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1.1. GENERALITĂŢI 

Consecinţa cedării unei structuri este dezastroasă şi de aceea proiectarea 

antiseismică a clădirilor este un element important al activităţii de proiectare în 

inginerie . 

Dintre pericolele naturale care amenmţă omenirea pe această planetă, cutremurele 

de pămînt sînt poate cele mai distrugătoare. In câteva seciuide se pot produce man 

pagube materiale şi pierderi de vieţi omeneşti,deosebit de importante. 

Cele mai vechi informaţii în legătură cu cutremurele, dateză de prin secolul 

XVIII-lea îen. 

In cursul ultimilor 1 0 0 de ani, în toată lumea oraşele s-au înmulţit şi s-au 

dezvoltat din ce în ce mai mult,astfel încât cu ocazia cutremurelor amploarea 

distrugerilor nu a făcut decăt să crească. 

Pierderile de vieţi omeneşti se datoresc prăbuşirii clădirilor în timpul 

seismului,iar incendiile, exploziile şi uneori inundaţiile (în subsoluri),ce unnează 

după aceea,măresc considerabil numănil victimelor. 

Sunt mai bine de o sută de ani, de cănd se înregistrează în mod sistematic 

numărul victimelor şi pagubele materiale produse de cutremurele de pământ. 

Studiile de specialitate arată că numai în perioada anilor 1926-1950 s-au 

înregistrat mai mult de 350.000 victime omeneşti,iar valoarea degradărilor suferite 

de clădiri şi diferite alte lucrări de artă se apreciază la câteva zeci miliarde dolari. 
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Capilolul l. Inlrociuccre 

PentRi aceste motive ,în ţările cu regiuni bântuite de cutremure,s-a unnărit în 

decursul anilor să se realizeze constnicţii capabile să reziste la efectele distrugătoare 

a seismelor. 

Cunoştiinţele noastre tehnico-ştiinţifice în domeniul ingineriei seismice s-au 

îmbogăţit şi dezvoltat conţinu din analiza ştiinţifică a efectelor cutremurelor 

puternice asupra constmcţiilor. 

Acţiunile seismice care au avut loc anul acesta în ţări dezvoltate ca Grecia şi 

Turcia au demonstrat ca este necesar ca activitatea de proiectare să ţină seama la 

un nivel foarte ridicat de încărcările seismice. Doar o privire asupra a ceea ce a 

rămas în urma unui cutremur în aceste regiimi, dă de gândit inginerului constructor 

proiectant asupra modului în care trebuie sa se uite la o structură nouă pe care o 

calculează. 

Imaginile următoare pot da o vedere asupra a ceea ce înseamnă efect al unui 
cutremur. 

Figura 1.1. Hotel în Taiwan - cutremur 1995 
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Figura 1.2. (jrccia-septcmhrie 1999 
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Figura 1.3. Japonia- Kohc -1994 
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Capitolul I /nlroi/iiccrc 

Capacitatea de a evalua efectele unui cutremur asupra structurilor este 

esenţială pentiu detemiinarea siguranţei clădirilor existente, detemiinarea celor mai 

potrivite masuri de remediere a efectelor cutremurelor asupra structurilor deja 

construite cât şi pentru alegerea metodei de proiectare a unei noi structuri. 

O analiză fidelă a răspunsului structurilor la solicitări seismice a fost posibilă 

odată cu apariţia şi dezvoltarea metodelor numerice, dezvoltării metodelor de 

analiză dinamică si apariţia calculatoarelor de mare capacitate şi viteză. Din acest 

motiv cercetările în domeniu au început la mijlocul anilor 60. Metoda clasică de 

evaluare a siguranţei construcţiilor la încărcăn seismice a fost numită pseudo-statică. 

In această metodă, efectul cutremurelor asupra stmcturii era reprezentat de către o 

forţă statică orizontală ecliivalentă^detenninată ca produs între un coeficient seismic 

şi greutatea structurii. Această metodă este bazată pe ipoteza simplificatoare că 

acceleraţia orizontală a mişcării seismice acţionează pemianent asupra structurilor. 

In ultima vreme problema care se pune este aceea de a studia răspunsul 

dinamic al structurilor la încărcări seismice. In acest scop, din puct de vedere practic 

al proiectării trebuie considerate aspecte foarte variate legate de geofizică, geologie, 

seismologie, dinamica materialelor, metode de analiză dinamică, tehnologia de 

construcţie etc. 

1.2. OBIECTIVELE STUDIULUI 

Principalul obiectiv al cercetării propuse în lucrarea de faţă este acela de a 

aduce contribuţii la evaluarea efectelor cutremurelor asupra constmcţiilor. 

Principalele obiective, care fac parte din această cercetare sunt umiătoarele: 

- prezentarea riscului de cedare a construcţiilor avariate de cutremure; 

monitorizarea principalelor constmcţii avariate de cutremure din zona 

municipiului Craiova; 

7l'zâ de doctoral - 1999 9 

BUPT



Capitolul I /mrodiacrc 

analiza de evaluare şi calculul construcţiilor avariate; 

soluţii de consolidare a construcţiilor avariate 

1.3. CONTINlîTllL LUCRĂRII 

O scurtă descriere a conţinutului capitolelor lucrării de faţă este unnătoarea: 

-•Capitolul 1 xonţine o consideraţii introductive asupra problemei 

tehnice de ansamblu în care se încadrează teza de faţă. 

De asemenea sunt prezentate pe scurt obiectivele 

studiului şi conţinutul lucrării. 

-^Capitolul 2 :conţine prezentarea generală a riscului de cedare a 

construcţiilor avariate de cutremure 

-•Capitolul 3 :prezintă monitorizarea principalelor constmcţii avariate 

de cutremure din zona municipiului Craiova. 

-•Capitolul 4 :prezintă teoria de bază a analizei dinamice a unui sistem 

cuplat supus unei încărcări seismice. De asemenea se 

prezintă câteva noţiuni de seismologie. In acest capitol se 

face si un studiu cu ajutoml progiamului de calcul SAP90 

asupra unei biserici. 

-•Capitolul 5 :prezintă soluţii de consolidare a construcţiilor avariate 

de cutremur cu aplicaţii la clădiri din municipiul Craiova 

-•Capitolul 6 :conţine concluziile asupra studiului efectuat în această 

teză. 
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2.1. ASPECTE SPECIFICE ALE COMPORTĂRII 

STRUCTURILOR LA CUTREMUR 

Undele seismice transmise prin teren ajung la zona de contact dintre teren şi 

fundaţiile constmcţiilor, antrenează în mişcare terenul şi fundaţiile, iar acestea la 

rîndul lor transmit construcţiilor vibraţiile produse. 
/N 

In acest mod construcţiile sunt supuse unui regim de oscilaţii mai mari sau 

mai puţin violente, datorită cărora apar forţele de inerţie, care reprezintă încărcările 

seismice asupra stmcturii.Ca unnare constmcţiile sunt supuse unor eforturi de 

intensitate uneori deosebit de mari, ce pot introduce defonnări sensibile şi provoacă 

avarii destul de grave. 

In majoritatea cazurilor, efectele cele mai importante asupra construcţiilor 

sunt datorate componentelor orizontale ale mişcării terenului şi în consecinţă 

componentelor orizontale ale forţelor de inerţie seismice. Din acest motiv calculul 

se concentrează asupra acelor componente numite forţe laterale. 

Modul în care se comportă din punctul de vedere al vibraţiilor o construcţie 

supusă unor astfel de mişcări complexe poartă denumirea de răspunsul dinamic 

(seismic) al construcţiei care depinde de o multitudine de factori. Multitudinea 

acestor factori explică diversitatea efectelor seismice asupra construcţiilor. 
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('apitoliil 2 Riscul de ccdare a construcţiilor avariate de cuircmurc 

Acestora li se adaugă caracteristicile terenului de fundare, care are o mare influienţă 

asupra mişcării seismice a constmcţiilor acţionând ca un filtru al undelor seismice, 

amplificând sau reducând acceleraţiile şi deplasările, la anumite fi-ecvenţe. 

Dintre numeroşii factori menţionaţi, care influienţează comportarea la 

cutremure a construcţiilor din zonele puternic afectate, o importanţă deosebită 

pentru aprecierea judicioasă a acestei comportări, o are grupul de factori legaţi de 

perioada de realizare a constnicţiei, în care se include, pe de o parte, nivelul de 

asigurare antiseismică, detenninat de gradul de cunoaştere a acestei probleme şi de 

modul de reflectare a acestei cunoaşteri în reglementările şi practica de proiectare 

şi de execuţie a constmcţiilor din perioada respectivă (caracteristicile materialelor 

de constmcţie, alcătuirile constmctive specifice acelei perioade şi calitatea 

execuţiei), iar pe de altă parte, vechimea construcţiei diferitele influienţe exterioare 

suferite de constmcţie de la data execuţiei până la cutremurul respectiv. 

Din acest punct de vedere sub aspectul perioadei de realizare, pentru 

sistematizarea şi explicarea interpretărilor, construcţiile din ţara noastră, care au 

suferit efectele cutremurelor pot fi împărţite în două mari categorii: constmcţii vechi 

şi constmcţii noi. 

Sub denumirea de construcţii vechi trebuiesc cuprinse toate construcţiile 

executate înainte de începerea aplicării în mod organizat a unor concepţii şi reguli 

de asigurare şi protecţie la cutremure a constmcţiilor din ţara noastră, respectiv 

construcţiile executate până la sfârşitul anului 1950 şi care erau caracterizate în 

general, prin lipsa unei concepţii antiseismice şi prin utilizarea unor materiale cu 

rezistenţe reduse ( betoane , zidării etc ). 
/V 

In cadml acestei categorii de constmcţii trebuie făcută şi o distincţie între 

construcţiile executate înainte de cutremutul din 10 noiembrie 1940 şi cele 

executate după acest cutremur. Astfel la cele din prima categorie , problema 

rezistenţei la cutremur, în general , nu s-a pus, neexistând prescripţii proprii de 
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('apuohil 2. Rixciil de ccdarc a construcţiilor (ivciruilc c/c vulrcnuirc 

proiectare, construcţiile fiind concepute strict pentru preluarea încărcărilor 

giavitaţionale ( folosindu-se pentru proiectare prevederile cicularei germane ) dar 

în multe cazuri subdimensionate, chiar la acţiunea solicitărilor verticale 

în cazul construcţiilor realizate după anul 1940, deşi au fost elaborate 

primele instincţiuni provizorii pentiai prevenirea deteriorării construcţiilor din cauza 

cutremurelor ( MLP Nr 84351 din 30 decembrie 1941 ), acestea nu au fost practic 

aplicate decât la puţine cazuri, din cauza războiului şi a umiărilor acestuia. 

In ainbele cazuri multe constnicţii au suferit influienţe defavorabile de lungă 

durată a mediului exterior şi ale condiţiilor de exploatare ( oboseala , coroziunea, 

etc ) şi uneori schimbări de destinaţie , care au afectat încărcările şi au condus în 

unele cazuri la modificări stmcturale ( ceeace a înrăutăţit aproape totdeauna 

comportarea la cutremur ) precum şi influienţa bombardamentelor din timpul celui 

de al doilea război mondial (pentru constmcţiile realizate înainte de 1940 ). 

Sub denumirea de construcţii noi se înţeleg toate construcţiile executate 

începând din anul 1951, la proiectarea cărora s-a avut în vedere, în mod organizat, 

măsuri de asigurare antiseismică pe baza prescripţiilor în vigoare , care au început 

să fie aplicate şi s-au prfecţionat de la etapă la etapă şi această perioadă după 1950 

poate fi împărţită în subperioade, cuprinzând constnicţii executate în inteivalul 

1951 - 1963, deci până la stabilirea ultimei zonări seismice anterioare cutremurului 

din 1977 şi apariţia primelor prescripţii româneşti mai complete de proiectare 

antiseiinică (normativul P,3.1963 )şi construcţiile realizate după 1963 şi apoi după 

1970 ( când a avut loc o revizuire a prescriţiilor respective ). 
/V 

In general în această perioadă în proiectarea constmcţiilor , odată cu 

înfiinţarea primelor institute de proiectare în construcţii, s-a avut în vedere o 

concepţie antiseismică , eliminându-se lipsurile flagrante semnalate în cazul 

construcţiilor vechi , iar la executarea lucrărilor s-au folosit materiale ( mai ales 

betoane ) cu caracteristici fizico- mecanice sensibil îmbunătăţite faţă de perioada 

anterioară. De asemenea constmcţiile mai noi au suferi în majoritatea cazurilor, 
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('apilolul 2. Riscul c/c ccc/arc a consinicliilor avanatc lic cuirc mure 

mai puţine infliiienţe defavorabile ale iiiediului exterior şi ale condiţiilor de 

exploatare decât cele vechi şi nu au suferit deloc avarii anterioare din cutremure 

Se menţionează că diferenţierea de mai sus a construcţiilor (în construcţii noi 

şi vechi) nu trebuie să fie considerată absolută sub aspectul gradului de asigurare 

antiseismică şi al efectului negativ al unor influienţe exterioare. 

Din datele cunoscute până în prezent, se poate stabili că în afară de unele 

mici excepţii, clădirile veclii care nu au fost concepute şi proiectate pentru a rezista 

la cutremure mari , fiind executate şi din materiale cu rezistenţe mai reduse , dar 

deseori supuse la solicitări ridicate din încărcări gravitaţionale şi care au suferit atât 

acţiunea distnigătoare a cutremurului din 1940 , cât şi diverse influienţe 

defavorabile ale mediului exterior, au avut o comportare mult mai slabă la ultimul 

cutremur (înregistrându-se numeroase prăbuşiri şi avarii grave ), în timp ce 

constmcţiile noi, care au fost proiectate intr-o concepţie antiseismică şi au fost 

calculate să preia încărcări seismice laterale au avut în general o comportare bună 

fară a exclude însă şi la acestea unele cazuri cu comportare necorespunzătoare. 

Comportarea unei constrticţii supusă unor mişcări dinamice complexe . de 

natura celor seismice, caracterizează răspunsul dinamic ( seismic ) al acelei 

construcţii , care depinde de o multitudine de factori legaţi atât de specificul 

fenomenelor fizice produse în timpul cutremurului ( intensitatea acţiunii seismice 

, compoziţia spectrală a mişcării seismice , caracteml spaţial al acesteia ), de 

condiţiile locale , de teren şi amplasament ( condiţii geologice , hidrologice şi de 

altă natură ) cât şi de caracteristicile intrisece ale constrticţiilor ( inerţie , rigiditate, 

capacitate de amortizare , ductibilitate ) de fenomenul de interacţiune dinamică 

dintre teren şi construcţie şi de alţi factori. 

Comportarea neelastică a materialelor , a elementelor şi a nodurilor 

structurilor constituie de asemenea un factor de importanţă deosebită , care 

influienţează efectele cutremurului asupra construcţiilor şi joacă un rol hotărâtor în 

capacitatea acestora de a supraveţui cutremurelor puternice. 
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- Capitolul 2. Riscul de ccdarc a construcţiilor avanatc dc cutrcmurc 

Avariile produse asupra construcţiilor au fost cauzate de efectele dinamice 

ale mişcării seismice ale terenului , transmise asupra construcţiilor, care au putut 

tl amplificate în unele cazuri de condiţii locale geologice şi hidrologice ale terenului 

de ftmdaţie cum este cazul oraşului Craiova care este flindat pe pământuri 

contractile. 

La rândul ei mişcarea seismică a terenului de fundaţie , produsă de cutremur 

a fost influienţată de vibraţiile clădirilor supuse acţiunii seismice , care au putut 

produce unele tasări locale mai accentuate ale terenului de fiindaţie în unele puncte 

mai sensibile ( de exemplu la colţurile clădirilor ) ceea ce poate constitui o 

explicaţie a oscilaţiilor de mare amplitudine a clădirilor înalte. 

O cauză importantă a efectelor defavorabile , deosebit de pronunţate , 

observate asupra construcţiilor înalte şi flexibile aconstituit-o compoziţia spectrală 

a mişcării seismice a terenului, la cutremurul din 1977 , precum şi slaba capacitate 

a unor construcţii de a absorbi şi disipa prin defomiaţii neelastice energia indusă de 

seisme , respectiv lipsa de "ductilitate". 

In cazul unor defomiaţii şi deplasări exagerate sau a unei ductilităţi de 

ansamblu nesatisfacătoare , s-au produs distmgeri generalizate , urniate uneori de 

prăbuşiri , iar în alte cazuri cu deformaţii mai reduse ,sau când constnicţia a 

prezentat numai unele zone mai slabe cu ductilitate mai redusă , defomiaţiile 

postelastice s-au dezvoltat în aceste zone slabe unde au produs avarii şi distrugeri 

locale , protejând pentru moment restul constmcţiei. 

Acţiunea şi efectele cutremurului din 4 martie 1977 au pus în evidenţă 

creşterea gradului de avariere a construcţiilor, care au prezentat o ductilitate 

nesatisfacătoare , manifestată printr-o serie de avarii caracteristice , dintre care pot 

fi reţinute în special distrugerea capetelor de cadre în apropierea nodurilor ( unde 

solicitările din momente încovoietoare sunt mai mari şi unde s-au constatat zone 

slabe datorită întreruperii armăturilor , insuficienţei etrierilor şi rosturilor 

defectuoase) sau deteriorarea unor diafragme de beton localizată în special în zona 
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capetelor acestora, mai ales atunci când au avut o annare insuficientă pe înâiţiinea 

peretelui datorita aceloraşi cauze ca la stâlpi. 

De asemenea, trebuie menţionată ca o constatare generală, concentrarea 

majorităţii avariilor giave la partea inferioară a construcţiilor şi descreşterea 

tiecvenţei şi a giavităţii avariilor de la bază spe partea superioară. 

în comportarea construcţiilor la cutremur apariţia unor avarii trebuie 

considerată ca o realitate ce nu poate fî evitată, după cum a arătat experienţa tuturor 

marilor cutremure de pe glob. La cutremurul din 4 martie 1977, acceleraţiile 

dezvoltate în clădirile noi au depăşit de mai multe ori valorile stabilite de 

prescripţiile de proiectare, ceea ce a adus la defonnări neelastice, clădirile 

adaptându-se şi absorbind energia indusă de cutremur, cu preţul unor avarii în 

elementele stmcturale şi nestructurale. Dar riscul admis al avarierii trebuie limitat 

şi controlat astfel încât să nu apară fenomenul de colaps şi să existe un echilibru 

raţional între economie şi gravitatea avariilor. 

Cu toată diversitatea avariilor apărute la cutremur în stnictunle construcţiilor, 

pot fi diferenţiate o serie de avarii specifice, mai ales în cazul structurilor de beton 

armat, care reprezintă ponderea cea mai mare în totalitate a structurilor de 

rezistenţă, folosite la constmcţiile de masă, civile şi industriale,realizate înainte de 

cutremur în ţară. 

In âmcţie de caracteristicile materialelor, ale elementelor de structură sau ale 

structurii de ansamblu, degradarea poate fi produsă de defonnări postelestice de 

natură ductilă sau cu caracter constant. 

In categoria avariilor aferente unor defonnări postelestice de natură ductilă 

se încadrează în primul rând dezvoltarea articulaţiilor plastice, de la capetele 

stâlpilor zvelţi sau a grinzilor cadrelor din beton annat, solicitate în mod 

preponderent la încovoiere. 

In cazul când aceste articulaţii plastice constau numai în fonnarea de fisuri 

normale pe axa elementului fară a implica distrugeri locale ale acestora şi nici 
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deformaţii care să pericliteze stabilitatea sistemului, ele ar putea să nu ile 

considerate drept avarii propriu-zise. fiind de fapt admise de la început, prin 

proiectare şi chiar dirijate în sensul limitării lor şi a apariţiei în secţiuni mai puţui 

periculoase. 

Avariile aferente unei defomiăn postelastice cu caracter casant, mai evidente 

şi mai periculoase, se manifestă de regulă sub foniiă de fisuri şi crăpături oblice sau 

dislocăn cu caracter exploziv, provenite din eforturi pnncipale de întindere, datorită 

preponderenţei forţei tăietoare, care pot apărea atăt la grinzi cât mai ales la stâlpii 

medii sau scurţi. 

în cazul stâlpilor din beton annat la capetele acestora se concentrează de 

obicei toate cele trei eforturi provenite din încovoiere, forţa axială şi forţa tăietoare, 

cu valorile lor maxime, astfel că păstrarea caractemlui de articulaţie plastică a 

avaiiei, cu capacitate de rotire ductilă este posibila niunai în anumite condiţii stricte, 

în care caz avarierea de la capetele stâlpilor căpătând un caracter casant şi 

nediferenţiat, cu distrugerea betonului, flambarea annăturilor longitudmale. 

Avariile constRicţiilor apărute în unna cutremurelor, au diferit atât ca amploare cât 

şi ca gravitate, în fiincţie atât de intensitatea seismică în zona considerată cât şi de 

categoria şi tipul construcţiei. 

Natura şi localizarea avariilor în cadrul diferitelor clădiri au variat după 

sistemul constmctiv folosit şi după alcătuirea stnicturii,în funcţie de comportarea 

acestora la cutremur. 
/V 

In legătură cu aceasta trebuie menţionat şi faptul că, după cutremur şi după 

apariţia avariilor constatate iniţial, în unele cazuri procesul de deteriorare a 

continuat, fie prin accentuarea avariilor iniţiale ( în special a fisurilor ) fie prin 

apariţia în continuare a unor noi avarii ( de regulă noi fisuri), datorită atât procesului 

lent de reaşezare a structurii şi respectiv a elementelor componente, cât şi a 

mişcărilor seismice ( replicilor ) interioare, de intensitate mult mai mică, dar des 

repetate, care au făcut să se manifeste tendinţa construcţiilor avariate de a-şi găsi 
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noi stâii de ecliilibru şi niişcăii de transmitere a eforturilor către terenul de fundare, 

ca uniiare a proceselor complexe de deformare ce au luat naştere după cutremur. 

2.2. CRITERII ŞI TIPURI DE CONSTRUC ŢII AI E( TATE DE 

CUTREMIR 

Pnn anile întinse afectate în special de cutremurul din 4 martie 1977 oraşul 

Craiova are mari concentrări de constmcţii de toate felurile, care au fost supuse în 

masă la acţiiuu seismice puternice. Construcţiile situate în zonele afectate de seism 

pot fi grupate, din punct de vedere al analizei comportării şi al efectelor 

cutremumlui, în unnâtoarele categorii principale : 

- clădiri de locuit; 

-.clădiri social-culturale şi administrative: 

- construcţii industriale; 

- constmcţii agrozootehnice; 

- construcţii hidrotehnice; 

- constmcţii pentm transporturi. 
/V 

In domeniul clădirilor civile ( de locuit social- culturale şi administrative ) 

varietatea tipurilor de constmcţii s-a manifestat sub diferite aspecte ca : numărul de 

niveluri, natura materialelor şi a sistemelor constructive ( zidărie portantă din 

diverse matenale - cărămidă, blocuri de beton, beton celular- schelet de beton amiat 

sau prefabricat, diafragme de beton annat monolite sau prefabricate, structuri mixte 

etc. ), gradul de asigurare seismică, vechimea clădirilor, clădiri de diferite fonne. 

destinaţia şi dimensiunile. 
/V 

In ceea ce priveşte constmcţiile industriale, varietatea acestora este de 

asemenea foarte mare, hale parter sau etajate cu stmctura din beton amiat monolit 

sau prefabricat şi cu stmctură metalica. Comportarea acestor construcţii, mai ales 

datorită variaţiei intensitătii seismice este diferită pentru fiecare tip de structură. 

Ca iînnare, ţinâd seama de varietatea mare a intensităţii mişcării terenului şi 
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de vanetatea naturii constincţiilor efectele cutreniurului asupra diferitelor categorii 

Şl tipuri de construcţii şi avariile suferite de acestea au fost de o foarte mare 

diversitate, atât din punct de vedere al gravităţii, mergând de la avarii uşoare până 

la prăbuşiri, cât şi din punct de vedere al aspectelor specifice ale comportării, chiar 

la structuri similare situate în aceiaşi zonă sau localitate, apărând diferenţe mari 

2.3. EFECTELE CUTREMURULUI DIN 4 MARTIE 1977 

ASUPRA CONSTRUCŢIILOR DIN JUDEŢUL DOLJ-

MUNICIPIUL CRAIOVA 

Zonele în care efectele cutremunilui au fost deosebit de importante şi în care 

construcţiile au fost afectate în cea mai mare parte şi cel mai grav sunt situate în 

exterioRil arcului carpatic şi mai ales în partea de sud a ţării, cuprinzând municipiul 

Bucureşti, sectorul agricol Ilfov şi judeţele Dolj,Argeş, Teleoniian, Giurgiu, 

Prahova U Buzău. ) 

In cadrul zonelor menţionate intensitatea mişcării seismice a marcat 

culminaţii depăşind cu cel puţin un grad intensitatea nonnală pentni multe zone. 

In judeţul Dolj au fost afectate numeroase clădiri urbane mai ales în minicipiul 

Craiova şi mrale,în vecinătate şi în alte localităţi din Lunca Jiului. 

Situaţia se prezintă astfel : 
/V 

• In judeţul Dolj cutremuml a avariat 28659 clădiri din care 6654 

în municipiul Craiova, astfel că 72 sunt construcţii 

agrozootelinice, 289 clădiri pentru prestări servicii, 101 edificii 

culturale, 382 clădiri pentru învăţământul superior, liceal, 

profesional şi de cultură generală, 58 unităţi sanitare, 31 

construcţii pentru centrale temiice. 
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• Din punct de vedere al giadului de avariere situaţia se prezintă 

astfel : 

Comune şi oraşe judeţ Municipiul Craiova 

Total clădiri avariate 28659 22005 6654 

-prăbuşite 1587 1050 537 

- gî-av avariate 4418 1966 2452 

-avariate 22654 18989 3665 

Din clădirile grav avariate din municipiul Craiova au fost propuse pentru 

demolare 1725, propuse pentru reparaţii capitale cu evacuarea de persoane 287 şi 

1809 propuse pentm reparaţii fară evacuare de persoane. 

Aceste constnicţii au structuri diferite şi regim de înălţare diferit, de 

asemenea sunt construcţii vechi şi constnicţii noi. Din construcţiile cu 4 nivele au 

fost avariate 172 blocuri din care 82 au necesitat lucrări de consolidare şi 90 nu au 

avut afectată structura de rezistenţă. 

Tot în municipiul Craiova au fost avariate de seism obiectivele principale şi anume 

- Clădirea Comitetului Judeţean; 

-Primăria; 

-Liceul Nicolae Bălcescu ( Carol I); 

-Liceul Fraţii Buzeşti; 

-Universitatea; 

-Facultatea de Mecanică; 

-Facultatea de Agronomie; 

-Muzeul de Artă; 

Aceste construcţii au fost în parte consolidate imediat după cutremurul din 1977. 

Teză de doctorat - 1999 20 

BUPT



('apitohi! 2. Riscul c/c ca/arc ci conslnicţulor nvurunc c/c ciiircniiirc 

în municipiul Craiova unde nu s-au luat măsuri de asigurare antiseisnucâ, " 

deoarece oraşul era amplasat în zona de giad 6, conform STAS 2923- 63, iar 

intensitatea reală a cutremurului din mailie 1977 ( cel mai violent din ultimii 25 ani 

) a fost cu 1-2 giade mai mare s-au înregistrat prăbuşiri de clădiri ( vechi ) şi 

numeroase clădiri avariate din care multe foarte giav, mai ales în cartierul Valea 

Roşie de pe terasa medie a Jiului, în partea de sud-vest a oraşului cu pământ 

sensibil la umezire. 

2.4. COMPORTAREA LA CUTREMUR A CLĂDIRILOR DE 
* 

LOCUIT 

2.4.1. COMPORTAREA CLĂDIRILOR DE LOCUIT VECHI 

Diversitatea comportării constiaicţiilor sub acţiunea cutremurelor, a fost pusă 

în evidenţă în cazul clădirilor de locuit, acestea constituind ponderea cea mai mare 

de clădiri care au avut cel mai mult de suferit şi au cuprins în acelaşi timp, o mare 

varietate ca fomiă,înălţime, destinaţie, alcătuire constructivă, grad de rezistenţă la 

cutremur, calitatea execuţiei, vârsta construcţiilor, influienţe ale perioadei de 

exploatare etc. 

Din punct de vedere al alcătuirii constructive, clădirile de locuit vechi, 

afectate de cutremur por fi giiipate astfel : 

a) Clădiri foarte vechi cu stmctura portantă (pereţii ) din zidărie de 

cărămidă şi cu planşee din lemn având de obicei numai parter, uneori 

cu subsol parţial sau etaj parţial, executate în cartierele vechi 

periferice ale oraşului. 

b) Clădiri cu stRictiiră din zidărie portantă cu regim redus de înălţime fie 

P + 1,2 etaje pentRi locuinţe unifamiliare, de tip vilă edificate în prima 

jumătate a secolului nostru.Aceste clădiri au de multe ori fonne 
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neregulate, cu variaţii locale pe înălţime, amplasate în grupe de câte 

două, alipite la calcan.Planşeele sunt parţial din beton armat,sau din 

cărămidă annată şi parţial din lenin,în special la ultimul etaj. 

c) Clădiri cu structuri combinate, cu regim de înălţime P + 3,4 etaje 

adesea mansardate realizate parţial din zidărie portantă, în general 

perimetrală de 28 - 42 cm grosime şi parţial cu stâlpi interiori şi 

grupuri de beton armat sau mai rar metalice, cu planşee din beton 

annat. 

Nici unul din tipurile de clădiri menţionate mai sus,nu au fost proiectate la 

încărcări seismice şi foarte multe 4in ele nu au respectat regulile de proiectare şi 

execuţie pentm condiţii nonnale de încărcare şi exploatare, având în general 

scheme statice neordonate, cu mase excentrice şi rezemări intennediare a 

elementelor de structură, cu rigidităţi foarte diferite între niveluri şi chiar între 

părţile aceluiaşi nivel, fiind lipsite aproape complet de o comportare 

corespunzătoare pentru preluarea forţelor laterale. 

Majoritatea acestor clădiri au suferit degradări la cutremurul din 1940, care 

din cauza războiului nu au fost remediate decât parţial. 

Din punct de vedere al comportării la cutremur al clădirilor vechi de locuit, 

cu structura de zidărie portantă, cu regim redus de înălţime ( parter şi până la P + 

3 etaje ) este greu de desprins aspecte generale comune privind avariile şi efectele 

constatate, existând situaţii foarte diferite începând cu prăbuşiri în unele cazuri şi 

avarii grave cu dizlocări sau expulăzi de ziduri (mai ales în cazul clădirilor din 

materiale slabe şi cu planşee din lemn, insuficient ancorate de pereţi ) şi continuând 

în majoritatea cazurilor, cu crăpături şi fisuri de amploare foarte diferită. 
/V 

In ceeace priveşte prăbuşirile, trebuie menţionate distrugerile grave produse 

la clădirile foarte vechi din oraşul Craiova cu parter sau parter şi 1-2 niveluri, 

realizate în general cu materiale foarte slabe. 

Clădirile giav avariate prezintă în general crăpături mari şi dislocări ale 

zidăriei portante, planuri de rupere înclinate la 45" sau în fonnade X, ceea ce are 
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ca urmare o reducere importantă a capacităţii de rezistenţă ultima şi a rigidităţii, 

fiind astfel incapabile să suporte un nou seism, în unele cazuri existând riscul de 

prăbuşire ( în special în cazul planşeelor cu grinzi din lemn sau chiar materiale 

lipsite de legături orizontale, care prezintă şi ele numeroase fisuri, mai ales pe 

contur). 

Tot la aceste clădiri s-au mai constatatfisuri verticale la intersecţia zidurilor 

isuficient ţesute sau deasupra golurilor de la uşi, avarii la casa scărilor, iar calcanele 

de pod ( de obicei din zidărie cu grosimea de 1/2 cărămidă şi nelegate pe lungimi 

mari ) au fost dislocate şi s-au prăbuşit la unele construcţii producând uneori avarii 

la clădirile învecinate. 

In comportarea clădirilor vechi cu zidărie portantă a reeşit deci în evidenţă 

efectul defavorabil al absenţei unei legături transversale eficace a zidăriei. 

Clădirile cu planşee şi centuri de beton annat sau comportat mult mai bine 

decât cele cu planşee din lemn sau chiar metalice, caracterizate prin lipsa de 

legături perimetrale la rezemarea pe pereţi. 

La unele construcţii s-a pus în evidenţă o comportare bună şi în cazul 

planşeelor cu grinzi metalice şi boltişoare de cărămidă sau plăci de beton, datorită 

monolitismului şi rigidităţii caracteristice acestor soluţii de planşee, care se apropie 

de cele de beton annat, prin conferirea legăturii orizontale necesare unei comportări 

îmbunătăţite a zidăriei. 

Comportarea la cutremure a clădirilor vechi cu structuri combinate, cu zidărie 

portantă perimetrală şi stâlpi interiori de beton annat a fost în general slabă, chiar 

în cazul planşeelor din beton annat, datorită lipsei pereţilor interiori de rezistenţă, 

care să asigure rigiditatea şi preluarea forţelor orizontale necesare. 

Ca urmare, la aceste tipuri de clădiri,cutremurele au provocat numeroase 

crăpături la toate zidurile şi chiar dislocări în special la colţuri, precum şi fisuri în 

grinzi şi plăci, avarierea casei scărilor. Ilustrarea acestei situaţii este dată de figura 

2.1. a-e. 
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2.4.2. COMPORTAREA CLĂDIRILOR DE LOCUIT NOI 

Clădirile de locuit noi executate după anul 1950 şi până în prezent, cuprind 

o varietate relativ mare de scheme funcţionale şi soluţii constructive 

în soluţii au fost incluse în special proiectele tip aplicate pe scară largă, 

începând cu perioada de după 1960 de când s-au executat ,până în prezent peste 

90% din totalul de clădiri noi de locuit. 

Soluţiile tipizate ale clădirilor de locuit de mare serie, folosite în ţara noastră 

în perioada menţionată,inclusiv îij regiunile seismice cum este judeţul Dolj-

municipiul Craiova, pot fi gnipate în unnătoarele sisteme constnictive principale : 

a) Pentru clădiri cu puţine niveluri: 

Zidărie portantă ( deseori întărită cu sâmburi de beton annat ) 

pentru P + 1...4 etaje, cu planşee monolite şi mai ales 

prefabricate. 

Panouri mari pentru parter şi 4 etaje. 

Diafragme din beton annat monolit pentru parter şi 4 etaje , în 

sistem fagure cu parter rigid sau flexibil şi în sistem celular ( 

cofraje glisante , cofraje plane, cofraje spaţiale etc, ) cu planşee 

monolite sau prefabricate. 

Elemente spaţiale pentni parter şi 4 etaje 

h) Pentru clădiri cu multe niveluri 

Diafragme de beton annat monolit pentrti parter şi 10 etaje în 

sistem fagure ( diafragme dese ) sau celular ( diafragme rare ), 

realizate cu diverse tehnologii, cu planşee monolite sau 

prefabricate. 

Cadre de beton annat pentru parter cu 4...8 etaje su stâlpi, 

monolite şi restul elementelor grinzi, planşee prefabricate. 

Teză (te (hctorat - 1999 28 

BUPT



('apilo/ul 2. Riscul c/c ccdarc a construcţiilor iiviiruilc c/c culrvmurc 

Nucleu central şi stâlpi din beton armat monolit pentru parter 

şi 8 eteje cu giinzi şi planşee monolite sau prefabricate 

în cadrul diferitelor tipuri de sisteme constructive au fost utilizate ,pe lângă 

diversele tehnologii menţionate { prefabricate, coft-aje industrializate pentru beton 

monolit) şi variante în ceea ce pnveşte fonna în plan a clădirilor (inclusiv numărul 

şi poziţia diafragmelor) şi modul de ansamblare al tronsoanelor de clădiri cât şi 

variante în ceeace priveşte materialele pentru pereţii exteriori şi interiori. 

O caracteristică generală a comportării la cutremur a clădirilor noi de locuit, 

executate în serie o constituie faptul^că acestea au avut o comportare mult mai bună 

în comparaţie cu clădirile vechi, cazurile de prăbuşire neexistând în oraşul Craiova, 

iar cele cu avarii grave fiind în general proporţional mult mai reduse. 

Această diferenţă de comportare se explică prin faptul că la proiectarea acestor 

clădiri s-a avut în vedere acţiunea încărcărilor seismice şi prin aceea că aceste 

clădiri nu au suportat un alt cutremur pe durata lor decât cel din 4 martie 1977. 

2.4.2.1. COMPORTAREA CLĂDIRILOR DE LOCUIT NOI DIN 

ZIDĂRIE PORTANTĂ 

Clădirile de locuit cu puţine niveluri ( parter şi 4 etaje ) din zidărie 

portantă,constituie un fond locativ important îtrticât până acum 28 ani intrau cu 

ponderea principală în volumul de locuinţe realizat anual mai ales în oraşele de 

provincie. 

Comportarea la cutremunil din 4 martie 1977 ( care a fost cel mai violent ) 

a acestor clădiri s-a manifestat diferit, în funcţie de măsura în care a fost asigurată 

o alcătuire corespunzătoare preluării încărcărilor seimice şi gradul de intensitate 

seismică a zonei respectve. 
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Clădinie de locuit cu stmctura de zidărie portanta s-au realizar în două forme 

principale : tip bară şi tip punct. 

La clădirile tip bară, cele mai frecvente, se disting două tipuri de scheme 

constructive şi anume : 

Schema cu pereţi portanţi tiansversali situaţi la 3...4m interax pe care 

reazemă planşeele ( cea mai utilizată în zonele seismice ). 

Schema cu pereţi portanţi longitudinali, cu planşee rezemate pe pereţii 

faţadelor şi pe peretele median, având pereţi transversali de 

contravântuire la circa 10... 12 m, interax, numai în dreptul casei 

scărilor şi la separaţia dintre apartamente. 

La clădirile tip punct, pereţii portanţi sunt distribuiţi pe anumite direcţii, 

încadrând casa scării, amplasată central. 

Varietatea foarte mare de partituri de arhitectură,nelegate de condiţii 

industrializate a condus la un mare număr de scheme structurale , cu rezolvări 

diferite, în special în ceea ce priveşte capetele clădirilor, cuplărilor de tronsoane 

etc, unele mai bine confonnate din punct de vedere al asigurării antiseismice, iar 

altele mai slab, fapt care a avut repercusiuni asupra modului de comportare. 

