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1.1. GENERALITATI

Consecinta cedarii unei structun este dezastroasa si de aceea proiectareca
antiseismica a cladirilor este un element important al activitatii de proiectare in
inginerie .

Dintre pericolele naturale care ameninta omenirea pe aceasta planeta, cutremurele
de pamint sint poate cele mai distrugatoare. In cateva secunde se pot produce mart
pagube materiale si pierderi de vieti omenesti ,deosebit de importante.

Cele mai vechi informatii in legatura cu cutremurele, dateza de prin secolul
XVlll-lea ien.

In cursul ultimilor OO de ani, 1n toata lumea orasele s-au inmultit $1 s-au
dezvoltat din ce in ce mai mult,astfel incat cu ocazia cutremurelor amploarea
distrugerilor nu a facut decat sa creasca.

Pierderile de vieti omenesti se datoresc prabusirii cladirilor in timpul
sersmului,iar incendiile, exploziile si uneort inundatiile ( in subsoluri),ce urmeaza
dupa aceea,maresc considerabil numarul victimelor.

Sunt mat bine de o suta de ani, de cand se inregistreaza in mod sistematic
numarul victimelor $1 pagubele materiale produse de cutremurele de pamant.

Studiile de specialitate aratd ca numai in perioada anilor 1926-1950 s-au
inregistrat mai mult de 350.000 victime omenesti,iar valoarea degradarilor suferite

de cladirt g1 diferite alte lucrari de arta se apreciaza la cateva zeci miliarde dolart.
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Capitolul 1. Introducere

Pentru aceste motive in tarile cu regiuni bantuite de cutremure,s-a urmarit in
decursul anilor sa se realizeze constructii capabile sa reziste la efectele distrugatoare
a seismelor.

Cunostiintele noastre tehnico-stiintifice in domentul ingineriei seismice s-au
imbogatit si dezvoltat continu din analiza stiintifica a efectelor cutremurelor
puternice asupra constructtiilor.

Actiunile seismice care au avut loc anul acesta in tari dezvoltate ca Grecia si
Turcia au demonstrat ca este necesar ca activitatea de proiectare sa tina seama la
un nivel foarte ridicat de incarcarile seismice. Doar o privire asupra a ceea ce a
ramas n urma unui cutremur in aceste regiuni, da de gandit inginerului constructor

protectant asupra modului in care trebuie sa se uite la o structura noua pe care o

calculeaza.

Imaginile urmatoare pot da o vedere asupra a ceea ce inseamna efect al unui
cutremur.

Figura 1.1. Hotel in Taiwan - cutremur 1995
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L X asie.

Figura 1.2. ( }reci;Z—.s'eptcmbr/fe 1999
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Figura 1.3. Japonia- Kobe -1994
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Capitolul 1. Introducere '

Capacitatea de a evalua efectele unur cutremur asupra structurilor este
esentiala pentru determinarea sigurantei cladirilor existente, determinarea celor mai
potrivite masuri de remediere a efectelor cutremurelor asupra structurilor deja

construite cat si pentru alegerea metodei de proiectare a unet noi structurt.

O analiza fidela a raspunsului structurilor la solicitari seismice a fost posibila
odata cu aparitia s1 dezvoltarea metodelor numerice, dezvoltarii metodelor de
analiza dinamica si aparitia calculatoarelor de mare capacitate si viteza. Din acest
motiv cercetarile in domeniu au inceput la mijlocul anilor 60. Metoda clasica de
evaluare a sigurantei constructiilor la incarcan seismice a fost numita pseudo-statica.
In aceasta metoda, efectul cutremurelor asupra structurii era reprezentat de catre o
forta staticd orizontald echivalenta,determinata ca produs intre un coeficient seismic
si greutatea structuril. Aceasta metoda este bazati pe ipoteza sumplificatoare ca
acceleratia orizontala a miscarii seismice actioneaza permanent asupra structurilor,

In ultima vreme problema care se pune este aceea de a studia raspunsul
dinamic al structurilor la incarcari seismice. In acest scop, din puct de vedere practic
al proiectar trebuie considerate aspecte foarte variate legate de geofizica, geologie,
seismologie, dinamica materialelor, metode de analizd dinamica, tehnologia de

constructie etc.

1.2. OBIECTIVELE STUDIULUI

Principalul obiectiv al cercetari propuse in lucrarea de fata este acela de a
aduce contributii la evaluarea efectelor cutremurelor asupra constructiilor.
Principalele obiective, care fac parte din aceasta cercetare sunt urmatoarele:

— prezentarea riscului de cedare a constructiilor avariate de cutremure;

- monitorizarea principalelor constructii avariate de cutremure din zona

municipiului Craiova;
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Capitolul 1. Introducere

- analiza de evaluare si calculul constructiilor avariate;

— solutit de consolidare a constructiilor avariate

1.3. CONTINUTUL LUCRARII

O scurta descriere a continutulut capitolelor lucrarii de fata este urmatoarea:

=»Capitolul 1

=»Capitolul 2

—»(Capitolul 3

=»Capitolul 4

=»Capitolul 5

=»Capitolul 6

:contine o consideratii introductive asupra problemei
tehnice de ansamblu in care se incadreaza teza de fata.
De asemenea sunt prezentate pe scurt obiectivele
studiului si continutul lucrari.

-contine prezentarea generald a risculut de cedare a
constructiilor avariate de cutremure

‘prezintd monitorizarea principalelor constructii avariate
de cutremure din zona municipiului Craiova.

‘prezinta teoria de baza a analizel dinamice a unui sistem
cuplat supus unei incarcari seismice. De asemenea se
prezinta cateva notiuni de seismologie. In acest capitol se
face si un studiu cu ajutorul programului de calcul SAP90
asupra unei biserici.

:prezinta solutii de consolidare a constructiilor avariate
de cutremur cu aplicatii la cladirt din municipiul Craiova.
.contine concluziile asupra studiului efectuat in aceasta

teza.
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Cafoitolul 2.
Wiscul de cedare a consleucliilor
avavale de caulrenue

2.1. ASPECTE SPECIFICE ALE COMPORTARII
STRUCTURILOR LA CUTREMUR

Undele seismice transmise prin teren ajung la zona de contact dintre teren §i
fundatiile constructiilor, antreneaza in miscare terenul si1 fundatiile, iar acestea la
rindul lor transmit constructiilor vibratiile produse.

In acest mod constructiile sunt supuse unui regim de oscilatii mai mari sau
mai putin violente, datorita carora apar fortele de inertie, care reprezinta incarcarile
seismice asupra structurii.Ca urmare constructitle sunt supuse unor eforturi de
intensitate uneori deosebit de mart, ce pot introduce deformari sensibile st provoaca
avarii destul de grave.

In majoritatea cazurilor, efectele cele mai importante asupra constructiilor
sunt datorate componentelor orizontale ale miscarn terenului $1 in consecinta
componentelor orizontale ale fortelor de inertie seismice. Din acest motiv calculul
se concentreaza asupra acelor componente numite forte laterale.

Modul 1n care se comporta din punctul de vedere al vibratiilor o constructie
supusd unor astfel de miscari complexe poarta denumirea de raspunsul dinamic
(seismic) al constructiei care depinde de o multitudine de factori. Multitudinea

acestor factori explicd diversitatea efectelor seismice asupra constructiilor.
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Capitolul 2. Riscul de cedare a constructiilor avariate de cutremure

Acestora i se adauga caractensticile terenului de fundare, care are o mare influienta
asupra miscarii seismice a constructiilor actionand ca un filtru al undelor seismice,
amplificand sau reducand acceleratiile s1 deplasarile, la anumite frecvente.
Dintre numerosii factori mentionati, care influienteaza comportarea la
cutremure a constructilor din zonele puternic afectate, o importanta deosebita
pentru aprecierea judicioasa a acestei comportari, o are grupul de factori legati de
perioada de realizare a constructiel, in care se include, pe de o parte, nivelul de
asigurare antiseismicd, determinat de gradul de cunoastere a acestei probleme si1 de
modul de reflectare a acestei cunoasteri in reglementarile s1 practica de proiectare
si de executie a constructiilor din perioada respectiva (caracteristicile materialelor
de constructie, alcatuirile constructive specifice acelei perioade si calitatea
executiel), 1ar pe de alta parte, vechimea constructiei diferitele influiente exterioare

suferite de constructie de la data executiel pana la cutremurul respectiv.

Din acest punct de vedere sub aspectul perioadei de realizare. pentru
sistematizarea si explicarea interpretarilor, constructiile din tara noastra. care au
suferit efectele cutremurelor pot fi impartite in doua mari categorii: constructii vechi

s1 constructii noi.

Sub denumirea de constructii vechi trebuiesc cuprinse toate constructiile
executate inainte de inceperea aplicarii in mod organizat a unor conceptii si reguli
de asigurare si protectie la cutremure a constructiilor din tara noastra, respectiv
constructiile executate pana la sfarsitul anului 1950 si care erau caracterizate in
general, prin lipsa unei conceptii antiseismice si prin utilizarea unor materiale cu
rezistente reduse ( betoane , zidari etc ).

In cadrul acestei categorii de constructii trebuie facuta si o distinctie intre
constructille executate Tnainte de cutremutul din 10 noiembrie 1940 si cele
executate dupa acest cutremur. Astfel la cele din prima categorie , problema

rezistentei la cutremur, in general , nu s-a pus, neexistand prescriptii proprii de
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Capitolul 2. Riscul de cedare a constructulor avariate de cutremnre

proieétare, constructiile fiind concepute strict pentru preluarea incarcarilor
gravitationale ( folosindu-se pentru proiectare prevederile cicularei germane ) dar
in multe cazuri subdimensionate, chiar la actiunea solicitarilor verticale.

In cazul constructiilor realizate dupa anul 1940, desi au fost claborate
primele instructiuni provizorii pentru prevenirea deteriorari constructitlor din cauza
cutremurelor ( MLP Nr 84351 din 30 decembrie 1941 ), acestea nu au fost practic
aplicate decat la putine cazuri, din cauza razborului 1 a urmarilor acestuia.

In ambele cazuri multe constructii au suferit influiente defavorabile de lunga
durata a mediului exterior si ale conditiilor de exploatare ( oboseala , coroziunea,
etc ) s1 uneori schimbari de destinatie , care au afectat incarcarile st au condus in
unele cazuri la modificari structurale ( ceeace a inrautatit aproape totdeauna
comportarea la cutremur ) precum si influienta bombardamentelor din timpul celui

de al doilea razboi mondial (pentru constructiile realizate inainte de 1940 ).

Sub denumirea de constructii noi se inteleg toate constructiille executate
incepand din anul 1951, la proiectarea carora s-a avut in vedere, in mod organizat,
masuri de asigurare antiseismica pe baza prescriptiilor in vigoare , care au inceput
sa fie aplicate si s-au prfectionat de la etapa la etapa si aceasta perioada dupa 1950
poate fi impartitd in subperioade, cuprinzand constructii executate in intervalul
1951 - 1963, deci pana la stabilirea ultime1 zonari seismice anterioare cutremurului
din 1977 si aparitia primelor prescriptii romanesti mai complete de proiectare
antiseimica (normativul P, 1963 )si constructiile realizate dupa 1963 si apoi dupa
1970 ( cand a avut loc o revizuire a prescritiillor respective ).

In general in aceastd perioadd in proiectarea constructiilor , odata cu
infiintarea primelor institute de proiectare in constructii, s-a avut in vedere o
conceptie antiseismica , eliminandu-se lipsurile flagrante semnalate in cazul
constructitlor vechi | iar la executarea lucrarilor s-au folosit materiale ( mai ales
betoane ) cu caracteristici fizico- mecanice sensibil imbunatatite fata de perioada

antertoard. De asemenea constructiile mai noi au suferi in majoritatea cazurilor |
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Capitolul 2. Riscul de cedare a constructitlor avariate de cutremure

mai putine influiente defavorabile ale mediulur extertor i ale conditilor de

exploatare decat cele vechi g1 nu au suferit deloc avarii anterioare din cutremure.

Se mentioneaza ca diferentierea de mai sus a constructiilor ( in constructii noi
s1 vechi ) nu trebuie sa fie considerata absoluta sub aspectul gradului de asigurare
antiseismica si al efectului negativ al unor influiente exterioare.

Din datele cunoscute pana in prezent, se poate stabili ca in afara de unele
mici exceptii, cladirile vechi care nu au fost concepute §1 proiectate pentru a rezista
la cutremure mari , fiind executate s1 din materiale cu rezistente mat reduse , dar
deseort supuse la solicitar ridicate din incarcart gravitationale §i care au suferit atat
actiunea distrugatoare a cutremurului din 1940 , cat s1 diverse influiente
defavorabile ale mediului exterior, au avut o comportare mult mai slaba la ultimul
cutremur (inregistrandu-se numeroase prabusiri Si avarii grave ), in timp ce
constructiile noi, care au fost proiectate intr-o conceptie antiseismica si au fost
calculate sa preia incarcari seismice laterale au avut in general o comportare buna
fara a exclude insa si la acestea unele cazuri cu comportare necorespunzatoare.

Comportarea unei constructii supusa unor miscari dinamice complexe . de
natura celor seismice, caracterizeaza raspunsul dinamic ( seismic ) al acelel
constructil , care depinde de o multitudine de factori legati atat de specificul
fenomenelor fizice produse in timpul cutremurului ( intensitatea actiunii seismice
, compozitia spectrald a miscarii seismice , caracterul spatial al acesteia ), de
conditiile locale , de teren si amplasament ( conditii geologice , hidrologice si de
altd natura ) cat si de caractenisticile intrisece ale constructiilor ( inertie , rigiditate,
capacitate de amortizare , ductibilitate ) de fenomenul de interactiune dinamica
dintre teren si constructie si1 de alti factori.

Comportarea neelastica a materialelor , a elementelor si a nodurilor

structurilor constituie de asemenea un factor de importanta deosebita | care

>

influienteaza efectele cutremurului asupra constructiilor si joaca un rol hotarator in

capacitatea acestora de a supravetui cutremurelor puternice.
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Avariile produse asupra constructiilor au fost cauzate de efectele dinamice
ale miscari seismice ale terenului |, transmise asupra constructilor , care au putut
fi amplificate in unele cazuri de conditii locale geologice si hidrologice ale terenului
de fundatie cum este cazul orasului Craiova care este fundat pe pamanturi
contractile.

La randul e1 miscarea seismica a terenului de fundatie , produsa de cutremur
a fost influientata de vibratiile cladirilor supuse actiunii seismice , care au putut
produce unele tasari locale mai accentuate ale terenului de fundatie in unele puncte
mai sensibile ( de exemplu la colturile cladirilor ) ceea ce poate constitui o
explicatie a oscilatiilor de mare amplitudine a cladirilor inalte.

O cauza importanta a efectelor defavorabile , deosebit de pronuntate ,
observate asupra constructiilor inalte s1 flexibile aconstituit-o compozitia spectrala
a miscarii seismice a terenului, la cutremurul din 1977 | precum si slaba capacitate
a unor constructii de a absorbi si disipa prin deformatii neelastice energia indusa de
seisme , respectiv lipsa de “‘ductilitate™.

In cazul unor deformatii si deplasari exagerate sau a unei ductilitati de
ansamblu nesatisfacatoare , s-au produs distrugeri generalizate , urmate uneori de
prabusiri , 1ar in alte cazur cu deformatii mai reduse ,sau cand constructia a
prezentat numai unele zone mai slabe cu ductilitate mai redusa , deformatiile
postelastice s-au dezvoltat in aceste zone slabe unde au produs avarii si distrugeri

locale , protejand pentru moment restul constructiei.

Actiunea si efectele cutremurului din 4 martie 1977 au pus in evidenta
cresterea gradului de avariere a constructiilor, care au prezentat o ductilitate
nesatisfacitoare , manifestata printr-o serie de avarii caracteristice , dintre care pot
fi retinute in special distrugerea capetelor de cadre in apropierea nodurilor ( unde
solicitarile din momente incovoietoare sunt mai mari si unde s-au constatat zone
slabe datoritd intreruperii armaturilor , insuficientei etrierilor si rosturilor

defectuoase ) sau deteriorarea unor diafragme de beton localizata in special in zona
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Capitolul 2. Riscul de cedare a constructitlor avariate de cutremure

capetelor acestora, mai ales atunci cand au avut o armare msuficienta pe inaltimea
peretelur datorita acelorasi cauze ca la stalpi.

De asemenea, trebuie mentionata ca o constatare generala, concentrarea
majoritatii avaritlor grave la partea inferioara a constructitlor si descresterca

frecventer si a gravitatii avartilor de la baza spe partea superioara.

In comportarea constructiilor la cutremur aparitia unor avarii trebuie
considerata ca o realitate ce nu poate fi evitatd, dupa cum a aratat experienta tuturor
marilor cutremure de pe glob. La cutremurul din 4 martie 1977, acceleratitle
dezvoltate in cladirile noi au depasit de mai multe ori valorile stabilite de
prescriptille de proiectare, ceea ce a adus la deformari neelastice, cladirile
adaptandu-se si absorbind energia indusa de cutremur, cu pretul unor avari in
elementele structurale si nestructurale. Dar riscul admis al avarierii trebuie limitat
si controlat astfel incat sa nu apara fenomenul de colaps si sa existe un echilibru
rational Intre economie $i gravitatea avariilor.

Cu toata diversitatea avariilor aparute la cutremur in structurile constructiilor.
pot f1 diferentiate o serie de avarii specifice, mai ales in cazul structurilor de beton
armat, care reprezintd ponderea cea mai mare in totalitate a structurilor de
rezistenta, folosite la constructiille de masa, civile si industriale realizate inainte de
cutremur in tara.

In functie de caracteristicile materialelor, ale elementelor de structura sau ale
structurtl de ansamblu, degradarea poate fi produsa de deformari postelestice de
naturd ductila sau cu caracter constant.

In categoria avariilor aferente unor deformari postelestice de natura ductila
se incadreaza in primul rand dezvoltarea articulatitlor plastice, de la capetele
stalpilor zvelti sau a grinzilor cadrelor din beton armat, solicitate in mod
preponderent la incovoiere.

In cazul cand aceste articulatii plastice constau numai in formarea de fisuri

normale pe axa elementului fara a implica distrugeri locale ale acestora si nici
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deformatii care sa pericliteze stabilitatea sistemului, ele ar putea sa nu fie
considerate drept avarii propriu-zise. fiind de fapt admise de la inceput, prin
proiectare si chiar dirijate in sensul himitari lor 1 a aparitier in sectiunt mai putin
periculoase.

Avariile aferente unei deforman postelastice cu caracter casant, mai evidente
s1 mai periculoase, se manifesta de regula sub forma de fisurt s1 crapaturi oblice sau
dislocan cu caracter exploziv, provenite din eforturi principale de intindere, datorita
preponderentei fortei taietoare, care pot aparea atat la grinzi cat mai ales la stalpii
medit sau scurti.

In cazul stalpilor din beton armat la capetele acestora se concentreaza de
obicel toate cele trei eforturt provenite din incovoiere, forta axiala si forta tdietoare.
cu valorile lor maxime, astfel ca pastrarea caracterului de articulatie plastica a
avariel, cu capacitate de rotire ductild este posibila numai in anunmite conditii stricte.
In care caz avarierea de la capetele stalpilor cdpatand un caracter casant si
nediferentiat, cu distrugerea betonului, flambarea armaturilor longitudinale.
Avariile constructiilor aparute in urma cutremurelor, au diferit atat ca amploare cat
sl ca gravitate, in functie atat de itensitatea seismica in zona considerata cat si de
categoria §1 tipul constructier.

Natura si localizarea avariilor in cadrul diferitelor cladiri au variat dupa
sistemul constructiv folosit si dupa alcatuirea structurii,in functie de comportarea
acestora la cutremur.

In legatura cu aceasta trebuie mentionat st faptul ca, dupa cutremur $1 dupa
aparitia avariilor constatate initial, in unele cazuri procesul de deteriorare a
continuat, fie prin accentuarea avariilor initiale ( in special a fisurilor ) fie prin
aparifia in continuare a unor noi avarii ( de regula noi fisuri), datorita atat procesului
lent de reasezare a structurnn si respectiv a elementelor componente, cat si a
miscdrilor seismice ( replicilor ) interioare, de intensitate mult mai mica, dar des

repetate, care au facut sa se manifeste tendinta constructiilor avariate de a-si gasi

i
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Capitolul 2. Riscul de cedare a constructilor avariate de cutremiure

noi stan de echilibru s miscari de transmitere a eforturtlor catre terenul de fundare.

ca urmare a proceselor complexe de deformare ce au luat nastere dupa cutremur.

2.2. CRITERII SI TIPURI DE CONSTRUCTIHH AFECTATE DE
CUTREMUR

Prin arule intinse afectate in special de cutremurul din 4 martie 1977 orasul
Cratova are mari concentrari de constructii de toate felurile, care au fost supuse in

masa la actiunz seismice puternice. Constructiile situate in zonele afectate de seism

pot fi grupate, din punct de vedere al analizei comportarii s1 al efectelor

cutremuruluz, in urmatoarele categorii principale :
- cladiri de locuit;
- cladiri social-culturale si administrative:
- constructii industriale;
- constructii agrozootehnice:
- constructii hidrotehnice:
- constructil pentru transporturt.

In domeniul cladirilor civile ( de locuit social- culturale si administrative )
varietatea tipurilor de constructii s-a manifestat sub diferite aspecte ca : numarul de
niveluri, natura materialelor si a sistemelor constructive ( zidarie portanta din
diverse matenale - caramida, blocuri de beton, beton celular- schelet de beton armat
sau prefabricat, diafragme de beton armat monolite sau prefabricate, structurt mixte
etc. ), gradul de asigurare seismica, vechimea cladirilor, cladiri de diferite forme.
destinatia si dimensiunile.

In ceea ce priveste constructiile industriale, varietatea acestora este de
asemenea foarte mare, hale parter sau etajate cu structura din beton armat monolit
sau prefabricat s1 cu structura metalica. Comportarea acestor constructii, mai ales
datorita variatier intensitatit seismice este diferita pentru fiecare tip de structura.

Ca urmare, tinad seama de varietatea mare a intensitatii miscarii terenului i
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de varietatea naturii constructiillor efectele cutremurului asupra diferitelor categorn
s1 tipurt de constructii 1 avariile suferite de acestea au fost de o foarte marce
diversitate, atat din punct de vedere al gravitatii, mergand de la avarn usoare pana
la prabusii, cat si din punct de vedere al aspectelor specifice ale comportarit, chiar

la structuri similare situate in aceiasi zona sau localitate, aparand diferente mari.

73. EFECTELE CUTREMURULUI DIN 4 MARTIE 1977
ASUPRA CONSTRUCTIILOR DIN JUDETUL DOLJ-
MUNICIPIUL CRAIOVA

Zonele in care efectele cutremurului au fost deosebit de unportante si in care
constructiile au fost afectate in cea mar mare parte si cel mai grav sunt situate in
exteriorul arcului carpatic si mai ales in partea de sud a tarii, cuprinzand municipiul
Bucuresti, sectorul agricol Ilfov si judetele Dolj,Arges, Teleorman, Giurgiu,

Prahova g1 Buzau.
b

In cadrul zonelor mentionate intensitatea miscarii seismice a marcat
culminati depasind cu cel putin un grad intensitatea normala pentru multe zone.
In judetul Dolj au fost afectate numeroase cladiri urbane mai ales in minicipiul
Craiova si rurale,in vecinatate si in alte localitati din Lunca Jiului.

Situatia se prezinta astfel :

> in judetul Dolj cutremurul a avartat 28659 cladiri din care 6654
in  municipiul Craiova, astfel ca 72 sunt constructi
agrozootehnice, 289 cladirt pentru prestari servicii, 101 edificn
culturale, 382 cladiri pentru invatamantul superior, liceal,
profesional si de culturd generala, 58 unitati sanitare, 31

constructil pentru centrale termice.
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> Din punct de vedere al gradului de avariere situatia se prezinta
astfel :
Comune si orase judet Municipiul Craiova
Total cladiri avariate 28659 22005 6654
- prabusite 1587 1050 537
- grav avariate 4418 1966 2452
- avariate 22654 18989 3665

Din cladirile grav avariate din municipiul Craiova au fost propuse pentru
demolare 1725, propuse pentru reparatii capitale cu evacuarea de persoane 287 si
1809 propuse pentru reparatii fara evacuare de persoane.

Aceste constructii au structun diferite s1 regim de inaltare diferit, de
asemenea sunt constructii vechi si constructti not. Din constructiile cu 4 nivele au
fost avarate 172 blocuri din care 82 au necesitat lucrari de consolidare s1 90 nu au

avut afectata structura de rezistenta.

Tot in municipiul Craiova au fost avariate de seism obiectivele principale 1 anume
- Cladirea Comitetului Judetean:
-Primaria;
-Liceul Nicolae Balcescu ( Carol 1 );
-Liceul Fratii Buzesti,
-Universitatea;
-Facultatea de Mecanica;
-Facultatea de Agronomie;

-Muzeul de Arta;

Aceste constructii au fost in parte consolidate imediat dupa cutremurul din 1977.
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In municipiul Craiova unde nu s-au luat masurt de asigurare antiseismica,
deoarece orasul era amplasat in zona de grad 6, conform STAS 2923- 63, 1ar
intensitatea reala a cutremurului din martie 1977 ( cel mar violent din ultimi 25 ani

Si

) a fost cu 1-2 grade mai mare s-au inregistrat prabusirt de cladirt ( vechn )
numeroase cladiri avanate din care multe foarte grav, mai ales in carticrul Valea
Rosie de pe terasa medie a Jilui, in partea de sud-vest a orasului cu pamant

sensibil la umezire.

2.4. COMPORTAREA LA CUTREMUR A CLADIRILOR DE
LOCUIT

2.4.1. COMPORTAREA CLADIRILOR DE LOCUIT VECHI

Diversitatea comportarii constructilor sub actiunea cutremurelor, a fost pusa
in evidenta in cazul cladinlor de locuit, acestea constituind ponderea cea mai mare
de cladin care au avut cel mai mult de suferit si au cuprins in acelasi timp, o mare
varietate ca forma,inaltime, destinatie, alcatuire constructiva, grad de rezistenta la
cutremur, calitatea executier, varsta constructiilor, influiente ale perioadei de
exploatare etc.

Din punct de vedere al alcatuirii constructive, cladirile de locuit vechi,
afectate de cutremur por fi grupate astfel :

a) Cladini foarte vechi cu structura portanta (peretii ) din zidarie de
caramida g1 cu plansee din lemn avand de obicei numai parter, uneori
cu subsol partial sau etaj partial, executate in cartierele vechi
periferice ale orasului.

b) Cladm cu structura din zidarie portanta cu regim redus de inaltime fie
P + 1,2 etaje pentru locuinte unifamiliare, de tip vila edificate in prima

jumatate a secolului nostru.Aceste cladiri au de multe ori forme
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neregulate, cu variatn locale pe inaltime, amplasate in grupe de cate
doua, alipite la calcan.Planseele sunt partial din beton armat,sau din
caramida armata s1 partial din lemn.in special la ultimul etaj.

C) Cladir cu structuri combmate, cu regim de inaltime P+ 3.4 etaje
adesea mansardate realizate partial din zidarie portanta, in general
perimetrald de 28 - 42 cm grosime s1 partial cu stalpi interiori $1
grupuri de beton armat sau mat rar metalice, cu plansee din beton
armat.

Nici unul din tipurile de cladirnn mentionate mai sus,nu au fost proiectate la
incarcari seismice si foarte multe din ele nu au respectat regulile de proiectare si
executie pentru conditii normale de incarcare si exploatare, avand in general
scheme statice neordonate, cu mase excentrice $1 rezemdri intermediare a
elementelor de structura, cu rigiditati foarte diferite intre niveluri si chiar intre
partile aceluiasi nivel, fiind lipsite aproape complet de o comportare
corespunzatoare pentru preluarea fortelor laterale.

Majoritatea acestor cladiri au suferit degradari la cutremurul din 1940, care
din cauza razboiului nu au fost remediate decat partial.

D punct de vedere al comportari la cutremur al cladirilor vechi de locuit,
cu structura de zidarie portanta, cu regim redus de naltime ( parter si pana la P +
3 etaje ) este greu de desprins aspecte generale comune privind avariile si efectele
constatate, existand situati foarte diferite incepand cu prabusiri in unele cazurt si
avarii grave cu dizlocar sau expulazi de ziduri (mai ales in cazul cladirtlor din
materiale slabe si cu plansee din lemn, insuficient ancorate de pereti ) si continuand
in majoritatea cazurilor, cu crapaturi si fisuri de amploare foarte diferita.

In ceeace priveste prabusirile, trebuie mentionate distrugerile grave produse
la cladirile foarte vechi din orasul Craiova cu parter sau parter si 1-2 nivelurt,
realizate in general cu matenale foarte slabe.

Cladirile grav avariate prezinta in general crapaturi mari si dislocari ale

zidariei portante, planuri de rupere inclinate la 45° sau in formade X, ceea ce are
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ca urmare o reducere importantd a capacitatin de rezistenta ultima g1 a rigiditati.
fiind astfel incapabile sa suporte un nou seism, in unele cazuri existand riscul de
prabusire ( in special in cazul planseelor cu grinzi din lemn sau chiar materiale
lipsite de legaturt orizontale, care prezintd si ele numeroase fisurl. mar ales pe

contur).

Tot la aceste cladir s-au mai constatatfisuri verticale la intersectia zidurilor

isuficient tesute sau deasupra golurilor de la usi, avarii la casa scarilor, 1ar calcanele
de pod ( de obicei din zidarie cu grosimea del/2 caramida si nelegate pe lungimi
mari ) au fost dislocate si s-au prabusit la unele constructii producand uneori avarii
la cladirile invecinate. .

In comportarea cladirilor vechi cu zidarie portanta a reesit deci in evidenta
efectul defavorabil al absentei unei legaturi transversale eficace a zidarier.

Cladirile cu plansee si centuri de beton armat sau comportat mult mai bine
decat cele cu plansee din lemn sau chiar metalice, caracterizate prin lipsa de

legaturi perimetrale la rezemarea pe pereti.

La unele constructii s-a pus in evidentd o comportare buna si in cazul
planseelor cu grinzi metalice si boltisoare de caramida sau placi de beton, datorita
monolitismului si rigiditatii caracteristice acestor solutii de plansee, care se apropie
de cele de beton armat, prin conferirea legaturii orizontale necesare unei COmpoItari
imbunatatite a zidariei.

Comportarea la cutremure a cladirilor vechi cu structuri combinate, cu zidarie
portanta perimetrala i stalpi interiori de beton armat a fost in general slaba, chiar
in cazul planseelor din beton armat, datorita lipsei peretilor interior1 de rezistenta,
care sa asigure rigiditatea si preluarea fortelor orizontale necesare.

Ca urmare, la aceste tipuri de cladiri,cutremurele au provocat numeroase
crapaturi la toate zidurile s1 chiar dislocari in special la colturt, precum si fisuri in
grinzi i placi, avarierea casei scarilor. [lustrarea acestei situatii este data de figura

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

Cladirile de locuit noi executate dupa anul 1950 si1 pana in prezent. cuprind

o varietate relativ mare de scheme functionale si solutii constructive.

In solutnn au fost mcluse in special proiectele tip aplicate pe scara larga.

incepand cu perioada de dupa 1960 de cand s-au executat ,pand in prezent peste

90% din totalul de cladiri no1 de locuit.

Solutiile tipizate ale cladinlor de locuit de mare serie, folosite in tara noastra

in perioada mentionata,inclusiv i regiunile seismice cum este judetul Dolj-

municipiul Craiova, pot fi grupate in urmatoarele sisteme constructive principale :

a) Pentru cladiri cu putine niveluri:

Zidane portanta ( deseon intarita cu samburi de beton armat )
pentru P + 1..4 etaje, cu plansee monolite si mai ales
prefabricate.

Panouri mari pentru parter si 4 etaje.

Diafragme din beton armat monolit pentru parter si 4 etaje | in
sistem fagure cu parter rigid sau flexibil si in sistem celular (
cofraje glisante , cofraje plane, cofraje spatiale etc, ) cu plansee
monolite sau prefabricate.

Elemente spatiale pentru parter si 4 etaje

b) Pentru cladiri cu multe niveluri

Diafragme de beton armat monolit pentru parter $1 10 etaje in
sistem fagure ( diafragme dese ) sau celular ( diafragime rare ),
realizate cu diverse tehnologii, cu plansee monolite sau
prefabricate.

Cadre de beton armat pentru parter cu 4...8 etaje su stalpi,

monolite si restul elementelor grinzi, plansee prefabricate.
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- Nucleu central si stalpi din beton armat monolit pentru parter

si 8 eteje cu grinzi si plansee monolite sau prefabricate.

[n cadrul diferitelor tipuri de sisteme constructive au fost utilizate pe langa
diversele tehnologii mentionate ( prefabricate, cofraje industrializate pentru beton
monolit ) s1 variante in ceea ce priveste forma in plan a cladirilor (inclusiv numarul
s1 pozitia diafragmelor) si modul de ansamblare al tronsoanelor de cladirt cat si
variante 1n ceeace priveste materialele pentru peretii exteriort si interiori.

O caracteristica generala a comportarii la cutremur a cladirilor noi de locuit,
executate in serie o constituie faptul ca acestea au avut o comportare mult mar buna
in comparatie cu cladirile vechi, cazurile de prabusire neexistand in orasul Craiova,

iar cele cu avarii grave fiind in general proportional mult mai reduse.

Aceasta diferentd de comportare se explica prin faptul ca la proiectarea acestor

cladirt s-a avut in vedere actiunea incarcarilor seismice $1 prin aceea ca aceste

cladiri nu au suportat un alt cutremur pe durata lor decat cel din 4 martie 1977,

2.4.2.1. COMPORTAREA CLADIRILOR DE LOCUIT NOI DIN
ZIDARIE PORTANTA

Cladirile de locuit cu putine niveluri ( parter s1 4 etaje ) din zidarie
portanta,constituie un fond locativ important itrucat pana acum 28 ani intrau cu
ponderea principala in volumul de locuinte realizat anual mai ales in orasele de
provincie.

