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Cap.l INTRODUCERE

1.1 Scurt istoric al constructiilor prefabricate

Procedeul prefabricirii clementelor de constructii are o vechime considerabila si s-a aplicat
cu succes in cazul structurilor de beton armat. Barca lui Lambot (1848) si ghivecele de flori
realizate de Monier (1849) pot [i considerate ca fiind primele elemente prefabricate din beton armat.
Primele elemente prefabricate portante pot fi considerate grinzile de beton ale Cazinoului din
Biaritz executate in 1891 de [irma Ed. Coignet din Paris. De altfe} aceasta firmad continud $i astazi
traditia constructiitor industrializate, fiind specializata in cladiri de locuit.

Primele elemente de acoperis de dimensiuni mari au fost probabil fabricate in Brooklyn
(S.U.A.} in 1900. Aveau o lungime de 5,10 m, latine de 1,20 m si grosime de 5 cm si erau pozate
pe grinzi cu zibrele din otel. O altd constructie prefabricatd a fost realizatd in 1905 la Reading
Pennsylvania, S.U.A., pentru un imobil cu patru etaje, doar stélpii fiind turnati la fata locului.

In 1906 au apirut in Furopa grinzile cu zabrele Visintini, fiind folosite cu mare succes. in
1907 la New Village (S.U.A.) firma Edison Portland Ciment Co. a realizat constructii industriale cu
clemente prefabricate preturnate pe santicr. Din acelagi an dateaza si prima aplicatie a procedeului
"Tilt Up" care consta in betonarea la sol a peretilor in pozitic culcaté si apoi ridicarea lor In pozitie
verticala. Fabrica de pilofi a firmei Wayss §i Freytag din Hamburg exista din 1906.

in 1912 s-au construit stalpi, elemente de pereti si plansee prefabricate dupd sistemul
brevetat de John I3. Conzelmann. '

Prefabricarea caselor de locuit construite din beton armat a inceput in Europa dupd primul
razboi mondial. Cele mai multe studii in acest domeniu au fost intreprinse in Germania la
Brannheim, aproape de Frankfurt pe Main (sistemul May) si la Miinchen (sistemul Katzenberger.).

in Anglia au fost puse la punct numeroase procedee de realizare a elementelor de beton
prefabricate, care erau de obicei pozate pe o osaturd metalicd. Din pacate, calitatea insuficienta a
betonulut a cauzat multe deceptii.

Elemente prefabricate din beton armat au fost de asemenea utilizate in constructiile
industriale. Firme germane ca Philipp Holzmann AG; Dyckerhoff si Widmann KG; Wayss si
Freitag KG; Preussag; firma de constructii Loser i altele au realizat constructii remarcabile. Nici
unul din aceste sisteme nu a imbatranit desi rezistentele sporite ale betonului precomprimat ar
permite realizarca de constructii mai zvelte si mai ugoare. In acesta ordine de idei se vor prezenta
cateva exemple alesc arbitrar:

- Hala de stocare de la "Stadtliche Tiefbavamt" din Miinchen a fost construita de Wayss si Freitag
KG in 1926 cu ajutorul arcclor portante prefabricate in apropierea locului de montaj. Deschiderea

halei era de 22,70 m tar arccle au fost dispuse la o distantd de 2,64 m.
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_ Hala cu trei deschideri exceutatd in 1942 de firma Philipp Holzmann AG avea deschideri de 9,00
m si 7,00 m, iar indeschiderea centrala era plasat un luminator. Distanfa dintre ferme era de 6,63 m.
- DicketholT si Wicdermann KG au pus la punct un procedeu de constructie care permitea utilizarea
unor panouti nervurate de acoperig de suprafatad mare (2,50 x 5,00 m) capabile s suporte sarcini de
500 kg/m2. Panourile au fost asociate cu grinzi in forma de T si au permis construciia de hale §i
cladiri etajate cu deschideri de pané la 10 m.

- Hala Universald Dywiday cu grinzi cu zibrele si cu vute subliri curbate a fost construita pentru a
acopri deschideri i mai mari.

Datoriti acestor procedee de constructie s-au putut realiza, pand la sfarsitul celui de-al doilea
rizboi mondial, clidiri ce acoperd suprafele considerabile.

Firma Loser a realizat arcuri cu trei articulatii, hale cu acoperigul in formd de dinti de
ferdstrau si ferme cu zibrele ca elemente prefabricate de beton armat.

in fabrica de clemente prefabricate de beton de la Preussag s-au realizat pirtile standardizate
ale halclor industriale: panouri chesonate de beton vibrat cu o grosime a placii de 1 cm.

Procedeul de construclie imaginat de profesorul Pier Luigi Nervi (italia) merita sd ne refina
atentia. Ilangarul de avioane ridicat Tn apropicre de Roma este prima constuctie de acest gen; cu o
deschidere de 36,0 m, o lungime de 110,0 m, care se spijina doar in sase puncte (1939). Structura
era formati din arce betonate la [aga locului, intre care au fost pozate pe diagonald grinzi cu zabrele
prefabricate compuse din clemente de 3 m legate prin sudurd de armatura lasata afard si monolizate
in maniera de a forma un ansamblu portant omogen. In timpul razboiului, opt hangare de avioane
realizate in acestd manictd au fost distuse datoritdi bombardamentului, dar este remarcabil ca
legaturile au rezistal mai bine decét elementele propriu-zise ale structurii.

Cladirile de la "Schockbeton AG" din Olanda si de asemenea garajul construit la Rotterdam
arata rezultatele cxcelente obtinute deja in 1939. Arcele prefabricate cu trei articulatii cu tirant
acoperd in acest caz o deschidere mai mare de 20,0 m. Intre arce sunt dispuse pane cu zéibrele cu
deschideri de 10 m in maniera grinzilor Visintini.

In alte fari ca Suedia - Stringbeton A.B.; Franta - Coignet, Boussiron, au realizat construcii
remarcabile inaintea celui de-al doilea razboi mondial.

Realizarea de clidiri din elemente prefabricate a inceput si ia avant dupd razboi cand in
sectorul constructiilor din Europa era o penurie de clidiri (locuinte, scoli, cladiri industriale), de
mani de Jucru si de maleriale de constructie. Trebuia construit repede i la un pref cat mai mic. Péna
sa dispara aceastd penuric, prefabricarea se extinsesc in asa fel incat datoritd acestei crize a aparut
un procedeu de constructie care convine perfect industrializarii si productiei de masa.

Acest procedeu de constructie a permis inginerilor si realizeze constructii deosebite in
Suedia, Franta, Danemarca, Spania, Germania, Anglia si in tarile din estul Europei.

Experienta dobanditd a condus la realizarea de mari fabrici de elemente prefabricate de
beton armat, care se situcazi la un inalt nivel de dezvollare tehnica.

Constructiile din clemente prefabricate de belon armat au atins o mare dezvoltare, mai ales
in arile unde volumul global al constructiilor de locuinte nu s-a diminuat, datoritd avantajelor pe

care le prezintd in comparatie cu constructiile traditionale. Expansiunea productiei de panouri mari
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prefabricate de beton armat se poate explica prin diminuarea timpului de lucru - cu aproximativ
30%. De asemenca sc constatii o reducere de 20% pind la 25% a manoperei necesare in uzina de
prefabricate si pe gantier in raport cu sistemul constructiifor realizate din zidarie portanta.

Progresul constructiilor din elemente prefabricate tip panou mare a creat o industrie a
cladirilor si aproximativ 800 de uzine in Europa.

Structura de rezisten{di cu pereti portanti este sistemul constructiv cel mai rispandit. Distanta
dintre perelii portanli poate varia in functie de planul imobilului, dar nu depigeste in majoritatea
cazurilor 4,2 m. Distanlele de la 6 la 7,2 m intre peretii portanti sunt mai putin curente la aceste
tipuri de construcfii. Ca plansee se utilizeaza de obicei dalele prefabricate plane cu o singurd
deschidere si o grosime de 12 + 16 cm.

Structurile cu deschideri de 6 m intre pereii de rezisten{d permit o mai mare diversificare a
partiurilor §i a parametrilor arhitecturali. In acest caz plangeul poate fi realizat din dale de beton
precomprimat de 22 : 26 cm grosime sau 16 + 18 cm grosime cu suprabetonare.

Marele avantaj al clarilor realizate din panouri mari este caracteristica lor antiseismica.
Marea lor rezistenti la culremure de mare intensitate a fost demonstratd de cercetérile efectuate in
urma seismelor din diverse firi (Roméania, fosta U.R.S.S., fosta Yugoslavie). Rezultatele incercarilor
efectuate pe modele la scarit naturald ale aceslor tipuri de structuri au confirmat aceste constatari.

Rezistenta la acliunca seismicd de mare amplitudine este caracterizatd de factori
fundamentali ai structurii supuse la sarcini seismice orizontale:

- posibilitatea absorbtiei cnergiei induse de seism in lungul imbindrilor orizentale;

- stabilitatea structurali globala ridicata proprie acestor tipuri de constructii;

- inaltul grad de omogenitate al betonului in structura portantd datorat productiei uzinate a
panourilor.

Un alt tip de structurdi folosit este cea in cadre cu inchideri din panouri mari. In urma
dezbaterilor organizate in dilerite {ari, la nivel de specialigti, a rezultat ca acest tip de structura tinde
sd fie inlocuit, pentru cladiri cu mai putin de 22 niveluri, de structura cu pereti portanii, care este
avantajoasil in cazul cladirilor cu compartimentare deasa.

In numeroase {iri din Luropa se intreprind studii in vederea rezolvdrii problemelor puse de
structurile cu panouri mari privind:

- ridicarea calitatii termice si a securitatii anvelopei,
- cresterea gradului de Iinisare in uzina de prelabricate;
- crearea unei mari varietd{i de elemente arhitecturale pentru cladirile din elemente prefabricate.

Pe baza experientei acumulate in lume s-a ajuns la concluzia ¢i, din punct de vedere
economic, dacd se iau in considerare gi lucrarile de consclidare necesare in urma unui seism, sitemul
constructiv al cladirilor cu panouri mari este mai avantajos decat cel al cadrelor, deoarece
deformatiile celor din urmi sunt mult mai mari decét cele ale primului sistem. Aceastd comportare
este explicata prin faptul ¢ii aparitia deformatiilor plastice, a fisurilor si a avariilor locale, au permis
structurii s se adapteze la actiunca cutremurului prin modificarea rispunsului seismic.

La cladirile cu panouri mari prefabricate, rezistenta de ansamblu depinde in primul rind de

capacitatea de rezisten{di si deformare a imbindrilor orizontale si verticale din peretele structural,
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care incepe si se deformeze plastic, absorbind o mare parte din energia cuptremurului. Aceasta
deformare plasticd progresivi a imbinarilor dintre elementele prefabricate duce la modificarea
structurii interne a sistemului si deci a raspunsului seismic.

In conceptia moderna de proiectare antiseismici a structurilor din panouri mari prefabricate,
rolul imbinarilor de rezistenta dintre panouri este hotiritor deoarece acestea pot oferi structurii un
caracter de sistem autoadaptabil, care isi poate modifica controlat caracteristicile dinamice sub
efectul unui cutremur. Astlel se poate lua in considerare trecerea de la consolele verticale complexe
la consolele elementare (prin iesirea din lucru in primul rind a imbindrilor verticale) care lucreaza in
domeniul elastic panid in apropierea aparitiei deformatiilor plastice in imbindrile orizontale
("cedarea conventionald” a structurii din panouri matri).

Proiectarea antiseisimici a structurilor din panouri mari implica cunoagterea cit mai exacta a
caracteristicilor de rezistentd si deformare detinute de fmbindrile orizontale si verticale dintre

panouri.

1.2. Evolutia alcaturii peretilor structurali prefabricati

La baza alcituirii structurilor cu panouri prefabricate de beton armat std conceptul refacerii
continuitdtii carc si asigure ansamblului o comportare identica cu cea a structurii cu pereti portanti
din beton armat monolit. Diafragmele, realizate prin finbinarea panourilor de pereti pe verticala,
trebuie sa conlucreze intre ele prin efectul de saibi orizontala a plageului, care la rindul sdu rezultd
prin imbinarea panourilor de plangeu intre ele. (Fig. 1.1)

Tipurile de structuri din panouri mari prefabricate de beton armat folosite in ara noastra s-au
diferentiat prin doua aspecte principale:

- modul de realizare a panoului prefabricat;
- modul de realizare a imbinarilor dintre panouri.

A evoluat de asemenea tipul de realizare funcfionala a ansamblului structural si prin aceasta
conformarea antiscismici a acesluia.

Elementele caracteristice evolutiei panourilor si imbindrilor au fost urmétoarele: (Fig. 1.2)

- perioada 1960 - 1964 panouri mari fard profilaturd marginald, imbinarea realizatd cu bare groase
de armaturd in col{urile panourilor (cladir1 P + 7 E);

- perioada 1962 - 1965 panouri prefabricate previzule pe margini cu alveole §i bare metalice de
legatura, la imbindrile verticale sunt introdusi stélpisori de monolizare armati longitudinal si
transversal, iar imbinarca orizontald este pe pat de mortar, existdi pene de beton armat la

extremitatile imbindrilor verticale (cladiri P + 4 E);
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Fig.1.1. ELEVATIA UNLI DIAFRAGME VERTICALE PREFABRICATE
1 - Lmbindri verticale; 2 - Imbindri orizontale; 3 - Armaturi in panouri; 4 - Armdturi longitudinale in
stalpisori; 5 - Armturi transversale in stalpisori (legituri orizontale); 6 - Armdturi longitudinale in

centuri; 7 - Armaturi transversale in centuri (legdturi verticale).

- din 1970 panourile au pe margini amprente dese §i arméturd distribuita pe indlfime, imbindrile
verticale sunt sunt de tipul unor stalpisori "deschisi" din beton armat, iar cele orizontale sunt
realizate prin subbetonare si armate longitudinal i transversal (cladiri P + 8 E);

_ din 1972 s-a trecut la proiectarea panourilor mari prefabricate dupa conceptii noi, acelea ale
diafragmelor "tuburi”, la care panoul de perete are praguri dese pe toate laturile, iar imbinarea

verticala
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are un stalpisor "inchis” armat longitudinal §i transversal cu bucle petrecute legate intre ele prin
fretare (cladiri P + 8 ).

Pe plan mondial se folosesc multe tipuri de solutii pentru imbinérile de rezisten{d intre
panouri, grupandu-se in principiu [unctie de tehnologia de executie in doua grupe mari.

Problemele specilice alcatuirii de ansamblu a structurilor prefabricate din beton armat, care
utilizeazd pereli structurali tip panou mare si al alcituirii de detaliu a imbindrilor dintre panouri sunt

prezentate pe larg in capitolul 4.

1.3. Obicctul tezei de doctorat

Sistemul structural al cladirilor cu pereti asamblati din panouri mari prefabricate de beton
armat are o mare raspindire, datoratd pe de o parte avantajelor oferite de procesul de prefabricare a
elementelor, iar pe de altd parte modului favorabil de comportare a structurii supuse la excitafil
seismice. Din accasti cauzi a aparut ca necesard lundamentarea unel conceptii clare de proiectare §i
execulic “antiseismicd™ a aceslor structuri, ceea ce a reclamat cunosterea temeinicd a relatiei
solicitare - structurd - raspuns si a factorilor care influenleazd aceastd relatie. Intensificarea
cercelarilor teorctice si experimentale asupra comportarii structurilor cu diafragme asamblate din
panouri mari prefabricate din beton armat, a venil ca o consecinti, cu un accent pregnant pe
comportarea in domeniul postelastic.

Lucrarea de fald, care sintetizeazd cercetarile autorului desfasurate timp de 7 ani in cadrul
unui colectiv al Catedrei de Constructii Civile, Industriale si Agricole, a Facultatii de Constructii din
Timigoara in colaborare cu Filiala din Timisoara a J.C.C.P.D.C., se incadreaza in acest program larg
de cercetare sliin|ifici tcoretica §i experimentald rcalizat 1n {ara noastra.

Lucrarea de doctorat este structurata pe 7 capitole:

- Capitolul 1, continc un scurt istoric al constructiilor prefabricate, cu prezentarea avantajelor oferite
de structurile cu dialragme asamblate din panouri mari prefabricate de beton armat si evolutia
alcatuirii panourilor si a imbinarilor dintre acestea;

- Capitolul 2, prezintd studiul bibliografic al cercetirilor privind structurile realizate din panouri
mari prefabricate de belon armat §i cuprinde: clasificarea imbindrilor, evolutia metodelor de
incercare utilizale la pereji structurali, studiile experimentale realizate in lume privind comportarea
de ansamblu a diferitelor tipuri de imbinari, procedeele si dispozitivele folosite pentru incercdrile
experimentale si citeva studii teoretice ce utilizeaza metode numerice;

- Capitolul 3, tralcazd in detaliv modul de comportate a imbindrilor dintre panourile mari
prefabricate de beton armat prezentind curbele caracteristice, modurile de rupere ale imbindrilor,
analiza teoretica a comportamentului imbinarilor i factorii care influenteaza aceastd comportare,
precum si prescripiilec roménesti §i straine privind capacitatea portantd a imbinarilor verticale i

orizontale folosite in prezent;
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- Capitolul 4, prezintd analiza prescriptiilor romincesti de proiectare a cladirilor cu structura de
rezistentd - diafragme de beton armat asamblate din panouri mari, pornind de la structura in
ansamblu si ajungdnd Ja componentele structurii, panourile prefabricate i imbindrile dintre acestea;
- Capitolul 5, cuprinde descrierca programului experimental desfisurat de autor asupra unor modele
de imbindri verticale incercate in regim static si monoton sau regim ciclic alternant in vederea
analizel clastice si postelastice a imbinarilor;
- Capitolul 6, prezinta cercetirile experimentale realizate de autor pe modele de pereti structurali
asamblati din panouri mari de beton armat, urmarindu-se in principal influenta imbinarilor verticale
si orizontale asupra raspunsului structurii la acliunile orizontale de tip seism;
- Capitolul 7, cuprinde concluziile finale ale lucrérii, recomandarile gi propunerile facute de autor,
precum si principalele contributii aduse in problema comportarii si a calculului diatragmelor din
Deton armat asamblate din panouri mari prefabricate.

Teza de doctorat se extinde pe un munir de 328 pagini, cuprinzand 180 figuri, 122 relatii de

calcul, 50 tabele. 75 (otografii si 161 tthuri bibliogralice,
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Cap. 2 CERC ETARI PRIVIND STRUCTURILE REALIZATE DIN
PANOURI MARI PREFABRICATE DIN BETON ARMAT

2.1. Clasificarea imbinirilor dintre panourile mari prefabricate din beton armat

Studiile intreprinse asupra cladirilor realizatc cu structurd asamblatd din panouri mari
prefabricate de beton armat acopera mai multe domenii. Ne limitam la prezentarea domeniului legat
de imbinarile dintr¢ panourile mari, tratate cxperimental sau teoretic. Acest studiu bibliografic
trebuie sd fic consideral ca un rezumat $i in nici un caz ca o trecere in revista exhaustiva.

Majoritatea incercirilor experimentale, realizate in tard si in strdinitate, au avut ca obiect
imbinarile individuale, iar ca scop studiul principalelor caracteristici: forma imbindrilor, profilul
marginilor imbindrii, forma si dispozitia armiturilor din imbinare, incarcarea maxima ultimi si
lunecarca corespunzitoare sub diferite regimuri de incércare. In mai micd masurd au fost intreprinse
si studii privind influenta imbindrilor asupra compottamentului de ansamblu al structurii.

In cadrul structurilor cu diafragme din beton armat asamblate din panouri mari, diafragmele
verticale alcituiic din panouri g1 imbindri formeaza console complexe alcdtuite din console
elementarc aldturate in acelasi plan sau in planuri perpendiculare, asamblate prin imbinari verticale.
Consolele elementarc sunt alcatuite la randul lor din din panouri de data aceasta suprapuse
asamblate prin imbindn orizontale. (Fig. 2.1.)

Diafragmele orizontale (planseele) sunt alcdtuite din panouri mari de plaseu, asamblate in
cadrul imbindrilor orizontale.

Imbinarile sunt astfel realizate incit sa poatd prelua integral eforturile care apar in ele din
solicitarea ansamblului structurii.

In cazul unui scism putemic imbindrile se pot defornta prin lunecarea panourilor unul fata de
altul, prin deschiderea imbindrii, prin fisurarea sau strivirea betonului din imbinare. In mod ideal,
pentru a prevedea un cchilibru al rezistentei §i ductilitafii, imbindrile ar trebui realizate in asa fel
incat rezistenia panourilor conectate sd nu fie nici in exces, dar nici neutilizatad suficient si ca
deformatiile imbinarilor si nu fie excesive.

Solutiile imbindrilor de rezistenia dintre panourile folosite in lume sunt multiple, dar putem
distinge doud grupe mari: imbinari umede §i imbindri uscate.

a) Imbinarile umede sunt realizate prin turnarca unui beton de monolitizare, de marca superioar,
intre feele care se imbind ale panourilor.

Functie de pozifia ocupati imbindrile pot fi verticale sau orizontale.

a; Imbinari verticale - a ciror principald funcfie o constituie preluarea si transmiterea fortelor de

lunecare de la un sir de panouri suprapuse la altul adiacent:
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d b.
- 1 Nl Figurewl 2.1.
— e ALCATUIREA
— u DIAFRAGMELOR DIN
g f=—Ld Ca b an b PANOURI MARI
1 . n a - Consola elementara plina
0 RV l==-='E—E b - Consola elementard cu goluri
C. d. ¢ - Consola complexi plina
foo _‘ “'W"':TH T 1 l M ) & 1 d - Consela complexi cu goluri
AT e - Diafragmai orizontala
. %F£ - %%’/‘4 1 - Panou de perete; 2 - Panou de plangeu
C Et] E c d n Jl n d 3 - Imbinarea orizontald; 4 - Imbinare
- _ - 1 - verticald.
o R s
] o LD I % T—x d -d
Ty . | aj; - imbindrile verticale con-
\ o /- [ 2 ’*‘ ]

centrate (Figura 2.2) au rolul

R

de pene de contravintuire

dispuse intre console, la nive-

lul plangeelor sau pe linia de

:

contact a panourilor; efor-
e. . . .

turile tangentiale transmise

prezentdnd caracterul unor

forte concentratc;

- pana armatd cu bucle (I'ig. 2.2.a) - poate parcurge deformatii mari pani la rupere, deci poate fi

consideratd ca o imbinare plastifiabila;

- penele realizate prin sudurd (Fig. 2.2.b) prezinta o rigiditate marita i pot fi considerate ca avind o

comportare clastica.

aj, - imbindri verticale continue (Iig. 2.3) dispuse pe intreaga fati laterald de contact a pragurilor;
eforturile tangentiale transmise au caracterul unor forte distribuite;

ajp; - Imbinari verticale continue netede - mai putin avantajoase din punct de vedere al transmiterii
eforturilor tangentiale (Fig. 2.4.a.);

ajp; - imbindri verticale continue cu fefe profilate (Fig. 2.4. b, ¢, d) - asigurd 0 mai buni transmitere
a eforturilor tangentiale datorita existeniei reliefurilor pe marginile verticale ale panourilor sub
forma unor amprente sau ¢lveole;

ajp7; - imbinare verticald ncarmatd - are o cedare casantd in momentul fisurdrii dingilor solicitati

mai puternic.
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Figura 2.2 SOLUTI DE

h_ ‘ PENE DE LUNECARE
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7 ¢ i a - [imbinare cu bucle;
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Figura 2.3. SOLUTII DE IMBINARI VERTICALE CONTINUE
a - tip LP.C.T. (Romdnia); b - Monier {R.F.G.); ¢ - Niedersachsen (R.F.G.); d - Camus (Franja);
¢ - Larsen - Nielsen (Danemarca); g - U.R.S.S.; h - Polonia; I - R.D:G.
ajy77; - imbinare verticald armatd - comportare mai avantajoasd decat cea prezentatd anterior,
deoarece in momentul fisuririi dintilor puternic solicitati se produce o redistribuire a eforturilor

intre dinti;
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Figura 2.4. IMBINARI VERTICALE CONTINUE NETEDE S1 CU PROFILE PE FETELE
LATERALE ALLL PANOURILOR DE PERETI
a - cu fefe netede; b - cu alveole rare pe faja laterald pland; ¢ - cu profil cremalierd in sanf continuu; d - cu dinji de
fierdstriu pe toatd liimea panoului.

| - Imbinare verticald; 2 - Panou de perete intcrior

fmbinarile verticale pot Ii:
- inchise - cu domeniu de aplicare doar in cazul unor solicitari reduse si in cazul cand se
poate asigura un control strict al betondrii monolitizarilor (Fig. 2.5.a);
- deschise - pe una sau pe ambele directti pentru a se putea face un control vizual asupra
calititii betonului {(Fig. 2.5. b, ¢)
az) Iinbindri orizontale (Fig. 2.6) - a ciror realizare trebuie s asigure continuitatea pe verticala a
diafragmei, continuitalc care implica solicitarea simultand a imbindrilor orizontale la eforturile
unitare de compresiune si cforturi tangentiale:
a;( - Imbindri cu pat de mortar (Fig. 2.7. a, b, d) - cu avantaje privind simplicitatea executiei §i

.....

la actiunea unor solicitiri orizontale mai puternice §i posibilitatea aparitiei fisurilor la suprafata
de
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Figura 2.5.

SCHEME DE IMBINARI
VERICALE

a - Imbinare verticala inchisa; b
- Imbinare vericali deschisi pe
o dirccyjic; ¢ - lmbinare
verticald des-chisi pe doua
directii; d - Imbinare verticali
intrc panourile de percli ale
infrastructurii;

1 - Panou de perete interior;

2 - Panou de percte exterior
(stratul de rezisten{a),

3 - Panou de perete interior la
infrastructura;

4 - Panou de perete exlerior la

infrastructura.

rezemare a panourilor datoritii diferentelor apreciabile intre mmodulii de elasticitate a betonului din

panourile prefabricate si a mortarului din imbinare;

a9 - imbindri cu subbctonare (Fig. 2.7. ¢, e) - asigurd o capacitate sporitd de transmitere a fortelor

orizontale §i verticale, transmiterea eforturilor tangentiale se face prin intermediul suprafetei de

reazem a panourilor de perete la care sc utilizeaza frecvent profilarea sub diferite forme;

(Fig. 2.8)

- pentru asigurarea unei transmiteri ¢t mai directe a clorturilor normale de compresiune in

diafragmele verticale, este necesar ca suprafaja pe care reazema panourile de plangeu pe pereti sa

fie cat mai mica | 140] - accasta se ob{ine prin:

- rezemare redusa dar continua (Fig. 2.9 a) sau

- rezemare mai mare discontinua (Fig. 2.9 b, ¢, d)

b) Imbinirile uscate - sunt realizate prin intermediul unor plicuie metalice ancorate in panourile

prefabricate gi legate intre ele prin sudurd sau buloane (Fig. 2.10)
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Figura 2.6. SOLUTII DI: ALCATUIRE A IMBINARILOR ORIZONTALE PENTRU PERETI
INTERIORI SI EXTERIORI
a - tip LP.C.T. (Roméania); b - Monier (R.F.G.); ¢ - Kesting (R.F.G.); d - Hinteregger (R.F.G.); e - Coignet (Franja);

{ - Larsen - Niclsen (Dancmarca); g - Ungaria; h - UR.S.S.
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Figura 2.7. TIPURI DE IMBINARI ORIZONTALE

a; b; d - Imbindri cu pat de mortar; ¢; ¢ - Imbindri cu subbetonare

I 1R [ - -2
| - - l)) | 2 3 oo - ™ ST -t “._’:7 ’ Aol I :‘,;Y,‘ ':,_{-‘i"-,.“; by 2-3
! e ) : o . . . : ‘ - ‘_, B 1

L T

Figura 2.8. IMBINAR!I ORIZONTALE CU SUBBETONARE, CU DIFERITE PROFILE ALE
FETELOR ORIZONTALE ALE PANOURILOR DE PERETI

a - cu praguri pe toata lungimea panoului la 60 cm; b - cu praguri $i alveole la 30 cm; ¢ - cu praguri si alveole la 15 cm.

1 - panou de perele; 2 - panou de plangeu; 3 - imbinare orizontald (centurd).
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Figura 2.9. SOLUTH DIZ REZEMARE A PLANSEELOR

a - rezemare centinud; b, ¢, d - rezemare discontinui.

I T
i 1l
H I ._!_____ l,......uu, .......... Y :::_ ——— pattosad Berreaners = = =
1 It — — | Yo "
| T ATETE 1. o (@
: r_l___ NPITTIVIH W I | S — @ —
-L_—-' ![11"”‘"” T— l"’fl :——J— . =3 IHI T :::1
T T
|
] '1/ —
. wunl
e N m o

7
>
7.
7

Figura 2.10. IMBINARI SUDATE

a - imbinare prin cclise sudate: b - pene bulonate dispuse la nivelul plangeclor.
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2.2 Evolutia metodelor de incercare utilizate la peretii structurali
asambla(i din elemente prefabricate tip panou mare de beton armat

Studiile experimentale pentru determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale imbindrilor
de rezistentd dintre panourile mari prefabricate, pe plan mondial, se bazeaza pe incerciri de doui
tipuri:

a) incercdri prin care s-au modelat solutiile concrete de imbindri folosite in realizarea cladirilor cu
structurd din panouri mari, la care s-au urmarit urimatoarele aspecte:

+ epruvetele experimentale si modeleze cét mai fidel alcétuirea reald a imbinarii;

« si fie modelald cit mai fidel tehnologia de execuic a imbinarii;

s si fie creatd starea de cforturi reala din unbinare;

« si se {ind cont de distrugerea aderentei dintre betonul de monolitizare §i panoul prefabricat,
fenomen ce depinde de ¢ multitudine de factori.

b) incercari cu caracter de cercetare pentru a se analiza influenta diversilor parametrii asupra

comportarii imbindrilor de rezistenta solicitate static sau dinamic.

Trecerea, de la incercirile efectuate cu inciirciiri statice monotone pe fragmente de imbindri
la incercari cu incirciri statice i dinamice alternante de tip seism pe modele de imbinéri la scard
naturala i pe modele de pereti structurali, a produs un salt calitativ in privinta rezultatelor
experimentale, datoritd modelarii tot mai fidele a fenomenelor care se petrec in realitate.

De asemenea adoptarea metodologiei de incercare la sarcini ciclice alternante cu "deplasare
impusi - for(d rezultantd" propusa in septembrie 1985 la Copenhaga in cadrul lucririlor Comitetului
RILEM [126] a permis ca un nunidr relativ mic de elemente experimentale sa furnizeze un volum de
informatii utile relativ mare.

Metodologia propusa de RILEM a fost preluata de 1.C.C.P.D.C. - LP.C.T. si testati pe un tip
de imbinare verticali. Din analiza diagramelor obtinute a rezultat necesitatea reconsiderarii
metodologiei de incercare in ceea ce privesle deplasarile impuse, atit pentru domeniul de
comportare elastic, cit gi pentru cel postelastic [73].

In esentd mcloda de incercare la sarcini ciclice alternante cu “deplasare impusi - fortd
rezultantd" propusa de RILEM la Copenhaga consta in urmitoarele:

- pentru fiecare tip de imbinare conceputa se confectioneazi un numdir de probe identice;

- primul element experimental este incercat la sarcini monotom crescdtoare pand la rupere in
vederea obtinerii datelor de referinta care vor servi la realizarea incercirilor ulterioare, urmarindu-se
deplasarea relativi (lunecarca) la fiecare treapia de incarcare (indsuritorile se fac cu precizie de
1:100 pentru a determina domeniul elastic);

- pe baza masuritorilor din timpul incercérii se traseazd curba F - A pe care se marcheazi

F}m" (forfa de fisurare la incercarea monotona),

Ai}“’“ (lunecarea corespunzitoare acestei forte),

. e - ; z %
F'" (forta maxima atinsd din incercarea monotona), ﬁié e
36
- . mon
AIS(’“ (lunecarea corespunzatoare lui F; " ), N, K f{

BUPT



18

F MO (forta reziduald din incercarea monotona),
u ¥

t
AT (lunecarea corespunzitoare forlei reziduale monotone, de obicei 1 -2 cm);

- al doilea element cxperimental se incearca la sarcini ciclice - alternante impunind o lunecare
cuprinsi intre 0,5 + 0,7 din lunecarea corespunzatoare forfei maxime (se precizeazd cd este de

preferat lunecarea impusa egald cu 0,7 A" ) aplicandu-se 3 pana la 5 cicluri alternante;

- se continud incercarea cu factori de ductilitate 2, 3, 4, ... (factorul de ductilitate se defineste ca

raportul dintre lunecarea orizontald maxima impusd structurii in timpul unui cutremur sever si

lunecarea relativii a constructici la intrarea in domeniul postelastic) (Fig. 2.11 a, ... 2.11 d).

“

rezistenta

mon| /!
F 1 4 Fisurlure

S

«mon
Fy
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A 7 Ho7 pmon &

7 | LUNECARE
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N

Y

afon Alm

3
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|
!
|
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g

ki

s-a constatat cd o deplasare impusa de ordinul a 0,7 A

domeniul postelastic, iar v deplasare impusa mai mare dect deplasarea monotona ultima

LUNECARI

d.

u

mon

Figura 2.11. METODA
DE INCERCARE LA
SARCINI CICLICE
ALTERNANTE
“DEPLASARE
IMPUSA - FORTA
REZULTANTA™-
PROPUSA DE
R.ILEM.

a - diagrama F - A e ement
incercat monoton,

b - diagrama F - A element
incercat ciclic - alternant cu
deplasare impusi;

¢ - diagrama de depradare a
elementelor  funciie de
numarul de cicluri de
in.r.a._;

d - diagrama F - A peniru

factorul de ductilitate p.

In urma
i..ce.ca.ilo. efect__te
pe imbinarea verticala
de cétre 1.C.C.P.D.C. -
[.P.C.T dupa
metodologia RILEM,

duce la o solicitare a imbindrii in

mon
A u
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solicita imbinarea dincolo de forta de lunecare maxima Tu, zona care este instabila, cu degardari
mari, unde deplasarile practic nu mai pot fi oprite.

Metodologia 1CCPDC - IPCT propune ca valoarea deplasarilor impuse si se aleagd in
functie de deplasarea (lunecarea) corespunzatoarc aparitiei primelor fisuri inclinate in betonul de
monolitizare, fisuri carc sa aibd deschiderea > 0,1 mm, aceasta avind In vedere cd in practica de
proiectare a cladirilor de locuit cu structura din panouti mari prefabricate de beton armat, fisurarea
betonului din imbinirile verticale constituie una din stérile limita ale exploatirii normale.

Pe aceasta bazi valoarea deplasirilor impuse A, se poate considera :

A = nip (2.1)
in care : A, este deplasarca corespunzitoare aparitiei primelor fisuri cu deschideri > 0,1 mm in
betonul de monolitizare;
n < 1 in domeniul elasitic;

n > 1 in domeniul postelastic.