Pereţii portanţi au fost realizaţi în prima etapă cu grosimea de 37,5 cm ( atât 

la exterior cât şi la interior) iar ulterior s-a trecut la adaptarea pereţilor exteriori din 

zidărie eficientă de 30 cm grosime, iar la cei interiori de25 cm grosime, 

prevăzându-se întărirea colturilor şi intersecţiilor cu stâlpi din beton. 

Planşeele clădirilor cu zidărie portantă s-au realizat la început din beton 

annat monolit şi din fâşii prefabricate cu goluri sau alte sisteme prefabricate, iar în 

ultima perioadă, mai ales din panouri şi semipanouri prefabricate. 

Asigurarea antiseismică a clădirilor din zidărie portantă, confomi 

prescripţiilor în vigoare, începând cu anul 1962, cuprindea pe lângă confonnare 
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generală adecvată şi o serie de măsuri constructive menite să permită preluarea 

etbilurilor de întindere ce apar sub acţiunea forţelor orizontale seismice, pe care 

zidăria simplă nu le poate suporta şi anume : 

Sâmburii de beton amiat la colţuri şi la intersecţia diafragmelor 

de zidărie,tuniaţi odată cu executarea zidăriei. 

Centuri de beton amiat în lungul pereţilor portanţi. 

Realizarea unor planşee alcătuind şaibe orizontale rigide 

Folosirea unor mărci superioare pentru cărămizi şi mortare 

înglobarea de amiături în rosturile zidăriei. 

Clădirile din zidărie portantă proiectate şi executate confomi prevederilor din 

prescripţiile telinice (nonnativiil PI3-63-70 şi nomiativiil P2-62-75 ) pentru zone 

seismice la care s-a realizat o bună comportare antiseismică, printr-o alcătuire 

adecvată a structurii cu diafragmă din pereţi continui pe ambele direcţii, de grosime 

suficientă, cu procent limitat de goluri, cu asigurarea conlucrării spaţiale, prin 

planşee ce fonnează şaibe rigide şi a imor elemente corespunzătoare de beton amiat 

pentru legături, nu au suferit în general decât avarii neânsemnate,nefiind pusă în 

pericol stabilitatea şi rezistenţa construcţiilor, chiar în zonele unde intensitatea 

seismică a fost foarte ridicată. 

In cazul când măsurile antiseisinice prescrise nu au fost respectate au apărut 

o serie de avarii de gravitate variabilă în special la parter şi etajul I , în funcţie mai 

ales de gradul de nerespectare a măsurilor prescrise, începând cu avarii mai reduse, 

care au afectat parţial numai unele elemente şi ajungând până la afectarea 

rezistenţei şi stabilităţii ansamblului stmcturii cum a fost cazul unor clădiri din 

Craiova. Aceste defecţiuni şi avarii au fost foarte mari acolo unde clădirile au fost 

proiectate pentru un grad de intensitate seismică mai mare decât intensitatea reală 

apărută la cutremurul din 1977. 

Acesta a fost cazul municipiului Craiova mai ales în cartierul Valea Roşie, amplasat 

pe terasa medie a Jiului, cu teren sensibil la umezire, considerat în trecut în zona 
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seismică de giadul 6. Chiar şi acolo unde degradările au fost de mai mică 

importanţă, trebuie luată în considerare posibilitatea producerii unor procese de 

deterioraie a stiiicturii interne a zidăriei neelastice care eventual se pot accentua în 

cursul exploatării constnicţiilor, în cazul acţiunii îndelungate a unor solicitări relativ 

ridicate şi care ar putea aduce cu timpul construcţia într-o stare vulnerabilă la un 

viitor cutremur de mare intensitate. Se impune deci ca şi remedierea degradărilor 

mici să tle tratată cu toată seriozitatea. 

Pentm zona cu intensitate seismică efectiv realizată de 7-8 a fost înregistrată 

toată gama tipurilor de avari, de la simple fisuri izolate până la degradări foarte 

giave, care pot periclita stabilitatea,clădirilor. 

Dintre avariile mai caracteristice provocate de cutremur la clădirile noi din 

zidărie portantă se menţionează unnătoarele : 

Fisuri oblice mai ales în pereţii longitudinali,amplasate de obicei la 

colţurile golurilor de la ferestre şi uşi, mergând pănă la crăpături mari 

înclinate la 45" pe o direcţie sau în forniă de X pe două direcţii, 

denotând mperea zidăriei la acţiunea eforturilor principale ( pe care 

nu le poate prelua din cauza lipsei rezistenţei la întindere ), fie prin 

rosturile dintre cărămizi,fie uneori şi cu distrugerea unor cărămizi. 

Fisuii orizontale în pereţi situate mai ales sub planşeul peste parter,sau 

la partea inferioară şi superioară a spaleţilor dintre ferestre. 

Fisuri verticale de lungime mare în perete, uneori pe toată înălţimea 

peretelui, de obicei în continuarea fisurilor apămte în rosturile dintre 

elementele prefabricate ale planşeelor ( fâşii, semipanouri ) precum şi 

în parapetele ferestrelor sau la intersecţia diafragmelor transversale cu 

cele longitudinale apărute în special la clădiri fară centuri sau alte 

legături orizontale corespunzătoare, datorate de asemenea şi unor 

defecte locale ale zidăriei ( rosturi neumplute, mortar slab ). 

Deplasarea pereţilor de la verticală 

Dislocări şi expulzări de zidărie la colţurile clădirii. 
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2.4.2.3. COMPORTAREA CLĂDIRILOR DE LO(UIT NOI d 

DIAFRAGME DE BETON ARMAT TURNATE MONOLIT 

Soluţiile de structuri cu diafragme verticale de beton amiat monolit, 

constituie ponderea cea mai mare dintre sistemele constructive noi aplicate în 

zonele seismice, mai ales pentru clădiri de locuit cu multe niveluri { în general 

parter şi 8 etaje ). 

în acest sistem clădirile au în general fonna de bară, dar au fost realizate şi 

unele clădiri de tip punct, în ambele cazuri existând diafragiue pe două direcţii -

longitudinale şi transvesale. 

La clădirile în forniă de bară s-au utilizat două scheme constructive : 

cu diafragme transversale dese la fiecare travee ( sistem fagure) 

cu diafragine transversale rare la 2-3 travee ( sistem celular) 

având grinzi transversale intennediare, monolite sau 

prefabricate, rezemate pe stâlpi şi faţade şi de diatiagme 

longitudinale interioare. 

Stmcturile în diafragine verticale de beton annat monolit s-au realizat în 

diferite variante telinologice cu grad din ce în ce mai ridicat de industrializare şi 

anume în cofraje plane de inventar din placaj şi apoi metalice universale, din cofiaje 

glisante şi cofi-aje metalice spaţiale. 

Folosirea diverselor tipuri de cofraje a impus condiţii restrictive în ceea ce 

priveşte alcătuirea structurii de rezistenţă, care nu au pennis în toate cazurile 

rezolvări adecvate din punct de vedere al rezistenţei antiseismice. 

Folosirea cofrajelor glisante a unpus executatrea ulterioară a planşeelor cu 

rezemări dificile, în lăcaşuri lăsate în pereţi, folosirea cofrajelor spaţiale a limitat 

grosimea bulbilor de la capetele dinspre faţadă ale cofrajelor transversale, de 

asemenea folosirea cofrajelor metalice plan universale a impus unele condiţii 

restrictive în ce priveşte bulbii din faţadă, intersecţiile de diafragme. 
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Sub aspectul anriării pereţilor de beton, în unele cazuri s-a redus această 

anuare generală la paiter şi la ultimul etaj, pentru preluarea parţială a contracţiei şi 

respectiv a dilatării, completată cu amiări locale la capetele de diafragiue şi la 

bordările de goluri. 

Această situaţie a accentuat gradul de fisurare la aceste diafragiue, care s-a 

resimţit negativ în comportarea la cutremur a acestor structuri. Comportarea la 

cutremur a clădirilor de locuit noi cu diafragme de beton annat monolit a fost ,în 

general satisfăcătoare dacă se ţine seama şi de faptul că proiectarea acestor clădiri 

nu a dispus de prescripţii adecvate pentru acest sistem constructiv, iar calitatea 
# 

execuţiei nu a fost întotdeauna satisfăcătoare. 

Acestă comportare a fost diferită, în frincţie atât de număml de niveluri, de 

tipul de stmctură utilizat, cât şi de intensitatea mişcării seismice în zonele de 

amplasament. 

Clădirile cu diafragme având parter şi 4 etaje s-au comportat bine la 

cutremur,atât cele cu structura de tip fagure cât şi cele de tip celular, nesemnalându-

se avarii structurale importante. 

Clădirile cu diafragme de beton armat monolit, cu multe niveluri, au avut însă o 

comportare mai puţin bună la cutremur. Degradările au fost mai pronunţate la 

diafragmele orizontale paralel cu direcţia de acţiune predominantă a cutremurului. 
/V 

In ceeace priveşte influienţa teluiologiei de execuţie, se poate aprecia că la 

clădirile execurate în cofraje glisante gradul de avariere este mai accentuat dacât 

la cele executate cu cofraje plane de inventar ( din placaj ) sau metalice. /V 

In ansamblu este de subliniat comportarea mai slabă a clădirilor cu diafragme 

de beton annat monolit în raport cu cele din panouri mari prefabricate, datorită 

calităţii mai slabe a betoanelor executate pe şantier ( de exemplu betoane 

segregate, mai ales la rosturile de turnare, betoane cu rezistenţe scăzute} precum 

şi armări insuficiente a unor diafragme sau poziţionări defectuoase a annăturilor 

prevăzute. 
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'V 

Intre cauzele principale ale apariţiei degiadârilor struclurale la clădiri cu 

diafragnie de beton annat monolit, pe lângă intensitatea deosebit de ridicată a 

acţiunii seismice, care a depăşit valorile prevăzute în normele de proiectare în 

vigoare, se menţionează şi comportarea antiseismică deficitară sub aspectul 

geometriei generale,al distribuţiei rigidităţilor de nivel şi al legăturilor între 

elementele structurale pentru asigurarea conlucrării spaţiale, precum şi deficienţele 

de execuţie mai ales sub aspectul calităţii betonului. 

De remarcat este faptul că au apămt avarii importante (fisuri şi crăpături) în 

special la clădirile cu o singură diafragmă longitudinală şi la care au existat 

discontinuităţi ale diafragmelor în plăh - avarii localizate la diafragina longitudinală, 

datorită decalării diafragmelor transversale caz apămt în Craiova, precum şi 

tendinţe de separare în zona casei scărilor, unde diafragina longitudinală este 

întreruptă ( clădirea având o singură diafragină longitudinală )sau avarii la placa 

culoarului lipsită de nervuri (la clădirile cu două diafragme longitudinale ). 

Ca tipuri de avarii constmctive,apămte la clădirile cu diafragine din beton 

annat monolit cu multe niveluri se menţionează unnătoarele : 

a) Avarierea buiandrugilor de deasupra golurilor din diafragine ( care constituie 

prima linie de rezistenţă postelastică ) şi care a cuprins întreaga gamă de avarii, de 

la fisuri fine până la rupere completă şi ieşire din lucru, avariile au apărut mai ales 

la primele niveluri dar uneori s-au extins pe întreaga înălţime a clădirii. Cele mai 

frecvente au fost fisurile înclinate într-un sens sau în ambele sensuri ( X ) provocate 

de forţa tăietoare. 

b) Avarierea diafragmelor cu goluri constând din mperi casante în zona comprimată 

de la capetele diafragmelor mai ales în zona inferioară a diafragmelor (localizată 

de obicei între soclu şi planşeul peste parter , de regulă în locuri cu defecte de 

execuţie) caracterizate prin zdrobirea şi expulzarea betonului, flambarea annăturilor 

longitudinale. 

Fisurarea multiplă a corpului diafragmei, cu caracter general, pe mai multe 

etaje, începând cu fisuri abia perceptibile şi mergând până la crăpături de 2-3 cm. 
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care constituie cele mai frecvente avarii. 

Direcţia preferenţială de fisurare a fost cea oblică, specifică eforturilor 

principale de întindere din forţa tăietoare seismică, la care diafragmele erau 

insuficient asigurate ( accentuată şi de lipsa de annături continue sau de întreruperi 

în tiuiiarea betonului) dar au existat şi cazuri de fisurare apropiată de orizontală ( 

mai ales în zona rosturilor de turnare , în special la clădirile executate în cofraje 

glisante, dar şi în zona de îmbinare a diafragitielor cu planşeele etajelor, unde nu s-a 

găsit o soluţie adecvată de realizare a acestei îmbinări) sau apropiată de verticală 

( mai ales la diafragmele lungi în zonele de intersecţie cu diafragmele longitudinale 

cu cele transversale sau în zonele Slăbite de tijele de glisare), 

c) Fisuri pe conturul planşeelor la clădirile executate în cofraje glisante în zonele 

de rezemare, pe dinţi ( în golurile lăsate la glisare datorită defecţiunilor de 

execuţie). 

2.4.2.4. COMPORTAREA CLĂDIRILOR DE LOCUIT NOI ÎN 

CADRE DE BETON ARMAT 

Deşi sistemul constructiv cu cadre de beton arniat a avut până în prezent o 

utilizare mult mai restrânsă la clădirile noi de locuit în raport cu celelalte sisteme 

constructive ( diafragme de beton armat monolit sau panouri mari ) acestea se 

caracterizează prin adoptarea unor trame în ansamblu ordonate, cu grinzi pe ambele 

direcţii, formând cadre spaţiale împreună cu stâlpii dispuşi regulat. 

Stâlpii structurii sunt din beton armat monolit ( B170, B250 şi apoi B300 ) 

grinzile sunt monolite sau mai rar prefabricate,iar planşeele sunt fie monolite fie din 

panouri şi semipanouri prefabricate sau din predale suprabetonate. Pereţii 

despărţitori s-au realizat iniţial din zidărie de cărămidă , apoi din blocuri sau plăci 

de beton celular autoclavizat iar în ultimul timp de regulă din fâşii de beton celular 

autoclavizat, iar faţadele au fost executate la început din zidărie de cărămidă 

eficientă şi apoi din blocuri de beton celular autoclavizat. 
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Clădirile de locuit cu structură din cadre de beton armat au fost realizate cu 

regim de înălţime variabilă, începând chiar cu parter şi 3 . 4 etaje şi un număr 

restrâns cu până la 8 etaje, aplicarea lor fiind determinată de necesitatea amplasăm 

unor magazine la paiter şi uneori la etajul 1. Varietatea soluţiilor utilizate la 

proiectarea clădirilor de locuit noi cu structura în cdre de beton amiat şi totodată 

complexitatea factorilor care influienţează comportarea acestor construcţii la 

acţiunea solicitărilor seismice, au făcut ca imobilele realizate cu acest sistem 

constmctiv să prezinte caracteristici de comportare diferite, poniind de la situaţia 

când nu s-au înregistrat nici un fel de avarii în structură şi mergând până la avarii 

mai grave. 

Cazurile tipice de avarii la clădirile cu structura în cadre de beton annat, 

apămte în marea lor majoritate la unele clădiri mai înalte constau atăt în degradări 

ale stmcturii de resistenţă propriu zise ( stâlpi şi grinzi) cât şi în avarieri importante 

ale elementelor nestnictiirale, care fomiează de regulă panouri de zidărie mai rigide 

( de închidere , de umplutură sau despărţitoare) amplasate între elementele mai 

flexibile ale cadrelor. 

Toate aceste avarii au fost localizate în cele mai multe cazuri la parter şi la 

primele niveluri. Cauza principală a avariilor apămte la clădirile cu structura în 

cadre de beton annat şi panouri de zidărie a constat în primul rând în intensitatea 

ridicată şi caracteristicile spectrale ale cutremumlui din martie 1977, care au dus 

la solicitări mult mai mari decât cele prevăzute în calcul. Se menţionează de 

asemenea rezistenţa şi rigiditatea redusă a cadrelor din beton annat în special la 

forţe tăietoare din cutremur precum şi cunoaşterea insuficientă şi lipsa de 

reglementare prin prescripţii a modului de luare în considerare a rigidităţii 

structurilor în cadre mai ales a modului de conlucrare la solicitări dinamice -

seismice de mare intensitate, a ansamblului fonnat din două categorii de elemente 

cu caracteristici foarte diferite, cadre de beton annat şi panourile de zidărie, de 

regulă împănate între stâlpi şi grupurile cadrelor. 
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Ca iimiare a acestei situaţii a apărut o diferenţă mare între rigiditatea 

structurii, estimată prin proiectarea (fară luarea în considerare a conlucrării 

stmcturii de beton annat cu zidăria de umplutură] şi rigiditatea efectivă din 

construcţie spontă prin contiibuţia reală a panourilor de zidărie. Datorită conlucrării 

dintre cadre şi pereţii de zidărie, în prima fază a acţiunii cutremurului, răspunsul 

construcţiei corespunde unui sistem cu rigiditate de ansamblu sensibil mai mare 

decât cea rezultată din calcul, răspunsul apropiindu-se mai mult de comportarea 

unui sistem cu diafragme din "zidărie înrămata". 

Prin aceasta pe de o parte se măresc încărcările seimice ale cadrelor cu mult 

peste cele luate în considerare în calcul, putând să apară şi nesimetrii şi efecte 

sensibile de torsiune de ansamblu, din cauza distribuţiei neregulate a pereţilor, ceea 

ce poate provoca suprasolicitarea şi deci degradarea mai ales a stâlpilor cadrelor 

la acţiunea forţelor , pe de altă parte elementele nestructurale sunt antrenate de 

cadre în defonnarea lor ( a căror deplasare nu a fost suficient limitată prin calcul ) 

pe care pereţii nu o pot unnării , fiind alcătuiţi din materiale rigide şi casante ( 

zidărie de cărămidă, de beton celular) fară rezistenţă la întindere. 
/V 

In acest mod zidăriile participă la prelucrarea primelor solicitări date de 

forţele seismice constituind primele posibilităţi de disipare a energiei induse şi ca 

urmare suferă deteriorări importante, constând din fisuri şi degradări, după care 

solicitările transmise cadrelor cresc considerabil. 

In general cele mai multe deteriorări la structurile în cadre s-au produs la 

clădirile de locuit cu spaţii comerciale la parter, la care a apărut o discontinuitate 

de rigiditate între parter şi restul clădirii. 

Avariile provocate de cutremur la elementele structurilor noi în cadre de 

beton armat reprezintă avarii apărute în stâlpi şi grinzi ca urniare a diferitelor 

eforturi produse de încărcări, încovoiere, efort axial, forţa tăietoare. 

In cazul stâlpilor, avariile sunt legate de preponderenţa tipurilor de efort 

menţionat. La grinzile cadrelor una din avarii a constat din producerea articulaţiilor 

plastice la capete datorate momentului încovoietor, manifestate sub fonna unor 
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fisuri nonnale situate la partea întinsă superioară sau inferioară a grinzilor. 

Asemenea fisuri mai dezvoltate au fost însoţite şi de cedări ale zonei comprimate 

de beton, în unele cazuri cu flambări de amiături. 

Altă categorie de avarii apărute la grinzi constă din fisuri oblice ( la circa 

45'') situate spre reazeme şi pornind de la partea inferioară unde sunt mai deschise. 

Aceste avarii cu caracter casant şi foarte periculoase provin din eforturi 

principale provocate de acţiunea forţei tăietoare. Avarii specifice structurilor în 

cadre de beton arniat produse de cutremur, se menţionează avariile nodurilor de 

cadru, fenomen mai rar dar casanjt, manifestat prin degradarea generalizată a 

volumului de beton din centrul nodului cuprinzând exfolierea şi desfacerea 

betonului în bucăţi, flambarea barelor longitudinale, desfacerea eventualilor etrieri, 

având ca rezultat scurtarea stâlpului şi prelungirea crăpăturilor şi distrugerilor în 

volumul alăturat de beton. Asemenea avarii grave pot periclita stabilitatea locală a 

construcţiei, iar în cazul afectării mai multor stâlpi chiar stabilitatea generală a 

acesteia. 

Referitor la modul de comportare a stmcturilor în cadre de beton annat la 

acţiunea cutremurului şi la natura avariilor apărute se menţionează : 

I. Apariţia articulaţiilor plastice concretizată prin fisuri reduse, perpendiculare 

pe axele elementelor de beton annat, nu trebuie să constituie avarii 

periculoase chiar dacă annătura a suferit unele defonnaţii plastice reduse cu 

condiţia ca să fî împiedicat zdrobirea betonului. 
/V 

In acest sens măsurile de asigurare antiseismică impun în principiu ca la 

structurile în cadre articulaţiile plastice să apară în primul rând în zonele de 

capăt ale grinzilor şi nu în stâlpi, care constituie elementele principale ale 

rezistenţei şi stabilităţii structurii. 

II. In afară de avariile apărute în elementele structurii de rezistenţă propriu-

zisă la cutremurul din 1977 s-au constatat avarii foarte importante în aşa 

zisele elemente nestructurale, respectiv în panourile de zidărie ale clădirilor 

în cadre de beton armat. 
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Aceste avarii prezintă o varietate foarte mare de fonne şi aspecte în funcţie de 

gi adul de înrăinare al panoului de zidărie între elementele cadrelor şi de conlucrarea 

acestora, în fimcţie de dimensiunile panoului, de prezenţa şi procentul golurilor şi 

în funcţie de calitatea materialelor folosite. Gradarea avariilor apărute în zidăriile 

clădirilor în cadre de beton annat a cuprins o întreagă gamă, de la fisuri superficiale 

în tencuială sau fisuri separate pe conturul panourilor de zidărie, din structura de 

beton armat, trecând la fisuri şi crăpături pătrunse înclinate la 45", simple sau în 

fonnă de X şi ajungând până la dislocări locale , deplasări şi dislocări generalizate 

si chiar uneori prăbuşiri parţiale sau totale ale zidăriei. 

Cauzele comportării mai slabe la cutremunil din martie 1977 a unor clădin noi 

de locuit cu structura în cadre de beton annat constau atât în dezavantajarea acestei 

stiTJCturi prin valoarea redusă a forţelor convenţionale seismice considerate în calcul 

în raport cu acţiunea reală a cutremurului asupra acestor stmcturi flexibile, cât şi în 

o serie de insuficienţe ale cunoştinţelor cu privire la luarea în considerare a 

neconcordanţei dintre flexibilitatea cadrelor şi rigiditatea panourilor de zidărie sau 

la prevederea în prescripţii a calculului la forţe tăietoare, care împreună au condus 

la o insuficientă capacitate de rezistenţă şi rigiditate a stnicturii la acţiunile seismice 

efective, precum şi o serie de insuficienţe de execuţie care s-au suprapus peste cele 

de concepţie şi proiectare. 
/V 

In ceea ce priveşte comportarea la cutremurul din martie 1977 la Craiova blocul 

"Ciufulici" cu magazine la pater a suferit ruperi de stâlpi la parter şi crăparea 

puternică a zidăriei. 
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2.5. COMPORTAREA LA CUTREMUR A CLĂDIRILOR 

SOCIAL - CULTURALE ŞI ADMINISTRATIVE 

2.5.1. COMPORTAREA CLĂDIRILOR VECHI 

La clădirile din această categorie s-au înregistrat în general, aceleaşi efecte ca 

şi la clădirile de locuit vechi cu structură asemanătoare. 

O menţiune aparte se poate face referitor la clădirile pentru cult şi în speţă 

bisericile care prin modul lor de constmcţie, prin volumul lor specific şi vechimea 

lor , rămase neschimbate de zeci şi chiar sute de ani au avut mult de suferit la 

acţiunea cutremurelor succesive, la care au fost supuse pe durata lor de viaţă. 

Cutremurul din 4 martie 1977 a produs distmgeri şi avarii importante la unele 

biserici din Craiova, în total 12 , din care citez : biserica Sfinţii Arhangheli, 

biserica Sfântul Spiridon, biserica Sfântul Ilie, biserica catolică Sfântul Anton şi 

biserica evanghelistă. Au fost afectate şi clădiri de mare valoare arhitecturală şi 

artistic- culturală din oraşul Craiova: clădirea Prefecturii, Primăria, liceele Carol I 

( Nicolae Bălcescu ), Fraţii Buzeşti, Universitatea, Facuhatea de Agronomie şi 

Mecanică, Muzeul de Artă. 

Astfel de clădiri realizal'e în cea mai mare parte la sfârşitul secolului trecut şi 

începutul acestui secol, aveau ca principal sistem constnictiv ziduri portante masive 

de rezistenţă slabă ( din cărămidă cu mortar fară ciment sau cu foarte puţin ciment) 

şi planşee de alcătuire foarte variată, întâlnindu-se cliiar la aceiaşi clădire mai multe 

tipuri de planşee ( boltişoare de cărămidă pe profile metalice sau planşee cu grinzi 

de lemn, fară centuri sau alte legături, bolţi de cărămidă şi mai rar având unele 

porţiuni cu plăci de beton armat monolit). Deşi numărul de nivele la aceste clădiri 

era redus ( parter şi 1-2 etaje ), înălţimea etajelor relativ mare, ajungând până la 

5 ...7 m, a contribuit la agravarea avariilor. 
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în plus clădirile aveau numeroase elemente constructive neadecvate din punct 

de vedere al comportării la cutiemiu*, turnuri decorative la colţuri, bovindouri, atice 

şi coniişe grele, coşuri înalte, arcade interioare etc, care nu erau concepute pentru 

a rezista la şocuri orizontale. 

Cutremurul din 4 martie 1977 a provocat avarii importante la aceste clădiri, 

unele având caracter grav, ducând la scoaterea totală sau parţială din uz a clădirilor 

respective şi la necesitatea unor consolidări foarte costisitoare cum ar fi 

consolidarea pereţilor portanţi prin cămăşuieli de beton annat şi introducerea unor 

elemente antiseismice ( stâlpişori, centuri ) , înlocuirea planşeelor din lemn cu 

planşee de beton arniat, introducerea'unor stâlpi de susţinere şi echilibrarea zonelor 

instabile. 

Din clădirile de mai sus se menţionează cazurile de avariere mai gravă : 

Clădirea Muzeului de Artă cu demisol, parter şi etaj, din zidărie de cărămidă 

cu planşee de lemn a fost avariată prin crăparea zidăriei, prăbuşiri de coşuri 

şi ornamente grele care au distrus local planşeele cu tavane decorative pe 

două nivele şi portalul de intrare. 

La clădirea liceului Colegiul Carol 1 ( Nicolae Bălcescu ) cu subsol, parter 

şi două etaje, din zidărie portantă şi planşee mixte ( cu traverse metalice la 

subsol şi parter, cu grinzi de lemn la etajul I şi beton annat la etajul II, s-au 

contatat crăpături, desprinderi de elemente decorative şi prăbuşiri de 

planşee. 

La clădirea Consiliului Popular Judeţean ( Prefectura ), cu demisol,parter şi 

etaj din zidărie masivă de cărămidă şi planşee din profile metalice şi 

boltişoare de cărămidă peste subsol şi parter, din grinzi de lemn în rest, 

precum şi arce de zidărie în zona scării principale , s-a constatat crăparea 

turnului intrării principale având tendinţa de instabilitate, cu zidăria 

exterioară fisurată, crăpată şi deplasată, precum şi coşuri prăbuşite. 

In figura 2.1. se poate observa gradul de avariere a unei părţi din aceste clădiri. 
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Figura 2.2. Avarieri la muzeul de artă 
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2.5.2. COMPORTAREA CLĂDIRILOR NOI 

Clădirile noi social-culturale şi administrative sunt de o diversitate funcţională 

foarte mare cuprinzând clădiri pentni cazare colectivă şi hoteluri, clădiri şcolare, 

clădiri sanitare, clădiri culturale, cantine, clădiri comerciale, clădiri pentru sport. 
/V 

In ceea ce priveşte stnictura de rezistenţă, s-au utilizat în general aproape toate 

sistemele constructive şi procedeele tehnologice aplicate la clădirile de locuit ( 

zidărie portantă, panouri mari, diafragme de beton annat monolit, cadre ) precum 

şi stmcturi mixte. 

Sub aspectul comportării la cutremur s-a constatat o comportare mult mai bună 

a clădirilor noi social - culturale şi administraţive,m comparaţie cu cele vechi. 

Sub aspectul avariilor s-au înregistrat în general toate tipurile de avarii apănite 

şi la clădirile de locuit. 

2.6. C O M P O R T A R E A LA C U T R E M U R A 

CONSTRUCŢIILOR INDUSTRIALE 

Marea majoritate a constmcţiilor industriale au fost proiectate şi realizate mai 

recent, respectiv în perioada de după 1950 şi chiar după 1960. 

Cutremurul din martie 1977 a fost deci primul cutremur mare care a intervenit 

în existenţa lor, iar pe de altă parte proiectarea şi realizarea lor s-a făcut cu luarea 

în considerare a unor măsuri de asigurare antiseismică, pe baza prescripţiilor din 

perioada respectivă. Aceste constmcţii au avut o comportare mai bună la cutremur 

înregistrându-se avarii mai reduse. Construcţiile industriale pot fi gnipate în trei 

mari categorii hale parter, clădiri etajate şi construcţii speciale. 

Principalele grupe de structuri folosite la halele industriale parter realizate 

înainte de cutremurul din 4 martie 1977 au fost următoarele : structuri de beton 

armat monolit, structuri de beton annat prefabricat, structuri mixte şi structuri 

metalice. 
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Comportarea acestor stincturi la cutreinurul din martie 1977 a fost în general 

bună, existând atât constnicţii care nu au suferit deloc avarii, cât şi altele la care s-

au înregistrat degradări şi avarii. 

Un caz de prăbuşire parţială ( două travee de capăt ) s-a constatat la clădirea 

unei secţii de la tăbăcăria Bucovăţ Craiova, o construcţie nesimetrică cu defecte 

mari de rigiditate, având acoperişul de beton arniat cu luminatoare mari, cu două 

deschideri neegale (de 15 m şi 6 m ) şi travei de 6 m, susţinut de grinzi principale 

rezemate pe stâlpi centrali şi la capetele exterioare pe zidărie portantă. Clădirea a 

avut o rezervă de rezistenţă minimă ca urmare a modului de alcătuire şi a fost 

situată în zona unde intensitatea mişcării seismice a fost mult mai mare decât cea 

prevăzută în calcule. 

La halele parter cu stmctură integral prefabricată, pe lângă o comportare în 

general bună, s-au înregistrat totuşi şi unele cazuri de prăbuşiri parţiale, precum şi 

o serie de avarii datorită atât intensităţii mari a cutremumlui cât şi nerespectării 

întocmai a unei confonnări antiseismice consecvente sau a regulilor de execuţie 

prescrise. 

In ceea ce priveşte prăbuşirea se menţionează cazuri izolate şi anume 

prăbuşirea parţială, până la nivelul grinzilor de mlare a acoperişului fonnat din 

ferme transversale de beton precomprimat de 18 m deschidere şi 6 m travee, cu 

pane de 6 m şi plăci de 3 m , de la hala secţiei de beton celular autoclonizat a 

întreprinderii de Prefabricate Craiova (amplasată în zona seismică de gradul 6 după 

vechea zonare dar unde intensitatea cutremurului din 1977 a fost mult mai mare şi 

după noua zonare s-a ajuns la gradul 7"^ ). Prăbuşirea s-a produs ca urniare a 

cedării porţiunii superioare a stâlpilor prefabricaţi situaţi deasupra căii de rulare din 

cauza suprasolicitării la încovoiere şi forfecare a acestora, rezultată din diferenţa 

de rezistenţă şi rigiditate a porţiunii prăbuşite ( porţiune în care stâlpii au fost legaţi 

rigid de un planşeu monolit intermediar construit în zona punctului tennic şi a unui 

post trafo) faţă de restul halei. Clădirile industriale etajate reprezintă o pondere mai 

redusă în ansamblul construcţiilor industriale. 
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Deşi aceste clădiri au fost supuse în timpul cutremurului din martie 1977 la 

solicitări caie au depăşit cu mult valorile de calcul, se remarcă în general buna lor 

comportare atât a celor vechi cât şi a celor noi neânregistrându-se cazuri de 

prăbuşiri. S-au înregistrat însă unele avarii atât la clădirile vechi cât şi la cele noi 

din care se menţionează: 

" Cele mai multe avarii au apărut la stâlpi, mai ales prin fonnarea articulaţiilor 

plastice la capetele stâlpilor ( fisuri şi exfolieri cu annătura flambată, ruperi de 

beton ) datorită în primul rând capacităţii de rezistenţă mari a grinzilor, în raport 

cu cea a stâlpilor, ducând la cedarea stâlpilor la acţiunea unor încărcări seismice 

mari ( care la clădirile vechi nu a'u fost luate în considerare la proiectare, iar la 

cele noi au depăşit pe cele de calcul ) precum şi unei armări transversale 

insuficiente în zonele de capăt. 

La unele structuri au apănit fisuri oblice la 45" şi chiar crăpături. 

• Grinzile cadrelor au fisurat şi uneori prezintă crăpături în special la primele 

niveluri, datorită momentelor încovoietoare şi forţelor tăietoare mari, ce au luat 

naştere la cutremure atât la clădirile vechi cât şi la cele noi. 

• Clădirile industriale etajate cu structura combinată ( mixtă ) fomiate din cadre pe 

ambele direcţii, având în general stâlpi din beton annat monolit, rigle principale 

şi planşeele prefabricate ( fonnând şaibe rigide ), cu grinzile de rigidizare de 

beton annat monolit, constituind cele mai răspândite tipuri de stmcturi utilizate. 

Dintre avariile apărute la această categorie de clădiri se menţionează : 

- Fisuri înclinate la capetele unor stâlpi şi în rare cazuri cu tendinţă de 

desprindere a betonului la muchii. 

- Fisuri verticale şi înclinate în general nepătrunse la reazemele unor grinzi. 

- Fisuri în diafragmele unor nuclee de rigidizare sau în rampele şi podestele 

unor scări. 

Cauzele acestor degradări constau atât în valoarea relativ mare a încărcărilor 

seismice reale cât şi în nerealizarea în toate cazurile a unei confonnări seismice 

adecvate, numeroase rigidizări locale cu elemente nestructurale ale elementelor 
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împiedicând libera lor deplasare, producând în consecinţă suprasolicitări. 

Se mai reţin cauze ca : insuficienţa rostului seismic ceea ce a dus la ciocnirea 

unor coipuri de clădire adiacente de rigidităţi diferite, annarea transversală 

insuficientă, defecţiuni de execuţie. ' y y 
f\ 

In ansamblu însă aceste structuri au avut o comportare bună la cutremur care 

se explică atât printr-o bună confomiare şi dimensionare acopentoare a elementelor, 

stabilită prin proiectare, cât şi prin calitatea bună a betonului din elementele 

prefabricate inclusiv din stâlpi pretumaţi. 

2.6.1. COMPORTAREA CONSTRUCŢIILOR INDUSTRIALE 

SPECIALE 

A 

In această categorie de construcţii se cuprind numeroase grupe de tipuri de 

construcţii industriale speciale, cele mai importante fiind următoarele : 

- silozuri şi buncăre; 

- recipiente pentm lichide, castele de apă , turnuri de răcire, coşuri de fum; 

- estacade exterioare pentru poduri rulante, pasarele pentru benzi 

transportoare. 

Aceste constRicţii au avut o comportare bună la cutremur, fară a se înregistra avarii 

grave. 

2.7. COMPORTAREA LA CUTREMUR A CONSTRUCŢIILOR 

AGROZOOTEHNICE 

Constmcţiile agrozootehnice sunt în marea lor majoritate similare unor 

construcţii industriale dar prin amplasarea şi modul lor de exploatare constituie 

totuşi o categorie aparte, influienţată mai mult sub aspectul comportării la cutremur 

şi la calitatea execuţiei. 
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Dintre toate tipurile de constRicţii agrozootehnice, silozurile de cereale au avut 

o comportare mai caracteristică la cutremurul din 4 martie 1977. 

Comportarea la cutremure a silozului Jiul din Craiova de tip vechi a fost în 

general bună ( mai ales dacă se ţine seama de faptul că această construcţie a 

suportat şi cutremuml din noiembrie 1940 ), avariile apărute în unele elemente 

neducând la distmgerea lor şi putând fi uşor remediate. Deteriorările au constat în 

: avarierea stâlpilor ( fisuri ), zidăriilor de închidere ( crăpături şi dizlocări ) la 

galeria superioară a silozului. 

Avarii în structura de beton armat (fisuri ) şi a zidăriei de la tumul maşinilor, 

mai ales în porţiunea elevatoarelor. 

Nu s-au constatat avarii la celulele silozului. 

2.8. COMPORTAREA LA CUTREMUR A CONSTRUCŢIILOR 

HIDROTEHNICE SUBTERANE 

2.8.1. FACTORII CE INFLUENŢEAZĂ EFECTELE SEISMICE ASUPRA 

STRUCTURILOR SUBTERANE 

Distrugerile suferite de construcţiile subterane datorate cutremurelor şi 

exploziilor constituie un subiect de mare interes în multe aplicaţii, căruia i s-au 

dedicat numeroase studii (Dowding şi Rozen, 1978; McLure, 1982; Owen and 

Scool, 1981; Pratt,1982; La Breche,1983; Dowing et al, 1983; Asmis, 1984; 

Dowding 1985, Kunita 1994, Suzuki 1996, lida et al 1996,Yoshida şi Nakamura 

1996). 

Deoarece în puţine cazuri au existat şi măsurători ale mişcării în punctele în 

care s-au produs aceste evenimente, în general analizele s-au desfăşurat pe baza 

unor corelări empirice. 

Necesitatea stabiliri unui consens asupra metodelor de proiectare antiseismică 

a structurilor subterane a fost recunoscută de mult timp. In 1980 Internaţional 
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Tunneling Association a înfiinţat în acest scop un grup de lucru . De atunci grupul 

se întâlneşte regulat pentru a discuta progresele înregistrate în colectarea datelor 

evenimentelor şi pentru a pregăti documentaţiile şi recomandăriile de calcul şi 

proiectare cele mai adecvate. 

Efectele cutremurului asupra tunelurilor şi alte construcţii subterane au 

constituit subiectul a numeroase rapoarte. Potrivit unei recenzii cuprinzătoare a 

acestor rapoarte, întocmită de către URS/Blume and Associates pentru Fundaţia 

Naţională de Ştiinţe a Departamentului de Transporturi ale Statelor Unite (Owen 

şi Schooll, 1981), avariile produse de cutnnur asupra excavaţiilor subterane sunt 

atribuite unnătorilor trei factori. 