Comportarea la cutremurul din 4 martie 1977 ( care a fost cel mai violent )
a acestor cladin s-a manifestat diferit, in functie de masura in care a fost asigurata
o alcatuire corespunzatoare preluarii incarcarilor seimice si gradul de intensitate

selsmica a zoneli respectve.
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Cladinle de locuit cu structura de zidarie portanta s-au realizar in doua forme
principale : tip bara i tip punct.

l.a cladirile tip bara, cele mai frecvente, se disting doud tipuri de scheme
constructive sl anume :

- Schema cu pereti portanti transversali situati la 3...4m mterax pe care

reazema planseele ( cea mai uttlizata in zonele seismice ).

- Schema cu pereti portanti longitudinali, cu plansee rezemate pe peretii
fatadelor si pe peretele median, avand pereti transversali de
contravantuire la circa 10...12 m, interax, numai in dreptul casei
scarilor si la separatia dintre apartamente.

La cladirile tip punct, peretir portanti sunt distribuiti pe anumite directii,

incadrand casa scarii, amplasata central.

Varietatea foarte mare de partituri de arhitecturd,nelegate de conditi
industrializate a condus la un mare numar de scheme structurale , cu rezolvari
diferite, in special in ceea ce priveste capetele cladirilor, cuplarilor de tronsoane
etc, unele mai bine conformate din punct de vedere al astgurari antiseismice. tar

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

Peretn portanti au fost realizati in prima etapa cu grosimea de 37,5 cm ( atat
la exterior cat i la interior ) iar ulterior s-a trecut la adaptarea peretilor exteriori din
zidarie eficienta de 30 cm grosime, 1ar la cei interiori de25 cm grosiine,

prevazandu-se intarirea colturilor g1 intersectiilor cu stalpi din beton.

Planseele cladirilor cu zidarie portanta s-au realizat la inceput din beton
armat monolit $1 din fasit prefabricate cu goluri sau alte sisteme prefabricate, 1ar in

ultima perioada, mai ales din panouri si semipanouri prefabricate.

Asigurarea antiseismica a cladirtlor din zidarie portanta, conform

prescriptiilor in vigoare, incepand cu anul 1962, cuprindea pe langa conformare
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venerala adecvata s1 o serie de masuri constructive menite sa permita preluarca
eforturilor de intindere ce apar sub actiunea fortelor orizontale seismice, pe care

zidaria sumpla nu le poate suporta st anume :

de zidarie turnati odata cu executarea zidariel.
- Centur1 de beton armat in lungul peretilor portanti.
- Realizarea unor plansee alcatuind saibe orizontale rigide.
- Folosirea unor marci superioare pentru caramizi si mortare
- Inglobarea de armaturi in rosturile zidariei.

Cladirile din zidarie portantd proiectate si executate conform prevederilor din
prescriptiile tehnice (normativul P13-63-70 s1 normativul P2-62-75 ) pentru zone
seismice la care s-a realizat o bunia comportare antiseismica, printr-o alcatuire
adecvata a structurii cu diafragma din pereti continui pe ambele directii, de grosime
suficienta, cu procent limitat de goluri, cu asigurarea conlucrarii spatiale, prin
plansee ce formeaza saibe rigide si a unor elemente corespunzatoare de beton armat
pentru legaturi, nu au suferit in general decat avarii neansemnate,nefiind pusa in
pericol stabilitatea 1 rezistenta constructiilor, chiar in zonele unde intensitatea
seismica a fost foarte ridicata.

In cazul cind masurile antiseismice prescrise nu au fost respectate au aparut
o serie de avarii de gravitate variabila in special la parter si1 etajul I | in functie mai
ales de gradul de nerespectare a masurilor prescrise, incepand cu avarii mai reduse.
care au afectat partial numai unele elemente s1 ajungand pani la afectarea
rezistenter si stabilitatii ansamblului structurii cum a fost cazul unor cladiri din
Craiova. Aceste defectiuni si avarii au fost foarte mari acolo unde cladirile au fost
proiectate pentru un grad de intensitate seismica mai mare decat intensitatea reala
aparuta la cutremurul din 1977.

Acesta a fost cazul municipiului Craiova mai ales in cartierul Valea Rosie, amplasat

pe terasa medie a Jiului, cu teren sensibil la umezire, considerat in trecut in zona

Teza de doctorat - 1999 31

Samburii de beton armat la coltun si la intersectia diafragmelor

BUPT



Capitolul 2. Riscul de cedare a constructitlor avariate de cutremure

setsmica de gradul 6. Chiar s1 acolo unde degradarile au fost de mai mica
importanta, trebuie luata in considerare posibilitatea producerii unor procese de
detertorare a structurii interne a zidariei neelastice care eventual se pot accentua in
cursul exploatarti constructilor, in cazul actiunii indelungate a unor solicitari relativ
ridicate si care ar putea aduce cu timpul constructia intr-o stare vulnerabila la un
viitor cutremur de mare intensitate. Se impune dect ca si remedierea degradarilor
mici sa fie tratata cu toatd seriozitatea.

Pentru zona cu intensitate seismica efectiv realizata de 7-8 a fost inregistrata
toata gama tipurilor de avari, de la sumple fisuri izolate pana la degradari foarte
grave, care pot periclita stabilitatea, cladirilor.

Dintre avariile mai caracteristice provocate de cutremur la cladirile noi din
zidarie portanta se mentioneaza urmatoarele :

- Fisuri oblice mai ales in peretii longitudinali,amplasate de obicei la
colturile golurilor de la ferestre si usi, mergand pana la crapaturi mari
inclinate la 45" pe o directie sau in forma de X pe doua directii.
denotand ruperea zidariet la actiunea eforturilor principale ( pe care
nu le poate prelua din cauza lipsei rezistentei la intindere ), fie prin
rosturile dintre caramizi,fie uneori st cu distrugerea unor caramizi.

- Fisuri orizontale in pereti situate mai ales sub planseul peste parter,sau
la partea inferioara $1 superioara a spaletilor dintre ferestre.

- Fisuri verticale de lungime mare in perete, uneori pe toata inaltimea
peretelui, de obicei in continuarea fisurilor aparute in rosturile dintre
elementele prefabricate ale planseelor ( fasii, semipanouri ) precum si
in parapetele ferestrelor sau la intersectia diafragmelor transversale cu
cele longitudinale aparute in special la cladir fara centuri sau alte
legatur1 orizontale corespunzatoare, datorate de asemenea si unor
defecte locale ale zidariei ( rosturi neumplute, mortar slab ).

- Deplasarea peretilor de la verticala

- Dislocari g1 expulzari de zidarie la colturile cladirii.
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In legitura cu avariile aparute la cladirile cu zidarie portanta mai sunt de
mentionat unele particularititi si anume utilizarea caramizilor eficiente folosite
pentru zidurile interioare a produs dificultiti de tesere la intersectiile peretilor din
cauza diferentei de grosime a asizelor care permiteau legituri mari la 3-4 randuri,
teserile fiind deci defectuoase i favoriznd dezridicinari intre ziduri si fisuri

verticale la intersectia acestora.

2.4.2.2. COMPORTAREA CLADIRILOR DE LOCUIT DIN PANOURI
MARI

Cladirile de locuit integral prefabricate, din panouri mari, s-au realizat pe
scard mare in regim de indltime cu parter si 4 etaje.

In general la toate cladirile din panouri mari s-a adoptat forma de cladire tip
bara de reguld cu structura in fagure, avind diafragme pe ambele directii,
acordandu-se o atentie deosebitd atat bunei conformari structurale, cat si realizan
corecte a unor detalit de imbinari capabile sa realizeze transferul de eforturi si sa
asigure monolitismul de ansamblu al structurii.

Aceste cladiri s-au comportat bine la cutemurul din 4 martie 1977,
nesemnaldndu-se avarii la elementele structurale care sa afecteze stabilitatea si
rezistenta cladirilor chiar in zonele unde cutremurul a avut o intensitate mai mare
cum este cazul orasului Craiova.

Aceastd comportare bund a cladirilor din panouri mari se explica prin
rigiditatea relativ ridicatd a structurii , datorita unor diafragme dese pe ambele
directii,simetric dispuse si continui, avand imbinari corespunzatoare, precum $1 prin
calitatea buna a betonului prefabricat.

In ceea ce priveste cladirile de locuit integral prefabricate din elemente spatiale
realizate inainte de cutremur in orasul Craiova, acestea nu au avut de suferit la

cutremur.

Tezd de doctorat - 1999 33

BUPT



- Capitolul 2. Riscul de cedare a constructitlor avariate de cutremunre

2.4.2.3. COMPORTAREA CLADIRILOR DE LOCUIT NOI CU
DIAFRAGME DE BETON ARMAT TURNATE MONOLIT

Solutiile de structuri cu diafragme verticale de beton armat monolit.
constituie ponderea cea mai mare dintre sistemele constructive noi aplicate in
zonele seismice. mai ales pentru cladirt de locuit cu multe niveluri ( in general
parter si 8 etaje ).

In acest sistem cladirile au in general forma de bara, dar au fost realizate si
unele cladiri de tip punct, in ambele cazuri existand diafragme pe doua directi -
longitudinale s1 transvesale. ’

La cladirile in forma de bara s-au utilizat doud scheme constructive :

- cu diafragine transversale dese la fiecare travee ( sistem fagure)

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

avand grinzi transversale intermediare, monolite sau

prefabricate, rezemate pe stalpi si fatade s1 de diatragme

longitudinale interioare.

Structurile in diafragme verticale de beton armat monolit s-au realizat in
diferite variante tehnologice cu grad din ce in ce mai ridicat de industrializare si
anume in cofraje plane de mventar din placaj st apoi metalice universale, din cofraje
glisante s1 cofraje metalice spatiale.

Folosirea diverselor tipuri de cofraje a impus conditii restrictive in ceea ce
priveste alcatuirea structurii de rezistentd, care nu au permis in toate cazurile
rezolvari adecvate din punct de vedere al rezistentei antiseismice.

Folosirea cofrajelor glisante a impus executatrea ulterioara a planseelor cu
rezemari dificile, in lacasuri lasate in pereti, folosirea cofrajelor spatiale a limitat
grosimea bulbilor de la capetele dinspre fatada ale cofrajelor transversale, de
asemenea folosirea cofrajelor metalice plan universale a impus unele conditii

restrictive in ce priveste bulbii din fatada, intersectiile de diafragme.
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Sub aspectul armarii peretilor de beton, in unele cazur s-a redus aceasta
armare generala la parter si la ultimul etaj, pentru preluarea partiala a contractier si
respectiv a dilatarii, completatd cu armari locale la capetele de diafragme i1 la
bordarile de goluri.

Aceasta situatie a accentuat gradul de fisurare la aceste diafragme, care s-a
resimtit negativ in comportarea la cutremur a acestor structuri. Comportarea la
cutremur a cladirilor de locuit no1 cu diafragme de beton armat monolit a fost .in
general satisfacatoare daca se tine seama si de faptul cd proiectarea acestor cladiri
nu a dispus de prescriptii adecvate pentru acest sistem constructiv, iar calitatea
executiel nu a fost intotdeauna satisfacatoare.

Acesta comportare a fost diferitd, in functie atat de numarul de niveluri, de
tipul de structura utilizat, cit si de intensitatea miscdrii seismice in zonele de
amplasament.

Cladirile cu diafragme avand parter st 4 etaje s-au comportat bine la
cutremur,atat cele cu structura de tip fagure cat si cele de tip celular, nesemnalandu-
se avarii structurale importante.

Cladirile cu diafragme de beton armat monolit, cu multe niveluri, au avut insa o
comportare mai putin buna la cutremur. Degradarile au fost mai pronuntate la
diafragmele orizontale paralel cu directia de actiune predominanta a cutremurului.

In ceeace priveste influienta tehnologiei de executie, se poate aprecia ca la
cladinle execurate in cofraje glisante gradul de avariere este mai accentuat dacat
la cele executate cu cofraje plane de inventar ( din placaj ) sau metalice.

In ansamblu este de subliniat comportarea mai slaba a cladirilor cu diafragme
de beton armat monolit in raport cu cele din panouri mari prefabricate, datorita
calitati mai slabe a betoanelor executate pe santier ( de exemplu betoane
segregate, mai ales la rosturile de turnare, betoane cu rezistente scazute} precum
s1 armari insuficiente a unor diafragme sau pozitionar defectuoase a armaturilor

prevazute.
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Intre cauzele principale ale aparitici degradarilor structurale la cladiri cu
diafragme de beton armat monolit, pe langa intensitatea deosebit de ridicata a
actiunn seismice, care a depasit valorile previazute in normele de proiectare in
vigoare, se mentioneaza $1 comportarea antiseismica deficitard sub aspectul
geometrier generale,al distributier rigiditatilor de nivel i al legaturilor intre
elementele structurale pentru asigurarea conlucrarii spatiale, precum si deficientele
de executie mai ales sub aspectul calitatii betonulur.

De remarcat este faptul ca au aparut avarii importante (fisuri si crapaturi) in
special la cladirile cu o singura diafragma longitudinalad si la care au existat
discontinuitati ale diafragmelor in plan - avarii localizate la diafragma longitudinala,
datoritd decalarii diafragmelor transversale caz aparut in Craiova, precum S$i
tendinte de separare in zona casei scarilor, unde diafragma longitudinala este
intrerupta ( cladirea avand o singura diafragma longitudinala )sau avarii la placa
culoarului lipsita de nervuri ( la cladirile cu doua diafragime longitudinale ).

Ca tipur1 de avarii constructive, aparute la cladirile cu diafragme din beton
armat monolit cu multe niveluri se mentioneaza urmatoarele :

a) Avarierea buiandrugilor de deasupra golurilor din diafragme ( care constituie
prima linie de rezistenta postelastica ) si care a cuprins intreaga gama de avarii, de
la fisur1 fine pana la rupere completa si iesire din lucru, avariile au aparut mai ales
la primele niveluri dar uneori s-au extins pe intreaga inidltime a cladirii. Cele mai
frecvente au fost fisurile inclinate intr-un sens sau in ambele sensuri ( X ) provocate
de forta taietoare.

b) Avarierea diafragmelor cu goluri constand din ruperi casante in zona comprimata
de la capetele diafragmelor mai ales in zona inferioara a diafragmelor ( localizata
de obicer intre soclu si planseul peste parter , de regula in locuri cu defecte de
executie) caracterizate prin zdrobirea si expulzarea betonului, flambarea armaturilor
longitudinale.

Fisurarea multipla a corpului diafragmer, cu caracter general, pe mai multe

etaje, incepand cu fisuri abia perceptibile si mergand pana la crapaturi de 2-3 cm,
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care constituie cele mai frecvente avarit.

Directia preferentiala de fisurare a fost cea oblica, specifica eforturilor
principale de intindere din forta tdietoare seismicd, la care diafragmele erau
insuficient asigurate ( accentuata si de hipsa de armaturi continue sau de intreruperi
in turarea betonului ) dar au existat si cazuri de fisurare apropiata de orizontala (
mai ales 1n zona rosturilor de turnare , in special la cladirile executate in cofraje
glisante, dar st in zona de imbinare a diafragmelor cu planseele etajelor, unde nu s-a
gasit o solutie adecvata de realizare a acestei Timbinari ) sau apropiata de verticala
( mai ales la diafragmele lungi in zonele de intersectie cu diafragmele longitudinale
cu cele transversale sau in zonele slabite de tijele de glisare).
¢) Fisuri pe conturul planseelor la cladinle executate in cofraje glisante in zonele
de rezemare, pe dinti ( in golurile lasate la glisare datoritd defectiunilor de

executie).

2.4.2.4. COMPORTAREA CLADIRILOR DE LOCUIT NOI IN
CADRE DE BETON ARMAT

Desi sistemul constructiv cu cadre de beton armat a avut pana in prezent o
utilizare mult mai restransa la cladirile noi de locuit in raport cu celelalte sisteme
constructive ( diafragme de beton armat monolit sau panouri mari ) acestea se
caracterizeaza prin adoptarea unor trame in ansamblu ordonate, cu grinzi pe ambele
directi1, formand cadre spatiale impreuna cu stalpii dispusi regulat.

Stalpii structurii sunt din beton armat monolit ( B170, B250 s1 apoi B300 )
grinzile sunt monolite sau mai rar prefabricate,iar planseele sunt fie monolite fie din
panouri §i semipanouri prefabricate sau din predale suprabetonate. Peretii
despartiton s-au realizat initial din zidarie de caramida , apoi din blocuri sau placi
de beton celular autoclavizat iar in ultimul timp de regula din fasii de beton celular
autoclavizat, 1ar fatadele au fost executate la inceput din zidarie de caramida

eficienta si apoi din blocuri de beton celular autoclavizat.
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Cladirile de locuit cu structura din cadre de beton armat au fost realizate cu
regim de inaltime variabila, incepand chiar cu parter s1 3.4 etaje s1 un numar
restrans cu pana la 8 etaje, aplicarea lor fiind determinata de necesitatea amplasari
unor magazine la parter si uneori la etajul [. Varictatea solutiilor utilizate la
proiectarea cladirilor de locuit not cu structura in cdre de beton armat s1 totodata
complexitatea factortlor care influienteaza comportarea acestor constructit la
actiunea solicitartlor seismice, au facut ca imobilele realizate cu acest sistem
constructiv sa prezinte caracteristici de comportare diferite, pornind de la situatia
cand nu s-au inregistrat nici un fel de avarii in structurd si mergand pana la avari
mai grave. ]

Cazurile tipice de avarii la cladirtle cu structura in cadre de beton armat.
aparute in marea lor majoritate la unele cladirt mat inalte constau atat in degradari
ale structurii de resistenta propriu zise ( stalpi si grinzi ) cat i in avarieri importante
ale elementelor nestructurale, care formeaza de regula panouri de zidarie mai rigide
( de inchidere , de umplutura sau despartitoare) amplasate intre elementele mai
tflexibile ale cadrelor.

Toate aceste avarii au fost localizate in cele mai multe cazuri la parter si la
primele niveluri. Cauza principala a avaritlor aparute la cladirile cu structura in
cadre de beton armat si panouri de zidarie a constat in primul rand in intensitatea
ridicata si caracteristicile spectrale ale cutremurulut din martie 1977, care au dus
la solicitart mult mai mari decat cele prevazute in calcul. Se mentioneaza de
asemenea rezistenta si rigiditatea redusa a cadrelor din beton armat in special la
forte taietoare din cutremur precum si cunoasterea insuficienta si lipsa de
reglementare prin prescriptii a modului de luare in considerare a rigiditati
structurilor in cadre mai ales a modului de conlucrare la solicitari dinamice -
seismice de mare intensitate, a ansamblului format din doua categorii de elemente
cu caracteristici foarte diferite, cadre de beton armat si panourile de zidarie, de

reguld impdnate intre stalpi si1 grupurile cadrelor.
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Ca urmare a acestei situatii a aparut o diferenta mare intre rigiditatea
structurii, estimatd prin proiectarea (fara luarea in considerare a conlucrari
structurti de beton armat cu zidaria de umpluturd] si rigiditatea efectiva din
constructie sporita prin contributia reald a panourilor de zidarie. Datorita conlucrarii
dintre cadre si peretii de zidarie, in prima fazad a actiunii cutremurului, raspunsul
constructiel corespunde unui sistem cu rigiditate de ansamblu sensibil mai mare
decat cea rezultata din calcul, raspunsul apropiindu-se mai mult de comportarea
unui sistem cu diafragme din "zidarie inramata”.

Prin aceasta pe de o parte se maresc incarcdrile seimice ale cadrelor cu mult
peste cele luate in considerare in calcul, putand sd apara si nesimetrii s efecte
sensibile de torsiune de ansamblu, din cauza distributiei neregulate a peretilor, ceea
ce poate provoca suprasolicitarea s1 dect degradarea mai ales a stalpilor cadrelor
la actiunea fortelor , pe de altd parte elementele nestructurale sunt antrenate de
cadre in deformarea lor ( a caror deplasare nu a fost suficient limitata prin calcul )
pe care peretii nu o pot urmarii , fiind alcatuiti din materiale rigide si casante (
zidarie de caramida, de beton celular) fara rezistenta la intindere.

In acest mod zidariile participa la prelucrarea primelor solicitari date de
fortele seismice constituind primele posibilitati de disipare a energiei induse $i1 ca
urmare suferad deteriorari importante, constand din fisuri s1 degradari, dupa care
solicitarile transmise cadrelor cresc considerabil.

In general cele mai multe deteriorari la structurile in cadre s-au produs la
cladirile de locuit cu spatii comerciale la parter, la care a aparut o discontinuitate
de rigiditate intre parter si restul cladiri.

Avariile provocate de cutremur la elementele structurilor noi in cadre de
beton armat reprezintd avarii aparute in stalpi $1 grinzi ca urmare a diferitelor
eforturi produse de incarcari, incovoiere, efort axial, forta taietoare.

In cazul stalpilor, avariile sunt legate de preponderenta tipurilor de efort
mentionat. La grinzile cadrelor una din avarii a constat din producerea articulatiilor

plastice la capete datorate momentului incovoietor, manifestate sub forma unor
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fisurt normale situate la partea intinsa superioard sau inferioara a grinzilor.
Asemenea fisuri mai dezvoltate au fost insotite si de cedari ale zonei comprimate
de beton, in unele cazuri cu flambari de armaturr.

Alta categorie de avarn aparute la grinzi consta din fisuri oblice ( la circa
45%) situate spre reazeme si pornind de la partea inferioara unde sunt mai deschise.

Aceste avarni cu caracter casant si foarte periculoase provin din efortur
principale provocate de actiunea fortei taietoare. Avarii specifice structurilor in
cadre de beton armat produse de cutremur, se mentioneaza avariile nodurilor de
cadru, fenomen mai rar dar casant, manifestat prin degradarea generalizata a
volumului de beton din centrul nodului cuprinzand exfolierea st desfacereca
betonului In bucati, flambarea barelor longitudinale, desfacerea eventualilor etrieri,
avand ca rezultat scurtarea stalpului st prelungirea crapaturilor si distrugerilor in
volumul alaturat de beton. Asemenea avarii grave pot periclita stabilitatea locala a
constructiel, iar in cazul afectarii mar multor stalpt chiar stabilitatea generala a
acesteia.

Referitor la modul de comportare a structurilor in cadre de beton armat la

actiunea cutremurului si la natura avariilor aparute se mentioneaza :

. Aparitia articulatilor plastice concretizata prin fisuri reduse, perpendiculare

pe axele elementelor de beton armat, nu trebuie sa constituie avari
periculoase chiar daca armatura a suferit unele deformatii plastice reduse cu
conditia ca sa fi impiedicat zdrobirea betonului.
In acest sens masurile de asigurare antiseismica impun in principiu ca la
structurile in cadre articulatiile plastice sa apara in primul rind in zonele de
capat ale grinzilor si1 nu in stalpi, care constituie elementele principale ale
rezistentei i stabilitatii structurii.

I1. In afara de avariile aparute in elementele structurii de rezistenta propriu-
zi1sd la cutremurul din 1977 s-au constatat avarii foarte importante in asa
zisele elemente nestructurale, respectiv in panourile de zidarie ale cladirilor

in cadre de beton armat.
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Aceste avaril prezinta o varietate foarte mare de forme si aspecte in functie de
eradul de inramare al panoulu de zidarie intre elementele cadrelor si de conlucrarea
acestora, n functie de dimensiunile panoului, de prezenta si procentul golurilor si
in functie de calitatea materialelor folosite. Gradarea avariilor aparute in zidariile
cladirilor in cadre de beton annat a cuprins o intreaga gama, de la fisuri superficiale
in tencwala sau fisuri separate pe conturul panourilor de zidarie, din structura de
beton armat, trecand la fisuri si crapaturi patrunse inclinate la 45°, simple sau in
forma de X si ajungand pana la dislocari locale , deplasari si dislocan generalizate
st chiar uneori prabusiri partiale sau totale ale zidariei.

Cauzele comportarii mai slabe la cutremurul din martie 1977 a unor cladiri noi
de locuit cu structura in cadre de beton armat constau atat in dezavantajarea acestel
structuri prin valoarea redusd a fortelor conventionale seismice considerate in calcul
in raport cu actiunea reala a cutremurului asupra acestor structuri flexibile, cat si in
o serie de insuficiente ale cunostintelor cu privire la luarea in considerare a
neconcordantei dintre flexibilitatea cadrelor si rigiditatea panourilor de zidarie sau
la prevederea 1n prescriptii a calculului la forte taietoare, care impreuna au condus
la o msuficienta capacitate de rezistenta si rigiditate a structurti la actiunile seismice
efective, precum si o serie de insuficiente de executie care s-au suprapus peste cele
de conceptie si proiectare.

In ceea ce priveste comportarea la cutremurul din martie 1977 la Craiova blocul
"Ciufulici” cu magazine la pater a suferit ruperi de stalpi la parter si craparea

puternica a zidariei.
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2.5. COMPORTAREA LA CUTREMUR A CLADIRILOR
SOCIAL - CULTURALE SI ADMINISTRATIVE

2.5.1. COMPORTAREA CLADIRILOR VECHI

La cladirile din aceasta categorie s-au inregistrat in general, aceleasi efecte ca
st la cladirile de locuit vechi cu structurd asemanatoare.

O mentiune aparte se poate face referitor la cladirile pentru cult si in speta
bisericile care prin modul lor de constructie, prin volumul lor specific si vechimea
lor , ramase neschimbate de zeci si chiar sute de ani au avut mult de suferit la

actiunea cutremurelor succesive, la care au fost supuse pe durata lor de viata.

Cutremurul din 4 martie 1977 a produs distrugeri si1 avarii importante la unele
biserici din Craiova, in total 12 | din care citez : biserica Sfintit Arhangheli,
biserica Sfantul Spiridon, biserica Sfantul Ilie, biserica catolica Sfantul Anton si
biserica evanghelista. Au fost afectate si cladiri de mare valoare arhitecturala si
artistic- culturala din orasul Craiova: cladirea Prefecturii, Primaria, liceele Carol |
( Nicolae Balcescu ), Fratii Buzesti, Universitatea, Facultatea de Agronomie si
Mecanica, Muzeul de Arta.

Astfel de cladiri realizafe in cea mai mare parte la sfarsitul secolului trecut si
inceputul acestui secol, aveau ca principal sistem constructiv ziduri portante masive
de rezistenta slaba ( din caramida cu mortar fara ciment sau cu foarte putin ciment)
s1 plansee de alcatuire foarte variata, intilnindu-se chiar la aceiasi cladire mai multe
tipurt de plansee ( boltisoare de caramida pe profile metalice sau plansee cu grinzi
de lemn, fara centuri sau alte legaturi, bolti de caramida si mai rar avand unele
portiuni cu placi de beton armat monolit ). Desi numarul de mivele la aceste cladiri
era redus ( parter si 1-2 etaje ), indltimea etajelor relativ mare, ajungand pana la

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

de vedere al comportarii la cutremur, turnuri decorative la colturt, bovindouri, atice

s1 comige grele, cosurt inalte, arcade interioare etc, care nu erau concepute pentru

a rezista la socuri orizontale.

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

unele avand caracter grav, ducand la scoaterea totala sau partiala din uz a cladirilor

respective si la necesitatea unor consolidari foarte costisitoare cum ar fi

consolidarea peretilor portanti prin camasuieli de beton armat s1 introducerea unor

elemente antiseismice ( stalpisori, centuri ) , inlocuirea planseelor din lemn cu

plansee de beton armat, introducerea unor stalpi de sustinere 1 echilibrarea zonelor

instabile.

Din cladirile de mai sus se mentioneaza cazurile de avariere mai grava :

Cladirea Muzeului de Arta cu demisol, parter si etaj, din zidarie de caramida
cu plansee de lemn a fost avarata prin craparea zidariei, prabusiri de cosuri
s1 ornamente grele care au distrus local planseele cu tavane decorative pe
doud nivele si portalul de intrare.

La cladirea hiceului Colegiul Carol I ( Nicolae Balcescu ) cu subsol, parter
si doud etaje, din zidarie portanta s1 plansee mixte ( cu traverse metalice la
subsol si parter, cu grinzi de lemn la etajul I si beton armat la etajul II, s-au
contatat crapaturi, desprinderi de elemente decorative si prabusiri de
plansee.

La cladirea Consiliulut Popular Judetean ( Prefectura ), cu demisol,parter si
eta) din zidarie masiva de caramida si plansee din profile metalice si
boltisoare de caramida peste subsol si parter, din grinzi de lemn in rest,
precum si arce de zidarie in zona scarii principale , s-a constatat craparea
turnulur intrarii principale avand tendinta de instabilitate, cu zidaria

exterioara fisurata, crapata si deplasata, precum si cosuri prabusite.

In figura 2.1. se poate observa gradul de avariere a unei parti din aceste cladiri.
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Figura 2.2. Avarieri la muzeul de arta
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2.5.2. COMPORTAREA CLADIRILOR NOI

Cladirile nor1 social-culturale si administrative sunt de o diversitate functionala
foarte mare cuprinzand cladiri pentru cazare colectiva si hoteluri, cladirt scolare,
cladiri samtare, cladiri culturale, cantine, cladiri comerciale, cladiri pentru sport.

In ceea ce priveste structura de rezistenta, s-au utilizat in general aproape toate
sistemele constructive s1 procedeele tehnologice aplicate la cladirile de locuit (
zidarie portanta, panouri mari, diafragme de beton armat monolit, cadre ) precum
si structuri mixte.

Sub aspectul comportarii la cutremur s-a constatat o comportare mult mai buna
a cladirilor noi1 social - culturale s1 administrative in comparatie cu cele vechi.

Sub aspectul avariilor s-au inregistrat in general toate tipurile de avarii aparute

st la cladirile de locuit.

2.6. COMPORTAREA LA CUTREMUR A
CONSTRUCTIILOR INDUSTRIALE

Marea majoritate a constructiilor industriale au fost proiectate si realizate mai
recent, respectiv in perioada de dupa 1950 si chiar dupa 1960.

Cutremurul din martie 1977 a fost deci primul cutremur mare care a intervenit
in existenta lor, 1ar pe de altd parte proiectarea si realizarea lor s-a facut cu luarea
in considerare a unor masuri de asigurare antiseismica, pe baza prescriptiilor din
perioada respectivd. Aceste constructii au avut o comportare mai buna la cutremur
inregistrandu-se avarii mai reduse. Constructiile industriale pot fi grupate in tret
mari categorii hale parter, cladiri etajate si constructii speciale.

Principalele grupe de structuri folosite la halele industriale parter realizate
inainte de cutremurul din 4 martie 1977 au fost urmatoarele : structuri de beton
armat monolit, structuri de beton armat prefabricat, structuri mixte si structuri

metalice.

Tezd de doctorat - 1999 45

BUPT



Capitolul 2. Riscul de cedare a constructiilor avariate de cutremure

Comportarea acestor structuri la cutremurul din martie 1977 a fost in general
buna, existand atat constructii care nu au suferit deloc avarii, cat si altele la care s-
au inregistrat degradari si avartii.

Un caz de prabusire partiald ( doua travee de capat ) s-a constatat la cladirea
unei sectil de la tabacaria Bucovat Cralova, o constructie nesimetrica cu defecte
mari de rigiditate, avand acoperisul de beton armat cu luminatoare mari, cu doua
deschiden neegale ( de 15 m 1 6 m ) s1 travel de 6 m, sustinut de grinzi principale
rezemate pe stalpi centrali si la capetele extertoare pe zidarie portanta. Cladirea a
avut o rezerva de rezistentd mimima ca urmare a modului de alcatuire §1 a fost
situata in zona unde intensitatea miscarii seismice a fost mult mai mare decat cea
prevazuta in calcule.

La halele parter cu structura integral prefabricatd, pe langa o comportare in
general buna, s-au inregistrat totusi si unele cazuri de prabusiri partiale, precum si
o serie de avarii datoritd atat intensitatii mart a cutremurului cat si nerespectarii
intocmai a unet conformari antiseismice consecvente sau a regulilor de executie
prescrise.

In ceea ce priveste prabusirea se mentioneaza cazuri izolate si anume
prabusirea partiala, pana la nivelul grinzilor de rulare a acoperisului format din
ferme transversale de beton precomprimat de 18 m deschidere si 6 m travee, cu
pane de 6 m si placi de 3 m , de la hala sectie1 de beton celular autoclonizat a
Intreprinderii de Prefabricate Craiova (amplasata in zona seismica de gradul 6 dupa
vechea zonare dar unde intensitatea cutremurului din 1977 a fost mult mai mare si
dupa noua zonare s-a ajuns la gradul 7'? ). Prabusirea s-a produs ca urmare a
cedarn portiuni superioare a stalpilor prefabricati situati deasupra cati de rulare din
cauza suprasolicitarii la incovoiere si forfecare a acestora, rezultati din diferenta
de rezistenta si1 nigiditate a portiunii prabusite ( portiune in care stalpii au fost legati
rigid de un planseu monolit intermediar construit in zona punctului termic $i a unui
post trafo) fata de restul halei. Cladirile industriale etajate reprezintd o pondere mai

redusa in ansamblul constructiilor industriale.
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Desi aceste cladiri au fost supuse in timpul cutremurului din martie 1977 la

solicitan care au depasit cu mult valorile de calcul, se remarca in general buna lor

comportare atat a celor vechi cat si a celor noi neanregistrandu-se cazuri de

prabusiri. S-au Inregistrat insa unele avarii atat la cladirile vechi cat si la cele noi

din care se mentioneaza:

>

Cele mai multe avarn au aparut la stalpi, mai ales prin formarea articulatilor
plastice la capetele stalpilor ( fisuri s1 exfolieri cu armdtura flambata, ruperi de
beton ) datorita in primul rand capacitatii de rezistentd mart a grinzilor, in raport
cu cea a stalpilor, ducand la cedarea stalpilor la actiunea unor incarcari seismice
mari ( care la cladirile vechi nu du fost luate in considerare la proiectare, iar la
cele noi au depasit pe cele de calcul ) precum si unei armari transversale
insuficiente in zonele de capat.