Spre deosebire de recomandarile RILEM, se considerd ci deplasarea Au i respectiv forfa
de lunecare Tu reprezintd stadiul ultim al Tmbinarii. Zona descendentd A > Au nu poate fi luata in
considerare decil ca o ultimd rezervd a imbinarii pentru cd prezintd degraddri importante in
structura acesteia. In consccintd, depasarea impusa in domeniul postelastic nu poate depasi valoarea
deplasirii uitime:

Ay =n-Ap <A (2.2)

Metodologia adoptata de céitre 1.C.C.P.D.C. - .P.C.T propune ca in prima faza imbinarea sa
fie solicitatd monoton pana la aparitia primei fisuri inclinate in betonul de moneolitizare. Se noteaza
forta si deplasarea relativa atinsa si se efectucaza 10 ciclwri alternante (practic pand la stabilizarea
curbelor histerezis) cu o deplasare impusi egald cu deplasarea corespunzitoare solicitdrii de
fisurare, considerat ca limita domeniului elastic (Fig. 2.12.a). Se considerd deci A, = A, .

Pentru domeniul postelastic, in care pot fi solicitate imbinarile din peretii structurali in cazul
unor cutremure puternice, s-a propus ca deplsarea impusa sa fie de 2 pand la 5 ori mai mare decét
cea consideratd in domeniul elastic. Aceasta crestere poale fi consideratd ca un factor de ductilitate (
1) care poate {i mai mare sau mai mic, in functie de alcatuirea si destinatia imbinarilor. Factorul de
ductilitate trebuic insi limital astfel ca valoarca impusa in domeniul postelastic pentru deplasarea
A, sd nu depiscasci deplasarca corespunzitoare lunccdrii ultime, stabilitd printr-o incercare

monotond efectuata anterior. (Fig. 2.11.a)

Aip = RAG (AR (2.3)
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La deplasarea impusa in domeniul postelastic se efectuaeaza 5 cicluri de lunecare alternanti
in domeniul postelastic conform figurii 2.12.b.

a

N
N Tulmin)
T

A'F
U

Figura 2.12. METODA DE INCERCARE LA SARCINI CICLICE ALTERNANTE “DEPLASARE
IMPUSA - FORTA REZULTANTA” - PROPUSA DE L.C.C.P.D.C.-LP.C.T.

a - diagrama T - A pentru 10 cicluri cu deplasare egald cu A,

b - diagrama 1"« A pentru factorul de ductilitate ;

¢ - diagramele de degradare a rigiditifii in domeniul elastic §i in domeniul postelastic.

Cu datele obtinute din incarcarile ciclice alternante se pot construi diagramele de degradare a
rigiditatii in domeniul elastic §i postelastic. (Fig. 2.12.c) Rigiditatea se calculeaza cu raportul intre

fortele de lunecare de la ciclul "n" §i deplasarea impusd corespunzitoare:

Kn = To (2.4)

C.E.B. recomandi ca degradarea rigiditafii la solicitari ciclice alternante sa fie sub 50%
(K, /K;20,5).
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Dupa efcctuarca celor 5 cicluri in domeniul postelastic se continui incercarea in regim
monoton in sensul in care a fost inceputad pani la cedare. Se noteazid valorile forfei de lunecare
maximd Tu si a celei reziduale T7u si deplasérile corespunzatoare acestora A, i A',. (Fig. 2.12.b)
Cu aceste date ductilitatea imbindrii se poate exprima ca un raport intre deplasarea corespunzitoare
fortei de lunecare maxima i deplasarea corespunzitoare aparitiei primei fisuri inclinate in

monolitizare
n= Ay, (2.5)
A
Desi a fost elaborald pentru incercarea Imbindrilor verticale, metoda a fost aplicatd cu bune
rezultate $i la tncercarca imbindrilor orizontale solicitate la lunecarea sau lunecarea combinati cu

forte norimale de intindere sau de compresiune.

2.3 Studii experimentale privind comportarea de ansamblu a

diferitelor tipuri de imbinéri

2.3.1 Imbindri umede nearmate la panouri cu fete netede in imbinare

Figura 2.13
Punou prefabricat perete prezinti o sectiune
superar printr-o imbinare

orizontala folosita

Mortar injectat in S.U.A. de tip
rezemare ("plat-

5 3. 0.0 o O fL e form™). Imbinarea
. Panou prefabricat este solicitatd la
T e 7o) de planseu compresiune sau

intindere de fortele

3 axiale. Rezistenfa la
| Mortar de pozd

forfecare a imbinarii

Pancu pre fabricat perete este data de frecarea
inferior ce se produce intre
panouri

Figura 2.13. IMBINARI ORIZONTALE DE TIP “PLATFORM» 5. moinare, data

in esenta de coefi-

cientul de frecare multiplicat cu forta de compresiune din imbinare. Daca forfecarea indusa este mai
mare ca aceasld valoare se pot produce lunecéri in imbinare.

Rezistenja Tibindrii poate fi miritd prin adaugarea penelor de forfecare §i a armaturilor

verticale care traverseazi imbinarea.
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Verbic B. si Terzic M. [131] au studiat comportarea inelastici a imbindrilor umede - tipul
utilizat in Jugoslavia ka sistemul de cladiri "Vranica", Rosturile orizontale au fost supuse la incrcari
verticale de compresiune gi incircdri orizontale aplicate ciclic. Incarcarea verticalz a fost mentinuti
constantii in timpul incercirilor. Deoarece foita de (orfecare a fost aplicata deasupra nivelului

imbindrii, momentul inconvoictor in panul imbindrii nu a fost nul.

Forta de  AKN
forfecare 90/

-
> 60

0 / =]

Deplasare
1 B (20 [mm;]

4

20 15 R R

\

60

¥ 80

Figura 2.14. DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE IMBINARE
NEARMATA FARA INCARCARE VERTICALA SUPLIMENTARA

Figura 2.14 prezintd comportarea unei imbinari ncarmate, incircarea verticala fiind produsa
doar de greutatea propric a panoului superior. Sc observa o pierdere initiala abrupta de rezistenta
datoritd picrderii aderentei. Imbinarea arc o comportare elastico-plastica cu degradari ale rigiditatii
sub sarcini ciclice. Aceastd pierdere de rigiditate poate [1 atribuitd lustruirii suprafetelor imbinarii si
acumuldrit de particule de nisip desprinse din mortar care laciliteaza lunccarea.

In figura 2,15 este prezentatd comportarea unei  imbiniri nearmate care are o incircare
verticald aplicatd pe panoul superior. Din nou se observi o pierdere initiald de rezistentd urmata de
degradarea rigiditatii.  Totusi accasta pierdere de rezistentd initiala este mai mica fatd de rezistenta
totald decat in primul caz si comportarea globala este in esen{d o comportare elastico-plastica.

Un paramctru deosebit de important este in acest caz coeficientul de frecare adoptat in
proicctarea imbinarilor,

Pentru incercarile realizate de Verbic [131] fig 2.16 prezinta rezistenta initiala maxima ca o
functic a presiunii verticale (curba "A"). [Daca sc considera rezistenta de aderenta ca o constanta

s¢ obtine rezistenta datorata frecdrit (curba "B"). Coceficientul de frecare propus are valori de 0,96
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(pentu incdrcdri verlicale mici) pana la 0,66 (pentru incarcarile verticale maxime adoptate la

incerciri).
Pentru o situa-
Ay ie similard, Brakov si
Forta de a0 t - '
forfecare Sachanski [11] au

sugerat un coeficient

%H 800 de frecare de 0,4 care
773 E’ ? oate sd scadi sub

- — incarcari ciclice.

("~ 20 Fintel, Schultz si Igbal

300 [21] prezintd coefici-

swld Deplasare entul de {recare ca

- — R B o e ot variind de la 0,2 la 0,8

200 5 ot sy s T i
md [mm ] cu o valoare de 0,7 in

00 mod curent rezultatd
din Incercari cu incar-
wl) ) ) ) Ince
1 cdri statice.
700 Alit doi para-
Y

metr ‘mportan} sunt
rezistenta initiald de

i ) y aderenta si
Figura 2.15. DIAGRAMA FORTA- DEPLASARE IMBINARE

NEARMATA CU INCARCARE VERTICALA SUPLIMENTARA ~figiditatea

in cazul in care imbinarea are o aderenta initiald mare, o data cu pierderea aderentei se va
produce si o piedere substan{iald de rezistentd [47]. In figura 2.17 sunt prezentate curbele
caracteristice forfecarc-lunecare pentru o aderenta slaba (a) §i pentru o aderenta puternica (b).

In urma acestor iucerciri s-a observat ci exisld inca aspecte neelucidate ale comportirii
imbindrilor: valoarea inifiald a rezistenfei de aderentd, rigiditatea si degradarea acestei rigiditati sub

incerciri ciclice, marimea coelicientului de frecare.
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2.3.2. Imbiniiri umede nearmate si armate Ia panouri cu fete profilate

In cazul imbindrilor wmede marginile panourilor pot {1 plane sau profilate. (Fig. 2.18)
Panourile cu margini prolfilate sunt des folosite in cazul imbindrilor verticale si asigurd o rezistentd
sporitd la forfecare intre fetele interioare ale dintilor,

Majoritatea incercarilor pe acest tip de imbindri au fost realizate cu un regim de incarciri
monoton-crescitoare. In ligura 219 se prezintd modul de comportare a imbinarilor plane
comparativ cu imbinarile cu dinti, Se observa ci imbindrile cu dinti poseda o rezistenta substaniial
imbunatatita latd

de cele plane, rezistenta

care este pierdutd o data

I YR (I

] l\'lp ‘ , ~ S

£ g0 Cedarea imbinarii se poate
3 [ produce prin forfecarea
= . A .

. sau zdrobirea dintilor gi de
Lt
= asemenca  prin  fisuri

diagonale de intindere in
betonul de monolitizare.

Rezistenta "reziduala de

forfecare” dupda cedarea
dintilor  depinde  de

frecarea din imbinare, iar

daca imbi-ndrile sunt si

armate, depinde si de

Capacitatea portantc crizont

rezistenta  barelor  de

0 armatura ce traverseazi
24 . ) 48 Mp/m ibin-re-.

Incarcare verticald . -

Rezistenta maxima

) ) a imbinarii cu dinti

Fioumra 2,16, REZISTENTA LA FORFECARE A IMBINARII . R L.

< depinde 1n mare masura

de configuratia dintilor,

dimensiunea dintilor si spatiul dintre ci.

Rezistenta reziduali depinde mai putin insé de geometria dintilor.

Lacomb si Pommeret [47] au studiat imbinarile cu dinti supuse la incarciri ciclice prin
metodologia forje impuse - deplaséri rezultante. Imbindrile au fost supuse la incércari ciclice egale
cu fractiuni ale rezistentei imbindrii obtinute din incercdri cu incérciri monotone. Rezultatele au

aritat o descrestere progresiva a rigiditatii (Ilig. 2.20). Buclele histerezis sunt "ciupite", ceea ce
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indicd o capacitate mai sciizutd de absorbtic a energiei induse. S-a observat ¢a Incarcarea ciclicd nu

a alectat rezistenta reziduald a imbinarii.

FORTA DE FORFECARE T4

“Distrugerea
;uderen{_e'i

Imbinure fisuratn

———

/

S

it ot

FORTA DE FORFECARE
- Tu: TC

< Rezistenta imbinarii

fisurate

Irrbinure fisuraid

0 LUNECARE g 0

aderentd slabd
u.

LUNE_ARE 3'

Gdomntﬁjputancd

Figura 2,17, BFECTUR ADERENTIZ

1 - Torta de forfecare:
v - deplasarea.

Dupa cedarea dintilor
de forfecare, comportarca
imbinarii depinde de

armitura  transversala  din

imbinare §i de incdrcarea
normala de compresiune din
imbinare,

AR. Santhakumar

(6]

in Noua Zeelandd a realizat
incercari pe imbinari
verticale cu dinti, armate,
supuse la incdrcari ciclice
alternante. Testele au aratat
pierdert  de  rezistenta  si

reducert ale ale rigiditatii din

imbindri de 70% datoritd fisuririi betonului de monolitizare - fisuri in diagonala.

In Jugoslavia, M.D: Velcov [129,]30], a electuat incercari pe imbindri verticale si orizontale

armate utilizate la modilicarca sistemului [rancez "Balency". Marginile imbinirilor erau profilate.

Netedd

Inchisa
pland

Dintatd

[nchis
dintat

2

Figura 2.18. MUCHILE PANOURILOR

S S I JO

repetat dar nealternant, cu si fara forta

de compresiune normali suplimentara
la imbinare. A rezultat un spor de
rezistentd si deformare de 50% la
imbindrile cu dinti fatd de cele
neprofilate. Imbinarile la care forta de
compresiune aplicatd a fost egald cu
zero au avut o rezistentdi si o
ductilitate diminuata fata de cele care
au  fost

supusc la compresiune

normali.
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a-1mbinare pland b-imbinare cu dinti mici  c-imbinare cu dinti mart

Figura 2.19 RELATIA FORTA - DEPLASARE LA IMBINARILE PLANE SI CU DINTI

Daci imbinarea este
AT oImatd, comport re ei v2 fi in

mod semnificativ influentatd de

T .
e <—Incercare cu incdrcare barele de armiturd  care
+ kT, monoton croscdtoare t.av..s.azi imbiara p.rp.-

ndicular pe planul ei, fie sub

| Ultimul

forma de mustati care se
|c:clu

sudeazi, fie sub forma de bucle

%gk g“' care se petrec.
6eicluri cu k=09 Armarea imbindrii aduce
16 cicluri cu k =0,82 0 rezistenta suplimentara

datorati in parte "efectului de

,T,KTU B dorn" si in parte "efectului de

strangere". [81], [131].
Aderenta i mecanismu

de "frecare la forfecare" a fost

Figura 2.20. DIAGRAMA FORTA - DEPLASARE OBTINUTA  denumit de Gergely si White
DE LACOMB $1 POMMERET CU METODA

- . "transfer de forfecare prin
“DEPLASARILOR IMPUSE” LA IMBINARE DINTATA

interfete". Pe masurd ce
imbinarile se deformeaza, dezvoltarea eforturilor va produce rezistenta de frecare datorité forfecarii.

Eforturile de intindere genereaza o forfd egald normald de compresiune - for{d de stringere - in
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suprafata imbindrii §i de aici rezultd o crestere a frecérii. Forfa maxima normala de compresiune
care poale fi dezvoltata este diclatad de aria §i de rezistenfa armaturii din imbinare.

Majoritatea incercérilor, realizate pe elemente de beton armat in vederea determindrii
rezistentei la for{a tdictoare, au avut ca obiect de studiu grinzile si peretii dupad producerea fisurilor
de intindere [22, 23, 29, 30, 58, 114]. In aceste incercari armitura este in mod substantial mai mare
decét cea de la imbindrile tipice intre panourile mari. De asemenea, efectul fenomenului de aderent3
intre agregate estc mai marc pentru fisurile aspre ce se formeaza, decét in cazul marginilor relativ
netede dintre panourile prelabricate. Totusi, se poate considera cd existd similitudini calitative de
comportare.

Incercarile de tiiere pe elemente de beton armat sunt realizate de obicei prin prefisurarea
elementelor experimentale si apoi prin aplicarea forfei de taiere. Rezultatele obtinute prin incerciri
de acest gen sunt prezentate in figurile 2.21 si 2.22. Diagrama prezentatd in figura 2.21 a fost
obtinuta de Matlock [02,64] prin metlodologia “incarcari impuse - deplasiri rezultate”. Buclele
histerezis isi schimbé forma pe misura ce forta de forfecare i numarul de cicluri de incircare cresc.
Primele bucle au o formi caracteristica pentru comporlarea elastico-plastica. Sub inciarcirile ciclice,
rigiditatea scade si in apropierea colapsului buclele histerezis au o forma "ciupiti”. In regiunea AB
si A'B" elementul experimental prezintd o rigiditate scazutd §i dezvolta o rezistentd mici la tiiere. In
aceastd zond, acliunca de "strAngere" a armélurii este micd sau inexistentd deoarece fisurile sunt
deschise. Rezistenfa este datoratd in micd masurd aderentei, care descreste si se deterioreazi pe
masurd ce betonul care inconjoari barcle de armaturd devine tot mai fisurat. Dincolo de punctele B
si B’ armaturile dezvoltd forte de intindere, producand o actiune de strangere care mareste frecarea si
efectul aderenfei. Accasta va produce o cregtere rapida a rigiditatii i a rezistentei. Sub incirciri
ciclice, deteriorarea betonului conduce la extensia progresiva a regiunilor AB si A'B'.

Ca urmare a lncercarilor experimentale, Mattock si Paulay [81] ajung la concluzia ca efectul
de dom nu aduce o contribulie esentiali §i in consecinta poate fi ignorat.

Testele lui Matiock au ardtat ca rezistenta la forfecare sub incarciri ciclice este mai mica
decat in cazul incarcirilor monotone, iar Becker si Liorente [9] au sugerat ca pierderea de rezistenta
sub incarcirile seismice trebuie luata in considerarc prin adoptarea unui coeficient de frecare maj
mic decat cel considerat la incarcarile statice.

In diagrama din (igura 2.22, ob{imuta de Laible, White si Gergely [48], se prezinta doui
bucle histerezis dintr-o seric de bucle oblinute prin incarciri constante aplicate ciclic. In aceste
incercari, buclele de armiturd au fost amplasate in afara elementului pentru a elimina efectul de
dorn. Are loc o substantiala deteriorare a rigiditatit pc miswd ce numdarul de cicluri creste si o
creslere progresiva a deplasarii. Jimenez, Gergely si While [42] au concluzionat ca mecanismul de
"transfer de forfecarc prin interfefe” preia intre 65 - 80% din totalul forfecarii aplicate, restul fiind
preluat de "efectul de dorn".

In incercirile prezentate mai sus nu existd fortd de compresiune suplimentard aplicat
perpendicular pe imbinare. Rezultatele incercarilor prezentate de Cement Association pe pereti
izolafi indica faptul ci prezenia forfei verticale de compresiune adauga frecare simpld la "frecarea de

forfecare” si deci o imbunitatire a comportérii elementului.
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Incercarile Tui Verbic [131] pe imbindri armate sub acliunea incarcarilor ciclice au fost
realizate prin metoda deplasirilor impuse cu patru cicluri complete de deformatie la fiecare nivel de
deplasare. Figura 2.23 prezinta diagrama fortd - deplasare pentru o imbinare la care incércarea
verticald este datd doar de greutatea propric a panoului superior. Se observd o pierdere initiala
abruptd de rezistentd la ruperca marginilor supraletelor de imbinare, urmata de alte pierderi de
rezistenta pe masurdl ce deformatitle mpuse crese. Aceastd comportare este similard ce cea obtinuta
pentru imbindrile nearmate (hgura 2.14), cu exceptia faptului ¢a rezistenla initiala a imbinarii
armate csle de 550 KN Jald de 90 KN la imbinarca ncarmata. Sub incédrcarile ciclice aplicate
imbindrilor, cele armate vor dezvolta o rezistentd la forfecare si o rigiditate sporita fatd de cele
nearmate. De exemplu, la ultimul ciclu de incarcare, creslerea este de 40 KN la 200 KN pentru
imbinarca armatd (ligura 2.23) latd de o crestere de fa 30 KN la 40 KN in cazul imbinarii nearmate
(ligura 2.14).

Figura 2.2 prezintd comportarca unel imbindri care este Incarcatd si cu o fortd verticala
sufictent de mare. Rezistenta imitiald este de aproximativ 900 KN, comparatd cu 600 KN la o
imbinare similard nearmatd (figura 2.15). La ultimul ciclu cresterea este intre 750 KN si 900 KN
pentru imbinarea armati. iar [a imbinarca nearmatld nu se observa nici o crestere.

Se poale dect constata ¢ in cazul in care imbimarca armald nu este supusd la o incercare
verticald suplimentard, rezistenta sa imtiald este mare. dar se deterioreazi dramatic pe masura ce
numarul de cicluri de incircare creste. In schimb, daca imbinarca este supusa si la o incdrcare
normald considerabild, pe langa rezistenta initiala mare la forfecare se poate conta si pe o degradare

mai diminuatd a acestei rezistente, o data cu cresterea numarului de cicluri de incarcare orizontala.

BUPT



Planul de  Forfecare 19
forfecare . .
“i" Primul ciclu
l . ' de inclircare
. */ Lunecare
Forta 21
aplicatd  Forfecare Ciclu
intermediar
Y “Lunecare
Forfecare

Efort

forfecare
pst

200
150

100

—_— e -

Lun_care

A

Ciclu premegator
ruperii

Cirlel 15

E’Llul |

Lunecureuineme,nl

Deschiderea fisurilor 0,03 in,

29

Figura 2.21.
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Figura 2.23

DIAGRAMA FORTA-
DEPLASARE  PEN-
TRU IMBINARE AR-
MATA FARA FORTA
VERTICALA SUPLI-
MENTARA PERPEN-
DICULARA PE AXA
IMBINARII - VERBIC

Figura 2.24
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TRU IMBINARE AR-
MATA CU FORTA
VERTICALA SUPLI-
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DICULARA PE AXA
IMBINARII-VERBIC
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2.3.3. Imbindri uscate

Spences si Neille [115] au studiat imbinirile uscate folosite indeosebi in S.U.A, realizate
prin intermediul unor plici metalice ancorate in panourile prefabricate legate intre ele prin sudurd
(Figura 2.25).

Primele degradari obser-
vabile au fost strivirile betonului
la _.apeee _.r.erelor d.
conexiune. Pe masurd ce
incarcérile ciclice au progresat, au
fost observate 1in continuare
striviri gi spargeri ale betonului
deasupra si dedesubtul comnierelor
si cresteri ale fisurilor datorate
eforturilor de intindere.

Conexiunea a cedat prin ruperea

barelor in apro pierea

conextunilor sudate si apoi la

Imbinare Qulonatd<§§£1j

sau sudald /
Cornier

cornierul de conexiune.

~Prezon Specer i Neille au
concluzionat ¢ aceste imbiniri au

o capacitate considerabild de
| _-Panou perete pac X .
deformafie in condifiile de

solicitare ciclic alternanti.

Au fost identificate trei
tipuri de transmitere a forfecirii

Figura 2.25 IMBINARE VERTICALA USCATA pentru imbinrile uscate de tip
conexiune:

o frecarea dintre placa metalici si beton;
» presiunea excreitatii de capetele placilor metalice pe beton;
» presiunea belonului in jurul pragurilor de ancorare.
In urma unei serii de Incercari destinate sa separe aceste efecte, s-a ajuns la concluzia ca

cele douda mecanisme de presiune sunt dominante.
2.3.4. Concluzii privind comportarea de ansamblu a imbinarilor
In general, incercarile descrise mai sus au pus in evidenta faptul ca:

- rezistenta la forfecare, determinatd prin incercari cu forfe alternante, este mai redusd decat cea

oblinutd la incerciri cu forte nealternante (monotone);
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- prezenfa armaturii care traverseazi imbinarea (sub forma de mustiti care se sudeazi sau bucle care
se petrec) maregte rezistenfa la forfecare a imbinarii prin doua efecte: "efectul de dorn” si "efectul de
strangere";

- prezenfa "dinilor pe [letcle imbindrii”, forma si marimea acestora influenteazi substantial
rezistenta la forlecare a imbinarit;

- prezenta fortei de conmpresiune normale pe imbinare mireste frecarea in planul de forfecare si deci
imbunitateste comportarca imbindrii;

- in condifiile incarcdrii alternante a imbinirii, s-a constatat ca apare o reducere progresivi a
rezisteniei §i1 rigiditiitii ¢i, in urma succesiunii ciclurilor alternante;

- comportarea imbindrilor umede (in special a celor nearmate) este influentati sensibil de aderenta
dintre fefele panourilor si betonul de monolitizare, distrugerea acestei aderente ducand in general la
o cedare rapida a imbindrii.

2.4. Procedec si dispozitive folosite pentru incerciri experimentale

Procedecle si dispozitivele de incercare [olosite de catre echipele de cercetare demonstreazi
preocuparea permancnutd care a existat pentru realizarea unei modalitati de a apropia cercetarea
experimentald de¢ fenomenul real, in vederea elucidirii modului de comportare sub incarciri al
imbinarilor dintre panourile mari sau a structurii in ansamblu.

Figura 2.26 prezinta schematic o Imbinare §i caracteristicile corespunzatoare.

l A = PUS -~
S\ q—'\ o W /I \ _+_
e
i
ba

Figura 2.26. SCHEMA IMBINARE

In continuare se vor folosi urmitoarele notaii:

1 = lungimea imbinarii;

e = ldfimea imbinarii;

a = Jungimeca unui dinte;

b = ldtimea unui dinte;

h = adancimea unui dinte;

S = secjiunea armaturii dintr-o imbinare

te = efort tangenfial ultim (incarcarea de rupere a imbinarii);
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g = lunecarea relativa a marginilor imbinarii una fati de alta;
O = rezistenta la compresiune a betonului din imbinare;

oy = rezistenta la intindere a betonului de Tmbinare;

O = limita de elasticitate a armiturilor transversale;

A; = aria inbindrii = l-e;

71 = procentul de armare S/A;;

o = unghiul fiicut de partea inclinati a dintelui cu orizontala;
Ep = modulul de elasticitate al betonului;

Eg = modulul de clasticitate al armaturii.
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2.4.1. Procedce si dispozitive folosite pentru incerciri pe imbiniri verticale

Intre anti 1969 - 1975, Mattock [39, 61, 63] a Incercat un numir de 66 elemente impirtite in

trei grupe functie de tipul dispozitivului de incercare si modul de aplicare a incarcarii (figura 2.27).

1 pr Al
|

. NI
—1 __ 1 - TS
il P\ |
It | [
—_—— — - - A
i AN
— ] —_ | v

—— -—— U
T’: 4 i !:/

p —J

={

Figura 2.27. DISPOZITIVE INCERCARE MATTOCK si IBRAHIM

probe, 45 au fost prefisurate, pentru a se studia si electul de aderenta.

Parametrii  studiati
au fost: limita elas-
ticd, diametrul si
distributia armaturii,
influenta rezistentei
betonului §i contri-
butia efectului de
pand la rezistenfa
imbinarii.
Rez"lt~tele au fost
prezentate sub for-
ma de curbe efort
tangential -
lunecare.

Din totalul de

Ca urmare a incercirilor efectuate, Mattock a propus doua formule pentru efortul tangential

ultim.
t; =(uo, —oN) - tand (2.6)
dacd t,<0,2 o, sau 50 I(gl'/c1112.
oy = efortul normal produs de incarcérile exterioare (pozitiv in cazul intinderii)

tan J = coeficicntul de frecare pentru betonul prefisurat;
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A doua formula propusa este:

t, =144 8(p o, -0oy) 2.7)
cand: 1, <03 0, §i (jo¢ - oN) > 14 Kgfem?

Halasz si Tantaw au realizat incercdri pe imbindri cu dinti i netede [33] cu i fara armatura,
folosind dispozitivul prezentat in figura 2.28. S-a procedat la prefisurarea unor elemente pentru a
climina efectul de aderentd. Rezultatele
obtinute prezinta incdrcarea ultimd si

lunecarea corespunzitoare.

Incercarile lui Hansen [34] realizate
pe dispozitivul prezentat in figura 2.29 au
avut ca scop determinarea modului de
cedare a imbindrilor cu dinti. Modul de

rupere cel mai frecvent observat a fost

forfecarea de la baza alveolelor (dintilor)

J, ; farad plastificarea armaiturii, insotitd de o
-~ 000 14UJ(* =500 1 deplasare transversald care poate explica
Sect A-A valoarea micd a efortului de intindere din
E___,?(j:- '“'7"*7"")] o ',é'g armitura.
___-'_ZIZJ{,}(L f‘):}ZD:__mmT R Pume [98, 99] a realizat incerciri pe

panouri cu doud imbindri verticale,

prezentate 1n figura 2.30, pentru a

Figura 2.28. INCERCARE TIP HALASZ si determina efortul tangent ultim. In urma
TANTOW acestor incercdri, el propune urmaitoarea
formula:
L =C3(4-Gl +8C40)) (2.8)
in care:c] = efortul unitar normal pe directia transversala,
C3 = 1,1 pentru imbinarile profilate,

I pentru imbinarile netede,
Cq4 = coelicientul funclie de conditiile de rezemare avind valoarea de 1 si 1,27 pentru

cele doud cazuri din figura 2.30.
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15- Intr-o altd serie

P f de incerciri, Pume

'L o Y [ foloseste  proce-
b

|
b |4
BB ﬂ}ﬁf
e ~— |
i trafia de efort si

fmbinare SR S

are o :
A A nretensionate erorile cauzate de
#" "' —/ Sect. b-b conditiile de reze-

c-

deul din figura
.._1.]5[] 2.31 pentru a

elimina concen-

B

fu Y

_+. mare de la incer-

77 cidrile anterioare.
,l Rezultatele  sunt
prezentate sub

- b. formi de curbe:
efort de forfecare -
Figura 2.29. DISPOZITIV DE INCERCARE - HANSEN lunecare.

Intre anii 1972 - 1974, Schwing publicd o serie de studii [7, 107, 108, 109} prezentdnd atat
incercarile efectuate, ¢t si analize teoretice. Au fost incercate o serie de 90 de imbinari netede si
ondulate (figura 2.32) la care lungimea Imbindrii variaza functie de unghiul ®, cu scopul studierii
urmatorilor parameltrii:

+ factori tehnologici (prefisurare, vibrarea betonului);

o geometria imbindrii;

« influenta efortului de compresiune.

Rezultatele sunt prezentate sub forma de curbe forja taictoare - efort unitar normal (perpendicular pe
imbinare). Ele indica faptul ¢d imbinarile profilate au o rezisten{a sporita fati de cele netede si
faptul ci efortul tangential ultim descregle cu creglerea lungimii imbindrii.

O a doua seric  de incercari a fost realizata de Mehlhorn, Schwing si Berg [65] cu
dispozitivul din figura 2.33. Lungimea imbindrilor incercate este egald cu inil{imea etajului, iar
eforturile de forfecare sunt repartizate pe toatd lungimea imbindrii. Armiturile au fost dispuse
concentrat sau distribuit pe lungimea fmbindrii. Rezultatele confirma faptul ca incércarea ultimi
este cu 15 - 20% mai mici in cazul armiturii concentrate, iar deplasarea transversald la mijlocul
imbinarii este de sase ori mai mare ca cea de la extremitati.

Schwing a propus urmitoarea formuld empirica pentru efortul tangential ultim:

t, :JGC'[C +d(po, —on)l

axb

Aj

2.9

cu: c=0,126 Kgl‘/cm2
d=1,39
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Formula poate fi
aplicata i in  cazul
imbinarilor armate cu
armiturd concentrati prin
inmultirea cu un coeficient

L subunitar egal cu 0,85.
Cholewicki [14, 15] a
facut incerciri pe doua tipuri
de probe (figura 2.34),
impartite in trei categorii: A,

Lo
A
-+
I
| I
l I

e

I
|
|
|
I
I
|
|
I
l
i

TR TTTITIY B si C. Probele de categoria
Cazul 2 B st C au avut aderenfa
distrusi. S-a constatat faptul

HUNLIY

sect.u-d
P cd lunecarea in- cazul

probelor din categoria A este
l mult mai micd decdt a
:ﬂtﬁﬂ probelor din categoriile B si
C. Ruperea s-a produs prin

aparitia  fisurilor  dintre

S_JHHI‘S T panourile  prefabricate i
imbinare. A fost propusa

urmatoarea formuld pentru
calculul capacititii de

rezisten{d a imbindrii:

(2.10)

Figura 2.31. INCERCARILE DIN SERIA II - PUME

In cadrul C.LB. W 23 A [36], un grup de
cercetdlori din diferite tiri au propus, pe baza
incercirilor efectuate, urmitoarea formuld de calcul a

incarciirii de rupere:

t; = 090, ;b+pce+cN 2.11)
J
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Backler, Baylick [4] au incercat modele de fmbinari care sunt compuse din doua imbinari
orizontale §i una verticald profilati (figura 2.35). Spre deosebire de Schwing, acestia afirmi ci nu
existda diferenfe intre imbinarile cu armiturd concentrati fafi de cele cu armaturd distribuitd si

considerd ca efectul incércirii ciclice este neglijabil. Formula propusi de ei este urmitoarea:

+ axb (0,016/t+ po,)
t,= |o : 2.12
) J cu AJ 0,9 ( )
in care: o'y = rezistenta cubici a betonului
t = grosimca imbinirij
§/
o ]
3 r -
B ‘ Y .
S MN/
o T O N A R < A A
| C s 1 X
T | 47
| I //"I o \\
o } | s Gy
: ! 5 10 [MN/m2)
a b. C

Figura 2.32 RELATIA T-o, LA IMBINARILE ONDULATE - SCHWING

Pelerson [88] a facut incercari pe diferite tipuri de imbindri verticale pentru a studia
comportarea lor reald si influenfa imbinarilor orizontale asupra celor verticale. Au fost studiati si
urmdtorii parametrii: geometria dinfilor, procentul de armare, rezistenfa betonului si influenta
acestora asupra rezistenfei de forfecare. Pentru ca rezultatele experimentale s3 fie cit mai aproape
de cele reale, Peterson a incercat si reduci efectul cauzat de scara modelelor utilizind imbiniri cu
lungimi de 150 cm.

Dispozitivul folosit estc prezentat in figura 2.36, diferenfa intre modul de incircare produ-

cand forfecare purd n cazul "a" si forfecare cu compresiune in cazul "b".
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Figura 2.33. DISPOZITIV DE INCERCARE PROPUS DE
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Figura 2.34. SERII DE INCERCARI CHOLEWICKI
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Ca urmare a acestor incercari, s-au putut trage urmatoarele con cluzii:

- la inceput se produce o degradare a rigiditatii datorata fenomenelor progresive de fisurare;- apoi se
remarcd o micd schimbare a incarcarii care insofeste noile fisuri;

- 0 data ce este atinsd inciircarea ultima, descresterea acesteia se produce foarte repede;

- incarcarea reziduald estc aproape constanta si esle insotita de lunecéri puternice.

R =R P
1005~ e AT
2620
00— L
175 [H—|¢=2D ][_q_:i
oo )
Pl o

v

Schwing;:

3

Pt
T T
0 -

75 35 %35 0,
B el Ll

Pl N |
150 F- H 15071?*
S
68°
>

0y 8
; L

,T,,*_ }\

' 150 680 )
00 + N Figura 2.35. DISPOZITIV
DE INCERCARE §t

)[__ DETALI IMBINARI

1@l BACKLER si BAYLICK

D

260
L

Ft-]

N

26°

{
rl

-

I YA drad a

t, = 0,6,/0.(0,05+ b x al 4j)(0,09 + uc, — o)

(2.13)
Figura 2.36.
""""" 27V D "'NCERCARE -
PETERSON
a - in pozitie verticald;
b - in pozifie orizontala.
In 1979, Chakrabarti, Bhise si

Sharma [13] isi propun si dove-
deascd faptul cd deforma bilitatea
imbinarilor verticale trebuie luata in
considerare la calculul structurilor cu
panouri mari. In acest scop au fost
realizate un nu mair de 23 de incer-
cari cu parametri clasici (rezistenfa
betonului, aria $i geometria dintilor,

procent de armare).