- accidente tectonice; 

- cedări ale terenului; 

- trepidaţii seismice; 

Avariile datorate accidentelor tectonice apar atunci când excavaţiile traversează 

o zonă străbătută de falii. In aceste circiunstanţe distrugerile în general sunt limitate 

la zona faliei,numeroasele fisuri ce desăvârşesc colapsul lucrării, depinzând de 

deplasarea faliei şi de proprietăţile geotehnice ale masivului în care s-a relizat 

excavaţia. In mod evident, alunecarea faliilor nu poate fi prevenită. De aceea în 

cazul în care lucrarea subterană traversează zona unei falii active, sau potenţial 

active, trebuie luate măsuri constructive speciale.Atât excavaţia subterană cât şi 

sistemul de sprijinire trebuie astfel concepute încât să se poată confonna acestor 

deplasări fără a-şi pierde însă ftmcţionalitatea şi să pennită reparaţiile postseismice. 

Avariile atribuite cedărilor terenului pot fi asociate alunecărilor de teren, 

fenomenului de lichefiere, fenomenelor de tasare sau altor fenomene ce ar putea fi 

induse de mişcarea pământului. 

Avariile cauzate de trepidaţiile seismice au fost mult mai pe larg investigate 

decât celelalte tipuri. Pentni tunelurile cămăşuite , avariile includ fisuri,crăpături şi 

prăbuşiri , ca o consecinţă directă a acestora . Pe de altă parte, mişcările seismice 

reduc rezistenţa terenului, adăugând astfel încărcări suplimentare structurii. 
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Din păcate , multe date esenţiale necesare unei analize detaliate a distrugerilor 

provocate în timpul cutremurelor sunt adesea inaccesibile. In consecinţă, cei ce 

investighează peifomianţele stiucturilor subterane în aceste condiţii, au încercat să 

dez\ olte relaţii empirice sau directe între nivelul distrugerilor şi parametrii mişcării 

pământului. Asemenea încercări nu sunt lipsite de dificultate, atât timp cât evaluarea 

avariilor este foarte subiectivă, iar vârfurile mişcăriiîn amplasament trebuie adesea 

deduse pe baza unor date incomplete. 

Pe baza numeroaselor investigaţii a distrugerilor provocate structurilor 

subterane,în comparaţie cu cele de suprafaţă, precum şi a unor analize teoretice (Li 

şi Wang, 1991 ) au fost identificaţi ca având o influienţă decisivă asupra efectelor 

cutremumlui factori ca: 

-fonna şi dimensiunile structurii,distribuţia maselor şi rigidităţilor; 

- adâncimea de fundare; 

-condiţii de sprijinire şi flindare; 

- caracteristicile litologice şi tectonice ale amplasamentului; 

-caracteristicile seismelor potenţiale; 

Investigarea a numeroase evenimente seismice în China, de exemplu,a 

demonstrat că distrugerile descresc în rapoit cu adâncimea de fundare a structurilor 

subterane. 

Sprijinirile şi condiţiile locale ca factori de influienţă a consecinţelor seismului 

asupra structurilor subterane se pot exprima printr-o clasificare convenabilă a 

structurilor subterane pe baza unei combinări practice a ambilor factori ( Li şi 

Wang 1991) 

Stnictura îngropată este integral înglobată în masiv,care este nu numai mediul 

de transmitere a acţiunilor perturbatiare,dar,prin rigiditatea sa, şi mediul de 

rezistenţă. La o structură supraterană răspunsul depinde în principal de mărimea 

forţelor dinainice de inerţie dezvoltate în structură, forţe care sunt proporţionale cu 

masa construcţiei. Structura îngropată este însă obligată să unnărească deplasarea 

masivului, astfel ca răspunsul ei este influenţat în special de starea de defomiaţie 
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a masivului caie include structura şi mai puţin de forţele de inerţie dezvoltate în ea. 

Rigidităţile stnicturii îngropate şi a masivului care o înglobează sunt în general 

difente. Această diferenţă, precum şi golul fonnat prin construcţia îngropată produc 

perturbaţii în propagarea undelor seismice. 

Dacă stiTictiira este suficient de flexibilă, atunci se confonnează deplasărilor şi 

defomiaţiilor masivului. Dacă structura are rigiditate mai mare decât masivul 

înconjurător, câmpul de unde seismice suferă perturbaţii, care antrenează 

modificări ale stării de efort -deformaţie în ansamblul structura-masiv. 

Galeriile, tunelurile, conductele şi casetele îngropate suit caracterizate pnn 

lungimea lor mare, aspect care impune considerarea nesincronismului acţiunii 

seismice pe direcţia longitudinală a structurii. Acest fenomen apare ca unnare a 

vitezelor finite de propagare a undelor seismice şi consta în nesincronizări în 

propagarea undelor în lungul stmctiirii. 

2.8.2. INFLUENŢA CONDIŢIILOR LOCALE DE TEREN ASUPRA 

RĂSPUNSULUI SEISMIC AL STRUCTURILOR ÎNGROPATE. 

Variaţiile structurii geologice a terenului, chiar şi într-o arie restrânsă, au o 

influenţa majoră asupra modului de avarie a unei construcţii aşa după cum au 

dovedit-o înregistrările mişcării păinântului în timpul unor cutnnure puternice 

(Cornea et al, 1987 ). Mai mult chiar intensitatea undei seismice cât şi efectele ei 

într-o secţiune prin teren, pot varia considerabil în timpul unui cutremur dat. Acest 

lucru este bine ilustrat de înregistrările făcute într-un număr de puncte din 

Osaka,Japonia şi din San Francisco, California, în timpul cutremumlui din 22 

martie 1957. Pe o distanţă de numai circa 5,6 km se pot constata diferenţe 

considerabile, de circa 240% în valorile maxime ale acceleraţiei terenului. 

In urma analizei datelor obţinute prin măsurători, s-a constatat că nu există 

nici o relaţie, între acceleraţia, maximă din diferite puncte şi adâncimea terenului. 
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In nici un nonnativ din lume nu este indicată suficient posibilitatea apariţiei 

rezonanţei unei construcţii construite pe un teren stratificat cu o perioadă similară 

Dificultatea mare care apare este legată de detenninarea perioadei 

fundamentale a masivului de pământ care nu are valoare unica, ea fiind funcţie de 

amplitudinea şocului seismic ( de intensitatea cutremurului ). Modulul de forfecare 

a pământurilor, din fiecare strat, are o dependenţă putemic neliniară de 

amplitudinea mişcării seismice. La amplitudini foarte mici ( cele care apar în 

microvibraţii sau în timpul măsurătorilor geofizice etc. ), modulul de forfecare, 

corespunzător unei.'îiăifonTiaţii specifice de lunecare de 10 poate fi mai mare de 

20 ori, decât cel detemiinat de o deformaţie de 10'^, defonnaţie care uşor poate fi 

atinsă, într-un strat gros de argilă moale. In timpul unui cutremur putemic. Chiar 

detenninarea perioadei proprii a unui amplasament reprezintă o problemă delicată. 

In ceea ce priveşte influenţa structurii geologice asupra intensităţii mişcărilor 

terenului, este de remarcat că dacă o undă plană de tensiune trece dintr-un mediu 

cu modul de elasticitate mare, în alt mediu, cu modul de elasticitate mic, deplasările 

şi acceleraţiile, în linii mari, se dublează ca valoare. Este de aşteptat ca atunci când 

o undă seismică parcurge o zonă stâncoasă şi trece într-o zonă aluvionară, să apară 

o dublare a intensităţii mişcării, dacă aluviunile se comporta elastic. Pe de o altă 

parte, dacă undele seismice solicită aluviunile peste limita de comportare 

elastică,are loc o puternică absorbţie de energie, cu o scădere corespunzătoare a 

intensităţii mişcării. 

Dacă unda seismică trece însă, dintr-o zonă stâncoasă într-una aluvionară, 

fonnată din strate şi depuneri de fonna lenticulară, având proprietăţi fizice diferite, 

este imposibil să se prezică efectul acestei treceri asupra intensităţii mişcării 

terenului. 

Observaţiile făcute în unna cutremurelor au semnalat adesea avarii mai mari în 

văile cu stnictura aluvionară, decât pe dealurile stâncoase. Măsurătorile, făcute în 

timpul unor mişcări foarte slabe ale scoarţei, au arătat o intensitate mai mare a 

mişcărilor terenurilor moi decât a celor compacte. 
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S-a obsei-vat că avariile sunt mult mai mari la construcţiile executate pe 

terenuri foarte moi decât pe cele compacte (cutremurul din Mexico- City din 28 

uilie 1957). 

Pe de altă parte însă,există şi observaţii ştiinţifice asupra unor avarii mai mari, 

corespunzând unui teren compact şi nu unui teren moale, observându-se totodată 

şî o atenuare a intensităţii mişcărilor puternice ale terenului de către zone aluvionare 

foarte moi. 

In general există încă prea puţine date, provenite din măsurători, pentru a se 

putea stabili cu precizie influenţa structurii geologice locale. 

Influenţa structurii geologice astipra capacităţii construcţiilor de a rezista la 

cutremure este ceva mai bine cunoscută. Un strat aluvionar moale, care se poate 

întări inegal în timpul unui cutremur, deci penniţând o tasare diferită a fundaţiei 

unei construcţii, prezintă un risc foarte mare. Diferenţe de tasare de ordinul 

fracţiunilor de centimetru, pot produce tensiuni mari şi pot conduce la cedarea 

construcţiei în timpul unui cutremur, dar de obicei este dificil să se stabilească dacă 

a apărut sau nu tasări ale fiindaţiei. Din acest motiv se dispun de puţine date 

referitoare la această problemă. 

O influenţă puternică asupra configuraţiei spectrelor şi mai ales asupra 

distribuţiei valorilor maxime, o au perioadele flindamentale ale suprafeţei terenului 

din amplasament. 

In fijncţie de proprietăţile fizico- mecanice ale terenului, perioadele dominante 

pot avea valori care variază foarte mult. In general, aceste perioade au valori medii, 

cuprinse între 0,2-1,4 secunde şi numai în cazul unor terenuri foarte compresibile 

şi îmbibate cu apă pot ajunge la valori mai mari 
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2.8.3. PREVEDERI DE CALCUL ALE CODURILOR DE PROIECTARE 

ANTISEISMICĂ PENTRU STRUCTURI ÎNGROPATE. 

Codurile de proiectaie folosesc metoda deplasărilor impuse. Aceasta are două 

fonne de aplicare: 

- metoda undelor seismice care fonnulează defonnate ale structurii îngropate 

rezultate prin tranzitarea terenurilor de unde seismice; 

- metoda defonnaţiilor impuse, care are în vedere solicitarea structurii datorită 

deformaţiilor terenului înconjurător, provocate de solicitarea seismică. 

# 

2.8.4. SITUAŢIA CONSTRUCŢIILOR SUBTERANE DIN VATRA 

MUNICIPIULUI CRAIOVA 

Aceste construcţii au avut în general o comportare bună la cutremurele suferite. 

După seismul din 4 martie 1977 în oraşul Craiova au fost afectate parţial reţelele 
/V 

de apă şi canalizare. In reţeaua de distribuţie a apei potabile în special la conductele 

executate din tuburi PREMO şi fontă s-au produs fisuri şi avarii ale îmbinărilor. Au 

fost afectate conductele de pe strada Brestei ( din tuburi fontă ) la intersecţia cu 

străzile Nicolcescu şi Păltiniş până în zona inferioară a străzii Unirii. De asemenea 

au fost afectate conductele pentru transportul apei potabile de la captare până în 

oraşul Craiova la staţia de alimentare cu apă din comuna Breasta care alimentează 

înparte oraşul Craiova. Tot la această staţie au fost afectate puţurile de adâncime 

( cca 80- 100 m ) crescând conţinutul de amoniac din apă peste limita admisă. 

Puţurile au fost scoase din fiincţiune cu toate eforturile depuse nu au mai putut fi 

folosite. In reţeaua de canalizare a oraşului nu s-au produs defecţiuni majore. A fost 

afectată numai reţeaua de canalizare de pe traseul Craioviţa - Bulevardul Tineretului 

care se afla pe un teren cu pânza freatică la suprafaţă pe nisip curgător. în această 

zonă s-au produs deplasări ale tuburilor şi a fost necesară refacerea completă a 

tronsonului de canalizare. 
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2.9. CAUZE ALE PRĂBUŞIRILOR ŞI AVARIILOR 

CONSTRUCŢIILOR AFECTATE DE SEISM 

Analiza cauzelor prăbuşirii şi avarierii construcţiilor la cutremur detennină două 

categorii în care aceste cauze pot fi gnipate împreună cu măsurile pentru evitarea 

lor astfel : 

- Capacitatea efectivă a construcţiilor în momentul acţionării cutremurului de 

a rezista la solicitările reale produse de acesta. 

- Mecanismul de cedare la cutremur a elementelor structurii sau a stmcturii 
• 

în ansamblu. 

între cele două cauze există o strânsă interdependenţă. Concordanţa dintre 

capacitatea efectivă şi rezistenţa construcţiei la solicitările reale ale cutremumlui 

este detenninată de : 

- capacitatea iniţială asigurată prin proiectare; 

- transpunerea proiectului în realitate prin execuţie; 

- menţinerea capacităţii realizate în decursul exploatării construcţiei până la 

momentul cutremurului. 

Experienţa cutremurului din martie 1977 a cărui intensitate a depăşit cu mult 

pe cea nomială pentru anumite zone a pemiis evidenţierea unor cazuri de 

discrepanţă între capacitatea de rezistanţă şi solicitările reale produse de cutremur. 
/v 

In primul rând trebuie menţionată lipsa de asigurare antiseismică 

corespunzătoare a majorităţii construcţiilor vechi realizate înainte de 1950 şi mai 

ales înainte de 1940 atât sub aspectul confonnării cât şi al dimensionării la solicitări 

seismice, ceea ce a făcut ca aceste construcţii să nu dispună iniţial de o capacitate 

suficientă de rezistenţă la forţe laterale. 

In cazul construcţiilor noi realizate după 1950, asigurarea antiseismică iniţială 

nu a fost suficientă în unele cazuri datorită insuficienţei datelor ştiinţifice pentru 

fundamentarea unor prescripţii de proiectare mai complete precum şi datorită unor 

deficiente de execuţie. 
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Situaţii mai frecvente de cedare la cutremur s-au întâlnit la structurile de beton 

annat în cadre, fiind localizate la stâlpii acestor stnictun, deosebindu-se două cazuri 

principale de cedare a stâlpilor şi anume : 

- Cedarea prin epuizarea capacităţii portante a betonului la compresiune cu 

zdrobirea masivă şi expulzarea betonului, însoţită de flambarea puternică a 

armăturilor longitudinale în zona articulaţiilor plastice de la capetele 

stâlpilor. 

- Cedarea casantă prin crăpături înclinate care secţionează complet stâlpul, 

datorită acţiunii predominante a forţei tăietoare. 

în primul caz mecanismul de cedare se datoreşte dezvoltării puternice a 

articulaţiilor plastice ca umiare a acţiunii predominante a momentului încovoietor 

la capetele stâlpului şi a lipsei de ducti.^litate provocată mai ales de efectul valorii 

ridicate a efortului de compresiune în stâlp şi de confomiare nesatisfacătoare a 

nodului de cadru, precum şi de o anuare transversală nesuficientă a acestuia. 

Acest mod de cedare afost cel mai frecvent întâlnit la avarierea sfâlpilor mai 

svelţi de la clădirile vechi cu mai multe nivele, din beton annat, precum şi la unele 

clădiri noi cu structura în cadre de beton annat. 

Al doilea caz prezintă un mecanism de cedare casantă datorită acţiunii 

predominante a forţei tăietoare, fiind mai frecventă în stâlpi medii şi scurţi, care au 

rigiditate mare. Criteriile de producere a acestei cedări sunt detenninate de : 

valoarea ridicată a efortului unitar, mediul de forfecare în beton, valoarea ndicată 

a raportului dintre forţa tăietoare maximă şi forţa axială de compresiune în stâlp 

precum şi annarea transversala insuficientă. 

înlăturarea pericolului de cedare prin rupere casantă în secţiuni înclinate, se 

obţine tot printr-o dimensionare şi annare corectă a secţiunii stâlpilor, ţinând seama 

cât mai corect de acţiunea forţei tăietoare a momentului încovoietor şi a forţei axiale 

în stadiul ultim, după formarea mecanismelor de cedare ductilă în ansamblul 

structurii. 
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La structurile cu diafiagiue de beton amiat monolit au fost constatate 

următoarele cazuri tipice : avarierea boiandrugilor, fisurarea multiplă a corpului 

diafiagmei, avarierea bulbilor şi zonelor alăturate. 

Avarierea boiaiidmgilor de la golurile diafragmelor a reprezentat cazul cel mai 

frecvent, acesta constituind prima linie de rezistenţă postelastică de adaptare a 

diafragmei cu goluri la acţumea momentelor încovoietoare şi a forţelor tăietoare, 

rezultate din conlucrarea cu ansamblul structurii, la solicitările seismice. 

Avanerea boiandiiigilor cuprinde o gamă variată de deteriorări de la fisuri fine 

până la ruperi complete şi ieşirea din lucni a acestora , în cele mai frecvente cazuri 

s-au constatat fisuri şi cedări pe secţiuni oblice sau în X, precum şi apariţia de 

articulaţii plastice la capete. 

Ruperea casantă de la baza diafragmei la capetele acesteia inclusiv în bulbi , 

s-a produs sub acţiunea combinată a eforturilor din momente, forţa axială şi forţa 

tăietoare care au provocat epuizarea capacităţii portante a betonului, prin atingerea 

defomiaţiei specifice limită, conducând la strivirea, forfecarea şi exfolierea 

betonului, flambarea annăturilor longitudinale şi desfacerea celor transversale în 

această zonă mai sensibilă a diafragmelor, la solicitări seismice. 

Aceste avarii au rezultat ca unnare a dimensionării şi amiării insuficiente a 

capetelor de diafragme, în special la eforturile de compresiune rezultate în aceste 

zone, pentru care secţiunea bulbilor era mult mai redusă. Aceste distrugeri au fost 

localizate în zonele slabe cu defecţiuni de execuţie. 

Fisurarea multiplă a corpului diafragmei apărută de regulă pe direcţii oblice ( 

de la fisuri fine până la crăpături de 2-3 mm ) dar de multe ori şi pe orizontală sau 

verticală ( mai ales la intersecţia diafragmelor longitudinale cu cele transversale ) 

s-a datorat annării insuficiente a acestora. 
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Predicţia cutremurelor de pământ a devenit în ultimi 40 de ani, una din 

problemele centrale ale cercetării ştiinţifice. Evident ea nu este o problemă numai 

de seismologie, căci în afară de metode seismologice sunt implicate metode 

geofizice şi metode geochimice, geomorfologige-geodezice, biologice etc. 

Predicţia trebuie să dea o indicaţie asupra probabilităţii de apariţie a cutremurului 

ca eveniment aleatoriu şi să indice efectele cutremumlui la suprafaţă. Se poate 

vorbi de predicţia locului şî timpului sau numai predicţia locului. 

Procesul de predicţie a cutremurelor poate fi divizat în mai multe etape: etape 

de ternien lung, de termen mediu, de ternien scurt şi în sfârşit, etapa iminentă. 

Procesul de pregătire şi producere al unui cutremur cuprinde două faze 

principale: 

1 - acumularea de energie; 

2- declanşarea. 

Primei faze îi corespund procesele fizice precursoare care sunt reflectate în 

diferite geocâmpuri,iar celei de-a doua faze îi corespund factorii declanşatori. 

Există câteva încercări de predicţie de termen lung a acestor cutremure, 

încercări care s-au dovedit a fi reuşite. 
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Este vorba de încercări ale căror rezultate au fost publicate în reviste 

ştiinţifice înaintea producerii cutremurilor prezise. 

In anii 1977-1978 începe o intensificare puternică a activităţii seismice 

vrâncene ( Enescu,D,1983), fapt confimiat de cutremuml major produs la 4 martie 

1977 (magnitudine Gutemberg-Richter,MGR= 7,2). 

Tot Enescu a arătat că într-unui din unnătorii 4 ani ( adică până prin 1987 ) 

se va produce în Vrancea un cutremur puternic. Spre surprinderea marii majorităţi 

a specialiştilor, întrucât ne aflăm la puţin timp după cutremuml major din 1977, 

această predicţie a fost confinnată de cutremurul din 30 August 1986 ( MGR = 6,9-

7,0 ). 

Referitor la următorul cutremur vrâncean puternic (de magnitudine MGR 7), 

sunt făcute mai multe încercări de predicţie. 

Tot în lucrarea publicată de Enescu, s-a arătat că în perioada 2000-2008 

(adică o fereastră de timp de 9 ani), va avea loc în Vrancea un cutremur puternic. 

In ceea ce priveşte gradul de optimism sau scepticism în problema predicţiei 

următomlui cutrmur vrâncean puternic (MGR 7), suntem optimişti şi sperăm ca 

acel seism să fie prezis cu o precizie suficient de mare încât să fie posibilă luarea 

măsurilor necesare protejării populaţiei şi reducerii pagubelor materiale. 

Optimismul se justifică prin caracteristicile speciale ale cutremurelor din 

regiunea Vrancea, caracteristici ce pot favoriza realizarea unor predicţii reuşite. 

3.2. INSTABILITATEA SEISMICĂ A PĂMÂNTULUI 

ROMÂNESC. 

Zona seismogenă subcrustală Vrancea, se caracterizează prin cutremure cu 

o adâncime a focarelor între 60 şi 170 kin. Cel mai puternic cutremur vrâncean 

observat este considerat cel din 26 octombrie 1802 cu intensitatea epicentrală peste 

9,0 şi magnitudinea Gutemberg-Richter M = 7,7+0,2. 

In ultimii 40 ani România a fost afectată de trei cutremure vrâncene având 
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magnitudinea Gutemberg-Richter M 6,7; 4 martie 1977 ( M= 7,2); 30 August 1986 

( M =7,0 ) şi 30 mai 1990 ( M= 6,7 ). 

Cutremurul vrâncean cu cea mai mare magnitudine în acest secol a avut loc 

în 10 noiembrie 1940 (M = 7,4 ). 

Cutremuml cu cele mai distrugătoare efecte asupra construcţiilor în acest 

secol şi priinul cutremur puternic cu o accelerogiamă înregistrată în România a fost 

cel din 4 martie 1977. 

In ultimii 20 de ani, cunoştiinţele din inginerie seismică necesare pentru 

proiectarea antiseismică a construcţiilor din România şi-au schimbat caracterul 

deterministic şi neinstrumental, într-unui probabilistic instrumental. 
•9 

Datele ştiinţifice acumulate în domeniul seismologiei inginereşti şi inginerei 

seismice după 1986, pennit reevaluarea modului de exprimare a condiţiilor seismice 

în amplasament şi a forţelor seismice de proiectare pentru construcţiile din 

România. 

Evaluarea probabilistică a hazardului seismic a devenit o procedură de bază 

pentru zonarea seismică a teritorului,pentru proiectarea antiseismică a constmcţiilor 

cu funcţiuni esenţiale în caz de cutremur sau chiar pentru consolidarea unor 

construcţii importante avariate de seism. 

Zonarea seismică a teritoriului României,corespunde suprafeţei terenului liber 

din categoria "teren mediu" (pachet geologic superficial cu viteza de propagare a 

undelor seismice de ordinuBOO 500 m/s, exceptând stratul de pământ vegetal mai 

moale. 

Limitarea efectelor cutremurelor asupra construcţiilor impune cunoaşterea 

calitativă a fenomenelor care condiţionează răspunsul seismic al acestora . In acest 

context, un factor detenninant în răspunsul stmcturilor îl constituie terenul de 

fijndare ca problematică complexă de instabilitate. 

Cunoaşterea ansamblului de fenomene ce se produc în construcţiile civile, 

industriale, inginereşti şi speciale în timpul cutnnurelor sau a alunecărilor de teren, 

presupun aprofiandate cunoştiinţe de geologie, seismotectonică, seismologie şi 
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mecanica constmcţiilor, care coroborate pot conduce la sisteme structurale 

(teren,fimdaţie,suprastnictură) cu risc minim. 

România face parte din sistemul stiuctural şi seismotectonic al Europei,care se 

găseşte la intersecţia manlor plăci tectonice euroasiatice-partea de vest şi africană-

partea de nord, unde s-a dezvoltat un ansamblu tectonic alpin (orogenul alpino-

carpatic caucazian ),rezultat din strivirea unui vechi geosinclinal şi coliziunea 

plăcilor tectonice menţionate, proces care a continuat până în cuaternar. 

Dacă partea de nord şi nord-est a Europei este practic aseismică, în partea 

sudică se găsesc regiuni tectonice active care pe lângă cutremure crustale ( nomiale 

),produc şi cutnnure subcrustale (intennediare şi adânci) generate de procese de 

subducţie de- a lungul unei plăci tectonice înclinate (suprafeţe Benioff). 

România constituie o zonă cu tectonica variată, unde lanţul muntos tânăr al 

Europei descrie o curbă a Carpaţilor Orientali şi Carpaţilor Meridionali 

caracterizată prin coliziunea a trei subplăci tectonice (Intra-alpină, Est-Europeană 

şi cea Moesiană Platfonna Herculiana, deosebit de activă în direcţia N-V lunecă pe 

suprafeţe Benioff în zona epicentrală majoră a ţării, Focşani-Vrâncioaia-

Clieia,producând peste 80 % din evenimentele seismice ale ţării). 

Dacă pentru cutremurele vrâncene, intennediare cu magnitudinea M 6,5 se 

poate vorbi de o periodicitate de 30...40 de ani,pentru cutremurele nonuale cu M 

6,0 al cărui focar se află în Podişul Moldovenesc,perioada de revenire poate fi de 

la zeci la sute de ani. 

Perioadele de revenire ale intensităţilor cutremurelor corespunzătoare zonelor 

seismice de calcul sunt aproximativ 50 de ani pentru zonele în caie predomină 

influienţa focarului Vrancea şi de ordinul a 100 de ani ( sau mai mult ) pentm 

zonele în care predomină influenţa altor focare . 

Acest tip de cutremure mari au fost simţite în toată ţara, din Oltenia până în 

nordul Moldovei. 
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3.2.1ZONA SEISMICĂ A OLTENIEI. 

în zona seismică a Olteniei, Muntenia, Dobrogea şi în partea de sud a 

Moldovei se produc zguduiri seismice provenind din focare de pe teritoriul 

românesc sau în imediata vecinătate a lui cum este cazul cutnnurelor balcanice. 

In aceste regiuni mai produc zguduiri seismice şi alte cutnnure cu focare mult 

mai îndepărtate spre sud. Cutremurele care au focarul în regiunea Târonovo 

(Bulgaria), când depăşesc în regiunea epicentrală gradul 9 (cazul cutremurului din 

14 iunie 1913 ), produc mişcări seismice puternice ce se simt până la poalele 

munţilor în Oltenia şi Muntenia, apoi în toată Dobrogea şi în partea de S-E a 

Moldovei. Pe unele înclinaţii, intensitatea se poate ridica până la gradul 7. 

Cutremurele care au focarul în Macedonia (cutremul din 4 aprilie 1904,1960 

Skopije,1967 Banyaluka ), se simt mai ales în Oltenia şi în partea de vest a 

Munteniei. Craiova şi Tumu-Severin sunt singurele localităţi în care s-au observat 

mici stricăciuni la clădiri (intensitatea 5grade). 

In Oltenia s-au produs cutremure care îşi au originea în focarele Olteniei. 

In regiunea Tismana există focar seismic. Din aceste focare provin cutremurele 

unnătoare: 

- decembrie 1895, cutremur de gradul 3, care s-a simţit cu aceeaşi 

intensitate la Tismana şi la Topleşti; 

- decembrie 1904 ,cutremur de gradul 3 , care s-a simţit cu aceeaşi 

intensitate la Tismana şi la Glogova. 

In împrejurimile oraşului Târgu-Jiu ,există un focar seismic detul de activ ( 

1905, 1910, 1913). Intensitatea acestor cutremure nu depăşesc gradul 3. 

In regiunea Drăgoteşti ,s-au însemnat două cutnnure locale (1894,1916) de 

gradul 3 respectiv 4. Regiunea Baia de Aramă a înregistrat un cutremur important 

în 1910 de gradul 4. 

Din observaţiile făcute de Institutul meteorologic s-au însemnat şi alte focare 

locale în Oltenia şi regiunea cursului inferior al Oltului dar nici liniile nici punctele 
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seismice n-au dat niciodată, în cursul anilor de observaţii continuie, cutremure care 

să atingă gradul 5. 

Cutremunle care îşi au focarul pe teritoriul Olteniei, nu produc, după cum arată 

observaţiile cunoscute până acum, stricăciuni clădirilor.Oltenia este putermc 

zguduită de cutremurele mari moldavice precum şi de unele cutremure balcanice. 

Cutremurul din 8 aprilie 1893 din Iugoslavia, s-a simţit în toată Oltenia de la 

marginea munţilor spre sud. Regiimea epicentrală a acestui cutremur a fost în 

Iugoslavia, în regiunea Svilajnac lagodina-Cuprija, unde s-au înregistrat 

stricăciunile cele mai mari. Până în 26 aprilie 1893 au mai unnat numeroase alte 

zguduiri. Pe tentoriul Olteniei, cutremurul a fost însemnat ca foarte puternic, peste 

gradul V, niunai în regiunea Vârciorova gradul VII, Tumu- Severin, gradul V şi la 

Caracal, gradulV. Din acelaşi focar a venit cutremurul puţin mai slab din 8 

septembrie 1893.Si acest cutremur prezintă o cuhninaţie seismică la Caracal (gradul 

IV ). 

Cutremurele cu focarul în valea Moraviei ,prezintă pe teritoriul Olteniei 

culmmaţii seismice care apar şi la cutremurul din 10 noiembrie 1940 

Aceste cutremure produc în Oltenia, zguduiri mai puternice decât acelea care 

vin din focarele mai sus citate ale Olteniei, zguduiri care pot trece de gradul V,adică 

pot produce avarii la clădiri. 

Suprafaţa în care seismicitatea depăşeşte în aceste cazuri gradul V, este însă 

relativ mică şi mărginită la două regiuni: Vârciorova-Tumu Severin şi Caracal. 

Capitala 01teniei,Craiova a fost zguduită de toate aceste cutremure descrise mai sus 

Cutremurul din 4 martie 1977 a fost considerat fară îndoială, (după cel din 10 

noiembrie 1940 ) unul din cele mai puternice din câte au zguduit ţara noastră în 

ultimul veac. Craiova a fost unul din oraşele ţării, grav afectate de acest seism. 

Cutremurul s-a produs la 21h 21m 54,3' în regiunea seismică Vrancea, având 

epicentrul localizat prin coordonatele 48,8 latitudine nordică şi 26,8 longitudine 

estică, corespunzând cu aproximaţie, localităţii Bârzeşti. 
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Magnitudinea (M) a fost de 7,2 (Richter) iar adâncimea epicentrului a fost de 

97 km. Prima sosire a undelor de şoc a fost înregistrată la Bucureşti,( staţiunea 

seismologică a centRilui de fizică a pământului şi seismologie) la ora 21 h23m21,4". 

înregistrarea a fost făcută simultan pe trei direcţii ( N-S, E- V,vertical)şi are 

pentru noi o valoare deosebită,deoarece reprezintă prima înregistrare de 

accelerograme din istoria cutremurelor vrâncene. 

In urma acestui seism au fost distruse multe construcţii din fondul vechi al 

oraşului. Au suferit grave avarii la stmctura de rezistenţă cca 230 clădiri cu 

destinaţie de locuinţe individuale. 
• 

Aceste clădiri au fost inventariate şi expertizate în vederea stabilirii deciziei 

de intervenţie care se va face în funcţie de gradului asigurare la acţiuni seismice. 

O parte din aceste construcţii au stabilită şi decizia de intervenţie, având deja 

întocmite proiectele de execuţie pentm consolidare. Tot în oraşul Craiova s-au 

inventariat 32 locuinţe colective ( blocuri ),care sunt expertizate şi la majoritatea 

s- au întocmit proiectele de execuţie pentru consolidare. Au fost avariate cca 12 

biserici. 

3.3. PRINCIPALELE CONSTRUCŢII AVARIATE DE 

SEISMUL DIN 4 MARTIE 1977, IN MUNICIPIUL 

CRAIOVA 

3.3.1. LOCUINŢE 

Aceste constmcţii în majoritate sunt pe parter sau cu P+1 nivele, cu 

destinaţie locuinţe şi au stmctura de rezistenţă din zidărie de cărămidă 

portantă,planşee din lemn , şarpantă din lemn, învelitoare din ţiglă sau tablă. 

In cursul anilor 1940,1977, 1986, şi 1990 acestea au suferit avarii şi 

deteriorări succesive. 

Prezentarea situaţiei acestora este dată în tabelul 3.1. 
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Tabelul 3.1. 

1. Str. 30 Decembrie nr. 31, clădire cu 1 Expertiză 

2. Str. 30 Decembrie nr. 37, clădire cu P+1 Expertiză 

3. Str. 30 Decembrie nr. 39, clădire cu P-^1 Expertiză 

4. Str. 30 Decembrie nr. 41, clădire cu P+1 Expertiză 

5. Str. 30 Decembrie nr. 28, clădire cu P+1 Expertiză 

6. Str. 30 Decembrie nr. 38, clădire cu P+1 Expertivă 

7. Str. 3o Decembrie nr.40. clădire cu P-+-1 Expertiză 

8. Str. 30 Decembrie nr. 42 clădire cu P+1 Expertiză 

9. Str. Karl Marx nr. 11 , clădire cu P+1 Expertiză 

10. Str. Silozului nr.2. clădire P Expertiză 

11. Str. Silozului nr. 4, clădire P. Expertiză 

12. Str. Silozului nr.4A, clădire P. Expertiză. 

13. Str. Silozului nr. 6, clădire P. Expertiză. 

14. România Muncitoare 6,8,10, clădire P+1 Expertiză 

15. România Muncitoare nr. 12, clădire P+1. Expertiză. 

16. România Muncitoare nr.20. clădire P+1. Expertiză. 

17. România Muncitoare nr. 22 clădire P+1. Expertiză 

18. România Muncitoare nr.40, clădire P+1 Expertiză 

19. România Muncitoare nr.42. clădire P+1. Expertiză 

20. România Muncitoare nr.42A, clădire P+1. Expertiză 

21. România Muncitoare nr.42B, clădire P+1. Expertiză 

22. România Muncitoare nr.42C, clădire P+1. Expertiză 

23. Str. Maxim Gorki nr. 51, clădire P+1. Expertiză 

24. Str. Maxim Gorki nr. 53, clădire P+1. Expertiză. 

25. Str. Maxim Gorki nr. 55, clădire P+1. Expertiză. 

26. Str. Maxim Gorki nr. 46, clădire P+1. Expertiză. 

27. Str. Romain Rolland nr.6A, clădire P. Expertiză 

28. Str. Romain Rolland nr. 6B clădire P Expertiză. 

29. Str. Romain Rolland nr. 61, clădire P Expertiză. 

30. Str. Păltiniş nr.34, clădire P. Expertiză. 

31. Str. Craioviţa nr.37. clădire P. Expertiză+pr. consolidare. 

32. Str. Maxim Gorki nr.65 clădire P+1 Expertiză+pr consolidare. 

33. Str. George Enescu nr. 1 clădire P. Expertiză+pr. consolidare. 
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34. Str. Câmpia Izlaz nr. 101 clădire P. Expertiză+pr consolidare 

35. Str. Păltiniş nr. 8, clădire P Expertiză 

36. Str. Păltiniş nr. 144, clădire P Expertiză 

37. Str. Păltiniă nr.3. clădire P Expertiză 

38. Str. Păltiniş nr. 5 clădire P Expertiz 

39. Str. Uniri nr.7 clădire P Expertiză 

40. Str. Unirii nr.9. clădire P Expertiză. 

41. Str. Unirii nr. 17, clădire P Expertiză. 

42. Str. Arieş nr. 2, clădire P+1 Expertiză. 

43. Str. Arieş nr.4. clădire P+1 Expertiză. 

44. Str. Arieş nr. 8 clădire P+1 Expertiză. 

45. Str. Bujorului nr. 10, clădire P. Expertiză. 

46. Str Dealul Spirei nr. 7, clădire P+1 Expertiză 

47. Str.Karl Marx nr. 16 clădire P+1 Expertiză. 

48. Str. Dealul Spirei nr.3 clădire P+1 Expertiză. 

49. M.Kogălniceanu nr. 11, clădire P+1 Expertiză. 

50. Karl Marx nr.24 , clădire P+1. Expertiză. 

51. M. Kogălniceanu nr.3. clădire P+l. Expertiză. 

52. Str. M Kogălniceanu nr.5 clădire P+1 Expertiză. 

53. Str.M. Kogălniceanu nr. 17 clădire P+1 Expertiză. 

54. Str. Lotru nr. 1, clădire P. Expertiză. 

55. Str. Lotru nr. 2, clădire P. Expertiză. 

56. Str. Lotru nr. 9 , clădire P+ 1. Expertiză. 

57. Str. S. Bărnuţiu nr. 8, clădire P. Expertiză. 

58. Str. S. Bărnuţiu nr. 4, clădire P. Expertiză. 

59. Str. S. Bărnuţiu nr. 10, clădire P. Expertiză. 

60. Str. S. Bărnuţiu nr. 11, clădire P. Expertiză. 

61. Str. S. Bărnuţiu nr. 13, clădire P. Expertiză. 

62. Str. S. Bărnuţiu nr. 15, clădire P. Expertiză. 

63. Str. S. Bărnuţiu nr. 27, clădire P. Expertiză. 

64. Str. S. Bărnuţiu nr.20. clădire P. Expertiză. 

65. Str. S. Bărnuţiu nr. 22, clădire P. Expertiză. 

66. Str. Republicii nr.36. clădire P. Expertiză. 

67. Str. M. Kogălniceanu nr.8 clădire P. Expertiză. 
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68. Str. Unirii nr.53. clădire P+1, Expertiză. 