La unele structuri au aparut fisuri oblice la 45° si chiar crapaturi.

Grinzile cadrelor au fisurat s1 uneori prezintd crapaturi in special la primele
niveluri, datorita momentelor incovoietoare si fortelor taietoare mari, ce au luat
nastere la cutremure atat Ia cladirile vechi cat si la cele noi.

Cladinle industriale etajate cu structura combinata ( mixta ) formate din cadre pe
ambele directii, avand in general stalp1 din beton armat monolit, rigle principale
si planseele prefabricate ( formand saibe rigide ), cu grinzile de rigidizare de

beton armat monolit, constituind cele mai raspandite tipuri de structuri utilizate.

Dintre avariile aparute la aceasta categorie de cladiri se mentioneaza :

- Fisurt inclinate la capetele unor stilpi si in rare cazuri cu tendintd de
desprindere a betonului la muchii.

- Fisuri verticale si inclinate in general nepitrunse la reazemele unor grinzi.

- Fisuri in diafragmele unor nuclee de rigidizare sau in rampele si podestele
unor scari.

Cauzele acestor degradari constau atit in valoarea relativ mare a incarcarilor

seismice reale cat si in nerealizarea in toate cazurile a unei conformari seismice

adecvate, numeroase rigidizari locale cu elemente nestructurale ale elementelor
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impiedicand libera lor deplasare, producand in consecinta suprasolicitari.

Se mai retin cauze ca : insuficienta rostului seismic ceea ce a dus la ciocnirea
unor corpuri de cladire adiacente de rigiditdti diferite, armarea transversala
insuficienta, defectiuni de executie.

In ansamblu insa aceste structuri au avut o comportare buna la cutremur care
se explica atat printr-o buna conformare si dimenstonare acoperitoare a elementelor,
stabilitd prin proiectare, cat si prin calitatea buna a betonului din elementele

prefabricate inclusiv din stalpi preturnati.

2.6.1. COMPORTAREA CONSTRUCTIILOR INDUSTRIALE
SPECIALE

In aceasta categorie de constructii se cuprind numeroase grupe de tipuri de
constructil industriale speciale, cele mai importante fiind urmatoarele
- silozuri s1 buncare;
- recipiente pentru lichide, castele de apa , turnuri de racire, cosuri de fum;
- estacade exterioare pentru poduri rulante, pasarele pentru benzi
transportoare.
Aceste constructit au avut o comportare buna la cutremur, fara a se inregistra avarn

grave.

2.7. COMPORTAREA LA CUTREMUR A CONSTRUCTIILOR
AGROZOOTEHNICE

Constructiile agrozootehnice sunt in marea lor majoritate similare unor
constructi industriale dar prin amplasarea si modul lor de exploatare constituie
totusi o categorie aparte, influientata mai mult sub aspectul comportarii la cutremur

s1 la calitatea executiei.
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Dintre toate tipurile de constructii agrozootehnice, silozurile de cereale au avut
0 comportare mai caracteristica la cutremurul din 4 martie 1977.

Comportarea la cutremure a silozulur Jiul din Craiova de tip vechi a fost in
general buna ( mai ales daca se tine seama de faptul cd aceasta constructie a
suportat si cutremurul din noiembrie 1940 ), avariile aparute in unele elemente
neducand la distrugerea lor s1 putand fi usor remediate. Deteriorarile au constat in
- avarierea stalpilor ( fisur1 ), zidarlor de inchidere ( crapaturi si dizlocari ) la
galeria superioara a silozului.

Avarii in structura de beton armat (fisuri ) s1 a zidarier de la turnul masinilor,
mai ales in portiunea elevatoarelor.

Nu s-au constatat avarii la celulele silozului.

2.8. COMPORTAREA LA CUTREMUR A CONSTRUCTIILOR
HIDROTEHNICE SUBTERANE

2.8.1. FACTORII CE INFLUENTEAZA EFECTELE SEISMICE ASUPRA
STRUCTURILOR SUBTERANE

Distrugerile suferite de constructille subterane datorate cutremurelor si
exploziilor constituie un subiect de mare interes in multe aplicatii, caruia 1 s-au
dedicat numeroase studii (Dowding si 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,Y oshida si Nakamura
1996).

Deoarece 1n putine cazuri au existat $i masuratori ale miscarii in punctele in
care s-au produs aceste evenimente, in general analizele s-au desfasurat pe baza
unor coreldri empirice.

Necesitatea stabiliri unui consens asupra metodelor de proiectare antiseismica

a structurilor subterane a fost recunoscutd de mult timp. In 1980 International
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Tunneling Association a infiintat in acest scop un grup de lucru . De atunct grupul
se intalneste regulat pentru a discuta progresele inregistrate in colectarea datelor
evenimentelor si pentru a pregati documentatiile s1 recomandariile de calcul si
protectare cele mai adecvate.

Efectele cutremurului asupra tunelurilor si alte constructii subterane au
constituit subiectul a numeroase rapoarte. Potrivit unei recenzii cuprinzatoare a
acestor rapoarte, intocmitd de catre URS/Blume and Associates pentru Fundatia
Nationala de Stiinte a Departamentului de Transporturi ale Statelor Unite (Owen
st Schooll, 1981), avariile produse de cutrmur asupra excavatiilor subterane sunt
atribuite urmatorilor tre1 factori. -

- accidente tectonice;

- cedan ale terenului;

- trepidati seismice;

Avariile datorate accidentelor tectonice apar atunci cand excavatiile traverseaza
o0 zona strabatuta de falii. In aceste circumstante distrugerile in general sunt limitate
la zona faliei,numeroasele fisuri ce desavarsesc colapsul lucrarii, depinzand de
deplasarea faliei si de proprietatile geotehnice ale masivului in care s-a relizat
excavatia. In mod evident, alunecarea faliilor nu poate fi prevenita. De aceea in
cazul in care lucrarea subterana traverseaza zona unei falii active, sau potential
active, trebuie luate masuri constructive speciale. Atat excavatia subterana cat si
sistemul de sprijinire trebuie astfel concepute incat sa se poata conforma acestor
deplasan fard a-si pierde insd functionalitatea si sa permita reparatiile postseismice.

Avariile atribuite cedarilor terenului pot fi asociate alunecarilor de teren,
fenomenului de lichefiere, fenomenelor de tasare sau altor fenomene ce ar putea fi
induse de miscarea pamantului.

Avariile cauzate de trepidatiile seismice au fost mult mai pe larg investigate
decat celelalte tipuri. Pentru tunelurile camasuite | avariile includ fisuri,crapaturi si
prabusiri , ca o consecinti directd a acestora . Pe de alta parte, miscarile seismice

reduc rezistenta terenului, adaugand astfel incarcari suplimentare structurii.
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Din pacate , multe date esentiale necesare unei analize detaliate a distrugerilor
provocate in timpul cutremurelor sunt adesea maccesibile. In consecinta, cei ce
investigheaza performantele structurilor subterane in aceste conditii. au incercat sa
dezvolte relatit empirice sau directe intre nivelul distrugerilor s1 parametrii miscarii
pamantului. Asemenea incercari nu sunt lipsite de dificultate, atat timp cat evaluarea
avariilor este foarte subiectiva, iar varfurile miscariiin amplasament trebuie adesea
deduse pe baza unor date incomplete.

Pe baza numeroaselor mvestigatii a distrugerilor provocate structurilor
subterane,in comparatie cu cele de suprafata, precum si a unor analize teoretice (Li
st Wang, 1991 ) au fost identificati ca avand o influientd decisiva asupra efectelor
cutremurului factori ca: )

-forma s1 dimensiunile structurii,distributia maselor si rigiditatilor;

- adancimea de fundare;

-conditii de sprijinire 1 fundare;

- caracteristicile litologice si tectonice ale amplasamentului:

-caracteristicile seisimelor potentiale;

Investigarea a numeroase evenimente seismice in China, de exemplu,a
demonstrat ca distrugenle descresc in raport cu adancimea de fundare a structurilor
subterane.

Sprijinirile si conditiile locale ca factori de influtentd a consecintelor seismului
asupra structurilor subterane se pot exprima printr-o clasificare convenabila a
structurilor subterane pe baza unei combinari practice a ambilor factori ( Li si
Wang 1991)

Structura ingropata este integral inglobata in masiv,care este nu numai mediul
de transmitere a actiunilor perturbatiare dar prin rigiditatea sa, si mediul de
rezistenta. La o structura supraterana raspunsul depinde in principal de marimea
fortelor dinamice de inertie dezvoltate in structura, forte care sunt proportionale cu
masa constructiel. Structura ingropata este insa obligata sa urmareasca deplasarea

masivului, astfel ca raspunsul ei este influentat in special de starea de deformatie
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a mastvulur care include structura s1 mai putin de fortele de inertie dezvoltate in ea.

Rigiditatile structurii ingropate s1 a masivulut care o inglobeaza sunt in general
diferite. Aceasta diferenta, precum si golul format prin constructia ingropata produc
perturbatii in propagarea undelor seismice.

Daca structura este suficient de flexibild, atunci se conforimeaza deplasartlor si
deformatiilor masivului. Daca structura are rigiditate mai mare decat masivul
inconjurator, campul de unde seismice sufera perturbati, care antrencaza
modificari ale stari de efort -deformatie in ansamblul structura-masiv.

Galeriile, tunelurile, conductele si casetele ingropate sud caracterizate prin
lungimea lor mare, aspect care impune considerarea nesincronismului actiunii
seismice pe directia longitudinala a structurii. Acest fenomen apare ca urmare a
vitezelor finite de propagare a undelor seismice §1 consta in nesincronizari in

propagarea undelor in lungul structurii.

2.8.2. INFLUENTA CONDITIILOR LOCALE DE TEREN ASUPRA
RASPUNSULUI SEISMIC AL STRUCTURILOR INGROPATE.

Variatiile structurii geologice a terenului, chiar si intr-o arie restransa, au o
influenta majora asupra modului de avarie a unei constructii asa dupd cum au
dovedit-o Inregistrarile miscarii pamantului in timpul unor cutrmure puternice
(Cornea et al, 1987 ). Mai1 mult chiar intensitatea undei seismice cat si efectele ei
intr-o sectiune prin teren, pot varia considerabil in timpul unui cutremur dat. Acest
lucru este bine ilustrat de inregistrarile facute intr-un numair de puncte din
Osaka,Japonia s1 din San Francisco, California, in timpul cutremurului din 22
martie 1957. Pe o distantd de numai circa 5,6 km se pot constata diferente
considerabile, de circa 240% in valorile maxime ale acceleratier terenului.

In urma analizei datelor obtinute prin masuratori, s-a constatat ca nu exista

nici o relatie, intre acceleratia, maxima din diferite puncte si adancimea terenului.
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In nici un normativ din lume nu este indicata suficient posibilitatea aparitiet
rezonantei unel constructii construite pe un teren stratificat cu o perioada similara
Dificultatea mare care apare este legatd de determinarea perioader
fundamentale a masivului de pamant care nu are valoare unica, ea fiind functie de
amplitudinea socului seismic ( de mtensitatea cutremurulut ). Modulul de forfecare
a pamanturilor, din fiecare strat, are o dependenta puternic neliniara de
amplitudinea miscarii seismice. L.a amplitudim foarte mici ( cele care apar in
microvibratii sau in timpul masuratortlor geofizice etc. ), modulul de forfecare,
corespunzitor unei4nformatii specifice de lunecare de 10 , poate fi mai mare de
20 ori, decét cel determinat de o deformatie de 10 , deformatie care usor poate fi
atinsa, intr-un strat gros de argila moale, In timpul unui cutremur puternic. Chiar
determinarea perioadei proprii a unui amplasament reprezinta o problema delicata.
In ceea ce priveste influenta structurii geologice asupra intensitatil miscarilor
terenului, este de remarcat c¢a daca o unda plana de tensiune trece dintr-un mediu
cu modul de elasticitate mare, in alt mediu, cu modul de elasticitate mic, deplasarile
st acceleratiile, In linit mari, se dubleaza ca valoare. Este de asteptat ca atunci cand
o unda seismica parcurge o zona stancoasa si trece intr-o zona aluvionara, sa apara
o dublare a intensitatii miscarii, daca aluviunile se comporta elastic. Pe de o alta
parte, daca undele seismice solicitd aluviunile peste limita de comportare
elastica,are loc o puternica absorbtie de energie, cu o scadere corespunzatoare a
intensitatit miscarii.

Daca unda seismica trece insa, dintr-o zona stancoasa intr-una aluvionara,
formata din strate si depuneri de forma lenticulara, avand proprietati fizice diferite,
este imposibil sd se prezica efectul acestei treceri asupra intensitatii miscarii
terenului.

Observatiile facute in urma cutremurelor au semnalat adesea avarii mai mari in
vaile cu structura aluvionara, decat pe dealurile stdncoase. Masurétorile, facute in
timpul unor migcari foarte slabe ale scoartei, au aratat o intensitate mai mare a

miscdrilor terenurilor moi decét a celor compacte.
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S-a observat ca avariile sunt mult mai mari la constructiile executate pe
terenuri foarte mo1 decat pe cele compacte (cutremurul din Mexico- City din 28
wilie 1957).

Pe de alta parte insa,exista s1 observatii stiintifice asupra unor avarili mai mart,
corespunzand unui teren compact $i nu unui teren moale, observandu-se totodata
s1 0 atenuare a intensitatii miscarilor puternice ale terenulur de catre zone aluvionare
foarte moi.

In general exista inca prea putine date, provenite din masuratori, pentru a se
putea stabili cu precizie influenta structurii geologice locale.

Influenta structurii geologice astipra capacitatii constructiilor de a rezista la
cutremure este ceva mai bine cunoscuta. Un strat aluvionar moale, care se poate
intari inegal in timpul unui cutremur, deci permitand o tasare diferita a fundatier
unei constructii, prezintd un risc foarte mare. Diferente de tasare de ordinul
fractiunilor de centimetru, pot produce tensiuni mari s1 pot conduce la cedarea
constructiel in timpul unui cutremur, dar de obicei este dificil sa se stabileasca daca
a aparut sau nu tasari ale fundatier. Din acest motiv se dispun de putine date
referitoare la aceasta problema.

O influenta puternica asupra configuratier spectrelor si mai ales asupra
distributiei valorilor maxime, o au perioadele fundamentale ale suprafetei terenului
din amplasament.

In functie de proprietatile fizico- mecanice ale terenului, perioadele dominante
pot avea valor care variaza foarte mult. In general, aceste perioade au valori medii,
cuprinse intre 0,2-1,4 secunde $1 numai in cazul unor terenuri foarte compresibile

s1 imbibate cu apa pot ajunge la valori mai mari
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2.8.3. PREVEDERI DE CALCUL ALE CODURILOR DE PROIECTARE
ANTISEISMICA PENTRU STRUCTURI INGROPATE.

Codurile de proiectare folosesc metoda deplasarilor impuse. Aceasta are doua
forme de aplicare:

- metoda undelor seismice care formuleaza deformate ale structurii ingropate
rezultate prin tranzitarea terenurilor de unde seismice;

- metoda deformatiilor umpuse, care are in vedere solicitarea structurii datorita

deformatiilor terenulw inconjurator, provocate de solicitarea seismica.

2.8.4. SITUATIA CONSTRUCTIILOR SUBTERANE DIN VATRA
MUNICIPIULUI CRAIOVA

Aceste constructii au avut in general o comportare buna la cutremurele suferite.
Dupa seismul din 4 martie 1977 in orasul Craiova au fost afectate partial retelele
de apa si canalizare. In reteaua de distributie a apei potabile in special la conductele
executate din tuburt PREMO si fonta s-au produs fisuri si avarii ale imbiarilor. Au
fost afectate conductele de pe strada Brestei ( din tuburi font3 ) la intersectia cu
strazile Nicolcescu si Paltinis pana in zona inferioara a strazii Unirii. De asemenea
au fost afectate conductele pentru transportul apei potabile de la captare pana in
orasul Craiova la statia de alimentare cu apa din comuna Breasta care alimenteaza
inparte orasul Craiova. Tot la aceasta statie au fost afectate puturile de adancime
( cca 80- 100 m ) crescand continutul de amoniac din apa peste limita admisa.
Puturile au fost scoase din functiune cu toate eforturile depuse nu au mai putut fi
folosite. In reteaua de canalizare a orasului nu s-au produs defectiuni majore. A fost
afectata numai reteaua de canalizare de pe traseul Craiovita - Bulevardul Tineretului
care se afla pe un teren cu panza freatica la suprafata pe nisip curgator. In aceasta
zona s-au produs deplasar ale tuburilor si a fost necesara refacerea completa a

tronsonului de canalizare.
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2.9. CAUZE ALE PRABUSIRILOR SI AVARIILOR
CONSTRUCTIILOR AFECTATE DE SEISM

Analiza cauzelor prabusirii si avarierii constructiilor la cutremur determina doua
categorii in care aceste cauze pot fi grupate impreuna cu masurile pentru evitarea
lor astfel :

- Capacitatea efectiva a constructiilor in momentul actionarii cutremurului de

a rezista la solicitarile reale produse de acesta.
- Mecanmsmul de cedare la cutremur a elementelor structurii sau a structurii
in ansamblu.
Intre cele doud cauze exista o stransa interdependentd. Concordanta dintre
capacitatea efectiva si rezistenta constructiel la solicitarile reale ale cutremurului
este determinata de :

- capacitatea initiala asigurata prin proiectare;

- transpunerea proiectului in realitate prin executie:;

- mentinerea capacitatil realizate in decursul exploatarii constructieir pana la

momentul cutremurului.

Experienta cutremurului din martie 1977 a carui intensitate a depasit cu mult
pe cea normald pentru anumite zone a permis evidentierea unor cazuri de
discrepanta intre capacitatea de rezistanta si solicitarile reale produse de cutremur.

In primul rind trebuic mentionata lipsa de asigurare antiseismici
corespunzatoare a majoritatii constructiilor vechi realizate inainte de 1950 si mai
ales inainte de 1940 atat sub aspectul conformarii cat si al dimensionarii la solicitari
seismice, ceea ce a facut ca aceste constructii sa nu dispuna 1nitial de o capacitate
suficienta de rezistenta la forte laterale.

In cazul constructiilor noi realizate dupa 1950, asigurarea antiseismica initiala
nu a fost suficienta in unele cazuri datorita insuficientei datelor stiintifice pentru
fundamentarea unor prescriptii de proiectare mai complete precum si datorita unor

deficiente de executie.
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Situatii mai frecvente de cedare la cutremur s-au intalnit la structurile de beton
armat in cadre, fiind localizate la stalpii acestor structuri, deosebindu-se doua cazuri
principale de cedare a stalpilor $1 anume :

- Cedarea prin epuizarea capacitatil portante a betonului la compresiune cu
zdrobirea masiva si expulzarea betonului, insotita de flambarea puternica a
armaturilor longitudinale in zona articulatilor plastice de la capetele
stalpilor.

- Cedarea casanta prin crapaturi inclinate care sectioneaza complet stalpul,
datonta actiunii predominante a fortei taietoare.

In primul caz mecanismul de cedare se datoreste dezvoltirii puternice a
articulatilor plastice ca urmare a actlunii predominante a momentului incovoietor
la capetele stalpului si a lipser de ductr~litate provocata mar ales de efectul valori
ridicate a efortului de compresiune in stalp si de conformare nesatisfacitoare a
nodului de cadru, precum si de o armare transversald nesuficientd a acestuia.

Acest mod de cedare afost cel mai frecvent intalnit la avarierea stalpilor mai
svelti de la cladirile vechi cu mai multe nivele, din beton armat, precum si la unele
cladiri noi cu structura in cadre de beton armat.

Al doilea caz prezinti un mecanism de cedare casantd datoritd actiunii
predominante a fortei taietoare, fiind mai frecventa in stalpi medii 1 scurti, care au
rigiditate mare. Criteriille de producere a acestel cedari sunt determinate de :
valoarea ridicata a efortului unitar, mediul de forfecare in beton, valoarea ridicata
a raportului dintre forta taietoare maxima si forta axiala de compresiune in stalp
precum si armarea transversala insuficienta.

Inlaturarea pericolului de cedare prin rupere casanta in sectiuni inclinate, se
obtine tot printr-o dimensionare st armare corecta a sectiunii stalpilor, tindnd seama
cat mai corect de actiunea fortei taietoare a momentulw incovoietor si a fortei axiale
in stadiul ultim, dupd formarea mecanismelor de cedare ductild in ansamblul

structurii.
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l.a structurile cu diafragme de beton armat monolit au fost constatate
urmatoarele cazuri tipice : avarierea bmandrugtlor, fisurarea multipla a corpulu
diafragmer. avarierea bulbilor si zonelor alaturate.

Avarierea baiandrugilor de la golurile diafragmelor a reprezentat cazul cel mai
frecvent, acesta constituind prima linie de rezistentd postelastica de adaptare a
diafragmei cu goluri la actiunea momentelor incovoietoare si a fortelor taietoare,
rezultate din conlucrarea cu ansamblul structurii, la solicitarile seismice.

Avarterea baiandrugilor cupninde o gama variata de deteriorari de la fisuri fine
pana la ruperi complete si iesirea din lucru a acestora , in cele mai frecvente cazuri
s-au constatat fisurt s1 cedari pe sectiuni oblice sau in X, precum si aparitia de
articulatn plastice la capete. .

Ruperea casanta de la baza diafragmei la capetele acesteia inclusiv in bulbi |
s-a produs sub actiunea combinata a eforturilor din momente, forta axiala si forta
taletoare care au provocat epuizarea capacitatii portante a betonului, prin atingerea
deformatier specifice limitd, conducand la strivirea, forfecarea si extolierea
betonului, flambarea armaturilor longitudinale si desfacerea celor transversale in
aceasta zona mai sensibild a diafragmelor, la solicitari seismice.

Aceste avarii au rezultat ca urmare a dimensionarii $t armarii insuficiente a
capetelor de diafragme, in special la eforturile de compresiune rezultate in aceste
zone, pentru care sectiunea bulbilor era mult mai redusa. Aceste distrugeri au fost
localizate in zonele slabe cu defectiuni de executie.

Fisurarea multipla a corpului diafragmei aparuta de regula pe directii oblice (
de la fisurt fine pana la crapaturi de 2-3 mm ) dar de multe ori si pe orizontala sau
verticala ( mar ales la intersectia diafragmelor longitudinale cu cele transversale )

s-a datorat armarn insuficiente a acestora.
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3.1. PREDICTIA CUTREMURELOR VRANCENE.

Predictia cutremurelor de pamant a devenit in ultimi 40 de ani, una din
problemele centrale ale cercetarii stintifice. Evident ea nu este o problema numai
de seismologie, caci in afara de metode seismologice sunt mmplicate metode
geofizice s1 metode geochimice, geomorfologige-geodezice, biologice etc.

Predictia trebuie si dea o indicatie asupra probabilitatii de aparitie a cutremurului
ca eveniment aleatoriu s1 sa indice efectele cutremurului la suprafata. Se poate
vorbi de predictia locului s timpului sau numai predictia locului.

Procesul de predictie a cutremurelor poate fi divizat in mai multe etape: etape
de termen lung, de termen mediu, de termen scurt si in sfarsit, etapa iminenta.
Procesul de pregatire si producere al unw cutremur cuprinde doua faze
principale:
1- acumularea de energie;

2- declansarea.

Primet faze 11 corespund procesele fizice precursoare care sunt reflectate in
diferite geocampuri,iar celei de-a doua faze 1i corespund factorii declansatori.

Existd cateva incercari de predictie de termen lung a acestor cutremure,

incercari care s-au dovedit a fi reusite.
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Este vorba de incercari ale caror rezultate au fost publicate in reviste
stiintifice Tnaintea producerii cutremurilor prezise.

In anu 1977-1978 incepe o mtensificare puternica a activitatii seismice
vrancene ( Enescu,D,1983), fapt confirmat de cutremurul major produs la 4 martie
1977 (magnitudine Gutemberg-Richter, MGR= 72).

Tot Enescu a aratat ¢ intr-unul din urmatorii 4 ani ( adica pana prin 1987 )
se va produce in Vrancea un cutremur puternic. Spre surprinderea marit majoritati
a specialistilor, intrucat ne aflam la putin timp dupa cutremurul major din 1977,
aceasta predictie a fost confirmati de cutremurul din 30 August 1986 ( MGR = 6,9-
7,0). )
Referitor la urmatorul cutremur vrancean puternic (de magnitudine MGR 7),
sunt facute mai multe incercari de predictie.

Tot in lucrarea publicata de Enescu, s-a aratat ca in perioada 2000-2008
(adica o fereastra de timp de 9 ani), va avea loc in Vrancea un cutremur puternic.

In ceea ce priveste gradul de optimism sau scepticism in problema predictiei
urmatorului cutrmur vrancean puternic (MGR 7), suntem optimisti $1 speram ca
acel seism sa fie prezis cu o precizie suficient de mare incat sa fie posibila luarea
masurilor necesare protejarii populatiei s1 reducerii pagubelor materiale.

Optimismul se justifica prin caracteristicile speciale ale cutremurelor din

regiunea Vrancea, caracteristici ce pot favoriza realizarea unor predictii reusite.

3.2. INSTABILITATEA SEISMICA A PAMANTULUI
ROMANESC.

Zona seismogena subcrustala Vrancea, se caracterizeaza prin cutremure cu
o adancime a focarelor intre 60 g1 170 km. Cel mai puternic cutremur vrancean
observat este considerat cel din 26 octombrie 1802 cu intensitatea epicentrala peste
9,0 st magnitudinea Gutemberg-Richter M = 7,7+0,2.

In ultimin 40 ani Romania a fost afectati de tret cutremure vrancene avand
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magnitudinea Gutemberg-Richter M 6,7; 4 martie 1977 ( M= 7.2); 30 August 1986
(M =7,0)s130mai 1990 (M=06,7).

Cutremurul vrancean cu cea mai mare magnitudine in acest secol a avut loc
in 10 notembrie 1940 M =74).

Cutremurul cu cele mai distrugatoare efecte asupra constructiilor in acest
secol s1 pnimul cutremur puternic cu o accelerogramd inregistratd in Romania a fost
cel din 4 martie 1977.

In ultimi1 20 de ani, cunostiintele din inginerie seismicd necesare pentru
proiectarea antiseismica a constructiilor din Romania si-au schimbat caracterul
deterministic si neinstrumental, intr-unul probabilistic instrumental.

Datele stiinfifice acumulate in domeniul seismologiel ingineresti si inginerei
seismice dupa 1986, permit reevaluarea modului de exprimare a conditiilor seismice
in amplasament s1 a fortelor seismice de proiectare pentru constructiile din
Romania.

Evaluarea probabilistica a hazardului seismic a devenit o procedura de baza
pentru zonarea seismica a teritorului,pentru proiectarea antiseismica a constructiilor
cu functiuni esentiale in caz de cutremur sau chiar pentru consolidarea unor
constructii importante avariate de seism.

Zonarea seismica a teritoriului Romaniei,corespunde suprafetei terenului liber
din categoria “teren mediu” (pachet geologic superficial cu viteza de propagare a
undelor seismice de ordinul300.....500 m/s, exceptand stratul de pamant vegetal mai
moale.

Limitarea efectelor cutremurelor asupra constructiilor impune cunoasterea
calitativa a fenomenelor care conditioneaza raspunsul seismic al acestora . In acest
context, un factor determinant in raspunsul structurilor il constituie terenul de
fundare ca problematica complexa de instabilitate.

Cunoagsterea ansamblului de fenomene ce se produc in constructiile civile,
industriale, ingineresti si speciale in timpul cutrmurelor sau a alunecarilor de teren,

presupun aprofundate cunostiinte de geologie, seismotectonica, seismologie si

Tezd de doctorat - 1999 61

BUPT



Capitolul 3. NMonitorizarea principalelor constructii avariate de cutremure in zona municipiulur Cratova

mecanica constructitlor, care coroborate pot conduce la sisteme structurale
(teren,fundatie suprastructurd) cu risc minim.

Romania face parte din sistemul structural s1 seismotectonic al Europeti,care se
gaseste la mtersectia marilor placi tectonice euroasiatice-partea de vest si africana-
partea de nord, unde s-a dezvoltat un ansamblu tectonic alpin (orogenul alpino-
carpatic caucazian ),rezultat din strivirea unui vecht geosinclinal s1 coliziunea
placilor tectonice mentionate, proces care a continuat pand in cuaternar.

Daca partea de nord si nord-est a Europei este practic aseismicad, in partea
sudica se gasesc regiuni tectonice active care pe langa cutremure crustale ( normale
),produc si cutrmure subcrustale ( intermediare st adanci ) generate de procese de
subductie de- a lungul unei placi tectonice inclinate (suprafete Benioff ).

Romania constituie 0 zona cu tectonica variata, unde lantul muntos tanar al
Europei descrie o curba a Carpatilor Orientali s1 Carpatilor Meridionali
caracterizata prin coliziunea a trei subplaci tectonice ( Intra-alpina, Est-Europeana
si cea Moesiana Platforma Herculiana, deosebit de activa in directia N-V luneca pe
suprafete Benioff in zona epicentrald majora a taru, Focsani-Vrancioaia-
Cheia,producand peste 80 % din evenimentele seismice ale tarii).

Daca pentru cutremurele vrancene, intermediare cu magnitudinea M 6,5 se
poate vorbi de o periodicitate de 30...40 de ani,pentru cutremurele normale cu M

6,0 al carui focar se afla in Podisul Moldovenesc,perioada de revenire poate fi de
la zeci la sute de ani.

Perioadele de revenire ale intensitatilor cutremurelor corespunzatoare zonelor
seismice de calcul sunt aproximativ 50 de ani pentru zonele in care predomina
influienta focarului Vrancea si de ordinul a 100 de ami ( sau mai mult ) pentru
zonele 1n care predomina influenta altor focare .

Acest tip de cutremure mari au fost simtite in toata tara, din Oltenia pana in

nordul Moldovei.
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3.2.1.ZONA SEISMICA A OLTENIEL

In zona seismica a Olteniei, Muntenia, Dobrogea si in partea de sud a
Moldover se produc zguduiri seismice provenind din focare de pe teritorul
romanesc sau in imediata vecinatate a lui cum este cazul cutrmurelor balcanice.

In aceste regiuni mai produc zguduiri setsmice si alte cutrmure cu focare mult
mai indepartate spre sud. Cutremurele care au focarul in regiunea Taronovo
(Bulgaria), cand depasesc in regiunea epicentrald gradul 9 (cazul cutremurului din
14 1unie 1913 ), produc miscari seismice puternice ce se simt pana la poalele
muntilor in Oltenia $1 Muntenia, appi in toata Dobrogea si in partea de S-E a
Moldovei. Pe unele inclinatii, intensitatea se poate ridica pana la gradul 7.

Cutremurele care au focarul in Macedonia (cutremul din 4 aprilie 19041960
Skopije, 1967 Banyaluka ), se simt mai ales in Oltenia si in partea de vest a
Munteniel. Craiova si Turnu-Severin sunt singurele localitdti in care s-au observat
mici stricaciuni la cladiri (intensitatea Sgrade).

In Oltenia s-au produs cutremure care ist au originea in focarele Oltenier.
In regiunea Tismana exista focar seismic. Din aceste focare provin cutremurele
urmatoare:

- decembrie 1895, cutremur de gradul 3, care s-a simtit cu aceeasl

intensitate la Tismana s1 la Toplesti;

- decembrie 1904 ,cutremur de gradul 3 , care s-a simtit cu aceeasi

intensitate la Tismana si la Glogova.

In imprejurimile orasului Targu-Jiu ,exista un focar seismic detul de activ (
1905, 1910, 1913). Intensitatea acestor cutremure nu depasesc gradul 3.

In regiunea Dragotesti ,s-au insemnat doua cutrmure locale (1894,1916) de
gradul 3 respectiv 4. Regiunea Baia de Arama a inregistrat un cutremur important
in 1910 de gradul 4.

Din observatiile facute de Institutul meteorologic s-au insemnat si alte focare

locale 1n Oltenia si regiunea cursului inferior al Oltului dar nici liniile nici punctele
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seismice n-au dat nictodata, in cursul anilor de observatii continuie, cutremure care
sa atinga gradul 5.

Cutremurile care isi au focarul pe teritoriul Oltentei, nu produc, dupa cum arata
observatiile cunoscute pana acum, stricaciuni cladirilor.Oltenia este puternic
zguduita de cutremurele mari moldavice precum si de unele cutremure balcanice.

Cutremurul din 8 aprilie 1893 din lugoslavia, s-a simtit in toatd Oltenia de la
marginea muntilor spre sud. Regiunea epicentrala a acestui cutremur a fost in
Iugoslavia, in regiunea Svilajnac Ilagodina-Cupriyja, unde s-au inregistrat
stricaciunile cele mai mari. Pana in 26 aprilie 1893 au mai urmat numeroase alte
zguduirt. Pe teritoriul Olteniet, cutremurul a fost insemnat ca foarte puternic, peste
gradul V, numai in regiunea Virciorova gradul VII, Turnu- Severin, gradul V si la
Caracal, gradulV. Din acelasi focar a venit cutremurul putin mai slab din 8
septembrie 1893 .S1 acest cutremur prezinta o culminatie seismica la Caracal (gradul
V).

Cutremurele cu focarul in valea Moraviel ,prezinta pe teritoriul Olteniei
culminatii seismice care apar si la cutremurul din 10 noiembrie 1940

Aceste cutremure produc in Oltenia, zguduiri mai puternice decat acelea care
vin din focarele mai sus citate ale Olteniei, zguduiri care pot trece de gradul V adica
pot produce avarii la cladiri.