Rezultatele incerciirilor sunt prezentate sub formi de curbe forta tiietoare - lunecare si forta
tiictoare - deplasare transversala.

Peterson a propus o lormuld apropiata de cea a lui Pommeret gi aproape identica cu cea a lui
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Rezultatele av confirmat faptul ca deformatia transversald este prea importanti pentru a fi
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Figura 2.37. ARMAREA iMBINARILOR - POMMERET

a - armarea cu etrieri; b - armarea cu armituri sub forma de bucle

neglijatd in calculul
e cu
panouri mari.
Pommeret a efectuat
un amplu program
de incercari [94, 95,
43, 44] ale diferitelor
tipuri de imbindri
verticale.

Marginile panourilor
au fost realizate in
asa fel incat carac-
teristicile lor si nu
__________ N
tarea imbinda_ii (____.-
gini puternic armate
si beton de calitate).
Au fost studiati o
serie de parametri ce
influenteazd compor-
tarea imbina.ilo.:
a)parametri referitori
la forma marginilor
panourilor, care au
fost realizate in
variantele;  netede,
striate, ondulate si cu
dinti.

b) parametri
referitori la forma,
natura si dispozitia
armaturilor,

Pommeret a

definit doua genuri de

armaturi: armdturile

principale perpendiculare pe axa tongitudinala a imbinarii, care joaca rolul de armaturi de rezistenta,

i arméturile secundarc paralele cu axa longitudinald a imbinarii si care au o influentd redusi. Ca

armaturd principald a fost utilizatd armatura sub forima de etrier sau armitura sub forma de bucle

(figura 2.37).
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Caracteristicile materialelor utilizate sunt urmétoarele:

« limita elastica a armaturilor principale variaza intre 2530 si 6650 daN/cm2;
« rezistenta la compresiune a betonului variaza intre 53 si 304 -+ daN/cm?2.

Studiul adereniei dintre betonul din imbinare si marginile panourilor a demonstrat ¢a in
absenta prefisuririi exista un fenomen aleator de aderenta. In practicd, fisurile care apar conduc la
distrugerea adereniei dintre betonul din imbinare §i marginile panourilor adiacente.

Dispozitivele de incercare sunt prezentate in figurile 2.38 si 2.39. Primul dispozitiv este
alcdtuit din doud console metalice, dispuse vertical, intte care este montatd proba constind dintr-o
imbinare marginitd de doud [ragimente de panouri prefabricate. Prinderea fragmentelor de cele doua
console se face cu ajutorul buloanelor de inaltd rezistenji. Ansamblul a fost dispus intre cele doua
articulatii ale unei prese de 1000 t (presa fiind solicitatd mult sub capacitatea sa maxima). Al doilea
dispozitiv a fost dispus in pozifie orizontala, partea inferioara a probei fiind fixatd, cu ajutorul
buloanelor de inaltd rezistentd, de un soclu metalic, care este fixat la randul lui de platforma de
incercare prin patru ancoraje. Efortul tangential este indus prin aplicarea incircdrii pe marginea
superioard a probei, prin intermediul unei console orizontale.

Au fost misurate deplasirile relative ale marginilor panourilor pe cele doud directii
ortogonale: lunccare i deschiderea imbinarii. Au fost masurate de asemenea fisurile §i au fost
efectuate madsurdtori iensometrice asupra armiéturii principale si asupra betonului.

Pentru calculul efortului tangent ultim a fost definitd urmatoarea formula empirica:

2 15/ Aj+316p0, —158(no )% Aj
(= CSC1><.IJ‘5 5/A)+ [Te 38 {ne.) J+0,07(u'6e)2
Aj 235

(2.14)

2.4.2. Procedee si dispozitive folosite pentru incerciri pe imbinéri orizontale

Imbindrile orizontale sunt supuse simultan la eforturi de forfecare si eforturi de compresiune
sau intindere transversald. Deci efortul porvenit din incdrcarea normald N, se aduna algebric
efortului din armatura poe. De altfel, anumiti cercetitori au propus acelasi lucru in formulele lor
empirice pentru imbinarile verticale (vezi 2.4.1.). lmbinarile orizontale joacd si rolul de centuri in
structurile cu pereti structurali prefabricati din beton armat.

Sunt prezentale in continuare cateva incerciri realizate pe imbindri orizontale.

Fauchart si Cortini [25] abordeazi incerciiri pe patru tipuri de imbindri orizontale: netede,

profilate, nearmate si armate. Dispozitivul de incercare este similar cu cel folosit de Pommeret,
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Figura 2.38. SCHEMA DE PRINCIPIU A DISPOZITIVULUI DE INCERCARE CU
DOUA CONSOLE METALICE - POMMERET
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Figura 2.39. DISPOZITIV DE INCERCARE CU O CONSOLA - POMMERET

imbindrile fiind supuse la eforturi {angentiale repartizate pe lungimea fmbinirii §i la forfe de
compresiune transversald "N". Rezultatele objinute sunt apropiate de cele de la imbinirile verticale,
Ruperea se produce dupd dezvoltarea unor deformatii mai mari, mai ales la imbinarile armate,
modul de rupere cel mai des observat este forfecare la baza dintilor cu plastificarea armaturii
principale. Efortul dc compresiune reduce (uneori chiar anuleazid) lunecarea ce se produce la
inceputul incercirii. Autorii propun urmatoarea formula empirica:

=0,7(no, + —») +2600e G, (2.15)
pas

Scopul incercarilor lui Lugez [55, 56] a urmdrit influenta imbindrilor orizontale asupra
rezistentei elementelor prefabricate. In figura 2.40 esle prezentatd macheta imbindrilor utilizate.
Parametrii luafi in considerare au fost: momentul aplicat planseului; caracteristicile betonului din
imbinare, panouri de plangeu si panouri de perete; rezistenfa mortarului §i tipul arméturii principale.
Rezultatele au fost prezentate sub forma de diagrame §i formule ce definesc coeficienti expriméand
influenta acestor parametri.

Pentru toate cazurile, inciircarea de rupere a fost apropiatd de cea de fisurare, primele fisuri
aparand in peretele superior, dezvoltandu-se apoi pe patul de mortar pe o direcfie verticald sau
oblici. Dacii inciircarea cste centricd, ruperea se produce in cazul in care o fisurd stribate elementul
de perete superior. I'tagmentele de planseu se desprind dupd aparitia altor fisuri si incarcarea trece

printr-un maxim inainte ca segmentul de perete superior sa cedeze. Aplicarea de momente pe
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plangee nu modifica acest comportament atét timp cit incircirile sunt excentrice; primele fisuri se
produc acolo unde eforturile unitare de compresiune sunt cele mai mari i apar fisuri orizontale in
perete sau la contactul dintre perete §i imbinare. Ruperea se produce prin zdrobirea betonului in

zona cea mai comprimata din apropierea imbinarii.

Figura 2.40.
Sk, IMBIN A RS ORI7wivTALA - LUGk.
© 7 Ve Incercarile lui Guillaud si Morlier [31, 32]
' au fost Intreprinse cu scopul determinarii
I~ influenfei  disimetriei  imbindrilor  (plansee

incgale).In figura 2.41 sunt prezentate machetele

imbindrilor, iar in figura 2.42 dispozitivul de

licercare.

Au putut fi distinse trei tipuri elementare

de rupere (figura 2.43):

a) ruperi in plangeu in fata imbindrii (exemple
tipice C4, A, si B3 In partea dreapta);

b) ruperi in zona de contact planseu - imbinare

(exemplu tipic By);
¢} ruperi in imbinare (exemplu tipic A3, O4).

Aparilia unuia dintre tipurile de rupere

nrezentate d pind d c=li.awa imbindrii.

Un prim raport ce defineste calitatea
imbindrii este raportul mg intre modulul de elas-
ticitate al elementelor prefabricate de planseu
E‘bpl si modulul de elasticitate al betonului din imbinare E|bimb-

El
bpl 2.16)

my =

Ebi’mb

Daca: m; <0,9 sau m > 1,12 ruperea intervine in zona de contact si fisurile urmiresc traseul

;
marginilor plangeelor;
0,9 < m,
imbinare propagindu-se in peretele superior.

< 1,12 ruperea se produce sau in iimbinare sau in plangee; fisura aparuti in

Daca se noteaza cu 5 = hid raportul deformatiilor din zona de incastrare la rupere si la fisurare, se
Er
considera in cazul cind:
p<5+8 - ruperea este de tip fragil, datorata eventual betonului comprimat;
B>10 - ruperea este de tip plastic, datorata armaturii sau ancordrii acesteia;
g<p<l12 - ruperea se datoreaza cedarii atat a betonului cat §i a armiturii, §i secfiunea

esle optimizati.

BUPT



0.40 P.slupertor
cﬂl‘"/_ ;
051 PP stingq x( PP dreapia L

Panlterror

e

1 ebp.’i
Rbimh

lnR =

Acest raport arc o influen{a mare asupra raportului Ky =

experimental si momentul de fisurare calculat, existiand corelatia:

K =-0,22mny +1,04

- T T

45

Figura 2.41
IMBINARE ORIZONTALA
- GUILLAUD §i MORLIER

In programul experi-
mental prezentat s-a obtinut
12 < B <20, deci o rupere de
tip plastic.

Al doilea raport de
calitate a imbindrii este defi-
nit ca raportul intre

rezistenta la intindere a
betonului din plangee Ripp

ooTtt 1 Ttde
betonului din imbina-
re R pimb :

(2.17)

dintre momentul de fisurare

(2.18)

Concluziile privind momentul de fisurare sunt ca acesta depinde de caracteristicile

geometrice ale Tmbinarii orizontale, de raportul calitafii betonului din elementele prefabricate de

planseu st a betonului din imbinare §i de incarcarea axiala.

Toate aceste incercéri au evidentiat doud fenomene:

panoul de perete supcerior.

rotatia spontani a plangeelor o dati cu aplicarea incircarii verticale pe peretele superior;

prelungirea fisurii verticale din imbinare, aparuti la marginea unuia din plansee, in mortar si in
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Figura 2.42. DISPOZITIVUL DE INCERCARE GUILLAUD si MORLIER

Primul fenomen este datorat in mare parte existentei patului de mor tar care are o
deformabilitate mai mare decéit cea a betonului din imbinare §i pereti; al doilea fenomen expli-
candu-se similar atunci cédnd in carcarea verti cald actioneazd singurd si este amplificati de a-
plicarea de mo mente laterale.

In privinta fisurarii peretelui superior, se pot distinge mai multe cazuri. In cazul planseului
cu margini drepte (seria 0), fisurarea incepe intotdeauna in imbinare la marginea unuia dintre
plansee gi pe wdsurd cc momentul lateral creste, creste si deschiderea fisurilor, acestea propagindu-
se In panoul superior de perete. Aceleasi rczullalc au fost obtinute de Lugez si Zarzychi [55] cu
incarcari verticale mari gi momente laterale mici. Dacii plangeele au margini puternic inclinate, pot
apare doua cazuri: in absenla arméturilor de continuitate, fisura se deschide la marginea plangeului
st acesta se desprinde din imbinare, fisura ne mai prelungindu-se in panoul superior de perete; in
cazul in care existd armaturi de continuitate, existd intotdeauna riscul ca o fisura sa se prelungeasca
in peretele superior. S-a ajuns de asemenea la concluzia cd intinderea orizontala din perete este
"destul de mare si se recomanda dispunerea de armiétura la baza peretelui.

Concluziile care au fost desprinse pe baza acestui studiu:

» fragilitatea zonelor de legiturd - recomandindu-se realizarea suprafejelor marginale ale
panourilor sub forma prolilata §i mai ales folosirea de armdturi de legaturd de dimensiuni mici,
care limiteaza pericolul fisurarii;

« existen{a unei sectiuni critice la baza peretelui superior;
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Figura 2.43. TIPURI DE RUPERE - GUILLAUD si MORLIER

o s enrilor i i ‘e Mmasura itatea relativd a betoanelor din
« modul de aparific a fisurilor depinde in mare masurd de cal r

elementele prefabricate §i imbinare.
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Incercarile lui Harris $i Muskirutch |37] la Universitatea din Drexel pe elemente concepute
la dimensiuni reale au demonstiat ¢a:
- incdrcarea ultimd (de rupere) a unei imbindri creste daca rezistenta mortarului se apropie de
rezistenta betonului din perete: '
- rigiditatea ficcarui element considerat individoal este mai mare decat cea a ansamblului, datoritd
contractiei patului de mortar;
- peretele inferior este mai putin solicitat decat cel superior, probabil din cauza disimetriei in raport

cu axa orizentald ce traverseazd imbinarea.

2.5. Studii privind comportarea imbindrilor dintre elementele prefabricate

utilizimd metode numerice

Studiile experimentale asupra structurilor realizate din panouri mari de beton armat au fost
mai pulin numeroase, probabil datoritd dificultagilor de realizare si a costului ridicat al acestor
programe. In general incercirile au fost realizate pe modele la scard redusd, in scopul definirii
mfluentei inbinarilor asupra comportamentului global al structurii. Cholewicki si Prestrud (14, 15]
au studiat distributia clorturilor pe trei modele realizate la scard redusi, ijar Peterson [89] a
aprofundat studiul deformatiilor produse la structurile avariate.

Studiile teoretice privind comportarea imbinarilor din cadrul structurilor prefabricate cu
panourt mari din beton armat, influenta acestor comportari asupra structurii in ansamblu, au fost mai
des abordate de cercetitori, indeosebi cele ce utilizeazd metode numerice, In continuare se vor
prezenta citeva cerceldri teorelice asupra influentei  imbindrilor in structurile cu panouri mari
prefabricate.

Schwing [108. 110, 111] a realizat  studiul structurilor cu panouri mari prin metoda
clementelor finite, {indnd cont de caracteristicile imbinarilor, Acestea au fost modelate ca resorturi
cuun comportament hon-liniar, determinat de incirciri [7]. Tot elemente resort au mai fost folosite
pentru a modela  aderenta dintre beton si armituri [111]. Sistemul de calcul adoptat a fost
incremental, cu urmtorii parametri care se schimbi la liccare pas al iteratici:

- modelarea imbinarii in functie de dingrama 6-t de comportare aleasd (Schwing preferd parabola);

- aderenta armaturi-beton:

- diagramele caracleristice pentru comportarea betonului $i armaturii (au fost adoptate conform
Normelor Germane DIN 1045).

Armiturile au fost concentrate in imbindrile orizontale, iar cea mai mare parte a Iimbinarilor
verticale erau nearmale.

Peterson [89, 90, 91| utilizeaza metoda elementelor finite pentru studiul comportamentului
structurii cu panouri mari $i al influentei degradirilor locale asupra comportamentului global al
structurii sub dilerite incarciri (scism, vibratic). In acest studiu, curba caracteristici -t este
consideratd ca o datd cunoscuta. Au fost luate in considerare diferite grade de non-liniaritate

(geometrice, fizice si de comportament al imbinarii). Pentru comparatic s-a efectuat si un calcul
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elastic. Peterson a folosit o grila de elemente dreptunghiulare cu doud grade de liberate pe nod, cu
indesirea ochiurilor de retea in portiunile cu concentralii de eforturi. In cazul analizei non-liniare,
cresterea incarcarilor s-a facut pe etape, schimbénd rigiditatea elementelor in fiecare etapa. Fisurile
au fost introduse in calcul ca elemente de rigiditate nula. Modul de rupere a fost asemanitor celui
descris de Pommeret.

Studiile teoretice realizate in cadrul C.LR.ILA. de diferiti cercetitori [4, 59] au fost
consacrate structurilor prefabricate din panouri mari cu armaturi concentratd in imbinarile
orizontale.

Au fost puse la punct doud programe de calcul automat, primul program bazat pe rezolvarea
directd de ecuatii diferentiale folosind teoria elasticitatii, iar al doilea program bazat pe metoda de
calcul cu elemente finite. In aceste programe, lunecarea relativa dintre diferitele elemente ale
imbindrii este neglijata. Rezultatele obtinute nu se indeparteazi de cercetarile experimentale decit
in zonele cu concentratii mari de eforturi. De asemenea a mai fost realizat $1 un studiu elasto-plastic,
care {ine de aceastd data cont de §i de lunecarea relativa dintre diferitele elemente ale imbindrii. S-a
folosit metoda cadrului inlocuitor, imbindrile verticale fiind inlocuite cu legaturi discrete. Analiza se
bazeazd pe metoda deplasirilor, iar matricea rigidititii se constituie in fiecare etapd prin iteratii
succesive.

Cholewicki, in studiile teoretice intreprinse {14], distinge doua faze in comportamentul unei
imbinéri. Prima faza cind aderenta dintre panouri si imbinare este asigurati. A doua faza incepe
cand aceastd aderenta este distrusa si tine pana la rupere. In cea de-a doua faza se remarca fisuri de
forfecare (taiere) la baza dintilor si fisuri inclinate in imbinare.

" Tassios [120, 121, 122] analizeaza imbinarile profilate armate cu armituri sub forma de
bucle. El considera ca rezistenfa unei imbinari este suma a trei mecanisme care caracterizeaza cei
trei parametri ai rezisten{ei la forfecare. Pentru analizarea fiecarui parametru in mod separat, Tassios
descompune Tmbinarea in biele (figura 2.4.4) si ajunge la incdrcarea de rupere cu ajutorul

principiului suprapunerii.

Figura 2. 44. MECANISMELE CARACTERISTICE REZISTENTEI LA FORFECARE - TASSIOS

a - forfecare pura; b - efectul de pana; ¢ - frecarea.
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Cap. 3 COMPORTAREA iMBINARILOR STRUCTURILOR
CU PANOURILE MARI PREFABRICATE DE BETON ARMAT

3.1. Consideratii asupra comportamentului imbinirilor
3.1.1. Curbele caracteristice determinate experimental de Pommeret

Comportamentul unei imbindri se poate defini prin curba exeperimentala efort tangential -
lunecare, numitd si curbd caracteristicd. Ca o concluzie a incercirilor experimentale intreprinse,
Pommeret [94, 95] distinge doua tipuri fundamentale.

Figura 3.1 prezinta alura generala a primului tip determinat experimental pentru imbinari
profilate. Se disting urmitoarele puncte de referinta notate de Pommeret:

t;; g, = efortul tangential de rupere si lunecare corespunzitoare; ordinul de mérime pentru

g, variazi dupa incercdrile lui Pommeret intre 0,5 si 1,5 mm;
ts gm =~ clortul tangential minim gi lunccarca corespunzitoare (gyy, de la 5 la 10 mm);

lc; ge = clortul tangential extrem i lunecarca corespunzitoare (ge de la 15 la 20 mm).

imbinare
hEfort fangent . / Atfort tangent
3 Te - — :
L e Tuc
—N m \
Tn I
4. Lunecare relativd
- - A Lunecare relativa
9, 4 g m >
.m _9 . gc—‘lmm » ) g mm
Imbingr~ rrofilata im~i~are netedd &
(. b.

Figura 3.1. CURBELL CARACTERISTICE EFORT - LUNECARE DETERMINATE
DE POMMERET

a - imbinare profilatd; b - imbinare netedi.
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Tipul doi (figura 3.1.b) se referd la imbinirile cu margini netede sau ondulate, la care
Pommeret a definit urmétoarcle puncte:

tug; ge = efortul tangent ultim conventional corespunzitor la o lunecare arbitrara de 1 mm

(ordinul de mérime al lui g, observat pe curbele de tip 1);

te; ge = cfortul tangential extrem §i lunecarea corespunzitoare.

Aderenfa dintre betonul de monolitizare §i marginile elementelor prefabricate are efecte
sensibile asupra curbei caracteristice. Pentru a explica diferitele aspecte ale acestui fenomen, in zona
cu deformatii mici (de la 0 la t;)), Pommeret prezintd urntiitoarcle consideratii:

a) dacd aderenla estc inexislentd sau este distrusd inainte de incercare, se observd o curbi
asemdndtoate cu cea din ligura 2.17.a. sau b. (curba punctatd), in timp ce valoarea lui t; pentru o
imbinare daté este minimald - denumita rezisten{a intrinseca t,; ;

b) daca existii aderen{d sc pot intalni doua cazuri:

*- rezistenga de aderentd este superioard rezistenfei intrinseci - curba din figura 2.17.b;

- rezisten{a de aderenta este mai mica decat rezistenta intrinseca - curba din fi gura 2.17.a,
Acest fenomen alcator al adereniei este similar si pentru imbindrile reale, dar in acestea
fenomenele de contractie, fluaj, dilatare termica difercutiatd, provoacd crearea de fisuri ce vor

distruge elcctul apriori favorabil al aderentei.

3.1.2. Imbiniiri de forfecare si imbiniri de compresiune. Curbe caracteristice

3.1.2.1. Imbiniri de forfecare i imbiniri de compresiune

Conceptia de bazi a alcatuirii structurilor din panouri mari de beton armat este conectarea
unitatifor prefabricate (panori de pereti, panouri de planseu) in asa fel incit si rezulte diafragme
prefabricate rigide (pereti si plangee) cu o comportare asemainditoare cu a diafragmenlor monolite.

Conectarea intre unitafile prefabricale este realizata prin intermediul imbinarilor orizontale gi
verticale.

Imbinarile verticale sunt supuse in principal la forte tangentiale la axa lor, denumite "forte
de forfecare” sau "forje de tdiere" (figura 3.2). Imbindrile orizontale sunt supuse la forte ce
acfioneazi perpendicular pe imbinare, de obicei de compresiune, numite "forte normale" (figura
3.3.a.), care sunt determinante in rezistenja Tinbinarii. In cazul existentei unei incarcari orizontale
mari (seism) si a unei incarcari verticale mai reduse, forta tiietoare produsa in imbinarile orizontale
va fi decisivi la stabilirea rezistentei imbindrii (figura 3.3.b.).

Deoarece forfelc normale si forjele tidietoare pot fi determinante si pentru imbinarile
verticale si pentru imbindrile orizontale, din punctul de vedere al analizei structurale este mai

convenabili clasificarea in "rosturi de forfecare” si "rosturi de compresiune”.
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Fi 3.2,
a. b. vllllv+++%r igura
FORTE DE
™ FORFECARE N
— .
? ‘ v ¢ T v IMBINARILE VERTI-
CALE PRODUSE DE:
a - forte orizontale;
- - - - m—— b - forfe verticale neegale;
C. d. c - taséri diferentiate;
— d - sisteme secundare de

stabilitatc  formate  dupa

T lV T ‘VN producerea  de  colapsuri

locale in perete.

~ s 2 Ve
Analiza

comportdrii imbindrii se

face prin cuantificarea

rezistentei si a defonnabilititii, considerdnd imbinarea ca un material ale carui proprietiti mecanice
pot fi stabilite analitic sau experimental,

Caracteristica mecanica esenfiald a unei imbinari este rezistenfa - Rj care trebuie si fie mai

mare ca solicilarca Sj.
Sj <Rj 3.1)
Pentru 0 analiza
simplificatd, care neglijeazi
a. Jv b. ‘ influena deformabilitaii

imbindrii, cunoagterea valorii

lui Ry este suficientd pentru

i verificarea relatiei (3.1).
‘ ) fiei (3.1)

Valoarea lui Rj poate fi

luatd in considerare pentru un
1

singur tip de Imbinare sau

Y, e s binare
L ]_U 1 ~3s pentru un grup de imbinéri cu
* L diferite  dimensiuni §i

rezistenfe caracteristice ale

materialelor ce compun

imbinarea. In primul caz,

Figura 3.3 FORTE DEZVOLTATE IN ROSTURILE ORIZONTALE

a- cind compresiunca csie determinantd; b - cdnd forfa tdietoare este delerminantd

BUPT



53

rezistenta R; poate [i determinati prin incerciri, iar in al doilea caz Rj poate fi determinat pe baze
teorctice sau prin investigalie experimentali.

Metodele complexe de analiza structurali folosesc modele hiperstatice care tin seama de
deformabilitatea imbindrilor. In mod obignuit este adoptati o relatie liniard intre fortd si deplasare
sau intre moment §i rotalie, si in consecintd deformabilitatea imbinarii este caracterizati de
rigiditatea ei.

In cazul imbinarilor de forfecare, intereseazi rigiditatea la forfecare C; (figura 3.4.a.)

Cj=—- (3.2)

unde: Aj = aria scctiunii longitudinale a imbinarii;
u = deplasarca relativd a marginilor panourilor din imbinare;
V = forla de forfecare ce acfioneazii in fimbinare,
’——\— U La imbi-
“”H ndril= d= compre-
si'n~ -~ d-fi~--t

T ‘v rigiditatea de
v compresiune K;
(figura 3.4.b.)
a.
-
®
- (3.3)
7{”1'“ N'UII’ ; unde:
' M = momentul de
_*’"‘{f;:? inconvoiere  ce
iﬁ% o 0 exprima incastra-
— — rea peretelui sau a
b. ' i M=Npot ip =K; pangeului  consi-
. *j’ derat in imbinare

® = unghiul de
rotatie al sectiunii

transversale a
Figura 3. 4. DIAGRAME CARACTERISTICE

e . . imbindrii.
a) - imbinare de forfecare; b) - imbinare de compresiune

3.1.2.2. Curbele caracteristice ale imbinirilor de forfecare
Ca o sintezi a studiilor experimentale intreprinse de o serie de cercetitori [7, 14, 15, 18, 33,
35,41,47, 53,061, 66, 102, 103, 121, 124, 134] asupra imbinarilor de forfecare (figura 3.5). Lewicki

[50, 51, 52] prezintad
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Figura 3.5 IMBINARI DE
FORFECARE

a - netede; b - profilate

diagramele din figura 3.6.
pentru imbindri  profilate
(figura 3.6.a.) si pentru

imbindri  plane  (figura

1 3.6.b.), la forte normale N
i reduse.

Durata primului sta-

— 5 | . 5 i diu, a cdrui limitd este

ll ly "\ ﬁldescms:L ' | p'er ‘erea a erentei dintre

j'Ajl Akey Aj betonul de monolitizare si

E dé :TﬂChiS cel  prefabricat  (figura

i { [L l 3.6.a.), poate fi destul de

a. b. N | d -orita

contractiei betonului
proaspiét, exista cazuri c¢and

fisurife apar la interfetele panou-imbinare inainte de aplicarea fortelor de forfecare. Tassios [121]
estimeazd lorfa de forfecare care produce fisurile inclinate V¢r in cazul imbinarilor deschise. Rjy
rezistenta maxima a imbindrii cste atinsa in stadiul cind dingii sunt forfecati de-a lungul suprafetei
Akey- Deplasarea uy corespunzitoare lui Rjy este consideratd de aproximativ 1,0 mm in cazul cind
Ukey = 30° Pentru deplasari mai mari u > 5,0 nun capacitatea de rezistentd a imbindrii descreste
paud fa valoarca Ri\’ll - rezistenta reziduala. In cazul cand Ckey > 30°, Eriksson [18, 19] stabileste ci
rezistenta maxima a fmbindrii Rjy este cu 10+ 20% mai micd, iar deplasarea este de 1,5 + 3,0 mm.

In cazul imbinarilor cu fete plane, curba caracteristici V - u nu prezintd un varf (maxim)
pentru Rvj ca st in cazul anterior (figura 3.0.0.). Valoarca lui Rjy pentru imbindrile cu suprafete
rugoase este apropiald de aceea a imbindrilor profilate; in schimb cea a imbinarilor cu suprafete
netede este mult mai mica.

Incircdrile de lungd durald afecteazi deplasarea u. Lishak [53] arata ca o imbinare supusa la
o lord de forfecare de V = 0,2 Rjy - aplicatd la 4 zile dupa turnarca betonului din mbinare, a
prezentat dupd 450 de zile o diferentd de deplasare Au = 0,2 mm, iar daci a fost incircati la 150 de
zile dupd monolitizare, imbinarea a prezentat doar o diferentd de deplasare Au = 0,1 mun. Daca
imbinarea a fost supusi la o for(a de forfecare de V = 0.4 Rvj dupa 4 si dupd 150 de zile de la
turnarea betonuluis a prezentat dupd 450 de zile diferente de deplasari de Au = 0,4 mm si respectiv
Au= 0.2 mm.

Rezistenla Ry o imbindrilor profilate este de cele mai multe ori exprimatd printr-o suma
[14. 35,41, 102, lll‘. 124, 137, 138], aga cum este prezentat i in figur. 1.6.a.

Conform {136].rezistenta de caleul a imbinarilor de forfecare Rjyq cu:
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As'[‘yd*' Ng

<015 34
AT (3.4)
. poate fi determinati cu o acuratele suficientd folosind urinitoarea relatie:
Riva = 1y T By (Astya + No)] 034 g (3.5)
Se folosesc urmatoarele notatii:
Ag = ana secliunii transversale a armatwilor ce traverseazi imbinarea (armaturile de
rezistenla)
fy, = rezisten{a de calcul a armiturii;
Ng = for{a normali de calcul (pozitivi in cazul compresiunii);
Aj = aria secliunii longitudinale a fimbindrii;
fcg = rezistenfa de calcul a betonului de monolitizare;
Y, = coclicicnt parfial de siguranta.

Akey = aria secliunii transversale a dintilor;

B1, P2 = coelicienti carc exprima contributia sau aportul betonului de monolitizare (B)), a

armiturii de rezistenta si a for{ei normale (f3;) la rezistenta imbinarii.

In cazul imbinirilor cu dinti cu arméturd distribuita in imbinare B;=0,07, B, =0,9 iar in cazul
imbinarilor planc netede 3, =0, B, = 0,6 (la imbinarile plane rugoase B; poate ajunge chiar pani la
valoarea 0,9).

incazul in care in imbinare actioneazi o for{i normala de intindere:

Ny < Asfyg (3.6)
rezistenja Rj,q poate i deliniti cu rclafia:
l Nd
Rijvg =~ [By Akey fea + Ba(Agfyg = NI | - —=— (3.7
Yu As-fyd
Rezistenta de calcul Rj,4 a imbinarilor de forfecare cu:
As fya+ Ng
22 050,15 (3.8)
At
cd

poate fi adoptati conform relatiei:
]
Rde = ;Li [(ﬂ[Akcy +0.02 AJ) fcd + [}2(Asfyd + Nd )] < O’3Ajfcd (39)

Coeficientii B §i 32 sunt pentru:

- imbinéri cu din{i §i armatura distribuita in imbinare
B1=0,07;p3,=0,75

- imbinéri plane nctede
Bi=0 ;Pr=05

- imbindri plane rugoase
Bi=0 ;p,=0,75.

In cazu!l imbindrilor plane supuse la forfe normale de compre<” ..c cand:
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Ny 20,0 A_il‘cd (310)
se poate adopta pentru rezistenta de forfecare a imbinarii Rjv¢ urmatoarea relatie:
I
Rua (000 A rog=0.5N) (3.11)
v :

Tassios si Tsoukantas {124] au sugerat pentru rezistenta medie a Tmbinarilor Rjvn 0 relatie

bazata pe discutia detaliati a mecanismelor de rupere;
Rijvm =O005A -1+ IAGL, + N) -+ 1,81 \ﬁ_\, [MPa] (3.12)

undc:
- Ie = rezistenta betonului de monolitizare;
- fy = limita de curgere a armaturii de rezistentd;
- N - forta normala ce aclioncazi in imbinare:
- [ - rezistenta betonului la tntindere:
- |- coelicientul de frecare ce corespunde lui 35 din relatia (3.5), depinde de raportul AdA,

1 este cuprins intre:

At
- 08 :1.0 peiatru -l = 10
A’
A,
1=0,6+0,8 pentru A* =15

Ultimul termen al relatici (3.12) reprezinta rezistenfa datd de efectul de impanare al
armiturit transversale.

Mchlhorn si Schwing [06] propun urmatoarea relatie:

R, ) COAJd AN A
Vi . sty key
L o 0,00 0 BN T ke (3.13. a)
A A :
J J ]
tar LEriksson [ 18]
Ri\'m ) VAV Ayt
S = 0,0 [T (0,05 F =T 00,094 S (3.13. b)
A A A
Rezultatele incercirilor experimentale privind rezislenta la forfecare R;, a imbindrilor supuse
la forte de compresiune sunt limitate in special la situafiile cAnd existd armaturd care si preia
forfecarea.
In aceste circumstan(e relatia (3.9), care loloseste criteriul de rupere al lui Mohr, trebuie
consideratd doar ca o abordare calitativa pentru calcul (figura 3.7).
Demarcatia Ian N 0,6 A; Iy intre ruperea prin forfecare §t cea prin compresiune este
ipotetica, [iind totusi confirmati de rezultatele experimentale tindnd cont de limitarea generala
Rjva £ 0.3 Aj feq. Trebuie totusi precizat ¢i anumite rezultate experimentale ale lui R;, au depasit
valoarea 0.3 A iy (higura 3.7).
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Relafia (3.11) se prezintd ca o interpolare liniara intre Rjva pentru N = 0,6 A; f.4 si presupusa
capacitate de forfecare cind N— Ajfy

i

Forf~care

« FISUr
umCMW

ﬁmdmeu
#ﬂ “““““

a reziduald
u, mm
- b= —— + g
.. 05 u=10mm 20 30 40
b.

Figura 3.6 CURBA CARACTERISTICA FORTA DE FORFECARE - LUNECARE PENTRU
IMBINARILE DE FORFECARE

a - imbinare profilatd; b - iinbinare netedi i rugoasa.
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A _X—f Figura 3.7
e REL TIA
rezullatele | =5 ij( N,
_Lercul N '___\lUE_EJEGFIIOF Ajfe Ajfe
Mohr //5— T~ 1 - sigurant3;
/ o N~ it 7 - resiourants
( e ———‘—=\ N - nesiguranta.
Profilal-=<"Plani A
03 -7~ 2o =
s |
A Profilat o
gL L :Formula N
Pland i de calcul A,
} } t -
0,15 0,6 1,10
Rupere prn forfecare lRupere prin ccrgpresiune
V7t [N .. ....__..._.I, e e R 2

Conform celor prezentate mai sus privind forta de forfecare V, deplasarea u si

deformabilitatea imbindrii caracterizati de rigiditatea la forfecare Cj, se pot trage cateva concluzii:

a) Pentru imbinérile profilate cand Okey < 30° deplasarea up corespunzitoare lui ij poate
{i considerata in calcul de ug =~ 1,0 mm (figura 3.8). Valoarea lui up depinde de cantitatea de

armaturd (creste o datd cu cregterea lui Asfy) i de mirimea si directia forfei normale N care

actioneazi in imbinare.

VA

N = imbindri planc - linia intrerupta.