69. Str. Unirii nr. 55, clădire P+1. Expertiză. 

70. Str. Unirii nr.57. clădire P+1 Expertiză. 

71. Str. Unirii nr. 59, clădire P+1 Expertiză 

72. Str. Unirii nr.67. clădire P+1 Expertiză. 

73. Str. Unirii nr.71. clădire P+l. Expertiză 

74. Str. Unirii nr.77, clădire P+1. Expertiză. 

75. Str. Unirii nr. 85, clădire P+1. Expertiză 

76. Str. Unirii nr. 87, clădire P+1. Expertiză 

77. Str. Unirii nr. 91, clădire P+1. Expertiză 

78. Str. Unirii nr. 68, clădire P+1. Expertiză. 

79. Str. Unirii nr.70. ^ clădire P+1 Expertiză. 

80. Str. Unirii nr.72. clădire P+1. Expertiză. 

81. Str. Unirii nr.74. clădire P+1 Expertiză 

82. Str Unirii nr. 76, clădire P+1 Expertiză. 

83. Str. Unirii nr.78. clădire P+1. Expertiză. 

84. Str. Unirii nr.80. clădire P+1 Expertiză 

85. Str. Unirii nr. 82, clădire P+1. Expertiză 

86. Str. Unirii nr. 92, clădire P+1. Expertiză 

87. Str. Unirii nr. 94, clădire P+1. Expertiză 

88. Str. Unirii nr. 106, clădire P+1 Expertiză 

89. Str. Unirii nr.l08. clădire P+1 Expertiză 

90. Str. Unirii nr. 114, clădire P+1. Expertiză 

91. Str. Unirii nr.l20. clădire P+1 Expertiză. 

92. Str. Unirii nr. 122, clădire P+1. Expertiză. 

93. Str.Unirii nr. 130, clădire P+l. Expertiză. 

94. Str. Bagdazar nr.6. clădire P Expertiză+pr. consolidare. 

95. Str. Bagdazar nr.6. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

96. Str. Petuniilor nr.48. clădire P. Expertiză+pr. consolidare 

97. Str. Bucovăţ nr. 28, clădire P . Expertiză+pr. consolidare 

98. Str. Bucovăţ nr. 49, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

99. Str. E.Teodoroiu nr. 18 clădire P Expertiză-f-pr. consolidare 

100. Str. Petuniilor nr.31, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

101. Str. Râului nr. 2, clădire P Expertiză+pr. consolidare 
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102. Str Râului nr. 4 , clădire P Expertiză+pr consolidare 

103. Alexandru cel Bun nr. 52, clădire P Expertiză+pr consolidare 

104. Str. Brânduşa nr. 1, clădire P Expertiză+pr consolidare 

105 Str. Brânduşa nr. 5, clădire P Expertiză+pr consolidare 

106. Str. Brânduşa nr. 7, clădire P Expertiză+pr consolidare 

107. Str. Brânduşa nr. 9, clădire P Expertiză+pr consolidare 

108. Str.Bucovăţ nr.7. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

109. Str.Bucovăţ nr.l 13, clădire P Expertiză+pr consolidare 

110. Str.Bucovăţ nr.l23. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

111. Str.Bucovăţ nr. 141, clădire P Expertiză-^pr. consolidare 

112. Str.Bucovăţ nr.l43. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

113. Str.Bucovăţ nr. 16, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

114. Str.Bucovăţ nr.26. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

115. Str.Bucovăţ nr.52. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

116. Str.Bucovăţ nr.86. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

117. Str. Brestei nr. 27, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

118. Str. Brestei nr. 41, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

119. Str. Brestei nr. 26, clădire P Expertiză+pr consolidare 

120. Str. Brestei nr. 72, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

121. Str.Câmpia Islaz nr.59. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

122. Str. Comuna din Paris nr.24 clădire P Expertiză+pr. consolidare 

123. Str. E. Teodoroiu nr. 10, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

124. Str. E. Teodoroiu nr. 17, clădire Expertiză+pr. consolidare 

125. Str. E. Teodoroiu nr. 23, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

126. Str. Câmpia Islaz nr.26. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

127. Str. Câmpia Islaz nr. 51, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

128. Str. Calea Dunării nr.28. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

129. Str. Calea Dunării nr.44. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

130. Str. Calea Dunării nr.40. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

131. Str. Calea Dunării nr.6. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

132. Str. Olteţnr.14, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

133. Str. 30 Decembrie nr. 11, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

134. Str. 6 Martie nr. 4, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

135. Str. Câmpia Islaz nr.37. clădire P Expertiză+pr. consolidare 
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136: Str . Olteţnr.27, clădire P Expertiză+pr consolidare 

137. Str . Câmpia Islaz nr.35. clădire P Expertiză+pr consolidare 

138. Str . Câmpia Islaz nr.53. clădire P Expertiză+pr consolidare 

139 Str . Câmpia Islaz nr.24. clădire P Expertiză+pr consolidare 

140. Str . Câmpia Islaz nr.46. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

141. Str . Câmpia Islaz nr.43. clădire P Expertiză+pr consolidare 

142. Str . Oneşti nr. 14, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

143. Str . Panait Moşoiu nr. 5, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

144. Str . N. Titulescu nr 38, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

145. Str Petru Rareş nr.7 clădire P Expertiză+pr. consolidare 

146. Str . Olteţnr. 15, clădire P Expertiză-^pr. consolidare 

147. Str . M. Kogălniceanu nr. 12 , clădire P. Expertizată. 

148. Str . Narciselor nr. 4, 
•9 

clădire P . Expertizată . 

149. Str . M.V.Frunze nr. 43 , clădire P Expertiză+pr. consolidare 

150. Str . M V Frunze nr. 71, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

151. Str . Caracal nr. 2, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

152. Str . Caracal nr. 31, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

153. Str . T. Vladimirescu nr. 22, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

154. Str . T. Vladimirescu nr. 74, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

155. Str . Ulmului nr. 37, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

156. Str . Al. Macedonski nr.25 clădire P Expertiză+pr. consolidare 

157. Str . Unirii nr. 54, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

158. Str . Unirii nr. 171, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

159. Str . Unirii nr. 109, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

160. Str . G. Enescu nr. 22, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

161. Str . A. I. Cuza nr. 6 , clădire P. 

162. Str .30 Decembrie nr. 16, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

163. Str . 30 Decembrie nr. 15, clădire P Expertiză. 

164. Str . K. Marx nr. 1 , clădire P. Expertiză+pr. consolidare. 

165. Str . Olteţ nr. 9, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

166. Str . Olteţ nr. 10, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

167. Str . Republicii nr.41. clădire P Expertiză+pr. consolidare 

168. Str . Republicii nr. 115, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

169. Str . Gh. Doja nr. 13, clădire P Expertiză+pr. consolidare 
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170. Str. Gr. Preoteasa nr 12, clădire P Expertiză+pr consolidare 

171. Str. Libertăţii nr 5, clădire P Expertiză+pr consolidare 

172. Str. Arieş nr. 12, clădire P Expertiză+pr consolidare 

173. Str. M. Viteazul. Nr. 7, clădire P Expertiză+pr consolidare 

174. Aleea M. Basarab nr. 4, clădire P Expertiză+pr consolidare 

175. Str Pictor Iscovescu nr. 4, clădire P Expertiză+pr consolidare 

176. Str Pictor Iscovescu nr. 6, clădire P Expertiză+pr consolidare 

177. Str. Alexandru cel Bun nr.68 clădire P Expertiză 

178. Str. Bucovăţ nr.37. clădire P Expertiză+pr consolidare 

179. Str E.Teodoroiu nr. 31, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

180. Str. Dezrobirii nr.62C, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

181. Str. A.I. Cuza nr. 16, 
# 

clădire P Expertiză+pr. consolidare 

182. Str. lalomiceoarei nr. 15, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

183. Str. Republicii nr. 37, clădire P Expertiză+pr consolidare 

184. Str. A.I.Cuza nr. 10, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

185. Str. A.I.Cuza nr. 12, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

186. Str. A.I.Cuza nr. 14, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

187. Str. M. Eminescu nr. 2, clădire P Expertiză+pr. consolidare 

188. Str. Matei Basarab nr.8 , clădire P Expertiză+pr. consolidare. 

189. Str. Matei Basarab nr.9 , clădire P Expertiză+pr. consolidare. 

190. Str. Matei Basarab nr. 10 , clădire P Expertiză+pr. consolidare. 

191. Str. M.V.Frunze nr.95. clădire P Expertiză+pr. consolidare. 

192. Str. M. V. Frunze.nr. 17, clădire P Expertiză+pr. consolidare. 

193. Str. Maxim Gorki nr.57. clădire P Expertiză+pr. consolidare. 

194. Str. K. Marx nr. 4, clădire P Expertiză+pr. consolidare. 

195. Str. K.Marx nr. 39 , clădire P Expertiză+pr. consolidare. 

196. Str. Unirii nr.64. clădire P. 

197. Str. Maxim Gorki nr.41. clădire P 

198. Str. Maxim Gorki nr. 45, clădire P. 

199. Str. Maxim Gorki nr. 49, clădire P. 

200. Str. Maxim Gorki nr. 59 , clădire P. 

201. Str. Matei Basarab nr. 12 , clădire P. 

202. Str. Matei Basarab nr. 11, clădire P. 

203. Str. K.Marx nr.6, clădire P. 
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204. Str. Unirii nr. 63, clădire P 

205 Str K. Marx nr. 27., clădire P 

206. Str. Calea Dunării nr. 4, clădire P 

207 Str. Brestei nr. 51, clădire P 

208 Str. E.Teodoriu nr. 20, clădire P 

209. Str. 7 Noiembrie nr. 30A, clădire P 

210 Str. Bucovăţ nr. 111, clădire P 

211 România Muncitoare nr. 6, clădire P 

212. Str. România Mare nr. 11, clădire P. 

213. Str. România Mare nr. 19, clădire P 

214. Str. România Muncitoare nr.21, clădire P. 

215. Str. Olteţ nr. 20D, clădire P. 
# 

216 Str. Aleea M. Basarab nr.2 , clădire P. 

217. Str. Aleea N. Ursu nr. 28, clădire P. 

218. Str. Aleea I.Caracal nr. 30A, clădire P. 

219. Str. Silozului nr. 2IC, clădire P. 

220. Str. 30 Decembrie nr. 33 , clădire P. 

221. Str. 30 Decembrie nr. 35 , clădire P 

222. Str. 30 Decembrie nr. 26, clădire P 

223. Str. 30 Decembrie nr. 20, clădire P. 

224. Str 30 Decembrie nr.22 , clădire P. 

225. Str. 30 Decembrie nr. 24 , clădire P. 

226. Str. General Magheru nr.52, clădire P. 

227. Str. Principatele Unite nr. 1, clădire P 

228. Str. 6 Martie- Casa Albă, clădire P 

Lucrările de reparaţii executate în timp au fost incomplete şî 

necorespunzătoare prevederilor actualelor normative privind siguranţa la seism. 

In prezent, construcţiile au nevoie de consolidare , ele au fost expertizate şi 

unele au chiar proiecte pentru consolidare. Lucrările de consolidare nu s-au 

executat decât la un număr mic de construcţii. 
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3.3.2 LOCUINŢE COLECTIVE- BLOCURI AVARIATE 
Tabelul 3.2. 

1 Str. Nicolae Titulescu bl 18, Expertiză şi proiect de consolidare. 

2 Str. Nicolae Titulescu bl. 22. 

3 Str. Nicolae Titulescu bl. 25, Expertiză şi proiect de consolidare. 

4 Str. Nicolae Titulescu bl. G ,expertiză şî proiect de consolidare. 

5 Str. Nicolae Tittulescu bl. 9,expertiză şi proiect de consolidare 

6 Str. Nicolae Titulescu bl C3 ,expertiză şi proiect de consolidare. 

7 Str. G. Enescu bl. A7 

8. Str. Nicolae Titulescu bl A3, proiect de consolidare. 

9 Str. Nicolae Titulescu bl A2 ,proiect de consolidare. 

10 Str. Nicolae Titulescu bl Al,expertiză şi proiect de consolidare. 

11 Str. Valea Roşie, bl 41, expertiză şi proiect de consolidare. 

12 Str. Valea Roşie bl 42,expertiză şi proiect de consolidare . 

13 Str. Valea Roşie bl C6,expertiză. 

14 Str. Valea Roşie bl 32,expertiză si proiect de consolidare. 

15 Str. Valea Roşie bl 10 vechi, expertiză şi proiect de consolidare. 

16 Str. Valea Roşie bl 6 vechi, expertiză şi proiect de consolidare. 

17 Str. Valea Roşie bl 12 vechi, expertiză şi proiect de consolidare. 

18 Str. Valea Roşie bl 7,expertiză şi proiect de consolidare. 

19 Str. Valea Roşie bl 8, expertiză şi proiect de consolidare. 

20 Str. Valea Roşie bl. 48, expertiză şi proiect de consolidare. 

21 Str. Valea Roşie bl 6 nou, expertiză şi proiect de consolidare. 

22 Str. Valea Roşie bl C7,expertiză 

23 Str. Valea Roşie bl b, expertiză. 

24 Str. Valea Roşie bl d , expertiză 

25 Str. Valea Roşie bl f, expertiză 

26 Str. Valea Roşie bl e , expertiză 

27 Str. Valea Roşie bl 13, expertiză şi proiect de consolidare. 

28 Str. Calea Bucureşti bl A4. 

29 Str. Calea Bucureşti bl A5. 

30 Str. Calea Bucureşti bl C2. 

31 Str. Calea Bucureşti bl C3. 

32 Str. Oborului bl F. 
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Aceste blocuri sunt constnicţii executate în ultimii 30 de ani,care la data 

execuţiei se atlau în zona de protecţie antiseismică a amplasamentului 6 şi au 

suferit avarii în timpul seismului din 4 martie 1977. 

Pentin o parte din aceste blocuri se prezintă în paragraful unnător structura şi 

avariile produse după seismul din martie 1977. 

3.4. MONITORIZAREA UNOR BLOCURI DIN CRAIOVA 

3.4.1 BLOCUL 25, CARTIER NICOLAE TITULESCU CRAIOVA. 

Date: 

- Bloc locuinţe,anul construcţiei 1960, cu regim de înălţime P+ 4 etaje; 

înălţimea curentă nivel de 2,75 m.; 

Suprafaţa construită de 269,0 mp; 

- Suprafaţa totală desfăşurată de 1345,0 mp; 

- Structura- pereţi structurali din zidărie dispuşi în sistem fagure; 

- Infrastuctura- flindaţii continue din beton simplu B50, fară subsol 

general; 

- Planşee-fâşii cu goluri,rezemate pe pereţii longitudinali; 

- Acoperiş terasă la care ulterior s-a adăugat şarpantă din lemn ; 

învelitoare cu ţiglă. 

Blocul este dotat cu instalaţii electrice, instalaţii de gaze naturale; instalaţii 

tennice şi sanitare. Blocul a fost proiectat şi executat pentru gradul 6 seismic şi 

zona de calcul seismic"D" pentru municipiul Craiova. 

In unna cutremurului din 1977, pereţii structurali ai parterului au fost afectaţi 

dar la data expertizării (1992) datorită reparaţiilor ulterioare cutremurului, nu se mai 

pot observa decât fisuri fine în unii buiandrugi şi în pereţii portanţi de la casa scării. 

In pereţi nestructurali nu se observă fisuri. 
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Blocul se va investiga prin metoda El şi E3. Valoarea minimă a gradului de 

asiguraie impus de nonnativul P 100/1992 , este 0,5. Gradul actual de asigurare pe 

cele două direcţii principale ale clădirii: R1 = 0,4; Rt = 0,4. 

3.4.2. BLOC H r , CARTIER VALEA ROŞIE - CRAIOVA 

Date: 

- bloc de locuinţe. 

- Construit în 1970 cu regimul de înălţime P+ 4 E; 

- înălţimea construită- 2,80 m; 

- Suprafaţa construită este de 1065,06 mp; 

- Suprafaţa totală desfăşurată este de 5.325,30 mp; 

- Structura este de zidărie portantă; 

- Infrastructura este alcătuită din fundaţii continue cu trepte din beton simplu 

şi elevaţii din beton armat.Nu are subsol general. 

- Planşee din fâşii cu goluri,rezemate pe pereţii longitudinali; 

- are acoperiş şi terasă; 

- dotare : instalaţii electrice, gaze naturale , instalaţii sanitare şi tenuice. 

Avarii constatate: fisurarea pereţilor portanţi la toate nivelele şi buiandrugi. 

Deşi s-au executat lucrări de consolidare ,după cutremur, prin cămăşuirea unor 

pereţi structurali şi a unor pilaşti de beton amiat. La cutremurele de intensitate mai 

redusă din 1986 şi 1980, multe din fisurile din pereţii structurali au reapămt. 

In pereţii nestructurali de compartimentare se prezintă crăpături la zona de 

intersecţie cu pereţii structurali. 

Blocul a fost proiectat şi executat pentru gradul 6 seismic , în prezent zona de 

protecţie antiseismică "D". Valoarea minimă a coeficientului de asigurare impus de 

normativul P 100/ 1992, este de 0,5. 
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Gradul actual de asigurare seismică pe cele două direcţii principale ale clădirii: 

Tronson Al RL =0,51; RT =0,34 

Tronson A2 RL= 0.60; RT= 0,20 

Tronson B RL = 0,77; RT = 0,31 

Tronson C RL =0,73; RT = O, 34 

3.4.3. BLOC12 VECHI,CARTIER VALEA ROŞIE, CU DESTINAŢIA 

LOCUINŢE. 

Date: 

- Anul construcţiei este 1956; 

- Număr nivele : P+2E; 

- înălţimea curentă este de 2,80 m; 

- Suprafaţa construită este de 330 mp; 

- Suprafaţa totală desfăşurată este de 990 mp; 

Structura : zidărie portantă fară şâmburi de beton armat; 

- Infrastructura- fimdaţii de beton simplu şi elevaţii tot din beton 

simplu.; 

- Clădirea are subsol general; 

- Planşee din beton armat. 

- Invelitoare- ţiglă profilată peşarpantă din lemn ecarisat; 

- Blocul este dotat cu instalaţii electrice, termice, sanitare şi de gaze. 

Blocul a fost proiectat şi executat pentru zona de protecţie antiseismică 6,în 

prezent zonă de calcul seismic D. Avarii:s-au produs fisuri la pereţii de rezistenţă 

de la parter. 

La cutremurele din 1986 şi 1990, structura de rezistenţă nu a mai fost afectată 

decât în mică măsură. Au mai apărut fisuri foarte fme în pereţii structurali la etaj în 

câteva locuri. Pereţii de compartimentare prezintă unele fisuri fine în zonele de 

îmbinare cu pereţii de rezistenţă . 
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Gradul actual de asigurare antiseismică pe cele două direcţii principale ale 

clădirii RL=0,635; RT= 0,718 . 

Soluţia de consolidare propusă este de tratarea fisurilor străpunse în zidărie 

prin injectare cu mortar fluid de marcă M300. 

Blocul are întocmit proiectul de consolidare,dar lucrările de reparaţii nu au 

fost atacate. 

3.4.5 BISERICI 

Au fost afectate de cutremur şi i:ca 12 biserici din municipiul Craiova după 

cum umiează: 

Biserica Sfinţii Arhangheli ( intersecţia strada Caracal cu strada 

Simion Bămuţiu) a avut dislocat de la poziţia iniţială şi răsucite, 

turelele.După seism au fost demolate turelele şi rezidite. 

Biserica Obedeanu, deasemenea a avut turelele răsucite şi dislocate. 

După cutremur,turelele bisericii au fost demolate şi rezidite cu 

înălţimea de 1/4 din înălţimea lor iniţială. 

- Biserica Madona Dudu, a suferit avarii în timpul cutonurului din 

4martie 1977, pereţii au fost fisuraţi în diverse poziţii iar turelele au 

fost răsucite.In parte, au fost remediate aceste avarii. 

- Biserica Brânduşa ( de pe strada Brânduşa), a avut un perete lateral 

distrus, iar acoperişul prăbuşit. Biserica, după cutremur a fost 

reparată, rezidindu-se peretele căzut şi refacându-se acoperişul. 

Biserica Sfântul Spiridon (strada Vasile Conta) a suferit avarii în 

timpul seismelor. Bolţile din încăperile de acces în naos, au fost 

fisurate. Pereţii din zidărie portantă, laterali au fost fisuraţi, 

prezentând fisuri înclinate în diverse poziţii.După cutremur, biserica 

a fost consolidată şi renovată, refacându-se şi pictura interioară. 

- Biserica Sfântul Ilie a fost de asemenea afectată de seism, fisurându-
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se turelele, care au fost refăcute. 

Biserica Sfanţii Anton a suferit avarii grave şia trbuit după cutremurul 

din 4 martie 1977să fie reconstruită, pentru a mai putea funcţiona 

Biserica Evanghelica a suferit avarii la clopotniţă şi multe fisuri în 

pereţii exteriori de zidărie.După cutremurul din 1977a fost reparată, 

iar celelalte cutnnure din 1986 şi 1990 au reapămt slabe fisuri. 

3.4.6. ALTE CLĂDIRI 

La cutremurele din anii anteriori 1940, 1977, 1986 din Craiova au fost 

supuse solicitărilor seismice şi au suportat avarii şi deteriorări succesive la 

elementele de rezistenţă şi edificii cum sunt: 

3.4.6.- L Clădirea Universităţii din Craiova, care este compusă din trei 

corpuri principale, cu suprafaţă totală de 29.200 mp având o structură de rezistenţa 

variată executată în etape diferite. 

Corpul A format din subsol, parter, mezanin şi etaj a fost construit în anul 

1956, având structura de rezistenţă formată din pereţi din zidărie portantă,planşee 

din bolţişoare de cărămidă cu profîle metalice şi planşee din lemn, şarpantă de lemn 

şi învelitoare de tablă zincată. 

Corpurile B şi C au fost construite în anii 1951, respectiv 1970 având 

structura de rezistenţă formată din cadre şi planşee din beton armat. Acestea au 

suferit cele mai reduse degradări seismice. Avariile produse la aceste corpuri au 

fost majoritatea la pereţi de zidărie din cadre şi la unii stâlpi din beton armat la 

nivelul planşeelor, manifestat prin exfolieri ale betoanelor şi flambarea unor 

armături longitudinale de rezistenţă. 

Degradările seismice multiple şi grave s-au produs la corpul vechi A. Principalele 

cauze ale avariilor se datoresc vechimii mari a clădirii care a condus în timp la o 

uzură fizică ca urmare a factorilor climatici.Clădirea a suferit mai multe 

transformări funcţionale datorită destinaţii diferite de pe parcursul existenţei ei. 
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Datorită rigidităţii reduse cât şi a slabei legături a planşeelor şi zidâriilor,au 

apărut deplasări ale pereţilor longitudinali exteriori şi interiori mai mari la partea 

superioară a clădirii,cu toate că forţa tăietoare este mai mare la bază. 

Au apănit multiple fisuri,crăpături şi deplasări ale pereţilor în zona scărilor 

de la intrarea principală, Sala Albastră şi în sălile de curs scoţându-se din funcţiune 

aproape întreaga suprafaţă construită. 

După seismul din 1977 s-au executat lucrări de refacere şi consolidare la 

corpul A.După aceasta, la seismele din 1986 şi 1990 au reapărut fisuri, crăpături în 

pereţi şi planşee. 

In cazul când se consideră suficientă refacerea capacităţii portante numai 

pentru încărcări gravitaţionale (pennanente şi utile) se propune soluţia de 

consolidare astfel: 

- executarea unor centuri- tiranţi din beton armat la nivelul planşeelor şi de 

centuri din beton armat intemiediare la jiunătatea înălţimii pereţilor înalţi; 

-refacerea totală a unor pereţi grav afectaţi,neportanţi cu zidărie de 25 cm 

grosime; 

-cămăşuirea totală apereţilor de rezistenţă cu degradări mari; 

-injectarea fisurilor cu lapte de ciment şi repararea acestora. 

3.4.6. -2. Clădirea Facultăţii de Mecanică a suferit avarii şi deteriorări 

succesive ale elementelor de rezistenţă în anii 1908, 1940, 1977, 1986 şi 1990. 

Lucrările de consolidare atestate în timp au fost fie suficiente, fie incomplete 

sau necorespunzătoare prevederilor actualelor normative privind siguranţa la 

seisme.Cliiar şi lucrările de consolidare începute după seismul din 1977 ( montare 

tiranţi metalici la parter şi etaj, introducerea unor cadre rigide din beton annat) sunt 

realizate parţial rămânând ne finalizate ca elemente de structură. 

Consolidarea cuprinde un complex de operaţii şi măsuri antiseismice, 

destinate să mărească capacitatea de rezistenţă la cutremur a elementelor şi părţilor 

componente, precum şi a construcţiei în ansamblu. 
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Stiuctura de rezistenţă a clădiri este din cărămidă presată plină, planşeele cu 

alcătuire variată ( din lemn, giinzişoare metalice cu bolţişoare de cărămidă sau 

corpuri ceramice), planşee din lemn pe giinzi metalice, solidarizate cu şuruburi, 

planşee din beton amiat la sălile de sport,bolţi şi arce din zidărie de cărămidă la 

planşeele demisolului,şarpantă din lemn ecarisat pe scaune, învelitoare din ţiglă. 

Consolidarea se realizează prin introducerea unui număr însemnat de 

diafragme din beton annat desfăşurate pe întreaga înălţime a clădirii ( demisol, 

parter şi etaj), cu grosimea de 20 cm, plecând de Ia nivelul fimdaţiilor,conlucrând 

cu elementele verticale de zidărie adiacente şi conectate îîn plan orizontal 

realizându-se o cutie rigidă cu comportare spaţială. 

Planşeele se vor realiza din beton annat la toate nivelele, cu excepţia zonelor 

alcătuite din grinzi metalice şi bolţişoare de cărămidă. 

3.4.6.-3. Clădirea Facultăţii de Agronomie a fost avariată şi în prezent 

s-a început consolidarea luându-se măsuri antiseismice, destinate să mărească 

capacitatea de rezistenţă la cutremur a elementelor şi a părţilor componente şi deci, 

a construcţiei în ansamblu. 

In tiinpul cutremurului din 1977 clădirea a suferit avarii importante constând 

în principal din tasarea fundaţiilor la corpul sud, fisurarea şi craparea majorităţii 

pereţilor din zidărie transversali şi longitudinali în toate corpurile clădirii,fisurarea 

planşeului din beton annat în zonele de capăt a corpurilor est şi vet, fisurarea 

elementelor scărilor, avarierea turnului deasupra intrării principale. Ca unnare a 

acestei situaţii clădirea, după seismul din 1977 a fost reparată şi s-a executat 

reparaţii în unna cărora, construcţia nu prezintă nici o rezistenţă la un nou cutremur. 

In unna seismului din 1986 şi ca unnare a tasării fundaţiilor din cauza unor 

infiltraţii de apă din reţeaua de canalizare proprie a Facultăţii de Agronomie, în 

unele elemente ale tronsonului sud al clădirii au apămt fisuri şi crăpături. 

Soluţia de consolidare propune introducerea unor cadre transversale metalice 

( sau din beton annat ) extinse pe înălţimea subsolului, parterului, etajului I 
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(înălţimea sălii amfiteatrului). 

Executarea luior centiin din beton annat în extenorul amfiteatrului, la nivelul 

planşeului peste subsol. Cămăşuirea cu beton annat a pereţilor de rezistenţă din zid 

arie din axele longitudinale. 

Clădirea Liceului Nicolae Bălcescu a fost avariată după 

seismul din 1977. Structura de rezistenţă este alcătuită din zidărie portantă, planşee 

din lemn, şarpantă din lemn. Construcţia a fost consolidată după cutnnure şi în 

prezent este în flincţiune la întreaga capacitate. 

3.4.7. REŢELE 

Seismul din 4 martie 1977 afectat parţial şi reţelele de apă şi canalizare din 

municipiul Craiova. In reţeaua de distribuţie a apei în special la conductele 

executate din tuburi PREMO şi din fontă s-au produs fisuri şi deteriorări ale 

îmbinărilor. 

Zonele afectate mai grav au fost tronsoanele din strada Brestei, intersecţie 

cu strada Nicolcescu şi Păltiniş, care merge spre zona inferioară a străzii Unirii. 

Pe străzile Breştei şi Nicolcescu conducta este executată din fontă cu 

diametrul de 800 mm,iar pe strada Păltiniş, conducta este executată din tuburi 

PREMO. 

Aceste defecţiuni s-au remediat prin montarea de coliere la conductele din 

PREMO pe strada Păltiniş, iar conductele din fontă s-au montat manşoane şi acolo 

unde s-a putut,s-au refăcut plumburile.. 

La staţia de apă din comuna Breasta, care alimentează în parte municipiul 

Craiova, oraşul Filiaşi şi zonele limitrofe oraşului Craiova, a fost afectat frontul de 

captare,conductele pentru transportul apei şi în mod special cele de pe malul stâng 

al Jiului. 

In puţurile de adâncime ( cca 80- 100 m ) a crescut conţinutul de amoniac din 
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apâ peste limita admisă.Aceasta a avut influienţă pe toată lunca Jiului spre oraşul 

Filiaşi şi comuna Podari. Remedierea tuburilor care au fost deplasate ( conductele 

pentru transportul apei) s-a făcut prin montarea unor manşoane la îmbinări. 

Puţurile de adâncime sunt scoase din funcţiune,cu toate eforturile depuse 

nemaiputând fi folosite. In această situaţie fiind municipiul Craiova şi oraşul Filiaşi 

care de atunci sunt alimentate numai din conducta de apă care vine de la Izvania. 

Staţia de alimentare cu apă de la Işalniţa a municipiului Craiova, la acea 

dată,era în execuţie şi nu a suferit avarii. 

La staţiile de alimentare cu apă,tot ale municipiului, din comunele Simnic, 

Făcăi, Georoc, Popova, nu s-a simţit influienţă şi nici nu s-au produs modificări ale 

debitelor de apâ. 

In reţeaua de canalizare a oraşului nu s-au produs defecţiuni majore. 

Singura zonă afectată a fost cea de pe tronsonul Craioviţa Nouă- Bulevardul 

Tineretului. Canalizarea în această zonă se află în teren cu pânză de apă fi'eatică 

la suprafaţa amplasată pe nisip curgător. In această zonă s-au produs deplasări ale 

tuburilor şi a fost necesară refacerea completă a tronsonului de canalizare. 

3.4.8. CONCLUZII. 

Datorită apariţiei unor degradări vizibile,dar mai ales a celor invizibile după 

consumarea unor seisme,proprietăţile mecanice ale fiecărui element stnictural şi al 

întregului ansamblu al structurii de rezistenţă,se modifică. 

Sensul modificărilor este unic şi anume,diminuarea rigidităţii însoţită de 

creşterea deformabilităţii şi a perioadei proprii de vibraţie care semnalează 

diminuarea progresivă şi ireversibilă a rezistenţei stmcturii. 

Din aceste motive stRicturale necesită intervenţie pentru mărirea gradului de 

asigurare la acţiuni seismice. 
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4.1. BAZELE ANALIZEI SEISMICE 

4.1.1. DEFINIŢII 

Cutremurele sunt fenomene complexe induse în scoarţa terestră de către 

energia eliberată de o disturbare apărută în interionil păinântului. Acestea apar în 

mod neprevăzut şi sunt semnalate de către instmmente de măsură. 

Seismologia este ştiinţa care se ocupă cu structura pământului şi cu cauzele 

producerii cutremurelor, defîniind parametrii care generează şi transmit şocurile. 

Ingineria seismică este ştiinţa aplicată care utilizează datele fiimizate de 

către seismologie pentru a analiza structurile, pentni a studia comportamentul 

stRicturilor la vibraţii seismice şi măsurile ce trebuie luate pentni întărirea rezistenţei 

şi stabilităţii acestor structuri. 

Cutremurele sunt mişcări aleatoare ale unor porţiuni exterioare ale scoarţei 

terestre cu amplitudini şi direcţii ce variază substanţial în timp (Ifrim, 1973). 

Cutremurele încep cu un şoc puternic, într-un punct al scoarţei terestre numit 
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hipocentni. Energia eliberată la hipocentru este transmisă prin unde elastice de 

diferite tipuri. Intensitatea acestor unde se diminuează pe măsura depărtării de 

hipocentni. 

Tăria unui cutremur este definită de tăria mişcării pentru un anume loc numită 

intensitate, şi de tăria totală sau mărimea evenimentului numită magnitudine 

Magnitudinea este măsura energiei eliberate de către cutremur la hipocentRi. 

Intensitatea este măsura distrugerilor locale cauzate de cutremur. 

Un anume cutremur are asociat cu el o magnitudine unică, în timp ce 

intensitatea poate varia dintr-un loc în altul (Newmark & Rosenblueth, 71). 

Undele seismice sunt foarte complexe. Aceasta se datorează diferenţelor în 

modul de producere al cutremurelor, reflecţiei şi refracţiei undelor seismice la 

frontiera dintre două straturi care au caracteristici de propagare diferite. 

Pentru analiza seismică a structurilor trebuie luaţi în considerare unnătorii 

parametrii:: 

- magnitudinea cutremurului; 

- distanţa locului de construcţie faţă de hipocentni; 

- caracteristicile geologice ale rocii în lungul căreia se propagă 

cutremurul; 

- structura solului de fundare; 

- efecte de interferenţă a undelor seismice în direcţia nipturii 

solului şi viteza de propagare a rupturii. 

4.1.2. MIŞCAREA SEISMICĂ DE PROIECTARE 

Pentru a proiecta o construcţie din punct de vedere seismic trebuie cunoscute 

efectele seismice. Cutremurul considerat în cazul acesta se numeşte seism de 

proiectare iar mişcarea datorată acestuia se numeşte mişcare seismică de 

proiectare. 
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Se poate considera că amplitudinea maximă a acceleraţiei seismice de 

proiectaie a unui anumit cutremur la o locaţie dată este detenninată în principal de 

cătie magnitudinea cutremiuTilui şi de către distanţa faţă de epicentru. Pentru zonele 

terestie des afectate de cutremure, magnitudinea şi locaţia epicentmlui cutremurului 

sunt cunoscute foarte bine din înregistrările efectuate în decursul timpului. Acest 

lucru a făcut posibil să se detennine o relaţie între mărimile mai sus menţionate. 

Graficul din figura 4.1. este un exemplu în acest sens. 
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Figura 4.1. 

20 40 60 80 100 120 140 

Distanta fata de epicentru [km] 

Acceleraţia maximă a unui cutremur funcţie de 
depărtarea de epicentru (dupa Housner ,1965) 

In cazul proiectării complexe a structurilor la cutremur, seismicitatea 

aleatoare a locului construcţiei trebuie evaluată urniând paşii: 

definirea naturii şi locaţiei sursei seismice; 

determinarea relaţiei magnitudine-frecvenţă pentru sursa seismică 

considerată; 

atenuarea mişcării seismice cu depărtarea de sursă; 

detemiinarea acelei mişcări seismice, la locul construcţiei, care are 

probabilitatea de a fi depăşită. 
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4.2. ANALIZA DINAMICA A UNEI STRUCTURI 

îii contextul de faţ? , tenneniil ^'dinamic" înseamnă variaţie în timp. Astfel, 

înti-o problemă de analiză dinamică a unei structuri, încărcarea cât şi toate celelalte 

aspecte legate de răspunsul structurii (defomiaţii, forţe interioare, eforturi, etc) 

vaiiază cu timpul. In confomiitate cu aceasta în analiza dinamică a unui sistem nu 

există o singură soluţie ci se obţin soluţii distincte pentm fiecare moment de timp 

considerat. Din acest motiv efortul de calcul în cazul unei analize dinamice este mult 

mai mare decât în cazul unei analize statice. 

Caracteristicile de bază ale unei probleme dinamice pot fi definite luându-se 

în considerare o grindă simplu rezemată, figura 4.2 ( Popescu, 1998). Atunci când 

grinda este supusă unei încărcări statice, figura 4.2.a, forţele interioare rezistente 

încărcării pot fi evaluate utilizând principii simple din statica constnicţiilor. Dacă 

aceleaşi încărcări sunt aplicate dinamic, defonuata stmcturii variază cu timpul, ceea 

ce implică fonnarea unor acceleraţii şi confomi principiului d'Alembert acestea 

generează la rândul lor forţe de inerţie rezistente mişcării, figura 4.2.b. 

In analiză, grinda simplu rezemată poate fi considerată ca fiind acţionată de două 

încărcări:: ' 

- cea exterioară P(t), care este cauza mişcării; şi 

- forţele de inerţie f](t) rezistente. 

Forţele interne generate în structură sunt chemate să echilibreze acest sistem 

combinat de încărcare şi din acest motiv forţele de inerţie trebuie întodeauna 

calculate înainte să fie calculate eforturile interne ale stmcturii. 
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..tiiiîîlTllT^ 

Incarcare 

P(t) 

V 

Forte de mertie 

Diagrama de 
momente . A s . 

a) Static 

I I I l -LJ^ I I I l i J ^ 

b) Dinamic 

Figura 4.2. Diferenţa dintre încărcarea statică .fi dinamică 

Din cele prezentate concluzia este că forţele de inerţie reprezintă o 

caracteristică esenţială a unei probleme dinamice. Magnitudinea acestor forţe 

depinde de rata de încărcare a structurii precum şi de caracteristicile de flexibilitate 

şi masă ale acesteia. 

Dacă încărcarea este aplicată treptat şi încet, forţele de inerţie vor fi mici comparativ 
/V 

cu încărcările aplicate şi pot fi neglijate. In acest caz situaţia se analizează din punct 

de vedere static. Dacă încărcarea este aplicată rapid, forţele de inerţie fomate vor 

fi semnificative comparativ cu încărcările exterioare şi vor avea efect considerabil 

asupra valorii eforturilor interne fonnate, astfel că în acest caz este necesar să se 

aplice o analiză dinamică pentm a evalua răspunsul structurii. 

Dificultatea care apare în cazul analizei dinamice constă în faptul că 

deformaţiile care duc la fonnarea forţelor de inerţie sunt ele însele influenţate de 

către aceste forţe de inerţie. Pentru a întrempe acest ciclu al cauzei şi efectului 

problema se fomiulează în tenneni de ecuaţii diferenţiale exprimând forţele de 

inerţie în funcţie de derivatele în raport cu timpul al deplasărilor structurii. 
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4.2.1. GRADE DE LIBERTATE 

Sistemul complet al forţelor de inerţie care acţionează asupra unei structuri 

poate fi detemiinat doar dacă se cunosc acceleraţiile (şi ca unnare deplasările) 
/V 

fiecărei particule masice a stmcturii. Intr-o stmctură reală aceasta înseamnă să fie 

calculate deplasările fiecărui punct al stmcturii, ceea ce reprezintă un volum de 

calcul foarte mare, chiar şi în cazul unei analize statice. Acest calcul poate fi 

simplificat dacă defonnata structurii poate fi exprimată riguros de către un număr 

limitat de componente ale deplasării datorate defomiării (coordonate). 

Există două metode frecvent folosite în analiza dinamică a unei stmcturi pentru a 

definii fonna defonnată a acesteia şi anume: 

metoda maselor echivalente; 

- metoda coordonatelor generalizate. 

hi ambele cazuri numărul componentelor deplasării (coordonate) necesare a 

fi precizate, pentru a determina poziţia oricărei particule masice din stmctură, se 

constitue în numărul gradelor de libertate al stmcturii. 