Suprafata in care seismicitatea depaseste In aceste cazuri gradul V. este insa
relativ micd s1 marginita la doud regiuni: Varciorova-Turnu Severin si Caracal.

Capitala Oltenie1,Craiova a fost zguduita de toate aceste cutremure descrise mati sus

Cutremurul din 4 martie 1977 a fost considerat fara indoiala, (dupa cel din 10
noiembrie 1940 ) unul din cele mai puternice din cate au zguduit tara noastra in
ultimul veac. Craiova a fost unul din orasele tarii, grav afectate de acest seism.

Cutremurul s-a produs la 21h 21m 54,3" in regiunea seismica Vrancea, avand
epicentrul localizat prin coordonatele 48,8 latitudine nordica si 26,8 longitudine

esticd, corespunzand cu aproximatie, localitatii Barzesti.
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Magnitudinea (M) a fost de 7,2 (Richter) 1ar adancimea epicentrului a fost de
97 km. Prima sosire a undelor de soc a fost inregistratd la Bucuresti,( statiunea
seismologica a centrului de fizica a pamantului s1 seismologie) la ora 21h23m21.4".

Inregistrarea a fost facutd simultan pe trei directi ( N-S, E- V vertical)si are
pentru noi o valoare deosebitd,deoarece reprezintd prima inregistrare de
accelerograme din istoria cutremurelor vrancene.

In urma acestui seism au fost distruse multe constructii din fondul vech: al
orasului. Au suferit grave avarii la structura de rezistentd cca 230 cladin cu
destinatie de locuinte individuale. '

Aceste cladiri au fost inventariate si expertizate in vederea stabilirii deciziel
de interventie care se va face in functie de gradului asigurare la actiuni seismice.

O parte din aceste constructii au stabilitd s1 decizia de interventie, avand deja
intocmite proiectele de executie pentru consolidare. Tot in orasul Craiova s-au
inventariat 32 locuinte colective ( blocuri ),care sunt expertizate si la majoritatea

s- au intocmit proiectele de executie pentru consolidare. Au fost avariate cca 12

biserici.

3.3. PRINCIPALELE CONSTRUCTII AVARIATE DE
SEISMUL DIN 4 MARTIE 1977, IN MUNICIPIUL
CRAIOVA

3.3.1. LOCUINTE

Aceste constructil in majoritate sunt pe parter sau cu P+1 nivele, cu
destinatie locuinte si au structura de rezistentd din zidarie de caramida
portanta,plansee din lemn , sarpanta din lemn, invelitoare din tigla sau tabla.

In cursul anilor 1940,1977, 1986, s1 1990 acestea au suferit avarn si
deteriorari succesive.

Prezentarea situatiel acestora este data in tabelul 3.1.

Tezd de doctorat - 1999 635

BUPT



Capitolul 3. Monitorizarea principalelor constructii avariate de cutremure in zona municipiului Craiova

Tabelul 3.1.

N —

A S B AN A

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Romania Muncitoare 6,8, 10,
Romania Muncitoare nr.12,

Romania Muncitoare nr.20,

Romania Muncitoare nr. 22

Romania Muncitoare nr.40,

Romania Muncitoare nr.42,

Romania Muncitoare nr.42A,
Romania Muncitoare nr.42B,
Romania Muncitoare nr.42C,
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.

30 Decembrie nr. 31,
30 Decembrie nr. 37,
30 Decembrie nr. 39,
30 Decembrie nr. 41,
30 Decembrie nr. 28,
30 Decembrie nr. 38,
30 Decembrie nr.40,
30 Decembrie nr. 42
Karl Marx nr. 11 |
Silozului nr.2,
Silozului nr. 4,
Silozului nr.4A,

Silozului nr. 6,

Maxim Gorki nr. 51,
Maxim Gorki nr. 53,
Maxim Gorki nr. 55,
Maxim Gorki nr. 46,
Romain Rolland nr.6A,
Romain Rolland nr. 6B

Romain Rolland nr. 61,

Paltinis nr.34,
Craiovita nr.37,
Maxim Gorki nr.65

George Enescu nr. 1

cladire cu P+ 1
cladire cu P+1
cladire cu P+1
cladire cu P+1
cladire cu P+1
cladire cu P+1
cladire cu P+1
cladire cu P+1
cladire cu P+1
cladire P
cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P+1
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P.
cladire P
cladire P
cladire P.
cladire P.
cladire P+1

cladire P.

Expertiza
Expertiza
Expertiza
Expertiza
Expertiza
Expertiva
Expertiza
Expertizd
Expertiza
Expertiza

Expertiza

Expertiza.

Expertiza.

Expertiza

Expertiza.
Expertiza.

Expertiza
Expertiza
Expertiza
Expertiza
Expertiza
Expertiza

Expertiza

Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.

Expertiza

Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.

Expertiza+pr. consolidare.

Expertiza+pr .consolidare.

Expertiza+pr. consolidare.
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34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41,
42,
43,
44,
45,
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

Str. Campia lzlaz nr. 101
Str. Péltinis nr. 8,

Str. Paltinig nr. 144,
Str. Paltima nr .3,

Str. Paltinig nr. 5

Str. Uniri nr.7

Str. Unirii nr.9,

Str. Uniri nr. 17,

Str. Aries nr. 2,

Str. Aries nr .4,

Str. Aries nr. 8

Str. Bujorului nr. 10,
Str Dealul Spirei nr. 7,
Str Karl Marx nr.16
Str. Dealul Spiret nr.3
M. Kogdlniceanu nr.11,
Karl Marx nr.24 ,

M. Kogalniceanu nr.3,
Str. M Kogalniceanu nr.5
Str. M. Kogalniceanu nr.17
Str. Lotru nr. 1,

Str. Lotru nr. 2,

Str. Lotrunr. 9 |

Str. S. Béarnutiu nr. 8,
Str. S. Béarnutiu nr. 4,
Str. S. Barnutiu nr. 10,
Str. S. Barnutiu nr. 11,
Str. S. Barnutiu nr. 13,
Str. S. Barnutiu nr. 15,
Str. S. Barnutiu nr. 27,
Str. S. Barnutiu nr.20,
Str. S. Barnutiu nr. 22,
Str. Republicii nr.36,

Str. M. Kogalniceanu nr.8

cladire P.
cladire P
cladire P.
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P+1
cladire P+1
cladire P+1
cladire P.
cladire P+1
cladire P+1
cladire P+1
cladire P+1
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1
cladire P+1
cladire P.
cladire P.
cladire P+ 1.
cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P.

cladire P.

Expertiza+pr. consolidare

Expertiza
Expertiza
Expertiza
Expertiz

Expertiza

Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.

Expertiza

Expertiza.
Expertiza
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.

Expertiza.
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68.
69.
70.
71.
72.

-

3.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
9l.
92.
93.
04.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.

Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.

Str

Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Unirii or. 122,

Str
Str
Str
Str
Str
Str
Str

Str. E. Teodoroiu nr. 18

Str. Petuniilor nr.31,

Str

Unirit nr.53,
Unirit nr. 55,
Unirii nr.57,
Unirit nr. 59,
Unirii nr.67,
Unirii nr. 71,
Unirii nr.77,
Unirii nr. 85,
Unirii nr. 87,
Uniri nr. 91,
Unirii nr. 68,
Unirii nr.70,
Unirii nr.72,
Unirn nr.74,
Unirnt nr. 76,
Uniru nr.78,
Unirii nr.80,
Unirii nr. 82,
Unirii nr. 92,
Unirii nr. 94,
Uniri nr. 106,
Unirii nr. 108,
Unirii nr. 114,
Unirit nr. 120,

Unir1 nr. 130,
. Bagdazar nr.6,
. Bagdazar nr.6,

. Petuniilor nr.48,

. Bucovat nr. 28,

. Bucovit nr. 49,

. Raului nr. 2,

cladire P+1,
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1
cladire P+1.
cladire P+1
cladire P+1
cladire P+1.
cladire P+1
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P+1
cladire P+1
cladire P+1.
cladire P+1
cladire P+1.
cladire P+1.
cladire P
cladire P
cladire P.
cladire P .
cladire P
cladire P
cladire P

cladire P

Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza
Expertiza.
Expertiza
Expertiza.
Expertiza
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza
Expertiza.
Expertiza.
Expertiza
Expertiza
Expertiza
Expertiza
Expertiza
Expertiza
Expertiza
Expertiza.
Expertiza.

Expertiza.

Expertiza+pr. consolidare.

Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.

consolidare
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare

consolidare
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102.

Str. Raului nr. 4 | cladire P Expertiza+pr consolidare

103.  Alexandru cel Bun nr. 52, cladire P Expertizd+pr. consolidare
104.  Str. Brandusa nr. 1, cladire P Expertiza+pr. consolidare
105.  Str. Brandusa nr. 5, cladire P Expertiza+pr consolidare
106.  Str. Brandusa nr. 7, cladire P Expertiza+pr consolidare
107.  Str. Brandusa nr. 9, cladire P Expertiza+pr. consolidare
108.  Str.Bucovat nr.7, cladire P Expertiza+pr. consolidare
109.  Str.Bucovat nr.113, cladire P Expertiza+pr. consolidare
110.  Str.Bucovat nr. 123, cladire P Expertiza+pr. consolidare
111.  Str.Bucovit nr.141, cladire P Expertiza+pr. consolidare
112, Str Bucovat nr.143, cladire P Expertiza+pr. consolidare
113.  Str.Bucovat nr.16, cladire P Expertiza+pr. consolidare
114, Str.Bucovat nr.26, cladire P Expertiza+pr. consolidare
115, Str.Bucovat nr.52, cladire P Expertiza+pr. consolidare
I16.  Str.Bucovit nr.86, cladire P Expertiza+pr. consolidare
117.  Str. Bresteinr. 27, cladire P Expertiza+pr. consolidare
118.  Str. Bresteinr. 41, cladire P Expertizda+pr. consolidare
119 Str. Brestei nr. 26, cladire P Expertiza+pr. consolidare
120.  Str. Brestei nr. 72, cladire P Expertizd+pr. consolidare
121.  Str.Campia Islaz nr.59, cladire P Expertiza+pr. consolidare
122 Str. Comuna din Paris nr.24 cladire P Expertiza+pr. consolidare
123.  Str. E. Teodoroiu nr. 10, cladire P Expertiza+pr. consolidare
124, Str. E. Teodoroiu nr. 17, cladire Expertiza+pr. consolidare
125.  Str. E. Teodoroiu nr. 23, cladire P Expertiza+pr. consolidare
126.  Str. Campia Islaz nr.26, cladire P Expertiza+pr. consolidare
127.  Str. Campia Islaz nr. 51, cladire P Expertiza+pr. consolidare
128.  Str. Calea Dunarii nr.28, cladire P Expertiza+pr. consolidare
129.  Str. Calea Dunarii nr.44, cladire P Expertiza+pr. consolidare
130.  Str. Calea Dunarii nr.40, cladire P Expertiza+pr. consolidare
131.  Str. Calea Dunérii nr.6, cladire P Expertiza+pr. consolidare
132, Str. Oltet nr.14, cladire P Expertizd+pr. consolidare
133.  Str. 30 Decembrie nr. 11,  cladire P Expertiza+pr. consolidare
134.  Str. 6 Martie nr. 4, cladire P Expertiza+pr. consolidare
135.  Str. Campia Islaz nr.37, cladire P Expertizd+pr. consolidare
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136

149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.

Str

Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.

Str
Str
Str
Str
Str
Str
Str
Str
Str
Str

. Oltet nr.27,
Campia Islaz nr.35,
Campia Islaz nr.53,
Campia Islaz nr.24,
Campia Islaz nr.46,
Campia Islaz nr.43,
Onesti nr. 14,
Panait Mosoiu nr. 5,
N. Titulescu nr. 38,
Petru Rares nr.7
Oltet nr. 15,
M. Kogalniceanu nr. 12 |
Narciselor nr. 4, |
M.V Frunze nr. 43 |
M V Frunze nr. 71,
Caracal nr. 2,
Caracal nr. 31,
T. Vladimirescu nr. 22,
T. Vladimirescu nr. 74,
Ulmulut nr. 37,
Al. Macedonski nr.25
Unirii nr. 54,
Unini nr. 171,
Unirii nr. 109,
. G. Enescu nr. 22,
. A. 1. Cuzanr. 6,
.30 Decembrie nr. 16,
. 30 Decembrie nr. 15
. K Marxnr. 1,
. Oltetnr. 9,
. Oltet nr. 10,

1)

. Republicii nr.41,
. Republicii nr. 115,
. Gh. Dojanr. 13,

cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P

cladire P

cladire P.

cladire P .

cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P
cladire P

cladire P

cladire P.

cladire P

cladire P

cladire P.

cladire P
cladire P
cladire P
cladire P

cladire P

Expertiza+pr.

Expertiza+pr.

Expertiza+pr.

Expertiza+pr

Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.

Expertiza+pr.

Expertizata.
Expertizata .

Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.

Expertiza+pr.

Expertiza.
Expertiza+pr.

Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.
Expertiza+pr.

consolidare
consolidare.
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare

consolidare

consolidare
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare

consolidare

consolidare

consolidare.
consolidare
consolidare
consolidare
consolidare

consolidare
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170, Str. Gr Preoteasa nr. 12, cladire P Expertiza+pr consolidare
171, Str. Libertdtii nr. 5, cladire P Expertiza+pr. consolidare
172, Str. Arieg nr. 12, cladire P Expertiza+pr. consolidare
173, Str. M. Viteazul. Nr. 7, cladire P Expertiza+pr. consolidare
174 Aleea M. Basarab nr. 4, cladire P Expertizd+pr consolidare
175 Str Pictor Iscovescu nr. 4, cladire P Expertiza+pr consolidare
176.  Str. Pictor Iscovescu nr. 6,  cladire P Expertiza+pr consolidare
177.  Str. Alexandru cel Bun nr.68 cladire P Expertiza
178.  Str. Bucovat nr.37, cladire P Expertiza+pr consolidare
179.  Str E. Teodoroiu nr. 31, cladire P Expertiza+pr. consolidare
180.  Str. Dezrobirii nr.62C, cladire P Expertizéa+pr consolidare
181.  Str. Al Cuzanr. 16, cladire P Expertiza+pr. consolidare
182, Str. lalomiceoarei nr. 15, cladire P Expertizd+pr. consolidare
183.  Str. Republicii nr. 37, cladire P Expertiza+pr. consolidare
184, Str. A.L.Cuzanr. 10, cladire P Expertiza+pr. consolidare
185.  Str. Al.Cuzanr. 12, cladire P Expertiza+pr. consolidare
186.  Str. A1.Cuzanr. 14, cladire P Expertiza+pr. consolidare
187.  Str. M. Eminescu nr. 2, cladire P Expertiza+pr. consolidare
188.  Str. Matei Basarab nr.8 | cladire P Expertiza+pr. consolidare.
189.  Str. Matei Basarab nr.9 , cladire P Expertiza+pr. consolidare.
190.  Str. Matei Basarab nr. 10,  cladire P Expertiza+pr. consolidare.
191.  Str. M.V Frunze nr.95, cladire P Expertiza+pr. consolidare.
192, Str. M. V. Frunze.nr.17, cladire P Expertiza+pr. consolidare.
193.  Str. Maxim Gorki nr.57, cladire P Expertiza+pr. consolidare.
194.  Str. K. Marx nr. 4, cladire P Expertiza+pr. consolidare.
195.  Str. K.Marx nr. 39 | cladire P Expertiza+pr. consolidare.
196.  Str. Unirii nr.64, cladire P.
197.  Str. Maxim Gorki nr.41, cladire P
198.  Str. Maxim Gorki nr. 45, cladire P.
199.  Str. Maxim Gorki nr. 49, cladire P.
200.  Str. Maxim Gorki nr. 59 | cladire P.
201.  Str. Matei Basarab nr. 12,  cladire .P.
202.  Str. Matei Basarab nr. 11, cladire P.
203.  Str. K.Marx nr.6, cladire P.
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204
205.
200.
207.
208.
209.

210

211
212
213.
214
215.
216.
217.
218.
219.
220.
221.
222.
223.
224
225.
226.
227.
228.

Lucréarile de reparatii

Str
Str
Str
Str
Str
Str
Str

. Unirit nr. 63,

K. Marx nr. 27,

. Calea Dunarii nr. 4,
. Brestei nr. 51,

. E.Teodoriu nr. 20,
.7 Noiembrie nr. 30A,

. Bucovat nr. 111,

Romania Muncitoare nr. 6,

Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.

Str

Romania Mare nr. 11,

Romania Mare nr. 19,

Oltet nr. 20D,

Aleea N. Ursu nr. 28,
Aleea I.Caracal nr. 30A,
Silozului nr. 21C,

30 Decembrie nr. 33,
30 Decembrie nr. 35,
30 Decembrie nr. 26,
30 Decembrie nr. 20,
30 Decembrie nr.22 |
30 Decembrie nr. 24 |
General Magheru nr.52,
Principatele Unite nr. 1,
. 6 Martie- Casa Alba,

Aleea M. Basarab nr.2 |

cladire P

cladire P.

cladire P

cladire P.

cladire P.

cladire P

cladire P.
cladire P.

cladire P.

cladire P

Romania Muncitoare nr.21, cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P.

cladire P.

cladire P

cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P.
cladire P.

cladire P.

executate in timp au fost

Expertiza+pr. consolidare.

necorespunzatoare prevederilor actualelor normative privind siguranta la seism.

In prezent, constructiile au nevoie de consolidare , ele au fost expertizate si

unele au chiar proiecte pentru consolidare. Lucrarile de consolidare nu s-au

executat decat la un numar mic de constructii.

incomplete  si
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3.3.2 LOCUINTE COLECTIVE- BLOCURI AVARIATE
Tabelul 3.2.

1 Str.
2 Str.
3 Str.
4 Str.
5 Str.
6 Str.
7 Str.

Nicolae Titulescu bl 18, Expertiza si proiect de consolidare.
Nicolae Titulescu bl. 22.

Nicolae Titulescu bl. 25, Expertiza si1 proiect de consolidare.
Nicolae Titulescu bl. G ,expertiza §i proiect de consolidare.
Nicolae Tittulescu bl. 9,expertiza si proiect de consolidare.
Nicolae Titulescu bl C3 ,expertiza st proiect de consolidare.

G. Enescu bl. A7

8. Str. Nicolae Titulescu bl A3, proiect de consolidare.

9 Str
10 Str
11 Str
12 Str
13 Str
14 Str
15 Str
16 Str.
17 Str.
18 Str.
19 Str.
20 Str.
21 Str.
22 Str.
23 Str.
24 Str.
25 Str.
26 Str.
27 Str.
28 Str.
29 Str.
30 Str.
31 Str.
32 Str.

. Nicolae Titulescu bl A2 proiect de consolidare.

. Nicolae Titulescu bl Al,expertiza si proiect de consolidare.
. Valea Rosie, bl 41, expertiza i broiect de consolidare.

. Valea Rosie bl 42 expertiza $1 proiect de consolidare .

. Valea Rosie bl C6,expertiza.

. Valea Rosie bl 32 expertiza si proiect de consolidare.

. Valea Rosie bl 10 vechi, expertiza si proiect de consolidare.
Valea Rosie bl 6 vechi, expertiza si proiect de consolidare.
Valea Rosie bl 12 vechi, expertiza si proiect de consolidare.
Valea Rosie bl 7,expertiza si proiect de consolidare.

Valea Rosie bl 8, expertiza si proiect de consolidare.

Valea Rosie bl. 48, expertiza si proiect de consolidare.
Valea Rosie bl 6 nou, expertiza si proiect de consolidare.
Valea Rosie bl C7,expertiza

Valea Rosie bl b, expertiza.

Valea Rosie bl d , expertiza

Valea Rosie bl f, expertiza

Valea Rosie bl e | expertiza

Valea Rogie bl 13, expertiza si proiect de consolidare.
Calea Bucuresti bl A4.

Calea Bucuresti bl AS.

Calea Bucuresti bl C2.

Calea Bucuresti bl C3.

Oborului bl F.
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Acéste blocuri sunt constructii executate i ultimii 30 de ani,care la data
executiei se aflau in zona de protectie antiseismica a amplasamentulut 6 si au
suferit avarii in timpul seismului din 4 martie 1977.

Pentru o parte din aceste blocuri se prezinta in paragraful urmator structura si

avariile produse dupa seismul din martie 1977,

3.4. MONITORIZAREA UNOR BLOCURI DIN CRAIOVA

3.4.1 BLOCUL 25, CARTIER NICOLAE TITULESCU CRAIOVA.

Date: ’
- Bloc locuinte,anul constructiei 1960, cu regim de inadltime P+ 4 etaje;
- Inaltimea curenta nivel de 2,75 m.;
- Suprafata construita de 269,0 mp;
— Suprafata totala desfasurata de 1345,0 mp;
— Structura- pereti structurali din zidarie dispusi in sistem fagure;
- Infrastuctura- fundati continue din beton simplu B50, fara subsol
general;
- Plansee-fasii cu goluri,rezemate pe peretii longitudinali;
— Acoperis terasa la care ulterior s-a adaugat sarpanta din lemn |

invelitoare cu tigla.

Blocul este dotat cu instalatii electrice, instalatii de gaze naturale; instalatii
termice §1 sanitare. Blocul a fost proiectat si executat pentru gradul 6 seismic sl
zona de calcul seismic”’D” pentru municipiul Craiova.

In urma cutremurului din 1977, peretii structurali ai parterului au fost afectati
dar la data expertizani (1992) datorita reparatiilor ulterioare cutremurului, nu se mai
pot observa decat fisuri fine in unii buiandrugi si in peretii portanti de la casa scarti.

In pereti nestructurali nu se observa fisuri.
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Blocul se va investiga prin metoda E1 si E3. Valoarea mimima a gradului de
asigurare impus de normativul P 100/1992 | este 0,5. Gradul actual de asigurare pe

cele doua directii principale ale cladirii: RI =0,4; Rt =0,4.

3.4.2. BLOC ‘43”, CARTIER VALEA ROSIE - CRAIOVA

Date:
— bloc de locuinte.
— Construit in 1970 cu regimul de indltime P+ 4 E;
— Inaltimea construita- 2,80 m;
— Suprafata construita este de 1065,06 mp;
— Suprafata totala desfasurata este de 5.325,30 mp;
— Structura este de zidarie portanta;
— Infrastructura este alcatuita din fundatii continue cu trepte din beton simplu
si elevatii din beton armat.Nu are subsol general.
— Plansee din fasii cu goluri,rezemate pe peretii longitudinali;
— are acoperis Si terasa;
— dotare : instalatu electrice, gaze naturale , instalatii sanitare $i termice.
Avarii constatate: fisurarea peretilor portanti la toate nivelele s1 buiandrugi.
Desi s-au executat lucrari de consolidare ,dupa cutremur, prin cdmasuirea unor
perefi structurali §1 a unor pilasti de beton armat. La cutremurele de intensitate mai
redusd din 1986 s1 1980, multe din fisurile din peretii structurali au reaparut.
In peretii nestructurali de compartimentare se prezinta crapaturi la zona de
intersectie cu peretii structurali.
Blocul a fost proiectat si executat pentru gradul 6 seismic , in prezent zona de

protectie antiseismica “D”. Valoarea minima a coeficientului de asigurare impus de
normativul P 100/ 1992, este de 0,5.
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Gradul actual de asigurare seismica pe cele doua directii principale ale cladir:

3.4.3.

Date:

Tronson Al RL =0,51; RT =0,34
Tronson A2 RL=0.60; RT=0,20
Tronson B RL=0,77; RT =031
Tronson C RL =0,73; RT =0, 34

BLOCI2 VECHI,CARTIER VALEA ROSIE, CU DESTINATIA
LOCUINTE.

Anul constructier este 1956;

Numar nivele : P+2E;

Inaltimea curenta este de 2,80 m;

Suprafata construitd este de 330 mp;

Suprafata totala desfasurata este de 990 mp;

Structura : zidarie portanta fara samburi de beton armat;
Infrastructura- fundatii de beton simplu si elevatii tot din beton
simplu.;

Cladirea are subsol general,

Plangee din beton armat.

Invelitoare- tigla profilata pesarpanta din lemn ecarisat;

Blocul este dotat cu instalatii electrice, termice, sanitare si de gaze.

Blocul a fost proiectat s1 executat pentru zona de protectie antisetsmica 6,in

prezent zona de calcul seismic D. Avarii:s-au produs fisuri la peretii de rezistenta

de la parter.

La cutremurele din 1986 s1 1990, structura de rezistentd nu a mai fost afectata

decat in mica masura. Au mat aparut fisuri foarte fine in peretiu structurali la etaj in

cateva locurl. Peretii de compartimentare prezinta unele fisuri fine in zonele de

imbinare cu peretii de rezistenta .
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Gradul actual de asigurare antiseismica pe cele doua directii principale ale
cladirn RL=0,635; RT=0,718 .
Solutia de consolidare propusa este de tratarea fisurilor strapunse in zidarie
prin injectare cu mortar fluid de marca M300.
Blocul are intocmit proiectul de consolidare,dar lucrarile de reparatii nu au

fost atacate.

3.4.5 BISERICI

Au fost afectate de cutremur si cca 12 biserici din municipiul Craiova dupa

cum urineaza:

- Biserica Sfintii Arhangheli ( intersectia strada Caracal cu strada
Simion Barnutiu) a avut dislocat de la pozitia initiala si rasucite,
turelele. Dupa seism au fost demolate turelele si rezidite.

- Biserica Obedeanu, deasemenea a avut turelele rasucite si dislocate.
Dupa cutremur turelele bisericii au fost demolate si rezidite cu
indltimea de 1/4 din 1naltimea lor initiala.

— Biserica Madona Dudu, a suferit avarii in timpul cutrmurului din
4martie 1977, peretii au fost fisurati in diverse pozitii iar turelele au
fost rasucite.In parte, au fost remediate aceste avarii.

— Biserica Brandusa ( de pe strada Brandusa), a avut un perete lateral
distrus, 1ar acoperisul prabusit. Biserica, dupa cutremur a fost
reparata, rezidindu-se peretele cazut si refacandu-se acoperisul.

- Biserica Sfantul Spiridon (strada Vasile Conta) a suferit avaru in
timpul seismelor. Boltile din incaperile de acces in naos, au fost
fisurate. Peretii din zidarie portanta, laterali au fost fisurati,
prezentand fisuri inclinate in diverse pozitii. Dupa cutremur, biserica
a fost consolidata si renovata, refacandu-se si pictura interioara.

— Biserica Sfantul Ilie a fost de asemenea afectatd de seism, fisurandu-
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se turelele, care au fost refacute.

- Biserica Sfantu Anton a suferit avarii grave sia trbuit dupa cutremurul
din 4 martie 1977sa fie reconstruita, pentru a mai putea functiona.

- Biserica Evanghelica a suferit avarii la clopotnita si multe fisurt in
peretil exteriori de zidarie. Dupa cutremurul din 1977a fost reparata,

iar celelalte cutrmure din 1986 si 1990 au reaparut slabe fisuri.

3.4.6. ALTE CLADIRI

La cutremurele din anii antersort 1940, 1977, 1986 din Craiova au fost
supuse solicitarilor seismice $1 au suportat avarii §i deteriordrl succesive la
elementele de rezistenta si edificii cum sunt:

3.4.6.- 1. Cladirea Universitatii din Craiova, care este compusa din trei
corpuri principale, cu suprafata totala de 29.200 mp avand o structura de rezistenta
variata executata in etape diferite.

Corpul A format din subsol, parter, mezanin si etaj a fost construit in anul
1956, avand structura de rezistenta formata din pereti din zidarie portanta,plansee
din boltisoare de cardmida cu profile metalice si plansee din lemn, sarpantd de lemn
s1 invelitoare de tabla zincata.

Corpurile B si C au fost construite in anii 1951, respectiv 1970 avand
structura de rezistentd formata din cadre si plansee din beton armat. Acestea au
suferit cele mai reduse degradari seismice. Avariile produse la aceste corpuri au
fost majoritatea la pereti de zidarie din cadre si la unii stalpi din beton armat la
nivelul planseelor, manifestat prin exfolieri ale betoanelor si flambarea unor
armaturi longitudinale de rezistenta.

Degradarle seismice multiple si grave s-au produs la corpul vechi A. Principalele
cauze ale avariilor se datoresc vechimii mari a cladirii care a condus in timp la o
uzura fizicd ca urmare a factorilor climatici.Cladirea a suferit mair multe

transformari functionale datorita destinatii diferite de pe parcursul existentei ei.

Tezd de doctorat - 1999 78

BUPT



Capitolul 3. NMonitorizarea principalelor constructit avariate de cutremure in zona municipiului Cratova

Datorita nigiditatii reduse cat 1 a slabei legaturi a planseelor si zidariilor au
aparut deplasari ale peretilor longitudinah exteriori §i intertort mai mari la partea
superioara a cladirii,cu toate ca forta taietoare este mai mare la baza.

Au aparut multiple fisuri,crapaturt si deplasan ale peretilor in zona scarilor
de la intrarea principala, Sala Albastra si in sdlile de curs scotandu-se din functiune
aproape intreaga suprafata construita.

Dupa seismul din 1977 s-au executat lucran de refacere 1 consolidare la
corpul A.Dupa aceasta, la seisimele din 1986 si 1990 au reaparut fisuri, crapaturi in
pereti s1 plansee.

In cazul cand se considera suficienta refacerea capacitatil portante numai
pentru incarcari gravitationale (permanente si utile) se propune solutia de
consolidare astfel:

- executarea unor centuri- tiranti din beton armat la nivelul planseelor si de
centuri din beton armat intermediare la jumatatea inaltimii peretilor inalti:

-refacerea totala a unor pereti grav afectati,neportanti cu zidarie de 25 cm
grosime;

-camasuirea totala aperetilor de rezistenta cu degradari mart;

-injectarea fisurilor cu lapte de ciment 1 repararea acestora.

3.4.6. -2. Cladirea Facultatii de Mecanica a suferit avaril $1 deteriorari
succesive ale elementelor de rezistenta in anii 1908, 1940, 1977, 1986 s1 1990.

Lucrarile de consolidare atestate in timp au fost fie suficiente, fie incomplete
sau necorespunzatoare prevederilor actualelor normative privind siguranta la
seisme.Chiar si lucrarile de consolidare incepute dupa seismul din 1977 ( imontare
tirantt metalici la parter si etaj, introducerea unor cadre rigide din beton armat ) sunt
realizate partial ramanand ne finalizate ca elemente de structura.

Consolidarea cuprinde un complex de operatii si masuri antiseismice,
destinate sa mareasca capacitatea de rezistenta la cutremur a elementelor si partilor

componente, precum §i a constructiei in ansamblu.
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Structura de rezistenta a cladin este din caramida presata plina, planseele cu
alcatuire variata ( din lemn, grinzisoare metalice cu boltisoare de caramida sau
corpuri ceramice), plangee din lemn pe grinzi metalice, solidarizate cu suruburi,
plansee din beton armat la sdlile de sport,bolti s1 arce din zidarie de caramida la
planseele demisolului,sarpanta din lemn ecarisat pe scaune, invelitoare din tigla.

Consolidarea se realizeaza prin introducerea unui numar insemnat de
diafragme din beton armat desfasurate pe intreaga indltime a cladiru ( demisol,
parter si etaj ), cu grosimea de 20 cm, plecand de la nivelul fundatiilor,conlucrand
cu elementele verticale de zidarie adiacente $1 conectate iin plan orizontal
realizdndu-se o cutie rigida cu comportare spatiala.

Planseele se vor realiza din beton armat la toate nivelele, cu exceptia zonelor

alcatuite din grinzi metalice s1 boltisoare de caramida.

3.4.6.-3. Cladirea Facultatii de Agronomie a fost avariata si in prezent
s-a inceput consolidarea ludndu-se masuri antiseismice, destinate si mareasca
capacitatea de rezistenta la cutremur a elementelor s1 a partilor componente si deci,
a constructiel in ansamblu.

In timpul cutremurului din 1977 cladirea a suferit avarii importante constand
in principal din tasarea fundatiilor la corpul sud, fisurarea si craparea majoritatii
peretilor din zidarie transversali si longitudinali in toate corpurile cladirii fisurarea
planseului din beton armat in zonele de capat a corpurilor est si vet, fisurarea
elementelor scarilor, avarierea turnului deasupra intraru principale. Ca urmare a
acesteil situatii cladirea, dupa seismul din 1977 a fost reparata si s-a executat
reparatil in urma cdrora, constructia nu prezinta nici o rezistenta la un nou cutremur.

In urma seismului din 1986 s1 ca urmare a tasarii fundatiilor din cauza unor
infiltratii de apa din reteaua de canalizare proprie a Facultatii de Agronomie, in
unele elemente ale tronsonului sud al cladirii au aparut fisuri si crapaturi.

Solutia de consolidare propune introducerea unor cadre transversale metalice

( sau din beton armat ) extinse pe inaltimea subsolului, parterului, etajului I
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(inaltimea salii amfiteatrului ).
Executarea unor centur1 din beton anmnat in exteriorul amfiteatrului, la nivelul
planseulu peste subsol. Camasuirea cu beton armat a peretilor de rezistenta din zid

arie din axele longitudinale.

3.4.6.-4. Cladirea Liceului Nicolae Balcescu a fost avariata dupa
seismul din 1977. Structura de rezistenta este alcatuita din zidarie portanta, plansee
din lemn, sarpanta din lemn. Constructia a fost consolidatd dupa cutrmure si in

prezent este in functiune la intreaga capacitate.

3.4.7. RETELE

Seismul din 4 martie 1977 afectat partial si retelele de apa si canalizare din
munictpiul Craiova. In reteaua de distributie a apei in special la conductele
executate din tuburi PREMO si din fontd s-au produs fisuri si deteriorari ale
imbinarilor.

Zonele afectate mai grav au fost tronsoanele din strada Brestel, intersectie
cu strada Nicolcescu g1 Paltinig, care merge spre zona inferioara a strazii Unirii.