5

4
+
]ﬁ

o
Figura 3.8 RELATIA FORFECARE - DEPLASARE V - u PENTRU IMBINARI CU ACELA ‘SI
PROCENT DE ARMARE, CAND:

1. N=10; 2. N = compresiune; 3. N =intindere; 4. N=0si 30° < Ugey < 45° - linii pline;
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Deplasarca uy pentru imbinarile profilate cu uy ey > 30° este, conform [46, 49] de 2,0 mm
si chiar mai mult.

Imbindrile de forlecare supuse fortelor mari de compresiune N manifesta deplasari up mati
mari [46], iar fortele normale de intindere aplatizeaz diagrama V - u si micsorcaza valoarea lui
up. (figura 3.8).

b) Diagrama V - u pentru imbindrile plane (figura 3.6 si 3.8). Deoarece pentru u> 1,0 mm
forta de forfecare 'V reprezintii o usoari descrestere, se considerd ci: uR = 1,0 mm.

Deplasarea maxima upy; pentru imbindrile plane este mai mici decét pentru cele profilate.
Cu toate ¢ii nu exista rezultate experimentale, se accepla cu valoarea upy = 5 mm.

¢) Pe langid deplasarea u paralela cu forfa V, existd si o deplasare uj perpendiculara pe
planul imbinarii. Accasta este de obicei neglijata in analiza structurala, In testele intreprinse {46] a
rezultat ¢ aceasta este aproximativ jumitate din deplasarea u.

d) In analiza structurala rigiditatea la forlecare Cj este in mod normal legata de sectiunea

transversala Ay prin perelii care se imbind; in cazul in care Aj 2 Aw relatia (3.2) trebuie sa fie

.. A
corectata curaportul A; Ay siin acest caz Ui ! O
Ay
¢) In lipsa unor date mai exacte rigiditatea medie de forfecare poate fi considerata ca fiind
< | ]{j\"m
egala cu Cjpy=—- " -
Odug - Aj
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3.1.3. Modalititi de rupere a imbinarilor

Ca o concluzic a cercetiirilor experimentale intreprinse de diferiti cercetitori (4, 19, 25, 39,
57, 88,92, 93, 94, 98, 101] au fost stabilite modalititile prin care se poate produce ruperea in cazul
imbinarilor profilate (figura 3.9).

Figura 3.9, MODURI DE RUPERE IMBINARI PROFILATE
a - forfecare la baza dinfilor; b - strivirca betonului de monolitizare; ¢ - dislocarea betonului de monolitizare; d - ruperca

prin compresiune; e - forfecarca pragului profitului ntarginal al panoului.

a) Forfecare la baza dinjilor (figura 3.9.a);

- este modul de rupere cel mai des intalnit;

- prezinté o fisurd verticald in betonul de monolitizare in planul de lunecare, insotitd citeodati de
fisuri oblice care sunt ditijate de la marginea dintefui in betonul de monolitizare.

b) Strivirea betonului de monolitizare in portiunea inclinatd a dintelui de monolitizare (figura 3.9.b);

PO A a PTTI " .
- atdta timp cét raportul A = ™ (figura 2. 26) este mare, fafetele partii Inclinate ale dintilor nu preiau
1

forfa de compresiune, acest mod de rupere intervine inainte ca baza dintelui s fie forfecati;

- Pommeret considerd ¢i pentru raportul A = 12 se va produce ruperea prin strivirea betonului de
monolitizare, pe cind pentru A = 6 ruperea va interveni prin forfecare la baza dintilor, insotita de
forte de compresiune considerabile.

¢) Dizlocarea betonului de monolitizare fatd de marginea panoului (figura 3.9.c si figura 2. 26);

- fenomenul se produce atét timp cat unghiul o este mic (o < 45°) si este insotit de o lunecare si de
o alungire a armiiturii transversale din imbinare (ot = 90 - otey)

d) Ruperea prin compresiune {figura 3.9.d);

- acest mod de rupere a fost descoperit de Peterson [88] ca o concluzie a incercarilor experimentale;
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- ruperea este provocatd de forte de compresiune foarle mari in bielele de beton, ceea ce creazi
fisuri oblice care leagd fa(ctele oblice ale dintilor de la o suprafati de contact la alta.
e) Forfecarea pragului profilului marginal al panoului de perete. (figura 3.9.¢);
- betonul de monolitizare, pus in opera pe santier in conditii dificile §i aleatorii, nu permite
garantarea unei calitd{i dcosebite, in timp ce prefabricarea panourilor mari in uzini face ca betonul
acestor elemente sa aiba caracteristici supertoare de calitate;
- {indnd cont deci de calitatea mai slaba a betonului de monolitizare, se poate afirma ci ruperea va
avea loc in imbiniri §i nu in panouri, urmind unul din primele patru moduri descrise mai sus (a, b,
c, d).

Dezvoltarea fisurilor in cazul imbinérilor profilate este prezentatd schematic in figura 3.10.
a) Fisurile ce apar la interfata panou prefabricat - beton monolit din imbinare se datoreazi de obicel
fenomenului de contractic a betonulur monolit. De asemenea si fortele de forfecare din imbinare pot
provoca acest tip de fisuri. Distributia fisurilor este neregulatd; pot apare cind forta de forfecare V
este zero (doar datoritd conlractiei) sau pot sd nu apard deloc si atunci fisurile diagonald vor fi
primele ce apar n imbinare. 'orta normala de compresiune N cregte valoarea fortei de forfecare la
care apare prima fisurd, iar forla normala de intindere -N reduce considerabil valoarea fortei de
forfecare la care apare prima fisurd.
b) Strivirea betonului de monolitizare la marginea dintelui se datoreazi fie rezistentei scizute a
betonului de monolitizare, {ie presiunilor locale ce apar pe marginea dintelui.
¢) Fisurile diagonale apar la o deplasare u = 0,05 + 0,15 mm sau chiar mai mult daci coltul dintelui
se foarfeca.

d) Fisurile de forfecare de la baza dintilor apar in stadiul limita ultim al imbinarii.

Dezvoltarea lisurilor in cazul imbinarilor plane este restrinsa la inceput in zona de contact
intre betonul prefabricat din panou §i betonul monolit. Momentul aparitiei lor nu poate fi precizat.
Ca si in cazul imbinarilor cu dinti, In cazul imbindrilor plane forta normald de compresiune N ce
acfioneaza in imbinare va creste forfa de forfecarc la care apar fisurile. Dupi aparitia fisurilor,
deplasarile u cresc considerabil, cu o rata de crestere AV/Au apropiatd de cea care se obtine atunci
cand dintii imbindrilor profilate se foarfeca.

Modalitatea de aparijia a fisurilor diferd pentru cele doua cazuri - imbinarea deschisa sau
inchisd. Imbindrile inchise dezvolta a adeziune mai puternica intre betonul prefabricat si cel monolit
(datorita ariei extinse de contact). Aceasta nu exclude citeva fisuri mici de contractie de-a lungul
planului de contact, dar acestea nu vor afecta in mod drastic forma diagramei V - u. Fisurile ajung
la deschideri mari la valori mari ale deplasarilor in apropierea valorii ug.

Stadiul actual al cunogtinjelor in domeniu nu permite controlul deschiderii fisurilor prin

calcul, dar pot controla aparijia fisurilor.

BUPT



62
Moduri de rupere [
] 3 b

|
1

Moduri de rupere Il

1 t e

0,05 +0,05mm ~1,0mm

Figura 3.10. FISURAREA IMBINARILOR PROFILATE

a - moduri de rupere: 1 - lainterfele; 2 - la coljurile dintilor; 3 - fisuri diagonale; 4 - forfecarea la

baza dinjilor.

b - relafia fori-deplasare (V-u) corespunzitoare modurilor de rupere:
I - fard fisuri la colfurile dintilor - doud variante: cu picrdere rapidi §i mai Intirziati a aderenjei la

interfe|e;

IT - fisuri diagonale insofitc de forfecarca la coljurile dintilor.

3.1.4. Analiza teoreticid a comportamentului imbinirilor

In urma incercarilor experimentale intreprinse de diferiti cercetatori [7, 33, 34, 94, 98] s-a

putut realiza o analizi teoretica a comportamentulut imbindrilor verticale profilate si prefisurate.

Transmiterea forlei de forfecare, datorita solicitirilor exterioare, de la o bordurd la alta

traversind imbinarea, sc produce printr-o combinatie de mecanisme care actioneazi simultan. O

explicatie a acestor mecanisme se poate realiza prin decuparea imbindrii in biele. (figura 3.11)

(U |
L

N

N

~——

1

——y

v/

l =

Figura 3.11. DECUPAREA IMBINARILOR PROFILATE iN BIELE
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a) Transferul prin forfecare directa (biele de compresiune)

Pentru o imbinare prefisurald se poate admite ipoteza fortei de forfecare uniform repartizata.
Sub efectul ei, dintii imbindrii reprezinté niste reazeme care servesc la transmiterea eforturilor intre
cele doud suprafefe de contact prin intermediul bielelor. (figura 3.12.a)

Figura 3.12. TRANSMITEREA EFORTURILOR PRIN FORFECARE

a - bicla de compresiung; b - schema forjelor ce acfioneaza in imbinare.,

O estimare aproximativa a contributiei aces tui mecanism la rezistenta unei imbiniri poate
{i facutd aplicand raionamentul lui Cholewicki [14], Eriksson [19], Tassios [121] prezentat schem-
atic in figura 3.12.b.

F=Tcosa iarpentruo=60° F=0,5T

coeficientul de frecare — = 0, 70 = arccotga

Deci pentru a impiedica lunecarca, trebuie ca unghiul « sa fie cel putin 55°.

b) Transferul prin intermediul armiturii transversale (efectul de dorn)

Armaturile transversale (principale) joacd un rol considerabil in transferul forfelor in
imbinare. Efortul de intindere ce se manifesta in anmnaturid este echilibrat de efortul de compresiune
din beton la nivelul bazei dinilor.

Forfa de intindere din armatura, provocati de o deschidere a fisurii de 0,3 mm, ludnd in
considerare un modul de elasticitate al armdturii de 2 x 105 N/mm?2 si la o latime de imbinare de
180mm (imbinarile Pommeret), va fi de 333 N/m2.

Existen{a anmdturilor transversale duce la lunecari gy (figura 3.1) de 1,5 mm, iar incércarea
de rupere creste in mod sensibil fatd de imbinarile nearmate. Pentru ca arméturile principale si-gi
indeplineasci rolul, esle necesara asigurarea unei lungimi de ancorare suficiente de o parte si de alta

a planului de contact.
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Tassios [121] apreciazi ca la valori mai mari ale lunecirilor, efectul de "dom" se reduce
pana la jumatate.

Daca sc compard cficienfa armiturii transversale repartizate pe lungimea unei imbinari fata
de cea concentrald, se poatc afirma [7, 107] ci cca repartizatd aduce o rezistentd superioard
imbindrii de 10 + 15 %.

c¢) Efectul de impinare

Efectul de pani a ficut obiectul a numeroase lucrari [20, 61, 79, 81, 101].

lmpanarea a doud blocuri de beton separate printr-o fisura gi legate pe deschiderea fisurii
prin armaturd va antrena o deviere a armaturii. (figura 3.13.a) In momentul fisuririi se produce o
deplasare relativa mica intre marginile fisurii. Admitdnd o aderentd corespunzitoare intre beton si
armdturd, deplasarea produse intre marginile fisurii va solicita bara de armatura la intindere insotitd
de deplasarile (deviatiile) S,y 5i dqy , care vor antrena la rindul lor forte de impanare Qy si Qy.

Dupa Phillips [81], accasta forta de impanare este provocatd de unul din cele trei mecanisme
din figura 3.13.D.

- Inconvoierea armiturii;
- forta de forfecare a unci bare de armaturd;
- deviatia barei "Kinking".

Conform incercérilor lui Phillips, dacd barele sunt supuse la eforturi mari de inconvoiere,
printul mecanism este cel dominant, iar mecanismul de "Kinking" este la originea forfei de
impdnare mai ales pentru diametre mici de armatura.

Figura 3.13.

EFECTUL DE IMPANARE

a - forfele de impédnare Q, si Q, datorate
deplasirilor 8, i 8, impuse de fisura de
deschidere &,

b - mecanisinele care produc impénarea

Pentru a lega forta de impéanare
Q de deplasarea 8, adica pentru a gasi
rigidit~t-- d~1~—anr-, - ftprp
mal multe modele [24, 67] si au fost
r~alizate  incercari  ~xperimeatale .
vederea validarii lor. La baza celor mai
multe dintre modelele matematice sta

teoria grinzilor continue de sectiune

constantd  rezemate p¢  reazeme
continue elastice.

Foucault {24], neglijand efectul
de adc.catd intre armaturd §i beton,
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propune urmatoarea formula:

@? B K
Q:Kva.—_——“f]*—‘-—s's *
2 > (3.14)
unde: & = diametrul arméturii;
E =modulul de clasticitate al armaturii;

Ks = coeficientul de reactie elastic cuprins intre 2.10% si 24.105 N/em?

d) Efectul de angrenare

Lunccarca relativd a marginilor fisurii poate i stanjeniti de neregularitatile formei celor
doua margini, putind apirea eforturi in punctele de contact - figura 3.14.

Fortele de angrenare depind de numerosi parametri:

- natura, forma si mérimea granulelor de beton;

- deschiderea fisurii.

Este evident cii angrenarea poate fi neglijati in cazul unor deschideri mari de fisuri.
3.1.5. Consideratii asupra comportamentului imbinarilor

Pe baza incercarilor intreprinse de diferiti cercetitori (vezi §i cap.2) se pot formula
urmitoarele cousideratii:

a) prefisurarea ce poate surveni intre imbinare §i panourile prefabricate din cauza contractiei,
a {luajului, a dilatarii termice diferentiate, trebuie luat in considerare avand in vedere ci fenomenul
de aderenta poate influenfa profund analiza comportamentului imbinarilor;

b) modul de rupere cel mai des observat este forfecarea de la baza dintilor insotiti de
fisurarea oblicd care decupeazi betonul imbinérii in biele; armiturile sunt in majoritatea cazurilor
plastificate;

c) paramelri principali care influenteazi rezistenfa unei imbindri sunt sectiunea si
repartizarea armiturii principale, limita de elasticitate a armiturii, aria si geometria dintilor,
rezistenta betonului;

d) efectul de impinare si efectul de angrenare joacd un rol ce nu poate fi neglijat in cazul
imbinarilor prefisurate;

e) trebuie si se {ind seama de comportamentul non-liniar al materialelor in vederea obtinerii
de rezultate apropiate de cele reale, mai ales pentru incircarea de rupere;

) metoda clementclor finite este o solufie valabili, dar aceasta nu poate exprima
mecanismul de rupere relevat in urma incercirilor experimentale;

g) formulele empirice sau semiempirice se aplici in cazuri precise si limitate;

) modelarea imbinartlor ca resoarte duce la rezultate apropiate de cele reale, dar pentru
datele de intrare este necesard cunoasterea curbei caracteristice efort tangential - lunecare;

i) degradarea rigiditatii imbinarii a fost confirmata de Pommeret [95], Peterson [89] si aliii,

ceea ce impune considerarea unei rigiditdfi diminuate la rupere.
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3.2 Factorii care influenteazi capacitatea portanti a imbinsirilor si

modul de rupere

3.2.1. Rezisten(a betonului

Incercarite experimentale Intreprinse de cercetdtori au dus la concluzia fermi a cresterii

incarcarii de rupere (1) odati cu cresterea rezistenei betonului de monolitizare. Aceasta

dependenti este prezentatd de Pommerel prin graficul din ligura 3.15 pentru imbinarile cu dinti.

Pommeret (94, 47] i Schwing {7, 107] au ajuns la concluzia ca incircarea de rupere este

proportionald cu radacina pitratii din rezistenta de compresiune a betonului:

Tr = KV)U«'

unde: K 1,33,

(3.15)

CLB|36] a propus o relatie liniarid. iar Mattock i Ibrahim [61, 39] considerd ca marirea

rezistentei betonului de monolitizare nu joacd un vol eficace in imbindrile slab armate.

T4 KN/m
00— -y -

2004 P il NS 1

100+

Oc
0 100 200 300 400 Kg/cm?

Figura 3.15. DIAGRAMA INCARCARE - REZISTENTA BETON
POMMERLT

Peterson si Erikson
[88] considera ¢d incirca-
rea de rupere creste de
asemenea §i cu cregterea
rezistentei  betonului  la
intindere.

In  concluzie, se
poale afirma ca rezistenta
betonului  joacd un rol
considerabil in cazul imbi-
narilor armate st ca incar-
~epee I eupeet ers'e o data
cu  creslerca  rezistentei

betonului de monolitizare.

In cazul imbinarilor orizontale cu subbetonare, Moga [77] ia In considerare si dependenta

mtre capacitatea portanta a imbinarii si rezistenta la compresiune a betonului din elementele pre

[abricate si din monolitizare.
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Prelucrdnd rczultatele cxperimentale [100], ilustreazd grafic (figura 3.16) sciderea
capacitaii portante cu 15 - 20% in cazul in care diferenta intre rezistenta la compresiune a betonului
din panou si rezistenfa la compresiune a betonului de monolitizare este mai mare de 20%. Dupa
cum se observa din grafic, sciderea este influenfatd si de procentul de armare transversali a

panourilor de pereti §i dec modul de dispunere a plaselor de bordare la extremititi.

—

QK]
1800 1

N D_plusd de

600l Lo bordare

14004
— - —,,-_—..-——,-—-,--,-Ai.._-..__._.—.. = == \
- Ny Ny =58KN - Eforturi in armdturile] N\
g tfransversale la elementele N
12004 ~de pereti si plansee.
RE;R'C—Rezistentele la compresiune
pentru pereti si imbindri. D
S I AN S Re 7R
000
1 1.05 110 1.15 1.20

Figura 3.16 DEPENDENTA CAPACITATII PORTANTE FATA DE VARIATIA
REZISTENTELOR LA COMPRESIUNE

3.2.2. Armitura transversalid din imbinare, tipul armaturii,

limita elasticit (o), ancorarea armiturii

Influenta secfiunii arméturii transversale (principale) asupra fortei taietoare capabile Qj este
ilustrata in figura 3.17 [77]. Se observi o crestere semnificativa a fortei tdietoare capabile Q) o data
cu majorarea sectiunii de armaturd Aa.

In figura 3.18 [77] este prezentald in(luenta formei armaturilor transversale (mustati sudate
sau bucle) si a ariei sectiunii profilelor marginale (Ap).

Prelucrind rezultatele din lucrdrile [101, 102}, Moga A [77] a ardtat cd forma armaturilor
transversale nu influenfeazd in mod semnificativ forfa tdietoare capabila, dar pentru o asigurare a

unei continuiti{i mecanice corespunzitoare, este preferabili armarea cu bucle.
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‘[ll [ KN /m]
3001

200 Ay=3.96 cm¥/in

Ag=2Mcmém

100

Ag=1.32cm¥m
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Figura 3.17. DEPENDENTA FORTEL TAIETOARE DE SECTIUNEA DE ARMATURA
TRANSVERSALA

Influenta ariei sccfiunii profilelor marginale (Ap) a fost constatati mai ales in cazul armirii

cu mustati sudate, unde cresterea de 100% a lui Ap a condus la cresterea cu 40% a fortei tdietoare
capabile,

4 QLKN/m] 0
650 1 ]
09 Ap=BB5 e
350 Ay=655cm¥/m
i % Ay= 420cm¥/m
300 Do
O w7y
2501 A, =655cm¥m p ET/m
p R O/
200 ? O Mustdti ' -IT :
= @ sudate [ | —
150 o ﬂ .
0 Byucle i i
100 o = O]/ - |
Ap —Suprafaia profitelor marginale
20 $7 qzslm o @IM
} I ——t ‘ + + -+ -
0 2 ; 6 8 10 12 Aglam¥m]

Figura 3.18. DEPENDENTA FORTEI TAIETOARE FATA DE FORMA ARMATURILOR §I
SUPRAFATA PROFILELOR
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Sectiunea de armitura §i limita sa elastica pot (i legate prin definirea parametrului ¢

Pp=8-0,/100cm [Kgf/cin] (3.16)

Pommeret [94} si C.1.B. [34] au determinat o crestere cu 55% a incircirii de rupere in cazul
in care limita elastici (o) creste de la 3200 la 6300 kgf/em?2.

In cazul in care parametrul ¢ rimédne constant, chiar si in cazul cregterii limitei elastice nu se
observa variatii semnificative ale incarcirii de rupere. (Tab.3.1)

Armatura distribuita pe lungimea imbinarii verticale duce la o cregtere a incircarii ultime cu

10 - 15% [065, 109] fata de cazul armiturii concentrate.

Incercarca NV 197 196 195 194 193
S (cm?) 9,05 5,49 4,77 5,00 4,29
o, (Kgffem?) 2743 4320 5600 5600 5600
¢ (Kgf/em) 248,2 237,2 267,1 280,0 240,2
Tr (Kgf) 45980 51490 45030 48830 43700

Tab.3.1 - INCERCARI POMMERET

Ancorarea corcspunzitoare a armaturii de o parte si de alta a planului de contact este
necesara pentru ca aceasta sa poatd acfiona in mod eficient; armiturile insuficient ancorate nu vor
prelua decat un cfort inferior celui care ar putea produce plastificarea lor, ceea ce ar conduce la o

incarcare de rupere nct inferioara.

3.2.3. Aria si geometria dintilor profilelor dispuse la marginile panourilor prefabricate

Halasz [33], Pomumeret {47, 94] au ficut comparatia intre imbindrile profilate si cele plane si
au determinat faptul ¢i inciircarea de rupere a imbindrilor cu dinti este de cel putin trei ori mai mare
decit a imbindrilor planc.

Este evident faptul ¢i incarcarea ultimi creste o datd cu cresterea sectiunii unitare a dintilor

axb

B(B =n

), dar accasta creslere se face pini la o anumita limitd, peste care ruperea se va

produce in panou in loc si se produca in imbinare [47].

In relafia lui f3 s-a notat cu n - numarul profilelor marginale din imbinare.

De asemenea, pentru imbindrile profilate rezultatele au demonstrat ci sectiunea unitara (B)
este un parametru determinant al comportamentului Timbindrii, cu rezerva ci aceastid crestere a
incarcirii ultime o data cu cresterea lui B nu este identicd pentru diferite procente de armare.
in Fig.3.19 este prezentatii relatia TU/JB: —B pentru diferite procente de armare.
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Figura 3.19. INFLUENTA ARIEI DINTILOR "B” ASUPRA INCARCARU ULTIME
COMPARATIE INCERCARI EXPERIMENTALE - FORMULA LUI POMMERET
FUNCTIE DE ¢
Geometria dintilor (a, b, h si o) are o influentd considerabild asupra formei curbei

caracteristice si asupra modulut de cedare a imbindrii. Dupd cum s-a ardtat deja (punctul 3.1),

raportul A = a/h va determina fie cedarea prin strivirea betonului de monolitizare (A = 12), fie

cedarea prin dizlocarea betonului de monolitizare fafd de marginea panoului (o < 45°), fie cedarea
prin forfecare la baza dintilor.

Unghiul o determina si alura curbei caracte ristice. Dacad o > 45° incércarea de rupere este
ridicati si esle inso{itd de o lunecare micd; se distinge de aseme nea sciderea brus ci a efortului tan-
gential dupd punc tele t;; g, (efort tangenjial de rupe re si lunecare de rupere)(figura3.20).

Daca o < 30° - imbinarile pot fi considerate ductile, curba caracteristicd raiméanand aproape
orizontala dupa atingerea punctului t; insotitd in acelasi timp de lunecare relativ importanta. Daci
30 < <45 se poale constata o situatie de tranzitie intre cele doua tipuri de comportri.

Influenta suprafetei profilelor marginale notati cu Ap si a unghiului « a fost prezentati de
Moga [77] (figura 3.21) pe baza prelucririi rezultatelor experimentale [27, 28, 35, 47, 100].
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Pentru acelagi unghi o (curbele 1 i 2) majorarea suprafetei profilelor de aproximativ 5 ori
va conduce la 0 majorare a fortei tiietoare capabile de aporximativ 2,2 ori. Cresterea este mult mai
redusd pe misura ce valoarea unghiului o se apropie de domeniul de comportare caracterizat prin
ruperea prin dislocare. Comparind curbele 5 si 6, unde valorile lui Ap sunt aproximativ egale, se
remarcd o scadere a forfei tdietoare capabile in cazul {n care o = 45°, Deplasarile datorate lunecarii

la valoarea maxima a [orlei taictoare capabile au fost intre 0,5 + 1,5 mm.

3.3 Capacitatea portanti

3.3.1. Capacitaten portantd a imbindirilor verticale

Capacitatea portantia a unei imbinari verticale se poate considera definita de:
- rezisten{a la for(a taictoarc a betonului de monolitizare din imbinare;
- rezisten(a la forta tiictoare a centurii monolite sau a plangeului prefabricat de nivel;

- rezistenfa armdturilor orizontale din imbinarea vericala.

3.3.1.1. Capacitatea portanti a imbinirilor continue cu margini profilate

Prescriptiile sovietice | 140] recomanda vrmitoarea relatie:

Q<L5-n-Ap-Ry +0,7A, R, -m, +0,7N,, (3.17)
unde:

n = mnndrul prolilelor marginale

A = aria secliumii de lunecare;

R¢ = rezisten{a la intindere a betonului din imbinare;

A, = aria secliunii armaturilor transversale;

Ry =rezistenta armaturilor,

N¢ = componenta normala pe suprafata de rezemare a profilului;

m, = coclicientul conditiilor de lucru al armaturii.

In Recomandirile C.E.B. din 1985 [136] este previzuti o relatie de forma:

Q= (B AR +By A Ry) (3.18)

Yd

unde:

B1, B2 = coel ai conditiilor de lucru;

A = ariatotala de forfecare a profilelor imbinarii;

Rei  =rezistenja la compresiune a betonului din imbinare;

Ay, R, = aria totala a annaturilor transversale din imbinare §i centuri, respectiv rezistenta
acestora;

Yd = cocficient de siguranta.
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Instructiunile roménesti P101/78 [143] prezintd capacitatea portantd printr-o expresie de

Q<n-AgR.+08A,R, +0,6A R, (3.19)
Ag = aria secfiunii de strivire a pragurilor;
Ap = aria sectiunii de forfecare a centurii.

In Propunerile 1PCT Bucuregti [149] se prezinta urmitoarea relatie:
_ ~min
Q=0Q;" +0,3A,R, (3.20)
Q;"i" =min|l,5A | - RJA - R |
Ag = aria sccliunil de strivire a profilelor imbinarii;

A = aria secliunii de lunecare a profilelor imbinarii.

Moga [77] prezinta capacitatea portantda ~ Q suma a trei componente:

v v v
Q]v :Qa +Qb +Qn:: (3'21)
Qi - forfa tiictoare prefuati de beton;
Q) - forfa tAictoare preluatd din armitura;
QY - forfa taicloare preluata de centura monoliti sau planseul prefabricat.

Forfa taietoare preluati de beton este data de relatia :

unde:

Qb = min[QY' 50y ;Qy P (3.22)
Q; = rezislenta la forfecare a betonului de monolitizare

o' = 4, R =1,64, R (3.23)

A, = /1” . dl’ - aria sectiunii de lunecare (figura 3.22)
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Figura 3.22. IMBINARI VERTICALE CU RELIEFURI MARGINALE
QE’C - rezistenta la compresiune pe suprafata de rezemare a profilului marginal -
Q¢ =1L75A,R,
unde:
Ag - aria sec(iunii de strivire a suprafefei de rezemare;
Qa‘p - rezistenta la forfccare a betonului din profilul marginal al pasului este:
QuF =1,6A), R,
Alp - aria sccliunii de lunecare in profilul marginal
Forta taietoare preluatd de armiaturd Q) este:
Q; =AN, -tgp=(N, HQI“; Kg)-tgo
ludnd tg ¢ =0,7 (coeficientul de frecare beton - beton)
Qq =095-A, R, —07K, -Qp

unde:

(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)
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K. = tga —tgp

= 3.28
e lgo - tgegp ( )

For{a tdietoare preluatd de centura monolita sau plangeul prefabricat Qg este:

QJ =A.R,, incazul centurii (3.29)
unde:

A¢ = hg b - aria sectiunii centurii,

Ric - rezistenta la intindere a betonului din centura.

QJ = ARy, -in cazul plangcului prefabricat (3.30)
unde:

Ap = (b 2I1],) hp - aria sec{iunii planseului,

b - l[atimea panoului de percte,
]lp - grosimea plangcului prefabricat.
Rip - rezistenia la intindere a betonului din planseu.

Expresia {inali va [i:

QY =nQU(1-0,7K,, )+ 0,95A, R, + A, R e (3.31a)
QY = nQp(l-0,7K )+ 0,95A R, + ApRip (3.31b)

3.3.1.2. Capacitatea portantd a imbinarilor cu fete netede
Se considerd ci aportul capacitdfii de rezistentd a betonului este nul (Qy, = 0) datorita lipsei
profilelor marginale. Deci capacitalea portantd a imbindrilor depinde doar de capacitatea de

rezistenld a armaturii i a centurii monolite de nivel.
Qlv =095-A,R, +Q¢ (3.32)

3.3.1.3. Capacitatea portanti a imbinirilor concentrate de tipul penelor de beton
Moga [77] foloseste expresia (3.31) unde Q. = 0 . Rezistenfa la forfecare a betonului de

monolitizare este:
Qy =1.6h,d, R, (3.33)

Rezistenta la compresiune pe suprafata de rezemare a penei este:
QE =1,75bd}, - R (3.34)

Expresia finald a capacitatii portante rezulti:

Q) = Qi (1- K -1gp) +0,95A,R, (3.35)
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3.3.1.4 Capacitatea portantii a imbinarilor concentrate metalice cu buloane

| Jy Figura 3.23. SCHEMA DE SOLICITARE A
H o y0/7 IMBINARILOR METALICE

Capacitatea portantd constd in asigurarea

rezistentei buloanelor Ny, la solicitiri de forfecare

4 o si presiunc in peretii gauriti, rezultate in urma unej

| 4 & f forte taietoare Q (figura 3.23).
1 iH Siminea P., Negrei [113] propun
[ 4 e+ — 1 P
r 00 verilicarca conditiei:
-e 2e
Np = Nji +Ng =\/ %2 +(Q—h-)2 =% L+ NG (3.36)

Efortut capabil al bulonului N§; se evalueazi in functie de modul de solicitare al acestuia:
- la forfecare;

h 37742 (N) (3.37)
- la presiune pe peretii giurii:

Nﬁ,p =420-d-t (N) (3.38)

3.3.2. Capacitatea portanti a imbinarilor orizontale

3.3.2.1. Capacitatea portanti a imbinirilor cu subbetonare

Recomandirile internationale CEB 1985 [136] propun expresii diferite in functie de modul
de solicitare.
- pentru imbindri solicitate numai la forta taietoare se accepta o relatie aseminitoare celei folosite la

imbindrile verticale cu margini profilate:

Q:L(ﬁl'/\[i'Rci+B2'Aa'Ra) (.18)
Yd

- pentru imbindri solicitate simultan la forta aietoare si o forta normald de compresiune (P¢);
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1
Q== 1By ARy 1 PalAy R, + P (339)
fd

{

- pentru imbindri solicitate simultan la o lor(d tdietoare si o forti normali de intindere (Py):

Q= I ARy 1 Ba(Ag Ry~ P - (340)
Yd Ay -Ry

Instructiunile sovietice | 140] recomanda utilizrea unei expresii de forma:

QAL Ry -mp Ky + Ay - Ry -myp))K, Ky (3.41)
unde:

A[)l~ Ay - ariile sectiunilor de rezemare ale elementelor de plangeu, respectiv ale
betonului de monolitizare;

mplmyp - coclicienti at conditiilor de tucru variind de 1a 0,8 la 1;

K. Koo K3 - coclicienti de influentd privind modul de dispunere a anmaturii, de rezemare a

plangeclor si de excentricitate a fortet verticale.

Propuncrile LP.CT. [149] recomandd utilizarca unor relatii asemanitoare celei aplicate la
imbinarite verticale, indiferent de modul de solicitare.
Korcinski [45] evalucazi capacitatea portantd in condititle pretudrii fortei de lunecare:

1
Q< ‘125 !"I’bl’RC gy (3.42)

unde:
Lp* bp - lungimea i Ltimea panoului de perete;

teq - coelicient de frecare.

Instructivnile roménegti P1O1/78 [143] nu tin seama de influenta unei forte normale (P = 0)
la verificarca la lunceare a imbinarilor.

Q<A R.1O8-A, Ry (3.43)
unde:

n - numirul. profile marginale;

Ag - aria sectiunii de strivire a praguorilor profilelor;

A, - arka armiiturii verticale dintre panourni si imbinarca verticala.,
a

Moga A. |77 propune urmatoarele relalii pentru evaluarea capacitatii portante,

a) Capacilatea portantd la compresiune intr-o sectiune transversala a imbindrii orizontale Qg este
_— . N . i .
definita de: forta de compresiune preluatd de betonul de monolitizare  Qj, forfa de compresiune

. . H . . . .
preluati de betonul din elementele de plangeu Q{,L_. torta de lunccare preluata de la armaturile
.' - -~ . . - TSy e 21 VAEE] - 0
orizontale de legdturd. dispuse la extremititile de rezemare a clementelor de planseu Q.
Pentru evaluarca celor trei componente sunt propuse urmitoarcle relatii:

O =24 o R (3.44)

be
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unde:

A

pl = by -1 pl - aria suprafetei de rezemare a unui element de planseu (figura 3.24)

] . . -
R g - rezistenla la compresiune a betonului din elementele de plangeu.

A =b -,
- aria suprafetei beto-
nului de monolitizare
(figura 3.24)

i .
R.- rezistenfa

la compresiune a

betonului de menoli-

tizare.

Figura 3.24. SCHEME DE REZEMARE A PLANSEELOR PE PANOUL DE PERETE
Qpl + i
Q2 = AN, tgp = (mN, -H Ky ) tge (3.46)
20

unde: m = 0,8 - coeficientul conditiilor de lucru
N, = 1,35 AR, - forja dezvoltatad in armatura orizontala.

Pentru tg ¢ = 0,7 relatia (3.46) devine:
pl + i
Qbe * Qe -0,7K 4 (3.47)

Q3 =0,76A R, —
g

Deci capacitatea portantd la compresiune este exprimati de relatia:
1 i
Qb + Q).
QY = "“—l—“— (tgo - 0,7K o ) + 0,76A R (3.48)
ga

b) Capacitatea portanta la forta tdietoare in sectiunea longitudinali a Imbindrii orizontale este

exprimata printr-o relatie de forma:
Q" =Qp +Qy £ 1"t (3.49)

Forla taietoare preluata de beton Qp se admite ca cea mai mici valoare dintre:

- rezistenta la forfecare a betonului de monolitizare conform relatiei (3.23)
- rezistenta la compresiune pe suprafata de rezemare a profilului marginal conform relatiei (3.24)
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- rezistenja la forfecare a betonului din profilul marginal conform relatiei (3.25).