In metoda maselor ecliivalente, se presupune că întreaga masă a structurii este 

concentrată într-un număr finit de puncte a căror poziţie în stmctură este cunoscută. 

In figura 4.3 este reprezentat un sistem cu trei grade de libertate. 

Dacă defonnarea axială a grinzii este neglijată depladările celor trei mase sunt date 

de către trei coordonate v̂ , v̂ , şi v̂ , şi este necesar să fie evaluate acceleraţiile doar 

în aceste trei puncte pentm a calcula forţele de inerţie preoduse în sistem. 
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u 

Figura 4.3. Sistem cu trei grade de libertate (mase echivalente) 

O alternativă la calculul de aproximare al deformaţiei grinzii este aceea de a 

le reprezenta sub forma unei serii Fourier. Pentru a reprezenta o fomiă defonnată 

oarecare în mod exact trebuie folosiţi un număr infinit de termeni ai seriei, iar prin 

folosirea doar a câţiva temieni se poate obţine o aproximare bună. 

Structurile flexibile ale unui sistem dinamic se deformează după fornie fixe, 

şi doar amplitudinea defonnaţiei variază în timp (Berg,G.V.,1989). Dacă cel de-al 

n -lea ternien al funcţiilor de forniă al seriei deplasărilor este notat cu atunci 

fonna generală a defomiaţiei unei structuri cu N grade de libertate este : 
N 

(6.1) 
«=1 

unde y,, este amplitudinea celei de a /7-a funcţie de fonnă. 
/V 

In aceste reprezentări ale defonnaţiei în cazul unei analize dinamice, 

acurateţea soluţiei date de idealizarea făcută creşte prin creşterea numărului de 

grade de libertate considerat, soluţia exactă fiind atinsă la considerarea unui număr 

infinit de tenneni. Număml de termeni necesari a fi consideraţi pentru a obţine o 

soluţie adecvată depinde de complexitatea structurii şi de modul în care aceasta este 

încărcată. In majoritatea cazurilor două sau trei grade de libertate sunt suficiente 

pentru a obţine rezultate bune. 
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4.3. PROGRAME DE CALCUL 

La ora actuală există pe piaţă o multitudine de programe de calcul a structurilor 

caie ţin cont de analiza dinamică a stiucturilor. Aceste programe sunt dezvoltate pe baza 

aproximărilor numerice a soluţiei ecuaţiilor fenomenului . Cea mai dezvoltată dintre 

metode este metoda elementului finit. 

in această metodă întregul domeniu de calcul este discretizat în subdomenii 

(elemente,segmente) finite mici ( de unde şi niunele de " elemente finite"). Pe 

fiecare element comportamentul variabilelor ce trebuie calculate este descris de 

ecuaţii diferenţiale. Elementele sunt asamblate şi fiecare dintre acestea trebuie să 

respecte condiţiile de continuitate şi echilibni cu elementele vecine şi în acest caz 

se ajunge la im sistem liniar de ecuaţii algebrice. Dacă condiţiile la marginea 

domeniului sunt satisfăcute se obţine o soluţie unică a întregului sistem de ecuaţii 

algebrice liniare. 

Metoda elementelor finite este potrivită pentru aplicaţiile inginereşti cu geometrii 

complicate. Rezultatele obţinute, în cazul existenţei regiunilor cu schimbări rapide 

ale valorilor variabilelor, sunt foarte bune, dar trebuie utilizat un număr mare de 

elemente . 

Etapele de calcul ce trebuie urmate atunci când se aplică metoda elementelor finite 

sunt unnatoarele: 

1. Se divide domeniul de calcul în elemente mici ( finite ). Aceste 

elemente pot fi segmente liniare (pentru probleme unidimensionale), 

respectiv triunghiulare sau dreptimghiulare (pentru probleme 

bidimensionale), sau tetraedre şi poliedre (pentru probleme 

tridimensionale); 
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2. Se defineşte compoitamentul variabilelor pe flecare element printr-o 

funcţie de fonnă. Se alege fiincţia caracteristica (de exemplu presiune, 

viteză, deplasare) fiecărui punct nodal ca fund necunoscuta problemei 

şi se folosesc funcţiile de fonnă pentru a descrie cum se schimbă 

variabila şi geometria pe fiecare element ( de exemplu linear sau 

cuadratic ). Cu cât ordinul ftincţiei de forniă este mai mare,cu atât este 

necesară definirea mai multor puncte nodale pe fiecare element. 

Acuiateţea soluţiei poate fi îmbunătăţită prin utilizarea unui număr cât 

mai mare de elemente simple (liniare ) sau mărind ordinul funcţiilor 

de fonnă ( utilizând de exemplu elemente cuadratice) 

3. Alegerea unei fonnulări adecvate, Galerkin, a unei fomiulăn 

variaţionale (Ritz), sau direct a "echilibrului" pe fiecare element 

definit, obţinându-se un sistem liniar pe fiecare element care 

asamblat conduce la un sistem liniar sub fomia: 

III 

unde m reprezintă numărul de elemente, f/c/,„ este matricea de rigiditate 

a unui element, este vectorul funcţiilor nodale a unui element iar // ' / 

este vectorul ce conţine "forţele" exterioare care acţionează asupra 

corpului. Pentru a detenuina coeficienţii care multiplică deplasările unui 

punct nodal aniune, se însumează coeficienţii matricilor de rigiditate ale 

tuturor elementelor ce conţin acel punct. 

4. Asamblarea întregului sistem de ecuaţii pentm obţinerea soluţiei pe 

întregul domeniu. Pentru că în sumarea rigidităţilor a fost făcută doar 

pentru elementele ce conţineau un nod particular, matricea totală de 

rigiditate va fi doar parţial populată. 
/V 

\n asamblarea sistemului de ecuaţii global se vor introduce condiţiile de 
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margine. Acestea pot lua fonna unor presiuni impuse, deplasări impuse, 

alunecări pe o suprafaţă, resorturi, sau eforturi. Condiţii pe frontieră mult 

mai complexe pot apare în cazul problemelor de contact. 

5. Rezolvarea sistemului de ecuaţii liniare pentm a detennina funcţia 

căutată în pimctele nodale (de exempludeplasarea fiecărui punct nodal). 

Se utilizează fie eliininarea Gauss (directă) sau eliminarea Gauss -Seidel 

(indirectă) iterativă. Alegerea modului de rezolvare a sistemului de 

ecuaţii depinde de mărimea matricei soluţie. 

# 

6. Din funcţia primară se pot deduce alte flmcţiicaracteristice sistemului (de 

exemplu tensiuni şi eforturi pe fiecare element, utilizând relaţiile între 

eforturi şi deplasări -legea lui Hooke). Compatibilitatea ecuaţiilor este 

satisfăcută automat pe fiecare element pentni că deplasările au fost alese 

ca variabile necunoscute. 

7. Calculul altor mărimi. Odată ce valorile deplasărilor necunoscute au fost 

detenuinate în fiecare nod, pot fi obţinute şi alte valori pentru alte mărimi 

cum ar fi tensiuni la noduri, energii, etc. 

Pe piaţa de software există numeroase programe de calcul care se bazează pe această 

metodă. Dintre acestea cele mai performante sunt: Nemetscheck, COSMOS, SAP90, 

ANSYS. 

In cele ce minează s-a realizat studiul de caz al unei biserici folosindu-se 

programul SAP90. 
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4.4. STUDIU DE CAZ 

In cele ce urmează s-a efectuat studiul de caz cu ajutorul prograiinilui de-

calcul SAP90 al unei biserici reprezentate in figura 4.4 şi figura 4.5., tipică zonei 

Crai ova. 

Figura 4.4. Secţiune transversală prin biserică 
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uoo ^90 ^ /.os\ 
\ 

Figura 4.5. Plan Biserică 
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Biserica este alcătuită din partea centrală (biserica propriu - zisă), tuni şi 

clădire anexă. Biserica propriu zisă are dimensiuni exterioare în plan de 22 x 13,5 

m cu o înălţime la cornişă de 12,45 m şi acoperiş în două pante a cărui înălţime este 

de 7m. Zidurile longitudinale au o grosime de Im şi înălţime de I2,45m. Zidurile de 

fronton au o grosime de 85cm şi se continuă peste cota 12,45 pentru realizarea 

calcanelor care încliid acoperişul cu două pante. Acoperirea părţii centarle a bisericii 

este realizată cu trei bolţi din zidărie de cărămidă: 

două bolţi cu dublă curbură cu dimensiuni în plan, fiecare de 4,8 x 9,4 

m care acoperă zona de acces pentni credincioşi; 

- o boltă cu dublă curbură tu dimensiuni în plan de 5,2 x 6,35 m care 

acoperă zona altanilui. 

Cele două bolţi reazemă pe arce din zidărie de formă circulară, iar arcele se 

continuă cu stâlpi din zidărie care sunt solidari cu zidurile exterioare. 

Există trei arce pe care reazemă cele două bolţi mari: 

- un arc lângă fronton; 

- un arc median; 

un arc spre bolta altar. 
/V 

In schematizarea structurii de rezistenţă luată în considerare la întocmirea 

calculelor s-au luat în considerare umiătoarele elemente principale: 

- ziduri longitudinale cu grosime de 1 m si înălţime de 12,45m; 

- ziduri de fronton cu grosime de 0,85 m; 

- trei arce transversale cu stâlpii aferenţi pe care reazemă cele două bolţi 

mari de zidărie, stâlpii considerându-se solidari cu zidurile; 

- două arce transversale. 

Această configuraţie pemiite preluarea împingerilor date din bolţile de zidărie 

în direcţia longitudinală a clădirii. 
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4.4.1. Evaluarea E3 a capacităţii de rezistenţă şi a gradului de asigurare la 

acţiuni seismice 

Spalet S i cota +4 , 40 

\ 

\ 

- '' / 

V 

/ -

4.1.1 Stabilirea incarcarilor gravitaţionale aferente 

acoperiş 0,5 x 13,5 x 6,8 x 70 x 1,2 (ţigla) 

0.5 X 13,5 x 6,8 x 150 X 1,2 (şarpanta) 

0,5 X 13,5 X 6,8 X 220 x 1,2 = 24.235 daN x 0,5 

= 12.1 18 daN 

bolta 0,5 X 1 17 X 0,15 X 1600 x 1,2 = 16.848 daN 

arc 0,5 X 1,8 X 1,2 X n X 5,15 X 1600 x 1,2 = 33.532 daN 

stâlp (6,7 - 4,4) x 1,8 x 1,2 x 1600 x 1,2 = 9538 daN 

zid (12,45 - 7,6) X 1 X 6,8 X 1600 x 1,2 + (7,6 - 4,4) x 1 x 5,8 x 1600 x 

1,2 = 63.321 + 3 5 . 6 3 5 - 98.956 daN 

A 

A 

A 

A 

6,8 

8,96 

7,96 

8,96 

G, 2.45 = 12.1 18 daN 

G6,7 = 12.1 18 + 16.848 + 63.321 + 1 1.750 = 104.037 daN 

G44 = 127.922 daN 

Go.oo = 127.922 + 4,4 X 1 X 6,8 x 1600 x 1,2 = 127.922 + 

57.446 = 185.368 daN 

Determinarea sarcinii seismice aferente 

T3, = 1,5 X S, ; S, = c, X G 

c, = a X kj X [3 X v|/ X e, 

Clasa de importanta II a = 1,2 

Zona seismica de calcul D 
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k, - 0 , 1 6 (3, = 2,5 v|/ = 0,3 

c, = 1,2 X 0,16 X 2,5 X 0,3 X 1 = 0 , 1 4 4 

= 0,144 X 12.1 18 = 1745 

Ts,, ,, = 1,5 X 1745 = 2618 

Sg^ = 0,144 X 104.037 = 14.981 

Ts6 7 = 1,5 X 14.981 = 22.472 

4 = 0,144 X 127.922 = 18.420 

Ts4., = 1,5 X 18.420 = 27.630 

Sooo = 0,144 X 185.368 =26 .693 

Tso.oo = 1,5 X 26.693 = 40.039 

Verificarea capacitatii de rezistenta si a gradului de asigurare R 

a) Compresiune excentrica - forţa taietoare 

Secţiunea este de forma 

/,6 

A = 7,96 nv 

N = 127.922 daN 

Ts4.4 =27 .630 daN 

Z = J_ x H =2 ,683 m 

3 

cTn = = 1,6 daN/cm' 

A 

^^f^/Jâ M = Ts Z = 74,14 tm 

0^= JVL = M 

W W , + W 2 

<7-5 = 1,1853 daN/cm' 

60 = j y i =57,957 cm 

I N 

S^ = Aeo = 4.613.377 

Tcm = 1.25 X R X Sg = 1.25 X 7 X 4.613.377 = 150.454 daN 

Z 268,3 

= 5,44 

27.630 
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('apilo/ul 4. Metode c/c evaluare .)•/ calcul ci consiruclillor avciruite 

b) Forfecare in rost orizontal 

Forţa capabila, T̂ ,, = A,_ x (R, 4 0,7 f ) 

Ml 
â  = N = 1,6 

A 

A, =5,8 + 2,16 = 7,96 m' 

R, =0,55 daN/cm' 

f =0,7 

= Ş =1 ,37 

I 
# 

S - momentul static al suprafeţei cuprinse intre marginea secţiunii si axa ce 

trece prin centrul de greutate al secţiunii, in raport cu aceasta axa. 

S = 7,98 X 5,8 y2 = 79800 x 58000 Ya =2 ,3142 x 10' 

l, = 580 

J = 100 x 5 8 0 ' + 120 x 180' = 1.6259 x 10 ' + 5,832 x 10^ = 

12 12 

= 1 6 8 , 4 2 2 X 1 0 ' 

2 , 3 1 4 2 X 1 0 ' = 2 3 1 , 4 2 

1 6 8 , 4 2 2 x 1 0 ' 1 6 8 , 4 2 2 

^ 1 = 1 , 3 7 

7 9 6 0 0 X ( 0 ,55 + 0 , 7 X 0 , 7 X 1,6) = 7 7 5 0 8 

1 , 3 7 

Grad de asigurare 

R = = 77508 = 2,80 

T^, 27630 

c) Eforturi principale de intindere 
/ 

Porta taietoare capabila, corespunzătoare condiţiei de rezistenta la eforturile 

de intindere 

T,p= Rp X Ai V i +0.8 

M, Rp 

Teză de doctorat - 1999 98 

BUPT



('apilolul 4. Mdodc dc evaluare y/ calcul a consinicţiilor avanatc 

Rp =0 ,4 daN/cm' 

A = 7.96 mp 

_ L = 580 = 1 0 (j) = 1 

00 57,95 

ao= N =1 ,6 

A 

Vi +0,8 U 0.4 x 79600 x \1+0,8 1 ^ = 47.627,8 

1,37 0,4 

Grad de asigurare 

R = 47.627 = 1,72 

27.630 

d) Compresiune excentrica transversal pe spalet 

Ts,4 = 27.630 

N44 = 127.922 

Z = 2,683 

M = X Z = 27.630 X 268,3 = 7.413.129 daNcm 

eo = M = 7.413.129 = 57,95 cm 

N 127922 

0,9 X ( 100+1201 = 198 

0,45 X ( 1 0 0 + 1 2 0 ) = 9 9 

excentricitate mica deoarece 0,45y = 99 < eo = 57,95 < 0,9y = 1 98 
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( \jpUolul 4. Metode cic evaluare .y/ calcul a conslrucfii/or avariate 

/ / 

Calculul centrului de greutate al secţiunilor 

A - A2 X2 -O 

x = A2J<2_= 1.8 X 1.2 X 1.1 = 0,29849 

7,96 

Verificare 

5,8 X 0,29849 = 1,8 x 1,2 x 0,80151 

1,73124 1,73126 

J = J , + J 2 + A , x / +A2 X2^ = 5,8 X 1 + 1,8 X 1,2 + 5,8 x 0 ,29849+ 2,16 x 

0,80151 =0 , 4833 + 0,2592 + 0,51675 + 1,38762 = 2,6469 m^ =2 ,6469 x 10® cm^ 

cĵ a. = N + M y = 127922+ 7.413.129 140,15 = 1,6 ± 3,92 = 5,52 
A J 79^0 0 

= r^ - M y = - 2,32 - M 79,8 = 1,6 - 2,23 = - 0,63(+ 3,02) 
oA J J 

I r 
6,1544 = 0 ^ 

2,2 X 

x = 0,2252 

Am calculat aceste valori pentru a stabili ce extindere au zonele intinse si ce 

valori de solicitare nnaxime putem avea. 
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Capitolul 4. Metode de evaluare y/ calcul a conslrucţii/or avanalc 

Calculul conform STAS 101 09 /I -82 se face cu relaţia N < (p R Av|/. 

N = 127.922 

R = 7 

A = 79.600 

V = U 
1 + Gr 

h - y 

Bo = 57,95 

h = 220 

y = 140 

\\i = 0,58 

N = 127.922 < cp R A v|/= 0,92 x 7 x 79.600 x 0,58 = 297.321 

J _ = 8 ^ 

t 1 

cp = 0,92 (acoperitor) 

e) Forfecare in rost vertical deasupra ferestrei (acolo unde exista fisuri) 

Aceasta verificare nu este prevăzută de nornnativul P2-85, dar consider ca este 

impor anta. 

^OfOO 

Consider sarcina seismica Ts4 4 ca 

solicitând la intindere secţiunea de 

deasupra ferestrei. 

TS4 4 = 27.630 

A = (12,45 - 7,6) x 1 =4 ,85 mp = 48500cm^ 

R„= 0,8 daN/cm' 

A R„= 38800 > Ts4 4= 27.630 

Rp = 0,4 daN/cm^ 

A Rp = 19400 < Ts4 4 = 27.630 depăşit cu 42% 
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('apitoliil 4. Mclodc tic evaluare y/ calcul a conslrucni/or avciricilc 

Spalet si cota ± 0,00 

Stabilirea încărcărilor gravitaţionale aferente 

Valoarea ca la pct. A.1.1 127.922 

Se adauga zid intre cotele ± 0,00 si + 4,4 m 

6,8 X 4,4 X 1 X 1 600 x1,2 = 57.446 

G±o,oo= 185.368 

Determinarea sarcinii seismice aferente 

S±o.oo= X 185 ,368= 26.692 

Ts±o,oo= X 26 .692= 40.040 daN 

Verificarea capacitatii de rezistenta si a gradului de asigurare R. 

a) Compresiune excentrica (forţa taietoare) 

A = 6,8 + 2,16 = 8,96 m^ 

Z = J _ x H = 4 , 1 5 m 

3 

M = Ts X Z = 40.040 X 415 = 16.616.600 

eo = JVL = 16.616.600 = 89,64 

N 185.368 

Sc =Aeo = 89600 x 89,64 = 8.031.846 

Tcm = 1 y 7 X 8.031.846 = 169.346 

415 

R = 169.346 = 4,22 

40.040 

b) Forfecare in rost orizontal 

ao= N =185.368 = 2,069 

A 

A, = 89.600 

T,, = 89600 (0,55+ 0,7 x 0,7 x 2 ,069)= 102.275 

1,37 

R = 102.275 = 2,55 
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('apllolul 4. Metode de evaluare ji calcul a construcţiilor avcinalc 

c) Eforturi principale la întindere 

Tcp - 0.4 X 89600 V i +0,8 2.069 = 64.994 

1,37 0,4 

R = 64.994 = 1,62 

40.040 

4.3 Fundaţie spalet 1 (aproximam cota - 2.2 m) 

4.3.1 Stabilirea incarcarilor aferente 

Valoare ca la pot. A.2.1 185.368 

2,2 X 6,8 X 1 X 1600 X L ' 2= 28.723 

1,8 x 1,2 x 2,2 x 1600 x 1,2 = — 9 A 2 2 . 
223.215 

Determinarea solicitării la nivelul tălpii de fundaţie din sarcini 

gravitaţionale 

89.600 
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('apilo/ul 4. Mclock- dc evaluare ji calcul a construcţiilor avariaiv 

4.4.2. Discretizarea structurii 

Discretizarea structurii şi reprezentarea încărcărilor din seism sunt date în 

tîuura 4 6. şi 4.7. / " / 

Ci 

s.d5 I 

W.6D 

2-2 

r 

OrS 

7.90 I 

.80 

22.0 

60 § ZLucl 

C4 Ci Cf 

6.65 j 8.85 

5.D0 

Figura. 4.G. 
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(\ipi(()lul 4. Metode dc evaluare .y/ calcul a construcţiilor avanatc 

APC Cf 3 hua . 

F2 

Ff 

P2 

fo.sa 

ARCC2 2huc 

f4 

FS 

7.90 

F^=608D doM 

F2 - //4/ doN 

F3'~79D^ C/QN 

IJDUR/ L0N6/TUD/NALE SJ r^ANSV£/?SAL£ 

FG FS- li f^^ daN 

^ 12.35 F6 = ^08496 da^/ 

Obs. 
- CoM +^2.35 co/>oif //6er 
- C o / q + e. 70 so// 'dar/zore zj 'cy s/ arcG -sq/6q or/zor?7c?/o 

F/qUrg J/.. y 
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('apilohil Metode c/c cvciliuirc .y/ ca/cul ci consirucnilor (ivciruiic 

4.4.3. Rezultate 

Rezultatele obţinute în umia rulării pe calculator cu programul SAP9() sunt 

prezentate în cele ce umiează. Valorile numerice sunt date in anexa 4.1 
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('apilolul 4. Metode de evaluare calcul a comlruclillor avanale 

J 
In 

V 
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('apKolul 4. Metode de evaluare .y/ calail a construcţiilor avariate 
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(\ipi/olul 4. Metode cic evaluare .y/ calcul a construcţiilor civanalc 

• j 
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(^apitoiul 4. Metode de evaluare ji calcul a construcţiilor avariate 

, -iDRUL 2 BIScRiCm - f a r 
-rv S TEM 

. -! 
. - J. 

; <=0 Y=0 o 
^ X̂ O Ŷ Ô 

X =3. 45 / Ĉî A^ 1 , 2 , î , 1 , 1 , 13 
14 X--3.45 Y-—3.35 2=0 

X-3.45 Y=-3. 35 Z^O 
16 X=-3.45 Y=-6'/7 2=0 
17 X = 3. 45 :y=-6. 7 2=0 
RE3TRAINTS 
I 6 1/ 1 1 r. 1 Ţ .1 , 1 ,1 , 1 
i 2 1 R=i, r , 1 , 1 ,1 ,1 
1 :i.7 1 R=0,0, 1 , 1 , 1 ,0 
FRAME 
WM=1 NL=f1 Y=-1 
1 A=2. 0925 1=0. 3656 E=0. 001S G=0. 00072 W=0.18 
I P L D = 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 
1 3 4 M=1 Lp=l,0 WSL=0 
2 4 5 M=1 Lf= '̂=l,0 NSL=0 
3 5 6 M=1 LP=1,0 NSL=0 
4 6 7 M=1 LP=1,0 NSL=0 
5 7 8 M=1 LP=1,0 NSL=0 
6 3 9 M=1 LP=1,0 NSL=0 
7 9 10 M=1 LP=1,0 NSL=0 
3 10 11 M=1 LP=1,0 NSL=0 
9 11 12 M=1 LP=1,0 N3L=0 
10 12 13 M=1 LP=1,0-NSL=0 
II 13 14 M=1 LP=1,0 NSL=0 
12 15 3 M=1 LP=1,0 NSL=0 
13 16 14 M=1 LP=1,'0 NSL=0 
14 17 15 M=1.LP=1,0 NSL=0 
LOADS 

13 10 L=1 (^==7904,0,0,0,0,0 
^ 15 1 L=1 F=1483,O,O,O^0,0 
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ă^c^iti/Zii/cle/cmt^w^iilci/^ 

o/tMi^UcUe^cle/cii/tt^triM^cii/t^^ 
* 

5.1. CONTEXTUL GENERAL AL PROBLEMEI 

Dintre studiile şi cercetările efectuate şi din documentele de arhivă, rezultă 

că pe întreg teritoriul României se produc mişcări tectonice, fiind peste 400 de 

focare seismice, de mică şi mare adâncime, precum şi linii de culminaţie situate atât 

în interiorul graniţelor ţării cât şi în ţările balcanice vecine. 

Aceste focare şi linii de culminaţie au declanşat în decursul timpului energii de focar 

cu efecte uneori dezastruoase asupra constmcţiilor, iar în prezent constituie factori 

de risc major pentru întregul fond construitexistent. 

Din datele care se cunosc rezultă că peste 40% din construcţiile de locuinţe, 

social - culturale, industriale, agrozootelinice etc, au degradări mari care pot să 

pericliteze rezistenţa şi stabilitatea lor, atât la eventualele cutremure cu focare de 

mică şi mare adâncime , cât şi la acţiunea altor fenomene. 

Pentru a se reduce riscul pierderilor materiale şi de vieţi omeneşti, sub 

acţiunea unor eventuale fenomene, construcţiile cu degradări este obligatoriu să fie 

consolidate. 
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('apilolul 5. Sohitii de consolidare a con.strucliilor avanalc Je ciilrcmur 

Construcţiile din fondul existent se supun expertizării , după caz obligatorie sau 

condiţionată, în vederea evaluării nivelului de protecţie antiseismică în funcţie de 

clasa de importanţă a construcţiei şi de zona seismică de calcul. 

5.2. PROBLEME SPECIFICE PRIVIND EXPERTIZAREA 

CONSTRUCŢIILOR ^ REDUCERII RISCULUI SEISMIC 

* 

Cunoaşterea cât mai exactă a capacităţii de rezistenţă de care dispune 

construcţia este premiza stabilirii şi realizării unei intervenţii raţionale şi eficiente 

în scopul reducerii riscului. 

Datele necesare pentru evaluarea capacităţiiderezistenţă se referă în principal la:-

alcătuirea sistemului contructiv; 

- caracteristicile geometrice ale elementelor structurii; 

proprietăţile materialelor de constmcţie; 

caracteristicile dinamice ale construcţiei; 

Programul de intervenţie trebuie să indice : 

- elementele esenţiale, de acăror comportare depinde satisfacerea 

exigenţei de siguranţă care sunt supuse controlului; 

- frecvenţa, tipul şi metodologia încercărilor şi verificărilor; 

cutremurele din ultimul timp au avut unnări devastatoare chiar şi 

asupra clădirilor modeme; 

Părerea larg răspândită, conform căreia structurile noi şi modeme prezintă în 

comparaţie cu cele mai veclii o protecţie antiseismică mai bună sau adesea suficientă 

fară măsuri sau calcule speciale, s-a dovedit a fi eronată. 

Dimpotrivă stmcturile modeme constmite cu economie de materiale pot fi 

foarte vulnerabile şi trebuie dimensionate cu atenţie la acţiuni seismice. în România 
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('apilo/ul 5. Soluţii dc consolidare a conslructiilor avarialc dc cutremur 

constnicţiile care au fost avariate la cutremure sunt numeroase şi în oraşul Craiova 

se află o bună parte din acestea, care conform nonnativului PI00-1992 se află în 

zonă seismică de giadul IV2 ( zona D ) pentru calculul antiseismic. 

Constnicţiile din oraşul Craiova din fondul vechi au fost construite pentru gradul de 

protecţie antiseimică 6. 

Cutremurele din ultimul timp au afectat majoritatea clădirilor vechi cu 

destinaţia locuinţe şi social- culturale. In continuare se vor exemplifica câteva 

construcţii avariate în iînna cutremurului din martie 1977, expertizate şi soluţiile de 

consolidare propuse care în parte s-au materializat. 

5.3. STUDIUL UNOR CLĂDIRI DIN MUNICIPIUL CRAIOVA 

5.3.1. BLOCUL 13 SITUAT ÎN CARTIERUL VALEA ROŞIE 

Constmcţia afost executată în anii 1966- 1970 şi are stmctura de rezistenţă 

din zidărie de cărămidă dispusă în sistem celular după cum unnează : 

- zidărie de cărămidă eficientă la pereţii exteriori la toate nivelele şi 

peretele longitudinal interior de la parter; 

- zidărie de cărămidă plină la pereţii interiori transversali de la parter şi 

la toţi pereţii interiori de rezistenţă sau contravântuire de la etaje. 

La parter şi la etajul I, pereţii exteriori sunt întăriţi cu sâmbure de beton 

armat. 

La etajele II ^IV se continuă doar sâmburii de la casa scării. Regimul de înălţime 

este P+ 4 etaje. Având în vedere aceste aspecte, construcţia se încadrează în grupa 

A, "categoria a" conform normativului Pioo" 

92. 

Acest bloc este forniat din două tronsoane despărţite prin rost pe toată înălţimea. 

Fonna în pian este dreptungliilară, având lăţimea de 9,15 m iar lungimea de 18,7 m 

la tronsonul 1 şi 34,4 m la tronsonul 2. Aceasta forma este data in figura 5.1. si 5.2. 7'ezâ de doctorat - 1999 113 
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( \ipilolnl .r Soluiii c/c c(>n\()/ic/circ n coiisirucliilor dw/runc c/c cjilrcDiiir 

OW 1 Oh h 
Figura 5.1. Bloc J3 Valea Ros/c. Plan parter 
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'rapitolul 5. Soluţii dc comoUdarc a comtrncliilor avariate dc cutremur 
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(^apitoiul 5. Soluţii dc consolidare a construcţiilor avanalc de cutrcmur 

Înălţimea nivelelor este de 28 ni, iar acoperişul este de tip terasă 

necirculabilă. 

Tronsoanele sunt prevăzute cu subsol numai sub casa scărilor. 

Elevaţiile sunt din beton simplu de marcă B75 9BCS ) în grosime de 35-40 

cm prevăzute cu centuri din beton armat la partea superioară. 

In perioada când a fost executat blocul municipiul Craiova era considerat intr-

0 zonă cu gradul de protecţie antiseismică 6 şi problemele de confomiare 

antiseismică se puneau mai puţin riguros. După cutremurul din 1977, protecţia 

antiseismică a municipiului Craiova s-a modificat la IV2. 
• 

Analizând structura, ţinând cont de actualul grad de protecţie antiseismică s-a 

constatat că fiecare clădire are vicii de concepţie şi anume : 

- în nomiativul P2-85 "Normativ privind alcătuirea, calculul şi executarea 

structurilor din zidărie" la gradul de protecţie antiseismică IV2 nu se admite 

executarea de construcţii cu o înălţime mai mare de 12 m, respectiv 4 nivele 

( capitolul 2, punctul 2.6, tabelul 2 normativ Pj-SS ). Această restricţie de 

înălţime este impusă şi din punct de vedere a dispunerii în plan a pereţilor 

portanţi.; 

- Pereţii longitudinali de faţadă nu respectă restricţiile indicate în capitolul4, 

punctul 4.3.1, tabelul 6 referitor la raportul dintre lungimea plinurilor şi a 

lungimii totale. 

Raportul real este de 41% faţă de cel minim de 55% indicat în tabelul 6 din 

P2-85. Acest raport este indicat pentru înălţimea de maxim 12 m ( P + 3E ) la gradul 

IV2 seismic şi nu se indică nici un raport pentru înălţimi mai mari de 12 m. 

Din punct de vedere geologic, zona Valea Roşie este cuprinsă în podul terasei 

superioare din stânga Jiului. Suprafaţa este uşor denivelată cuprinzând zona 

depresionară dintre două dune de nisipuri prăfoase cu origine eoliană sau aluvionară, 

plastic consistente, vârtoase, compresibile, macroporice,sensibile la umezire. 
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( \ipitolul 5. Soluţii dc consolidare a conslrucliilor avahalc de cutremur 

Având în vedere caracteml sensibil la iimezire al terenului de fundaţie, dimensiunile 

în plan a tronsoanelor nu respectă indicaţiile din nomiativul P7- 77 "Nonnativ 

privind proiectarea şi executarea construcţiilor fundate pe terenuri slabe", în ceea 

ce priveşte raportul dintre lungimea şi laţimea clădirii, raport limitat la 1,5-2. 

La tronsonul I raportul L/B este 18,70 : 9,15 = 2,05. 

La tronsonul II raportul este de 34,4 : 9,15 = 3,76. 

Având în vedere cele arătate mai sus era nonnal ca seismul din martie 1977 să 

producă în structura de rezistenţă a clădirii solicitări mai mari decât capacitatea 

portantă. Acest lucm este exemplificat prin avariile suferite de structura de 

rezistenţă, caracterizate prin fisurarea pereţilor portanţi sau de rigidizare la toate 

nivelele. 

Efectele cutremurului din martie 1977 au fost amplificate şi de structura 

planşeelor (fâşii cu goluri rezemate pe pereţi longitudinali), lipsa centurilor la nivelul 

planşeelor precum şi de lungimea tronsoanelor. 

Modul de rezolvare al planşeelor (fâşii cu goluri şi lipsa centurilor ) nu a creat 

posibilitatea ca solicitările produse de torsiune să fie repartizate întregii stmcturi de 

rezistenţă. După cutremurul din martie 1977 au fost luate unele măsuri de 

consolidare sau de reparare a avariilor produse în structura de rezistenţă astfel : 

Peretele longitudinal interior ( ax B ) a fost cămăşuit pe ambele feţe 

până la etajul 3 cu beton aplicat cu mistria. 

Pereţii din axele 2 şi 3 ( casa scării) tronson 1, între axele A-B, au fost 

consolidaţi prin cămăşuire pe o faţa la etajul 1. 

Zidul din axul B între axele A-B etajul 2 a fost refăcut. 

- La toţi pereţii interiori, fisurile apănite după cutremurul din martie 

1977 au fost matate cu mortar. 

Măsurile de consolidare luate după cutremurul din martie 1977 s-au dovedit a fi 

nesuficiente mai ales pe direcţia transversală. După cutremurele din august 1986 şi 

mai 1990 care nu au atins intensitatea celui din 1977 s-au redeschis unele din fisurile 
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Capitolul 5. Soluţii <Jc consolidare a conslructiilor avariate dc cuiremur 

vechi ( cele tratate necorespunzător ) şi au apămt altele noi la toate nivelele. 

Construcţia a fost expertizată detenninându-se capacitatea portantă la acţiunea 

solicitărilor produse de cutremure având intensitatea până la IV2 , luând în 

considerare toate măsurile de intervenţie asupra structurii de rezistenţă. 

Analiza structurii s-a făcut la nivelul parterului, pe ambele direcţii, 

detemiinându-se gradele de asigurare antiseismică R. 

Rezultatele obţinute pentm acestea sunt date in tabelul 5.1 din anexa, si rezumate 

in cele ce urmează : 

Tronsonul I - Longitudinal R = 0,69 

-Transversal R = 0,41. 

Tronsonul II - Longitudinal R = 0,63 

-Transversal R = 0,45. 

La ambele tronsoane gradul de asigurare antiseismică R determinat pe direcţia 

transversală, se situează sub valoarea minimă admisă de P,oo- 92 este R ,̂,,, = 0,5. 

Pe direcţia longitudinală, gradul de asigurare are valori mai mari decât R̂ ĵ,, = 0,5. 

Se impune luarea de măsuri pentm ridicarea gradului de asigurare 

antiseismică pe direcţia transversală şi de refacere a capacităţii portante pe direcţia 

longitudinală. 

Pe direcţia transversală ( în ambele tronsoane ) nu este îndeplinită condiţia 

minimă de siguranţă la solicitările orizontale de tip seismic şi se impun măsuri de 

intervenţie pentru mărirea gradului de asigurare antiseismic. 

Pe direcţia longitudinală cerinţa minimă este îndeplinită însă datorită faptului 

că se vor executa în paralel cu consolidarea balcoane la sufragerie ca unnare a 

cererii beneficiarului şi implicit se vor creea goluri mai mari, se impun măsuri de 

consolidare şi pe această direcţie. 
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Capitolul 5. Solutu de comolidore a construcţiilor avahalc dc cutremur 

Repararea şi consolidarea stmcturii confonn propunerilor enumerate mai jos 

conduc la refacerea capacităţii portante iniţiale a stmcturii şi la creşterea siguranţei 

în exploatare a acesteia. In consecinţă s-au propus umiătoarea soluţie de 

consolidare: 

- Consolidarea pereţiilor transversali prin cămăşuire la toate nivelele, 

pe ambele feţe cu beton arniat torcretat. 

- Repararea pereţilor longitudinali de faţadă şi transversali de fronton 

prin cămăşuirea pe toată înălţimea, la exterior cu mortar de ciment 

marca M,oo- T armat cu plase sudate. 

Cămăşuirea cu beton torcretat gradat pe nivele, păstrându-swe 

elementele structurale de simetrie, după ce în prealabil s-au executat 

toate lucrările de reparaţii locale, refacerea zidăriilor dizlocate, ţesere 

cu scoabe a fisurilor nesemnificative. 

- Fisurile nestrăpunse din pereţi se vor injecta cu mortar de ciment. 

Faţadele longitudinale de la etajele 3 şi 4 se vor consolida prin 

cămăşuire cu mortar M,oo-T armat cu plase sudate şi se va folosi 

tehnologia care se aplică la betonul armat torcretat. 

- Pentru realizarea balcoanelor de la sufragerie se vor executa fiindaţii 

izolate elastice sub stâlpii pe care se reazemă. 

Stâlpii din beton armat se vor executa turnaţi monolit şi vor fi ancoraţi 

de structura blocului pe toată înălţimea prin mustăţi de armătură <I>10 

la 40 cm şi grinzi monolite la fiecare nivel pe care se vor rezema 

plăcile monolite de balcon. 
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(\ipitolul 5. Soluţii de consolidare a construcţiilor avancUc de cutremur 

5.3.2. CALCULUL SEISMIC AL STRUCTURILOR CU EXEMPLIFICARE 

DIRECTA PE BLOCUL 13 

a) Determinarea capacităţii minime de rezistenţă la încărcările orizontale ale 

pereţiilor 

Detenninarea capacităţii minime de resistenţă se face după principiile 

enunţate în nonnativiil P2- 85 "Normativul privind alcătuirea, calculul şi 

executarea structurilor din zidărie Calculul se face pentRi fiecare perete în parte 

detemiinându-se forţa tăietoare capabilă minimă, luându-se în considerare cea mai 

mică dintre valorile : 

-Tcm" forţa tăietoare capabilă la compresiune excentrică în planul pereţilor; 

-T^f forţa tăietoare capabilă la forfecarea rostului orizontal; 

-T^p- forţa tăietoare capabilă corespunzătoare condiţiei de rezistenţă la 

eforturile de întindere. 