Pe strazile Brester s1 Nicolcescu conducta este executata din fontd cu
diametrul de 800 mm,iar pe strada Paltinis, conducta este executata din tuburi
PREMO.

Aceste defectiuni s-au remediat prin montarea de coliere la conductele din
PREMO pe strada Paltinis, 1ar conductele din fonta s-au montat mangoane si acolo
unde s-a putut,s-au refacut plumburile..

La statia de apa din comuna Breasta, care alimenteaza in parte municipiul
Craiova, orasul Filiasi si zonele limitrofe orasului Craiova, a fost afectat frontul de
captare,conductele pentru transportul apei si in mod special cele de pe malul stang
al Jiului.

In puturile de adancime ( cca 80- 100 m ) a crescut continutul de amoniac din
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apa peste limita admisa. Aceasta a avut influienta pe toata lunca Jiului spre orasul
Fihagi s1 comuna Podari. Remedierea tuburilor care au fost deplasate ( conductele
pentru transportul apet ) s-a facut prin montarea unor mangsoane la imbinart.

Puturile de adancime sunt scoase din functiune,cu toate eforturile depuse
nemarputand fi folosite. In aceasta situatie fitnd municipiul Craiova si orasul Filiasi
care de atunci sunt alimentate numai din conducta de apa care vine de la Izvama.

Statia de alimentare cu apa de la Isalnita a municiprulur Craitova, la acea
data,era In executie si nu a suferit avarii.

La statiile de alimentare cu apa.tot ale municipiului, din comunele Simnic,
Facai, Georoc, Popova, nu s-a simfit influienta si nict nu s-au produs modificari ale
debitelor de apa.

In reteaua de canalizare a orasului nu s-au produs defectiuni majore.

Singura zona afectata a fost cea de pe tronsonul Craiovita Noua- Bulevardul
Tineretului. Canalizarea 1n aceastd zona se afla in teren cu panza de apa freatica
la suprafata amplasata pe nisip curgator. In aceastd zona s-au produs deplasari ale

tuburilor s1 a fost necesara refacerea completa a tronsonului de canalizare.

3.4.8. CONCLUZIL

Datornita aparitiet unor degradari vizibile,dar mat ales a celor invizibile dupa
consumarea unor seisme,proprietatile mecanice ale fiecarui element structural si al
intregului ansamblu al structurii de rezistenta,se modifica.

Sensul modificarilor este unic si anume,diminuarea rigiditatii insotita de
cresterea deformabilitatii $1 a perioadei proprii de vibratie care semnaleaza
diminuarea progresiva si ireversibila a rezistentei structurii.

Din aceste motive structurale necesitd interventie pentru marirea gradului de

asigurare la actiuni seismice.
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%a/w'[alal 4.

Melode de cvaluaee si caleal a

4.1. BAZELE ANALIZEI SEISMICE

4.1.1. DEFINITII

Cutremurele sunt fenomene complexe induse in scoarta terestra de catre
energia eliberata de o disturbare aparuta in interiorul pamantului. Acestea apar in
mod neprevazut $1 sunt semnalate de citre instrumente de masura.

Seismologia este stiinta care se ocupa cu structura pamantului s1 cu cauzele
producerii cutremurelor, definiind parametrii care genereaza si transmit socurtle.

Ingineria seismicd este stiinta aplicata care utilizeaza datele furnizate de
catre seismologie pentru a analiza structurile, pentru a studia comportamentul
structurilor la vibratil seismice i masurile ce trebuie luate pentru intarirea rezistentet
si stabilitati acestor structuri.

Cutremurele sunt miscari aleatoare ale unor portiuni exterioare ale scoartei
terestre cu amplitudini $1 directii ce variaza substantial in timp (Ifrim, 1973).

Cutremurele incep cu un soc puternic, intr-un punct al scoartei terestre numit
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hipocentru. Energia eliberatd la hipocentru este transmisa prin unde elastice de
diferite tipuri. Intensitatea acestor unde se diuminueaza pe masura departari de
hipocentru.
Taria unui cutremur este definitd de taria miscaru pentru un anume loc numita
intensitate; si de taria totala sau marimea evenimentului numita magnitudine.
Magnitudinea este masura energiei eliberate de catre cutremur la hipocentru.
Intensitatea este masura distrugerilor locale cauzate de cutremur.
Un anume cutremur are asociat cu el o magnitudine unica, in timp ce
intensitatea poate varia dintr-un loc in altul (Newmark & Rosenblueth, 71).
Undele seismice sunt foarte complexe. Aceasta se datoreaza diferentelor in
modul de producere al cutremurelor, reflectiei si refractier undelor seismice la
frontiera dintre doua straturi care au caracteristici de propagare diferite.
Pentru analiza seismica a structurilor trebuie luati in considerare urmatort
parametrii::
- magnitudinea cutremurulur;
- distanta locului de constructie fatd de hipocentru;
- caracteristicile geologice ale roci in lungul careia se propaga
cutremurul;
- structura solulu1 de fundare;
- efecte de interferentd a undelor seismice in directia rupturii

solului s1 viteza de propagare a rupturii.

4.1.2. MISCAREA SEISMICA DE PROIECTARE

Pentru a proiecta o constructie din punct de vedere seismic trebuie cunoscute
efectele seismice. Cutremurul considerat in cazul acesta se numeste seism de
proiectare iar miscarea datoratd acestuia se numeste miscare seismicd de

proiectare.
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Se poate considera ca amplitudinea maxima a acceleratier seismice de

prolectare a unui anumit cutremur la o locatie data este determinata in principal de

catre magnitudinea cutremurului si de catre distanta fatd de epicentru. Pentru zonele

terestre des afectate de cutremure, magnitudinea si locatia epicentrului cutremurului

sunt cunoscute foarte bine din inregistrarile efectuate in decursul timpulur. Acest

lucru a facut posibil sa se determine o relatie intre marimile mai sus mentionate.

Graficul din figura 4.1. este un exemplu in acest sens.
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Figura 4.1. Acceleratia maximd a unui cutremur functie de

departarea de epicentru (dupa Housner ,1965)

In cazul proiectarii complexe a structurilor la cutremur, seismicitatea

aleatoare a locului constructiei trebuie evaluatd urmand pasii:

definirea naturii $1 locatiei surset seismice;

determinarea relatier magnitudine-frecventd pentru sursa seismicd
considerata;

atenuarea migcarii seismice cu departarea de sursa;

determinarea acelei miscar seismice, la locul constructiei, care are

probabilitatea de a fi depasita.

Tezd de doctorat - 1999 85

BUPT



Capitolul 4. Metode de evaluare i caleul a constructiilor avariate

4.2. ANALIZA DINAMICA A UNEI STRUCTURI

In contextul de fatz , termenul “dinamic” inseamna variatie in timp. Astfel,
intr-o problema de analiza dinamica a unei structuri, incdrcarea cat si toate celelalte
aspecte legate de raspunsul structurii (deformatii, forte interioare, eforturi, etc)
variaz cu timpul. In conformitate cu aceasta in analiza dinamica a unui sistem nu
existd o singura solutie ci se obtin solutii distincte pentru fiecare moment de timp
considerat. Din acest motiv efortul de calcul in cazul unei analize dinamice este mult
mai mare decat in cazul unei analize statice.

Caracteristicile de baza ale unei probleme dinamice pot fi definite luandu-se
in considerare o grinda simplu rezemata, figura 4.2 ( Popescu, 1998). Atunci cand
grinda este supusa unei incarcari statice, figura 4.2.a, fortele interioare rezistente
incarcarii pot fi evaluate utilizand principii simple din statica constructiilor. Daca
aceleasi incarcari sunt aplicate dinamic, deformata structurii variaza cu timpul, ceea
ce implica formarea unor acceleratii s1 conform principiului d'Alembert acestea

genereaza la randul lor forte de inertie rezistente miscari, figura 4.2.b.

In analiza, grinda simplu rezemata poate fi considerati ca fiind actionata de doua
incarcari:: ‘

- cea exterioara P(1), care este cauza miscarii; si

- fortele de nertie f,(t) rezistente.
Fortele interne generate in structura sunt chemate sa echilibreze acest sistem
combinat de incarcare si din acest motiv fortele de inertie trebuie intodeauna

calculate inainte sa fie calculate eforturile interne ale structurii.
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Incarcare
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Figura 4.2. Diferenta dintre incdrcarea staticd si dinamicd

Din cele prezentate concluzia este ca fortele de inertie reprezinta o
caracteristica esentialda a unei probleme dinamice. Magnitudinea acestor forte
depinde de rata de incarcare a structurii precum s1 de caracteristicile de flexibilitate
sl masa ale acesteia.

Daca incarcarea este aplicata treptat si incet, fortele de inertie vor fi mici comparativ
cu incarcarile aplicate si pot fi neglijate. In acest caz situatia se analizeaza din punct
de vedere static. Daca incarcarea este aplicata rapid, fortele de inertie formate vor
fi semnificative comparativ cu incarcarile exterioare si vor avea efect considerabil
asupra valorii eforturilor interne formate, astfel ca in acest caz este necesar sd se

aplice o analiza dinamica pentru a evalua raspunsul structurii.

Dificultatea care apare in cazul analizei dinamice consta in faptul ca
deformatiile care duc la formarea fortelor de inertie sunt ele insele influentate de
catre aceste forte de inertie. Pentru a intrerupe acest ciclu al cauzei s1 efectului
problema se formuleaza in termeni de ecuatii diferentiale exprimand fortele de

inertie in functie de derivatele in raport cu timpul al deplasarilor structurii.
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1.2.1. GRADE DE LIBERTATE

Sistemul complet al fortelor de inertie care actioneaza asupra unei structuri
poate f1 determinat doar daca se cunosc acceleratiile (s1 ca urmare deplasarile)
fiecarei particule masice a structurii. Intr-o structura reala aceasta inseamna sa fie
calculate deplasarile fiecarui punct al structurii, ceea ce reprezintd un volum de
calcul foarte mare, chiar si in cazul unei analize statice. Acest calcul poate fi
simplificat daca deformata structurii poate fi exprimata riguros de catre un numar
limitat de componente ale deplasarii datorate deformarii (coordonate).

Exista doua metode frecvent folosite in analiza dinamica a unei structuri pentru a
definii forma deformata a acesteia si anume:

- metoda maselor echivalente;

- metoda coordonatelor generalizate.

In ambele cazuri numarul componentelor deplasarii (coordonate) necesare a
fi precizate, pentru a determina pozitia oricarei particule masice din structura, se

constitue in numarul gradelor de libertate al structurii.

In metoda maselor echivalente, se presupune ca intreaga masa a structurii este
concentratd intr-un numar finit de puncte a caror pozitie in structura este cunoscuta.
In figura 4.3 este reprezentat un sistem cu trei grade de libertate.

Daca deformarea axiala a gninzii este neglijata depladarile celor trei mase sunt date
de catre tre1 coordonate v, v,, si v, si este necesar sa fie evaluate acceleratiile doar

in aceste trel puncte pentru a calcula fortele de inertie preoduse in sistem.
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Figura 4.3. Sistem cu trei grade de libertate (mase echivalente)

O alternativi la calculul de aproximare al deformatiei grinzii este aceea de a
le reprezenta sub forma unei serii Fourier. Pentru a reprezenta o forma deformata
oarecare in mod exact trebuie folositi un numar infinit de termeni ai seriet, 1ar prin
folosirea doar a citiva termeni se poate obtine o aproximare buna.

Structurile flexibile ale unui sistem dinamic se deformeaza dupa forme fixe,
si doar amplitudinea deformatiei variaza in timp (Berg,G.V.,1989). Daca cel de-al
n -lea termen al functiilor de forma al seriei deplasarilor este notat cu y,, (x), atunci

forma generala a deformatie1 unei structuri cu N grade de libertate este
N
u(z,0)=)_ v, (2)1,(0) (6.1)
n=1

unde y, este amplitudinea celel de a » -a functie de forma.

In aceste reprezentari ale deformatiei in cazul unei analize dinamice,
acuratetea solutiel date de idealizarea facutd creste prin cresterea numarului de
grade de libertate considerat, solutia exacta fiind atinsa la considerarea unui numar
infinit de termeni. Numarul de termeni necesari a fi considerati pentru a obtine o
solutie adecvata depinde de complexitatea structurii i de modul in care aceasta este
incarcata. In majoritatea cazurilor doui sau trei grade de libertate sunt suficiente

pentru a obtine rezultate bune.
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4.3. PROGRAME DE CALCUL

La ora actuala exista pe pi1atd o multitudine de programe de calcul a structurilor
care tin cont de analiza dinamica a structurilor. Aceste programe sunt dezvoltate pe baza
aproximarilor numerice a solutiel ecuatiilor fenomenului. Cea mai dezvoltatd dintre
metode este metoda elementului finit.

In aceasta metodi intregul domeniu de calcul este discretizat in subdomenii
(elemente, segmente) finite mici ( de unde si numele de “ elemente finite”). Pe
fiecare element comportamentul variabilelor ce trebuie calculate este descris de
ecuatii diferentiale. Elementele sunt asamblate si fiecare dintre acestea trebuie sa
respecte conditiile de continuitate 1 echilibru cu elementele vecine si in acest caz
se ajunge la un sistem liniar de ecuatii algebrice. Daca conditiile la marginea
domeniului sunt satisfacute se obtine o solutie unica a intregului sistem de ecuatii

algebrice liniare.

Metoda elementelor finite este potrivitd pentru aplicatiile ingineresti cu geometrii
complicate. Rezultatele obtinute, in cazul existentei regiunilor cu schimbari rapide
ale valorilor variabilelor, sunt foarte bune, dar trebuie utilizat un numar mare de
elemente .

Etapele de calcul ce trebuie urmate atunci cand se aplica metoda elementelor finite

sunt urmatoarele:

1. Se divide domeniul de calcul in elemente mici ( finite ). Aceste
elemente pot fi segmente liniare (pentru probleme unidimensionale),
respectiv triunghiulare sau dreptunghiulare (pentru probleme
bidimensionale), sau tetraedre si poliedre (pentru probleme

tridimensionale);
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(S

Se defineste comportamentul variabilelor pe fiecare element printr-o
functie de forma. Se alege functia caracteristica (de exemplu presiune,
viteza, deplasare) fiecaru punct nodal ca fiind necunoscuta problemel
st se folosesc functiille de forma pentru a descrie cum se schimba
variabila s1 geometria pe fiecare element ( de exemplu linear sau
cuadratic ). Cu cat ordmul functier de forma este mai mare.cu atat este
necesara definirea mai multor puncte nodale pe fiecare element.
Acuratetea solutiei poate fi imbunatatita prin utilizarea unui numar cat
mai mare de elemente simple (liniare ) sau marind ordinul tunctilor
de forma ( utilizand de exemplu elemente cuadratice)

3. Alegerea unei formulari adecvate, Galerkin, a unet formular
variationale (Ritz), sau direct a “echilibrului” pe fiecare element
definit, obtinandu-se un sistem liniar pe fiecare element “m™, care

asamblat conduce la un sistem liniar sub forma:

L [k],16],, =[] (4 1)

m

unde m reprezinta numarul de elemente, /k/,, este matricea de rigiditate

m

a unui element, [0/

n

este vectorul functilor nodale a unui element 1ar //</
este vectorul ce contine “fortele” exterioare care actioneaza asupra
corpului. Pentru a determina coeficientii care multiplica deplasarile unui
punct nodal anume, se insumeaza coeficientii matricilor de rigiditate ale
tuturor elementelor ce contin acel punct.

4. Asamblarea intregului sistem de ecuatii pentru obtinerea solutier pe
intregul domeniu. Pentru ca in sumarea rigiditatilor a fost facutd doar
pentru elementele ce contineau un nod particular, matricea totala de
rigiditate va fi doar partial populata.

In asamblarea sistemului de ecuatii global se vor introduce conditiile de
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margine. Acestea pot lua forma unor presiuni impuse, deplasari impuse,
alunecari pe o suprafata, resorturi, sau eforturi. Conditii pe frontiera mult

mai complexe pot apare in cazul problemelor de contact.

5. Rezolvarea sistemulur de ecuatii liniare pentru a determina functia
cautata in punctele nodale (de exempludeplasarea fiecarui punct nodal).
Se utilizeazi fie eliminarea Gauss (directa) sau eliminarea Gauss -Seidel
(indirectd) iterativa. Alegerea modului de rezolvare a sistemului de
ecuatil depinde de marimea matricei solutie.

6. Din functia primara se pot deduce alte functiicaracteristice sistemului (de
exemplu tensiuni si eforturi pe fiecare element, utilizand relatiile intre
eforturi si deplasari -legea lui Hooke). Compatibilitatea ecuatiilor este
satisfacuta automat pe fiecare element pentru ca deplasarile au fost alese

ca variabile necunoscute.

7. Calculul altor marimi. Odata ce valorile deplasarilor necunoscute au fost
determinate in fiecare nod, pot fi obtinute si alte valori pentru alte marimi

cum ar fi tensiuni la noduri, energii, etc.

Pe piata de software existd numeroase programe de calcul care se bazeaza pe aceasta
metoda. Dintre acestea cele mai performante sunt: Nemetscheck, COSMOS, SAP90.
ANSYS.

In cele ce urmeazd 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 urmeaza s-a efectuat studiul de caz cu ajutorul programului de
calcul SAP90 al uner biserici reprezentate in figura 4.4 si figura 4.5., tipica zonel

Cratova.

+7.60
. A——

I

+ 440

Figura 4.4. Sectiune transversald prin biserica
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Figura 4.5. Plan Biserica
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Biserica este alcatuitd din partea centrala (biserica propriu - zisa), tum si
cladire anexa. Biserica propriu zisd are dimensiuni exterioare in plan de 22 x 13,5
m cu o inaltime la comisa de 12,45 m s1 acoperis in doud pante a carui inaltime este
de 7m. Zidunile longitudinale au o grosime de Im si inaltime de 12,45m. Zidurile de
fronton au o grosime de 85c¢m si se continua peste cota 12,45 pentru realizarea
calcanelor care inchid acoperisul cu doua pante. Acoperirea partii centarle a bisericii
este realizata cu trei bolti din zidarie de caramida:

- doua bolti cu dubla curbura cu dimensiuni in plan, fiecare de 4,8 x 9.4

m care acopera zona de acces pentru credinciost;

- o bolta cu dubla curbura tu dimensiuni in plan de 5,2 x 6,35 m care

acopera zona altarului.

Cele doua bolti reazema pe arce din zidarie de forma circulara, 1ar arcele se
continua cu stalpi din zidarie care sunt solidari cu zidurile exterioare. |

Exista tre1 arce pe care reazema cele doua bolti mari:

— un arc langa fronton;

- un arc median,;

- un arc spre bolta altar.

In schematizarea structurii de rezistenta luata in considerare la intocmirea
calculelor s-au luat in considerare urmatoarele elemente principale:

- ziduri longitudinale cu grosime de | m si indltime de 12,45m:;

— ziduri de fronton cu grosime de 0,85 m;

— trei arce transversale cu stalpii aferenti pe care reazema cele doua bolti

mari de zidarie, stalpii considerandu-se solidari cu zidurile;

— doua arce transversale.

Aceasta configuratie permite preluarea impingerilor date din boltile de zidarie

in directia longitudinala a cladirii.
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4.4.1. Evaluarea E3 a capacitatii de rezistenta si a gradului de asigurare la
actiuni seismice

Spalet S; cota +4,40

7] | S\
2
id O 7 ya

4.1.1 Stabilirea incarcarilor gravitationale aferente
acoperis 0,5 x 13,5x 6,8 x 70 x 1,2 (tigla)

0.5 x13,5x6,8x150x 1,2 (sarpanta)

0,5x13.5x6,8x220x 1,2 = 24.235daNx0,5

= 12.118 daN
bolta 0,5x 117 x0,15x 1600 x 1,2 = 16.848 daN
arc 05x1,8x1,2xI1x5,15x 1600x 1,2 = 33.532 daN
stalp (6,7-4,4) x1,8x1,2x1600x 1,2 = 9538 daN
zid (12,45 -7,6) x 1 x6,8x 1600x 1,2 + (7,6-4,4) x 1 x5,8x 1600 x
1,2 = 63.321+35.635= 98.956 daN

A = 6.8 Gi,45 = 12.118 daN
A = 8,96 Gg, = 12.118 + 16.848 + 63.321 + 11.750 = 104.037 daN
A = 7,96 G,, = 127.922 daN
A = 8,96 Gooo = 127.922 + 4,4x1x6,8x1600x 1,2 =127.922 +
57.446 = 185.368 daN
Determinarea sarcinii seismice aferente
Te=15xS, ; S =c¢ xG
c, = oxk, x[xwyxe,
Clasa de importanta Il oa=1,2
Zona seismica de calcul D
Tezda de doctorat - 1999 96

BUPT



Capitolul 4. Metode de evaluare si caleul a constructilor avariate -

k., =016 f, =25 y = 0,3

c, = 1.2x0,16x2,5x0,3x1 =20,144
S, = 0,144 X 12,118 = 1745

Tgi,4. = 1,5x 1745 = 2618
S¢; = 0,144 x 104.037 = 14.981
Tse, = 1,5 x14.981 = 22.472
S.a = 0,144 x 127.922 = 18.420
T = 1,56x18.420 = 27.630

S = 0,144 x 185.368 =26.693
T

= 1,5 x 26.693 = 40.039

S4.4
0.00

50,00

Verificarea capacitatii de rezistenta si a gradului de asigurare R
a) Compresiune excentrica - forta taietoare

Sectiunea este de forma

0745 - e
0

>

o N = 127.922 daN
NS
- N Teaa =27.630daN
¥ 18 F '
Z =1 xH=2,683m
6 3
H«rru fllj Jz[lLJ/LJ/ W=lg
oy = N_ = 1,6 daN/cm?
f A
Pt
- o, M=T.2 = 74,14 tm
T |l ; '
ow= _M = M =
l W W, +W,
0’4/ ujj = 1,1853 daN/cm’
e = M =92/,,97 cm

S.= Ae, = 4.613.377

Temw = 1L.25 xR xS, = 1.25 x 7 x 4.613.377 = 150.454 daN
Z 268,3
R =1Ty_ = 150.454 = 5,44
Teu 27.630
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b} Forfecare in rost orizontal
Forta capabita, T,= A_ x(R/+ 0,7 fo,)
1y
=1,6

o, = N
A
A =5,8+2,16=7,96 m’
R, =0,55 daN/cm’

t =0,7

W =S =1,37
l

*

S - momentul static al suprafetei cuprinse intre marginea sectiunit si axa ce
trece prin centrul de greutate al sectiunii, in raport cu aceasta axa.

S= 7,98 x5,8 %= 79800 x 58000 % =2,3142 x 10°

=580
J= 100 x580% + 120 x180° = 1,6259x 10°+5,832x 10’ =
12 12

=168,422 x 10’
pn= 2,3142 x10° = 231.42

168,422 x 10’ 168,422
p=1,37
T,= 79600 x (0,55+0,7x0,7 x 1,6) = 77508

1,37

Grad de asigurare

R= I, = 77508 = 2,80
T, 27630

c) Eforturi principale de intindere

/
Forta taietoare capabila, corespunzatoare conditiei de rezistenta la eforturile

de intindere

T,,= Rp x A \/1+o.8¢gQ_=

H Re
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R, =0,4 daN/cm?

A=7.96 mp
L = 580 =10 d=1
€0 57,95
co,=N =1,6
A
To= 0.4 x79600 x \/1+O,8 1.6 = 47.627.8
1,37 0.4

Grad de asigurare

R= 47627 =1,72
27.630

d) Compresiune excentrica transversal pe spalet
Teaa = 27.630
N,, = 127.922
Z = 2,683
M= Tg,, xZ= 27.630 x 268,3=7.413.129 daNcm

e =M = 7.413.129 = 57,95cm
N 127922

0,9 x (100+120)=198
0.45 x (100+120)=99

excentricitate mica deoarece 0,45y=99 <e, =57,95 < 0,9y =198
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079845
/-

/
Q Calculul centrului de greutate al sectiunilor
| » A A, x, =0
- x=A,x, = 1.8x1.2x1.1 =0,29849
A 7,96
Verificare
10, 42 |
0, 42,
58x0,29849=1,8x 1,2 x0,80151
1.73124 1,73126

J=J,+J,+Ax;” +A, x,2=58x1+ 18x 1,2 + 58x0,29849+ 2,16 x
0,80151 =0,4833+0,2592+0,51675+1,38762=2,6469 m* =2,6469 x 10° cm®

Coax = N + My = 127922+ 7.413.129 140,15=1,6 £ 3,92=5,52
J 7% 00 <6462000D

=-2,32 -M 79,8= 1,6-2,23= - 0,63(+ 3,02)

A
= N-M
O min — = yf

A J
o FE 6.1544 = 0.63
063 LT s 2,2 x
NG 8 E
z i x=0,2252
02252 '
1 Z 72
392 &7, o
08770

Am calculat aceste valori pentru a stabili ce extindere au zonele intinse si ce

valori de solicitare maxime putem avea.

100
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Calculul conform STAS 10109 /1-82 se face cu relatia N < ¢ R Ay.

N=127.922
R=7
A=79.600
y = 1 e, = 57,95
T+ e h = 220
h-y y = 140
y = 0,58

N= 127.922<oRA y= 0,92 x 7 x 79.600 x 0,58 = 297.321
I = 8.05 ¢ =0,92 (acoperitor)

t 1

e) Forfecare in rost vertical deasupra ferestrei (acolo unde exista fisuri)

Aceasta verificare nu este prevazuta de normativul P2-85, dar consider ca este

importanta.
I \
| [ Consider sarcina seismica T¢,, ca
[I | +é//40 solicitand la intindere sectiunea de
, | X deasupra ferestrei.
l ’ ﬂ:oloo
— <
Tss4=27.630
A= (12,45-7,6) x 1=4,85 mp=48500cm?
R,= 0,8 daN/cm?
A R,= 38800 > Tg,,= 27.630
R, = 0,4 daN/cm?
AR, = 19400 < Tg,, = 27.630 depasit cu 42%
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Spalet si cota *+ 0,00
Stabilirea incarcarilor gravitationale 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 1600 x1,2= 57.446

= 185.368

Gio,oo

Determinarea sarcinii seismice aferente
Sip0o= 0,144 x 185,368 = 26.692
Tes000= 1.5 x 26.692= 40.040 daN

Verificarea capacitatii de rezistenta si a gradului de asigurare R.
a) Compresiune excentrica (forta taietoare)

A= 6,8+2,16=8,96 m?
Z=1 xH=4,15m

3
M=T, x Z=40.040 x 415=16.616.600

16.616.600 = 89,64
185.368

S. =Ae, = 89600 x 89,64 =8.031.846

Tew = 1.25x7 x8.031.846 =169.346
415

R= 169.346 = 4,22
40.040

[¢]
(o)
|
z<Z
i

b) Forfecare in rost orizontal

c,= N =185.368=2,069
A

= 89.600

A
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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c) Eforturi principale la intindere

T = 0.4 x 89600 \/'I +0,8 2,069 = 64.994
1,37 0,4

R= _64.994 = 1,62
40.040

4.3 Fundatie spalet 1 (aproximam cota - 2.2 m)

4 .3.1 Stabilirea incarcarilor aferente

Valoare ca la pct. A.2.1 185.368
22x68x1x1600x1,2= 28.723
18x1,2x22x1600x1,2 = 9.123

223.215

Determinarea solicitarii la nivelul talpii de fundatie din sarcini

gravitationale

o= 223.215 = 2,49 daN/cm’
89.600
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4.4.2. Discretizarea structurii

Discretizarea structurn st reprezentarea incarcarilor din seism sunt date in
figura 4 6. 51 4.7. 2‘1
3l r, V3 -

| +—t a-Q

! | 150 X 100

S )
! © ' b XA
‘ ] —
- ! S S S S

-4

10.50

<4

85. 85 1. 51 ¢ 10.50
TJ 685+ 6 5{/?5/ TL___J + +
L—/ 2 .
2 -2
3-3 —ggh 5 b
g &
< + -~ | 130x150
L — &
Q br D ©
g T T
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‘ S Figura 4.6
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ARC C/ 3buc.

m o
G
£ A f1 26080 dak
F2 Fo F2=1141 daXN
- — gz
©
77777777, T
jl_ 10.50 ]I
ARC C2 2buc.
—GP-
p 3w F3:7904 dak
N F4-1483 dak/
F4 F
| S5 £4 >
777 T T
4790 ZIDUR] LONGITUDINALE SI TRANSVERSALE
5
o < 4—'-F5~% F&= 11154 daN
L 1235  FE:=108496 ok
6 _2
N
Q
0.2
JI 24.20

Obs. o
- Co’a +712.35 ca/oof liber _ o | )
- Cofa +6. 70 soldarszare /0 s/ arce —SsQrba Or/zon’2ld

Frgdra 4.7
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4.4.3. Rezultate

Rezultatele obtinute in urma rularn pe calculator cu programul SAP90 sunt

prezentate in cele ce urmeaza. Valorile numerice sunt date in anexa 4.1,

rel
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CoabRUL Y RISERIOH ~faEra T ant dadiom
SATEM
=1
CIINTS
L= ¥Y=0O I
Lo X=iD Y S
Lo E=1N0A8 Ve SED oy, oy tay,1,14
14 ¥X=-Z.45 ¥Y=-1, 35 =i
YUOR=E3.685 Y=-420085 =0
Lo X==3.45 Y=-6.7 2=
17 OX=3.48 N=-&.7 I=0
FESTRAINTS
o 17 1 R=i.1,1,1,1,1
P2 1 R=t,1,1,1,1,1
i7 1 R=0,0,1,1,1,4

FRAME
M=1 NLx1 Y=-1
A=2.0925 I=0.3656 E=0.0018 G=0.G0072:. W=D,

[y
e

I
7
~
w

PLD=0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
i 3 4 M=1 LF=1,0 NSL=9
2 4 5 M=t LP=1,0 NSL=0
35 6 M=1 LF=1,0 NSL=0O
4 & 7 M=1 LP=1,0 NSL=0
% 7 8 M=1 LP=1,0 NSL=0
& 8 9 M=1 LP=1,0 NSL=0
7 2 10 M=1 LF=1,0 NSL=0
3 10 11 M=1 LP=1,0 NSL=0Q
7 11 12 M=1 LF=1,0 MN5L=0
1D 12 13X M=1 LF=1,0-N5L=0D
i1 1% 14 M=1 LF=1,0 NSL=0
12 15 3 M=1 LF=1,0 NSL=0O
12 16 14 M=1 LF=1,0 N5S_=0
14 L7 15 M=1 .LF=1,0 NSL=0
LOBDS
I43 10 L=1 F=7904,0,0,0,0,0
14 15 1 L=1 F=148%,0,0,0,0,0
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CONTEXTUL GENERAL AL PROBLEMEI

Dintre studiile si cercetarile efectuate si din documentele de arhiva, rezulta
ca pe intreg teritoriul Romaniei se produc miscari tectonice, fiind peste 400 de
focare seismice, de mica g1 mare adancime, precum si linii de culminatie situate atat
in intertorul granitelor tarii cat si in tarile balcanice vecine.

Aceste focare si lini de culminatie au declansat in decursul timpului energn de focar
cu efecte uneor dezastruoase asupra constructiilor, iar in prezent constituie factori
de risc major pentru intregul fond construitexistent.

Din datele care se cunosc rezulta ca peste 40% din constructiile de locuinte,
social - culturale, industriale, agrozootehnice etc, au degradari mari care pot sa
pericliteze rezistenta si stabilitatea lor, atat la eventualele cutremure cu focare de
micd $1 mare adancime , cat si la actiunea altor fenomene.

Pentru a se reduce riscul pierderilor materiale s1 de vieti omenesti, sub
actiunea unor eventuale fenomene, constructiile cu degradari este obligatoriu si fie

consolidate.
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Capitolul 5. Solutii de consolidare a constructiilor avariate de cutremur

Constructiile din fondul existent se supun expertizarii , dupa caz obligatorie sau
conditionata, in vederea evaluarii nivelului de protectie antiseismica in functie de

clasa de importanta a constructiei si de zona seismica de calcul.

5.2. PROBLEME SPECIFICE PRIVIND EXPERTIZAREA
CONSTRUCTIILOR 5 REDUCERII RISCULUI SEISMIC

Cunoasterea cat mai exacta .':1 capacitatii de rezistentd de care dispune
constructia este premiza stabilirii si realizarii uner interventii rationale st eficiente
in scopul reduceri risculur.

Datele necesare pentru evaluarea capacitatiiderezistenta se refera in principal la:-

- alcatuirea sistemului contructiv;

- caracteristicile geometrice ale elementelor structurii;

- proprietdtile materialelor de constructie;

- caracteristicile dinamice ale constructier;

Programul de interventie trebuie sa indice :

- elementele esentiale, de acaror comportare depinde satisfacerea

exigentei de siguranta care sunt supuse controlului;

- frecventa, tipul s1 metodologia incercarilor si1 verificartlor;

— cutremurele din ultimul timp au avut urmari devastatoare chiar si

asupra cladirillor moderne;

Parerea larg raspandita, conform careia structurile noi si moderne prezinta in
comparatie cu cele mai vechi o protectie antiseismica mai buna sau adesea suficienta
fara masuri sau calcule speciale, s-a dovedit a fi eronata.

Dimpotriva structurile moderne construite cu economie de materiale pot fi

foarte vulnerabile si trebuie dimensionate cu atentie la actiuni seismice. In Romania
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Capitolul 5. Solutii de consolidare a constructiilor avariate de cutremur

constructiile care au fost avariate la cutremure sunt numeroase si in orasul Craiova
se afla o buna parte din acestea, care conform normativului P100-1992 se afla in
zona seismica de gradul 7% ( zona D ) pentru calculul antiseismic.
Constructile din orasul Craiova din fondul vechi au fost construite pentru gradul de
protectie antiseimica 6.