Forla tdietoare Q preluatd de armitura verticald se evalueazi conform relatiei (3.27) prin
relatia (3.50):

Q2 =095 Ay Ry —07-Ky-QP (3.50)

- forta de frecare generatd de efortul de compresiune P-tgep  datorat panourilor de perete
superioare.

Daca se admite tg ¢ == 0,7 capacitatea portanta la fortd taictoare poate fi exprimata prin expresia:

QY =n-QP(1-0,7K ) +0,7(1,35A 5, ‘R, £ P) (3.51)

3.3.2.2. Capacitalea portanta a imbindrilor cu pat de mortar

Instructiunile P101/78 [143} nu previd relatii de calcul pentru acest tip de imbinare
orizontald, impunind grosimea i marca stratului de iortar.

Brinzan si Barbaianu [12] recomandd o verificare a rezistentei mortarului sub actiunea

eforturilor de compresiune.

Recomandirile internationale unificate CEB, CIB, UEA din 1971 [141] admit pentru calcul

relatia:

Q=m-A,- R, (3.52)

unde:

m - coeficicnt ce caracterizeazd influenta imbinarii; se determind pe cale experimentali;

Aps Re - aria sectiunii §i rezistenfa la compresiune a betonului din panourile de perete.

Instructiunile sovictice [140] recomanda utilizarea unei expresii de forma:

Q=C1'C2-C3-C4'AP'RC (353)

unde:

C}, Ca, C3, Cy - coelicienti de corecfie determinati experimental prin care se tine seama de
grosimea stratului de mortar, rezistenta la compresiune a stratului de mortar,
modul de armare a panourilor de perete si excentricitatea fortei de

compresiune;

Ap - aria suprafe(ci de rezemare a panoului de perete;

R, - rezisten{a la compresiune a betonului din panoul de perete.
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Vasiliev in lucrarea [ 128] impune conditia de verificare:

Q=<A,-Ry (3.54)
unde:

R - rezistenla la intindere a betonului din panoul de perete.

Moga A. [77] propunc o relatie de forma:
prop
(o] 4] 0
an = Ql]ll) + ma (3‘55)
unde:
ol A By ool i Ej
Quy =Ap "ReA Ap Ry ——=(A} +AL - — IR, (3.56)
Epi Epl
cu:
ol Al B PP . . : . - s s
A} Ay - aria supralefei de rezemare a panoului de perete corespunzitoare latimilor de
rezemare a elementelor de plangeu, respectiv lafimii betonului de monolitizare intre

acesle elemente (ABl + Alp =Ap )

Lj, Ep] - modulii de deformatic a betonului de monolitizare si a elementelor de plangeu;

R - rezistenta la compresiune a betonului din panoul de perete.

m =m-Al -R-.l(l-\]f—‘*‘)2 (3.57)
3]
cu:
Al - suprafata sccliunii armaturilor transversale, de bordare, dispuse la extremititile
panourilor de perele;

Va, Iy - parametri dali in figura 3.25;

m = 0,85 coeficientul conditiilor de lucru.

Deci capacitatea portanta a imbindrii cu pat de mortar este exprimata prin relatia:

i Es V.,
Q% = (Al + ALy R m AR, (122 (3.58)
L"pl Ia
'__Np_ T ¥ Figura 3.25.
e L B lo SEMNIFICATIA PARAMETRILOR V, i I,
— o] 1= -
—s V(l — ll]
k—'—,/// _‘i‘,! T +
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Cap. 4 ANALIZA PRESCRIPTHLOR ROMANESTI DE PROIECTARE
A CLADIRILOR CU STRUCTURI DE REZISTENTA CU DIAFRAGME
DE BETON ARMAT, ASAMBLATE DIN PANOURI MARI

Scopul fundamental al calculului elementelor de constructii §i al structurilor este obtinerea unei
asigurdri rajionale a construciiilor in raport cu exigenjcle de performanta specifice diferitelor categorii
de constructii, pe toatd durata lor de viaia.

In capitolul 4 se face o sinteza a problemelor privind cerintele actuale de conformare generald i

de detaliu, calcul si alciituire a structurilor cu diafragme de beton anmat asamblate din panouri mari.

4.1. Protectia antiscismicd a constructitlor prin proiectare

Prin proieclarca antiseismicad se urmdresle limitarea degradarilor, a avariilor §i evitarea
prabugirii elementelor structurale i nestructurale in vederea limitérii consecinfelor unui cutremur,
pierderilor de vieti omenesti gi a pagubelor materiale.

Protectia antiseismicil a constructiilor se realizeazd prin:

- alegerea de amplasamente favorabile din punct de vedere al comportarii la actiunea seismicé;
- alcatuirea de ansamblu a constructiei in vederea unei comportiri favorabile la actiunea unui cutremur;
- asigurarea structurii de rezistenta cu proprictafile necesare de rezistenta, stabilitate, rigiditate g1 duc-

tilitate.

4.1.1. Amplasarea constructiilor

Normele roménesti {145] recomandi ca alegerea amplasamentului constructiilor s se facd de
asa naturd incdl prolcctia antiseismicd si poatd fi realizata in condifii economice, fard masuri
costisitoare.

In normele din 1978 [143] se interzicea amplasarea cladirilor din panouri mari:
- pe terenuri defavorabile din punct de vedere seismic: maluri i ripe abrupte, zone de discontinuitafi
tectonice, lerenuri fugitive, terenuri surpdtoare, grohotisuri nestabile, umpluturi recente neconsolidate;
- pe terenuri care pot conduce la tasiri cu valori superioare celor indicate in STAS 3300-77;

Se admitea amplasarea in zone cu conditii speciale de fundare (pdméanturi contractile, terenuri

cu nivel ridicat al apelor subterane, inclusiv ape agresive; terenuri cu rigiditate redusa pentru care
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normativul P100-78 prevede mirirea coeficientului B cu 30%; pamanturi sensibile la umezire din
grupa A).

Normativele din 1992 si 1993 [145, 146] recomandad evitarea amplasdrii constructiilor pe
maluri, ripe sau pe alle tcrenuri care prezintd pericol de alunecidri sau surpdri, iar dacd aceste
amplasamente nu sc pot evita, trebuiesc luate masuri de stabilizare a terenului. De asemenea, in cazul
amplasdrii constructiilor pe terenuri nefavorabile: nisipuri cu grad mare de afanare, refulate sau
lichefiabile, maluri, wmpluturi neconsolidate - trebuicsc luate masurile necesare pentru consolidarea
terenurilor, astfel ca accstca sd poald asigura o bund comportare seismicd a constructiilor. In cazul
constructiilor situate pe terenuri sensibile la umezire i in general pe terenuri unde pot apdrea tasari
diferentiale importante, este necesard prevederca de misuri suplimentare de alcétuire, dimensionare $i

armare, corcspunzitoare conditiilor de fundare respective.

4.1.2. Alcituirea de ansamblu a constructiilor

a) Forma in plau si in elevatie

In [145] se recomanda alegerea de contururi regulate in plan, compacte §i simetrice, evitindu-se
disimetriile pronuntate in distribuirea volumelor, a maselor si a rigiditatilor in cadrul aceluiasi tronson
de clidire, in vederea limitdrii efectului defavorabil al torsiunii generale (figura 4.1.a.). Se vor evita
formele neregulate in plan (figura 4.1.b.) cu discontinuitati in zona in care pot apirea eforturi

suplimentare semnifica-
tive. Dacd respectarea

acestor prevederi nu este

. y .

\\\
N

posibild, se recurge la

\

trons.na.ea p..n ....aLi

antiseismire =stfel ca

-,
]
7
%m la o forma avantajoasa,

b Z fiecare tronson si ajunga
widlen,
la 0 distri butie
avantajoasd  a vo-
C. m 2] lumelor, maselor si ri-
A

giditatii (figura 4.1.c.).

%% In cazul in care, di.

considerente functionale

SRR

Wm

a-forme in plan favorabile; b-forme in plan defavorabilile -

C —forme in plan de tionsonare prin rosturi antiseismice
1. 4.1 configuratia in  plan

sau estetice ale fatadelor,

prezintd  neregularitai
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sub forma unor intrdnduri (icginduri), se recomanda ca dimensiunile acestora si nu depiseasci 1/4 din

dimensiunea totali a clidirii pe directia considerala (figura 4.2.).

Figura 4.2. RECOMANDARI
PRIVIND DIMENSIUNILE
INTRANDURILOR (IESINDU-
RILOR) FORMEI IN PLAN A
CLADIRH

In vederea limitarii efectelor

defavorabile ale excitatiei asincrone a

bazei structurii, se recomandi ca la

constructiile Inalte amplasate in
zonele seismice de calcul A, B si C

dimensiunile in plan si nu

depiseascd 40 m.

b) Masuri ce urmiresce limitarea maselor constructiilor

Forta seismici totala ce actfioneazi asupra unor constructii este intim legati de masa totali a
constructiei. Deci in vederea reducerii forfei seismice se poate acfiona asupra masei totale a constructiei
in vederea diminuarii ei, prin:

- realizarea de elemente nestructurale (invelitori, termoizolatii, sape, pereti de compartimentare,
parapete, balcoane) din materiale usoare, reducerea grosimii tencuielilor si a sapelor de egalizare;

- folosirea betoanclor de inaitd rezistenti la elementele structurale in cazul clidirilor cu regim mare de
inaltime;

- amplasarca la nivelurile inferioare a functiunilor care implica incarcari utile mari.

c¢) Prevederi gencrale de alcituire a structurilor de rezistenta
Normativul P100-92 [ 145] prevede:

- ca prin modul de¢ dispuncre a elementelor structurale s s¢ asigure transmiterea cit mai directd a

incarcarilor gravitajionale Ia teren;
- asigurarea conlucririi spatiale intre componentele sistemelor (subsistemelor) structurale verticale prin

realizarea la nivelul planscelor a unor saibe sau contravintuiri orizontale suficient de rigide si

rezistente;

BUPT



85

- amplasarea golurilor in plansee (pentru scard, ascensor, instalatii) nu trebuie si skibeasca exagerat
planseul dupa anumite secfiuni, evitdnd aparifia unor ruperi in lungul acestora la actiunea unor
cutremure de intensitate ridicata.

La stabilirea distributiei elementelor in cadrul ansamblului structural si la dimensionarea
rigidititii acestora s¢ va avea in vedere ca:

- rigiditatea de ansamblu la deplasarea laterald pe directia celor doud axe principale, respectiv
perioadele {fundamentale de oscilatie in cele doud directii s fie cit mai apropiate;

- la constructiile cu mai multe deschideri se va urméri ca, prin dimensionarea adecvati a rigiditatii
elementelor, sd se evile suprasolicitarea pe anumite zone a saibelor constituite din plangee;

- la cladirile etajatc sc va urmari asigurarea unei variatii continue a rigiditatii de nivel la deplasarea
laterala, fara schimbart bruste de la un nivel la altul.

In vederea obfinerii unei comportiri favorabile in domeniul postelastic de deformare, trebuie
evitate schimbarile bruste in capacititile de rezistenii ale elementelor structurale.

Elementele carc sunt cele mai solicitate de actiunea fortelor orizontale trebuie si fie suficient
lestate - deci trebuie sd li se asigure o incarcare gravitationald aferentd suficientd in vederea obtinerii de
conditii avantajoase de preluare a solicitdrilor din incirciri orizontale si de transmitere a acestora la
fundatii.

In normativul P85-93 [146] se prevede suplimentar ca:

- in cadrul aceluiagi tronson suprafata plangeului si fie pe cét posibil aceeasi, admitindu-se retrageri
doar la ultimele niveluri;

- dispunerea in plan a peretilor trebuie realizatd de aga naturd incét si se evite efectele defavorabile
rezultate din aparitia unor excentricitdti suplimentare ca urmare a plastificirii nesimultane a unor pereti
la actiunea cutremurului dupa anumite directii (figura 4.3);

- distributia in plan a _ere ilor
trebuie menfinutda la toate
nivelurile, astfel incét ei si se

suprapuni pe verticald, admi-

. . tandu-se surrimdri partiale sau
% Excentricitate rezultald ca totale al diaft d
“ “Uurmare ¢ plastificdrii otale ale unor cialragme doar
peretelut @ la nivelurile superioare;
- dacd se doreste crearea de
i ' spatit libere mari la nivelurile
| “ )‘ ficat g bazi in.erioare, SUP.iMuiva U
\_Puete plustificat la_bazd “+fi - pot- £ do- d &

se iau misuri In vederea

] ] et caracterului risid al
Figura 4.3, EXCENTRICITATEA SUPLIMENTARA DATORATA ~ mentinentt caracterului rigid a

PLASTIFICARII NESIMULTANE A PERETILOR structurii §i la aceste niveluri;
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structurile avind primele niveluri flexibile se admit doar in zonele seismice de calcul D, E si F:

- peretii interiori i exteriori pot fi realizati ca perefi prefabricati structurali - in care caz sunt necesare
masuri speciale (amprente, subbetonare, inddiri de armaturi etc.) pentru a asigura transmiterea
eforturilor din incarciri orizontale §i verticale (cforturi axiale, momente inconvoietoare, forte de
lunecare) prin rosturile orizontale §i rosturile verticale intre panourile peretilor si celelalte elemente
structurale verticale (problemele specifice structurilor cu pereti structurali prefabricati sunt prezentate la
punctul 4.1.3.);

- distanta maxima iotre peretii structurali se adopti in aga fel inct plangeele si poata asigura in bune
condifii conlucrarca tuturor clementelor verticale in vederca obtinerii unei deplasiri solidare de

translatie gi de torsiune generali.

d) Rosturi de dilatatic si rosturi antiseismice

Pentru evilarca solicitirilor suplimentare cec pot si apari, datorita contractiei betonului si a
variaiilor de temperaturd, lungimea tronsoanelor ("L") intre doud rosturi de dilatare §i lungimile ("1")
intre capetele extreme ale peretilor longitudinali se limiteaza, in cazul amplasérii in zonele seismice de
calcul A, Bsi C, la40 m.

Rosturile seismice sunt previizute cu scopul de a separa intre ele corpurile de constructie cu
caracteristici dinamice diferile, pentru a se permite oscilatia lor independentd in timpul miscarii
seismice.

Daca rosturile separit tronsoane cu caracteristici dinamice si constructive similare, se pot adopta
dimensiunile stabilite din condijia de rost dilatatic - contractie, cu luarea de masuri ce vizeazi limitarea
degradarilor in zoncle de coliziune. Se recomanda ca tronsoancle de la extremitdtile cladirii separate
prin rosturi, care suportd socul maxim, si aiba in raport cu tronsoanele intermediare o masi sporita -
prin prevederea unui numir suplimentar de travei - si/sau o capacitate de rezistentd superioari pentru a
limita efectele negative suplimentare intre aceste corpuri de cladire.

In cazurile in care corpurile de clidire invecinate au: caracteristici dinamice diferite (mase,
indfimi gi/sau rigiditili diferite); nu au planseele situate la aceleagi niveluri; au unul fata de celilalt
pozilii excentrice (figura 4.4.a.), se pune conditia ca in timpul seismului tronsoanele separate prin rost
sd nu se afecteze prin coliziune atunci cind oscilcazi defazat. Latimea necesari a rostului se determini
cu relatia:

d =06+ +20mm 4.1)
in care: (figura 4.4.b)

d = latimea necesaril rostului;

01, 87 - deplasiirile maxime ale celor doua tronsoane sub actiunea incircarilor seismice

orizontale la nivelul extremitatii superioare a corpului de cladire cu inalfime mai mica.

Rosturile de dimensiuni inferioare celor calculate cu formula (4.1) se admit in cazul in care:
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- se determind printr-un calcul dinamic fortele de impact si acestea se iau in considerare la

dimensionarea structurii tronsoanelor;

- se prevad in rosturi dispozitive de amortizare (tampoane, resoarte), ale ciror caracteristici §i poziii se

stabilesc pe baza unui calcul dinamic.

Elementele de mascare a rosturilor nu trebuie si aibi o influen{d semnificativid asupra

oscilatiitor corpurilor de cladire invecinate.

4.1.3. Probleme specifice alctuirii structurilor prefabricate

4.1.3.1. Alciituirea structurii de rezistenti

Structura cladirilor din panouri mari este alcituitd dintr-un ansamblu de diafragme transversale

A A ot e a3t |

'
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i
H
f
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Figura 4.4. ROSTURI ANTISEISMICE

st longitudinale, pline sau cu
goluri, si diafragme orizon-
tale - plangeele, formand o
structurd rigida spatial, cu o
mare capacitate de rezistenta
si stabilitate la incarcarile
verticale si orizontale. (figura
4.5)

Prin  maésurile de
a'ci'uire a e’ementelor pre-
fabricate gi a imbinérilor din-
tre acestea, se urmdreste
obfinerea unei comportari
structurale, inclusiv in raport
cu actiunile seismice, similare
cu cea a structurilor

cu pereti din beton monolit,

In plus fa{d de cele ardtate la punctul 4.1.2., P.101-78 [143] recomanda ca:
- diafragmele s fic in misurd ciit mai mare continue pe toatd litimea si lungimea tronsonului, mirind

rezistenfa si rigiditalea cladirii i evitdnd aparitia de eforturi suplimentare locale si de asemenea ca

diafragmele si fie continue pe toatd inalfimea cladirii, asigurdnd transmiterea directd a eforturilor

verticale prin peretii subsolului la fundatii;
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- realizarca unui raport judicios intre plinurile si golurile de ugi si ferestre ale fiecarei diafragme - este
indicat ca gpaletii dintre ferestrele amplasate in diaftagmele longitudinale si fie de dimensiuni
apropiate;

- se va cduta ca golurile sa fie dispuse suprapus cu buiandruguri intre ele; pentru intdrirea unor
diafragme se admite altcrnarea pe nivele a unor goluri, cu conditia ca decalarea golurilor si fie peste
1,5m;

- in cazul amplasérii pe terenuri cu tasari inegale pe directie longitudinali, tronsoanele trebuie si fie
prevazute cu cel putin un sir continuu de dialragme interioare, fard decalari sau intreruperi (figura 4.6.a,
c, e f, g 1,m)

- distanta intre diafragme sa nu depaseasca de regula 7,2 m pe nici o directie;

Fg. . ...
ALCATUIREA DE PRIN-
CIPIU A UNEI STRUC-
TURI DIN  PANOURI
D MARI
% 1 - panou de perete portant exterior;
2 - panou de perete portant interior;
3 - panou de planseu; 4 - beton

tunat in  stilpisori (imbindri

) FP verticale);
8 5 - arméturi verticale in stdlpisori; 6

i - izolajie termica,

7 - beton turnat in centuri (imbinéri

orizontale); 8 - armituri orizontale

in centuri.

- diafragmele de pe o directic sa fie rigidizate prin imbinarea cu diafragmele de pe cealalta directie,
formind elemente de formi T, L, cruce, limitaindu-se astfel substantial efectul flambajului; o litime
totala a talpii perpendiculare pe diafragma de minim 70 cm asigura o rigidizare suficienta.

Se recomandd ca peretii exteriori longitudinali sd indeplineascd urmaitoarele functiuni
structurale:
- s fie elemente portante la actiunea incircirilor verticale;
- sd mareasca rigiditatea, rezistenta si stabilitatea diafragmelor transversale, prin realizarea unor tilpi la
capelele acestora;
- 82 sporeasca rezislenfa i rigiditatea de ansamblu a cladirii la actiunea incarcarilor orizontale seismice;

- sa confere structurii o mai mare capacitate de rezistenta la efectul de torsiune generala;
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- sd constituie elemente rezistente la acfiunea unor tasiri inegale.

In funcfie de alcdtuirea generald a structurii, gradul de seismmicitate, numarul de niveluri, natura
terenului, se pot adopta si solulii cu pereti exteriori longitudinali neportanti.

Se accentueazi cerinte ca:
- plageele sa fie diafragnie rigide in planul lor, capabile si transmiti $i sd repartizeze incircarile
orizontale la diafragmele verticale;
- stabilirea dimensiunilor celulelor si modul de realizare a plangeelor trebuie sd conduci la transmiterea
incarcarii verticale ce aclioncazi pe plangee cilre toti peretii adiacenti, pentru a obfine o stare de
eforturi de compresiune in loate diafragmele verticale si in special in diafragmele mai puternic
solicitate de incarcirile orizontale.

) . Figura 4.6.
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Se mai precizeaza ca:
- diafragmele verticale, din panouri formeazi console complexe, din console elementare in acelasi plan
sau in planuri perpendiculare, asamblate prin imbinari verticale; consolele elementare sunt alcétuite din
siruri de panouri suprapuse, asambilate prin imbindri orizontale;
- diafragmele orizontale sunt alcituite din panouri asamblate prin imbinari orizontale;
- panourile de pereti si plansee, precum §i imbindrile, se vor executa din acelasi tip de beton, pentru a
asigura omogenilatca materialului; utilizarea de betoane diferite se admite doar la cladiri cu max. §
nivelun.

Se atrage atentia ca:
- buiandrugii, importanti disipatori de energie in cazul solicitarilor seismice, sa fie armati
corespunzaltor;
- imbindrile intre panouri si {ie capabile de ductilitate (dispunerea de armituri din ofeluri ductile)
peniru a pulea absorbi cncrgia dezvollata de socurile seismice;
- la solicitari mari, imbindrile trebuie si fie capabile de plastifiere, evitindu-se astfel distrugerea cladirii
prin ruperc casanti;
- numarul maxim de niveluri supraterane se limiteazd {unctie de zona seismicd a amplasamentului
astfel:

- gradul 6, 7 si 8 seismic impune maxim 9 niveluri,

- gradul 9 seismic impune maxim 5 niveluri.

4.1.3.2. Alcituirea infrastructurii

In situatiile curente, prin projectare se dirijeazi aparitia deformatiilor postelastice din actiunile
seismice de mare intensitate in suprastructurd, iar infrastructura rimane solicitata in domeniul elastic.

Infrastructura cladirilor de locuit cu panouri mari se realizeaza de reguld cu subsol general.
Peretii infrastructurii vor avea de reguli o grosime superioard grosimii adoptate in suprastructura. P85-
93 [146] prevede pentru peretii de contur ai subsolurilor o grosime minima de 250 mm, iar pentru cei
interiori de cel putin 200 min.

Pentru a se obline o ariare economica la inconvoiere si la forja taietoare, se adoptd o iniltime
suficientd a infrastructurii.

Golurile pentru instalatii vor avea dimensiuni minime gi vor fi dispuse in afara zonelor cu
solicitari mari. In cazul golurilor cu dimensiuni mari, se vor prevedea goluri rotunde sau cu colfuri
tesite in locul golurilor dreptunghiulare.. In jurul golurilor se prevede o armaturd de bordaj de sectiunc
cel putin egalad cu cea a barclor intrerupte prin prezenga golutui.

Procentele de armare orizontale si verticale in pereti vor {i de minim 0,25%, iar armarea minima

in ambele directii a plascului 0,20%, dar cel putin 6 bare & 8/m.
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Normativul P101-78 [143] specifici faptul ci peretii subsolului pot fi realizati in solutie
monolitd sau prefabricatd, cu realizarea de centuri pe tofi peretii la partea superioars, sub planseu in
cazul perefilor monoliti si la partea inferioari in cazul panourilor prefabricate.. In cazul in care peretii
subsolului sunt prefabricati, panourile vor avea previzute pe feele laterale profiluri i mustati sau
bucle de armituwrd, care vor {i inidite in cadrul finbinirilor verticale prin sudurd sau suprapunere.
Rezemarea panourilor de pereti pe centura cuzinel se va face prin subbetonare, iar fafa inferioara a

panoului va fi previizuti cu praguri dese si mustiti sau bucle.

4.1.3.3. Alciituirea panourilor

a) Elementele prefabricate care alcatuiesc structura sunt de regula sub formi de elemente plane -

panouri mari, dar funcfic de forma concreta a peretilor, de tchnologia de executie, de mijloacele de
ridicare si transport, se pot adopta si alte forme spatiale sau de bare.

Elementele prefabricate se realizeazd din beton de clasi minima Bc20, cele pentru pereti
interiori de grosime minimi de 140 mm pentru cladiri cu maxim 5 niveluri si minim 160 mm pentru
cladiri mai inalte.

Panourile de pereti exteriori vor fi de reguli alcituite din trei straturi:

- strat interior de rezisten(d din beton armat, cu o grosime ce poate fi cu 20 mm mai mica dect cea
indicata pentru perefi interiori si va [i corelatd cu numarul, pozitia si natura elementelor de legatura de
stratul exterior;

- un strat termoizolant intermediar realizat dintr-un material rigid;

- un strat exterior de prolectie, din beton armat de grosime minima de 60 mm.

Nervurile de legitura intre cele doud straturi de beton, de grosime intre 40 si 60 mm, se stabilesc
functie de dimensiunile, [orma panoului si a golurilor, de valoarea solicitarilor, modul de executie gi
necesitatea reducerii puntilor termice.

Panourile de plangeu au grosimea stabilitd pe criterii de rezistenta, stabilitate, izolare
fonicd, dar minim 120 mm, si pot rezema pe 4, 3 sau chiar 2 laturi, functie de forma si dispozifia
camerelor, existenta logiilor si a balcoanelor. Panourile de balcon se realizeazi, de reguld, prin

scoaterea in consold a panourilor de planseu.
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Figura 4.7,
C-C EXEMPLE DE ARMARE A
5 PANOURILOR PORTANTE DE
7 PERETI INTERIORI

5} a - cu plase generale in planul median al

S

panoului; b - cu carcase locale in planul

median al panoului; ¢ - cu carcase

bh-b fntrepatrunse (armare in doud planuri);

I - plasid generald sudati; 2 - mustili

gy
o
¢
[ap]

-6 legate de plasa generala; 3 - bare verticale

5. de bordare 2 golului; 4 - bucge de centrare;

7~ 5 - carcasc sudate; 6 - bare izolate; 7 -

[F =3

ctrieri inchigi; 8 - carcase perpendiculare

pe planul panoului; 9 - cirlige de ridicare

in prelungirea carcaselor verticale; 10 -
b-b bare de arméturd inclinate dispuse

a 9 deasupra golurilor; 11 - bucse de ridicare;
C" C 12

- goluri lidsate in panou pentru

n introducerea dispozitivului de ridicare.

b) Armarea panourilor (figura 4.7) sc realizcazi cu bare armiturd PC 52, PC 60, OB 37 si

STNB de preferintd sub formia de plase §i carcase sudate. Armarea in cdmp a panourilor, realizati din
douai plase, va respecta condifiile de armare minime pentru armatura orizontala si verticala. Pe conturul
panoului se prevede o armétura de bordare alcétuita din bare izolate sau carcase sudate, pentru a prelua
solicitirile care apar in fazele de manipulare, transport si montaj. La panourile cu goluri de ugi, pentru a
micsora eforturile care apar in riglele de cuplare in fazele de manipulare, transport §i montaj, la partea
inferioara a golurilor se vor monta dispozitive speciale de rigidizare recuperabile. Golurile de usti si
ferestre se bordeazia cu barc izolate sau carcase, functfic de solicitirile panoului, $i se recomanda
armarea suplimentarii a colfurilor cu bare inclinate pentru reducerea fisurarii, in special la manipularea

panourilor.
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Riglele de cuplare se armeazi conform prevederilor de la punctul 4.3.2.4. Daci se urmareste
conlucrarea cu centura, ctrietii trebuie dimensionaii si pentru rolul de conectori.
. Barele vetticale, rezultate ca necesare din calculul de inconvoiere cu efort axial de compresiune
sau intindere, care nu se pot dispune in monolitizirile verticale, se vor dispune cit mai aproape de
marginile panoului. In cazul panourilor cu goluri de usi, barele verticale ale armaturii continue se
amplaseaza in imediata apropiere a golului. Acoperirea minimi a acestor armaturi este de 50 mm.

Armaturile scoase din panou sub forma de mustifi drepte sau sub formi de bare se vor dispune
la interiorul celor doud plase de armare a inimii peretilor. In cazul armiturilor realizate sub formi de
bucle de diametru mare, trebuie luate mdsuri pentru asigurarea unui ancoraj corespunzitor, prin
prevederea a 2 - 3 bare transversale sudate (figura 4.8).

Atat  mustatile

care patrund in imbi-
Baretorlﬁzggjglg_iry - Bare verticale nirile verticae, ci s.
perete ﬂ m in perefe cele prin .ar. s. asi-gurd

U S S A S T

o ——

continuitatea armdturilor

- ]
l , . .
\ | verticale  intermediare,
I

N

\ trebuiesc plasate centric,

T o i

pentru o transmitere

directd, fira excen-
"""""" tricitate, a eforturilor de
intindere. Pentru aceasta
Figura 4.8. DETALIU DE BUCLA ORIZONTALA este necesard prevederea
de dispozitive si arma-

turi suplimentare, in vederea asigurdrii pozitiei mustitilor pe durata betondrii si transportului.
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4.1.3.4. Aleituirea imbindrilor

a) Principii de baza in alcituirea imbinarilor

Imbindrile dintre elementele prefabricate care alcétuiesc peretii structurali prefabricati, trebuie
sa asigure, prin modul de realizare, o comportare similard a peretilor prefabricati cu cea a peretilor
monoliti, sub aspectul rigiditiitii si al capacitatii de rezistenta si ductilitate.

P85-93 [146] indicil lolosirea, in toate cazurile, a imbindrilor de tip umed cu beton armat.
Avantajele prezentate fald de imbindrile de tip uscat prin clemente metalice (care implica §i prevederea
de placi si profile inglobate, ancorate in praznuri) sunt:

- posibilitatea transmiterii continue a eforturilor de compresiune st de lunecare;

- limitarea sau chiar cvitarea completa a eforturilor de intindere transversald rezultate din devierea
eforturilor, prezente practic intotdeauna in cazul imbinaritor cu piese metalice;

- simplitatea executici, inclusiv prin admiterea de tolerante sensibil mai mari.

Pe aceasti bazi, imbindrile wimede cu beton armat sunt, practic, totdeauna preferabile.

Clasificarea imbinarilor funfie de pozitia si rolul in structura le imparte in:

- imbindri verticale, sub forina de stélpi din beton armat turnat in spatiile verticale dintre panourile de
pereli i care asigurd legiturile orizontale dintre panouri;

- imbinari orizontale, sub formi de centuri turnate in spatiile orizontale intre panouri, care asigura
legitura verticald intre panouri si legatura dintre peretii prefabricati i plangeele prefabricate.

Cerinta de bazi cste ca imbinarile, atit cele verticale cat si cele orizontale, si fie alcatuite in aga
fel incit sa poatd prelua gi transmite eforturile ce apar in zona respectiva.

Principiile de baza care trebuie respectate la alcdtuirea imbindrii sunt prezentate in P101-78

[143] si P85-93 [1406]:
- Prin dimensionarea imbinarilor trebuie sa li se asigure o comportare in domeniul elastic pentru
solicitarea la lunecare [146). In [143] se indici o comportare elastico-plastica, imbinarile fiind
caracterizate de o delormafic elasticd (sub actiunea incarcirilor normate), iar inainte de rupere prin
producerea unor luneciri relativ mari, cu alungirea plastica a armnaturilor, fara scideri importante ale
forfei tangentiale, aceste fenomene de plastifiere conducédnd la evitarea pericolului unei rupturi casante
(figura 4.9).

In P85-93 [146] se aratd ci la structurile cu diafragme, proiectate in conformitate cu
prescriptiile in vigoare [145], este esentiald posibilitatea mobilizdrii capacitdtii de deformare
postelastica asociatii solicitirii de inconvoiere. I consccintd, structurile prefabricate nu trebuie sd se
rupd prematur in imbinari. De exemplu in cazul imbinarilor verticale cu dinti i armaturi transversale, o
conceptie de proiectare corectd trebuie sa aiba in vedere dezvoltarea unei forfe de lunecare maxime in
imbinare, sensibil mai mici decdt valoarea Iunecirii capabile in regim de solicitare monoton

crescitoare (figura 4.10). Aceasla deoarece incursiunile in domeniul deformatiilor mari sunt asociate cu
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ruperea dinfilor a cdror capacitate de rezistenjd nu se poate reface, ¢i numai eventual inlocui prin
introducerea unor elemente structurale, preluarea lunecirilor in rost fiind asigurati numai prin efectul
de coasere al armaturilor transversale. Intervine o degradare dramatica a rezistentei §i a capacititii de
absorbtie de energie, care alccleazi capacitatea de rezistentd a peretilor structurali la forte orizontale si

implicit siguranta de ansamblu.

AT(t/m]
Plastifiere | =3~ lalier Iny
Explogtare | ) | | Rocordart admise
{fdra fisuri | Figura 4.9. COMPORTAREA IMBINA-

sau cu Deformalie cit mal mici RILOR LA ACTIUNEA UNOR SOLI-
fisuri firie) - CITARI TANGENTIALE
' ' “Imm’ a - curba caracteristici 2 unei imbindri ideale;

b - exemplu de curbd caracteristica a unei imbi-

niiri ¢lastico-plastici.

- Transmiterea forfelor de compresiune
de la un panou la altul se face conform
[146] prin contact nemijlocit prin

intermediul betonului de monolitizare,

spre deosebire de normativul P101-78
[143] care admitea in cazul imbinarilor
orizontale §i transmiterea prin mortar de

ciment.

-
»l de dr dlmm] - Fortele de intindere se transmit exclusiv

prin  armdturi innddite prin sudurg,
petrecere sau bucle petrecute.

- Fortele de lunecare intre panouri se transmit prin alveole, praguri, (dinfi), arméturi care traverseazi
imbinarea gi care sunt corcspunzilor ancorate. Prin intinderca acestor arméturi se creazd un efect de

diagonald comprimata sau un efect echivalent de frecare pe suprafaa de separatie intre betoane de

varste diferite.
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L Preluarea lunecarilor se realizeazd printr-un
Ly mecanism de tip grindd cu zdbrele, in care efortul din
Lnast armatura care traverseaza rostul echilibreaza efortul de

compresiune din diagonala comprimata aplicat intre

pragurile dintilor (figura 4.11) sau printr-un mecanism

echivalent de frecare [148]. Primul mecanism este activ in

—
Ay Ar A hmbindrile verticale cu dinti, iar al doilea in imbinarile

orizontale de la nivelul plangeelor.

Figura 4.10. CURBA CARACTERISTICA LUNECARE-DEPLASARE
LA SOLICITARE MONOTON CRESCATOARE

Figura 4.11. MECANISMUL
Perete perpendicutar DE TRANSMITERE A

/— - LUNECARII DE TIP
/ / - ” GRINDA CU ZABRELE

__spatiy_de monolitizare

Co - Transmiterea eforturilor
L normale §i tangentiale se va
face cit mai distribuit, pentru
Ta a evita concentrarea de
Bucle petrecute eforturi in anumite zone.

o - La stabilirea dimensiunilor
Pancuri de perete

elementelor de imbinare se va

e avea in vedere crearea s a-
Obs. Nu s-au figurat armaturile verticale din imbinare tiilor necesare pentru mon-
tarea gi innadirea armaturilor,
o betonare si o vibrare in conditii corespunzatoare.