Pentru stabilirea capacităţii minime de rezistenţă a pereţilor la încărcări 

orizontale, exprimată ca mărime a forţei tăietoare capabile (T,^^' T̂ r̂  s-a 

considerat că : 

- Montanţii pereţlor din zidărie sunt nefîsuraţi sau au rigiditatea iniţială 

refăcută prin reparaţiile efectuate după cutremuml din 1977. 

- S-a neglijat efectul favorabil al buiandrugilor datorită faptului că în umia 

cutremurului aceştia au fost fisuraţi şi nu au fost consolidaţi. 

- Neexistând informaţii cu privire la calitatea cărămizilor şi a mortarului 

folosit la executarea pereţilor construcţiei s-a admis în calcule o valoare a 

rezistenţei de calcul a zidăriei, corespunzătoare unor rezistenţe ale 

cărămizi (R, = 75 daN/cm^) şi mortarului ( R2 = 10 daN/cm^) obţinându-

se rezistenţele de calcul a zidăriei : 

• la compresiune R = 9 daN/cm^; 

• de calcul la forfecare a zidăriei R, = 1,32 daN/cm^ • 

• de calcul la eforturile principale de întindere Rp = 0,48 daN/ cm^ 
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('apitolul 5. Soluţii dc consolidare a constnictiilor avariolc de ciilrcrmir 

Datorită faptului că o serie de elemente structurale ( perete, spaleţi ) au fost 

consolidaţi prin cămăşuire cu beton, rezistenţele de calcul pentru aceste elemente 

se detennină folosind metoda mediei ponderate a celor două materiale diferite , 

confonn relaţiei de la punctul 5.3.2. STAS 10109/1-82 "Lucrări de zidărie - Calculul 

şi alcătuirea elementelor 

— v ^ ^ — 

unde: 
# 

Al, A2 - ariile secţiunilor materialelor 

R, ,R2 - rezistenţele de calcul ale materialelor 

m,, m2 - coeficienţi ai condiţiilor de lucru. 

Conform normativului P2 -85 , în cazul când structura subsolului are o rigiditate mai 

mare decât suprastructura, nivelul de încastrare a pereţilor se poate considera la 

nivelul planşeului peste subsol. 

b) Determinarea forţelor tăietoare capabile 

Forţa tăietoare capabilă în cazul solicitărilor la compresiune în planul pereţilor 

(Tcm ) se determină cu relaţia: 
M, \25R-S 
— = — = ^ (5.2) z z z 

unde: M^ - momentul încovoietor maxim capabil 

N - sarcina gravitaţinală maximă; 

R - rezistenţa de calcul la compresiune a zidăriei; 

z -distanţa pe verticală de la secţiunea de calcul la punctul de aplicaţie al 

forţelor orizontale; 

Sc - momentul static al ariei comprimate în raport cu axa care treceprin centrul 

de greutate al secţiunii. 
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Capilolul 5. Soluţii de consolidare a construcliilor avanalc dc cutremur 

Pentru secţiuni dreptunghiulare T^^ are expresia : 
/ \ 

N T (5.3) 

Forţa tăietoare capabilă la forfecarea rostului orizontal T̂ -, se determină cu 

relaţia : 

(5.4) 
/ 

/V 

In cazul secţiunilor solicitate la compresiune excentrică cu excentricitate 

mică: 

Oo = —>0 sau 

unde R, - rezistenţa de calcul la forfecare a zidăriei( Rj = 0,5 daN/cm^) 

b - lăţimea zidăriei 

1 - lungimea zidăriei 

f - coeficient de frecare ( conform STAS 10109/1-92, f = 0,5 ) 

ao" efortul unitar de compresiune ( Qq = N/A ) 

Forţa tăietoare capabilă corespunzătoare condiţiei de rezistenţă la eforturile 

principale de întindere T^p se determină cu relaţia : 

T = P '• KA A M \ 
l+0.8(p-— (5.6) 

unde : 

Rf-rezistenţa de calcul a zidăriei la eforturi principale de întindere = 0,48 daN/cm^; 

(p - coeficient în funcţie de excentricitatea relativă e/e^. 
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( \ipitolnl 5. Soluţii de consolidare a construcţiilor avariate dc culrcmur 

Efectuând calculele ( tabelul 5.1 din anexe) pentru detenninarea forţelor 

tăietoaie capabile pentm fiecare perete în parte s-au obţinut unnătoarele valori 

pentm forţele tăietoare minime capabile a fiecărui tronson în parte. 

Tronsonul I - longitudinal = 94411 

-transversal = 61489 

Tronsonul II - longitudinal = 159841 

-transversal =121654 

c) Verificarea structurii în ansamblul la solicitarea seismică 

Verificarea s-a făcut în confonnitate cu normativul Pj- 85 folosind relaţia : 

(5.7) 

unde : 

11 - coeficient care ţine seama de efectul torsiunii generale a structurii sub 

efectul forţei orizontale seismice; 

S - forţa seismică rezultată din calcul; 

n - coeficient al condiţiilor de lucru. 

Determinarea forţei seismice S 

(5.8) 

unde : G," -greutatea totală a construcţiri 

c, - coeficientul seismic 

Determinarea greutăţii totale a construcţiei 

Greutatea totală a costrucţiei s-a detenninat conform normativului Pioo-92 cu 

luarea în considerare a următoarelor ipoteze : 

- dimensiunile şi alcătuirea elementelor de rezistenţă şi a celor auxiliare, 

ale clădirii, s-au stabilit pe baza releveelor efectuate. 

- încărcările utile s-au stabilit conform normativelor în vigoare luănd ca 

bază destinaţia actuală a încărcărilor din clădire. 
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Capitolul 5. Solulii de comolidare o construcţiilor avariate de culrcmur 

Dată fiind aproximaţia introdusă prin absenţa unor dimensiuni şi alcătuiri 

exacte ale elementelor clădirii, în calculul greutăţii acesteia se admite o abatere de 

±5%. Greutatea totală a clădirii s-a detenninat pentru nivelul planşeului peste subsol 

( ±0,00) în vederea verificării stmcturii la seism la acelaşi nivel. 

Luând în considerare greutăţile proprii ale elementelor clădirii, încărcările 

utile din pereţii despărţitori şi din zăpadă s-au obţinut pentru greutatea transversală 

valorile de : 

Tronson I - G / = 993812 daN 

Tronson II - G / = 1866056 daN 

Determinarea coeficientului seismic c^ 

= (5.9) 

unde a - coeficient de importanţă a construcţiei (a == 1,0 clasa de importanţă III ) 

kj - 0,16 coeficient seismic global pentni zona seismică de calcul D. 

p, - 2,5 coeficient de amplificare dinamică 

v|/ - 0,30 coeficient de reducere a efectelor acţiunii seismice. 

La calculul elementelor la care nu se poate conta pe o ducti>litate 

satisfăcătoare, acţiunile rezultate din calcul la acţiunea seismică se multiplică 

cu coeficientul 1,5. Deci v|/ = 0,3 x 1,5 = 0,45 

= 0,75 - coeficient de echivalenţă 

Rezultă c, = 0,135 

Forţa seismică totală rezultă : 

Tronsonul I S =0.135 x 993812=1344165 daN; 

Tronsonul II S =0.135 x 1866056 = 251918 daN. 
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Capitohil 5. Soluţii de consolidare a consirncliilor avarialc de cutrcmur 

Determinarea coeficientului rj (ţine seama de efectul torsiunii generale ) 

Confonn nonnativului P2- 85 coeficientul i] se deteemenă cu relaţia : 

, CA.S7 

Tl = l + — ^ (5.10) 

unde ; Sj - forţele seismice ce revin fiecămi perete 

A = excentricitatea de aplicaţie a forţei seismice ce revin fiecărui perete. 

Luând în considerare forţa tăietoare minimă capabilă a fiecărui perete 

expresia ZASj devine : 
* 

s-e -sr . -x 
I^Asiy = capn\in 1 

capmin ^ i i ' 
(5.11) 

s-e -sr -Y 

capmm ^ ; i ' 

Efectuând calculele atât pentru diafragmele transversale cât şi pentni cele 

longitudinale rezultă următoarele valori pentru r|. 

Tronsonul I - transversal r| = 1,113 

- longitudinal r| = 1,018 

Tronsonul II - transversal t| = 1,084 

- longitudinal r| = 1,003. 

Analizând fiecare tronson pe cele două direcţii prin verificarea relaţiei 

se obţin rezultatele: 

Tronsonul I 

-transversal : iis=l.l 13 x 134165 = 149326> 61489=ET,,p^,„ 

-longitudinal: iis=1.018 x 134165 = 136580> 9441 

Tronsonul II 

-transversal : iis=1.084 x 251918 = 273079> 121654=ET,,p^,„ 

-longitudinal: iis=1.003 x 251918 = 252674> 159841=ET,,p„,„ 
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('apiloliil 5. So/ulii dc consolidare a construcţiilor avanale cJc cutrcmur 

Din analiza celor două tionsoane se obseii/ă că la nici unul nu este îndeplinită 

condiţia impusă de nonnativul P2 - 85. 

Pornind de la relaţia „„„ se poate detennina gradul seimic capabil al 

structurii de rezistenţă de la fiecare tronson. 

^ _ capmin 17' 

irOV-af-Mz-e 

Cu această expresie se obţine pentru k, (coeficientul seismic global) valorile : 

Tronsonul I 

-transversal k̂  = 0,06 mai mic decăt cel corespunzător gradului 6 seismic (0,08 ) 

-longitudinal k3= 0,11 aproximativ corespunzător gradului seismic 7( 0,12). 

Tronsonul II 

-transversal k̂  = 0,071 mai mic decât cel corespunzător gradului 6 (0,08) 

-longitudinal k̂  = 0,1 corespunzător gradului seismic 6'/2. 

c) Determinarea gradului de asigurare antiseismică 

Confomi normativului P,oo -92 ,0 construcţie este capabilă să suporte acţiunile 

unui cutremur, fară să se producă avarii importante care ar pune în pericol 

stabilitatea construcţiei dacă este îndeplinită condiţia : 

= = 0.5 (5.13) 
Tl'̂ -

Decizia de intervenţie asupra structurii pentru a i se modifica gradul de 

capacitate portantă la acţiunea forţelor produse de cutremure se face numai dacă nu 

este îndeplinită condiţia de mai sus. 
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In iînna calculelor efectuate au rezultat unriătoarele valori pentru gradul de 

asigurare antiseismică R. 

Tronson I - Transversal = 0,41 

- Longitudinal = 0,69. 

Tronson 11 - Transversal = 0,45 

- Longitudinal = 0,63 

d) Considerente despre structura de rezistenţă 

Ambele tronsoane ale blocului "J3" au structura de rezistenţă din zidărie de 

cărămidă dispusă în sistem celular. Regimul de înălţime este de P + 4 E. 

Tronsoanele au fonnă dreptungliiulară având lăţimea de 9,15 m iar lungimea de 18,7 

m respectiv 34,4 m. Materialele folosite la executarea pereţilor au fost : 

- cărămidă cu goluri verticale pentru pereţii exteriori şi pentru cei interiori 

longitudinali de la parter, cărămidă presată plină pentru ceilalţi pereţi. 

- planşeele sunt realizate din fâşii cu goluri sprijinite pe pereţii longitudinali. 

- zidăria este întărită cu stâlpişori din beton armat numai la etajul 1 şi parter. 

Din punct de vedere al normativelor în vigoare la această dată ( P2-85;P7- 77 ; P|oo 

-92 ) structura de rezistenţă nu este conformată pentm gradul seismic IV2 al 

municipiului Craiova şi anume : 

- înălţimea clădirilor ( P + 4E = 14 m ) este mai mare decât cea admisă pentru 

materialele folosite. 

- Dispunerea pereţilor în sistem celular limitează înălţimea clădirii la 4 nivele 

( P + 3E). 

- Elementele din care sunt fonnate planşeele precum şi lipsa subcenturilor nu 

realizează elemente orizontale capabile să distribuie tuturor elementelor 

structurale verticale solicitări produse de seism. 

- Pereţii portanţi verticali nu sunt încărcaţi la capacitate datorită modului de 

realizare a planşeelor. 
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('apilolul 5. Soluţii de consolidare a construcliilor avar ia te <Jc cutrcmur 

e) Concluzii 

Analizând gradele de asigurare antiseismice obţinute, se constată că pe 

direcţia transversală (la ambele tronsoane) nu este îndeplinită condiţia minimă 

impusă de P,oo-92 ( R > 0,5 ). 

In această situaţie se impune luarea de măsuri pentru ridicarea capacităţii 

portante a zidurilor transversale. Pe direcţia longitudinală cerinţa minimă este 

îndeplinită. Pentru aducerea stnicturii de rezistenţă la gradul minim de asigurare 

antiseismică se propune următoarea soluţie : 

-Consolidarea pereţilor transversali prin cămăşuire pe ambele feţe atât la 

parter cât şi la etaje ,cu beton annat torcretat. 

-Repararea pereţilor longitudunali de faţadă şi transversali de fronton prin 

cămăşuirea pe toată înălţimea la exterior, cu mortar de ciment M,oo-T annat 

cu plase sudate 

-Repararea locală a pereţilor de rezistenţă transversali de la etajele 

superioare, faţa interioară a pereţilor longitudinali de faţadă, etajul 4 al celui 

interior, longitudinal ,pereţii consolidaţi dar la care au apănit fisuri precum 

şi la toţi pereţii despărţitori fisuraţi. 

- Repararea tuturor buiandrugilor fisuraţi. 

Prin aceste măsuri se consideră că se va atinge cerinţa minimă impusă de nonnativul 

P100-92 în privinţa gradului de asigurare seismică. Măsurile de consolidare luate 

după cutremurul din martie 1977 s-au dovedit a fi insuficiente mai ales pe direcţia 

tiansversală, deoarece după cutremurele din 1986 şi mai 1990 s-au redeschis unele 

fisuri vechi şi au apărut altele noi la toate nivelele. Reconsolidarea construcţiei a 

început din anul 1996 şi în prezent este în execuţie deoarece nu au fost alocate 

fondurile necesare. Valoarea lucrărilor de consolidare se ridică la valoarea de 2,5 

miliarde lei pentru ambele tronsoane. 

Dintre soluţiile de consolidare se prezintă detalii în figurile 5.3-5.5. 
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Capitolul 5. Soluţii de consolidare a construcţiilor avariate de cu tremur 
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Ax 

Figura 5.4. Reparaţii pereţi diafragme transversale 
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Capitolul 5. Soluţii de consolidare a construcţiilor avariate de cu tremur 
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Capitolul 5. Soluţii dc consolidare a construcţiilor avariate dc cutrcmur 

5.3.3. CĂMIN STUDENŢESC NR. 1 FACULTATEA DE AGRONOMIE 

CRAIOVA 

5.3.3.-1. Prezentarea clădirii 

Căminul nr. 1 este sitiiat în Complexul studenţesc al Facultăţii de Agronomie 

din Craiova strada Islaz şi se află în propietatea Universităţii. Constmcţia a fost 

construită la începutul anilor 1970 deci se încadrează în grupa construcţiilor 

executate între anii 1964-1981. Regimul de înălţime al clădirilor este parter şi 4 

etaje. Conform tabelului 11.2 din normativul P,oo- 92 imobilul este încadrat în grupa 
* 

A3. Din punct de vedere al sistemului structural, clădirea este alcătuiută din pereţi 

portanţi din zidărie de cărămidă şi se încadrează în categoria "a". 

Incinta în care se află amplasat căminul este pe un teren extrem de 

accidentat,constituit din două platforme amplasate la cote diferite. 

Trecerea de la platforma superioară,pe platfonna inferioară pe care se află 

amplasate căminele şi cantina se face prin intennediul unui taluz cu panta extrem de 

pronunţată. 

Căminul se află amplasat la piciorul taluzului, este expus apelor meteorice de 

suprafatţă ce se scurg de pe taluz. Pentru a prelua aceste ape există o rigolă de 

suprafaţă paralelă cu baza taluzului şi respectiv a laturii lungi a construcţiei. 

Construcţia a fost proiectată pentru fiincţiunea de cămin studenţesc, având 

dimensiunile generale în plan de 58,0 x 16,10 m (alcătuită din două tronsoane egale, 

cu lungimea de 29 m fiecare, separate printr-un rost de dilataţie ) şi regim de 

înălţime parter şi patru etaje. 

Suprafaţa construită este de 950,0 m^ iar cea desfăşurată de 4750 m .̂ 

Planul parterului cât şi al etajului curent sunt organizate în acord cu funcţiunea ce 

o deservesc. (In figura 5.6. este dat planul parter al clădirii). Clădirea este prevăzută 

cu un acoperiş terasă ce conduce apele meteorice către un sistem de conducte 

pluviale interioare cu deversare în reţeaua de canalizare din zonă. 
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Figura 5.6.Plan parter Cămin nr. 1. Facultatea de Agronomie 
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('apilolul 5. Soluţii de consolidare a construcliilor avariate <Jc cutrcmur 

Confonnarea de ansamblu a structurii respectă regurile constructive ale epocii 

în care a fost realizată, sistemul structural fiind alcătuit din pereţi transversali 

potanţi, din zidărie de cărămidă, planşeu din fâşii cu goluri şi fundaţii din beton 

simplu. 

Infiastiaictura este alcătuită dintr-un sistem de tălpi de beton simplu dispuse 

atât sub zidurile portante (transversale ) cât şi sub cele neportante ( longitudinale). 

Pe tălpile de fiandare reazemă pereţii de beton cu grosimea de cca 30 cm, ce transmit 

încărcările provenite din pereţii structurali de zidărie ai suprastructurii. 
/V 

In deschiderea centrală longitudinală este realizat un canal tehnic pentru 

vizitarea şi întreţinerea diverselor conducte de instalaţii. 

Planşeul de la cota ± 0,00 este realizat cu planşeu din beton annat în zona 

canalului telinic şi cu placă de beton slab annată pe umplutură în rest. 

Sistemul de tălpi de fiindare dese, împreună cu pereţii de beton ai 

infrastructurii şi cu planşeul de la cota ± 0,00 se constituie intr-o cutie rigidă cu 

efecte favorabile asupra comportării dinamice de ansamblu a stmcturii. 

Prezenţa acestei cutii rigide la nivelul infrastructurii contrabalansează într-o oarecare 

măsură alte deficienţe de concepţie ale structurii cum simt: lipsa elementelor 

verticale din beton annat, pentru rigidizarea zidăriei, efectul de şaibă ( diafragmă 

orizontală ) redus, conferit de planşee ce sunt realizate din fâşii cu goluri etc. 

Suprasrtuctura este alcătuită dintr-un sistem de pereţi portanţi transversali de 

zidărie cu grosimea de 25 cm dispuşi în sistem fagure ( 3,60 m interax ). 
/V 

In sistem longitudinal clădirea este contravântuită prin cei doi pereţi ce 

mărginesc culoarul central, cu grosimea tot de 25 cm, dar străpunşi de numeroase 

goluri pentru uşi. 

La o simplă analiză vizuală se remarcă cu uşurinţă dezechilibrul 

pronunţat ce există între rigiditatea clădirii în sens transversal şi longitudinal. 

Pereţii exteriori sunt executaţi din zidărie de cărămidă eficientă în grosime de 

30 cm. 
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La intersecţia dintre pereţii transversali şi cei longitudinali exteriori sau 

longitudinali nu există de regulă stâlpişori de beton amiat. 

Planşeele sunt realizate în cea mai mare parte din fâşii cu goluri de dimensiune 

nominală 3,60 x 0,60 ce reazemă pe pereţii transversali. 

La gRipurile sanitare şi în zona casei scării principale se întâlnesc planşee de 

beton annat. Scările sunt executate din beton arniat monolit. 

Degradările şi avariile construcţiei se datorează în principal următoarelor 

două cauze : 

- Seismul din 1977 şi într-o mai mică măsură celor care i-au unnat. 

- Intieţinerii defectuoaase a construcţiei. 

Seismul din 4 martie 1977 a afectat serios construcţia. 

Pereţii longitudinali ce mărginesc coridorul central şi constituie singura linie 

de rezistenţă pe direcţia transversală au fost deterioraţi în mod grav prin cedarea 

pilaştrilor dintre uşi şi evident a buiandrugilor respectivi. 

Pereţi transversali au preluat mai bine solicitările din acţiunea cutremiuiilui şi 

datorită faptului că pe această direcţie clădirea este de aproape două ori mai rigidă. 

La scurt timp după cutremurul din martie 1977 s-a elaborat un proiect de consolidare 

pentru acest cămin. 

Proiectul de consolidare a prevăzut executarea umiătoarelor lucrări : 

a) Pereţi longitudinali 

- Cămăşuirea integral, pe ambele feţe, cu beton arniat torcretat la nivelul 

parterului. 

- Cămăşuirea în proporţie de cca 60% pe ambele feţe cu beton torcretat 

a pereţilor de Ia etajul L 

- Cămăşuirea în proporţie de cca 40% pe ambele feţe cu beton torcretat 

a pereţilor de la etajele II^IV. 
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b) Pereţi transversali 

- Montarea de tiranţi ( 2 perechi în diagonală ) ancoraţi în stâlpişori ce 

se execută la extremitatea lor (pe faţadă şi pe coridorul longitudinal ) 

nivel parter. 

c) Executarea unor fâşii de beton arniat în grosimea şapei, perpendiculare 

pe direcţia de lucru a fâşiilor cu goluri, în scopul îmbunătăţirilor 

efectelor de şaibă. 

d) înlocuirea zidăriei degradate prin stâlpi de beton simplu, turnaţi în 

locul cărămizilor sau blocurilor degradate. 

e) Zidărie fisurată neconsolidată după sistemele descrise mai sus se 

repară cu ajutorul unor scoabe din oţel beton dispuse perpendicular pe 

fisură. 

Din păcate o parte din lucrările descrise mai sus nu s-au mai executat. 

Prin măsuri de reducere a consumurilor de materiale decise în sfera 

politicului, a fost nevoie să se renunţe la executarea unor categorii de măsuri dintre 

care: tiranţii dispuşi în diagonală de-a lungul pereţilor transversali nu s-au executat 

decât la nivelul partenilui şi etajul IV. 

Ancorarea tiranţilor la extremităţile pereţilor s-a făcut defectuos sau nu s-a 

făcut deloc. Acest fapt cât şi suprimarea lor pe trei nivele este de natură să reducă 

până la anihilare efectul lor favorabil în consolidarea diafi-agmelor transversale. 

S-au depistat şi zone de structură ce nu au fost reparate deloc. 

Astfel peretele exterior din axul A(l,2) prezintă o crăpătură înclinată pe toată 

lăţimea sa, la nivelul etajului I. 

Pilaştri din zidărie de pe faţa posterioară poziţionaţi între axele 5 şi 7 ,prezintă 

crăpături înclinate datorate depăşirii capacitătii de resistenţă la acţiunea forţei 

tăietoare. 
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A 

Intieţinerea defectuoasă a construcţiei şi neexecutarea lucrărilor de reparaţii 

la timp a condus la apariţia uneiserii întregi de defecţiuni specifice, ce au ca rezultat 

scăderea capacitaţii de rezistenţă a construcţiei pe ansamblu. 

Calculul confomi cu cele prezentate în paragraful 5.3.2. sunt prezentate în 

anexă. 

5.3.3.-2. Evaluarea calitativă a nivelului de protecţie antiseismică (analiza E, ) 

Prin aplicarea metodei de evaluare calitativă se constată în primul rând că 

structura căminului nu respectă regulile de confomiare antiseismică impuse în 

principal de nonnativul Pj-SS pentru structurile de rezistenţă alcătuite din pereţi 

portanţi de zidărie.Abaterile de la aceste reguli constau în : 

Lipsa elenmentelor verticale din beton annat (stâlpişori ) la intersecţiile 

de ziduri. 

Planşeele care sunt realizate din fâşii cu goluri nu asigiră unefect foarte 

bun de şaibă; acesta are implicaţii directe asupra comportării de 

ansamblu a structurii în sensul diminuării perfomianţelor la acţumea 

unui cutremur. 

Numărul de nivele 5, este mai mare decât cel admis ( 4 ) pentm tipul 

de structură ( fagure ) şi zona de protecţie antiseismică 7'/2 ( D ) a 

oraşului Craiova. 

Peretele de capăt din axul 19 este intrat pe 55% din lungimea sa;P2- 85 

recomandă pentru pereţii transversali de capăt, pereţi plini sau cu un 

procent mic de goluri. Şi peretele din axul 1 cu un procent de goluri de 

peste 60% nu satisface cerinţa nonnativului Pj-SS enunţată mai sus. 
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Deficienţele enumerate mai sus nu sunt imputabile proiectantului. Acesta nu 

a făcut decât să se confomieze regulilor constructive din epocă, caracteristice zonei 

6 seismice în care era amplasat oraşul Craiova. Pentru gradul 6 seismic şi clasa de 

importanţă a clădirii stabilită în confomiitate cu Nonnativul P,3-70,Nonnativ pentru 

proiectarea constnicţiilor civile şi industriale din regiune seismică nu se facea un 

calcul la acţiunea cutremumlui. 

5.3.3.-3. Evaluarea capacităţii de rezistenţă prin calcul( Analiza Cj) 

Evaluarea capacităţii de rezistenţă s-a făcut atât prin determinarea gradului 

de asigurare global, cât şi a celui pe element ( pentru fiecare petastru de zidărie în 

parte ) la acţiunea forţelor de cod, caracteristice zonei D de protecţie antiseismică 

în care se află amplasat oraşul Craiova. Detenninarea gradului de asigurare s-a făcut 

separat pe fiecare din cele două direcţii principale ale volumului stnicturii şi separat 

pe cele două tronsoane ale clădirii. 

Tronson I 

Pentru tronsonul I, direcţia transversală , detenninarea gradului de asigurare 

la acţiunea cutremumlui s-a făcut prin două metode : 

a) Metoda prezentată în nonnativul P2-85 "Nonnativ privind alcătuirea, 

calculul şi executarea structurilor de zidărie ". 

Gradul de asigurare la acţiunea cutremurului rezultă ca raport între 

suma valorilor minime(T^MTcf.Tcp)şi forţa seismică de bază. 

După efectuarea calculelor a rezultat valoarea : 

R, = 167,14 X 0,75/1,03 x 400 = 0,3 < R„„„ = 0,5 

b) A doua metodă oferă o imagine mai precisă asupra stării de solicitare 

din fiecare pilastru de zidărie. Gradul de asigurare se detennină pe 

element de această dată. 
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Pentru detemiinarea eforturilor secţionale ( M,Q ), induse în fiecare 

pilastru,de acţiiuiea cutiemunilui, stnictura se modelează ca un cadru al cărui stâlpi 

au ngiditatea egală cu cea a diverşilor pilaştri, iar riglele sunt de tip pendular. Forţa 

seismică de nivel se distribuie diverşilor pilaştri admiţând că deplasarea de nivel a 

tuturor pilaştrilor este egală. 

In calculele prezentate in anexă s-au detemiinat caracteristicile geometrice 

ale diverşilor pilaştri, schema de calcul a cadrului, precum şi tabelul cu eforturile 

secţionale ( M,Q ) pentru fiecare pilastru. 

Momentul capabil ( M^ ) al fiecărui pilastm este considerat ca momentul dat 

de efortul axial aplicat la limita sâmburelui central. Momentul capabil corespunzător 

de fapt limitei de fisurare îi este asociată valoarea forţei tăietoare ( Q ' ) . 

Prin raportarea valorilor M'-/M şi Q'^/Q se obţine gradul de asigurare pe 

element la acţiunea momentului încovoietor respectiv a forţei tăietoare. 

Forţa tăietoare de cod raportată la aria fiecărei diafi"agme dă valoarea eforturilor 

tangenţiale necesar. 

Rezistenţa de calcul a zidăriei la eforturi principale raportată la efortul 

tangenţial necesar reprezintă gradul de asigurare pe fiecare pilastm. 

Valoarea predominantă a gradului de asigurare pe element se situează tot în 

jurul valorii 0,3. 

Pentni detenninarea gradului de asigurare pe direcţia longitudinală s-a utilizat 

nmnai metoda analitică. Aplicarea metodei a relevat faptul că deşi există pilaştri cu 

asigurarea bună ( R > 1 ) sunt şi pilaştri cu asigurarea sub cea mmimă necesară ( 

R ,„i„ = 0,5 ). Aceştia sunt de fapt pilaştri cenu au fost consolidaţi după 1977 ( L, , 

Li). Lio ) • 
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Tronson II 

Pentni detemiinarea gradului de asigurare pe direcţia transversală s-a 

considerat în mod aproximativ şiET,,,,,. 

R, = 179,40 X 0,75/1,03 x 400 = 0,32 < R,„„, = 0,5 

Pentru direcţia longitudinală; 

Rl = 0,8 X 388/1,03 x 400 = 0,75 > R„„„ = O 

La valoarea sumei forţelor capabile la eforturi principale de întindere ale 

zidăriei s-a adăugat forţa capabilă dată de betonul din cămăşuială şi respectiv 

annăturile verticale. 

5.3.3.-4. Soluţii 

Construcţia a fost serios avariată de acţiunea puternicului cutremur de pământ 

din 4 martie 1977. Datorită acestui fapt după cutremur s-a trecut la executarea unor 

lucrări de consolidare. Din păcate, dacă pentru pereţii longitudinali ce mărginesc 

culoarul central s-au executat aproape toate măsurile avute în vedere, nu la fel s-a 

procedat pentru pereţii transversali. 

Faptul că pereţii longitudinali au fost cămăşuiţi şi cei transversali nu , se 

evidenţiază în diferenţa ce există între gradele de asigurare pe cele două direcţii 

principale ale planului: 

Rt = 0,3 

R., = 0,7 

Structura de rezistenţă expertizată, prin maniera în care a fost realizată, este 

predispusă la o comportare de tip fragil,cu deformaţii postelastice mici (în special 

în sens transversal) fară posibilităţi semnificative de reducere a efectelor acţiunii 

seimice prin redistribuirea eforturilor sau amortizarea vibraţiilor. 
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/V 

Intre cauzele ce pot conduce la un astfel de scenarii de comportarea la 

acţiunea unui cutremur se enumeră : 

- Lipsa elementelor verticale de beton annat; 

- Cărămizi şi mortar de mărci inferioare celor ce s-ar fî impus a fi utilizate pentru o 

constnicţie amplasată în zona D de intensitate seismică; 

- Construcţia are mai multe etaje (5) decât s-ar fi impus a fi realizate pentru tipul 

de stmctură dat şi zona seismică D; 

- Degradăriel suferite de construcţie cauzate de exploatarea şi întreţinerea neglijentă. 

Conform nonnativului P,oo-92 punctul 11.2.1. măsurile de intervenţie se 

stabilesc funcţie de : 

- gradul de asigurare la acţiuni seismice; 

- natura şi gravitatea degradărilor şi avariile produse de acţiunile care au solicitat 

constmcţia în exploatare (acţiuni seismice, infiltraţii de apă etc ); 

- clasa de importanţă a costrucţiei; 

- durata de exploatare anterioară intervenţiei; 

- implicaţiile măsurilor de intervenţie preconizate asupra confortului şi 

funcţionalităţii; 

La stabilirea măsurilor de consolidare se au în vedere unuătoarele : 

- Sporirea gradului de asigurare la acţiuni seismice pe direcţia transversală astfel : 

Tronsonul I : R^ = 517/1,03 x 400 = 1,25 

Tronsonul II: R^ = 630/1,03 x 400 = 1,50 

Deşi gradele de asigurare în sens transversal pentru cele două tronsoane, au 

rezultat mai mari decât cel impus de nomiativul P,oo-92, s-a ales această soluţie 

pentru a nu dezechilibra structura din punct de vedere dinamic. 
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In cazul consolidării diferenţiate ( numai a luiui număi' strict de diafragme care 

să satisfacă cerinţei de realizare a lui R„„„) se pot produce în timpul unor seisme 

puternice torsiuni greu de stăpânit prin calcul. 

După realizaiea lucrărilor de consolidare propuse , intervalul de timp în care 

mai poate fi menţinută în exploatare construcţia este : 

= 100 100 x 0,75 = 56 am. 

Timpul calculat reprezintă durata maximă a menţinerii în funcţiune din punct 

de vedere al protecţiei seismice, în cazul în care nu intervin cutremure majore. 

Se recomandă ca după fiecare cutremur sever să se reanalizeze starea fizică a 

structurii de rezistenţă. 

Măsurile de consolidare şi remediere constau în : 

Parter : Cămăşuirea pe ambele feţe cu un strat de beton torcretat în grosime de 5 

cm a umiătoarelor diafragme de zidărie : ax 1, ax 2, ax 4, ax 6, ax 8, ax 13, ax 15, 

ax 18, ax 19, ax A( 1,2 ). Cămăşuirea pe faţa interioară cu un strat de beton torcretat 

în grosime de5 cm a diafragmelor din axele 10 şi 11. 

Etajul I 

Cămăşuirea pe ambele feţe cu un strat de beton torcretat în grosime de 5 cm a 

unnătoarelor diafragme de zidărie : ax 1, ax 2, ax 4, ax 8, ax 13, ax 15, ax 18, ax 19, 

ax A(l,2). Cămăşuirea pe faţa interioară cu un strat de beton torcretat în grosime de 

5 cm a diafragmelor din axele 10 şi 11. 

Revizuirea şi repararea tuturor instalaţiilor sanitare şi tennice pentm prevenirea 

scurgerilor de apă în elementele de construcţie( pereţi, planşeu,ftmdaţii). 

Consolidarea diafragmelor de zidărie din axele A şi B pe care reazemă grinda de 

vang a scării principale. 

Se vor executa lucrările de ancorare a tiranţilor oblici în stâlpişorii de la capetele 

diafragmelor transversale( executarea sudurilor,tumarea betoanelor etc). 

Detalii de reparaţie pentru această clădire sunt date în figurile 5.7 şi 5.8. 
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Figura 5.7. Detalii reparaţii pereţi Cămin 1, Facultatea de Agronomie 
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Figura 5.8. Detalii consolidări huiandrugi, Cămin 1, Facultatea de Agronomie 
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5.3.4. FACULTATEA DE MECANICĂ CRAIOVA 

5.3.4.-1. Prezentarea clădirii 

Facultatea de Mecanică din Craiova se află situată în partea de est a 

municipiului, în cadml cartierului Rovine, făcând parte din frontul de nord al Căii 

Bucureşti. Clădirea a fost construită pentru şcoala nomială de învăţători din Craiova 
A 

între anii 1898-1901. In timpul primului război mondial cursurile au fost întrerupte 

şi şcoala a fost transfonnată în spital al Crucii Roşii Române iar în februarie 1917 
/V 

se va transforma în spital austriac. In această perioadă şcoala suferă mari 

degradăriiar mobilierul este distrus. In perioada interbelică se fac în repetate rânduri 

reparaţii la interior (1927-1928 şi 1935- 1936). 
/V 

In timpul celui de-al doilea război mondial localul şcolii a fost ocupat aproape 

fară întrerupere de diferite unităţi militare române şi aliate de la 1 iunie 1940 până 

la data de 10 decembrie 1945. în 1963-1964 se renunţă la încălzirea cu sobe şi se 

intioduce încălzirea centrală. Odată cu înfiinţarea Universităţii din Craiova, Liceul 

pedagogic se mută iar în clădire funcţionează Facultatea de Mecanică. 

Construcţia este un edificiu amplu compus dintr-un corp central situat în axul 

de simetrie al construcţiei şi 6 corpuri de clădire dispuse sub forma a 3 bare. 

Iinportanţa acestor spaţii este subliniată atât în plan orizontal prin deschiderile mari 

realizate între elementele de structură, prin elementele verticale cu rol de dominantă( 

tumul intrării şi volumul sălii de festivităţi) şi prin decoraţiunile existente. 

Ansamblul acestor spaţii se leagă cu clădirile laterale prin două corpuri bară pe 

parter, paralele între ele care închid între ele două curţi interioare, frumos 

proporţionate. 

Corpurile de clădire laterale se dezvoltă pe două nivele foarte înalte şi subsol parţial. 

Legătura pe verticală se realizează prin scări rezolvate semicircular cu trepte din 

piatră naturală. Etajul se ridică numai deasupra acestor şase corpuri laterale. 
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Din punct de vedere volumetric, clădirea este exprimată prin : 

-elementul dominant- corpul central subliniat de turnul intrării, 

-elementul de prestanţă şi echilibru - cele două aripi laterale compuse din 

şase corpuri înalte (P +1) 

-elemente de legătură - corpurile de clădire realizate pe parter. 

Sistemul constructiv folosit este alcătuit din : 

- zidărie portantă de cărămidă presată plină 

- planşee de lemn sau dinprofile metalice şi bolţişoare de cărămidă. 

- şarpantă din lemn ecarisat. ' 

- scări din piatră naturală. 

- fundaţii din cărămidă având la bază o talpă din beton simplu în grosime 

variind între 20- 50 cm. 

- la subsol planşeul este realizat din grinzi metalice şi bolţişoare de cărămidă. 

Dimensiunile pereţilor structurali din cărămidă sunt de 56 cm, la parter şi de 42 cm 

la etaj, reducerea grosimii zidurilor facându-se la faţa interioară a lor. 

Pe parcursul exploatării, au fost efectuate diverse modificări ale situaţiei iniţiale ca 

- închideri de goluri ( uşi şi ferestre ) 

- crearea de noi goluri şi astuparea celor vechi. 

- introducerea sau desfiinţarea unor pereţi nestructurali pentru crearea unor 

grupuri sanitare. 

5.3.4.-2. Degradări şi avarii 

în anii 1908, 1940, 1977, 1986 şi 1990 clădirea a fost supusă solicitărilor 

seismelor şi a suferit avarii şi deteriorări succesive ale elementelor de structură. 

Lucrările de consolidare atestate în timp,au fost fie insuficiente fie incomplete 

sau necorespunzătoare prevederilor actualelor normative privind siguranţa la seisme. 

Chiar şi lucrările de consolidare începute după seismul din 1977 ( montare tiranţi 
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metalici, la parter şi etaj, introducerea unor cadre rigide din beton annat) sunt 

realizate parţial, rămânând nefinisate atât ca elemente de structură dar şi ca finisaje. 

Mai mult chiar, reparaţiile efectuate la tumul de deasupra intrării principale au 

modificat proporţiile constnicţiei prin refacerea necorespunzătoare a acoperişului. 

5.3.4.-3 Consolidări privind structura de rezistenţă 

Lucrările de remediere şi consolidare prezintă unele caracteristici care nu 

corespund lucrărilor obişnuite pentru executarea de construcţii noi. Deşi se 

utilizează în majoritatea cazurilor materiale şi procedee folosite şi în cazul lucrărilor 

curente, acestea necesită o serie de adaptări specifice fiecărui tip de constmcţie în 

parte, în funcţie atât de situaţia concretă a avariilor acestei construcţii cât şi de 

mijloacele disponibile. 