Cutremurele din ultimul timp au afectat majoritatea cladirilor vechi cu
destinatia locuinte si social- culturale. In continuare se vor exemplifica cateva
constructii avariate in urma cutremurului din martie 1977, expertizate si solutiile de

consolidare propuse care in parte s-au materializat.

5.3. STUDIUL UNOR CLADIRI DIN MUNICIPIUL CRAIOVA

5.3.1. BLOCUL 13 SITUAT IN CARTIERUL VALEA ROSIE

Constructia afost executata in anii 1966- 1970 si are structura de rezistenta
din zidarie de caramida dispusa in sistem celular dupa cum urmeaza :
- zidarie de caramida eficienta la peretii exteriori la toate nivelele si
peretele longitudinal interior de la parter;
- zidarie de caramida plina la peretii interiori transversali de la parter si
la toti peretii interiori de rezistenta sau contravantuire de la etaje.
La parter si la etajul I, peretii exteriori sunt intariti cu sambure de beton
armat.
La etajele II +IV se continud doar samburii de la casa scarii. Regimul de inaltime
este P+ 4 etaje. Avand 1n vedere aceste aspecte, constructia se incadreaza in grupa
A, "categoria a" conform normativului P,,,-92.
Acest bloc este format din doua tronsoane despartite prin rost pe toata inaltimea.
Forma in plan este dreptunghilara, avand latimea de 9,15 m iar lungimea de 18,7 m

la tronsonul 1 s1 34,4 m la tronsonul 2. Aceasta forma este data in figura 5.1. s15.2.
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Capitolul 5. Solutii de consolidare a constructiilor avariate de cutremur

Inaltimea nivelelor este de 28 m, iar acoperisul este de tip terasa
necirculabila.

Tronsoanele sunt prevazute cu subsol numat sub casa scarilor.

Elevatiile sunt din beton simplu de marca B75 9BCS ) in grosime de 35-40
cm prevazute cu centuri din beton armat la partea superioara.

In perioada cand a fost executat blocul municipiul Craiova era considerat intr-

o zona cu gradul de protectie antiseismicd 6 s1 problemele de conformare

antiseismicd se puneau mai putin riguros. Dupa cutremurul din 1977, protectia

antiseismica a municipiului Craiova s-a modificat la 7.

Analizand structura, tinand cont de actualul grad de protectie antiseismica s-a
constatat ca fiecare cladire are vicii de conceptie si anume :

— in normativul P,-85"Normativ privind alcdtuirea, calculul §1 executarea
structurilor din zidarie" la gradul de protectie antiseismica 7' nu se admite
executarea de constructii cu o indltime mai mare de 12 m, respectiv 4 nivele
( capitolul 2, punctul 2.6, tabelul 2 normativ P,-85 ). Aceasta restrictie de
indltime este impusa s1 din punct de vedere a dispunerii in plan a peretilor
portanti.;

- Peretu longitudinali de fatada nu respecta restrictiile indicate in capitolul4,
punctul 4.3.1, tabelul 6 referitor la raportul dintre lungimea plinurilor si a
lungimii totale.

Raportul real este de 41% fata de cel minim de 55% indicat in tabelul 6 din

P,-85. Acest raport este indicat pentru inaltimea de maxim 12 m ( P + 3E ) la gradul

7' seismic §1 nu se indica nici un raport pentru inaltimi mai mari de 12 m.

Din punct de vedere geologic, zona Valea Rosie este cuprinsa in podul terasei
superioare din stanga Jiului. Suprafata este usor denivelatd cuprinzand zona
depresionara dintre doud dune de nisipuri prafoase cu origine eoliana sau aluvionara,

plastic consistente, vartoase, compresibile, macroporice,sensibile la umezire.
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Capitolul 5. Solutii de consolidare a constructiilor avariate de cutremur

Avand in vedere caracterul sensibil la umezire al terenului de fundatie, dimensiunile
in plan a tronsoanelor nu respecta indicatiile din normativul P,- 77 "Normativ
privind proiectarea si executarea constructiilor fundate pe terenuri slabe”, in ceea
ce priveste raportul dintre lungimea si latimea cladirii, raport himitat la 1,5 - 2.

La tronsonul I raportul L/B este 18,70 : 9,15 =2,05.

La tronsonul Il raportul este de 34,4 : 9,15 = 3.76.

Avand in vedere cele ardtate mai sus era normal ca seismul din martie 1977 sa
produca in structura de rezistentd a cladirii solicitari mai mari decat capacitatea
portantd. Acest lucru este exemplificat prin avariille suferite de structura de
rezistentd, caracterizate prin fisurarea peretilor portanti sau de rigidizare la toate
nivelele.

Efectele cutremurului din martie 1977 au fost amplificate si de structura
planseelor (fasu cu goluri rezemate pe pereti longitudinali), lipsa centurilor la nivelul
planseelor precum si de lungimea tronsoanelor.

Modul de rezolvare al planseelor (fasii cu golurt si lipsa centurilor ) nu a creat
posibilitatea ca solicitarile produse de torsiune sa fie repartizate intregii structuri de
rezistentd. Dupa cutremurul din martie 1977 au fost luate unele masurn de
consolidare sau de reparare a avariilor produse in structura de rezistenta astfel :

- Peretele longitudinal interior ( ax B ) a fost camasuit pe ambele fete

pana la etajul 3 cu beton aplicat cu mistria.

- Peretit din axele 2 si 3 ( casa scani ) tronson 1, intre axele A-B, au fost

consolidati prin camasuire pe o fata la etajul 1.
- Zidul din axul B intre axele A-B etajul 2 a fost refacut.
- La toti peretii interiori, fisurile aparute dupa cutremurul din martie
1977 au fost matate cu mortar.
Masurile de consolidare luate dupa cutremurul din martie 1977 s-au dovedit a fi
nesuficiente mai ales pe directia transversala. Dupa cutremurele din august 1986 si

mai 1990 care nu au atins intensitatea celui din 1977 s-au redeschis unele din fisurile
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vechi ( cele tratate necorespunzator ) si au aparut altele noi la toate nivelele.
Constructia a fost expertizatd determinandu-se capacitatea portanta la actiunea
solicitarilor produse de cutremure avand intensitatea pana la 7' , luand in
considerare toate masurile de interventie asupra structurii de rezistenta.
Analiza structurii s-a facut la mivelul parterului, pe ambele directii,
determinandu-se gradele de asigurare antiseismica R.
Rezultatele obtinute pentru acestea sunt date in tabelul 5.1 din anexa. si rezumate
In cele ce urmeaza :
Tronsonul I - Longitudinal R ='O,69
-Transversal R=041.
Tronsonul II - Longitudinal R = 0,63
- Transversal R =045,
La ambele tronsoane gradul de asigurare antiseismica R determinat pe directia
=0.,5.
=0.,5.

min >

transversala, se situeaza sub valoarea minima admisa de P,y,- 92 este R

min

Pe directia longitudinala, gradul de asigurare are valori mai mari decat R

Se impune luarea de masuri pentru ridicarea gradului de asigurare
antiseismica pe directia transversala si1 de refacere a capacitati portante pe directia
longitudinala.

Pe directia transversala ( in ambele tronsoane ) nu este indeplinita conditia
minima de siguranta la solicitarile orizontale de tip seismic $1 se impun masuri de
interventie pentru marirea gradului de asigurare antiseismic.

Pe directia longitudinala cerinta minima este indeplinita insa datorita faptului
ca se vor executa in paralel cu consolidarea balcoane la sufragerie ca urmare a
cererii beneficiarului 1 implicit se vor creea goluri mai mari, se impun masuri de

consolidare si pe aceasta directie.
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Repararea si consolidarea structurii conform propunerilor enumerate mai jos
conduc la refacerea capacitatii portante nitiale a structurii s1 la cresterea sigurantei
in exploatare a acesteia. In consecintd s-au propus urmatoarea solutie de
consolidare:

- Consolidarea peretiilor transversalt prin camasuire la toate nivelele,

pe ambele fete cu beton armat torcretat.

- Repararea peretilor longitudinali de fatada si transversali de fronton
prin camasuirea pe toatd inaltimea, la exterior cu mortar de ciment
marca M, ,,- T armat cu plase sudate.

- Camasuirea cu beton torcretat gradat pe nivele, pastrandu-swe
elementele structurale de simetrie, dupa ce in prealabil s-au executat
toate lucrarile de reparatii locale, refacerea zidanilor dizlocate, tesere
cu scoabe a fisurilor nesemnificative.

- Fisurile nestrapunse din pereti se vor injecta cu mortar de ciment.

- Fatadele longitudinale de la etajele 3 si 4 se vor consolida prin
camasuire cu mortar M,,,-T armat cu plase sudate s1 se va folosi
tehnologia care se aplica la betonul armat torcretat.

- Pentru realizarea balcoanelor de la sufragerie se vor executa fundati
izolate elastice sub stalpii pe care se reazema.

- Stalpii din beton armat se vor executa turnati monolit $1 vor fi ancorati
de structura blocului pe toata inaltimea prin mustiti de armaturd ©10
la 40 cm s1 grinzi monolite la fiecare nivel pe care se vor rezema

placile monolite de balcon.
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5.3.2. CALCULUL SEISMIC AL STRUCTURILOR CU EXEMPLIFICARE

DIRECTA PE BLOCUL 13
a) Determinarea capacitatii minime de rezistenta la incarcarile orizontale ale
peretiilor

Determinarea capacitatii minime de resistenta se face dupa principiile
enuntate in normativul P,- 85 "Normativul privind alcdtuirea, calculul si
executarea structurilor din ziddrie ". Calculul se face pentru fiecare perete in parte
determinandu-se forta taietoare capabild minima, ludndu-se in considerare cea mai
mica dintre valorile :

T~ forta taietoare capabili la compresiune excentrica in planul peretilor;

-T.~  forta taietoare capabila la forfecarea rostului orizontal,

-T.,-  forta taietoare capabila corespunzatoare conditier de rezistenta la

eforturile de intindere.

Pentru stabilirea capacitdtii minime de rezistenta a peretilor la incarcari
orizontale, exprimata ca marime a fortei taietoare capabile (T y, T¢p, Te,) s-a
considerat ca :

— Montantii peretlor din zidarie sunt nefisuratt sau au rigiditatea initiala

refacuta prin reparatiile efectuate dupa cutremurul din 1977,

- S-a neglijat efectul favorabil al buiandrugilor datorita faptului ca in urma
cutremurului acestia au fost fisurati si nu au fost consolidati.

— Neexistand informatii cu privire la calitatea caramizilor si a mortarului
folosit la executarea peretilor constructiei s-a admis in calcule o valoare a
rezistentel de calcul a zidariei, corespunzatoare unor rezistente ale
caramizi ( R, = 75 daN/cm? ) si mortarului ( R, = 10 daN/cm? ) obtinandu-
se rezistentele de calcul a zidariei :

> la compresiune R = 9 daN/cm?;
> de calcul la forfecare a zidariei R; = 1,32 daN/cm?**

> de calcul la eforturile principale de intindere R, = 0,48 daN/ cm?
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Datorita faptului ca o serie de elemente structurale ( perete, spaleti ) au fost
consolidati prin camasuire cu beton, rezistentele de calcul pentru aceste elemente
se determina folosind metoda mediei ponderate a celor doua materiale diferite |
conform relatie1 de la punctul 5.3.2. STAS 10109/1-82 "Lucrar de zidarie - Calculul
s1 alcatuirea elementelor ".

R - ml-Al-Rl +r712-A2-r2
ech Al +A2

(5.1)

unde: .

A,, A, - aruile sectiunilor materialelor

R, ,R, - rezistentele de calcul ale materialelor

m,, m, - coeficienti ai conditiilor de lucru.
Conform normativului P, -85 , in cazul cand structura subsolului are o rigiditate mai
mare decat suprastructura, nivelul de incastrare a peretilor se poate considera la

nivelul planseulu peste subsol.

b) Determinarea fortelor tiietoare capabile
Forta taietoare capabila in cazul solicitarilor la compresiune in planul peretilor

(Tcym ) se determina cu relatia:

.M. N, 125R,
= = = 5.2
T A (52)

unde: M, - momentul incovoietor maxim capabil
N - sarcina gravitatinald maxima,
R - rezistenta de calcul la compresiune a zidariei;
z -distanta pe verticala de la sectiunea de calcul la punctul de aplicatie al
fortelor orizontale;
S. - momentul static al ariel comprimate in raport cu axa care treceprin centrul

de greutate al sectiunii.
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Pentru sectiuni dreptunghiulare T, are expresia :

s NN 5.3
M a7 1.25-R-b-/ S-3)

Forta taietoare capabila la forfecarea rostului orizontal T, se determina cu

relatia :

A
ey 070 o

L4

In cazul sectinilor solicitate la compresiune excentrica cu excentricitate

Zy 0.7 4 -,

0= ; >0  sau CF

H,

unde R, - rezistenta de calcul la forfecare a zidariei( R, = 0,5 daN/cm?)
b - latimea zidariei
| - lungimea zidariei
f - coeficient de frecare ( conform STAS 10109/1-92, f=0,5)
o,- efortul unitar de compresiune ( o, = N/A )
Forta taietoare capabila corespunzatoare conditiel de rezistenta la eforturile

principale de intindere T, se determina cu relatia :

RP'A,. o,
Top=—t = [ 14082 (5.6)

p
unde :

R -rezistenta de calcul a zidariei la eforturi principale de intindere = 0,48 daN/cm?;

¢ - coeficient in functie de excentricitatea relativa e/e..

Teza de doctorat - 1999 122

BUPT



Capitolul 5. Solutii de consolidare a constructiilor avariate de cutremur

Efectuand calculele ( tabelul 5.1 din anexe) pentru determinarea fortelor
taletoare capabile pentru fiecare perete in parte s-au obtinut urmatoarele valori
pentru fortele taietoare minime capabile a fiecdrui tronson in parte.

Tronsonul I - longitudinal = 94411
- transversal = 61489
159841

- transversal = 121654

Tronsonul II - longitudinal

c) Verificarea structurii in ansamblzfl la solicitarea seismica
Verificarea s-a facut in conformitate cu normativul P,- 85 folosind relatia :
N<HET o min (5.7)
unde :
N - coeficient care tine seama de efectul torsiunii generale a structurii sub
efectul forter orizontale seismice;
S - forta seismica rezultata din calcul;

n - coeficient al conditiilor de lucru.

Determinarea fortei seismice S
S=G, "¢ (5.8)

unde : G," -greutatea totala a constructiri

c, - coeficientul seismic

Determinarea greutdtii totale a constructiei

Greutatea totala a costructiei s-a determinat conform normativului P,y,-92 cu
luarea in considerare a urmatoarelor ipoteze :

— dimensiunile $1 alcatuirea elementelor de rezistenta si a celor auxiliare,

ale cladiri, s-au stabilit pe baza releveelor efectuate.
- incarcarile utile s-au stabilit conform normativelor in vigoare luind ca

baza destinatia actuala a incarcarilor din cladire.
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Data fiind aproximatia introdusa prin absenta unor dimensiuni si alcatuiri
exacte ale elementelor cladiri, in calculul greutati acesteia se admite o abatere de
+5%. Greutatea totala a cladini s-a determinat pentru nivelul planseului peste subsol
( £0,00) in vederea verificarn structurii la seism la acelasi nivel.

Luand in considerare greutatile proprii ale elementelor cladirii, incarcarile
utile din peretii despartitori $1 din zapada s-au obtinut pentru greutatea transversala
valorile de :

Tronson I - G;" =993812 daN

Tronson II - G;" = 1866056 daN

Determinarea coeficientului seismic c,

c.=aK B ye, (5.9)

unde a - coeficient de importanta a constructiei (o = 1,0 clasa de importanta 11 )
k, - 0,16 coeficient seismic global pentru zona seismica de calcul D.
B, - 2,5 coeficient de amplificare dinamica
v - 0,30 coeficient de reducere a efectelor actiunii seismice.
La calculul elementelor la care nu se poate conta pe o ducti~litate
satisfacatoare, actiunile rezultate din calcul la actiunea seismica se multiplica
cu coeficientul 1,5. Deciy =03 x 1,5 =0,45
g, = 0,75 - coeficient de echivalenta
Rezulta ¢, = 0,135

Forta seismica totald rezulta :
Tronsonul I S =0.135 x 993812=1344165 daN;
Tronsonul IT S =0.135 x 1866056 = 251918 daN.
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Determinarea coeficientului n ( tine seama de efectul torsiunii generale )

Conform normativului P,- 85 coeficientul 1 se deteemena cu relatia :

n=l+ eAsi

] (5.10)

unde : s, - fortele seismice ce revin fiecarui perete
A = excentricitatea de aplicatie a forter seismice ce revin fiecarui perete.
Ludnd in considerare forta tdietoare minimd capabild a fiecarui perete

expresia ZAS, devine :

S.ex‘z Tca 1in‘Xl
YAsiy = 7
Y R )

capmin

(5.11)
Se,; 5T, i

capmin ~ i

25T, (X?+7?)

capmin

YAsix =

Efectuand calculele atat pentru diafragmele transversale cat si pentru cele
longitudinale rezulta urmatoarele valori pentru 1.
Tronsonul I - transversal n=1,113
- longitudinal m = 1,018
Tronsonul II - transversal m = 1,084
- longitudinal n = 1,003.
Analizand fiecare tronson pe cele doua directii prin verificarea relatiel

N <2T se obtin rezultatele:

capmin

Tronsonul |
-transversal : ns=1.113 x 134165 = 149326> 61489=XT ..
-longitudinal: ns=1.018 x 134165 = 136580> 94411=XT,,, ..,

Tronsonul II
-transversal : 1s=1.084 x 251918 = 273079> 121654=XT_,, in
-longitudinal: ns=1.003 x 251918 = 252674> 159841=XT

cap min
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Din analiza celor doua tronsoane se observa ca la nict unul nu este indeplinita
conditia impusa de normativul P, - 85.

Pornind de la relatia ns=XT se poate determina gradul seimic capabil al

cap min

structuril de rezistenta de la fiecare tronson.

T
capmimn

K =
T NG, aBye

(5.12)

Cu aceasta expresie se obtine pentru k_ (coeficientul seismic global) valorile
Tronsonul 1

-transversal k, = 0,06 mai mic decat cel corespunzator gradului 6 seismic (0,08 )

-longitudinal k.= 0,11 aproximativ corespunzator gradului seismic 7( 0,12).
Tronsonul II

-transversal k, = 0,071 mai mic decat cel corespunzator gradului 6 (0,08)

-longitudinal k, = 0,1 corespunzator gradului seismic 6.
c) Determinarea gradului de asigurare antiseismicd

Conform normativului Py, -92 ,0 constructie este capabila sa suporte actiunile
unui cutremur, fard sa se producd avarii importante care ar pune in pericol

stabilitatea constructiei daca este indeplinita conditia :

ZTca min
R="fam>R =05 (5.13)
n.s.

Decizia de interventie asupra structurii pentru a 1 se modifica gradul de
capacitate portanta la actiunea fortelor produse de cutremure se face numai daca nu

este indeplinita conditia de mai sus.
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In urma calculelor efectuate au rezultat urmatoarele valori pentru gradul de
asigurare antiseismica R.
Tronson I - Transversal = 0,41
- Longitudinal = 0,69.
Tronson Il - Transversal = 0,45

- Longitudinal = 0,63

d) Considerente despre structura de rezistenta

Ambele tronsoane ale blocului "] 3" au structura de rezistenta din zidarie de
caramida dispusa 1n sistem celular. Regimul de inaltime este de P + 4 E.
Tronsoanele au forma dreptunghiulara avand latunea de 9,15 m iar lungimea de 18,7
m respectiv 34 4 m. Materialele folosite la executarea peretilor au fost :

- caramida cu goluri verticale pentru peretii exteriori si pentru cel interiori

longitudinali de la parter, caramida presata plina pentru ceilalti pereti.

- planseele sunt realizate din fasi cu goluri sprijinite pe peretii longitudinali.

- zidana este intarita cu stalpisori din beton armat numait la etajul I s1 parter.
Din punct de vedere al normativelor in vigoare la aceasta data ( P,-85;P,- 77 ; P,
-92 ) structura de rezistentd nu este conformatd pentru gradul seismic 7' al
municipiului Craiova si anume :

- Inaltimea cladirtlor ( P + 4E = 14 m ) este mai mare decat cea admisa pentru

materialele folosite.

- Dispunerea peretilor in sistem celular limiteaza inaltimea cladirii la 4 nivele

(P+3E).

- Elementele din care sunt formate plangeele precuin si lipsa subcenturilor nu

realizeaza elemente orizontale capabile sa distribuie tuturor elementelor

structurale verticale solicitari produse de seism.

- Pereti1 portanti verticali nu sunt incarcati la capacitate datorita modului de

realizare a planseelor.
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e) Concluzii

Anahizand gradele de asigurare antiseismice obtinute, se constatd ca pe
directia transversala (la ambele tronsoane) nu este indeplinitd conditia minima
impusa de P,,,-92 (R >0,5).

In aceasta situatie se impune luarea de masurt pentru ridicarea capacitatii
portante a zidurilor transversale. Pe directia longitudinald cerinta mimima este
indephinita. Pentru aducerea structurii de rezistenta la gradul minim de asigurare
antiseismica se propune urmatoarea solutie :

-Consolidarea peretilor transversali prin camadsuire pe ambele fete atat la

parter cat si la etaje ,cu beton armat torcretat.

-Repararea peretilor longitudunali de fatada si transversali de fronton prin

camasuirea pe toatd indltimea la exterior, cu mortar de ciment M, ,,-T armat

cu plase sudate

-Repararea locala a peretilor de rezistentd transversali de la etajele

superioare, fata interioara a peretilor longitudinali de fatada, etajul 4 al celui

interior, longitudinal ,peretii consolidati dar la care au aparut fisuri precum
si la tot1 pereti despartitori fisurati.

- Repararea tuturor buiandrugilor fisurati.

Prin aceste masuri se considera ca se va atinge cerinta minima impusa de normativul
P,00-92 1n privinta gradului de asigurare seismica. Masurile de consolidare luate
dupa cutremurul din martie 1977 s-au dovedit a fi insuficiente mai ales pe directia
transversala, deoarece dupa cutremurele din 1986 si mai 1990 s-au redeschis unele
fisur1 vechi si au aparut altele noi la toate nivelele. Reconsolidarea constructiei a
inceput din anul 1996 si in prezent este in executie deoarece nu au fost alocate
fondurile necesare. Valoarea lucrarilor de consolidare se ridica la valoarea de 2.5
miliarde lei pentru ambele tronsoane.

Dintre solutiile de consolidare se prezinta detalii in figurile 5.3-5.5.
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5.3.3. CAMIN STUDENTESC NR. 1 FACULTATEA DE AGRONOMIE
CRAIOVA

5.3.3.-1. Prezentarea cladirii

Caminul nr.1 este situat in Complexul studentesc al Facultatii de Agronomie
din Craiova strada Islaz si se afld in propietatea Universitdtii. Constructia a fost
construitd la inceputul anilor 1970 deci se incadreazid in grupa constructitlor
executate intre anii 1964-1981. Regimul de indltime al cladirilor este parter si 4
etaje. Conform tabelului 11.2 din normativul P, - 92 imobilul este incadrat in grupa
A;. Din punct de vedere al sistemului structural, cladirea este alcatuiuti din pereti
portanti din zidarie de caramida si se incadreaza in categoria "a".

Incinta In care se afla amplasat caminul este pe un teren extrem de
accidentat,constituit din doua platforme amplasate la cote diferite.

Trecerea de la platforma superioara,pe platforma inferioara pe care se afla
amplasate caminele s1 cantina se face prin intermediul unui taluz cu panta extrem de
pronuntata.

Caminul se afld amplasat la piciorul taluzului, este expus apelor meteorice de
suprafattd ce se scurg de pe taluz. Pentru a prelua aceste ape exista o rigola de
suprafata paralela cu baza taluzului si respectiv a laturii lungi a constructiei.

Constructia a fost proiectatd pentru functiunea de camin studentesc, avand
dimensiunile generale in plan de 58,0 x 16,10 m ( alcatuita din doua tronsoane egale,
cu lungimea de 29 m fiecare, separate printr-un rost de dilatatie ) si regim de
indltime parter §i patru etaje.

Suprafata construitd este de 950,0 m? iar cea desfasurata de 4750 m?.
Planul parterului cat si al etajului curent sunt organizate in acord cu functiunea ce
o deservesc. ( In figura 5.6. este dat planul parter al cladirii). Cladirea este prevazuta
cu un acoperis terasd ce conduce apele meteorice catre un sistem de conducte

pluviale interioare cu deversare in reteaua de canalizare din zona.
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Conformarea de ansamblu a structurii respecta regurile constructive ale epocii
in care a fost realizata, sistemul structural fiind alcatuit din pereti transversali
potanti, din zidarie de caramida, planseu din fasii cu goluri s1 fundatii din beton
simplu.

Infrastructura este alcatuita dintr-un sistem de talp1 de beton simplu dispuse
atat sub zidurile portante ( transversale ) cat s1 sub cele neportante ( longitudinale).
Pe tilpile de fundare reazema peretii de beton cu grosimea de cca 30 cm, ce transmit
incarcarile provenite din peretil structurali de zidarie ai suprastructurii.

in deschiderea centrala longitudinala este realizat un canal tehnic pentru
vizitarea $i intretinerea diverselor conducte de instalatii.

Planseul de la cota + 0,00 este realizat cu planseu din beton armat in zona
canalului tehnic si cu placa de beton slab armata pe umplutura in rest.

Sistemul de talpi de fundare dese, impreund cu peretii de beton ai

infrastructurii s1 cu planseul de la cota £ 0,00 se constituie intr-o cutie rigida cu
efecte favorabile asupra comportarii dinamice de ansamblu a structurii.
Prezenta acestei cutii rigide la nivelul infrastructurii contrabalanseaza intr-o oarecare
masura alte deficiente de conceptie ale structurii cum sunt: lipsa elementelor
verticale din beton armat, pentru rigidizarea zidariei, efectul de saiba ( diafragma
orizontald ) redus, conferit de plansee ce sunt realizate din fasu cu goluri etc.

Suprasrtuctura este alcatuitd dintr-un sistem de pereti portanti transversali de
zidarie cu grosimea de 25 cm dispusi in sistem fagure ( 3,60 m interax ).

In sistem longitudinal cladirea este contravantuita prin cei doi pereti ce
marginesc culoarul central, cu grosimea tot de 25 c¢m, dar strapunst de numeroase
goluri pentru usi.

La o simpla analiza vizuald se remarcd cu usurinta dezechilibrul
pronuntat ce existd intre rigiditatea cladirii in sens transversal si longitudinal.

Peretii exterion sunt executati din zidarie de caramida eficienta in grosime de

30 cm.
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La intersectia dintre peretil transversali si cel longitudinali exteriori sau
longitudinali nu exista de regula stalpisori de beton armat.
Planseele sunt realizate in cea mai mare parte din fasii cu golurt de dimensiune
nominala 3,60 x 0,60 ce reazema pe peretii transversali.

La grupurile sanitare si in zona casei scdrii principale se intdlnesc plansee de

beton armat. Scarile sunt executate din beton armat monolit.

Degradarile 1 avariile constructiei se datoreaza in principal urmatoarelor
doua cauze : .

- Seismul din 1977 si intr-o mai mica masurd celor care i-au urmat.

- Intretinerii defectuoaase a constructiei.

Seismul din 4 martie 1977 a afectat serios constructia.

Peretii longitudinali ce marginesc coridorul central si constituie singura linie

de rezistenta pe directia transversala au fost deteriorati in mod grav prin cedarea
pilastrilor dintre usi si evident a buiandrugilor respectivi.
Pereti transversali au preluat mai bine solicitarile din actiunea cutremurului si
datorita faptului ca pe aceasta directie cladirea este de aproape doua ori mai rigida.
La scurt timp dupa cutremurul din martie 1977 s-a elaborat un proiect de consolidare
pentru acest camin.

Proiectul de consolidare a prevazut executarea urmatoarelor lucrart

a) Pereti longitudinali

- Camasuirea integral, pe ambele fete, cu beton armat torcretat la nivelul

parterului.

- Camasuirea in proportie de cca 60% pe ambele fete cu beton torcretat

a peretilor de la etajul 1.
— Camasuirea in proportie de cca 40% pe ambele fete cu beton torcretat

a peretilor de la etajele II+]V.
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b) Pereti transversali

- Montarea de tiranti ( 2 perechi in diagonald ) ancorati in stalpisori ce
se executd la extremitatea lor (pe fatada si pe coridorul longitudinal )
nivel parter.

C) Executarea unor fasit de beton armat in grosimea sapei, perpendiculare
pe directia de lucru a fasulor cu goluri, In scopul imbunatatirilor
efectelor de saiba.

d) Inlocuirea zidariei degradate prin stalpi de beton simplu, turnati in
locul caramizilor sau blocurilor degradate.

e) Zidarie fisuratd neconsolidatd dupa sistemele descrise mai sus se
repara cu ajutorul unor scoabe din otel beton dispuse perpendicular pe
fisura.

Din pacate o parte din lucranle descrise mat sus nu s-au mai executat.

Prin mdsuri de reducere a consumurilor de materiale decise in sfera
politicului, a fost nevoie sa se renunte la executarea unor categorii de masuri dintre
care: tirantii dispusi in diagonala de-a lungul peretilor transversali nu s-au executat
decét la nivelul parterului si etajul 1V.

Ancorarea tirantilor la extremitatile peretilor s-a facut defectuos sau nu s-a
facut deloc. Acest fapt cat si suprimarea lor pe trei nivele este de natura sa reduca

pana la anihilare efectul lor favorabil in consolidarea diafragmelor transversale.

S-au depistat s1 zone de structura ce nu au fost reparate deloc.

Astfel peretele exterior din axul A(1,2) prezinta o crapaturd inclinata pe toata
latimea sa, la nivelul etajului 1.

Pilastnn din zidarie de pe fata posterioara pozitionati intre axele 5 si 7 ,prezinta
crapaturi inclinate datorate depasirii capacitatii de resistenta la actiunea fortei

taletoare.
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Intretinerea defectuoasa a constructiei si neexecutarea lucrarilor de reparati

la timp a condus la aparitia uneiser intregi de defectiuni specifice, ce au ca rezultat

scaderea capacitatil de rezistenta a constructiel pe ansamblu.

Calculul conform cu cele prezentate in paragraful 5.3.2. sunt prezentate in

anexa.

5.3.3.-2. Evaluarea calitativa a nivelului de protectie antiseismica (analiza E, )

Prin aplicarea metodei de evaluare calitativa se constata in primul rand ca

structura caminului nu respecta regulile de conformare antiseismica impuse in

principal de normativul P,-85 pentru structurile de rezistenta alcatuite din pereti

portanti de zidarie Abaterile de la aceste reguli constau in :

Lipsa elenmentelor verticale din beton armat (stalpison ) la intersectiile
de ziduri.

Planseele care sunt realizate din fasii cu goluri nu asigira unefect foarte
bun de saiba; acesta are implicatii directe asupra comportari de
ansamblu a structurii in sensul diminuarii perforiantelor la actiunea
unui cutremur.

Numarul de nivele 5, este mai mare decat cel admis ( 4 ) pentru tipul
de structura ( fagure ) si zona de protectie antiseismicd 7% ( D ) a
orasului Craiova.

Peretele de capat din axul 19 este intrat pe 55% din lungimea sa;P,- 85
recomanda pentru peretii transversali de capat, pereti plini sau cu un
procent mic de goluri. Si peretele din axul 1 cu un procent de goluri de

peste 60% nu satisface cerinta normativului P,-85 enuntata mai sus.
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Deficientele enumerate mai sus nu sunt imputabile proiectantului. Acesta nu
a facut decat sa se conformeze regulilor constructive din epoca, caracteristice zonel
6 seismice in care era amplasat orasul Craiova. Pentru gradul 6 seismic si clasa de
importanta a cladirni stabilita in conformitate cu Normativul P,,-70, Normativ pentru
proiectarea constructitlor civile si industriale din regiune seismica nu se facea un

calcul la actiunea cutremurului.

5§.3.3.-3. Evaluarea capacitatii de rezistenta prin calcul( Analiza e;,

Evaluarea capacitati de rezistenta s-a facut atat prin determinarea gradului
de asigurare global, cat si a celui pe element ( pentru fiecare petastru de zidarie in
parte ) la actiunea fortelor de cod, caracteristice zonei D de protectie antiseismica
in care se afla amplasat orasul Craiova. Determinarea gradului de asigurare s-a facut
separat pe fiecare din cele doua directii principale ale volumului structurii $1 separat

pe cele doua tronsoane ale cladirii.

Tronson I
Pentru tronsonul 1, directia transversala , determinarea gradului de asigurare
la actiunea cutremurului s-a facut prin doua metode :
a) Metoda prezentata in normativul P,-85 "Normativ privind alcatuirea,
calculul si executarea structurilor de zidarie "
Gradul de asigurare la actiunea cutremurului rezult ca raport intre
suma valorilor minime(T\y T T¢,)st forta seismica de baza.
Dupa efectuarea calculelor a rezultat valoarea :
R,=167,14 x 0,75/1,03 x 400 =03 <R, =0.,5

b) A doua metoda oferd o imagine mai precisa asupra stdri de solicitare

min

din fiecare pilastru de zidarie. Gradul de asigurare se determina pe

element de aceasta data.
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Pentru determinarea eforturtlor sectionale ( M, Q ), induse in fiecare
pilastru,de actiunea cutremurulur , structura se modeleaza ca un cadru al carui stalpi
au rigiditatea egala cu cea a diversilor pilastri, iar riglele sunt de tip pendular. Forta
seismica de nivel se distribuie diversilor pilastri admitand ca deplasarea de nivel a
tuturor pilastrilor este egala.

In calculele prezentate in anexa s-au determinat caracteristicile geometrice
ale diversilor pilastri, schema de calcul a cadrului, precum si tabelul cu eforturile
sectionale ( M,Q ) pentru fiecare pilastru.