Asigurarca unui beton compact si rezistent, care si umple spatiile dintre dinti, este vitald pentru
rezistenta imbindrii verticale, de exemplu daca se are in vedere mecanismul ei de rezistenta. Executia
nesatisficitoare a imbindrilor la construtiile cu panouri mari realizate in Romania s-a datorat, in mare
masurd, faptului ca spatiile de betonare previzute in proiecte erau insuficient de mari fata de
tehnologiile de turnare a betonului aplicate pe santier. Adoptarea de solutii care prevedeau rezemarea
panourilor de plangeu direct pe panourile de perefi (conform P101-85 [143] - figura 4.12 si figura 4.13),
ca si adoptarea unor solulii de imbindri verticale cu panourile de pereti practic in contact in imbinare
(de tip "inchis"), nu au perinis nici betonarea si vibrarea corespunzitoare, i nici controlul calitafii

betonului turnat.
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Figura 4.12. ALCATUIREA CENTURILOR

a, b, ¢ - ldfimea minimi a centurilor; d - rezemarea continud a panourilor de planseu;
¢ - rezemarca discontinud a panourilor de plangeu.

Prevederile din '85-93 [146] ce vor fi prezentate in continuare au urmdrit eliminarea acestor
deficiente.
Normativul P85-93 [146] prevede in mod obligatoriu ca atat imbinarile vericale, cét si cele

orizontale si fie de tip deschis, pentru a permite controlul vizual al calititii betonului turnat.

R
I LA
.
| -9
1,
b —5
10 T
c.

Figura 4.13. EXEMPLE DE IMBINARI ORIZONTALE

a - imbinare exterioarii; b - imbinare inlerioard; c - imbinare cu rost;

1 - panou de perete interior; 2 - panou de perete exterior; 3 - panou de plangeu; 4 - mustifi din ofel beton; 5 - centurd
execulatd prin subbetaonare; 6 - bare longitudinale in centurd; 7 - cordon de suduri; 8 - eclise din ofel beton; 9 - mustifi &6

sau J8 ancorate in centurdi; 10} - mortar de ciment.
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b) Imbindrile verticale [ 146]

Fefele laterale ale panourilor vor fi profilate sub formi de dinti avand de regula configuratia din

figura 4.14. Se recomanda ca raportul h/d sa fie mai mic de 8, iar unghiul o s& nu depiseasca 30°.
Profilul optim al dinfilor si dimensiunile acestora depind si de distanta dintre matginile panourilor de
perete, care sunt pozilionate fafd in fatd in imbinare, in vederea realizirii unui unghi favorabil al
diagonalelor comprimale. Pe masurd ce inclinarea diagonalelor creste, scade efortul de compresiune in
beton si se sporesle elortul din armétura orizontali din rost si invers. La randul ei distanta dintre fetele
panourilor este dictatla de grosimea panoutilor si de spatiul necesar unei bune betoniri si vibriri. Ca o
consecintd, profilul panourilor trebuie sa rezulte dintr-o analizd de optim pe baza considerentelor de
mai sus.

Lungimea totald a scctiunilor de forfecare a dintilor (Zh) va fi aproximativ jumitate din
inéltimea panoului. Prevederca privind lungimea totald a dintilor are in vedere faptul ca la rezistente
egale (clase de beton identice), rezistenta dintilor panoului prefabricat si a celor din monolitizari trebuie
sa fic cgala. Limitarea inlerioard a numarului de dini pe iniltimea unui nivel urmireste transmiterea cat
mai uniforma a eforturilor in lungul imbindrii.

Mustifile orizontale se pot
realiza cu bare drepte inidite prin
sudurd (figura 4.15.a) sau sub formi
de bucle petrecute (figura 4.15.b, c),
solutie recomandabild. Numairul

N

- . legaturilor de armatura pe inifimea
Buc!a orizontald & pe naf

unui nivel va fi de minim 5.

Armdturile sub forma de mustiti vor

F |1] fi pozitionate in intrandurile dintilor.

Aceasta prevedere urmareste

— % conservarea integritatii  dintilor,

" vitald pentru asigurarea capacitatii de

B RIS rezistenta la lunecare. S-a observat in

R practica  faptul c¢3  plasarea

armaturilor in dreptul dintilor are

Figura 4.14. DETALIt DE PROFILATURA LA cfecte defavorabile, la decofrare
PANOURILE DE PERETI betonul dintilor fiind afectat pe zone

importante.
P85-93 [146] face trimitere la STAS 10107/0-90 {148] cu privire la raza minima de curbura -

diametrul maxim al buclei in cazul utilizarii mustatilor sub formi de bucle de tip semicircular.
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In imbindrile verticale se prevad si etrieri suplimentari intermediari buclelor, cu diametrul
minim de & 6 mm. Dislanta maxima intre legaturile transversale ale barelor verticale este de 10d (d

fiind diametrul barelor verticale din imbinarea verticali).

¢) Imbindrile orizontale |85, 86, 146]

Fejele superivare si cele inferioare ale panourilor de pereti pot fi realizate cu alveole (amprente)

pe adancimi de 20 - 25 mm sau chiar cu suprafete plane cu rugozitate Sporita.

Imbindrile se alcituiese sub forma unor centuri continue avind, de reguld, o indlfime egald cu
grosimea panourilor de plansgeu.

Panourile de plangeu vor avea dimensiunile egale cu lungimea deschideilor dintre perett, mai
putin 150 mm (figura 4.16) si vor fi montate provizoriu pe popi sau cricuri de perete, juguri etc. Se
admilte rezemarea panourilor de planseu pe peretele inferior prin intermediul unor bucle intirite. Se
recomanda ca fefele laterale ale panourilor de planscu si fie realizate cu o usoara inclinare fati de
verticald, de aproximativ 10° (ligura 4.17).

In P85-93 [146] se impune, pentru prima datid in prescriptiile romdnesti, evitarea rezemdrii
directe a panourilor de plangeu pe pereti prin intermediul dintilor. Solufia de tip rezemare a panourilor
de plangeu de perctele inferior, practic generalizatd in perioada anterioars, conduce la intreruperea pe
zone relativ mari a continuilatii peretilor verticali, ca urmare a executiei imperfecte si a imposibilitatii
practice a prevederii unui mortar de pozi, turnat sau matat ulterior montirii. De asemenea secfiunea
centurii este ghtuild in anumite zone unde nu existi spafiul necesar dispunerii barelor longitudinale si

inglobarii lor in beton.
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SECT. 11

L8

) &%ﬁ“"l

: 1 a-Imbindri cu mustati sudate
|

1 1

/ S iaws

N~~~ | - L |

b — Imbinari cu bucle lungi suprapuse

@ l
%1 ‘ |
IBYS
| | ||
[ |
c-imbindri cu bucle scurte

o

Figura 4.15. EXEMPLE DE iIMBINARI VERTICALE

BUPT



101

Armare centura

NN

WL

(- Pe perete exterior
Figura 4.16. DETALII
REZEMARE PLANSEE

==75mm

¥y 4

Armare centurd -~

4 4

h - Pe perete interior

Rezemarea panourilor de pereti pe imbinarea orizontala se poate realiza:
- pe un strat de mortar vascos matat sub panou intr-un spatiu de 15 - 20 mm deasupra centurii;

- direct pe betonul din centurd, turnat dupa montarea peretilor de deasupra (subbetonare).
Al doilea procedeu este preferabil gi in acesl caz se recomandd ca marginea inferioari a

panoului sa fie innecati 20 - 30 mm in grosimea centurii.
Armiturile verticale din panouri cu rol de coneclori si armétura de rezisten{d intermediara de

inconvoiere se realizcazii de regula cu bare mai putine si cu diametru mai mare (= 14 mm) care se
innadesc prin sudurd in nige special previzute la partea inferioard a panourilor de perefi, cu dimenstuni
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corelate cu lungimile necesare innadirii. Prin modul de realizare a detaliilor de innidire se va urmari
transimiterea centrica [&rd devieri a eforturilor de intindere din armaturi.

Se admit si alte solu(ii de realizare a armaturilor verticale care traverseaza imbinarea orizontala
(de exemplu solutia cu bucle petrecute), dar aceste solutii trebuie si satisfaci conditiile structurale
privind transmiterea cforturilor ce le revin $i 0 execulie simpla si sigura.

Armétwra longitudinale din centurd va fi alcituiti din cel putin doua bare §i va fi ancorati
corespunzator (se prevede o lungime de ancorare de 400 pentru barele PC 52, PC 60 si OB 37 cu
carlige i 60 & in cazul barelor OB 37 fara carlige.

Figura 4.17. DETALIU FATA
LATERALA PLANSEU

Alveold

Armitura transversala a centurilor
) este realizatdi de mustitile ce ies din

panourile de plangeu, alcatuite de reguld
\&c_lgu

su ormd e bucle si, dupi caz, de etrieri
suplimentari cu diametrul minim de & 6
mm.

4.2. Calculul structurilor Ia acfiunea seismici
4.2.1. Modelarea in calcul a comportirii structurale

Pentru determinarea electelor acfiunii seismice asupra structurilor se utilizeaza modele de calcul
idealizate care trebuic si reflecte configurajia gencrald a structurilor, distribuia maselor sl a
rigiditatilor, caracteristicile de rigiditate, legaturile cu mediul exterior, iar in cazul utilizirii metodelor
de calcul neliniar, si distribujia capacitifilor de rezistenta si deformare. Aceste metode trebuie si {ina
seama gi de elementele nestructurale care pot influen(a in mod semnificativ raspunsul structurii.

In modelarea structurii se admit urmatoarele simplificari gi aproximatii:

- distribufia reald a maselor se poate inlocui cu una ce reduce volumul de calcul fird a afecta in mod
sensibil rezultatele (excmplu: concentrarea maselor la constructiile etajate, la nivelurile plangeelor),
punctele de concentrare a maselor vor fi punctele de aplicare a incircarilor seismice;

- plageele din beton armat alcituite conform prescriptiilor in vigoare [148] pot fi considerate infinit

rigide in planul lor;
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- pentru structurile la care numirul de deschideri si de niveluri depigeste capacitatea de cuprindere a
programelor de calcul automat sau in cazul in carc volumul de operatii si timpul de lucru este mare, se
admile utilizarea de modcle structurale condensate.

Caracterul spatial al acfiunii seismice se reflecta in calculele ingineresti prin:
- considerarea ca sistem de referin{a a trei axe ortogonale, una verticala si doui orizontale;
- in cazul metodei de calcul simplificat (inetoda A) se efectueazi analize separate, considernd ¢
acliunea seismica are dirccfia pe rand a celor doud axe orizontale; cele doud ipoteze se considerd
independente, iar cforturile corespunzitoare nu se suprapun.

in modelarca structurald se va lua in considerare att constructia in elevatie, cét si terenul de

fundare - zona activa adiacenti constructiei.
4.2.2. Metode de caleul a structurii la actiunea seismica
4.2.2.1. Metoda curenti de proiectare (Metoda A)
Calculul structurilor de rezistentd la acfiuni seismice se face la stari limita, in conformitate cu

prescriptiile generale de verilicare a sigurantei construciiilor conform STAS10100/0-75 [147].

a) Metoda statica liniard

Caracterul dinamic al acliunii seismice se considerd in mod in mod simplificat, prin adoptarea
unor distribufii ale incércirii statice echivalente care {in seama de formele proprii de vibrafie ale
structurilor §i de ponderca relativa a acestora in deformatia totald a constructiei.

In calculul eforturilor si deplasarilor structurii sub actiunea incarcirilor seismice de calcul se
considerd ¢ structurile lucreaza elastic. Se utilizeaza modulii de elasticitate (de deformatie) precizati in
prescriptiile specifice de proiectare a structurilor din diverse materiale.

Tipul modelului structural poate fi:

- plan cu considerarca simplificala a electelor de torsiune generala;

- spatial.

In primul caz valorile eforturilor de la extremititile unor elemente ale structurii se modifici in
raport cu valorile rezultate din calculul structural in vederea impunerii mecanismului de plastificare
dorit.

In al doilea caz, diagramele de eforturi pe elemente structurale sunt cele asociate mecanismului
de plastificare.

b) Mectoda de calcul dinamic liniar

Metoda consti in integrarea numerica a ecuafiilor diferentiale care exprimia caracterul dinamic

la fiecare moment de timp al raspunsului seismic elastic.
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Excitatia seismici este prezentati prin accelerograme inregistrate pe amplasament sau prin
accelerograme care, prin continutul de {recvenfe al migcdrii, sunt caracteristice pentru zona
amplasamentului.

Tipul modelului structural poate fi plan sau spatial.

La dimensionarca structurii, ordonatele diagrainelor de eforturi in momentele de solicitare
maximé vor fi reduse in raportul dintre valoarea fortei seismice de calcul statice echivalente si valoarea
forfei tdietoare de bazi inregistratd in momentele respective.

In metoda A sc impun urmitoarele conditii generale:

- conditia de rigiditate: valorile de calcul ale deplasirilor trebuie si fie mai mici decit cele valorile
admisibile;

- conditia de ductilitate: se exprimi in mod aproximatiy prin condifii de alcatuire a sectiunilor in functie
de valorile eforturilor sccfionale.

In cadrul acestei metode nu se poate verifica explicit realizarea mecanismului de plastificare

urtmarit.

4.2.2.2. Metoda B - metoda bazati pe considerarea proprietitilor de deformare
a structurii
Metoda B, bazati pe considerarea proprietitilor de deformare neliniari a unei structuri, permite

dirijarea, intr-o manieri explicita, a formarii mecanismului de plastifiere a structurii.

a) Metoda de calcul static neliniar

Metoda este situatd la un nivel intermediar de complexitate intre metoda de calcul static
echivalent i cea de calcul dinamic neliniar. Se recomanda in cazul structurilor cu alcituire maj putin
ordonatd sau cu regim de indllime superior celui obisnuit, in completarea calculelor ingineregti
obligatorii pe care le presupunc metoda curenti de proiectare.

Metoda constd intr-un calcul biografic in care incircirile gravitationale sunt considerate
constante, iar incarcarile orizontale sunt aplicate static si monoton crescdtor, distribuite dupd mai multe
legi posibile care au in vedere ponderi diferite ale modurilor proprii de vibratie.

Se eviden{iazii pentru aceastd ipotezi de incircare: succesiunea formarii articulatiilor (zonelor
plastice), deplasarile capabilc ale structurii si forjele orizontale asociate.

O varinata a metodei este aceea in care se investigheaza direct echilibrul la limits (considerand
valorile momentelor de plastificare in sectiunile plastice potentiale) pentru structura in intregime sau

périi ale acesteia.
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b) Meloda de calcul dinanic neliniar

Este, ca gi metoda precedenta, o metodi de verificare; se aplica unor structuri la care capacititile
secfionale de rezisten{i si de deformare pot {i evaluate. Iu evaluarea acestor caracteristici se utilizeazi
valori ale rezistentelor materialelor apropiate de valorile medii.

Metoda de calcul dinamic neliniar se bazeazi pe integrarea ecuatiilor de echilibru dinamic
exprimat la pagi de timp suficient de mici. Admite caracteristici de rigiditate constante pe durata
fiecarui interval de timp, dar variabile de la un pas de timp la altul, in concordanti cu dezvoltarea
deformatiilor plastice si a degradirilor structurale.

Aplicarea mctodei presupune cunoscute relatiile efort - deplasare pentru fiecare element al
streuturii, precun §i legea de miscare a bazei.

Metoda de calcul dinamic neliniar permite determinarea principalelor caracteristici ale
raspunsului seismic al structurii pe durata de actiune a cutremurului. De asemenea permite
determinarea explicita a cerinfelor de ductilitate in diferite zone ale structurii. Metoda reprezinta un
instrument prin intermediul ciruia se poate dirija dezvoltarea unui mecanism structural de plastificare

favorabil.

4.3. Calculul structurilor cu pereti structurali Ia actiunea incarcirilor
gravitationale si orizontale

4.3.1. Indicatii generale

Calculul structurilor cu pereti structurali de beton armal se poate face, in cazurile curente, numai
pentru gruparea speciald de inciircari cuprinzand inciircarea seismici de calcul. Aceasts prevedere se
bazeazi pe faptul ca gruparea speciali de incircari, care include incarcarea seismica de calcul, induce in
structurile cu perefi structurali de beton armat solicitarile maxime, chiar si in zonele seismice de calcul
E $1 F (exceptie fac constructiile speciale).

Proiectarea antiseismica a structurilor cu perefi structurali pe baza instructiunilr P85-93 [146]
are in vedere un raspuns seismic preliminar al ansamblului suprastructurd - infrastructuri - teren de
fundare, implicand absorb{ia si disiparca de energie prin deformatii postelastice. In consecinta:

- se urmareste localizarea deformatiilor postelastice in elementele suprastructurii, avind in vedere
asigurarea unei comportiri ductile pentru aceste elemente;

- in cazuri speciale se¢ admile realizarea structurii astfcl ca deformatiile postelastice si fie dirijate in
infrastructuri sau teren de fundare;

- la dirijarea deformalfiilor postelastice, in unul sau mai multe dintre cele trei elemente ale ansamblului
suprastructurd - infrastructurd - teren de fundare, corelarea capacitatilor de rezistenti se face pe baza

valorilor medii ale rezistentei betonului, armiturii si terenului de fundare.
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Concentrarea deformatiilor plastice cu prioritate in elementele suprastructurii reprezinta o
componentd de bazd a concepliel proicclarii antiscismice pe plan modial, datoritd posibilitatii
controlului comportirii structurii la acfiuni seismice.

P85-93 [146] admite pentru constructiile curente utilizarea metodelor de calcul din categoria A,
avand in vedere imposibilitatea abordarii unui calcul complex al structurii, calcul care ar necesita
echipament de calcul special gi ar implica un timp indelungat pentru proiectare.

In aceste conditii, calculul unei structuri cu pereii structurali la actiunea incircérilor verticale gi
orizontale cuprinde urmitoarele ctape:

- alcatuirea initiala a structurii (dispunerea peretilor structurali, alegerea formei §i a dimenstunilor
elementelor structurale);

- schematizarea structurii pentru calcul (stabilirca sectiunilor active ale peretilor structurali pentru
directiile de actiune ale incircérilor orizontale, ale riglelor de cuplare);

- stabilirea nivelului de incastrare a peretilor;

- determinarea incircirilor verticale alerente [lecarei diafragme si a eforturilor sectionale de
compresiune produse de acesle incarcart;

- verificarea preliminard a scctiunilor peretilor structurali pe criteriul de ductilitate minimi (eventual
modificarea secfiunii daca este nevoie prin marirea secfiunii inimii, prevederea de bulbi la capetele
libere, marirea clasei betonului);

- determinarea caracteristicilor de rigiditate ale peretilor structurali pentru fiecare directie de actiune a
incarcarilor orizontale;

- stabilirea incarcarilor orizontale de calcul;

- determinarea eforturilor sectionale din inc#rcirile orizontale (se recomanda programe de calcul
automat care iau in considerare comportarea spatiald a structurti; pentru structurile ordonate, cu
geometrie monotona si indljimi mici sau mijlocii se pot aplica metode simplificate);

- determinarea eforturilor sectionale de dimensionare la actiunea incarcérilor orizontale;

- calculul si armarea clementelor verticale la compresiune (intindere) excentica, la forta taietoare in
sectiuni inclinate si calculul armaturilor orizontale in imbinarile verticale la structurile prefabricate;

- calculul si armarea riglelor de cuplare la inconvoiere si la forta tdietoare;

- i cazul structurilor prefabricate, calculul imbinirilor verticale i orizontale dintre perefi §i a
imbindrilor dintre pereti si plangeu;

- determinarea eforturilor in saibele orizontale formate de plangee si verificarea preludrii lor de cétre
plansee;

- evaluarea initiald a dimensiunilor elementelor infrastructurii si a fundatiilor;

- schematizarea infrastructurii pentru calcul, stabilirea Incarcarilor, modelarea legaturilor structurale ale
elemntelor infrastructurii;

- calculul eforturilor secfionale in elementele infrastructurii;

- calculul de dimensionare a elementelor infrastructurii gi fundatiilor.
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4.3.2. Calculul sectiunii peretilor structurali

4.3.2.1. Generalitati

Proiectarca  slructurilor cu perefi structurali are in vedere asigurarea unor conditii care si
confere elementelor structurale o ductilitate corespunzitoare §i si permitd, pentru structura in
ansamblu, dezvoltarca unui inccanism structural favorabil de disipare a energiei, cu cerinte moderate
ale ductilitatilor, care sa fic repartizate cit mai uniform.

Pentru realizarca acestor cerinfe, sc iau urmatoarele masuri in dimensionarea si armarea
peretilor structurali:
- asigurarea unui mecanism structural favorabil de plastificare prin adoptarea valorilor eforturilor de
dimensionare;
- moderarea eforturilor axiale de compresiune in elementele verticale (limitarea dezvoltarii zonelor
comprimate ale scctiunilor);
- evitarea fenomenelor de instabilitate;
- moderarca cforturilor tangentiale mcdii in beton, in vederea reducerii riscului ruperii premature la
actiunea lortelor taictoare;
- asigurarea unor lungimi de ancorare §i suprapunere la innddire suficiente pentru armituri;
- folosirea unor oteluri cu sulicienta capacitate de deformare plasticd (OB 37; PC 52; PC 60) la armarea
elementelor in zonele cu solicitari importante la actiuni seismice;
- prevederea de procenle de armare suficientc in zoncle intinse pentru asigurarea unei comportiri
caracteristice elementeior de beton armat.

Conditiile de dimensionare si alcituire constructiva sunt diferentiate in conformitate cu P100-92
[145], STAS 10107/0-90 [148] si in cadrul unui element functie de posibilitatea aparitiei "zonelor
plastice”.

In cazul perefilor structurali se considerd urmitoarele zone plastice:
- la riglele de cuplare - intreaga deschidere (lumina);
- la peretii structurali - zona de la baza lor cu lungimea

lp=0,4h + 0,051 (4.1)
rotunjitd in plus in cazul clidirilor etajate (figura 4.18) la un numnar ntreg de niveluri; daca Ip depageste
limita unui nivel cu mai mult de 0,2H niv.

4.3.2.2. Valorile eforturilor sectionale de dimensionare {96, 145, 146]
Valorile de dimensionare ale momentelor inconvoietoare in pereti in sectiuni situate la distanta

y fafd de scctiunca tcoretica de incastrare My sc determind cu urmitoarea relatie (figura 4.19):

M, =13 0 M, (4.2)

unde:
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Figura 4.19. MOMENTE INCONVOIETOARE IN PERETI
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l\/lSy - momentul inconvoictor din incarcarile seismice de calcul la distanfa y
® - raportul dintre valoare momen tului de risturnare asociat capacititii de rezistenti a

peretelui structural si valoarea M a momentului de rasturnare corespunzitor incircérilor seismice de

calcul.

- la pereii izolati: (figura 4.20.b.)

1\
o= Ocap (4.3)
My

unde:
Mocﬂp - momenlul capabil la baza peretelui;

'ka\wuso

.

wusu

JL

[

SN

| i
MU,CUIJ M1,C0p MZ,cup

b. C. _*__ L _+_

s

Figura 4.20. DETERMINAREA MOMENTELOR DE DIMENSIONARE DIN PERETI

- la peretii cu goluri: (figura 4.20.c.)

ZMjca})ile_‘;i (4.4)

My

W=

unde:
Mijcap - momentul capabil la baza montantului j;
Ny - efortul axial din montantul j produs de fortele orizontale in situatie plastificarii

riglelor de cuplare la extremitati;

Ly - distanta de la axa montantului j pana la punctul in raport cu care se calculeazi

nmonentele
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Stabilirea valorilor mmomentelor de dimensionare urmareste impunerea mecanismului de
plastifiere avantajos cu deformalii plastice dezvoltate la capetele riglelor de cuplare si la baza peretilor,
ceea ce limiteazd misurile severe de armare asociate zonelor plastice potentiale intr-o zona restrinsa a
peretelui.

Valoarea raportului v corespunzitoare unui anumit perete se poate obtine pe baza echilibrului la

limitd al montantului considerat izolat: (figura 4.21):

M.Cil) t (Z(v)l‘,lI‘7] -+ ZQ[ L)
)=-g4|—l»w,7,,,__,,,-,|,7 ] ]
M

a (4.5)

unde:
Qy,j - forta taictoare in riglele de cuplare din sirul j, la plastificarea acestora la ambele capete;
Lj - distanta din axul riglelor din sirul j la axul montantilor;

Mp; - momentul de risturnare din incarcirile seisinice de calcul aferente peretelui j.

Coeficientul de corectie din

— i reafa (4.2) a in considerare

ol diferentele dintre distributia reala si

N cea de calcul a momentelor, ca

\ urmare a abaterii distributiei forfelor

g i seismice orizontale fatdi de cea

- by 4 ," - admisa in calcul, a unor redistributii
Lj_] |—j L de forte intre perefi si, mai ales, a

[ B S efectelor modurilor superioare de

} vibrafie in structura plastificati la
Figura 4.21. SCHEMA LCHILIBRULUI LA LIMITA
PENTRU DETERMINAREA VALORII LUl w

baza.

Valorile de dimensionare ale fortelor tiietoare Qy in pereti intr-o sectiune situati la distanta y se

determina cu relatia:

L35Qsy <Qy =kqwQy, <4Qg, (4.6)
unde:
Qgy - for(a taietoare din incarcdrile seismice de calcul in sectiunea situati la distanta y
fata de baza,
ko - coeficient ce introduce efectul diferentelor intre distribuirea reald a fortelor tijetoare si

distributia rezultatd prin adoptarea ipotezelor curente de calcul.
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L2< kg =14 0030215 4.7

unde:

1 - numarul de niveluri ale ¢ladirii

In Codul Model C.I:.B. coeficientul k¢ esle numit factor de amplificare dinamici si are

urimitoarcle expresii

ky =004 0.9

cind n<35

’ O -5
K = Ld+ o =18

cand n S,

Instructiunile P85/82 [ 144] nu previd asemenca factori de amplificare. In Normativul P100-92
[145] pentru ky s-a adoptat o valoare intermediarit intre cea previzuta de Codul Model C.E.B. st din
P85/82 | 144].

Valoarca de caleul a forlei taietoare este limitatd in relatia 4.6 atit superior cit si inferior.
Limitarca supcerioard corespunde conditiei ca lactorul de amplificare a fortei taietoare de calcul
ko —f\:gﬂl sit fic minim 1,5,

0

Valorife clorturifor sectionale rezultate din calculul la incarciri seismice de caleul se pot
redistribui intre peretii structurali de pe aceeasi directic (dacd accasta aduce avantaje la preluarea
eforturilor); dar valorile eforturilor distribuite nu trebuie sa depiscasca 30% din valorile obtinute in
calcul. Valorile fortei totale la baza structurit si ale momentului total de rasturnare, rezultate din
redistribuirca cforturilor, nu vor i inferioare valorilor obtinute prin caleulul structurii la incarcari
scismice de caleul.

Valorile cforturilor sectionale din calculul la incirciri seismice se pot redistribui intre riglele de
cuplare situate pe acceasi verticala. Corecliile efectuate nu vor depasi 20% din valorile rezultate din
calcul, iar suma valorilor clorturilor din riglele situate pe aceeasi verticald rezultate in urma
redistribuirii nu va i inferioard valorilor corespunzitoare rezultate din caleul.

FForta tdictoare de caleul pentru riglele de cuplare se determina cu relatia:

" IM & ‘
(4.8)

Q=1 7%‘M.:'P
- |1

unde;
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st
‘M cap

. \M dr

cap

- valorile absolute ale momentelor capabile in sectiunile de la extremitatile

riglei, corespunzitoare celor doud sensuri de actiune a momentelor stabilite
pe baza rezistentei de calcul a armaturii Ry
I; - deschiderea riglei.
Coclicientul de amplificarc 1,25 din relafia (4.8) se bazeaza pe faptul ca, in cazul cutremurelor
de mare intensitate, armaturile longitudinale din rigle pot ajunge in domeniul de consolidare al otelului.
Valorile cforturilor axiale din peretii cuplati rezultate din actiunea fortelor orizontale (efectul

"indirect” al acestor for{e) sunt cele asociate fortelor tiietoare Q; din rigle.

4.3.2.3. Dimensivnarea sectiunii de beton a peretilor structurali

Grosimea perctelui structural se stabileste pundnd conditia:

X
= T < i (4.9)

unde:
x - indlfimea zonei comprimate (stabilita pe baza rezistentelor de calcul ale betonului si
armidturii la starea limita de rezistenta in gruparea speciala)
Valorile lui &, sc iau :.
0,10 (w + 2) - pentru zonele seismice A, B, C, D,
0,12 (w + 2) - pentru zona seismica F

Inegalitatea (4.9) reprezintd o conditie de ductilitate de curburd minimi prin intermediul
limitarii zonei comprimate a sectiunii de beton. Valorile lui §j;yy, s-au stabilit considerand ductilitatea
structurald cuprinsi intre 4 si 6 (cazul diafraginclor lungi H/h>4). Convertind conditia de ductilitate de
deplasare a structwunii in conditii de ductilitate de curbura si tindnd seama de raportul dintre rezistentele
de calcul si cele medii se obtine & = 0,30. in expresiile lui Elim raportul o tine seama de faptul ca
cerintele de ductilitate se reduc pe misura cresterii capacititii de rezistenta.

Verificarea pentru evitarea pierderii stabilititii peretilor se face in cazul in care:

Iy Hiiber (4.10)

Xy min[5b;0,4h]| (4.11)
unde:

lp - lungimea zonei plastice potentiale de la baza diafragmet;

Hjjber - indltimea liberd a nivelului

b - grosimea diafragmei

h - indl{imea sectiunii diafragmei
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in cazurile curente se admite ¢i se evitd pierderea stabilitatii peretelui daca:

l'll'l .
b>-——2¢l 4.12
: (4.12)

Conditiile privind nccesitatea unor verificari ale stabilitdtii de forma sunt incluse in P85-93
[146), fiind preluate din difcrite surse [84, 135] unde nu sunt fundamentate. S-a considerat ¢é introduc
efectul principalilor factori care influenfeaza fenomenul: mérimea zonei comprimate, vecinitatea cu
elementele de rigidizare transversale si cu zonele intinse.

In vederea reducerii riscului ruperii la forta taietoare, la stabilirea dimensiunilor peretilor

structurali se mai prevede si conditia:

Q<2bhR, (4.13)

Accasti condijic este modificatd fatd de cea din P85/82 [144], consideratd prea severd in raport

cu alte conditii similare din prescriptiile de proiectare nationale sau cu valabilitate internationald.
4.3.2.4. Calculul armiturilor longitudinale si transversale din peretii structurali

a) Caleulu] peretilor structurali 1a jncovoiere, compresiune excentricd si intindere excentrica.

Calculul la compesiune (intindere) excentrica al pereilor structurali se face in conformitate cu
ipotezele si metodele descrise in normele in vigoare [148].

In vederea tratirii unitare a problemei evaludrii rezistentelor de calcul ale betonului pentru toate
tipurile de elemente structurale, au fost climinati coeficientii subunitari ai conditiilor de lucru care se
aplicau in P85-82 [144] suplimentar fata de cei din STAS 10107/0-90 [148].

Deoarece in prezent existd programe de calcul riguroase la starea limitd de rezistentd a
seciunilor de forma si armare oarecare, s¢ renunia la aplicarea procedeelor aproximative de
dimensionare-verificare din P85/82 [144]. Calculul efectuat prin procedeele aproximative sau prin
utilizarca abacelor din acest normativ putea fi in multe situatii descoperitor, ca urmare a subaprecierii
valorii momentelor capabile si, implicit, a forfei tiictoare, putind expune diafragmele la ruperi
premature neductile.

Conform [148], calculul elementelor solicitate la inconvoiere, compresiune excentrica gi
intindere excentrici se face admitand ca eforturile unitare in beton in zona comprimata sunt distribuite

uniform pe indlfimea acestei zone (notata cu x) si au marimea Rg. (figura 4.22)

x =1,25x (4.14)
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Figura 4.22. PREMIZELE

. *U - ARy Re i- CALCULULUI  SIMPLIFI-
7 2% p G e X CAT PENTRU ELEMEN-
/ }\ L A TELE SOLICITATE LA
a2 e Aq2Ga2 INCONVOIERE, LA COM-
Eai — Aui Guj PRESIUNE EXCENTRICA
£ —EA“”G‘IEGG SI LA INTINDERE EX-

e " CENTRICA CU EXCEN-

TRICITATE MARE

Valorile lui &), = Xp

l sunt date functie de tipul betonului, clasa betonului si tipul armaturii.
1

Q0

Efortul unitar 0;‘ in armiturile A;, sc ia egal cu:

-dacid x22a o, = -R, (4.15)
-dacd x < 2a’ sc admile simplificarea suplimentara de a considera cd rezultanta tuturor
eforturilor unitare din zona comprimatd a secjiunii (beton + armadturd) este concentratd in centrui de
greutate al anmiturii A,'. Acesta simplificare este admisa doar in cazul verificarii la starea limita de

rezistenta.
Efortul unitar o, in armitura A, se determini functic de indltimea relativa a zonei comprimate

£E=x/h, side &, curclaiile:
-daca E<&y

c, = R, (4.16)

~daca  E (<08

o =£b_.%k

, 4.17
“g 1-1258, @17
-daca E)0,8
G, =—R,(56-4) (4.18)

In cazurile curente se admite si nu se ia in considerare aportul armiturilor intermediare
A, (A, - 4,,) 1a determinarea momentului capabil al sectiunii.
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La elementele la carc acest aporl este important gi nu poate fi neglijat (pereti diafragme),
eforturile unitare G4 in armitwrile intermediare Ay se stabilesc separat pentru fiecare rand de

armaturi cu relatiile:

-daca £<0,8
. lhi—l,zsé
R, <o, =—2b 0 R, <R 4.19
a cdl ] _ 1,25&[) é a a ( )
-daca &)0,8
1,258, hy
LR, €0, = Sb_ s Mgy - 2,72 4 215EIR (4.20)

L T

La dimensiunile elementelor solicitate la inconvoiere ticbuie respectatd conditia:
E<E) (421)

Asa cum s-a prezentat la punctul 4.3.2.3., n cazul clementelor structurale care participa la preluarea
acjiunilor seismice in zoncle plastice potentiale, pentru asigurarea ductilitatii sectionale necesare se

pune o conditie maij restrictiva decit cea anterioard i anume:

€ < Elim

b) Calculul peretilor structurali la forta tiictoarc se face dupid sectiuni inclinate.