Soluţiile şi metodele de remediere- consolidare depind de natura materialelor 

şi de tipul structurii, de gradul avariei, de nivelul telinicii de execuţie,sau de 
/V 

condiţiile economice. In elaborarea acestor soluţii trebuie făcută distincţie între 

consolidarea de ansamblu a structurii în scopul asigurării rigidităţii spaţiale la forţe 

laterale şi consolidarea elementelor reparate ale acestei structuri, pentrti conferirea 

capacitătii portante necesare fiecăruia în parte. 

Remedierea şi consolidarea construcţiilor avariate de un cutremur are ca scop 

restaurarea acestora în vederea realizării unei exploatări normale precum şi 

asigurarea rezistenţei fiecărei părţi componente şi a rigidităţii spaţiale a construcţiei 

în ansamblu, la solicităriel seismice aşteptate în viitor. 

Pe lângă propietăţile de rezistenţă un rol deosebit de important îl capătă 

propietăţile de deformare în cursul procesului de solicitare, determinând pe de o 

parte răspunsul dinamic iar pe de altă parte capacitatea de absorbţie a energiei 

introdusă în construcţie de către solicitarea seismică prin elementele rezistente ale 

structurii. 
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Spre deosebire de operaţiile de reparare care constituie de fapt operaţiile 

ciuente, consolidarea cupiinde lui întreg complex de operaţii şi măsuri antiseismice 

destinate să mărească capacitatea de rezistenţă la cutremur a elementelor şi părţilor 

componente, precum şi a construcţiei în ansamblu, la un nivel de asigurare sporit 

faţă de cel anterior cutremunilui şi corespunzând în general celor mai recente 

prescripţii în acest domeniu. Aceste măsuri includ pe lângă consolidarea fiecămi 

element sau părţi de constmcţie cu legăturile aferente între acestea , avariate sau 

neavariate, dar cu o capacitate insuficientă de rezistenţă la solicitări seismice 

importante şi alte măsuri speciale de Sporire a rigidităţii spaţiale a construcţiei sau 

de ridicare a capacităţii de preluare a încărcărilor seismice de absorbţie şi disipare 

a energiei induse de cutremur. 

Facultatea de Mecanică din municipiul Craiova are regimul de înălţime 

alcătuit din demisol, parter şi un etaj, cu o dispoziţie în plan neregulată (de fonna 

literei "U" cu laturile situate spre est şi vest prevăzute cu câte trei corpuri de fonnă 

dreptungliiulară dispuse perpendicular pe aceste laturi). Corpul central are regimul 

de înălţime numai pe parter, iar corpurile amplasate spre vest şi est pe 

demisol(parţial), parter şi un etaj. 

Pe axa clădirii, în partea opusă faţadei principale, începând cu cel de al doilea 

culoar există un corp de clădire nou, cu egimul de înălţime parter şi etaj, corp ce 

adăposteşte un număr însemnat de laboratoare. 

Operaţiile de consolidare nu afectează acest corp de clădire, care nu a avut 

de suferit în urma seismelor din ultima perioadă de timp. Ca alcătuire constructivă, 

ansamblul corpurilor este realizat cu pereţi portanţi din zidărie de cărămidă presată 

plină, planşee cu alcătuire variată (din lemn, grinzi uşoare metalice cu boltişoare de 

cărămidă sau corpuri ceramice,planşee din lemn rezemate pe grinzi metalice 

solidarizate cu şuruburi, planşee din beton annat la sălile de sport, bolţi şi arce de 

zidărie de cărămidă la planşeele demisolului), şarpantă din lemn ecarisat pe scaune, 

scări piatră naturală, învelitoare din ţiglă. 
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La exterior clădirea Facultăţii de Mecanică prezintă asize de cărămidă dublu 

presată, aparentă, cu ornamente în special în zona ferestrelor, elemente ce unnează 

a se păstra şi după consolidare. 

Fundaţiile sunt realizate din cărămidă cu placaj din piatră naturală spre 

exterior, având la bază o talpă din beton simplu cu grosimea variind între 20- 50 cm. 

Dimensiunile pereţilor stnicturali din cărămidă sunt de 56 cm grosime la parter şi 42 

cm grosime la etaj (două cărămizi, respectiv o cărămidă şi jumătate de fonnat 

vechi). Păstrându-se planeitatea zidurilor la exterior, retragerea grosimii zidurilor 

s-a executat la parter dinspre interionirîncăperilor. Şarpanta este din lemn ecarisat 

pe scaune şi prezintă deteriorări accentuate, cauzate de rezemarea defectuoasă a 

elementelor în zona coşurilor de ftun demolate. Pe parcursul exploatării ansamblului 

clădiriilor s-au efectuat diverse modificări şi transformări confonn celor expuse 

anterior. 

în zona amplasamentului clădirii Facultăţii de Mecanică, terenul de fundare 

este fonnat din nisipuri argiloase,prăfoase ce se comportă ca pământuri macroporice 

sensibile la umezire grupa A, definite confonn STAS 1243-83. Corpurile sunt 

flindate direct în stratul natural sub adâncimea de 1,50 m. In unna aplicării metodei 

de evaluare calitativă se concluzionează faptul că alcătuirea structurală a edificiului 

nu respectă condiţiile nonnativelor actuale în vigoare ( P2-85 şi P,oo-92 ), construcţia 

în ansamblu ei nefiind concepută ca un sistem spaţial şi neavând la nivelul 

planşeelor diafi-agme orizontale(şaibe) rigide, capabile să angreneze în mişcările 

orizontale pereţii structurali pe care reazemă. 

Planşeele de lemn în majoritate, dar pe zona coridoarelor planşee cu corpuri 

ceramice sau boltişoare din cărămidă nu au posibilitatea de conlucrare cu pereţii 

verticali, dând libertatea fiecărei diafi-agine să vibreze independent la acţiunea 

încărcărilor seismice. O altă deficienţă a alcătuirii sistemului structural în ansamblu 

o constituie forma neregulată în plan şi lipsa rosturilor între diferitele tronsoane, 

deficienţe ce conduc la solicitări suplimentare importante din torsiune. 
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La toate aceste neajunsuri dacă se adaugă şi starea înaintată de uzură şi 

îmbătiânire a materialelor ce alcătuiesc structura de rezistenţă( mortar şi cărămizi), 

se pot explica în mare măsură avariile suferite într-o perioadă de timp apreciabilă 

care a trecut de la data executării( aproape 100 ani de existenţă). 

După cutremunil din martie 1977 s-a întocmit un proiect de consolidare pentru 

această constmcţie în mare parte nerealizat, contând în principal din lucrări de 

cămăşuire a diafragmelor de zidărie şi introduceri de tiranţi metalici, în vederea 

preluării eforturilor de întindere ce apar în pereţii structurali. 

stabilirea perioadelor propii d6 vibraţii în diferite puncte (în cele trei aripi 

laterale etajate, situate în dreapta intrării principale -planşa 1-anexă ); 

detemiinarea caracteristicilor de rezistenţă ale zidăriei de cărămidă stabilite 

pe probe prelevate din pereţii clădirii. 

5.3.4.-4. Rezultatele măsurătorilor de vibraţii 

Pentru calculul clădirii Facultăţii de Mecanică s-au efectuat pe lângă calculul 

frecvenţelor şi perioadelor proprii de vibraţie şi măsurători la faţa locului, în 

punctele: 

în corpuletajat din exteriorul frontului la stradă ( în dreapta intrării 

principale a Facultăţii), detaliu a, punct 7-figura 5.9 ; 

în tumul de deasupra intrării principale, detaliul b, punct 8 - figura5 .10. 

în amfiteatm- detaliul c, punctele 9,10,11,şi 12 ( figura 5.11 ). 

Instalaţia de vibrogenerare s-a montat succesiv în punctele D şi E situate la parter. 

Traducătorii s-au dispus la etaj în fereastra din mijloc ( punctul 7 ) respectiv în turn 

( punctul8 ). 

In ambele cazuri s-au generat şi înregistrat vibraţii în sensurile orizontal-

longitudinal şi orizontal transversal. 
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Capitolul 5. Soluţii de consolidare a construcţiilor avariate de cu tremur 

HT 

a 

Figura 5.9. Detaliul a. Poziţionarea punctelor de măsurare a vibraţiilor 
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Figura S.lO.Detaliul h. Poziţionarea punctelor de măsurare a vibraţiilor 
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Capilolul 5. Soluţii dc consolidare a construcţiilor avariate de cutrcmur 
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Figura 5.11. Detaliul c. Poziţionarea punctelor de măsurare a vibraţiilor 
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Capitolul 5. Soluţii dc consolidare a construcţiilor avanatc de cutremur 

Direcţia forţei pertubatoare şi sensul de măsurare a frecvenţei propii au 

concis. In cazul amfiteatmlui neexistând posibilitatea amplasării adecvate a 

vibrogeneratorului, măsurătorile efectuate în punctele 9-^12 provin exclusiv din 

vibraţii generate de circulaţia stradală. In aceste puncte s-au înregistrat vibraţii în 

sensurile orizontal-longitudinal (HL), orizontal - transversal(HT) şi vertical (V). 

Cele mai semnificative valori ale frecvenţelor proprii de vibraţie şi ale 

perioadelor proprii de vibraţie s-au centralizat în tabelul 5 .2. 

Tabelul 5.2. 

Poziţia Punctul Direcţia f(hz) Perioada de 
măsurare 

proprie 
T=l/f 

(secunde) 

Perioada 
după 

PI 00-92 
(secunde) 

A. 1 HL 14 0,071 0,080 

HT 6 0,167 0,090 

2 V 16 0,0625 -

3 HL 6 0,167 0,080 

B HT 6 0,167 0,090 

4 V 20 0,050 -

C 5 HL 5 0,200 0,080 

HT 5 0,200 0,090 

6 V 11 0,091 -

D 7 HL 3 0,338 0,080 

HT 5 0,200 0,090 

E 8 HL 5 0,200 0,080 

HT 5 0,200 0,090 

9 HL 5 0,200 0,080 

HT 4 0,250 0,090 
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Capilo/ul 5. Soluţii dc consolidare a constnictiilor avarialc c/c cutremur 

Poziţia Punctul Direcţia f(hz) Perioada de 
măsurare 

proprie 
T=l/f 

(secunde) 

Perioada 
după 

Pi 00-92 
(secunde) 

V 7 0,143 -

10 HL 4 0,250 0,080 

HT 6 0,167 0,090 

V 5 0,200 -

11 HL • 4 0,250 0,080 

HT 5 0,200 0,090 

V 5 0,200 -

12 HL 6 0,167 0,080 

HT 4 0,250 0,090 

V 5 0,200 -

Corespunzător valorilor măsurate ( din tabelul 1) se reprezintă graficele 

spectrale în figurile 5.12-5.15. Din analiza acestor grafice rezultă în general 

ainplitudini apropiate (20 40) pentni frecvenţele dominante. Excepţie este punctul 

7 situat în peretele exterior de la etaj al corpului din dreapta intrării principale, la 

caie amplitudinea vibraţiei în direcţie transversală ( peipendiculară pa faţadă ) are 

o valoare mult mai mare. Acest fapt se datorează probabil slabei legături dintre 

peretele respectiv şi planşeu situaţie care necesită a fi remediată. 
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Figura 5.12. 
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( 'api to lul 5. Soluţii de consolidare a construcţiilor avar ia l c de cutremur 
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Figura 5.13. 
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Figura 5.14. 
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('apilolul 5. Soluţii de comolidarc a construcţiilor avariate t/c cutrcnuir 

5.3.4.-5. Caracteristicile zidăriei de cărămidă 

Probele de zidărie au fost prelevate din pereţii clădirii situaţi, în zonele 1,11,şi 

III. Aceste zone s-au ales din consideraţie de a nu periclita rezistenţa şi stabilitatea 

clădirii,respectivde a obţine probe de zidărie nedeteriorate şi fară fisuri. 

Calitatea slabă a mortarului( uscat şi sfarămicios) nu a permis decât 

prelevarea de cărămizi izolate, ale căror caracteristici medii de rezistenţă la 

compresiune rezultă din tabelul 2. 

Zona A (cm^) P(daN) 00-P/A Marca obs 

I 144.40 7800 54.00 75 cărămidă poroasă 

II 149.60 12000 80.20 100 -

III 156.25 9900 63.40 75 cărămidă poroasă 

Referitor Ia prelevarea probelor se precizează că aceste cărămizi au fost 

scoase prin raşchetarea rostului, fără folosirea ciocanului de zidărie. Mortarul uscat 

şi sfarămicios constatat cu această ocazie poate fi asimilat prin calitatea sa slabă cu 

un mortar de marca M4. Cărămizile scoase au prezentat deficienţe materializate prin 

abateri de la fomia geometrică şi dimensiuni, porozitate, fisuri . 

Concluzii referitoare la măsurători 
/V 

In urma măsurătorilor perioadelor proprii de vibraţie în diferite puncte ale 

clădirii, respectiv a detemiinării caracteristicilor de rezistenţă ale zidăriei de 

cărămidă, rezultă unîiătoarele convluzii mai importante : 

Clădirea Facultăţii de Mecanică este o structură din zidărie portantă 

veche de aproape un secol, care a supraveţuit mai multor cutremure 

(1940,1977,1986,1990 ). 
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C^opitolul 5. Solulii dc consolidare a construcţiilor avariate dc cutremur 

Materialele folosite la executatrea zidăriei portante nu prezintă 

actualmente caiacteristici de cea mai bimă calitate, în special mortarul, 

care nu pare a depăşii marca M4; cărămizile de marca 75 sau 100 

prezintă abateri de la gonna geometrică şi dimensiuni, porozitate, 

fisuri. 

Consolidările începute după 1977 nu au fost duse la bun sfârşit,situaţia 

turnului fiind caracteristică în acest sens, astfel planşeul masiv executat 

la partea superioară a turnului poate deveni chiar o sursă de pericol, în 

lipsa cămăşuirii pereţiilor9 lucrare începută dar neterminată). 

Necesită remedieri peretele exterior de la etaj al corpului din dreapta 

intrării principale (detaliul "a"), la care amplitudinea deosebit de mare 

a vibraţiei în direcţia transversală (perpendiculară pe faţadă) denotă 

probabil o slabă legătură între peretele respectiv şi planşeu. 

- Valorile măsurate ale perioadelor proprii de vibraţie sunt în general 

mai mari decât valorile din nonnativul P,oo-92, fapt ce ar putea fi pus 

în legătură cu o oarecare scădere în timp a rigidităţii structurii, oricum 

aceste valori sunt încă departe de valorile perioadei de colţ pentm 

Craiova prevăzută în nonuativ ( 1,5 sec ). 

In clădirea Facultăţii de Mecanică se aproximează o suprafaţăde 8000 m^ 

suprafaţă ce se va consolida. Valoarea lucrărilor de consolidare se aproximează la 

2.000.000 lei pe m^ de suprafaţă considerată în preţuri actualizate în anul 1999. 
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Clădirea prezintă diverse tipuri de planşee după cum unnează : 

a) planşee din lemn alcătuite din giinzi de lemn (interax 65-75 cm) cu o 

podină intennediară pe care se află o umplutură din moloz amestecat 

cu spărtun de cărămidă.Peste această umplutură se găseşte pardoseala 

realizată din scândură cu o giosime de 2,5-3 cm. 

Grinzile din lemn sunt mascate de un plafon realizat din tencuială pe 

şipci şi trestie (planşeu peste încăperile partemlui,sau la etaj în încăperi 

şi coridoare, inclusiv sălile de cursuri ). 

b) planşee din lemn cu aceeuaşi alcătuire ca la punctul "a" dar rezemate 

pe grinzi metalice cu deschidere de circa 10,0 m ( cu secţiune 

cuprinsă din două profile "U" cu înălţimea de 450 mm solidarizate prin 

şuruburi ), care sunt aşezate pe pereţii din zidărie prin intermediul unui 

cuzinet din beton. 

Grinzile metalice sunt amplasate la 3,50 m interax pentru planşeul 

peste parter şi la 7,0 m interax pentru planşeul peste etaj ( sălile de 

cursuri). 

c) Planşee alcătuite din grinzi metalice (secţiune I) rezemate pe pereţii 

portanţi la la circa 70-80 cm interax şi boltişoare din cărămidă, cu 

rezemare pe tălpile inferioare ale profilelor metalice (în special pe 

coridoare). 

d) Planşee alcătuite din grinzi metalice (secţiune I) rezemate pe pereţi 

portanţi la circa 90 cm interax şi corpuri ceramice de umplutură, cu 

rezemare directă pe tălpile inferioare ale profilelor metalice (pe 

coridoare). 

e) Planşee din beton annat alcătuite din plăci de 10 cm gi osime şi grinzi 

ce reazemă direct pe pereţii portanţi din zidărie de cărămidă (planşeul 

peste parter la sălile de sport). 
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Structura de rezistenţă în ansamblu prezintă ungrad ridicat de 

flexibilitate în raport cu o clădire similară proiectată în conceptul 

actual de protecţie antiseismică. 

Măsurările instnimentale au pus în evidenţă o diferenţiere accentuată 

a caracteristicilor proprii de vibraţie, deci implicit şi a proprietăţiilor 

efective de ngiditate, ale componentelor fiecărui tronson pe cele două 

direcţii de înregistrare a vibraţiilor. 

5.3.4.-6. Soluţii de consolidare 

Se recomandă soluţii de consolidare care să aibă în vedere atât dispunerea 

simetrică a diafragmelor de rezistenţă şi rigidizare a diafragmelor de rezistenţă şi 

rigidizare (în raport cu axa mediană a clădirii) cât şi conectarea acestora în plan 

orizontal astfel încât să se realizeze o "cutie rigidă" care să asigure o comportare 

spaţială controlată la acţiunea cutremurelor puternice. 

Referitor la tumul intrării principale se propune consolidarea acestuia la interior, 

printr-o stmctură metalică, conectată intim de pereţii perimetrali existenţi. 

Luându-se în considerare importanţa istorică şi monumentală a clădirii se va adopta 

un grad de asigurare la acţiuni seismice superior valorii unitare ( R̂ ĝ  = 1,0 ) 

Pnn introducerea unui număr însemnat de diafragme din beton annat desfăşurate pe 

întreaga înălţime a clădirii ( demisol,parter şi etaj ), cu grosimea de 20 cm, plecând 

de la nivelul frmdaţiilor, conlucrând cu elementele verticale de zidărie adiacente şi 

conectate în plan orizontal se realizează o "cutie rigidă" cu comportare spaţială 

suficient controlată la acţiuni seismice. 

Pentru ca prin intermediul acestor elemente verticale nou introduse să se 

poată prelua solicitările apărute în timpul mişcărilor orizontale este necesară crearea 

unor planşee din beton arniat la toate nivelurile,cu excepţia zonelor alcătuite din 

grinzi metalice şi boltişoare de cărămidă,sau corpuri ceramice de umplutură peste 
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('apilo/iil 5. Soluţii cJe consolidare a con.siructiilor avariate de culrcmur 

care se va tiuiia o suprafaţă mare în grosime de 5 cm , beton annat cu plase sudate 

(1)5/200 X 05/200. 

Fundaţiile existente vor conlucra cu fundaţiile continue amplasate sub 

elementele verticale din beton annat nou introduse, adiacente diafi-aginelor existente 

din zidărie de cărămidă. Dimensiunile tălpilor de fundare s-au ales astfel încât să nu 

fie depăşită presiunea convenţională de calcul stabilită prin studiul geotehnic. 

în vederea îmbunătăţirii conlucrării celor două fundaţii( fundaţia existentă din 

cărămidă şi cea nouă din beton ) s-au prevăzut cuzineţi din beton annat care conţin 

în suprafaţa lor şi fundaţia veche existentă . 

Soluţia de consolidare a turnului de la intrarea principală constă în 

introducerea unei stnicturi metalice perimetrale, în cadre cu tălpi ce pornesc de la 

nivelul flmdaţiei,contravântuirile diagonale la etaj şi conectată cu structura existentă. 

Planşeul peste parter al turnului se va executa din beton annat, astfel încât se 

va crea o şaibă rigidă la acest nivel, capabilă să transmită solicitările la elementele 

portante verticale. Pereţii sălilor de sport vor fi cămăşuiţi prin torcretarea în gi osime 

de6 cm şi annaţi cu plase sudate 06/100 x 06/100. 

Rezemarea defectuoasă a grinzilor planşeului din beton annat direct pe 

zidăria de cărămidă va fi rezolvată prin crearea cuzineţilor din beton annat care vor 

distribui cât mai uniform încărcările aferente pereţilor structiu-ali existenţi. Pentru 

refacerea capacităţii portante iniţiale a elementelor structurale se propun reparaţii 

locale astfel: 

- injectarea unor fisuri în zidărie cu lapte de ciment şi aracet. 

reparaţia locală cu plase sudate şi tencuieli la pereţii de 

compartimentare şi la zidăria scărilor de acces. 

- refacerea locală a fisurilor apămte în pereţii stmcturali, pe traseul 

vechilor goluri de uşi sau ferestre, cu tencuieli annate,din mortar de 
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('apitolnl J) Solulii de consolidare a construcţiilor avariale dc cuircmur 

ciment şi plase STNB (la pereţii la care nu se prevăd cămăşuieli) 

repararea sau înlocuirea elementelor uzate sau deteriorate la şarpante 

din lemn. 

- executarea unor hidroizolaţii sub cota trotuarului pe conturul curţilor 

Ulterioare. 

Pnn soluţiile de consolidare adoptate se unnăreşte asigurarea clădirii Facultăţii de 

Mecanică din Craiova a capacităţii de rezistenţă şî stabilitate corespunzătoare unui 

grad de asigurare minim la acţiuni seismice egal cu unitatea (R). 

în vederea stabilirii gradului de asigurare la acţiuni seismice s-au luat în 

considerare ipotezele de calcul : 

nivelul de referinţă a fost stabilit la cota demisolului, în zonele unde 

acesta există,iar în rest la cota partemlui. 

planşeele introduse constituie şaibe indefonnabile în planul lor, 

capabile să preia şi să transmită solicitările din gruparea specială la 

elementele portante verticale. 

în zonele unde nu s-au introdus elemente verticale noi, se contează în 

continuare pe aportul zidăriei existente , în rest încărcările orizontale 

sunt preluate în întregime de către diafragmele de beton annat. 

- se contează pe o capacitate importantă de deformare plastică a riglelor 

de cuplare a diafragmelor de beton annat evitându-se astfel întinderea 

montanţilor de capăt ca urmare a efectului indirect cumulat în timpul 

solicitărilor seismice viitoare. 

Executarea consolidării acestei structuri a început în noiembrie 1996 cu aripa 

de vest In prezent nu este tenninată sperând ca la sfârşitul anului 1999 să fie dată 

în folosinţă. 
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('apitoiul 6. (\)nsi(Jcralîi finale 

6. 

6.1. CONCLUZII 
• 

Problema comportării structurilor la acţiunea seismului are o importanţă 

deosebită pentru a determina gradul de cunoaştere şi reflectare a acestora în practica 

de proiectare şi de execuţie a construcţiilor. 

Capacitatea de a evalua efectele unui cutremur asupra stmcturilor este 

esenţială pentru determinarea siguranţei clădirilor existente, detenninarea celor mai 

potrivite masuri de remediere a efectelor cutremurelor asupra structurilor deja 

construite cât şi pentru alegerea metodei de proiectare a unei noi structuri. 

In aceste condiţii întocmirea unui studiu despre comportarea seismică a 

construcţiilor deja avariate este necesar pentru realizarea unui sistem informaţional 

organizat, centralizat şi uşor de accesat. 

Capacitatea de preluare a forţelor seismice la noi solicitări de acelaşi gen este 

diminuată de apariţia unor articulaţii plastice, fisuri ale unor elemente portante 

precum şi distrugerea legăturilor în anumite situaţii, dintre zidărie şi elementele 

structurale. 

In comportarea construcţiilor la cutremur, apariţia unor avarii trebuie 

considerată ca o realitate ce nu poate fi evitată. 

Consolidările se impun astfel încât să nu apară fenomenul de colaps şi să 

existe un echilibru raţional între gravitatea deteriorărilor şi costurile economice 

pentru consolidare. 

Teză de doctorat - 1999 

BUPT



('apitoiul 6. (\)nsidcmfii finale 

6.2. ELEMENTE ORIGINALE 

Principalul obiectiv al cercetării propuse în lucrarea de faţă este acela de a 

aduce contribuţii la evaluarea efectelor cutremurelor asupra constmcţiilor care au 

suportat un cutremur de mare intensitate. 

Lucrarea reflectă preocuparea constantă de însuşire şi sistematizare a 

aspectelor celor mai semnificative referitoare la comportarea seismică a structurilor 

avariate. 

Prezentarea principalelor informaţii, strânse într-un mod selectiv, în capitolele 

2 şi 3 se pot constitui într-o bază documentară, strict necesară, în abordarea 

calculului seismic al structurilor avariate de pe vatra municipiului Craiova. 

Se analizează un studm ue caz ai unei strucmn fiecvent întâlnite pe vatra 

municipiului Craiova, o biserică. De asemenea se prezintă în anexă calculele 

seismice efectuate pentru căminul 1 al Facultăţii de Agronomie. Calculele au fost 

efectuate cu programul de calcul SAP90 pentru analiza dinamică a structurilor. 

Pentru construcţiile analizate se dau soluţii de consolidare dupa ce a fost făcută 

analiza acestora din punct de vedere dinamic. 

Elementele de monitorizare a construcţiilor avariate, expertizate precum şi a 

acelora asupra cărora s-a intervenit reprezintă un document necesar în gestiunea 

clădirilor de pe vatra oraşului Craiova. 

Metodele tehnice de intervenţie, tehnic posibile şi eficiente pot fi realizate în 

conformitate cu normele în vigoare şi cu tehnicile de calcul existente. 

Se evidenţiază faptul important că aducerea construcţiilor la o formă ce 

prezintă un risc de cedare egal cu cel avut în vedere iniţial este mult mai eficient 

decât acţionarea după un alt seism ce poate aduce clădirea aproape de colaps sau 

la intervenţii incomparabil mai costisitoare. 
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toiul 6. (\msidcraţii finale 

6.3. LIMITĂRI SI DIRECŢII VIITOARE DE CERCETARE 

Lucrarea de faţă a acoperit niunai o parte a suprafeţei din teritoriul României, 

care a suferit sau va mai avea de suferit efectele unor cutremure de magnitudine 

mare. 

Teza de doctorat nu aduce toate argumentele pentru a capacita autorităţile 

administrative şi politice în vederea unor măsuri urgente de a intra într-un program 

de consolidare, deşi multe expertize sUnt deja executate. 

Posibilităţile de calcul automat sunt într-o permanentă dezvoltare, astfel încât 

şi posibilităţile de evaluare a comportării construcţiilor avariate este într-un proces 

de îmbunătăţire în această direcţie posibilităţile de investigare pot fi încă dezvoltate. 

Apariţia unor metode şi materiale de construcţie noi ce asigură disiparea 

energiei seismice va crea noi posibilităţi de consolidare. Si din acest punct de vedere 

lucrarea de faţă are limite ce corespund stadiului de cunoştiinţe al autoarei. 

Crai ova. 

Noiembrie 1999 Ing. Georgescu Ivona 
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• OÔ-f i 
OCi ' . 

PROGRAM 5 SAî-'9- .-. 
PA;P 

R ( 7 ; 
0000^00 
O o'O 000 
032604 

00 [. 3 
r̂-Oc 

• • 1 • 

Teză de doctorat A-177 

BUPT



Anexe 

S T RIJC T I.JKAI . \ S i b f 

vERblGN 20 

Cop yright (C) 1978-1990 
EDWARD L. WILSON 

AII rightB reserved 

PROGRAM: SAF90/FILE5 
-fara'tirânt daN~iTi £=2.'5^03 dan/aip 

A 11 E 

«JMD 

L_ ti ! » CL r\' I 

A X i M L L) j. S T 
f o r c e : e n d i 

F G R C E S 

1 -2 PLANE 
oriir.i-

1-23997.57 
-1866.17 
-1230.94 

27653.61 
25987. 10 

-/966.66 
-6123.15 

1 - .:> f-'LANc. 
SHEAR nnKENT 

1 -1 2761 53 
O 
X 

•1 1051 . 21 
-3179.86 

13382,35 
3003.yA 

1 — /' .'.••. c 2 . O o 
0 
4 1 

-l 1279. 39 
-7661.29 

o w î . / . . ; . , o o 

«̂p yo. >: ^ 
1 — 1 u V 6 

H y - r . - l J — X O . • ' J 

9264.]2 

O 
•1 j. 

-5949.41 
-19; 

-2218.43 

. . - l c r I - < - 1 JO '̂ - •. a 

1 -2172.63 
0 

, 7 
1 

-2444. 93 
. 01 

1173.17 

-14310. 72 
15202. 39 
•1499 7. 09 

1 -4741. 
159.52 -14997.09 

Teză de doctorat A-178 

BUPT



; i^Uvj. 

Anexe 

!. i 
i-20"'33 

56 79. 11472.93 
7553.21 

1 — „ • c» -

3 î - t ! r • 
101 2S.. 27658.61 

5ap90. e>;G 

CADRUL 2 BISERICA 

F R A M E E L E M E N T F O R C E S 

PAGE 
PROGRAM:SAP90/FILEs g56 

•fara t i r a n t daN-m E=2.5G03 dan/mp 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COND FORCE FNDI SHEAR MOMENT 

.O 7 3 62.45 - 31547.41 

1-3 PLANE 
SHEAR MOMENT 

1-44878.76 
i i 1 a .1. i . . r ...! 

•f < / ; ^ ~ i i i.' J. 1 - :.> 
45170,75 
-6272.04 

Teză de doctorat A-179 

BUPT



Anexe 

i l : i i ̂  
1 î i ^ i 

tî S-T-

' ; V li . :" V ' " ^ 
4 r . V f } I î i i t r f:; r -̂i i i: i 

•i • f , : 
i i - • M : 

îi-

S$ rt 

STRUCTURAL Ar-iA(.YSîS PROGRAMS 

VERSION 5.20 

Copyriqht (C) 1978-1990 
EDWARD L. WILSON 

AII rightF, reserved 
5 5 p 9 0 . e x e 

CADRUL 2 BISERICA . --fara t i r a n t daN - iTi 

J O I N T D I S P L A C E M E W T S 

LGAD CGNDITION 1 - DISPLACEMENTS -LJ" AND ROTATIGNi:-; "R" 

PROGRAM:SAP90/FIL E:g Î 
E=2.5G0a dan/iT.p 

JGÎNT U (X) U(Y) R 
1 .000000 .000000 . OOOv'OO 
2 ' .000000 .000000 c 000000 
•7; .004826 000494 OOOSSi 
4 .005251 -.000477 000235 cr .0U5362 -.000464 .000025 
6 .005295 -- 000563 .000178 
7 .005209 000770 - 000203 
3 .0051S6 -.000961 .000132 
9 .005199 -.001026 -.000016 

1 0 .005152 -.000924 -.000193 
1 i .004946 -.000703 - . OC-03̂ :3 
12 .004532 -.000472 -.0005 i 0 
13 .003921 -.000349 - . 000:^45 
Î4 .001446 -,000215 OOC7 17 
15 .001977 -.000287 —. Ô 'O"-?-'3 
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ANEXA 5.1. BLOC 13 VALEA ROŞIE 

Tabel 5.1. Calculul coeficientului de protecţie ANTISEISMICA pentm Bloc 13 
Valea Roşie 
FORTE TĂIETOARE CAPABILE 

Diafragme Tcni Tcf Tcp Tcap.min 

TRANSVERSAL 

TI 13599 17685 18200 13599 

T2 258 1900 640 258 

T3 7352 10089 8434 7352 

T4 1326 6259 2785 1326 

T5 3864 10188 3557 3557 

T6 7160 10089 8434 7160 

T7 1314 6259 2785 1314 

T8 3864 10168 3557 3557 

T9 25863 23366 23880 23366 

TOTAL 61489 

LONGITUDINAL-TRONSON 1-PARTER 

LI 693 1382 495 495 

L2 3391 8627 2208 2208 

L3 1928 6652 1344 1344 

L4 408 3630 533 408 

L5 1621 3630 2084 1621 

L6 1773 6652 1248 1248 

L7 3228 8627 2112 2112 

L8 152 1382 320 152 

L9 45603 48240 36283 36283 

LIO - - - -

LII 31986 48240 36283 31986 

L12 9669 11628 10369 9669 

Teză de doctoral A - 1 8 4 

BUPT



Anexe 

Diafragme Tem Tcf Tep Teap min 

L13 2L^6 6652 1344 1344 

L14 408 3630 -533 408 

L15 1621 3630 2084 1621 

L16 1773 6652 1248 1248 

L17 3228 8627 2112 2112 

L18 152 1382 320 152 

TOTAL 94411 

LONGITUDINA]^- TRONSON 2-PARTER 

LI 723 1382 495 495 

L2 3738 8627 2208 2208 

L3 2070 6652 1344 1344 

L4 408 3630 533 408 

L5 1621 3630 2084 1621 

L6 1773 6652 1248 1248 

L7 3228 8627 2112 2112 

L8 441 4154 907 441 

L9 1496 8627 1632 1496 

LIO 543 6652 768 543 

LII 360 3204 533 360 

L12 1529 2333 1553 1353 

L13 2724 8167 1776 1776 

L14 1069 3448 1173 1069 

L15 45603 48240 36283 36283 

L16 142976 117909 79843 79843 

L17 3065 14359 5604 3065 

L18 3964 21186 5338 3964 

L19 1416 8367 3126 1416 

L20 738 1382 495 495 
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Diafragme Tem Tcf Tep Teap.min 

L21 3994 8627 2208 2208 

L22 2156 6652 1344 1344 

L23 408 3630 533 408 

L24 1621 3630 2084 1621 

L25 1773 6652 1248 1248 

L26 3228 8627 2112 2112 

L27 441 4154 907 441 

L28 1496 8627 1632 1496 

L29 543 6652 768 543 

L30 1138 6438 1440 1138 

L31 785 6150 1227 785 

L32 4957 12910 5365 4957 

Total 159841 

TRANSVERSAL-TRONSON 2 

TI 25858 23366 23880 23366 

T2 6938 10089 8434 6938 

T3 1380 5936 2785 1380 

T4 3864 10188 3557 3557 

T5 7160 10089 8434 7160 

T6 1225 5936 2785 1225 

T7 3864 10188 3557 3557 

T8 30653 23517 23946 23517 

T9 9719 11800 8020 8020 

TIO 1410 5936 2785 1410 

T l l 3457 8663 2711 2711 

T12 13707 13284 12855 12855 

T13 15188 11774 10582 10582 

T14 15158 16651 17740 15158 
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Diafragme Tcin Tcf Tcp Tcap.min 

T15 218 1583 640 218 

TOTAL 121654 

ANEXA 5.3.2. CALCUL SEISMIC CĂMIN 1, AGRONOMIE 

EVALUARE ÎNCĂRCĂRI PARTER 
-Planşeu terasă 

p n U" ni(nd) P"+U" 
-fâşii cu goluri 250 250 

-şapă 110 110 

-barieră de vapori 5 5 

-beton panta 400 400 

-termoizolaţie 200 200 

-hidroizolatie 20 20 

-inst. solară 150 150 

-zăpadă 120 0.4 50 

total 1185 

curent 
p n U" ni(nd) P"+U" 

-fâşii cu goluri 250 250 

-şapă 110 110 

-pardoseală 30 30 

-utilă 200 200 

total 590 
-Zidărie interioară 25 cm 

-zidărie 0,25x1800x2,90 = 1300 
-tencuială 0.05x2200x2.90-319 

TOTAL 1600 kg/ml 
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-Zidărie exterioară 30 cm 
-zidărie 0,30x1600x2,90 = 1392 
-tencuială 0.05x2200x2.90 = 319 

TOTAL 1700 kg/ml 

EVALUARE ÎNCĂRCĂRI GRAVITAŢIONALE ETAJ 

-Terasă 
-planşeu 3,60x8xl6,10xlx35t/m2 =653,0 1 
-pereţi ext+atic (3,75+5,75+l,70+2x7,15+2,5+l + l,5)x2/3xl,70 = 35,0 t 
-pereţi interiori (5,80+5,85+7,15+5,85+8x7,15+7,15)x 1,6/2 = 71.0 t 

TOTAL 760,01 

-Etaj curent 
-planşeu 3,60x8x16,10x0,5x35t/m2 =232,01 
-pereţi ext+atic (3,75+5,75+l,70+2x7,15+2,5+l + l,5)xl,70 = 52,5 t 
-pereţi interiori (5,80+5,85+7,15+5,85+8x7,15+7,15)x 1,6/2 = 71.0 t 

TOTAL 426,01 

GTOTAL=760,0 +4X426,0=2464 t 
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S= a K s Pr er 

a = 1,0 

Ks = 0,16 

pr = 2,5 

4̂  = 1,50x0,3 = 0.45 

Er = 0,90 

FORŢA SEISMICĂ DE BAZĂ 

S=1.0x0,16x2,50x0,45x0,9x2464=400,Ot 

760x14^0 
S t = 400 ^ = 

760x14^0 + 460(11,60 + 8,70 + 5,80 + 2,9) 

4408000 
24360 

=180,Ot 

_ 440x460x11,60 _ 
^^ 

^ _ 440x460x8,70,^^ 
^^ 

- _ 440x460x5,80 
^^ 
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TRONSON I 
-DIAFRAGMA TI 

/.oo + 

nz 
L 

2.5O 
J 

"I nl = l,70x5 - 8,50t 
n2=3,35/2x2,50x( 1,20 + 4x0.50)= 13.40t 

Total =21,cot 

-DIAFRAGMA T2 

150 

r 
I 
L 

'mz/My/z/A 
nz 

3 DO 

j -X 

nl=l,50X1,70x5 = 12,75t 
n2=3X3,35/2x2,50x(l,20 + 4x0.50)=16.08t 

Total =29,00t 

-DIAFRAGMA T3 

CM 

nl=2,05xl,70x5 
n2=2,20x 1,60x5 
n3=l,35x3,50x(l,20+4x0,6) 
n4=2,35/2x3,50x(l,20+4x0,5) 

Total 
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Anexe 

n4 

n4 

03 

'2 

.1 

§ 

90 j 

111=5,55x1,60x5 =44,40 1 
n2= 1,15x1,60x5 = 9,20t 
n3=0,90x 1,60x( 1,20+4x0,6) - = 4,60t 
n4=5,55x3,35/2x2x(l,20+4x0,5) =59.60t 