Momentul capabil (M) al fiecarui pilastru este considerat ca momentul dat
de efortul axial aplicat la limita simburelui central. Momentul capabil corespunzator
de fapt limitei de fisurare i este asociata valoarea fortei tdietoare ( Q).

Prin raportarea valorilor M®/M si Q°/Q se obtine gradul de asigurare pe
element la actiunea momentului incovoietor respectiv a fortei taietoare.

Forta taietoare de cod raportata la aria fiecarei diafragme da valoarea eforturilor
tangentiale necesar.

Rezistenta de calcul a zidariei la eforturi principale raportata la efortul
tangential necesar reprezinta gradul de asigurare pe fiecare pilastru.

Valoarea predominanta a gradulur de asigurare pe element se situeaza tot in

jurul valorn 0,3.

Pentru determinarea gradulu de asigurare pe directia longitudinala s-a utilizat
numai metoda analitica. Aplicarea metodei a relevat faptul ca desi exista pilastri cu

asigurarea buna ( R > 1) sunt s1 pilastri cu asigurarea sub cea minima necesara (
Rmin
L‘). LIO ) :

= 0,5 ). Acestia sunt de fapt pilastri cenu au fost consolidati dupa 1977 (L, ,
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Tronson 11
Pentru determinarea gradului de asigurare pe directia transversald s-a

considerat in mod aproximativ 2T si2T

min.capabil

R, =179,40 x 0,75/1,03 x 400 = 0,32 <R

cap®
min 0’5
Pentru directia longitudinala:
R, =0,8 x 388/1,03 x400=0,75>R,,,, =0

La valoarea sumet fortelor capabile la eforturi principale de intindere ale
zidariel s-a addugat forta capabild data de betonul din camasuiala si respectiv

armaturile verticale.

5.3.3.-4. Solutii

Constructia a fost serios avariata de actiunea puternicului cutremur de pamant
din 4 martie 1977. Datorita acestui fapt dupa cutremur s-a trecut la executarea unor
lucrari de consolidare. Din pacate, daca pentru peretii longitudinali ce marginesc
culoarul central s-au executat aproape toate masurile avute in vedere, nu la fel s-a
procedat pentru peretii transversali.

Faptul ca peretii longitudinali au fost camasuiti si cei transversali nu |, se
evidentiaza 1n diferenta ce existd intre gradele de asigurare pe cele doua directi
principale ale planului :

R;=073
R, =0,7

Structura de rezistenta expertizata, prin maniera in care a fost realizata, este
predispusa la o comportare de tip fragil,cu deformatii postelastice mici ( in special
in sens transversal ) fard posibilitati semnificative de reducere a efectelor actiuni

seimice prin redistribuirea eforturilor sau amortizarea vibratiilor.
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Intre cauzele ce pot conduce la un astfel de scenarii de comportarea la
actiunea unui cutremur se enumera :
- Lipsa elementelor verticale de beton armat ;
- Caramizi s1 mortar de marci inferioare celor ce s-ar fi impus a fi utilizate pentru o
constructie amplasata in zona D de intensitate seismica;
- Constructia are mai multe etaje (5) decat s-ar fi impus a fi realizate pentru tipul
de structura dat si zona seismica D;

- Degradanel suferite de constructie cauzate de exploatarea si intretinerea neglijenta.

Conform normativului P,00-920punctul 11.2.1. masurile de interventie se
stabilesc functie de :
- gradul de asigurare la actiuni seismice;
- natura si gravitatea degradarilor si avariile produse de actiunile care au solicitat
constructia in exploatare (actiuni seismice, infiltratii de apa etc );
- clasa de importanta a costructier;
- durata de exploatare anterioara interventiei;
- implicatiile masurilor de interventie preconizate asupra confortului si

functionalitatii;

La stabilirea masurilor de consolidare se au in vedere urmatoarele :
- Sporirea gradului de asigurare la actiuni seismice pe directia transversala astfel :
Tronsonul 1:R;=517/1,03 x 400 =1,25
Tronsonul II: R; = 630/1,03 x 400 = 1,50

Desi gradele de asigurare in sens transversal pentru cele doud tronsoane, au
rezultat mai mari decét cel impus de normativul P,,-92, s-a ales aceastd solutie

pentru a nu dezechilibra structura din punct de vedere dinamic.
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In cazul consohdam diferentiate ( numai a unui numar strict de diafragme care

sa satisfaca cerinter de realizare a lu1 R . ) se pot produce in timpul unor seisme

min
puternice torsiuni greu de stapanit prin calcul.

Dupa realizarea lucranlor de consolidare propuse , intervalul de timp in care
mai poate fi mentinuta in exploatare constructia este :

T,.=100xR? . =100x0,75 =56 ani.

Timpul calculat reprezinta durata maxina a mentinerii in functiune din punct
de vedere al protectiei seismice, in cazul In care nu intervin cutremure majore.
Se recomanda ca dupa fiecare cutremur sever sa se reanalizeze starea fizica a
structurii de rezistenta.

Masurile de consolidare si remediere constau in :
Parter : Camasuirea pe ambele fete cu un strat de beton torcretat in grosime de 5
cm a urmatoarelor diafragme de zidarie : ax 1, ax 2, ax 4, ax 6, ax 8, ax 13, ax 15,
ax 18, ax 19, ax A( 1,2 ). Camasuirea pe fata iterioara cu un strat de beton torcretat
in grosime de5 cm a diafragmelor din axele 10 g1 11.
Etajul 1
Camasuirea pe ambele fete cu un strat de beton torcretat in grosime de 5 cmn a
urmatoarelor diafragme de zidarie : ax 1, ax 2, ax 4, ax 8, ax 13, ax 15, ax 18, ax 19,
ax A(1,2). Camasuirea pe fata interioara cu un strat de beton torcretat in grosime de
5 ¢m a diafragmelor din axele 10 g1 11.
Revizuirea si1 repararea tuturor instalatillor sanitare $i termice pentru prevenirea
scurgerilor de apa in elementele de constructie( pereti, planseu,fundatii ).
Consolidarea diafragmelor de zidarie din axele A si B pe care reazema grinda de
vang a scarii principale.
Se vor executa lucrarile de ancorare a tirantilor oblici in stalpisorii de la capetele
diafragmelor transversale( executarea sudurilor,turnarea betoanelor etc).

Detali1 de reparatie pentru aceasta cladire sunt date in figurile 5.7 51 5.8.
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5.3.4. FACULTATEA DE MECANICA CRAIOVA

5.3.4.-1. Prezentarea cladirii

Facultatea de Mecanica din Craiova se afld situata in partea de est a
municipiului, in cadrul cartierului Rovine, facand parte din frontul de nord al Can
Bucuresti. Cladirea a fost construita pentru scoala normald de invatatori din Craiova
intre anii 1898-1901. In timpul primului razboi mondial cursurile au fost intrerupte
s1 scoala a fost transformata in spital al Crucii Rosii Romane iar in februarie 1917
se va transforma in spital austriac: In aceastd perioada scoala sufera mari
degradariiar mobilierul este distrus. In perioada interbelica se fac in repetate randuri
reparatii la interior (1927-1928 s1 1935- 1936).

In timpul celui de-al doilea razboi mondial localul scolii a fost ocupat aproape
fara intrerupere de diferite unitati militare romane i aliate de la 1 iunie 1940 pana
la data de 10 decembrie 1945. In 1963-1964 se renunti la incilzirea cu sobe si se
introduce incalzirea centrala. Odata cu infiintarea Universitatii din Craiova, Liceul
pedagogic se muta 1ar in cladire functioneaza Facultatea de Mecanica.

Constructia este un edificiu amplu compus dintr-un corp central situat in axul
de simetrie al constructiei s1 6 corpuri de cladire dispuse sub forma a 3 bare.
Importanta acestor spatii este subliniata atat in plan orizontal prin deschiderile mari
realizate intre elementele de structurd, prin elementele verticale cu rol de dominanta(
turnul intrari s1 volumul salii de festivitati) si prin decoratiunile existente.
Ansamblul acestor spatii se leaga cu cladirile laterale prin doua corpuri bara pe
parter, paralele intre ele care inchid intre ele doud curti interioare, frumos
proportionate.

Corpurile de cladire laterale se dezvolta pe doua nivele foarte inalte si subsol partial.
Legatura pe verticala se realizeaza prin scari rezolvate semicircular cu trepte din

piatra naturala. Etajul se ridicd numai deasupra acestor sase corpurt laterale.
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Din punct de vedere volumetric, cladirea este exprimata prin :

-elementul dominant- corpul central subliniat de turnul intrari.

-elementul de prestanta si echilibru - cele doua aripi laterale compuse din

sase corpuri inalte (P +1)

-elemente de legatura - corpurile de clidire realizate pe parter.

Sistemul constructiv folosit este alcatuit din :

- zidarie portanta de caramida presata plina

- plansee de lemn sau dinprofile metalice si boltisoare de caramida.

- sarpanta din lemn ecarisat. -

- scari din piatra naturala.

- fundati din caramida avand la baza o talpa din beton simplu in grosime

variind intre 20- 50 cm.

- la subsol planseul este realizat din grinzi metalice st boltisoare de caramida.
Dimensiunile peretilor structurali din caramida sunt de 56 cm, la parter s1 de 42 cm
la etaj, reducerea grosimii zidurilor facandu-se la fata interioara a lor.

Pe parcursul exploatarii, au fost efectuate diverse modificari ale situatiei initiale ca

- inchideri de goluri ( usi s1 ferestre )

- crearea de noi goluri si astuparea celor vechi.

- introducerea sau desfiintarea unor pereti nestructurali pentru crearea unor

grupuri sanitare.
5.3.4.-2. Degradari si avarii

in anii 1908, 1940, 1977, 1986 si 1990 cladirea a fost supusa solicitarilor
seismelor si a suferit avarii si deteriorari succesive ale elementelor de structura.

Lucranle de consolidare atestate in timp,au fost fie insuficiente fie incomplete
sau necorespunzatoare prevederilor actualelor normative privind siguranta la seisme.

Chiar s1 lucrarile de consolidare incepute dupa seismul din 1977 ( montare tiranti
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metalici, la parter si etaj, introducerea unor cadre rigide din beton armat) sunt
realizate partial, ramanand nefinisate atat ca elemente de structura dar si ca finisaje.
Mai mult chiar, reparatiile efectuate la turnul de deasupra intrarii principale au

modificat proportiile constructiei prin refacerea necorespunzatoare a acoperisulur.
5.3.4.-3 Consolidari privind structura de rezistenta

Lucrarile de remediere s1 consolidare prezinta unele caracteristici care nu
corespund lucrarilor obisnuite penttu executarea de constructii noi. Desi se
utilizeaza in majoritatea cazurilor materiale si procedee folosite si in cazul lucrarilor
curente, acestea necesitd o serie de adaptari specifice fiecarui tip de constructie in
parte, in functie atat de situatia concretd a avariilor acestei constructii cat si de
mijloacele disponibile.

Solutile si metodele de remediere- consolidare depind de natura materialelor
si de tipul structurii, de gradul avariei, de nivelul tehnicii de executie,sau de
conditiile economice. In elaborarea acestor solutii trebuie facuta distinctie intre
consolidarea de ansamblu a structurti in scopul asigurari rigiditati spatiale la forte
laterale si consolidarea elementelor reparate ale acestei structuri, pentru conferirea
capacitatii portante necesare fiecaruia in parte.

Remedierea si consolidarea constructiilor avariate de un cutremur are ca scop
restaurarea acestora in vederea realizarii unei exploatari normale precum si
asigurarea rezistentel fiecarei parti componente si a rigiditatii spatiale a constructiel
in ansamblu, la solicitariel seismice asteptate in viitor.

Pe langa propietatile de rezistenta un rol deosebit de important il capata
propietatile de deformare in cursul procesului de solicitare, determinand pe de o
parte raspunsul dinamic 1ar pe de alta parte capacitatea de absorbtie a energier
introdusa in constructie de catre solicitarea seismica prin elementele rezistente ale

structurii.
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Spre deosebire de operatiile de reparare care constituie de fapt operatiiie
curente, consolidarea cuprinde un intreg complex de operatii $1 masuri antiseismice
destinate sa mareasca capacitatea de rezistenta la cutremur a elementelor si partilor
componente, precum $i a constructiel in ansamblu, la un nivel de asigurare sporit
fata de cel anterior cutremurului si corespunzand in general celor mai recente
prescriptil in acest domeniu. Aceste masuri includ pe langa consolidarea fiecarui
element sau parti de constructie cu legaturile aferente intre acestea , avariate sau
neavariate, dar cu o capacitate insuficientd de rezistenta la solicitari seismice
importante si alte masuri speciale de $porire a rigiditatii spatiale a constructier sau
de ridicare a capacitatii de preluare a incarcarilor seismice de absorbtie st disipare
a energiei induse de cutremur.

Facultatea de Mecanica din municipiul Craiova are regimul de inaltime
alcatuit din demisol, parter si un etaj, cu o dispozitie in plan neregulata (de forma
litere1 "U" cu laturile situate spre est s1 vest prevazute cu cate trei corpurt de forma
dreptunghiulara dispuse perpendicular pe aceste laturi). Corpul central are regiunul
de indltime numai pe parter, i1ar corpurile amplasate spre vest si est pe
demisol(partial), parter si un etaj.

Pe axa cladiri, in partea opusa fatadei principale, incepand cu cel de al doilea
culoar exista un corp de cladire nou, cu egimul de inaltime parter s1 etaj, corp ce
adaposteste un numar insemnat de laboratoare.

Operatiile de consolidare nu afecteaza acest corp de cladire, care nu a avut
de sufent in urma seismelor din ultima perioada de timp. Ca alcatuire constructiva,
ansamblul corpurilor este realizat cu pereti portanti din zidarie de caramida presata
phina, plansee cu alcatuire variata (din lemn, grinzi usoare metalice cu boltisoare de
caramida sau corpurt ceramice,plansee din lemn rezemate pe grinzi metalice
solidarizate cu suruburi, plansee din beton armat la silile de sport, bolti s1 arce de
zidarie de caramida la planseele demisolului ), sarpanta din lemn ecarisat pe scaune,

scari piatra naturala, invelitoare din tigla.
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La exterior cladirea Facultatii de Mecanica prezinta asize de caramida dublu
presata, aparentd, cu omamente in special in zona ferestrelor, elemente ce urmeaza
a se pastra st dupa consolidare.

Fundatiile sunt realizate din caramida cu placaj din piatrd naturala spre
exterior, avand la baza o talpa din beton simplu cu grosimea variind intre 20- 50 cm.
Dimensiunile peretilor structurali din caramida sunt de 56 cm grosime la parter s1 42
cm grosime la etaj (doua caramizi, respectiv o caramida si jumatate de format
vechi). Pastrandu-se planeitatea zidurilor la exterior, retragerea grosimi zidurilor
s-a executat la parter dinspre interiorul incaperilor. Sarpanta este din lemn ecarisat
pe scaune si prezintd deteriorari accentuate, cauzate de rezemarea defectuoasa a
elementelor in zona cosurilor de fum demolate. Pe parcursul exploatarii ansamblului
cladiriilor s-au efectuat diverse modifican si transformari conform celor expuse
anterior.

In zona amplasamentului cladirii Facultatii de Mecanica, terenul de fundare
este format din misipun argiloase, prafoase ce se comportd ca pamanturi macroporice
sensibile la umezire grupa A, definite conform STAS 1243-83. Corpurile sunt
fundate direct in stratul natural sub adancimea de 1,50 m. In urma aplicarii metodei
de evaluare calitativa se concluzioneaza faptul ca alcatuirea structurala a edificiului
nu respecta conditiile normativelor actuale in vigoare ( P,-85 si P,,-92 ), constructia
in ansamblu ei nefiind conceputd ca un sistem spatial si neavand la nivelul
planseelor diafragme orizontale(saibe) rigide, capabile si angreneze in miscarile
orizontale peretii structurali pe care reazema.

Planseele de lemn in majoritate, dar pe zona coridoarelor plansee cu corpuri
ceramice sau boltisoare din caramida nu au posibilitatea de conlucrare cu pereti
verticali, dand libertatea fiecarei diafragme sa vibreze independent la actiunea
incarcarlor seismice. O alta deficienta a alcatuirii sistemului structural in ansamblu
o constituie forma neregulata in plan si lipsa rosturilor intre diferitele tronsoane,

deficiente ce conduc la solicitari suplimentare importante din torsiune.
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La toate aceste neajunsuri daca se adauga si starea inaintatd de uzura si
umbatranire a materialelor ce alcatuiesc structura de rezistenta( mortar si caramizi),
se pot explica in mare masura avariile suferite intr-o perioada de timp apreciabila
care a trecut de la data executarii( aproape 100 ani de existenta).

Dupa cutremurul din martie 1977 s-a intocmit un protect de consolidare pentru

aceasta constructie In mare parte nerealizat, contand in principal din lucrar de

camasuire a diafragmelor de zidarie si introducert de tiranti metalici, in vederea

preluarii eforturilor de intindere ce apar in peretii structurali.

- stabilirea perioadelor propii dé vibratii in diferite puncte (in cele trei aripi
laterale etajate, situate in dreapta intrarii principale -plansal-anexa );

- determinarea caracteristicilor de rezistenta ale zidarier de caramida stabilite

pe probe prelevate din peretu cladirii.

5.3.4.-4. Rezultatele masuritorilor de vibratii

Pentru calculul cladirii Facultatii de Mecanica s-au efectuat pe langa calculul
frecventelor s1 perioadelor proprii de vibratie s1 masuratort la fata locului, in
punctele:

- in corpuletajat din exteriorul frontului la strada ( in dreapta intrari

principale a Facultatii ), detaliu a, punct 7-figura 5.9 ;

- in turul de deasupra intrarii principale, detaliul b, punct 8 - figura5.10.

- in amfiteatru- detaliul ¢, punctele 9,10,11,s1 12 ( figura 5.11 ).

Instalatia de vibrogenerare s-a montat succesiv in punctele D si E situate la parter.
Traducatori s-au dispus la etaj in fereastra din mijloc ( punctul 7 ) respectiv in turn
( punctul8 ).

In ambele cazuri s-au generat si inregistrat vibratii in sensurile orizontal-

longitudinal s1 orizontal transversal.
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Figura 5.9. Detaliul a. Pozitionarea punctelor de mdsurare a vibratiilor
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Figura 5.10.Detaliul b. Pozitionarea punctelor de mdsurare a vibratiilor
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Figura 5.11. Detaliul c. Pozitionarea punctelor de mdsurare a vibratiilor
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Directia forter pertubatoare si sensul de masurare a frecventer propil au
concis. In cazul amfiteatrului neexistand posibilitatea amplasarii adecvate a
vibrogeneratorului, masuratorile efectuate in punctele 9 = 12 provin exclusiv din
vibratii generate de circulatia stradala. In aceste puncte s-au inregistrat vibratii in
sensurile orizontal-longitudinal (HL) , orizontal - transversal(HT) s1 vertical (V).

Cele mar semnificative valori ale frecventelor proprii de vibratie si ale

perioadelor proprii de vibratie s-au centralizat in tabelul 5.2.

Tabelul 5.2. ’
Pozitia- Punctul Dire?tia f(hz) | Perioada de Perioada
masurare dupa
proprie P100-92
T=1/f (secunde)
(secunde)

| A. 1 HL 14 0,071 0,080
HT 6 0,167 0,090

2 Vv 16 0,0625 -
3 HL 6 0,167 0,080
B HT 6 0,167 0,090
4 \Y 20 0,050 -
C 5 HL 5 0,200 0,080
HT 5 0,200 0,090
6 \Y 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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Ir
Pozitia | Punctul | Directia f(hz) Pcrioada de Perioada
masurare dupa
proprie P100-92
T=1/f (secunde)
(secunde)

Vv 7 0,143 -
10 HL 4 0,250 0,080

HT 6 0,167 0,090
Vv 5 0,200 -
11 HL, 4 0.250 0,080
HT 5 0,200 0,090
\Y S 0,200 -
12 HL 6 0,167 0,080
HT 4 0,250 0,090
\% 5 0,200 -

Corespunzator valorilor masurate ( din tabelul 1) se reprezintd graficele
spectrale in figurile 5.12-5.15. Din analiza acestor grafice rezultd in general
amplitudim apropiate (20 + 40) pentru frecventele dominante. Exceptie este punctul
7 situat in peretele exterior de la etaj al corpului din dreapta intrari principale, la
care amplitudinea vibratiei in directie transversala ( perpendiculara pa fatada ) are
o valoare mult mar mare. Acest fapt se datoreaza probabil slaber legéturi dintre

peretele respectiv si planseu situatie care necesita a fi remediata.

w
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5.3.4.-5. Caracteristicile zidariei de caramida

Probele de zidarie au fost prelevate din peretit cladirii situati, in zonele 1,11 s1
[11. Aceste zone s-au ales din consideratie de a nu periclita rezistenta si stabilitatea
cladirii,respectivde a obtine probe de zidarie nedeteriorate si fara fisuri.

Calitatea slaba a mortarului( uscat si sfaramicios) nu a permis decat
prelevarea de cdramizi izolate, ale caror caracteristici medii de rezistenta la

compresiune rezulta din tabelul 2. -

Zona A (cm?) P(daN) | co=P/A | Marca obs
I 144 .40 7800 54.00 75 | caramida poroasa
11 149.60 12000 80.20 100 | -
I11 156.25 9900 63.40 75 | caramida poroasa

Referitor la prelevarea probelor se precizeaza ca aceste caramizi au fost
scoase prin ragchetarea rostului, fara folosirea ciocanului de zidarie. Mortarul uscat
st sfaramicios constatat cu aceasta ocazie poate fi astmilat prin calitatea sa slaba cu
un mortar de marca M,. Caramizile scoase au prezentat deficiente materializate prin

abateri de la forma geometrica si dimensiuni, porozitate, fisuri .

.Concluzii referitoare la mdasurdtori
In urma masuratorilor perioadelor proprii de vibratie in diferite puncte ale
cladiri, respectiv a determinarii caracteristicilor de rezistenta ale zidarier de
caramida, rezulta urmatoarele convluzii mair importante :
- Cladirea Facultatii de Mecanica este o structura din zidarie portanta
veche de aproape un secol, care a supravetuit mai multor cutremure

(1940,1977.1986,1990 ).
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- Materialele folosite la executatrea zidarier portante nu prezinta
actualmente caracteristici de cea mai buna calitate, in special mortarul,
care nu pare a depasii marca M,; caramizile de marca 75 sau 100
prezinta abateri de la gorma geometrica s1 dimensiuni, porozitate,
fisuri.

- Consolidarile incepute dupa 1977 nu au fost duse la bun sfarsit situatia
turnului fiind caracteristica in acest sens, astfel planseul masiv executat
la partea superioara a turnului poate deveni chiar o sursa de pericol, in
lipsa camasuiri peretiilor9 lucrare inceputa dar neterminata).

- Necesita remedien peretele exterior de la etaj al corpului din dreapta
intrani principale (detaliul "a"), la care amplitudinea deosebit de mare
a vibratiei in directia transversala (perpendiculara pe fatada) denota
probabil o slaba legatura intre peretele respectiv si planseu.

- Valorile masurate ale perioadelor proprii de vibratie sunt in general
mai mari decat valorile din normativul P,,-92, fapt ce ar putea fi pus
in legatura cu o oarecare scadere in timp a rigiditatii structurii, oricum
aceste valori sunt inca departe de valorile perioadei de colt pentru

Craiova prevazuta in normativ ( 1,5 sec ).

In cladirea Facultatii de Mecanica se aproximeaza o suprafatide 8000 m’
suprafata ce se va consolida. Valoarea lucrarilor de consolidare se aproximeazi la

2.000.000 lei pe m* de suprafata considerata in preturi actualizate in anul 1999.
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Cladirea prezinta diverse tipurt de plansee dupa cum urmeaza :

a)

b)

d)

plansee din lemn alcatuite din grinzi de lemn (interax 65-75 ¢m) cu o
podina intermediara pe care se afla o umplutura din moloz amestecat
cu sparturi de caramida. Peste aceastd umpluturd se gaseste pardoseala
realizata din scandura cu o grosime de 2,5-3 cm.

Grinzile din lemn sunt mascate de un plafon realizat din tencuiala pe
sipci §i trestie (planseu peste incaperile parterului,sau la etaj in incaperi
st coridoare, inclusiv salile de cursuri ).

plansee din lemn cu aceeuasi alcatuire ca la punctul "a" dar rezemate
pe grinzi metalice cu deschidere de circa 10,0 m ( cu sectiune
cuprinsa din doua profile "U" cu inalfimea de 450 mm solidarizate prin
suruburi ), care sunt asezate pe peretil din zidarie prin intermediul unui
cuzinet din beton.

Grinzile metalice sunt amplasate la 3,50 m interax pentru planseul
peste parter si la 7,0 m interax pentru planseul peste etaj ( salile de
cursuri ).

Plansee alcituite din grinzi metalice (sectiune I) rezemate pe peretii
portanti la la circa 70-80 cm interax si boltisoare din caramida, cu
rezemare pe talpile inferioare ale profilelor metalice (in special pe
coridoare ).

Plansee alcatuite din grinzi metalice (sectiune [) rezemate pe pereti
portanti la circa 90 cm interax si corpuri ceramice de umpluturd, cu
rezemare directd pe talpile inferioare ale profilelor metalice (pe
coridoare).

Plangee din beton armat alcatuite din placi de 10 cm grosime si grinzi
ce reazema direct pe peretii portanti din zidarie de caramida (planseul

peste parter la salile de sport).
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Structura de rezistenta in ansamblu prezinta ungrad rnidicat de
flexibilitate in raport cu o cladire suntlara proiectatd in conceptul
actual de protectie antiseismica.

Masurarile instrumentale au pus in evidenta o diferentiere accentuata
a caracteristicilor proprii de vibratie, deci umplicit s1 a proprietatilor
efective de rigiditate, ale componentelor fiecarui tronson pe cele doua

directil de inregistrare a vibratiilor.

5.3.4.-6. Solutii de consolidare .

Se recomanda solutii de consolidare care sa aiba in vedere atat dispunerea
simetrica a diafragmelor de rezistenta si rigidizare a diafragmelor de rezistenta si
rigidizare ( in raport cu axa mediand a cladirit ) cat s1 conectarea acestora in plan
orizontal astfel incat sa se realizeze o "cutie rigida" care sa asigure o comportare
spatiala controlata la actiunea cutremurelor puternice.

Referitor la turnul intrarii principale se propune consolidarea acestuia la interior,
printr-o structura metalica, conectata intim de peretii perimetrali existent.
Luandu-se in considerare importanta istorica $1 monumentald a cladirui se va adopta
un grad de asigurare la actiuni seismice superior valorii unitare ( R .. = 1,0 ).

Prin introducerea unui numar insemnat de diafragme din beton armat desfasurate pe
intreaga indltime a cladini ( demisol,parter si etaj ), cu grosimea de 20 cm, plecand
de la mvelul fundatiilor, conlucrand cu elementele verticale de zidarie adiacente si
conectate in plan orizontal se realizeaza o "cutie rigida" cu comportare spatiala
suficient controlata la actiuni seismice.

Pentru ca prin intermediul acestor elemente verticale nou introduse sa se
poata prelua solicitarile aparute in timpul miscarilor orizontale este necesara crearea

unor plansee din beton armat la toate nivelurile,cu exceptia zonelor alcatuite din

grinzi metalice si boltisoare de caramida,sau corpuri ceramice de umpluturd peste
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care se va turna o suprafata mare in grosime de 5 cin , beton armat cu plase sudate
057200 x ©5/200.

Fundatiile existente vor conlucra cu fundatile continue amplasate sub
elementele verticale din beton armat nou introduse, adiacente diafragimmelor existente
din zidarie de caramida. Dimensiunile talpilor de fundare s-au ales astfel incat sa nu
tie depasita presiunea conventionald de calcul stabilita prin studiul geotehnic.
in vederea imbunatatirn conlucrarn celor doua fundati( fundatia existenta din
caramida si cea noua din beton ) s-au prevazut cuzineti din beton armat care contin
in suprafata lor si fundatia veche existenta .

Solutia de consolidare a turnului de la intrarea principala constd in
introducerea unei structuri metalice perimetrale, in cadre cu talpi ce pornesc de la
nivelul fundatiei,contravantuirile diagonale la etaj s1 conectata cu structura existenta.

Planseul peste parter al turnulw se va executa din beton armat, astfel incat se
va crea o saiba rigida la acest nivel, capabila sa transmita solicitarile la elementele
portante verticale. Peretii salilor de sport vor fi camasuiti prin torcretarea in grosime

de6 cm si armati cu plase sudate ©6/100 x ©6/100,

Rezemarea defectuoasa a grinzilor planseului din beton armat direct pe
zidaria de caramida va fi rezolvata prin crearea cuzinetilor din beton armat care vor
distribui cat mai uniform incarcarile aferente peretilor structurali existenti. Pentru
refacerea capacitati portante initiale a elementelor structurale se propun reparati

locale astfel:

- injectarea unor fisuri in zidarie cu lapte de ciment si aracet.

- reparatia locala cu plase sudate si tencuieli la peretit de
compartimentare $i la zidaria scarilor de acces.

- refacerea locala a fisurilor aparute in peretii structurali, pe traseul

vechilor goluri de usi sau ferestre, cu tencuieli armate, din mortar de
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ciment s1 plase STNB (la peretn la care nu se prevad camasuieli)

- repararea sau inlocuirea elementelor uzate sau deteriorate la sarpante
din lemn.

- executarea unor hidroizolatii sub cota trotuarului pe conturul curtilor

iterioare.

Prin solutiile de consolidare adoptate se urmareste asigurarea cladirii Facultatii de
Mecanica din Craiova a capacitatii de rezistenta si stabilitate corespunzatoare unui

erad de asigurare minim la actiuni sersmice egal cu unitatea (R).

In vederea stabilirii gradului de asigurare la actiuni seismice s-au luat in

considerare ipotezele de calcul :

- nivelul de referintd a fost stabilit la cota demisolului, in zonele unde
acesta exista,iar in rest la cota parterului.

- planseele introduse constituie saibe indeformabile in planul lor,
capabile sa preia si sa transmita solicitirile din gruparea speciala la
elementele portante verticale.

- in zonele unde nu s-au introdus elemente verticale noi, se conteaza in
continuare pe aportul zidariei existente , in rest incarcarile orizontale
sunt preluate 1in intregime de catre diafragmele de beton armat.

- se conteaza pe o capacitate importanta de deformare plastica a riglelor
de cuplare a diafragmelor de beton armat evitindu-se astfel intinderea
montantilor de capat ca urmare a efectului indirect cumulat in timpul
solicitarilor seismice viitoare.

Executarea consolidari acestei structuri a inceput in noiembrie 1996 cu aripa

de vest In prezent nu este terminata sperand ca la sfarsitul anului 1999 s3 fie data

in folosinta.
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Capoilolul 6.

6.1. CONCLUZII

*

Problema comportarii structurilor la actiunea seismului are o importanta
deosebita pentru a determina gradul de cunoastere si reflectare a acestora in practica
de proiectare s1 de executie a constructiilor.

Capacitatea de a evalua efectele unui cutremur asupra structurilor este
esentiala pentru determinarea sigurantei cladirilor existente, determinarea celor mai
potrivite masuri de remediere a efectelor cutremurelor asupra structurilor deja
construite cat si pentru alegerea metodei de proiectare a unei noi structuri.

In aceste condifii intocmirea unui studiu despre comportarea seismica a
constructilor deja avariate este necesar pentru realizarea unui sistem informational
organizat, centralizat si usor de accesat.

Capacitatea de preluare a fortelor seismice la noi solicitari de acelast gen este
diminuata de aparitia unor articulatii plastice, fisuri ale unor elemente portante
precum si distrugerea legaturilor in anumite situati, dintre zidarie si elementele
structurale.

In comportarea constructiilor la cutremur, aparitia unor avarii trebuie
considerata ca o realitate ce nu poate fi evitata.

Consolidarile se impun astfel incat sa nu apara fenomenul de colaps si sa
existe un echilibru rational intre gravitatea deteriorarilor si costurile economice

pentru consolidare.
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6.2. ELEMENTE ORIGINALE

Principalul obiectiv al cercetarit propuse in lucrarea de fata este acela de a
aduce contributii la evaluarea efectelor cutremurelor asupra constructiilor care au
suportat un cutremur de mare intensitate.

Lucrarea reflectd preocuparea constanta de insusire si1 sistematizare a
aspectelor celor mai semnificative referitoare la comportarea seismica a structurilor
avariate. )

Prezentarea principalelor informatii, stranse intr-un mod selectiv, in capitolele
2 s1 3 se pot constitui intr-o bazd documentard, strict necesard, in abordarea
calculului seismic al structurilor avariate de pe vatra municipiului Craiova.

Se analizeazad un studiu de caz al uner structun frecvent intalnite pe vatra
municipiului Craiova, o bisericd. De asemenea se prezintd in anexd calculele
seismice efectuate pentru caminul 1 al Facultatii de Agronomie. Calculele au fost
efectuate cu programul de calcul SAP90 pentru analiza dinamica a structurilor.
Pentru constructiile analizate se dau solutii de consolidare dupa ce a fost facuta
analiza acestora din punct de vedere dinamic.

Elementele de monitorizare a constructiilor avariate, expertizate precum si a
acelora asupra carora s-a intervenit reprezintd un document necesar in gestiunea
cladirilor de pe vatra orasului Craiova.

Metodele tehnice de interventie, tehnic posibile si eficiente pot fi realizate in
conformitate cu normele in vigoare si cu tehnicile de calcul existente.

