figura 8) ceea ce
indicd necesitatea prevederii unor etrieri
suplimentari pentru impiedicarea flambaijului;

- tendinta de smulgere a betonului din jurul
mortarului epoxidic folosit pentru ancorarea
lamelelor verticale gl‘:RP in fundatii (Figura 9).

s\

LR el 3 :
Figura 8. Desprinderea lamelelor verticale CFRP
datorita eforturilor de compresiune verticale CFRP din fundatii

Figura 9. Smulgerea betonului si lamelelor

Revista de Politica Stiintei si Scientometrie - Numar Special 2005 - ISSN- 1582-1218 4/7



3. SOLUTII MODERNE DE REABILITARE A CONSTRUCTIILOR EXISTENTE DIN BETON ARMAT.
APLICAREA CONSOLIDARILOR CU COMPOZITE PE BAZA DE FIBRE DE CARBON (CFRP)

3.1. Fabrica de bere “Timigsoreana”

La Fabrica de Bere "Timisoreana", colectivul de cercetare a efectuat expertizarea si reabilitarea

structurii de rezistenta de la hala de fierbere (Figura 10).

Constructia este realizatd din beton armat turnat monolit, cu structura din cadre verticale si plansee

orizontale cu grinzi secundare si principale.

r

Figura 10. Hala de fierbere. Cadrul spatial.
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Studiul starii de eforturi pentru structura de rezistenta a halei de fierbere s-a facut spatial pe schema
statica a cadrului spatial analizat este cea prezentata in Figura 10.

Folosind rezultatele analizei statice s-au calculat valorile gradului nominal de asigurare la actiuni
seismice R conform Normativului P100-92. Valorile lui R < Ry, au scos in evidenta necesitatea
reabilitarii constructiei prin consolidarea unui stélp si a unor grinzi principale transversale si

longitudinale.

Reabilitarea structurii s-a facut prin alegerea
de catre beneficiar a solutiei de consolidare /
remediere cu compozite pe baza de fibre de
carbon astfel care a urmarit:

- nemodificarea sau afectarea intr-o mica
masura a rigiditatii elementelor consolidate in
scopul pastrarii distributiei si raportului dintre
eforturile care caracterizeaza structura
initiala;

- realizarea wunor lucrari care sia se
caracterizeze prin rapiditate in executie,
costuri reduse si nederanjarea, pe cat posibil,
a procesului tehnologic specific halei;

- obtinerea unei sigurante in exploatare si
reducerea gradului de risc seismic a
constructiei expertizate.

Modul de realizare a consolidarilor a fost
conceputa, proiectata (Figura 11) si realizata
astfel:
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Figura 11. Consolidarea cu CFRP a stalpilor si grinzilor
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a) consolidarea stalpului (Figura 11a si 12a): utilizarea a 8 lamele longitudinale din fibre de carbon
S512 (latime 50 mm, grosime 1,2 mm), cate doua pe fiecare fata, pentru a compensa insuficienta
armaturilor longitudinale, situatie care a condus la valoarea mica a gradului de asigurare la actiuni
seismice. Pentru confinarea zonelor plastice potentiale s-a dispus o ,infagsurare” in zona nodurilor cu o
tesatura din fibre de carbon de tipul Sikawrap 230C/60x50;

b) consolidarea grinzilor (Figura 11b si 12b): utilizarea unor lamele S1012 (latime 100 mm, grosime
1,2 mm) pentru armare longitudinala, la partea inferioara; armare la forte taietoare prin folosirea
tesaturilor Sikawrap 230C/60x50. Aceste tesaturi compenseaza armarea insuficienta prevazuta la
proiectarea structurii.

Figura 12b. Consolidarea grinzilor cu Iae §i’;éséturi din
fibra de carbon.

Figura 12a. Consolidarea stalpului cu lamele si tesaturi din
fibra de carbon.

3.2. Bloc din panouri mari prefabricate

Ca urmare a exploziei unei butelii de gaz la un bloc de garsoniere din Timisoara colectivul de
cercetare a efectuat expertizarea si reabilitarea structurii de rezistenta afectata (Figura 13'/).
\ {
| *
Constructia este realizatd din beton armat, cu { '
structura de rezistentd verticala si orizontala din ' |
panouri mari prefabricate.

Defectele si avariile cladirii constau in:

- defecte datorita executiei: fisuri si crapaturi in
panourile prefabricate verticale si orizontale;

- defecte datorita exploatarii necorespunzatoare
infiltratii de apa prin acoperisul terasa si zona
bailor; desprinderea stratului de acoperire cu
beton; coroziunea armaturilor;

- avarii cauzate de explozie(Figurile 14 si 15):
dislocarea peretilor transversali la camera in care
s-a produs explozia si camerele adiacente prin
sageti foarte mari (28 cm), beton zdrobit si
puternic fisurat, armaturi smulse; degradari

importante la panouri adiacente zonei unde s-a . ’ : > .
produs explozia prin fisuri mari si dese. Figura 13. Bloc de garsoniere din panouri mari
prefabricate.
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Figura 14. Dislocarea panourilor verticale. Figura 15. Fisurarea panourilor orizontale.
Solutii de reabilitare s-au ales de diferite tipuri functie de gradul de avariere constatat:
- inlocuirea panourilor prefabricate dislocate cu panouri noi;
- consolidarea unor panouri puternic fisurate prin camasuire cu beton armat;

- consolidarea unor panouri fisurate prin aplicarea compozitelor pe baza de tesaturi din fibre de carbon
(Figurile 16 si 17).

"

Figura 16. ConsolidareaBénouriIor verticale.

Figura 17. Consolidarea panourilor orizontale.
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