Total 118,oct 

-DIAFRAGMA T5 

<0 Ih 
n 3 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / A : 

6qo 

nl=2,05xl,70x5 
n2=5,55x 1,60x5 
n3=2,35x6,00x(l,20+4x0,5) 
n4=2,20/2x6,0x( 1,20+4x0,5) 

Total 

— f -
= 17,40 t 
= 44,40t 
= 22,56t 
= 27.84t 

112,cot 
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-DIAFRAGMA T6 

CO OL 
c ^̂  prj 

o 

G^o 

c\ 

n 1=6,40x1,60x5 , =52,80 1 
n2=0,40xl,70x5 = 3,40t 
n3=l,15x1,60x5 = 9,20t 
n4=2x3,35/2x(l,20+4x0,5)x6,60 =70,75t 
n5=0,90xl,60x(l,20+4x0,5) = 4.60t 

Total 140,oct 

^ L^ 

I o 

|2J r 

-DIAFRAGMA T7 

nl =0,40x1,70x5 
n2=5,55x1,60x5 
n3=4,10/2x6,00x(l ,20+4x0,5) 
n4=2,90/2x6,0x(l ,20+4x0,5) 

Total 

= 3,40 t 
= 44,40t 
= 39,40t 
- 27.84t 

115,cot 
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-DIAFRAGMA T9 

nl=0,40xl,70x5 
n2=6,60x 1,60x5 
n3=l,75xl,60x5 
n4=3,35/2x6,60x(l,20+4x0,5) 
n5-3,35/2x6,60x(l,20+0,5x4) 
n6=0,90x2,65x(l,20+4x0,5) 

Total 

= 3,40 t 
= 52,80t 
= 14,00t 
=35,40t 
=35,40t 
- 7.63t 
148,60t 

-DIAFRAGMA TIO 

% «ri 

n2 

30 6.60 90 I 

nl=0,40xl,70x5 
n2=6,60x 1,60x5 
n3=l,00x1,60x5 
n4=3,35/2x6,60x(l,20+4x0,5) 
n5=0,90xl ,45x(l ,20+4x0,5) 

Total 

= 3,40 t 
= 52,80t 
= 8,00t 
= 35,40t 
= 4.17t 

104,00t 
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Anexe 

^ /n2 
n4 

"n 

/?5" 

6.60 

! fe 

2151 90 

n 1=0,40x1,70x5 
n2=6,60xl,60x5 
n3=l,75xl,60x5 
n4=2,75/2x(l,20+4x0,5)x6,60 
n5=3,35/2x(l,20+4x0,5)x6,60 
n6=0,90xl,75x(l,20+4x0,5) 

Total 

= 3,40 t 
= 52,80t 
- 14,00t 
=29,00t 
=35,40t 
= 5.00t 

140,GOt 
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-DIAFRAGMA LI 

nl=l,00xl,70x5 
n2=3,75xl,70x5 
n3=0,75xl,60x5 
n4=l ,00x3,75x( 1,20+4x0,5) 

Total 

= 8,50 t 
= 31,90t 
= 6,00t 

12.Q0t 
58,40t 

-DIAFRAGMA L2 

02 

/.20 

nl=l,60xl,25x5 
n2=2,15x0,9x( 1,20+4x0,5) 

Total 

= 10,00 t 
= 6.20t 

16,00t 

Tcză de doctorat A - 1 9 5 

BUPT



Anexe 

-DIAFRAGMA L3 

GO 

na 

nl=2,70xl,60x5 
n2=0,75x 1,60x5 
n3=0,90x3,60x(l,2+4x0,5) 
n4=0,75x(l,20+4x0,5)x0,60 
n5=2,75x0,75x(l,20+4x0,5) 

Total 

2.30 ns 

2.75' 

-21,60 t 
= 6,00t 
= 10,40t 
= 1,44t 
= 6.60t 

46,oct 

CM 

-DIAFRAGMA L4 

I -

nz 

k 

ns 

3S\ (.20 

% 

nl=l,60x1,60x5 
n2=0,75x 1,60x5 
n3=0,60x0,75x( 1,20+4x0,5) 
n4=2,50x0,90x(l ,20+4x0,5) 
n5=l,65x0,75x(l,20+4x0,5) 

Total 

= 12,80 t 
= 6,00t 
= 1,44t 
= 7,20t 
= 3.96t 

31,cot 
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-DIAFRAGMA L5 

Of 

-

^ iO o 
__C .iî ^ -

li?: 

ni =2,65x1,60x5 
n2=0,75x 1,60x5 
n3=0,90x3,55x(l,2+4x0,5) 
n4=2x0,75xl,65x(l,20+4x0,5) 

Total 

=21,20 t 
= 6,00t 
= 10,22t 
= 7.92t 

45,30t 

-DIAFRAGMA L6 

n) 

h i 

-

nl=l,45xl,60x5 
n2=0,75xl,60x5 
n3=1,65x0,90x( 1,20+4x0,5) 
n4=l,65x0,75x(l,20+4x0,5) 

Total 

cvH 

k M 
n-2 

= 11,60 t 
= 6,00t 
= 4,75t 
= 4.00t 

26,cot 
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DIAFRAGMA L7 

5M 

3.70 

2.00 
.L nif ^ n^ § 

r 

nl=6,45xl,60x5 
n2=0,75x 1,60x5 
n3=3,70x6,60/2x(l ,2+4x0,5) 
n4=0,75xl,40x(l,20+4x0,5) 
n5=l ,65x0,75x(l ,20+4x0,5) 
n6=7,35x0,90x( 1,20+4x0,5) 

Total 

5735 

=51,60 t 
= 6,00t 
= 39,00t 
= 3,36t 
=3.96t 
= 2L16t 

125,GOt 

§ 

-DIAFRAGMA L8 

4.7S + 
r n2 

CN4 

o 

n 1=4,75x1,60x5 
n5=5,65x0,90x( 1,20+4x0,5) 

Total 

= 38,00 t 
= 16.30t 

54,cot 
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-DIAFRAGMA L9 

§ 

f 
^.Vâ-

nz 
nQ ' 
ts n7 

30 
nl=5,75xl,70x5 
n2=0,90x 1,70x5 
113=0,75x1,60x5 
n4=0,90xl,25x(l,2+4x0,5) 
n5=0,90x( 1,20+4x0,5)x 1,175 
n6=0,75x( 1,20+4x0,5)x 1,175 
n7=2,25x0,75x(l ,20+4x0,5) 

Total 

=48,90 t 
= 7,65t 
= 6,00t 
= 3,60t 
= 3,40t 
= 2,80t 
= 5.40t 

78,oct 

-DIAFRAGMA LIO 

/.70 

/73 
I 

/AO f.67 

nl=l,70xl,70x5 
n2=0,75x 1,60x5 
n3=l ,40x0,75x( 1,20+4x0,5) 
n4= 1,675x0,75x( 1,20+4x0,5) 

Total 

= 14,45 t 
= 6,00t 
= 3,36t 
= 4.00t 

28,00t 
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Anexe 

SCHEMELE DE CALCUL PENTRU CĂMINUL 1, FAC. AGRONOMIE 

CAMIN NUMĂRUL 1. 
TROFJSON I DIRECŢIE TRANSVERSALA 
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© 
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2.90 
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CĂMIN NR.1 
TRONSON I DIRECŢIE LONGITUDINALĂ 
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© 

'92 

© 

93 

© 

94 

© 

^95 

© 

^96 

© 

97 ' 

© 

'98 

© 

'99 

© 

'100 

© 

'101 

© 

'102 

© 

•'los ^ 

© 
104 

© 

'105 

© 

106 

© 

107 

© 

'108 ' : 

2,90 

73 '74 
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(LI) (L2) (L3) (L4) (L5) (L5) (L5) (L5) (L5) (L5) (L5) (L5) (L6) (L6) (L7) (L8) (L9) (L10) 
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Anexe 

TI A= 

lx= 

iy= 
lxy= 

-O 30000 
O 15000 
0.50000 
-0.02500 
-0.00225 
- 0 . 0 0 0 0 0 

Central Core 

T2 

T3 

1 0.000 0.167 
2 -0.050 0.000 
3 0.000 -0.167 
4 0.050 0.000 
A= -0.45000 

0.15000 

Y G = 0.75000 
lx= -0.08438 

iy= -0.00338 
lxy= -0.00000 
Central Core 
n X y 
1 0.000 0.250 
2 -0.050 0.000 
3 0.000 -0.250 
4 0.050 0.000 
A= -0.16500 
XG= 0.02500 

Y G = 0.74013 
lx= -0.68011 
ly= -0.21824 
lxy= 0.00000 
Central Core 
n X y 
1 0.000 0.789 
2 -0.183 0.000 
3 -0.222 -0.332 
4 0.000 -0.332 
5 0.222 -0.283 
6 0.183 0.000 

5" 

<51 J 
/ 7 

6 
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Anexe 

T4 A= 

lx= 

iy= 
Ixy= 

-0.16500 
0.32649 
2.52724 
-5 56590 
-0.06035 
0.20719 

Central Core 
n 
1 

2 
3 
4 
5 
6 

-0.049 1.315 
-0.044 0.150 
0.038 
0.149 
0.110 

0.183 

-0.631 
-1.015 
-0 .806 

-0.379 

CM 

X 

CvL 

~L 

T5 A -
X g = 

yG= 
lx= 

ly-
lxy= 

-2.00250 
1.02500 
2.17669 
-7.21191 
-0.22260 
-0.00000 

Central Core 
n X y 
1 0.000 1.655 
2 -0.108 -0.000 
3 -0.154 -0.810 
4 -0.000 -0.980 
5 0.154 -0.810 
6 0.108 0.000 

Xl 

O' 

fo 
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Anexe 

T6 A= 

lx= 
iy= 
lxy= 
Central Core 

-2.05750 
0.24192 
3.87737 
-10.63446 
-0.06414 
-0.27148 

7 

y 

8 3 

ir 
l a . 

// 

n X y 
1 0.034 1.333 
2 -0.034 0.695 
j -0.037 -0.158 
4 -0.040 -1.579 
5 0.098 0.416 
6. 0.115 0.662 

T7 -1.50750 
0.20000 

yG= 2.84216 
lx= -4.50739 

iy= -0.00883 
lxy= -0.00000 
Central Core 
n X y 
1 0.000 1.052 
2 -0.029 -0.000 
j -0.035 -0.244 
4 -0.000 -0.994 
5 0.035 -0.244 
6 0.029 0.000 

5 
XI 3 

AT 

H 
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Anexe 

T9 

TIO 

-2.20750 
0,20000 
4.09125 

lx= - 12.02040 
iy= -0.12185 

lxy= -0.00000 
Central Core 
n X y 
1 0.000 1.331 

2 -0.092 0.887 
J -0.063 0.000 
4 -0.000 -1.780 
5 -0.063 0.000 

6 0.092 0.887 

A= -2.02000 
0.17587 

YG= 3.81894 
lx= -10.25583 
iy= -0.06163 
lxy= -0.26755 
Central Core 
n X y 
1 0.035 1.329 
2 -0.034 0.556 
-> 
J -0.037 -0.161 
4 -0.040 -1.524 
5 0.173 0.753 
6 0.115 0.662 

y. 
fO 

e 

8 

5-

X 

m 
/ / 

1 
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Anexe 

TU A= 

y(i= 
lx= 
iy= 
lxy= 

-2.20750 
O 20000 

4.09125 
-12.02040 
-O 12185 
- 0 . 0 0 0 0 0 

Central Core 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

X 

0.000 
-0.092 
-0.063 
-0.000 

0.063 
0.092 

y 
1.331 
0.887 
0.000 
-1.780 
0.000 
0.887 

y-

8 

X 

/ / 

LI A= 

xg= 
yg= 
lx= 
iy= 
lxy= 

-1.61250 
0.56105 
1.97849 

-2.93997 
-0.08790 
0.08964 

Central Core 
n x 
1 -0.028 

2 -0.124 
3 -0.148 
4 0.027 
5 0.034 
6 0.067 

y 
0.922 
0.127 
-0.119 
-0.880 

-0.069 
0.102 

y 
5" 

/ 

iO 

6 9 

Jtî^ 

fi 

/2 

L2 A -

Xg= 
Yg= 
lx= 
iy= 
lxy= 

-0.31250 
0.12500 
0.62500 

-0.04069 
-0.00163 
0.00000 

/ 

Central Core 
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Anexe 

L4 

n x Y 
1 0.000 0.208 
2 -0.042 0.000 
3 0.000 -0.208 
4 0.042 0.000 

L3 A= -0.86250 
xg= 0.23370 
Yg= 1.11630 
lx= -0.58061 
ly= -0.04899 
lxy= 0.07887 

Central Core 
n X Y 
1 -0.082 0.803 
2 -0.092 0.618 
3 -0.074 0.119 
4 -0.051 -0.240 
5 0.058 -0.425 
6 0.243 -0.391 

A = 
xg= 

Yg-
lx = 

iy = 
lxy= 

-0.58750 
0.28457 
0.63245 

-0.12150 
-0.04279 

0.03351 

Central Core 
n X Y 
1 -0.090 0.327 
2 -0.114 0.349 
3 0.102 0.080 
4 0.065 -0.127 
5 0.059 -0.214 
6 0.256 -0.200 

X 

f 

7 

8 
3 

5". 

y 
7 

8 
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Anexe 

L5 A= -0.85000 
xg= 0.23529 
yg= 1 32500 
Ix = -0.38868 

iy= -0.04877 
lxy= -0.00000 

Central Core 
n X y 
1 0.000 0.345 
2 -0.068 0.339 

3 -0.075 0.000 
4 -0.068 -0.339 
5 0.000 -0.345 
6 0.244 0.000 

6 A= -0.55000 
x g - 0.295445 

yg= 0.52045 

L6 

lx= 

lxy= 
Central Core 

n X 
1 -0.130 
2 -0.107 
3 -0.062 
4 0.073 
5 0.256 
6 0.115 

L7 A= 
xg= 

yg= 
lx = 

iy = 
lxy= 

Central Core 
n X 
1 -0.022 

-0.10898 
-0.04157 

0.3707 

y 
0.381 
0.096 

-0.105 
-0.213 
-0.228 
0662 

-1.80000 
0.17708 
3.07396 

-5.94447 
-0.05918 
0.12178 

y 
1.074 

X 
5 

y 

y 

6-

8 

6 3 
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A ncxc 

2 -0.043 1067 
-> j -0.040 0.082 

4 -0.035 -0.757 

5 0.020 -0.978 

6 0.186 -0,382 

L8 

n X y 
1 0.000 0.792 
2 -0.042 0.000 
3 0.000 -0.792 
4 0.042 0.000 

L9 A= -1.89500 
xg= 0.25640 

yg= 2.77368 
lx = -4.75845 

Iy = -0.13893 
lxy= 0.10064 

Central Core 
n X y 
1 -0.019 0.905 
2 -0.056 0.935 
3 -0.085 0.059 
4 -0.036 -0.115 
5 0.018 -0.844 
6 0.284 -0.207 

A= -1.1875 

xg= 0.12500 X 

yg= 2.37500 3 2 
lx = -2.23275 y — — 

ly = -0.00618 f i / 

Ixy = 0.00000 # 

Central Core 

y 

9 

/ / (O 

8 

7 

X 

/2 

Tt'zâ de doctorat A - 2 0 8 

BUPT



Anexe 

LIO A= 

xg = 

yg= 
Ix = 

iy = 
lxy= 

Central Core 
n X 
1 -0.091 
2 -0.113 
3 -0.098 
4 -0.064 
5 0.060 
6 0256 

-0.61250 
0.27806 
0.67398 

-0.14635 
-0.04353 

0.03740 

y 
0.355 
0.376 
0.085 

-0.136 
-0.233 
-0.220 

i" 

X 

y 
6 
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Anexe 

Calcul seismic 
corp A tronson 1 

Mem Uood A*ioi @ U Sheai @u B M @ U Axial @ GJ Shn- iiGJ BM @GJ 
Nr Case (kN) (kN) (kN-m) (kN) (kN) (kN-m) 
1 1 0 000 4 301 15.998 0 000 -4 301 -3 525 
2 1 0 000 -029 3 525 0.000 029 -3 608 
3 1 0000 .716 3 608 0.000 - 716 -1 533 T1 
4 1 0 000 519 1.533 0 000 -.519 -0.29 
5 1 0000 .010 .029 0.000 -010 0.000 
6. 1 0.000 12.040 49.434 0.000 -12.040 -14.519 
7 1 0.000 1 043 14.519 0.000 -1 043 -11 495 
8. 1 0000 2.129 11 495 0.000 -2.219 -5.322 T2 
9, 1 0.000 1.728 5.322 0.000 -1.728 -.311 
10. 1 0.000 .107 .311 0.000 -.107 0.000 
11. 1 0.000 64.592 333.157 0.000 -64.592 -145.839 
12. 1 0.000 19.H3 145.839 0.000 -19.143 -90.324 
13. 1 0.000 15.958 90.324 0.000 -15.958 -44.045 T3 
14. 1 0.000 12.770 44.045 0.000 -12.770 -7.011 
15. 1 0.000 2.418 7.001 0.000 -2.418 0.000 
16. 1 0.000 187.480 1,800.065 0.000 -187.480 -1,256.372 
17. 1 0.000 154.143 1,256.372 0.000 -154.143 -809.356 
18. 1 0.000 127.167 809.356 0.000 -127.167 -440.572 T4 
19. 1 0.000 96.459 440.572 0.000 -96.459 -160.840 
20. 1 0.000 55.462 160.840 0.000 -55.462 0.000 
21. 1 0.000 229.663 2,280.686 0.000 -229.663 -1,614.663 
22. 1 0000 194.929 1,614.663 0.000 -194.929 -1,049.368 
23. 1 0.000 162.941 1,049.368 0.000 -162.941 -576.840 T5 
24. 1 0.000 124.740 576.840 0.000 -124.740 -215.095 
25 1 0.000 74.171 215.095 0.000 -74.171 0.000 
26. 1 0.000 262.555 3,031.407 0.000 -262.555 -2,269.998 
27. 1 0.000 253.675 2,269.998 0.000 -253.675 -1,534.339 
28. 1 0.000 225.313 1,534.339 0.000 -225.313 -880.931 • T6 
29. 1 0000 181.037 880.931 0.000 -181.037 -355.923 
30. 1 0.000 122.732 355.923 0.000 -122.732 0.000 
31. 1 0.000 153.719 1,463.647 0.000 -153.719 -1,017.861 
32. 1 0.000 125.371 1,017.861 0.000 -125.371 -654.287 
33. 1 0.000 103.098 654.287 0.000 -103.098 -355.302 T7 
34. 1 0.000 78.033 355.302 0.000 -78.033 -129.005 
35. 1 0.000 44.485 129.005 0.000 -44.485 0.000 
36. 1 0.000 285.847 3,373.122 0.000 -285.847 -2,544.166 
37. 1 0.000 281.007 2,544.166 0.000 -281.007 -1,729.246 
38. 1 0.000 251.829 1,729.246 0.000 -251.829 -998.943 T9 
39. 1 0000 203.904 998.943 0.000 -203.904 -407.621 
40. 1 0.000 140.559 407.621 0.000 -140.559 0.000 
41. 1 0.000 285.847 3,373.122 0.000 -285.847 -2,544.166 
42. 1 0.000 281.007 2,544.166 0.000 -281.007 1,729.246 
43. 1 0.000 251.829 1,729.246 0.000 -251.829 -998.943 T9 
44. 1 0.000 203.904 998.943 0.000 -203.904 ^07.621 
45. 1 0.000 140.559 407.621 0.000 -140.559 0.000 
46. 1 0.000 285.847 3,373 122 0.000 -285.847 -2,544.166 
47. 1 0.000 281.007 2,544.166 0.000 -281.007 -1,729.246 
48 1 0.000 251.892 1,729.246 0.000 -251.829 -998 943 T9 
49 1 0 000 203.904 998.943 0.000 -203 904 -407 621 
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Anexe 

Mem Load Axial @ U Sheat @LJ B M ( § I J Axial @ GJ Shar ((1}GJ BM @GJ 
Nt Case (kN) (kN) (kN-m) (kN) (kN) (kN-m) 

50 1 0.000 140.559 407.621 0.000 -140.559 0.000 
51 1 0.000 285.847 3,373 122 0 000 -285.847 -2,544.166 
52 1 0.000 281.007 2,544 166 0 000 -281 007 -1,729.246 
53. 1 0.000 251.829 1 729.246 0 000 -251.829 -998 943 T9 
54 1 0 000 203.904 998.943 0.000 -203.904 -407 621 
55. 1 0.000 140.559 407.621 0.000 -140.559 0.000 
56. 1 0.000 285.847 3,373 122 0.000 -285.847 -2,544.166 
57. 1 0.000 281.007 2,544.166 0.000 -281.007 -1,729.246 
58. 1 0.000 251.829 1,729.246 0.000 -251.829 -998,943 T9 
59. 1 0.000 203.904 ^998.943 0.000 -203.904 -407,621 
60. 1 0.000 140.559 '407.621 0.000 -140.559 0.000 
61. 1 0.000 285.847 3,373.122 0.000 -285.847 -2,544.166 
62. 1 0.000 281.007 2,544.166 0.000 -281.007 -1,729.246 
63. 1 0.000 251.829 1,729.246 0.000 -251.829 -998.943 T9 
64. 1 0.000 203.904 998.943 0.000 -203.904 -407.621 
65 1 0.000 140.559 407.621 0.000 -140.559 0.000 
66. 1 0.000 285.847 3.373.122 0.000 -285.847 -2,544.166 
67. 1 0.000 281.007 2,544.166 0.000 -218.007 -1,729.246 
68. 1 0.000 251.829 1,729.246 0.000 -251.829 -998.943 T9 
69. 1 0.000 203.904 997.943 0.000 -203.904 -407.621 
70. 1 0.000 140.559 407.621 0.000 -140.559 0.000 
71. 1 0.000 285.847 3,373.122 0.000 -285.847 -2,544.166 
72. 1 0.000 281.007 2,544.166 0.000 -281.007 -1,729.246 
73 1 0.000 251.829 1,729.246 0.000 -251.829 -998.943 T9 
74. 1 0.000 203.904 998.943 0.000 -203.904 -407.621 
75. 1 0.000 140.559 407.621 0.000 -140.559 0.000 
76. 1 0.000 256.515 2,939.256 0.000 -256.515 -2,195.363 
77 1 0.000 246.330 2,195.363 0.000 -246.330 -1,481.005 
78. 1 0.000 218.111 1,481.005 0.000 -218.111 -848.483 TIO 
79. 1 0.000 174.787 848.483 0.000 -174.787 -341.601 
80. 1 0.000 117.793 341.601 0.000 -177.793 0.000 
81. 1 0.000 256.515 2,939.256 0.000 -256.515 -2,195.363 
82. 1 0.000 246,330 2,195.363 0.000 -246.330 -1,481.005 
83. 1 0.000 218.111 1,481.005 0.000 -218.111 -848.483 TIO 
84. 1 0.000 174.787 848.483 0.000 -174.787 -341.601 
85. 1 0.000 117.793 341.601 0.000 -117.793 0.000 
86. 1 0.000 285.847 3,373.122 0.000 -285.847 -2,544.166 
87. 1 0.000 281.007 2,544.166 0.000 -281.007 -1,729.246 
88 1 0.000 251.829 1,729.246 0.000 -251.829 -998.943 T11 
89 1 0.000 203.904 998.943 0.000 -203.904 -407.621 
90. 1 0.000 140.559 407.621 0.000 -140.559 0.000 
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Anexe 

corp 

Calcul seismic 

A, tronson 1 longitudinal 
Mern 10.1J A.xinl @LJ She.ir (gij fw. j-.: AxulI C..J 5li;ii g) G.) HM (î C,.' 
Nt C.T.e (kNl (kN'i (kN.m) L.l 

'kN' 
(kN) (kN-nii 

1 1 0 000 585 301 6.615 508 0 000 -585 301 -4,918 136 
2 1 0 000 551 646 4.918 136 0 000 -551 646 -3.318 363 
3 1 0 000 488 726 3.318 363 0 000 488 726 -1,901 057 LI 
4. 1 0 000 392 151 1.901 057 0 000 -392 151 -763 817 
5 1 0.000 263 385 763.817 0 000 -263.385 0 000 
6 1 0.000 8 101 91.560 0 000 -8 101 -68 068 
7. 1 0 000 7.635 68.068 0 000 -7 635 -45 927 
8. 1 0000 6 764 45.927 0 000 -6 764 -26 311 L2 
9. 1 0.000 5427 26.311 0 000 -5 427 -10 571 
10. 1 0.000 3.645 10.571 0.000 -3.645 0.000 
11 1 0.000 115.590 1,•606.486 0 000 -115 590 -971 275 
12 1 0.000 108.944 971.275 0000 -108.944 -655 338 
13. 1 0.000 963518 655 338 0 000 -963518 -375 437 L3 
14. 1 0.000 77 445 375 437 0.000 -77.445 -150.845 
15. 1 0.000 52.016 150.845 0.000 -52.016 0.000 
16 1 0.000 24.189 273.399 0.000 -24.189 -203.252 
17. 1 0 000 22 798 203.252 0.000 -22.798 -137 138 
18 1 0.000 20 198 137.138 0.000 -20 198 78 565 L4 
19. 1 0 000 16.206 78.565 0.000 -16.206 -31 566 
20. 1 0.000 10.885 31.566 0.000 -10 885 0.000 
21. 1 0.000 77.380 874.606 0 000 -77.380 -650 204 
22: 1 0.000 72 931 650.204 0.000 -72.931 -438.705 
23 0.000 64.612 438.706 0 000 -64 612 -251 330 L5 
24. 1 0000 51.845 251.330 0 000 -51 845 -100 981 
25. 0.000 34 821 100.981 0.000 -34.821 0.000 
26. 1 0.000 77 380 874.606 0.000 -77 380 -650.204 
27. 1 0.000 72.931 650.204 0.000 -72.931 -438.706 
28. 1 0.000 64 612 438.706 0.000 -64.612 -251 330 L5 
29. 1 0.000 51.845 251.330 0 000 -51.845 -100.981 
30. 1 0.000 34.821 100.981 0.000 -34.821 0.000 
31. 1 0.000 77.380 874.606 0.000 -77.380 -650.204 
32. 1 0.000 72.931 650.204 0.000 -72.931 -438.706 
33. 1 0.000 64.612 438.706 0000 -64.612 -251.330 L5 
34 1 0 000 51.845 251.330 0.000 -51 845 -100 981 
35 1 0.000 34.821 100.981 0.000 -34.821 0.000 
36 1 0.000 77.380 874.606 0.000 -77.380 -650 204 
37 i 0.000 72.931 650.204 0 000 -72 931 -438 706 
38 '1 0.000 64 612 438.706 0.000 -64.612 -251 330 L5 
39. 1 0000 51.845 251.330 0.000 -51 845 -100 981 
40 1 0.000 34.821 100.981 0 000 -34.821 0.000 
41 1 0.000 77 380 874.606 0.000 -77.380 -650 204 
42 1 0 000 72 931 650.204 0 000 -72 931 -438 706 
43. 1 0 000 64 612 438.706 0.000 -64 612 -251.330 L5 
44 1 0 000 51 845 251 330 0 000 -51 845 -100 981 
45 1 0.000 34.821 100.981 0.000 -34.821 0.000 
46 1 0 000 77.380 874.606 0.000 -77.380 -650.204 
47 1 0 000 72 931 650 204 0.000 -72 931 -483 706 
' p • 0 000 64 612 43S 706 0 000 -G-̂  612 -25i 330 
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Anexe 

Mem Land A.xi,il J Sneni j BM @ Ajf.i! 3J lî(i,nr ^ (U BM(â)GJ 
Nf Casp (l̂ N) (kN; (kN-m) l .1 

(kN) 
(kN) (ktvl m. 

49 1 0 000 51 845 251 330 0 000 -51 845 -100 981 
50 1 0 000 34 821 100 981 0 000 -34 821 0 000 
51. 1 0.000 77 380 874.606 0.000 -77.380 -650 204 
52 1 0 000 72 931 650 204 0.000 -72 931 438 706 
53 1 0 000 64.612 438.706 0.000 -64.612 -251,330 L5 
54 1 0.000 51 845 251 330 0.000 -51.845 -100 981 
55 1 0.000 34.821 100.981 0.000 -34.821 0,000 
56. 1 0.000 77 380 874.606 0.000 -77.380 -650,204 
57. 1 0 000 72.931 650.204 0,000 -72.931 438.706 
58 1 0.000 64.612 438.706 0.000 -64.612 -251.330 L5 
59. 1 0.000 51.845 251.330 0.000 -51.845 -100.981 
60, 1 0.000 34.821 -100.981 0.000 -34.821 0.000 
61 1 0.000 21 680 254.046 0.000 -21.680 -182 174 
62. 1 0.000 20.434 182.174 0.000 -20.434 -122.916 
63 1 0.000 18.103 122.916 0.000 -18.103 -70417 L6 
64. 1 0000 14.526 70.417 0.000 -14.526 -28.293 
65. 1 0.000 9.756 28.293 0.000 -9.756 0.000 
66. 1 0.000 21.680 245.046 0.000 -21,680 -182 174 
67. 1 0.000 20.434 182 174 0.000 -20,434 -122 916 
68. 1 0.000 18.103 122 916 0.000 -18,103 -70 417 L6 
69. 1 0.000 14.526 70.417 0.000 -14,526 -28.293 
70. 1 0.000 9.756 28.293 0.000 -9,756 0.000 
71. 1 0.000 1.183.448 13,376.221 0.000 -1,183,448 -9,944.221 
72 1 0000 1,115 400 9,944.221 0.000 -1,115 400 -6,709,560 
73. 1 0.000 988.179 6,709.560 0.000 -988,179 -3,843,840 L7 
74 1 0.000 792.910 3,843.840 0.000 -792,910 -1,544 400 
75. 1 0.000 532.552 1.544.400 0.000 -532,552 0,000 
76. 1 0.000 444.505 5,024.125 0.000 -444,505 -3,735 061 
77. 1 0.000 418.946 3,735.061 0.000 -418,946 -2,520 119 
78. 1 0.000 371.161 2,520.119 0.000 -371,161 -1,443 751 L8 
79 1 0.000 297.818 1,443 751 0.000 -297,818 -580,079 
80. 1 0.000 200.027 580.079 0.000 -200,027 0,000 
81. 1 0.000 947.331 10,707.444 0.000 -947,331 -7,960,184 
82. 1 0.000 892.859 7.960.184 0.000 -892,859 -5,370 892 
83 1 0.000 791,021 5.370.892 0.000 -791,021 -3,076,931 L9 
84. 1 0.000 634.712 3,076.931 0.000 -634.712 -1,236,267 
85. 1 0.000 426,299 1,236.367 0.000 -426.299 0,000 
86 1 0.000 29.136 329.316 0.000 -29 136 -244,822 
87 1 0.000 27.461 244.822 0.000 -27.461 -165,186 
88 1 0.000 24.329 165.186 0.000 -24.329 -94,634 L10 
89 1 0000 19.521 94 634 0.000 -19.521 -38,022 
90. 1 0000 13.111 38.022 0.000 -13,111 0,000 
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TRONSON 1 TRANSVERSAL 
TCM 

Anexe 

N 
1 

1 V2 bl Ac/b Io 

1 
Sc= 
Ac . Io 

Tc.v 

J^- - • 21.0 0 15 O!56 ' 0 , 2 2 ' ^0,037 0,48 
12 29,0 0.232 1,50 0^225 0,77 i 0,36 " 0,6'83 1.00 
T3 65,0 0,52 ! 2,50 0^312 . 2,08 i 0,21 j o . i o ' 1^30 
T4 118,0 5,80 1 5,80 0,725 13,77 1.00 ! ! 0,944 1 '12 .30" 
T5 112,0 5,85 ! 5,85 -0,72 ' 3,58 1,13 1,01 1 13,00 , 
T6 . 140,0 7.15 i i 7,15 0,89 1 4,48 1,33 1,49 1 19,40 
T7 115,01 i5.85 5,85 ' 0,72 1 3,68 1,08 0.99 i 12,90 ^ 
T9 ; 150,0 ! 7,15 7,15 i 0,89 I 4,80 1.17 ! 1.40 i 18,22 
TIO : 104,0 1 7,15 1 7.15 0,89 î i 19,40 
T11 140,0 1 7,15 1 7,15 ; 0,89 4,48 ! 1.33 1 1,49 • 19,40 

1,25 Rc = 125,0t/m' Tcf ; Tcp 

1/6 N Tcf bl 
T Bl Rp/1,5 Min 

TI ; 0,22 ! 0,16 21,0 ; 4,90 ; 0,30 1,92 i 0,48 
T2 • 0,36 : 0,25 29,0 ! 6,67 i 0 , 4 5 2,88 i 1,00 
T3 0,21 ^ 0,41 1 65,0 i 15,16 ; 0,624 3,99 1 1,30 1 
T4 1,00 : 0,96 i 1 118,0 ! 27,50 I 1,45 9,28 ! 9,28 
T5 : 1,13 • 0,97 1 112,0 i 26,13 : 1,44 9,20 ! 9,20 
T6 : 1,33 i 1,19 140,0 i 32,70 : 1,78 11,39 ! 11,39 
T7 ; 1,08 ! 0,97 1 115,0 26,83 i 1,44 i 9,20 9,20 
T9 ' 1.17 ;1 .19 i 150,0 35,00 1 Î1.78 ! 11,39 11,39 : 
TIO i 1.78 11.19 1 104,0 j i 24,26 i i 1,78 11,39 11,39 
T11 ' 1,33 M,9 i 140,0 ! 32,66 ! 1,78 11,39 1 11,39 

Tcp= Tcap 

RT= 167,14X0,75 = 125,3/1,03x400 = 0,3 

R T = 0 , 3 < R ^ i n = 0,5 
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Anexe 

TRONSON 1 TRANSVERSAL 

D I A F 

1 

N 

1 (t) 
i 

1 e 0 

(m) 

1 

M 0 

tm 

Q O 

t 

1 
1 

MCOD 

tm 

QCOD 

t 

1 
1 

RM 

j 

1 

RQ 

1 

Oo= 
A . . , 

A, 
kgjcm" 

1 
! 

a , 

T1 21,0 0,165 3,50 0,365 1,60 0,43 2,18 0,85 0,14 > 1 1 

T2 29,0 0,25 7.25 0,757 4,90 1,20 1,47 0,63 0,266 > 1 ! 
T3 1 65,0 0,33 21.45 2,24 

1 
33.30 

1 
6,45 0,664 0,347 1,03 0.533 • 

T4 î 118.0 1,105 119,7 12,50 180,0 18,70 0,66 0,67 1,28 0,43 1 

i T5 112,0 0,98 109,7 11,46 228,0 22,90 0,48 0,50 1,56 0.35 i 

: T6 140.0 1.33 186,0 19.43 303,0 26,20 0,614 0,74 1.47 0.38 I 

• T7 115,0 0,99 113,85 11,89 '146,0 15,37 0,78 0.77 1,05 0.53 

T9 150.0 1,33 199,50 20,84 337,0 28,50 0,59 0,73 1.59 0,35 ; 

: T10 104,0 1,329 138,0 14,42 294.0 25,60 0,47 0,56 1 1,43 0,39 ; 

T11 140,0 j 1,33 186,0 19,43 ! 337,0 1 28,60 0,55 0,68 ! 1.60 i 0,35 1 1 

R p efectiv 

Rp nominal = 0,8 daN/cm^ 
~ m X Rp= 0,75x0,8 = 0,60 daN/cm' 

TRONSON 1 LONGITUDINAL 

D I A F 

1 

1 N 

(t) 

1 

1 e 0 

(m) 

1 M 0 

tm 
1 

1 

QO 

t 

1 ! 

MCOD 

tm 

Qcoo 

t 

1 RM 

1 

I 

RQ 

ao= 

A ^ 
kgjcm" 

i 
i R = 
1 

! 

!L1 58,0 0,88 51,0 5,27 661,5 58,50 0,07 0,09 4,81 0.11 1 

L2 16,0 0,208 3,30 0,34 9,15 0,81 0,36 0,419 0,21 > 1,0 

L3 46,0 0,425 19,55 2,02 130.6 11,50 0,15 0,175 1,21 > 1,0 

L4 31,0 0,214 6,63 0,685 27,30 2,40 0,24 0,285 0,42 > 1.0 

! L5 45,0 0.339 15,25 1.57 87,48 7,73 0,17 0,203 0.33 > 1 ,0^ 
1 

i L6 26,0 
1 

0,213 
1 

5,53 0,57 24,50 2,16 0,225 0,26 0,42 > 10 1 

;L7 125,0 0.97 121,0 12,51 1337 118,0 0,09 0,106 5,22 0,35 

118 54,0 0,792 43,0 4,44 502,0 44,45 0,085 0,099 2,67 0,69 ! 

i L9 78,0 0,844 65,83 6,80 1070 94.70 0,061 0,07 4,70 0,11 ; 

i L10 28,0 0,233 8,20 0,847 32,90 2,91 0,249 0,29 
1 

0,57 
1 

0,90 : 

Rp = 0,8 X 0,75 = 0,6 daN/cm^ 

R p pentru zidaria camasuita 

R p pentru zidaria camasuita 

=2,40 daN/cm^ 
35 

2,40x0,75 = 1,8 daN/cm^ 
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Anexe 

DETERMINAREA CAPACITĂŢII PORTANTE A ELEMENTELOR 

C O N S O L I D A T E 

ZIDĂRIE CĂMĂŞUITĂ PE AMBELE FEŢE CU TORCRET 

1. FORŢĂ TĂIETOARE CAPABILĂ A BETONULUI TORCRETAT 
9 

Qb = Rt X Ab 

2. FORŢĂ TAIETOARE CAPABILĂ A ARMĂTURII VERTICALE 
> * 

Qa = Aa X 0,6 X Ra X hbv 

• TRONSON I 

TI 1 0 m X 2 - 2,0 
T2 1,50m X 2 - 3,0 
T3 2,50m X 2 - 5,0 
T6 6,60m X 2 - 13,20 
T7 5,55m X 2 - 11,10 
T9 6,60m X 6 - 39,60 
TIO 6,60m X 2 - 13,20 

87,10m 

1. FORŢA TĂIETOARE CAP. A BETONULUI TORCRETAT 
> 

87,10 X 0,05 X 7 0 ' 3 0 4 , 8 5 t 

2. FORŢA TĂIETOATARE CAPABILĂ A ARMĂTURII VERTICALE 

87,10 X 4 X 0,503 x 2100 x 0,6 = 219,0 t 

Q CAP = (Qb + Qa) X 0,75 = 392,0 t 
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