Se evidentiaza faptul important c¢i aducerea constructiilor la o formd ce
prezinta un risc de cedare egal cu cel avut in vedere initial este mult mai eficient
decat actionarea dupa un alt seism ce poate aduce cladirea aproape de colaps sau

la interventit incomparabil mai costisitoare.
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6.3. LIMITARI SI DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

Lucrarea de fata a acoperit numai o parte a suprafetei din teritoriul Romanie,
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 autoritatile
administrative $1 politice In vederea unor masuri urgente de a intra intr-un program
de consolidare, dest multe expertize stnt deja executate.

Posibilitatile de calcul automat sunt intr-o permanenta dezvcltare, astfel incat
s1 posibilitatile de evaluare a comportirui constructillor avariate este intr-un proces
de imbunatatire n aceastd directie posibilitatile de investigare pot fi inca dezvoltate.

Aparitia unor metode si materiale de constructie noi ce asigura disiparea
energiel seismice va crea noi posibilitati de consolidare. Si din acest punct de vedere

lucrarea de fata are limite ce corespund stadiului de cunostiinte al autoarei.

Craiova,

Noiembrie 1999 Ing. Georgescu Ivona
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ANEXA 5.1. BLOC 13 VALEA ROSIE

Tabel 5.1.  Calculul coeficientului de protectie ANTISEISMICA pentru Bloc 13
Valea Rosie
FORTE TAIETOARE CAPABILE

Diafragme Tcm Tcf Tcp Tcap.min
TRANSVERSAL
Tl 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 I-PARTER
L1 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
L10 - - - -
LIl 31986 48240 36283 31986
L12 9669 11628 10369 9669
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Diafragme Tcm Tcf Tcp Tcap.min
L13 2156 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

LONGITUDINAL- TRONSON 2-PARTER
Ll 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 44]
L9 1496 8627 1632 1496
L10 543 6652 768 543
L1l 360 3204 533 360
L12 1529 2333 1553 1353
L13 2724 8167 1776 1776
L14 1069 3448 1173 1069
L15 45603 48240 36283 36283
Ll6 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 Tcm Tcf Tcp Tcap.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
L3] 785 6150 1227 785
L32 4957 12910 5365 4957

Total 159841

TRANSVERSAL-TRONSON 2
Tl 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
T10 1410 5936 2785 1410
Tl 3457 8663 2711 2711
T12 13707 13284 12855 12855
T13 15188 11774 10582 10582
T14 15158 16651 17740 15158
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Diafragme Tcm Tef Tcp Tcap.min
TS 218 1583 640 218
TOTAL 121654
ANEXA 5.3.2. CALCUL SEISMIC CAMIN 1, AGRONOMIE
EVALUARE INCARCARI PARTER
-Planseu terasa
pP" u" ni(nd) | P"+U"
~fasii cu goluri 250 250
-sapa 110 110
-bariera de vaporni 5 5
-beton panta 400 400
-termoizolatie 200 200
-hidroizolatie 20 20
-inst. solara 150 150
-zapada 120 0.4 50
total 1185
-Planseu etaj curent
pP" u" ni(nd) | P"+U"
-fasii cu goluri 250 250
-sapa 110 110
-pardoseala 30 30
-utila 200 200
total 590
-Zidarie interioara 25 cm
-zidarie  0,25x1800x2,90 = 1300
-tencuiala_0,05x2200x2,90 = 319
TOTAL 1600 kg/ml
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-Zidarie exterioara 30 cm
-zidarie  0,30x1600x2,90 = 1392
-tencuiala 0,05x2200x2.90 =319
TOTAL 1700 kg/mnl

EVALUARE INCARCARI GRAVITATIONALE ETAJ

-Terasa
-planseu 3,60x8x16,10x1x35t/m? =653,0 t
-pereti ext+atic (3,75+5,75+1,70+2x7,15+2 5+ 1+1,5)x2/3x1,70 = 35,0t
-pereti interiori (5,80+5,85+7,15+5,85+8x7,15+7,15)x 1,6/2 =710t
. TOTAL 760,0 t

-Etaj curent
-planseu 3,60x8x16,10x0,5x35t/m? =2320t
-pereti ext+atic (3,75+5,75+1,70+2x7,15+2,5+1+1,5)x1,70 =525t
-pereti interiori (5,80+5,85+7,15+5,85+8x7,15+7,15)x 1,672 = 710t
TOTAL 426,0 t

GTOTAL=760,0 +4X426,0=2464 t
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S= a Ks B ¥ &

a = 1,0

Ks:=[L16
B, =25
¥Y=150x03=045

e = 0,90

FORTA SEISMICA DE BAZA

S=1,0x0,16x2,50x0,45x0,9x2464=400,0t

760x14.50
S1=400 =
760x14,50 + 460(11,60+ 8,70 + 580+ 2.9)

_ 4408000
24360

=180,0t

_ 440x460x11,60
24360

S; =88,0t

_440x460x8,70

Sz 24360

=66,0t

_ 440x460x5,80

S
! 24360

=43,0t

_ 440x460x2,90

24360 =22,0t

p
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TRONSON 1
-DIAFRAGMA T1

1.00 l
v 72 S nl=1,70x5 = 8,50t
-, S n2=3.35/2x2.,50x(1,20 + 4x0.50)=13 40t
| 2 )
L B Total =21,00t
# 250 4%
-DIAFRAGMA T2
150
— nl=1,50X1,70x5 = 12,75t
oo PZBZZ — By )=3X3 35/2x2,50x(1,20 +4x0,50)=16,08t
l "2 3 Total =29,00t
. I
L 300 1
-DIAFRAGMA T3
[ ~ T
ot
N ///////////////////AZZ//////////////A‘QN//// .
=~
N4 S '
| BN I
|30 585 4 l
L
600
:
n=,5x.,7x5 =1740t
n2=2.20x1,60x5 =17,60t
n3=1,35x3,50x(1,20+4x0,6) —17.,00t
n4=2,35/2x3,50x(1,20+4x0,5) =13.16t
Total 65,00t
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-DIAFRAGMA T4

—— e
: n4 }
rzzzzzzzzzzz 222722777
| "4 |
L sss

nl=5,55x1,60x5 =44 40 t

n2=1,15x1,60x5 = 9,20t

n3=0,90x1,60x(1,20+4x0,6) - =460t
n4=5,55x3,35/2x2x(1,20+4x0,5) =59.60t
Total 118,00t

-DIAFRAGMA T5

nl=205x1,70x5 =17,40t

n2=5,55x1,60x5 =44 40t

n3=2,35x6,00x(1,20+4x0,5) = 22.56t

n4=2,20/2x6,0x(1,20+4x0,5) = 27 .84t
Total 112,00t
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) o el N
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2wl T — . T
70! Géo o fﬁ‘_’_
nl=6,40x1,60x5 =52,80t
n2=0,40x1,70x5 = 3,40t
n3=1,15x1,60x5 =9 20t
n4=2x3,35/2x(1,20+4x0,5)x6,60 =70,75t
n5=0,90x1,60x(1,20+4x0,5) = 4,60t
Total 140,00t
-DIAFRAGMA T7
I — — —
N |
| S
— 73 ~ |
S| | 7R 722227 R,
Z & -
| 4 o |
! . oL _J
30 555 |
6.00 l
n1=0,40x1,70x5 =3,40t
n2=5,55x1,60x5 = 44 40t
n3=4,10/2x6,00x(1,20+4x0,5) = 39,40t
n4=2,90/2x6,0x(1,20+4x0,5) = 27,84t
Total 115,00t
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-DIAFRAGMA T9

—4— —
oy —_ -| —_—
N4 Sr
& o3| Q /23 | Q <L3
N ] ©
ns T4
™ - —_—s
30 | 6.60 25 90|
17 TT 1
nl=0,40x1,70x5 =340t
n2=6 60x1,60x5 = 52 80t
n3=1,75x1,60x5 = 14,00t
n4=3,35/2x6,60x(1,20+4x0,5) =35.40t
n5=3,35/2x6,60x(1,20+0,5x4) =35.40t
n6=0,90x2.65x(1,20+4x0,5) =7.63t
Total 148,60t
-DIAFRAGMA T10
& N2 _ .
Yol A7/ /79774777 I ST ST sy, B
o ns eI
R L !
30 | 6.60 25190 |
31 o 1
n1=0,40x1,70x5 =340t
n2=6,60x1,60x5 = 52,80t
n3=1,00x1,60x5 = 8,00t
n4=3,35/2x6,60x(1,20+4x0,5) = 35,40t
n5=0,90x1,45x(1,20+4x0,5) =417t
Total 104,00t

Tezda de doctorat

A-193

BUPT



Anexe

-DIAFRAGMA Tl1

S
1
3 6.60 215 90|
< — T
nl=0,40x1,70x5 =3,40t
n2=6,60x1,60x5 = 52,80t
n3=1,75x1,60x5 = 14,00t
n4=2.75/2x(1,20+4x0,5)x6,60 =29 .00t
n5=3,35/2x(1,20+4x0,5)x6,60 =35 40t
n6=0,90x1,75x(1,20+4x0,5) = 5.00t
Total 140,00t
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-DIAFRAGMA L1

4 — -
- | '
BB ]
Q ”/ h) " /4;¢§ —
N Bz A g,
130; 3.75 L
T T
nl=1,00x1,70x5 =850t
n2=3,75x1,70x5 = 31,90t
n3=0,75x1,60x5 = 6,00t
n4=1,00x3,75x(1,20+4x0,5) = 12,00t
Total 58,40t

-DIAFRAGMA L2

nl=1,60x1,25x5 =10,
n2=2,15x0,9x(1,20+4x0,5) =0,2
Total 16,00t
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-DIAFRAGMA L.3

| -7t
n3 8
7 R
P lnt ns e
, 60 /,—25 2.30 L ' B
T _ ¢ RN
| 275 L
T T
nl=2,70x1,60x5 =21,60t
n2=0,75x1,60x5 = 6,00t
n3=0,90x3,60x(1,2+4x0.5) ~ 10,40t
nd4=0,75x(1,20+4x0,5)x0,60 = 1 44t
n5=2,75x0,75x(1,20+4x0,5) — 6,60t
Total 46,00t
-DIAFRAGMA L4 s
- |
'. 4 S
kﬁ-ﬂ-
- Z ]l S
'n3 n& o
I _
41351 120 |
T T . h|
nl=1,60x1,60x5 =12,80t
n2=0,75x1,60x5 = 6,00t
n3=0,60x0,75x(1,20+4x0,5) = 1,44t
n4=2,50x0,90x(1,20+4x0,5) = 7.20t
n5=1,65x0,75x(1,20+4x0,5) =3 96t
Total 31,00t
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-DIAFRAGMA LS

nl=2,65x1,60x5 =21,20t
n2=0,75x1,60x5 = 6,00t
n3=0,90x3,55x(1,2+4x0,5) = 10,22t
n4=2x0,75x1,65x(1,20+4x0,5) =792t
Total 45,30t

-DIAFRAGMA L6

| no ’0?.
| Nl o]
— — PIIITITIIIITITIT]
{ o f2o . N
-y @r\ |
: Wy
. A Lo
_ ,~é T — . »
nl=1,45x1,60x5 =11,60t
n2=0.75x1,60x5 = 6,00t
n3=1,65x0,90x(1,20+4x0,5) =475t
nd=1,65x0,75x(1,20+4x0,5) = 4,00t
Total 26,00t
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-DIAFRAGMA L7

6.60/2 |

Tﬁ 200482 L _54J nég—l s
- %%77737775;7% /7 -4 et
] s
s &
L 7.35 B
nl=6,45x1,60x5 =51,60t
n2=0,75x1,60x5 = 6,00t
n3=3,70x6,60/2x(1,2+4x0,5) = 39,00t
n4=0,75x1,40x(1,20+4x0,5) = 3,36t
n5=1,65x0,75x(1,20+4x0,5) =3 96t
n6=7,35x0,90x(1,20+4x0,5) =21.16t
Total 125,00t
-DIAFRAGMA LS8
4 4.75 41 “
, 1 N
TR T
218
4 565 )
nl=4,75x1,60x5 = 38,00t
n5=5,65x0,90x(1,20+4x0,5) = 16,30t
Total 54,00t
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-DIAFRAGMA L9

5.75 |

&I | 4

n{

ne ! )
v ros a7

|75 |28

-

%/'25#”754”7{1.‘%5 2.25 |

nl=5,75x1,70x5
n2=0,90x1,70x5
n3=0,75x1,60x5
n4=0,90x1,25x(1,2+4x0,5)
n5=0,90x(1,20+4x0,5)x1,175
n6=0,75x(1,20+4x0,5)x1,175
n7=2,25x0,75x(1,20+4x0,5)
Total

-DIAFRAGMA L10

36
~48.90 t
= 7.65t
= 6,00t
— 3 60t
= 3.40t
= .80t
= 5,40t

78,00t

N

——
n2 I v

S, ¥/ =
)

/40 125 - (67° |
1 1 1

nl=1,70x1,70x5
n2=0,75x1,60x5
n3=1,40x0,75x(1,20+4x0,5)
n4=1,675x0,75x(1,20+4x0,5)
Total

= 14,45t
= 6,00t
~ 3,36t
=400t
28,00t
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SCHEMELE DE CALCUL PENTRU CAMINUL 1, FAC. AGRONOMIE
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A-200

Tezd de doctorat
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Anexe

Tt A= -0.30000 y
x;= 015000 3 ! 2
y;=  0.50000 4
Ix= -0.02500
1 3
ly=  -0.00225 y—T1 — — T
Ixy= -0.00000 3
Central Core
n X y # !
1 0.000 0.167
2 -0.050 0.000
3 0.000 -0.167
4 0.050 0.000 .
T2 A= -0.45000
x;=  0.15000
yo=  0.75000 X| 2
k= -0.08438 J A
ly=  -0.00338 y ' 3 |
Ixy= -0.00000 J + ‘
Central Core '14 y
n X y 4 '
1 0.000 0.250
2 -0.050 0.000
3 0.000 -0.250
4 0.050 0.000
T3 A= -0.16500
xe=  0.02500 g 2
yo=  0.74013
Ix= -0.68011 5 61/5\_
ly=  -0.21824 - A
Ixy=  0.00000 T ’_{<—_‘\ Jré—);_—
Central Core 6 g\n 3
n X y
1 0.000 0.789
2 -0.183 0.000 8 /
3 -0.222 -0.332
4 0.000 -0.332
5 0.222 -0.283
6 0.183 0.000
Teza de doctorat A-201
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Anexe

T4 A= -0.16500
X;= 0.32649 N
y,=  2.52724
Ix= -5.56590 le //kn\
ly= -0.06035 “ o — \\ o
Ixy= 0.20719 y,ﬁ‘ ~ ___}__M‘/_L\_L\._ﬁ
Central Core i .
n X y
] -0.049 1.315
2 -0.044 0.150
3 0.038 -0.631
4 0.149 -1.015 .
5 0.110 -0.806
6 0.183 -0.379
TS A= -2.00250
X;=  1.02500 © o
Vo=  2.17669 Xl
Ix= -7.21191 Y I "
ly= -0.22260 N - jl_ R
Ixy= -0.00000 o : =
Central Core
n X y oy
1 0.000 1.655
2 -0.108 -0.000
3 -0.154 -0.810
4 -0.000 -0.980
5 0.154 0810
6 0.108 0.000
Tezd de doctorat 303
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Anexe

T6 A=  -2.05750
x,= 024192 v g y
vo= 387737 |
Ix= -10.63446. 5 | 22
ly=  -0.06414 y—+ — i -
ly= 027148 __[0 | 2
Central Core 6 I
n X y
1 0.034 1.333
2 -0.034 0.695
3 -0.037 -0.158 .
4 -0.040 -1.579
5 0.098 0.416
6. 0115 0.662
T7 A= -1.50750
x;=  0.20000
yo= 284216 5 X| 22
Ix= -4.50739 y 4 —- — :
ly=  -0.00883 6 5;—-/
[xy=-0.00000
Central Core
n X y
1 0.000 1.052
2 -0.029 -0.000
3 -0.035 -0.244
4 -0.000 -0.994
5 0.035 -0.244
6 0.029 0.000
Tezd de doctorat A-203
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Anexe

T9 A= -2.20750
x;= 020000 - |
vo=  4.09125
Ix= -12.02040 5 | 42
ly= -0.12185 y | : - ~
Ixy=  -0.00000 0 | 2 L—
Central Core |
n X y 8
1 0.000 1.331
2 -0.092 0.887
3 -0.063 0.000
4 -0.000 -1.780 ’
5 -0.063 0.000
6 0.092 0.887
TI0 A=  -2.02000
xc= 0.17587 Y—6
yo=  3.81894 .
Ix=  -10.25583 . | ﬁj——z .
ly=  -0.06163 ' _ ) ,
Ixy=-0.26755 ¥ g ! f
Central Core
n X y
1 0.035 1.329
2 -0.034 0.556
3 -0.037 -0.161
4 -0.040 -1.524
5 0.173 0.753
6 0.115 0.662
Tezd de doctorat A-204
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Anexe

TIl A= -2.20750
x;= 020000 76
y,= 4.09125 35
Ix= -12.02040 s AN
ly= -0.12185 ) 5 /éb
Ixy= -0.00000 11!
Central Core 59
n X y
1 0.000 1.331
2. -0.092 0.887
3. -0.063 0.000
4. -0.000 -1.780 ’
5. 0.063 0.000
6. 0.092 0.887
L1 A= -1.61250
xg= 0.56105 3 2
5 4|
yg= 1.97849 T
Ix= -2.93997 NP S .
ly=  -0.08790
1}x>: 0.08964 —L ZE
§ 9
Central Core
n X y
| -0.028 0.922
2 -0.124 0.127
3 -0.148 -0.119
4 0.027 -0.880
5 0.034 -0.069
6 0.067 0.102
L2 A= -031250
Xg= 0.12500 3 P
Yg= 0.62500 y
Ix=" -0.04069 4 /
ly= -0.00163
Ixy="0.00000
Central Core
Tezd de doctorat A-205
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Anexe

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
Ix="-0.58061
ly=-0.04899
Ixy= 0.07887

Central Core
X

Ab-)t\.)v—-:

Y

-0.082 0.803
-0.092 0.618
-0.074 0.119
-0.051 -0.240

5 0.058 -0.425
6 0.243 -0.391

L4 A=

-0.58750

xg= 028457
Yg=  0.63245
Ix= -0.12150
ly=-0.04279

Ixy=  0.0335
Central Core
X
-0.090
-0.114
0.102

AN AW —-= 3

1

0.327
0.349
0.080

0.065 -0.127
0.059 -0.214
0.256 -0.200

x|

X

Tezd de doctorat
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LS A= -0.85000
xg= 0.23529
yg= 1 32500
Ix = -0.38868
ly=  -0.04877
Ixy=  -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
L6 A= -0.55000
xg=  0.295445
yg= 0.52045
Ix= -0.10898
ly= -0.04157
Ixy= 0.3707
Central Core
n X y
1 -0.130 0.381
2 -0.107 0.096
3 -0.062 -0.105
4 0.073 -0.213
5 0.256 -0.228
6 0.115 0662
L7 A= -1.80000
Xg= 0.17708
yg= 3.07396
Ix = -5.94447
ly = -0.05918
Ixy= 0.12178
Central Core
n X y

] -0.022 1.074

3
|
X1
54
X
6 |3

Tezd de doctorat




Anexe

2 -0.043 1067
3 -0.040 0.082
4 -0.035 -0.757
5 0.020 -0.978
6 0.186 -0.382
L8 A= -1.1875
Xg= 0.12500 X
yg= 2.37500 3 5
Ix= -2.23275 ) i —
ly= -0.00618 4 | /
Ixy = 0.00000 .
Central Core
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 9 X 5 4
yg=  2.77368 |
Ix= -4.75845 /10 : el 3 2
Y | .
ly=-0.13893 5 l T 7
Ixy=  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
Teza de doctorat A-208
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Anexe

L10

Central Core

n
l
2
3
4
5
6

A= -0.61250
Xg = 0.27806
yg= 0.67398
Ix = -0.14635
ly = -0.04353
Ixy= 0.03740
X y

-0.091 0.355
-0.113 0376
-0.098  0.085
-0.064 -0.136
0.060 -0.233
0256  -0.220

X1

o
|

Teza de doctorat
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Anexe

Calcul seismic
corp A tronson 1

Mem  Load Axial @tJ Shear @u BM @ LU Axial @ GJ shar @GJ BM @GJ
Nt Case (kN) (kN) {kN-m) (kN) (kN) TkN-m)
1 1 0 000 4 301 15.998 0.000 -4 301 -3525
2. 1 0 000 -029 3525 0.000 029 -3.608
3 1 0.000 716 3.608 0.000 -716 -1.533 T1
4 1 0.000 519 1.533 0.000 -.519 -0.29
5. 1 0.000 010 .029 0.000 -.010 0.000
6. 1 0.000 12.040 49,434 0.000 -12.040 -14.519
7 1 0.000 1043 14519 0.000 -1.043 -11.495
8. 1 0.000 2.129 11.4385 0.000 -2.219 -5.322 T2
9 1 0.000 1.728 5.322 0.000 -1.728 -.311
10. 1 0.000 407 311 0.000 -107 0.000
11 1 0.000 64.592 333.157 0.000 -64.592 -145.839
12. 1 0.000 19.143 145839 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 0000 -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 229663 2,280.686 0.000 -229.663 -1,614.663
22. 1 0.000 194929 1614663 0000 -194929 -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 225313 1,534.339 0.000 -225.313 -880.931 - T6
29. 1 0.000 181.037 880931 0.000 -181.037 -355.923
30 1 0.000 122.732 355923 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 17
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 251829 1,729.246 0.000 -251.829 -998.943 T9
39. 1 0.000 203.904 998.943 0.000 -203.904 -407.621
40. 1 0.000 140.559 407.621 0.000 -140.559 0.000
41. 1 0.000 285847 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 251829 1,729.246 0.000 -251.829 -998.943 TS
44 1 0.000 203.904 998.943 0.000 -203.904 407 .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 251892 1,729.246 0.000 -251.829 -998.943 T9
49 1 0 000 203.904 998.943 0.000 -203.904 -407 .62
Tezd de doctorat A-210
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Anexe

Teza de doctorat

Mem Load Axial @LJ Shear @) BM@tlJ Axial @ GJ Shar WGy BM @GJ
Nr Case (kN) (kN) (kN-m) (kN) (kN) (kN-rm)
50. 1 0.000 140.559 407.621 0.000 -140.559 0.000
51 1 0.000 285847 3373122 0000 -285.847 -2544.166
52 1 0.000 281.007 2,544 166 0000 -281007 -1,729.246
53. 1 0.000 251829 1.729.246 0000 -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 -140.589 0.000
56. 1 0.000 285.847 3373122 0.000 -285.847 -2,544.166
57. 1 0.000 281.007 2544166 0.000 -281.007 -1,729.246
58. 1 0.000 251.829 1,729.246 0.000 -251.829 -998.943 9
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 -2544.166
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 -2544.166
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 -2544.166
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 256515 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 T10
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 T10
84. 1 0.000 174787 848.483 0.000 -174.787 -341.601
85. 1 0.000 117.793 341601 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
A-211
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Anexe

Calcul seismic
corp A, tronson 1 longitudinal

Merm tond Axial @LJ Shear @ J BV @ Axial OJ Shar @ G BM @ G
Nr Case (kN (kN (kN-m) L (kN) (kN-m)
KN

1 1 0 000 585 301 6.615508 0000 -585301 4918 136

2 1 0.000 551 646 4918 136 0000 -551.646 -3.318 363

3 1 0 000 488 726 3.318 363 0000 488 726 -1.901057 L1

4 1 0.000 392 151 1.901 057 0000 -392 151 -763 817

5 1 0.000 263 385 763.817 0.000 -263.385 0 000

6 1 0.000 8101 91.560 0000 -8.101  -68 068

7. 1 0.000 7.635 68.068 0000 -7.635 -45 927

8. i 0.000 6 764 45927 0000 -6 764 -26 311 L2

9. 1 0.000 5427 26.311 0000 -5 427 -10.571

10. 1 0.000 3.645 10.571 0.000 -3.645 0.000

11 1 0.000 115.580 1.805.486 0000  -115590 -971.275

12 1 0.000 108.944 §71.275 0.000 -108.944 -655.338

13. 1 0.000 963518 655338 0000 -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 24189 273.399 0.000 -24.189 -203.252

17. 1 0.000 22798 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

200 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 72.931 550.204 0.000 -72 931 -438.7006

23 1 0.000 64612 438.706 0.000 -64 612 -251 330 L5

24 1 0.000 51.845 251330 0000 -51 845 -100 @81

25 7 0.000 34821 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 €50.204 0.000 -72.931 -438.706

28. i 0.000 64612 438.706 0.000 -64 612 -251.330 L5

29 1 0.000 51.845 251.330 0000 -51.845 -100.981

30. i 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 LS

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 i 0.000 77.380 874.606 0.000 -77.380 -650.204

37 % 0.000 72.931 650.204 0000 -72 931 438.706

38 1 0.000 64612 438.706 0.000 -64.612 -251.330 LS

39. 1 0.000 51.845 251.330 0.000 -51 845 -100 981

40 1 0.000 34.821 100.981 0000 -34.821 0.000

4 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 LS

44 1 0 000 51 845 251.330 0000 -51 845 -10C 981

45 1 0.000 34.821 100.981 0.000 -34.821 0.00C

46 1 0.000 77.380 874 606 0.000 -77.380 -650.204

47 1 0 000 72631 650 204 (©.000 -72 931 -£83 706

I 0 000 64 612 438706 0002 84612 -251 230 LE
Tezd de doctorat A-212
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Anexe

Tezd de doctorat

Mem Lond Al @l J Shear @t BM @ Axia! SJ Shar @ GJ BM @ Gl
Nr Case (kN) {kN; (kN-m) tJ (kN) (kN-m:
(kN)
49 1 0 000 51 845 251 330 0000 51845  -100 981
50 1 0.000 34 821 100 981 0000 -34 821 0 000
51 1 0.000 77 380 874 606 0.000 77380 650204
52 1 0.000 72 931 650 204 0.000 -72.931 438 706
53 1 0 000 64.612 438.706 0.000 64612 251330 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 650204
57. 1 0.000 72.931 650.204 0.000 -72.931 -438.706
58 1 0.000 64 612 438.706 0.000 64612 251330 L5
59. 1 0.000 51.845 251.330 0.000 -51.845  -100.981
60. 1 0.000 34821  ..100.981 0.000 -34.821 0.000
61 1 0.000 21680 254.046 0.000 21680  -182174
62. 1 0.000 20.434 182.174 0.000 20434 122916
63 1 0.000 18.103 122.916 0.000 -18.103 70417 L6
64. 1 0.000 14.526 70417 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 21680  -182.174
67. 1 0.000 20.434 182 174 0.000 20434  -122.916
68. 1 0.000 18.103 122.916 0.000 -18.103 70417 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 0.0060 1,183.448 13376221 0000 -1,183.448 -9944 221
721 0.000 1,115400 9,944221 0000 -1,115400 -6.709.560
73. 1 0.000 988.179  6,709.560 0.000 988.179 -3.843.840 L7
74 1 0.000 792910  3,843.840 0.000 792.910  -1,544 400
75. 4 0.000 532.552  1,544.400 0.000 -532.552 0.000
76. 1 0.000 444505 5,024.125 0.000 444505 -3,735061
771 0.000 418.946  3.735061 0.000 418946 -2520.119
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 947331 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 426299  1,236.367 0.000 -426.299 0.000
86 1 0.000 29.136 329316 0.000 29136  -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 94634  L10
89. 1 0.000 19.521 94 634 0.000 -19.521 -38.022
90. 1 0.000 13.111 38.022 0.000 -13.111 0.000
A-213
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Anexe

TRONSON 1 TRANSVERSAL

TCM
oY
N |25 | Y. bl Aclb lb, Sc= Ter
| Ac . g
T1 2100168 10 015 056 022 0037 048
T2 290:0232 150 0225 077 036 .0083 1C0
‘T3 650i0,52 2,50 0312 208 ;021 i0,10 1,30
T4 118,01} 5,80 580 0,725 13,77 11,00 10,944 | 1230
T5 112.0,5.85 585 0,72 13,58 [1,13 [1,01 | 13,00
T6 1400715 1715 089 1448 1133 11,49 | 19,40
T7 115,01} 5,85 585 1072 1368 [1,08 [099 | 1290
T9 = 150,0!7,15 1715 1089 1480 |1,17 140 | 18722
T10 © 104,0{7,15 715 089 - . - .19.40
T11° 1400715 715 089 448 1133 '149 ' 1940
1,25 Rc = 125,0/m? Tcf; Tep
| /6 N Tef bl Tcp= ° Tcap
| T BIRp/1,5 | Min
T1 022 :0.16 210, 490:0,30 | 1921 048
T2 036 025 | 290, 667 045 | 2,88 1.00
T3 021 :041 | 650: 1516 0624 | 3,99 | 1.30
T4 100 :096 | 1180: 2750145 | 928 | 928
T5 1,13 097 | 1120! 26,13 144 | 9.20 ! 920
T6 1,33 119 | 140,0| 32,70:.1,78 11.39!  11.39
T7 108 10,97 | 1150] 26,83|1,44 | 9 20 920
T9 1,17 119 | 150,0] 3500(1,78 11,39 11 39 :
T10 11,78 {119 1040 24,2611,78 11 .39 11,39
T11 133 '19 1400! 3266178 11,39 1139
Ry = 167,14x0,75 = 125,3/1,03x400 = 0,3
Rr=03<R ,=0,5
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Anexe

« TRONSON 1 TRANSVERSAL

T,

!
f ! | | | i
j ; i i Oo— ! ,
DIAF i N 1 e ¢ | MO Q0 | Mcoo | Qcon Rv ' Raq O 'R _hp
g g,
o) | (m) tm t tm t e
kgjcm”
T1 21,0(0,165 | 3,50 0,365 160 |043 |218 |085 |0,14 > 1 ,
"T2 | 290]025 [725 [0757 490 [120 |147 [063 |0266 |>1 |
T3 ! 650,033 |[2145 [224 |3330 (645 (0664 |0,347 | 1,03 0.533
T4 118,0 | 1,105 | 119,7 12,50 | 180,0 | 18,70 | 0,66 0.67 1,28 0.43
' T5 } 11201098 | 1097 | 11,46 | 2280 | 2290 | 048 | 050 | 156 0.35 :
'T6 140.0 {133 |186,0 | 19,43 | 303,0 { 26,20 | 0,614 | 0,74 | 1.47 0,38 i
'T7 11501099 |113,85| 11,89 |-146,0 | 1537 | 0,78 [0,77 | 1.05 0.53 ‘
'T9 150,01 1,33 199,50 | 20,84 | 337,0 | 28,50 | 0,59 0,73 1,59 0.35
"T10 104,011,329 | 1380 | 1442 | 2940 {2560 | 047 {056 | 143 0,39
T11 | 1400 11,33 I 186,0 | 19,43 ; 337,0 | 28,60 10,55 068 ! 160 ; 0,35
Ryp nominat = 0,8 daN/cm?
Rp efectiv® M X Ry, = 0,75x0,8 = 0,60 daN/cm?
e TRONSON 1 LONGITUDINAL
i | f | | (o=
DIAF i N e 01IMO Q0 | Mcoo | Qcon | Rm Ra 1 O, ! R_
; : i — ! /!
i ‘ A —
‘ tm t N 5 i
| (t) (m) tm t l kgjcm’ T,
| L1 58,01 0,88 51,0 5,27 6615 | 58,50 | 0,07 | 0,09 4,81 011 i
L2 16,0 | 0,208 | 3,30 0,34 9,15 (0,81 0,36 |0,419 | 0,21 >1.0
L3 46,0 1 0,425 | 19,55 |2.02 1306 | 11,50 | 0,15 | 0,175 | 1,21 >1,0
L4 31,0{0,214 | 6,63 0,685 | 2730 | 2,40 | 0,24 |0,285 |0,42 >1,0
L5 4500.339 | 1525 |1,57 87,48 | 7,73 0,177 |[0,203 | 0,33 >1,0 |
'L6 26,0 0,213 | 5,53 0,57 2450 | 2,16 | 0,225 10,26 0.42 >1.0 J
' L7 125.0 | 0,97 1210 | 12,51 | 1337 | 118,0 | 0,09 | 0,106 | 5,22 0,35 ]
ﬁhL8 5400,792 | 43,0 4,44 502,0 | 44,45 | 0,085 | 0,099 | 2,67 0,69 !
' L9 78,010,844 | 6583 | 6,80 1070 | 94,70 | 0,061 | 0,07 | 4,70 011 !
' L10 28,0 i 0,233 | 8,20 0,847 | 32,90 | 2,91 0,249 { 0,29 JO,S? ! 0,90
R, = 0,8 X 0,75 = 0,6 daN/cm?
_ 06x25=7xI10 _ 2
Rp pentru zidaria camasuita — 35 =2,40 daN/cm
J
— — 2
Rp pentru zidaria camasuita — 2,40)(0,75 - 1,8 daN/cm
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Anexce

DETERMINAREA CAPACITATII PORTANTE A ELEMENTELOR
CONSOLIDATE

ZIDARIE CAMASUITA PE AMBELE FETE CU TORCRET

1. FORTA TAIETOARE CAPABILA A BETONULUI TORCRETAT

szRtXAb

2. FORTA TAIETOARE CAPABILA A ARMATURII VERTICALE

Q, = Aa x 0,6 x Ra x hy,

e« TRONSONI

T1 10 mx2- 2,0
T2 1.50mx 2 - 3,0
T3 2,50mx 2 - 5,0
T6 6,60mx 2 - 13,20
T7 555mx 2 - 11,10
19 6,60m x 6 - 39,60
T10 6,60m x 2 - 13,20

87,10m
1. FORTA TAIETOARE CAP. A BETONULUI TORCRETAT
87,10 x 0,05 x 70 * 304,85t
2. FORTA TAIETOATARE CAPABILA A ARMATURII VERTICALE
87,10 x 4 x 0,503 x 2100 x 0,6 = 219,0 t

Q c2p = (Qb + Qa) x 0,75 = 392,0 t
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