In cazul peretilor structurali cu H/h =1 (raportul dintre elevatia peretelui si iniltimea sectiunii),

dimensionarea armaturilor orizontale Agq Ja fortd taietoare in sectiuni inclinate se face pe baza relatiei:

Q=Qp +0.8A40R, (4.22)

unde:

Ago = suma armiturilor orizontale intersectate de o fisurd inclinatd la 45°, inclusiv armdtura din
centurd si arndlura aferentd din zona de placa (ingloband trei grosimi de placa de fiecare
parte a perelelui) a plangeului, daca aceasta fisurd traverseaza plangeul;

Qy = forta tiictoare preluatd de beton.

For{a tdietoare preluatd de beton se considerd cpala cu:

Q}, = min|0,5bhR ;0,3bho ] n zona A (4.23)

(zona plastici potentiald a peretelu)
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Qp = 0,75bhR | in zona B3 (4.24)

Cuoy s-anotat efortul unitar mediu de compresiunc in sectiunea peretelui.
In cazul perctilor cu 11/h < 1, sectivnile armaturilor orizontale si verticale din inima peretilor
vor respecta relatia:

I h-T1
Q < Qb + 0.8R :II Ii A;l() k ‘_Il— A av I (425)

unde:

Aqy - suma seetinnilor armaturilor verticale intersectate de o fisurd inclinati la 45°,

Qs?
e
Hz T:-qsi
+—-—-'~** e = @qﬂH]ﬁ' qsz( H]+H2)
Hy 1597

Ligura 4.23. SCHEMA “SUSPENDARI™ INCARCARI ORIZONTALE
ASOCIATE 1A NIVELUL PLANSEELOR IN ZONA COMPRIMATA

Cantitatca de armilurd Ay, trebuie si fie cel putin egald cu cea corespunziloare "suspendarii®
incarcirii orizontale asociate la nivelul planseclor in zona comprimata pe o schema de comportare de
grindd cu zibrele cu diagonala comprimati la 45°. (figura 4.23)

Ipoteza inclinarii fisurii la 45° wtilizatd in relatiile de caleul (4.22 i 4.25) prezintd avantajul
simplitdtii, chiar daca expresia poate apirea uncori neacoperitoare. La incliniri sub acest unghi aportul
arméiturilor orizontale este supraapreciat, pe ansamblu insd expresia ofera rezultate acoperitoare (prin
subaprecierca contributici betonului comprimat), (apt atestat de numeroase  studii experimentale
electuate la INCERC Cluj, Timigoara i Bucuresti.

Fatd de P85/82 [ 144] se introduc doui corectii si anume:

- valoarea Qy, a lorfei taictoare preluate de beton este limitatd si functie de intensitatea inciircarii axiale
de compresiune in sectiunea peretelui. Dependenta capacitdtii de rezistentd a betonului de mirimea
cfortului unitar de compresiune 6, a fost evidentiata de majoritatea studiilor experimentale pe modele
de dialragme §i este luatld in considerare in majoritatea normelor de proiectare din alte {ari [135, 142].
Determinarea lui o, trebuie ficutd prin raportarca fortei axiale la intreaga scctiune de calcul a

peretelui $i nu numai la aria ininii;
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- armaétura continua din centura plangeului §i de pe o anumita portiune din apropierea peretelui este o
armitura activa in preluarca foriei taietoare in perefi. In [144] acest aport era neglijat.

Nu exista un model de calcul satisfacator desi studiile experimentale consacrate comportirii
perefilor scurfi sunt numeroase pe plan mondial [6, 79, 116]. Modurile de cedare si diferitele
mecanisme de rezisten{a utilizate depind de numerosi parametri: forma sectiunii, cantitate §i modul de
distributie a armaturii verticale, efortul unitar mediu de compresiune in sectiune, modul de aplicare al
incarcarii orizontale. De aceea relatia propusd in P85/93 [146] pe langd ci prezinti avantajul
simplitatii, are i un caracter acoperitor.

In Comentariile Ja Codul A.C.L 318 [139] se arata, ca in cazul peretilor scurti sunt necesare atat
arméturi orizontale, cdt si verticale, deoarece: "pe mésurd ce raportul H/h scade, armitura orizontala
devine mai putin eficienta, in timp ce eficienta armaturii verticale creste".

Procentul armiturii verticale este dat de relatia:

i
py =025+ 0.5(2.5 - ]—])(po -0,25)<p, (4.26)
1

unde:

Po - procentul armaturii orizontale.

in Normativului P100/92 [145] relafia D, neglijeazd aportul betonului in ideea ci la
diafragmele scurte, efortul unitar mediu o este mic. in P85/93 [146] relatia este inlocuita cu (4.25).

La fortele indicate in figura 4.23 (perete plin) se adaugi, pentru a fi preluate prin armitura de
suspendare si forele orizontale aferente zonelor unde peretele nu este legat de plangeu ca urmare a

unor goluri practicate in perete sau In planseu in vecindtatea peretilor.

¢) Calculul in sectiunile orizontale de la nivelul rosturilor orizontale

P85-93 [146] precizeaza ca dimensionarea armiturilor verticale de conectare din imbinirile
orizontale ale structurilor cu panouri mari se determind conform prevederilor din STAS 10107/0-90
[148). Conform acestui normativ, arméturile transversale care stribat planul potential de lunecare si au
rolul de a impiedica dislocarea in lungul acesteia, sunt denumite arméturi de conectare sau conectori.
Armaturile de conectare pot fi dispuse perpendicular sau inclinat fata de planul de lunecare.

In calcul, capacitatea de rezisten{a la lunecare se considera asiguratd de un mecanism echivalent
de frecare. Dacid normal pe planul de lunecare acjioneazi si un efort axial de compresiune, forfa de
frecare pe care o genereaza se adauga la cea echivalentd acfiunii conectorilor.

Forta totala de lunecare Lcap care poate fi preluatd in lungul planului potential de lunecare se
determina cu relafia:

Lean =R (A Ry + N)+ A4 R, (cosa + ppsina) (4.27)

cap
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in care:

- Apc = suma ariilor conectorilor dispusi perpendicular pe planul de lunecare;
- Agj = suma ariilor sccliunilor armaturilor inclinate intinse care stribat planul de lunecare;
-« = unghiul dintre barele inclinate si planul de lunecare;
- Ryt = rezistenfa anndturilor transversale
(Rat = mg Ry 5 my = coclicient al condifiilor de lucru = 0,8 pentru OB37, PC52, PCG60)
-N = clortul axial sccional de compresiunc (daci este intindere se introduce semnul - i nu se
inmulfeste cu py)

- pr = coelicient echivalent de frecare.

,

In cazul In care planul potential de lunccare cste perpendicular pe axul elementului,
dimensionarca conectorilor se face ¢u relafia;

Q=L (4.28)
In care:

Q0 forta taictoare de caleul in secfiunca considerati a elementului;

l,u,p = conform rclatici (4.27) cu precizarca ¢i in zonele seismice A, .. ., E

1

cand N este efoit de compresiune, marimea lui se afecteaza cu coeficientul 0,6.

S N,
SO S _,I . - I S S
| t I : Iigura 4.24.
| hy
W
. Qy__,“, IUT._‘_.__.__}U_ '

! -

Fy 4.24 lugle de cuplare

Calculul la for{a taictoare (lunccare) in lungul unor sectiuni prefisurate, cum sunt rosturile
orizontale in structurile prefabricate cu panouri mari, este tratat pentry prima datd in normele de
proiecatre romanesti in STAS 10107/0-90 [148] pe baza mecanismului rezistengei la forfecare prin
frecare "shear friction strenght" unanim acceptat pe plan intcrnational.

In cazul perejilor cuplati, armaturile de concctare rezultd din conditia lunecérii pe ansamblul

peretilor (insumand lungimea rosturilor corespunzatoare tuturor peretilor cuplati).

BUPT



119

d) Calculul armaturilor din riglele de cuplare

Calculul armaturilor longitudinale ale riglelor de cuplare se face conform STAS 10107/0-90
[148) privind calculul la inconvoiere la valorile monientelor rezultate din calculul la actiuni seismice
(prezentat la punctul 4.3.2.4.a.).
In cazurile in care 1; < 1,0 se pot neglija momentele din acfiunea incércarilor verticale. (figura 4.24)
Secliunea de belon a riglelor de cuplare armate cu bare ortogonale va respecta relatia:

Q< 2bli, R, (4.29)

Armaturile transversale se determind din conditia ca ele sa preia intreaga forta tiietoare de
calcul (Ia riglele cu I/ 1, = 1):

Q-a,
Agg2—" 5 (4.30)
n-0,8R, h,
in care:
- Aje - aria necesardt a sccliunii unui etrier;
-ae - distanta intre clrieri;

-n - numirul de brate ale etrierului.

In cazul n care sc adopta un sistem de armare cu carcase inclinate, aria armaturii inclinate de pe
fiecare diagonala se determini cu relatia:

Ay=—2 (4.31)
7 2R, ssina

unde:

o - unghiul de inclinare a carcaselor de armaturi faji de orizontal.

4.3.2.5. Calculul armiturilor orizontale in imbiniirile verticale ale structurilor
prefabricate P§5/93.

Valoarea eforturilor de lunecare in lungul imbinérilor verticale in structurile cu pereti de beton
armat prefabricati cu dilerite alcituiri, se determind pe baza conditiei de echilibru al forielor in
structurd, avind sectiunile de la extremitalile riglelor de cuplare §i de la baza peretilor structurali

solicitate la capacitatea lor de rezistenta. (figura 4.25)
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Figura 4.25. DETERMINAREA EFORTURILOR DE LUNECARE LA IMBINARILE VERTICALE

Armatura orizontald A,g in imbindrile verticale ale panourilor cu profilatura sub forma de

dinfi, incluzind armatura orizontald din centuri, se determina pe baza relatiei:

L<YLy+TA R, (4.32)

unde:
2 L4 -suma clorturilor de lunccare capabile ale dinilor panoului sau monolitizarii

(cea mai mici dintre ele),

Lunecarea capabild a unui dinte se va lua cca mai mica dintre valorile (figura 4.26)

- rezistenta la strivire pe capatul dintelui:

Ly =a-b-R, (4.33)

1
unde:
a, b - dimensiunile in proiectie orizontala a dintelui,

R; - rezistenta la compresiune a betonului.

- rezistenta la forfecare a dintelui:
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Ly, =hg-b-Ry =15hy-b-R, (4.34)
unde:

hy - indlfimea dintelui,

Rf - rezistenta la {orfecare a betonului,

R; - rezistenfa la intindere a betonului.

" /J—\‘_
~N—F Figura 4.26.
iMBINARE VERTICALA CU
b. DINTI

in P101/78 [143] modelele de calcul se bazau pe ipotezele materialelor elastice. Forfa de
lunecare in rosturile verticale era determinatd pe baza relafiilor din rezistenfa materialelor pentru
calculul eforturilor tangentiale T (formula lui Juravsky). Astfel pe indltimea unui etaj He forfa de
lunecare se considera;
Qc-$
I

Qc'S

bl)[

Le =1bpl I, = by He = -H, (4.35)

in care:
Q - forfa taicloarc maxima pe inal{imea unui nivel considerat; in conditiile adoptarii unui
panou unic pe toatd indlfimea cladirii s folosea valoarea Qgg a fortei téietoare de la
baza momentului,
b - grosimea peretelui,
$ - momentul static al zonei care aluneci (al zonei delimitate de rosturile vericale) in raport cu
centrul de greutate al secfiunii transversale a peretelui,

[ - momentul de inerlie al sectiunii montantului.
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Pe langd faptul ci baza conceptuald este nesatisficitoare, relatia = - furnizeazid valori
neacoperitoare ale forei de lunecare in raport cu comportarea reald. Aceasta se datoreazd ipotezel
potrivit cireia materialul esle continuu in sectiunile orizontale. Nu se tine seama de desprinderea care
intervine in zonele intinse ale sectiunilor prin fisurare, se ignord faptul ca transportul unei fractiuni
importante a incarcirilor verticale pe plangeu se face citre zona comprimati de la bazi prin eforturi
tangentiale.

Schema de lunecare in rosturile verticale prezentatd in P85-93 [146] are la bazi echilibrul la
limita ludnd in considerare rispunsul clastic al structurilor cu perefi portanti din beton armat la
cutremure puternice. Relatia de caleul exprimé conditia de echilibru intre eforturile de lunecare
insumate pe toatd lungimea rostului vertical, pe de-o parte, si incércirile pe plangee si fortele de
legatur cu infrastructura pe zona delimitata de rost, pe de altd parte.

Valoarea efortuilor de lunecare capabile ale dintilor panoului sau betonului de monolitizare date
de relatiile (4.33) si (4.34) au fost confirmate de un numar important de studii experimentale efectuate
la 1.C.C.P.D.C. Bucuresti, Cluj si Timisoara. Capacitatea dintilor de a prelua forie de lunecare este
dictata de dimensiuni, de rezistenta la forfecare (respectiv de intindere) sau de rezistenta la strivire a
betonului.

O alta problemi privind verificarea rosturilor verticale la structurile cu panouri mari se refera la
modul in care sunt distribuite eforturile unitare de lunecare in lungul acestui rost.

In conditiile ipolezelor generale ale rezistenfei mnaterialelor continue, omogene si elastice i la o
distributie triunghiulari a forfelor orizontale pe indltimea H a cladirii, va rezulta o distribuie

parabolici a eforturilor unitare tangentiale Ty

2
T, =1oll- 2] (4.36)

112

in care:
1, - valoarea efortului tangential maxim la baza peretelui

y -inaltimea nivelului curent in raport cu sectiunea de incastrare.

Insumand valorile cforturilor unitare tangentiale in lungul rostului vertical, va rezulta forfa

totald de lunecare L cu valoarea:

L=~2~b-11-t(, (4.37)
3
Valoarea maximi a forfei de lunecare pe un nivel - cel de la baza este:
L
Letajmax =1,3 " (4.38)

unde:

n - numirul de niveluri ale cladirii.
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Forfa de lunecarc verlicald este constituitd din doud pérfi - una care echilibreaza sporul fortei de
intindere din armatura pe inil{imea rostului si a doua care echilibreazi incircarile verticale pe plangee.

Distributia eforturilor tangentiale verticale data de relafia lui Ty poate fi acceptabild pentru
ambele componente, evidentiind o concentrare a acestor eforturi spre baza cladirii.

Problema distribuiiei cforturilor unitare Ty prezintd o importanta practica deosebitd, de aceasta

depinzind nivelul anndturii orizontale a rosturilor.
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Cap. 5 STUDH TEORETICE $1 INCERCARI EXPERIMENTALE
PE MODELE DE iIMBINARI VERTICALE

in cadrul Catedrei Constructii Civile, Industriale si Agricole a Facultitii de Constructii din
Timisoara a fost initiat, incd din anul 1983, un amplu program de cercetare teoreticd i
experimentald privind comportarea imbinarilor de tip umed, armate, cu fefe profilate, ale panourilor
mari prefabricate [150, 151, 152, 153, 154, 155, 156].

5.1 Programele de calcul automat utilizate la structurile cu diafragme
din panouri mari prefabricate

5.1.1. Programul PANEL [118]

Programul PANEL 02 - "Program pentru calculul neliniar al diafragmelor asamblate din
panouri mari prefabricate” utilizeaza metoda elementelor finite in vederea determindrii eforturilor.
Imbindrile orizontale si verticale dintre panouri sunt considerate zone slabe, in care se concentreazi
deformatiile plastice, iar pentru panouri se admite o comportare preponderent elasticd. [9, 26, 54,
65, 112, 105]

Elemente finite
obisnuite

Elemente finite
de etqj

Elemente de
T fronttera

1 -Panou ; Z - Imbinure o

orizen alu; 3-Imbincre verticald.

Figura 5.1. DISCRETIZAREA PANOURILOR
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Panourile pot i modelate prin elemente finite unidimensionale [105], respectiv
bidimensionale [9, 26, 54, 65, 105, 112] sau prin elemente de frontierd unidimensionale [5]. Tinind
cont de geomelria dialraginelor verticale ale cladirilor, cele mai frecvent utilizate elemente finite
bidimensionale sunt cele dreptunghiulare. In figura 5.1 se prezinta discretizarea unui panou prin
elemente finite obignuile, prin clemente finite de etaj [3] si prin elemente de frontiera.

Modelarea prin clemente finite de etaj presupune inlocuirea zonei cu gol printr-un mediu cu
rigiditate globala echivalentd. In aceastd varianta este posibild gasirea unei modeldri neelastice a
ansamblului format de buiandrugi si parapeli.

in cazul clementelor de frontierd este necesardi admiterea comportirii elastice, modelarea
neelastica fiind posibila doar in cazul in care se face o impdrtire in subdomenii (figura 5.1).
Comportarea neelastici a buiandrugilor §i parapetilor s-a putut descrie prin elemente finite
obisnuite, procedand ca in programul BIOGRAF 03.

Daca comportarea panourilor este consideratii elastica se poate utiliza tehnica substructurii
fizice sau matematice {76]. In primul caz, proprietdtile de rigiditate ale substructurilor de tip panou
mare pot {i determinate direct sau prin condensare statica [9, 26, 105]. Substructurarea matematica
corespunde tratirii sistemului de ccuatii pe blocuri st poate fi utilizatd si in cazul comportarii
neelastice a panourilor.

Programul PANLL, 02 ulilizeazd elemente [inite dreptunghiulare obignuite in domeniul
elastic, subimpartirca lind necesard pentru delinirea golurilor. Substructurarea adoptald are caracter
matematic.

Iinbindrile pot fi discretizate in elemente finite dreptunghiulare [9, 24, 56] sau sub forma de
resoarte [105, 112]. (figura 5.2.a.) Resoartele normale si tangentiale definite in lucrarea [112]
caracterizeazi comporiarea globald a imbinarilor. In lucrarea [102] se propun 7 tipuri de comportare
a resoartelor, punindu-se un accent deosebit pe fenomenele de incdrcare-descircare repetate.

Aceasta datorita faptului ci modelarea este utilizatd intr-un calcul dinamic propriu-zis.

in programul PANEL 02 sc adopta un calcul simplificat cu incdrcdri seismice statice
cchivalente, comportarca resoartelor luindu-se in concordantd cu [112]. Comportarea elementelor
finitc de imbinare esle descrisd de curbe caracteristice forte-deplasari Py - Uy, respectiv Py - T. Cea
de-a doua este legati de prima printr-o curbi de interacfiune Py - Pr, pundnd in evidenta faptul ca
rigiditatea tangentiald este conditionata de forla normald ce actioneaza asupra imbindrii. Curbele
caracteristice si cele de interactiune la nivelul materialului pot fi determinate experimental sau prin
calcule [117].

In functie de deplasirile medii normale Uy; si tangentiale Uy intr-un element finit de
imbinare, la ficcare pas de calcul corespunzitor unei noi trepte de incarcare se actualizeaza
rigiditatile N si T ale resoartelor, in concordantd cu figura 5.2.b. Se observa ca aceasta comportare
neelastica este caracterizatd prin rigiditafi secante.

PANEL 02 sc aplici diafragmelor cu contururi dreptunghiulare sau care pot fi descompuse

in subdomenii dreptunghiulare. In alegerca refelei de elemente finite se ine seama de geometria
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diafragmel, pozitia imbinarilor §i a golurilor, dispozitia incarcarilor. Generarea automati a retelei de

clemente finite necesita specificarea urmatoarelor date:

« coordonatele xj si yj ale generatoarelor retelei ce acopera diafragma (sistemul de axe se alege in
asa fel incdt toale coordonatele sa fie pozitive); la pozitionarea axelor se urmareste ca numarul
nodurilor pe directia x sa fie mai mic decét cel pe directia y;

» coordonatele laturilor subdomeniilor componente.

Caracteristicile mecanice se specifica pe subdomenii de tip panou, respectiv imbinare
orizontala sau verticald. Panourile sunt considerate izotrope, prezenta armaturii poate fi luati in
considerare in mod aproximativ prin ajustarea modulului de elasticitate al betonului.

Conditiile de margine geometrice se introduc prin specificarea coordonatelor extremitatilor
segmentelor de dreapla, situate pe reteaua definita, in lungul carora sunt amplasate noduri cu
aceleasi deplasiri blocate i a codului de blocare corespunzitor.

Incarcarile se introduc prin forte concentrate in nodurile retelei definite.

Pentru o incircare datd, programul determina starea de eforturi in panouri si in imbinari, in
urma unui calcul neliniar bazat pe rigiditatile secante ale imbinarilor neelastice.

Programul PANEL 03 inlatura simplificarea prin care panourile sunt considerate ca vor avea

o comportare elastica, {indnd cont de comportarea elastico-plastici a elementelor de beton armat.

3.1.2. Programul BIOGRAF [117]

Metoda de calcul implementata in program se aplica elementelor plane de beton armat aflate
in stare pland de tensiuni. Elementul plan poate avea grosimi variabile, in limita respectarii ipotezei
de tensiuni planc, poate fi alcatuit dintr-un material izotrop sau anizotrop (de tipul betonului armat).
Armitura elementului se considera a fi amplasata in planul median. Metoda poate fi aplicata atat
clementelor monolite, cit i celor prefabricate cu sau fdrd monolitiziri - deci este aplicabila si in
cazul diafragmelor din panouri mari prefabricate de beton armat.

Metoda descrie ncliniaritatea fizica a betonului armat in varianta biografici a metodei
analitice de caleul postelastic. Raspunsul neelastic se datoreste mai ales fisurarii betonului intins si
plasticizarii betonului comprimat i a armaturilor intinse. Cfectele neliniare de care nu se {ine seama
sunt lunccarea armiturii in beton si deteriorarea fefelor fisurilor, ceea ce impiedica inchiderea
completa la descarcare.

Actiunile exterivare aplicabile structurii prin metoda biografica sunt forfe concentrate sau
distribuite provenite dintr-un regim static sau cvasistatic. Ele se aplica in nodurile refelei de
discretizare i pot avea caracter constant sau variabil in cadrul biografiei elementului. Forfele cu
caracter constant Iyl pastreaza intensitatea si directia pe parcursul biografiei elementului, iar
incarcdrile variabile sc aplicd structurii prin incremente de incarcare egale sau neegale succesive.
Suma acestor incremente determind intensitatea incarcarii la pasul de incircare respectiv.
Incrementele de incircare se pot defini astfel incat sa modeleze fortele descrescatoare ca intensitate

sau schimbarea directiei de actiune a acestor forte (in cazul incarcarilor ciclice). In cazul existenjgjot
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mai multor forfe variabile actiondnd simultan, intensitatea acestora poate varia proporfional cu
mirimea intensitdfii ficcareia (de exemplu o distributie liniard a fortelor variabile se pastreaza
liniara pe parcursul desfasurarii procesului biografic).

Calculul se electucaza prin metoda elementelor finite, utilizand elemente finite triunghiulare.

Betonul armat este considerat ca un materail compozit, comportarea lui de ansamblu fiind
rezultatul comportarii fiecarui material component, precum si a legaturilor dintre acestea, Pentru
betonul nefisurat solicitat axial s-a adoptat criteriul Cervenka-Mises; betonul fisurat se considera in
stare de tensiune monoaxiala, iar armitura se considera perfect elasticd atat la intindere cat si la
compresiune.

Raspunsul neliniar se datoreaza in principal fisurdrii betonului $i plasticizirii armaturii,
respectiv a betonului comprimat.

Pe un subdomeniu (element finit) fisurile se considerd distribuite, amplasate uniform, la
distante infinitezimale, perpendicular pe directia efortului unitar principal de intindere.

La nivelul materialului. matricea rigiditatii betonului armat rezultd prin suprapunerea
matricelor betonului si armiiturii, tindnd seama de proportiile celor doui materiale si de starea fizica
a betonului din zona respectiva (fisurat, nefisurat, plasticizat), respectiv de armatura (elastica sau in
curgere).

Procesul de fisurarc s-a modelat prin metoda rigiditatii tangente, iar procesul de plasticizare
prin metoda rigiditatii initiale. Diferenta dintre aceste doud metode se manifestd in cadrul unui
increment: la prima metodi matricea rigiditatilor se modifica cu modificarea proprietatilor integrate
ale materialelor, iar la cea de-a doua matricea se menjine constanti, fiind necesare mai multe
iteratii. Toate celelalte operatii sunt comune, restabilirea echilibrului ficindu-se cu ajutorul fortelor
de transfer.

Zdrobirea betonului solicitat monoaxial are loc cind se atinge deformatia limita €1, iar a
celui solicitat biaxial la atingerea unei deformatii echivalente asociate criteriului Mises.

Programul este destinat sa analizeze placile de beton armat incircate in planul lor, la care se
produc fisuri §i apare plasticizarea betonului sau curgerea armdturii. Se pot defini pentru fiecare
element patru directii de armare.

Programul poate analiza elastico-plastic plici izotrope la care procentul de armare este nul,
iar rezisten{a materialului sa fic mai mare decat efectul de curgere. Se pot analiza si cazurile de
propagare pura a fisurilor daca efortul de curgere se adopta suficient de mare.

Mirimea incrementului de for{a are un efect relativ mic asupra rezultatelor. In general
deplasarile sunt ceva mai mici in cazul incrementelor mari.

Diagrama forla-deplasare pentru o discretizare grosierd este in general deasupra celei
oblinute pentru o discretizare fina.

Programul rezolvi structura in fiecare increment de incarcare si determina tabloul general al
deplasarilor nodale, reactiunile la nodurile blocate, eforturile din beton si armiturd la fiecare
element, deformatiile specifice §i starea fizica in fiecare element (fisurat, nefisurat, plasticizat,

zdrobit).
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Directia eforturilor unitare principale, respectiv directia fisurilor este raportata in grade fata

de axa x, cu semn poziliv in sens trigonometric.

5.2. Cercetitri experimentale pe modele de imbindri verticale
in regim de incircare static si monoton

Capacitatea de delormare si rezistenfd a imbindrilor verticale si orizontale in regim de
solicitare alternant, de tip scismic, arc o importanfd hotirdtoare asupra sigurantei structurilor din
panouri mari prefabricate. Modilicarea caracteristicilor dinamice ale structurii, in mod controlat in
timpul unui cutremur, prin icgirea din lucru in primul rnd a imbindrilor verticale, astfel ca
elementele verticale de tip consold si-si péstreze comportarea elastica pand in apropierea ceddrii
imbinarilor orizontale de la baza consolelor, ar permite ridicarea gradului de protectie antiseismica
la asemenca structuri.

in timpul solicitarii structurii la forfe orizontale (vant, seism), in imbinarile verticale dintre
panourile prefabricate apar solicitiri complexe. In cazul imbindrilor profilate de beton, formate prin
turnarea betonului de monolitizare in spatiul dintee fefele verticale care se Imbinéd ale panourilor
prefabricate (fele previizute cu alveole), apar in principal eforturi de forfecare preluate de penele de
beton st de armitura orizontald din imbinare i centurt.

Primele incerciri clectuate asupra immbindrilor verticale au avut un regim de incircare static

si monoton.
5.2.1. Descricrea programului experimental

Elementele experimentale reproduc la scara 1:1 porfiuni dintr-un panou mare prefabricat de
perete, avand fefele de imbinare prevazule cu alveole, in incercarea de a modela cat mai fidel
alcatuirea reald a imbindrilor. Prin aldturarea a doua asemenca elemente legate intre ele cu armatura
orizontala §i prin monolitizarca spatiului dintre ele, se creaza o imbinare vericald umeda armata
previzuta cu alveole. (figura 5.3)

Pentru incerciiri s-a ales un principiu care sc aplica relativ comod i anume acela in care
ansamblul de incercare comportd doud scctiuni de analizat, simetric dispuse in raport cu un ax
vertical. Incdrcarca aplicata pe elementul central este transmisd elementelor adiacente prin
intermediul imbindrilor verticale. (figura 5.4) In vederea climindrii eforturilor "parazite” ce puteau
apare in cele doua secfiuni studiate, s-a incercat asigurarea unor deformabilitati egale.

Pentru a se {ine scama de Incircarca normala (orizontald) pe imbinare, rezultatd ca efect al
rigiditafii panourilor A (necincarcate), au fost plasate doua juguri la extremitatagile modelului
experimental. Valorile deformatiilor masurate cu ajutorul timbrelor tensometrice dispuse pe juguri

arald ci efortul maxim a fost de numai 8,47 (. - adici 11,7% din rezistenta maxima a imbindrii.

(figura 5.5)
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Betonul din care s-au turnat elementele a fost prevazut a fi de marcd B250 (clasa Bc20), iar
monolitizarile (imbindrile) din beton B300 (clasa Bc25). Granulozitatea agregatelor s-a respectat

conform practicii curente de exccufie, iar modul de turnare i compactare a betonului de

monolitizare a [ost identic cu cel din conditiile reale.
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Figura 5.5. ANSAMBLUL INCEERCAT - AMPLASAREA JUGURILOR DE STABILIZARE

in tabelul 5.1 sunt prezentate valorile rezistentelor obtinute pe betonul panourilor si al
monolitizirilor pentru ansambiurile de incercare RVI, RVII ST RVIIL

Armarea clementelor experimentale s-a ficut cu plase & 6/10 ecm din OB37, iar in iImbindri
s-au prevdzut musti{i de armaturd din P.C.52.

Diametrul §i numitul arméturilor care traverseazd imbinarea verticald s-a stabilit conform
[143] si proiectului IPCT "770-81". Astfel, avand in vedere dimensiunile ansamblului (inl{imea
elementelor in raport cu indl{imea unui panou prefabricat real), s-au introdus doua sau trei legéturi
cu bare @ 12 din P.C.52 (ceca ce corespunde imbinarilor reale pentru gradul seismic 7, respectiv 8
- proiect IPCT-770-81).

in figura 5.6 cste redata armarea elementului merginal al ansambluiui de incercare (tip "A"),

iar in figura 5.7 armarea elemntului central (tip "B").
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In figura 5.8 cste redat numarul de legaturi care stribat imbinarea verticald si modificarile

incluse 1n alcatuirea ansamblului (prin armarea betonului de monolitizare).

Situatia se prezinta astlel:

- la RV - imbinarea este armata prin doud legaturi &312;

- la RVII - imbinarea este armata prin 2 legiluri sudate &12 si o bard verticala @12;

- la RVIII - imbinarea este armata prin 3 legituri sudate 12 (corespunzitor gradului seismic

8).

Diferentele de alcituire a imbindrilor la cele trei ansambluri de incercare, sunt introduse cu

scopul observarii influentei lor asupra comportirii la incercare.

Tabelul 5.1. CARACTERISTICILE BETONULUI LA 28 DE ZILE

Ansamblul Elementul Caracleristica | Valoarea [daN/cm?] Obs.
prefabricat Rb 278
RV 1 RD 262
monolitizare Rt 18,1 incercarile pe
E 256944 epruvete au
prefabricat Rb 293 fost efectuate
RV 1I Rb 268 la 28 de zile
monolitizare Rt 20,5 de la data
L 242880 turnarii
prefabrical Rb 258
RV Il Rb 255
monolitizare Rt 17,8
E 243730

incercarile au fost efectuate la 28 de zile de la turnarea betonului de monolitizare in Imbinéri

cu ajutorul unei prese de 100 tf si al unui cadru-dispozitiv care a permis incdrcarea centricd a

ansamblului, cresterea forfei cu diferite trepte §i menfinerea acestei forfe constante in vederea

efectudrii citirilor pe aparatura de masura. Inregistrarea deplasérilor $i a deformatiilor specifice s-a

facut cu ajutorul microcomparatoarelor si al timbrelor tensometrice lipite pe beton §i pe armatura.
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Ansamblul RV-i

in figura 5.9 si figura 5.10 se prezintd amplasarea timbrelor tensometrice pe betonul de

monolitizare. Se observa ci timbrele tensometrice au fost amplsate pe directia eforturilor unitare de
compresiune apdrute in "biclele de compresiune” din imbinare §i perpendicular pe acestea (pe
directia eforturilor de intindere din betonul de monolitizare). La partea superioard a imbinérii s-au
plasat pe armatura timbrele TAOO i TAOI (figura 5.9).

Deplasarea elementului central "B" in raport cu clementele marginale "A" a fost inregistrata
cu ajutorul a trei microcomparatoare (M1 + M3) de precizie 1:100 mm. Valoarea deplasirii efective

s-a obtinut scazind din deplasarea inregistrata de M1, media deplasirilor inregistrate de M2 si M3.
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For{a aplicati a fost crescuta in trepte de 50 kN pénd la valoarea de 400 kN si apoi in trepte
de 25 kN pana la rupere (Tax = 712 kN). Au fost efectuate doud cicluri de incércare, primul pand
la 560 kN (in carc ansamblul s-a comportat clastic) si al doilea pani la rupere.

Ansamblul RV -1l

Amplasarea timbrelor tensometrice pe betonul de monolitizare a fost modificaté fatd de RV I

(ca rezultat al observaliilor aparute la prima incercare), iar timbrele de pe armétura au fost amplasate

pe legiturile de la partea inferioard a ansamblului; in plus au fost previzute timbre tensometrice §i
pe barele cadrului de stabilitate inferior (figurile 5.11 si 5.12). Prin montarea microcomparatoruluj
M1 pe un jug metalic prins rigid de elementele marginale "A" s-a renuntat la microcomparatoarele
M2 si M3. Foria a fost aplicatd in trepte de 50 kN pani la valoarea de 400 kN, apoi in trepte e 25 kN

pani la rupere (T;;,4¢ = 725 kN). A fost efectuat un singur ciclu de incércare pana la rupere.
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Amplasarea timibrelor tensometrice pe beton si a microcomparatorului este identici cu a
ansamblului RV 1L Timbrele de pe armitura au fost amplasate pe legiturile de la partea inferioari si
pe cele de la mijloc.

Forfa a fost aplicatd in trepte de 50 kN péna la valoarea de 400 kN, apoi in trepte de 25 kN
pana la rupere (1)), 525 kN). A fost efectuat un singur ciclu de incircare péna la rupere.
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5.2.2. Interpretarca rezultatelor experimentale si concluzii
Ansamblurile incercate au avut o comportare aseminitoare (figura 5. 13);
- forta maxima de cedare a fost de:

Tumax = 712 KN la RVI

Tuax = 725 KN la RVII
Thax = 525 KN la RVIII (cu 24% mai mica ca si in cazul ansamblului RVI si cu 28% mai

mica ca cea a ansamblului RVII)
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- ruperea a avut loc sub efectul preponderent al fortei taietoare, aspectul dupi rupere fiind
asemandtor (figura 5.14);
- timbrele tensometrice de pe betonul de monolitizare au inregistrat aparitia eforturilor de
compresiune in “bielcle de compresiune”formate in betonul de monolitizare si a intinderii pe directie
perpendiculard, clorturile de intindere depasind rezistenta betonului produc ruperea prin fisuri
inclinate;
- deplasarea elementului de mijloc "B"fala de elemeantele marginale “A” a avut in domeniul elastic
valori relativ apropiate:

- la RVI1si RVIIL aproximativ 2min;

- la RVIII aproximativ 3nun;
- la rupere deplasirile maxime au {ost:

RVI  Aua = 12,5mun;

RVIL A 17,9mm;

RVIIL Apa = 11L,81mm;

Pe baza incercirilor experimentale prezentate mai sus se pot trage urmitoarele concluzii:
- cedarea ansamblurilor a avut un caracter elasto-plastic, definit printr-o deformatie initiala elastic3,
dupd care, inainte de ruperc s-au produs luneciri pronunfate in imbindri (cu alungiri plastice a
armaturilor din imbinare) fard scaderi importante ale fortei T.
- ansamblul RVIII a cedat la T, = 525KN, deci armitura suplimentara de rezistenta dispusa in rost
(legdtura sudatiade la mijlocul imbinarii - figura 5.8) a avut o influentd mai micd decit marca
betonului (vezi tabelul 5.1);
- bara verticald (12 PCS52) din imbinare dispusi suplimentar la ansamblul RVII nu a influentat in
mod deosebit comportarea acestui ansamblu fata de RVI si RVILT.
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Fotografiile 5.1+5.6 prezinta unele aspecte ale incercirilor:
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5.3 Cereetiri teoretice si experimentale pe modele de imbiniri verticale supuse

la incareiri ciclice alternante
3.3.1. Dispozitiv si metodi de incereare a imbinarilor panourilor mari prefabricate

S5.3.1.1. Dispozitiv de incercare

Imbindrile verticale ale panourilor mari prefabricale de beton armat sunt solicitate cu
precadere de Torfe de forfecare dupi axul imbindrii. far imbindrile orizontale la forle normale pe
axul imbindrii. Dincacest moliv, in analiza structurala a [ost mai convenabil si se faca distinctie
intre imbindri de forlecare §i imbindri de compresiune (vezi punctul 3,1.2.1).

Analiza stracturali a unei imbindri necesitd cuantificarea rezistentei si deformabilitatii,
exprimate prin diagrama de comportare. Imbinarea poate [i consideratd ca un material, ale cirui
proprictiti mecanice pol (i stabilite analitic sau experimental. Proprietitile mecanice esentiale ale
unci imbmdari sunt rezisten(a imbindrii (sau o valoare limitd echivalentd) si rigiditatea imbinarii.
[Imbindrilor de Torlecare le este caracteristicd rigiditatea la forfecare.

Pentru studiul comportarii imbindrilor de forfecare se pot utiliza diferite dispozitive (au fost
prezentate in Capitolul 2).

Dispozitival de incercare (figura 5.15) proiectat si executat in cadrul Laboratorului Catedrei
Constructii Civile, Industriale si Agricole, a [ost creat cu scopul modeldrii efectului real de incircare
din structura. Transmiterea incarcdrii se realizeaza prin intermediul unor buloane antrenate de céte o
percche de piese metalice in formd de L. In acest fel se pot elimina aproape complet tensiunile
normale transversale yi longitudinale, iar distributia clortului tangential cste aproape uniforma
pentru un anumit raport al fungimilor imbinarii si panoului. Acest raport a fost stabilit printr-un
calcul cu elemente linite. prezentat in lucrarea | 65].

Pentru validarca dispozitivului de fncercare $i pentru a evidentia avantajele lui (distributii
aproape uniforme ale cforturilor unitare in axul fmbindrii) s-a realizat un calcul cu metoda
clementelor finite.

Dimensiunile dispozitivalui i ale fagiilor de beton au fost calculate din conditia de cgalitate
a momentelor de inertic ale seetiunii dreptunghiulare de beton si ale dispozitivulul.

A lost aplicat programul de caleul automat PANEL, imbinarca si dispozitivul de incercare
fiind modelate cu elemente finite in stare plana de tensiuni. Discretizarea s-a facut tinand cont de
cerintele programulun de a avea subdomenii de forma dreptunghiulara si de a prinde toate punctele
caracteristice. Caracteristicile geometrice sunt prezentate in [igura 5.15 iar discretizarea in figura
S5.106.

Au fost realizate trer varnante, aplicindu-se la ficcare cate doud torge concentrate P = 10000
daN la capete, considerand trei cazuri aparte de blocare a unor noduri ale retelei.

Prima variantd ia in constderare un singur pendul dispus la mijlocul Iimbindrii in dreptul
uncia din cele doud parti ate dispozttivului de incercare (figura 5.16). Eforturile obtinute in lungul
tmbindrii sunt prezentate in diagramele din figurile 5.17, 5.18 $1 5.19 (o, Oy sl Txy)- Se remarci o

distributic simetricd i uniformd a eflorturilor unitare oy, 6y §i Txy,
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Aceastd  distributie
ordonatd a eforturilor con-
duce la concluzia céd dispo-
zitivul permite modelarea
corecti a unei solicitiri de
lunecare in imbinare.

A doua varianti ia in
considerare penduli dispugi
in fiecare nod al unei laturi
5.16). Eforturile

obtinute sunt prezentate in

(figura

diagramele din figurile 5.20;
5.21 i 5.22 (o, Oy si ‘ny)-
Valorile eforturilor sunt
ceva mai mici dar distributia
nu mai este simetrica.

A treia varianti ia In
considerare in totalitate
panourile care marginesc
deci fasii

imbinarea, cu

rigiditate infinitd. Diagra-
mele de eforturi unitare oy,
Oy $1 Txy sunt prezentate in
figurile 5.23; 5.24 si 5.25.
Valorile eforturilor sunt
foarte mici iar distributia lor
este simetrica.
Cea

vartantd este cea care se

de-a  treia
apropie cel mai mult de
comportarea reald a imbi-
nirilor. Cu toate acestea, si
prima varintd (care mode-
leazd comportarea dispo-
zitivului propus spre vali-
dare) da

rezultate satis-
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Incercarea experimentala prezentatd in continuare a fost realizatd cu scopul stabilirii unei
metodologii de incercare pentru Imbindrile verticale dintre panourile mari prefabricate de beton
armat.

Elementul experimental modeleaza la scara 1:1 o imbinare verticald umeda, elementul fiind
format din doud fragmente de panou §i imbinarea verticald pe inaltimea unui etaj (figura 5.15).
Caracteristicile geometrice ale imbinarii sunt prezentate in figura 5.26. Pentru a se putea urmdri
comportarea imbindrii prin observare directd nu s-au modelat "buzele" ce o acoperi, ea rimandnd
"deschisa".

Caracteristicile mecanice ale betonului utilizat pentru panouri si imbinare, la data incercirii,

sunt prezentate in Tabelul 5.2.

Tabelul 5.2 CARACTERISTICI MATERIALE

Element Virsta Ry Rpr Ry Ep
zile N/mm?

Panou 41 28,65 23,25 2,34 24400

Imbinare 27 26,70 19,75 2,77 23400

Armarea [ragmentelor de panou este indicata in figura 5.27. S-au dispus 6 & 12 pe iniltimea
panoului; etrieri & 6/12,5 si bare transversale 5 & 10 care patrund in imbinare din OB37.

Armatura imbindrii prezentata in figura 5.28 csle realizatid din PC52 si consta intr-o bara @
16 plus barele de legatura ce ies din fragmentele de panouri prefabricate.

Execulia elementului experimental s-a realizat in doua etape. In primul rind s-au turnat
fragmentele de panouri, colrajul fiind introdus intre cele doua dispozitive metalice in forma de L,
legate intre ele prin buloane. Turnarea acestor doud fAgii s-a ficut in pozitie culcatd pe laturile
inguste dinfate. Peste 14 zile s-a turnat imbinarca, in pozitie orizontald, dupi ce in prealabil se
realizase innddirea armiturilor transversale imbindrii §i se lipiserd timbrele tensometrice pe
armaturi. ({igura 5.28)

In vederea masurarii deplasarilor transversale imbinarii, cat si a lunecarilor in lungul
ei, s-au utilizat cite 2 x 5 microcomparatoare pe fiecare fald. Dispozitia lor este indicata in figura
5.29.
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Figura 5.26 CARACTERISTICI GEOMETRICE IMBINARE

Incercarea imbindrii a avut loc in pozitie culcatd pe una din fetele inguste ale ansamblului,
cu incdrcarea aplicatd monoton crescitor in trepte de 5000 daN (aproximativ 1/10 din forta de
rupere probabila). La fiecare treapti s-au citit microcomparatoarele si timbrele tensometrice.

Din citirile microcomparatoarelor au rezultat deplasarile transversale Iimbindrii gi lunecarile
longitudinale. Figura 5.30 prezinti variajia deplasarilor transversale & in lungul imbinarii la diferite
trepte de incircare. Se observa ca pana la incarcarea de 35.000 daN aceste deplasiri au fost foarte
mici.

Mediile lunccarilor misurate la diferite trepte de incércare sunt prezentate in figura 5.31,
functie de incarcarea P. Dupa depasirea incarcirii de 35.000 daN lunecérile au crescut puternic.

Inciircarea transversald fmbinarii fiind micd (rezultati doar din greutatea proprie a jumatiii
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elementului experimental i a dispozitivului de incercare), diagrama din figura 5.31 reprezinti la o

anumita scard, curba caracleristica 1 - y (rezultand o incircare gravitationald G = 7500 N/mm?2).
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Figura 5.30, VARIATIA DEPLASARILOR TRANSVERSALE

imbinarea a cedat la o forfd egald cu 55.000 daN. Releveul fisurilor este expus in figura 5.32.

Fotografiile prezentate in continuare redau diferite faze de realizare a programului
experimental. Fotografia 5.7 prezinti o vedere de ansamblu a celor doud pirti ale unuia din
dispozitivele metalice pentru transmiterea incércirii la fragmentele de panou, iar fotografia 5.8 un
detaliu de capat. In fotografia 5.9 este prezentat acelasi dispozitiv asamblat cu buloane, dupi
introducerea carcasei de armdaturi si a panourilor de cofraj, iar In fotografia 5.10 o carcasi de
armaturd. Fotografia 5.11 reda ansamblul inaintea turndrii betonului, iIn pozitia de turnare.
Fotografia 5.12 prezinti cele doua fragmente de panou, cu armdturile imbinarii - in pozitia de
turnare. Un detaliu al zonei de imbinare Inaintea turndrii betonului este expus in fotografia 5.13. In
fotografia 5.14 se prezinti o imagine a fetei sudice a ansamblului dupi cedarea imbinarii, fotografia
5.15 redi aceeasi vedere dupil indepirtarea dispozitivului metalic de incarcare, iar in fotografia 5.16
se prezinta un detaliu. Folografiile 5.17, 5.18 si 5.19 prezintd o vedere de ansamblu si detalii ale

elementului experimental - fata nordica - dupi incercare.
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Figura 5.31 DIAGRAMA FORTA - LUNECARE

Forta de rupere inregistratd in timpul incercarii a fost comparati cu cea calculati cu ajutorul
relatiilor propuse de diferiti autori si este prezentati in tabelul 5.3.
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FOTO 5.7
DISPOZITIVUL
METALIC DE
TRANSMITERE A
INCARCARII
VEDERE DE
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FOTO 5.8
DISPOZITIVUL
METALIC DE
TRANSMITERE A
INCARCARI
DETALIU DE
CAPAT
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FOTO 5. 11
ANSAMBLUL DE
INCERCARE IN POZITIA
DE TURNARE A
BETONULUI

FOTO 5.12
FRAGMENTELE DE
PANOU CU
ARMATURILE
IMBINARII IN
POZITIA DE
TURNARE A
BETONULUI
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FOTO 5. 13 DETALIUL
ZONEI DE IMBINARE
INAINTE DE
TURNAREA
BETONULUI

FOTO 5.14
DISPOZITIVUL IN
POZITIA DE
INCERCARE
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FOTO 5.15 FATA
SUD DUPA
CEDAREA
IMBINARII

FOTO 5.16 FATA
SUD DUPA
CEDAREA
IMBINARII
DETALIU

BUPT



167

FOTO 5.17 FATA
NORD DUPA
CEDAREA
IMBINARII

FOTO 5.18 FATA
NORD DUPA
CEDAREA
IMBINART
DETALIU
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FOTO 5.19 FATA
NORD DUPA
CEDAREA
IMBINARII
DETALIU

Tabelul 5.3 FORTA DE RUPERE - COMPARATIE CALCUL - EXPERIMENT

Caracteristica
Relatia | AUTORI Rezistenta fa Rezistentala | Forta de rupere
compresiune intindere
N/mm?2 N/mm?2 KN
l CEB[138] * 26,70 - 793,86
l. CEBJ138] * 19,75 - 018,72
2. CEB [138] ** 26,70 0,25 - 26,70 382,24
2. CEB[138] ** 26,70 0,334 - 26,70 470,00
2. CEB[138] ** - 2,77 819,06
3. Tassios f12:4] relatia (3.12) 26,70 2,77 1144,70
3. Tassios | 124] relatia (3.12) 19,75 2,77 881,99
4, Mehlhorn [65; 66] relatia (3.13a) 26,70 - 420,06
4. Mchlhorn | 65; 66] relatia (3.13a) 19,75 - 361,27
5. Eriksson | 19] relatia (3.13b) 26,70 - 627,95
5. Eriksson | 19] relatia (3.13b) 19.75 - 540,00
EXPERIMENT 26,70 2,77 550,00

R R = 00A bt LA +N)

* *k

- Ry = Apgy -l + LIAGE, + N) unde f = rezistenta la intindere a betonului
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Din (abel s¢ poate remarca  apropierea dintre rezultatul experimental si variantele CEB si
Eriksson pentru rezistenta la compresiune egala cu rezistenta prismatica Rpr-

Analizind rezultatele obtinute prin prisma modului de cedare a imbinarii si al valorii fortei
de rupere, se poate aprecia eii metodologia si dispozitivul de incercare sunt corespunzatoare acestui

tip de incercare experimentali.

3.3.1.3. Aplicarea progranmului PANEL pentru determinarea fortelor de lunecare in

mmbindirile diafragmelor prefabricate

Conform celor prezentate Ta punctul 5.1.1, pentru determinarea rigiditatii resoartelor care
modeleaza  imbindrile cste necesard cunoagterea curbelor de interactiune o -1, Stabilirea
experimentald a acestor curbe are avantajul ¢a {ine seama in mod fidel de toti parametrii de
influenta: geometria imbindrii, calitatile elasto-plastice ale materialelor, distributia armaturii si
factorii tehnologici.

Din incercarca experimentala prezentatd la punctul 5.3.1.2. se pot calcula valorile tensiunii
tangentiale medii de cedare t si a clortului unitar .

Imbinarca a cedat la o forta cgala cu $5.000 daN. Tensiunea tangentiala medie de cedare
esle:

T = !)L'“‘l*“'“- - S-S-UO-Q = 1SdaN/em”

a-l J-1- 200
unde: a - grosimea timbindrii;

I - lungimea imbinarii;

Llortul unitar transversal : 6 =6y + po¢

unde:
GON - provine din greutatea jumalatii superioare (vezi inodul de incercare);
NG - corespunde electului armiturii transversale imbindrii;
1 - coclicientul de armare;
Ge - limita de curgere a armiturit.

Se obline:

1950 | 3.92

<2600 = 3,34 = 3.5daN r’cm2
26014 20014

G =

Punctul de pe curba de interactiune gasit experimental are deci coordonatele P (-3,5; 15).
Alte doud puncte de pe curba de interactiune sunt: 1 (28; 0) - corespunzator rezisteniei la intindere
Ryst C(-200:0) - corespunzitor rezistentei prismatice Rpra betonului imbinarii.

Literatura de specialitate {112] da mai multe relatii pentru definirea curbei o - 1. (figura

N
)
(8]
-
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Daca se adopta spre exemplu relafia

T= TO + Tl()' - '1‘20'2

1=13,57-0,418c - 0,00245°

(5.1)

(vezi figura 5.33.a)
1 z 3
Z 4 S 6 |
T]I/\ O |
o |'g ol - i -
' i l G IT3 Ty G ! N G
& —ﬂL“‘J“
E I AR A
EJJ = Tnt T, 0+ B’Z i - Z=\/G(T+TG)T
il IR 2=V 12— (6 +1,)2 b
To da N /cm? daN /cm? da N /cm?
T Adimensional tgy , Adimensional Adimensional
T, cm? daN Raza cercului, daN/em? | Adimensional
A _ Centrul cercului daN/em? _
B—B
TTITT _
ol L A=A
= T Y
CAZUL 3 < Ly |
- ﬁi—\l f | e Ei:' | ©
) \ I |
Hex

[Figura 5.33 CURBA DE INTERACTIUNE G - 1
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cei trei coeficienti Ty, Ty si To pot fi gdsiti din conditia ca aceasti curba si treacs prin punctele I, P
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O alta forma a corclatici recomandati in literaturd este:
t=Jo,(Ty 1 1, -6)- T, (5.2)

Scemnilicatia coelicientului Ty din relatia (5.2) esle prezentatd in figura 5.33.

hg-a 1004

. - 0.0
l]‘“ I()ll

]3:

Ceilalti doi cocticienti Tq si '] rezultd din condilia ca aceastd curba si treaci prin punctele I si P.

r = \/]2()( 1, 6667 ~ 0, 0595¢) (vezi fig.5.33.b)

Cercetarile experimentale au confirmat formula (5.2) pana la o < |-40] daN/em?2 .

Folosind curba & - 1 determinatd experimental (curba a) s-a calculat cu programul PANEL o
diatragmi asamblatd din panouri mari prefabricate extinsd pe cinci niveluri cu o imbinare verticala.
Incarcarile verticale §i cele orizontale, precum si diserelizarea adoptata sunt prezentate in figura
5.34.

A

—_—

n tabelul 54, sunt prezentate fortele de Tunecare oblinute n imbindrile orizontale sl imbinarca

verticala,

labelul 5.4 FORTE DE LUNECARIL

NIVEL FORTE DE LUNECARE
Iimbinare orizonlala stanga Imbinare verticala Imbinare orizontala dreapta
5 2410 1408 2327
4 4731 3064 3972
3 6707 4308 5088
2 0356 5033 7632
l -2825 4032 18736

Tot in figura 534 este prezentatd distributia fortelor de lunecare in rostul vertical central.
Aliura acestei distributii este asemanitoare cu cea a lortelor taictoare in riglele de cuplare ale unei

diatragme cu goluri.
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Figura 5.34. APLICAREA PROGRAMULUI PANEL LA O DIAFRAGMA ASAMBLATA DIN
PANOURI MARI

a - discretizarca dialragiei; b - distribujia forjelor de lunecare in rostul vertical

3.3.2 Analiza comportirii imbinirilor verticale dintre doui diafragme

situate in zone scismice

5.3.2.1. Descrierea programului experimental
a) Scopul cercetirii
Tehnologiile de realizare a panourilor mari prefabricate impun modalititile de alcituire a

imbindrilor. Modificarea tipurilor de imbinari necesita studii teoretice si experimentale din care sa

se poata deduce relatii cit mai corecte de dimensionare.
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Totodatd, in conditiile specifice de seismicitate ale farii noastre, un interes deosebit prezinta
$i comportarea acestor imbinari la actiuni seismice pulernice. In acest sens, incercarile pe modele de
imbindri, clectuate la noi pana in anul 1985, fvlosind metodologia "fortelor impuse" n regim
alternant, nu au permis oblinerca de date suficiente pentru evidentierea procesului de degradare a
imbindrilor pana la rupere.

Programul experimental initiat in anul 1986 de 1.P.C.T. a vizat verificarea unor noi tipuri de
imbindri intre panourile de pereti prefabricati. La acest program au colaborat 1.C.C.P.D.C - Filiala
Timigoara, precum si Catedra C.C.LA. a Facultatii de Constructii Timisoara in cadrul mai multor
contracte [150, 151, 152, 153, 154, 155, 156].

Principalele aspecle urmarite in studiul coutportdrii imbinarilor la structurile din panouri
mari, se relera la;

- comportarea elastica si postelastici a imbindrilor dintre panourile de perefi la actiunea solicitirilor
alternante, folosind metodologia "deplasirilor impuse" (prezentatd in 2.2);

- validarea unor dispozitive de incercare a imbindrilor care si modeleze ciat mai fidel starea de
solicitare din imbinare (punctul 5.2.2.1);

- compararea rezultatclor experimentale cu valorile tcorctice date de diferite surse bibliografice in
vederea imbunétatirii rclajiilor de calcul; ,

- experimentarea unor nhoi tipuri de imbindri, in scopul elaboririi de recomandiri menite s3
imbundtateasca comportarca accstora la aciuni ciclice si alternante;

- influenta betonului din fimbinare asupra comportarii ansamblului.

Programul experimental intreprins intre anii 1986 - 1987 la Timigoara a cuprins:

- incercarea pand la rupere a imbinarii verticale prototip W1 avdnd betonul de monolitizare si

betonul din panouri de marca B250 cu urmitoarele modele:

*

modelul LV.]. - supus la o inciircare monotona;

modelul 1.V.2 - jucircat alternant-ciclic, folosind metodologia "deplasarilor impuse" cu factori

de ductilitate A =4: 1,50 mm;

» modelul LV.3 - incircat alternant-ciclic, folosind metodologia "deplasarilor impuse” cu factori
de ductilitate A = 1 0,50 mum;

+ modelul 1LV.4 - incircat alternant-ciclic, folosind metodelogia "deplasirilor impuse” cu factori
de ductilitate A = + 2,3 (2,1} mm;

- incercarea pana la rupere a imbinarii verticale prototip Wla - modelul L.V.5. avand betonul de

monolitizare de marcd mai mica (B200} decét cea din proiect (B300), deficienta des intilnitd in

paractica in turnarea beloanclor de monolitizare;

- studierea imbindrii verticale W1b, conceputd pentru zone cu grad redus de protectie antiseismica

(6) 5i przentand acecasi deficientd de executic ca si in cazul anterior (modelul 1.V.6.);

- studierea imbinarii verticale Wlc, reprezentind o variantd a imbindrii W1, la care s-a procedat [a

confinarea betonului din imbinare cu ctrieri (modelul 1,V.7).
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b) Alcituirea clementelor experimentale

In vederea obtinerii unor rezultate edificatoare, imbinarea verticali W1 a fost modelati la
scara 1:1, fiecare model experimental fiind alcatuit din doui fragmente de panou si imbinarea

verticald aferentd pe indllimea unui etaj.

Betonul

La modelele 1.V.I; LV.2; L.V.3; 1.V.4; 1.V.7 s-a urmirit obtinerea unui beton de marci B250
in imbinarile propriu-zisc si de asemenea B250 in panouri. La modelele 1.V.5; L.V.6, in conditiile
modeldrii unor deficicn(c de execulie a betonului de monolitizare, marca preconizati pentru betonul
din imbinare a fost 13200, iar pentru betonul din panouri B250. Caracteristicile fizico-mecanice ale
betoanelor la data incercirii, determinate pe epruvete confectionate din sarjele folosite la turnarea

elementelor sunt prezentate in tabelul 5.5,

Tabelul 5.5 CARACTERISTICILE FIZICO-MECANICE ALE BETONULUI
LA DATA INCERCARIL

Nr. Modelul Rezistentele medii ale betonului
crl. experimental | Elementul Ry R¢ Ry
[daN/cm?2) [daN/cm?] [daN/cm?2]
1. V.1 Panouri 316 254,95 22,91
Imbinare 290 235,45 21,72
2. 1.V.2 Panouri 359 286,55 24,79
Imbinare 260 212,68 20,39
3. V.3 Panouri 314 253,27 22,82
Imbinare 385 305,30 25,85
4. 1.V.4 Panouri 320 257,92 23,11
Imbinare 377 299,56 25,50
5. 1.V.5 Panouri 304 246,00 22,38
Imbinare 207 173,50 17,60
0. LV.0 Panouri 302 264,50 22,28
imbinare 208 172,30 17,65
1. LV.7 Panouri 296 240,00 22,01
Imbinare 318 256,43 23,00
Annidturile

Pentru armiturile longitudinale si transversale din imbinari s-a folosit PC52 cu urmatoarele
caracteristici (conform STAS 10107/0):

- rezisten{a normati R « = 3600 daN/cm?2
- rezistenta de calcul R, = 2900 daN/cm?

- deformatia specifici la curgere este
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2900 -
Cae =77 = 1380-10 (’;un/m = 1,38 %o
2.0x 107

Dispunerea armituritor este prezentati in figura 5.35.

¢) Dispozitivul de incercare - Aparatura

S-a folosit dispozitul de fncercare prezentat in detaliu la punctul 5.2.2.1., dispozitiv care
prezintd avantajul unci distributii evasi-uniforme a ¢lorturilor unitare in axul imbinarii. (Foto 5.20)

In cazul incercirii monotone (incercarea modelului [.V.1.}, forta exterioard P s-a aplicat in
axul imbindrit prin intermediul unui cric hidraulic de 200 tf. lncirearea exterioard P s-a transmis
ntr-un singur sens (e la vest la cst) prin intermediul cadrului metalic orizontal (FFoto 5.21) la
consolele metalice ale dispozitivului si in continuare la imbinare, prin solicitarea de presiunc pe
gaurd cu ajutorul bolurilor dispuse in panourile preturnate. In acest fel s-a asigurat o transmitere
uniform distribuitd a incarcirii monotone pe tungimea imbindrii. Vederea de ansamblu a standului
de incercare este redatd in FFoto 5.22.

[n cazul incercirilor ciclice-alternante (incercarea modelelor V.2, V.3, 1LV4; 1LV.S5 V.6,
LV.7) alternanta incarciirii exterioare s-a realizat folosingd pentru ftecare sens de inciircare cite un
eric hidraulic CH200. Cricurile au fost fixate pe un dispozitiv suplimentar, dispus in axul imbinarii,
amplasat la una din extremitatile elementulyi experimental. (Foto 5.23). Principial, incircarea
exterioard P s-a transimis imbindrii in acclasi mod ca §1 cea monotond, caracterul alternant (directia
de incarcare spre est - directia de incarcare spre vest) al incarcacii materializandu-se pe sensul spre
est prin impingerea clementului experimental, respectiv pe sensul inspre vest prin tractarea lui.

Aparatura folositd in cadrul incarciirilor a constat din:
- microcomparatoare de precizie 1:100, destinate atat miasurdrii lunecirilor relative dintre panouri,
cil g1 deschiderii imbindrit pe directia transversali (la modelul LV, | ); dispunerea lor este prezentata
n [igura 5.36.;
- traductorii inductivi de deplasare destinati atit miisurarii lunecarilor relative dintre panouri cét si
deschiderti imbinarii pe directie transversali (la modelele 1.V.2; 1LV.3; LV.4; LV.5; LV.6; LV.7) -
lF'oto 5.24;
- traductori electiici rezistivi cu baza de 10 mm, amplasa(i pe armitura longitudinala centrala si pe
celisele din fmbinare:
- aparat X-Y pentru inregistrarea gralica a deplasirilor impuse in timp (la modelul experimental
1.V.2).
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FOTO 5.20
DISPOZITIVUL
DE
INCERCARE

FOTO 5.21
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_RIZONTAL
DE
T™ ANSMI+Exr
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FOTO 5.22
VEDEREA DE
ANSAMBLU A
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FOTO 5.23
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FOTO 5.24
TRADUCTORI
INDUCTIVI DE

DEPLASARE

Metodologia de incercare la deplasiri impuse, folositd in cadrul acestor experimentiri s-a

inspirat din prevederile RILEM [126] (vezi punctul 2.2) privind incercarea la sarcini ciclice. In acest

scop, incercarea monotond a modelului LV.1 a servit la stabilirea datelor de referinta privind forta

exterioard P §i deplasarea (lunecarea) A dintre panouri (LV.2 - LV.7).

75 75 _1 75 75 f
I ! B
MUMTY  IMe(nd) oMeish  [MBIMITY [Mig (M9
D @ - |
/_\_/i
AMZOMI) IMI(MI) IMSIMIG ) _ AM7(MI8) | LMS (Ma)
! L -1
| 3,40 |
Fig-5 36 Amplasarea aparaturii 1.V.1
Figura 5.36.

Pentru  incarcarea
alternanti a  modelelor
L2 " 5, ".v.6; I.v.7 s-
a stabilit, de comun acord
cu L.P.C.T.Bucuresti:

(vezi tab 5.6)

- efectuarea a 10 cicluri
alternante (E - V) péna la
deplasarea corespunzatoare
aparitiei in {imbinare a
prim~lo~ fsur’ inclin-te (la
modelul de referingd 1.V.1
incercat monoton, depla-
sarea corespunzitoare do-

meniului de comportare clastic a fost de 0,55 mm), aceastii deplasare urmind a se atinge in 4-5

trepte de deplasare;

BUPT



179

- continuarea cu 5 cicluri alternante (E - V) pani la deplasari impuse reprezentind de 2 ori (la
L.V.6), de aproximativ 3 ori (la LV.2) si respectiv de 4 ori (la LV.5 si I.V.7) deplasarea parcursi in
primele 10 cicluri;
- in final ruperea, pe directia pe care s-a incepul aplicarea incarcarii exterioare (E), urmarindu-se
atingerea deplasdrii ultime concomitent cu inregistrarea ramurii descendente a curbei P-A.

in ideea urmaririi distincte a comportamentului imbindrii verticale W1 in domeniile elastic,
respectiv postelastic, incercirile la sarcini ciclice si alternante ale modelelor experimentale 1.V.3 si
L.V.4 au prezentat urmatoarele particularititi:
- pentru modelul 1.V.3, efectuarea a 12 cicluri alternante (E - V) pani la deplasarea corespunzand
domeniului de comportament elastic (atingerca deplasirii impuse A = £0,50 mm in 4-5 trepte de
deplasare) si in final ruperea pe directia pe care s-a inceput aplicarea incircirii exterioare (E),
urmarindu-sc - atingerea  deplasirii - ultime  concomitent cu inregistrarea ramurei descendente a
curbei P - A;
- pentru modelul L.V.4, clectuarea a 12 cicluri alternante, in trepte de cate 0,3 mm, pana la
deplasarea impusi A = 2,3 num, situatd in domeniul postelastic, cu observatia ca daci pe sensul de
revenire (V) alingerca deplasarii A = 2,3 mm pericliteazi capacitatea portanti a modelului, atunci
deplasarea impusd sc limiteazi la valoarea unei for{e exterioare de cel mult P = 120 tf (concret,
aceasta s-a materializal pe sensul vest printr-o deplasare impusz A = 2,1 mm) si in final ruperea pe
direclia pe care s-a inceput aplicarea incarcirii exterioare.

in tabelul 5.6 sunt prezentate pragurile de deplasare atinse in ciclurile de incircare alternanti
in cazul modelelor .V.2 - 1L.V.7 (modelu L.V.1 s-a incercat monoton)

Tabelul 5.6 DEPLASARI IMPUSE

Moedelul experimental Deplasarea impusa / ciclu [mim]

Ciclul 1.V.2 1.V.3 1.V4 I.V.§ LV.6 LV.7
1-10 I 0,55 0,50 2,30 0,24 0,40 0,40

\ 0,55 0,50 2,10 0,24 0,40 0,40
11-12 B 1,50 0,50 2,30 0,96 0,80 1,60

\ 1,20 0,50 2,10 0,96 0,80 1,60
13 L 1,50 38,00 33,80 0,96 0,80 1,60

\ 1,20 - - 0,96 0,80 1,60
14 - 15 E 1,50 - - 0,96 0,80 1,60
| \ 1,20 - - 0,96 0,80 1,60
16 L 31,00 - - 24,94 21,87 46,00
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5.3.2.2. Comportarea modelelor experimentale

Comportarca pina la rupere a modelelor experimentale a fost caracterizati, in general, prin
parcurgerea urmdltoarelor elape de degradare:
- fisurarea la interfe{ele panou-imbinare;
- fisurarea betonului de monolitizare in cAmpul imbinirii (fenomen ce delimiteaza domeniul elastic
de cel elastico-plaslic);
- domeniul postelastic caracterizat prin extinderea starii de fisurare pe toatd imbinarea gi curgeri ale
armaturilor din imbinarc, aspecte sesizabile pe misura atingerii unor trepte mari de deplasare (in
general in ultimul ciclu).

In tabelul 5.7 sunt prezentate valorile fortelor de lisurare, ale deplasarilor aferente, precum si
deschiderile maxime ale fisurilor de camp (la finele ciclurilor de incircare alternanta si inainte de
semiciclul de rupere), corespunzatoare modelelor incercate.

Tabelul 5.7 FORTELE , DEPLASARILE $1 DESCHIDERILE DE FISURI INAINTE DE

SEMICICLUL DE RUPERE
Model
experimental LV.] 1L.V.2 LV.3 LvV.4 LV.S LV.6 Lv.7
Fisurare
Ppe  [tf] 45 42 48 58 32 30 50
Afis  [mm] 0,55 0,45- 0,50 0,35 0,24 0,35 - 0,38 -
0,55 0,40 0,40
Ofic [mm] - 0,38 0,30 0,30 0,50 0,58 0,44

Valorile maxime ale incircirii Py si lunecarilor aferente Aar, respectiv valorile ultime ale

incarcdrii Py si ale lunecdrii A, , pentru fiecare model in parte, inregistrate in etapa de

comportament posiclastic, sunt prezentate in tabelul 5.8.

Tabelut 5.8 FORTELE $I DEPLASARILE INREGISTRATE IN SEMICICLUL DE RUPERE

Model

experimental LV.1 Lv.2 LV.3 LV4 LV.)5 LV.6 LvV.7
P, A
Pua [} 115 107 117 110 85 75 123
Aaf [mmn] 3.10 4,40 4,80 - 5,30 2,44 - 3,37 3,20

6,00 3,44

P, [tf] 75 52 58 55 35 36 50
Ay [mm] 12,25 31,00 38,00 33,80 24,94 21,87 46,00
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Fotografiile ce urineaza prezinti aspecte ale elementelor in timpul Tncercirii.

in fotografia 5.25 esle prezentat elementul L.V.1 incercat monoton la treapta de incircare 98
tf. Se obscrva fisuri la interfetele panou-imbinare i lisuri inclinate in cdmpul imbinarii, in
porfiunea centrald, de asemenea mici fisuri in panouri pornite de la colturile alveolelor si fisuri
inclinate in cdmp extinse pe toatd lajimea imbindrii (ordinea prezentarii coincide cu ordinea
aparitiet).

In fotograliile 5.26 i 5.27 sunt prezentate detalii ale aceluiagi element la forfa Py = 115
tf, cénd fisurile inclinate s-au deschis foarte mult §i s-au produs forfeciri ale dintilor. In continuare,
forfa a descrescut, slabiliziudu-se la valoarea reziduala de 75 tf cu inregistrarea concomitenti a
zdrobirii betonului atit in alveole (Foto 5.28) cat si in cAmpul Imbindrii (I'oto 5.29). Totodat, la
extremitatea dinspre cst a imbindrii, in planul median al acesteia, s-a deschis fisura din fotografia
5.30.

Vederea de ansamblu a fisurilor la sfarsitul fncercarii elementului experimental [.V.1, este
prezentald n fotogralia 5.31.

In cazul clementului experimental 1.V.2, incercat la incirciri ciclice-alternante, valoarea
maxima a incarciirii exierioare a fost Py = 107 tF, apoi forja a descrescut, stabilizindu-se in final
la o valoare de 52 tf; cu inregistrarea de fisuri cu deschideri propununtate si zdrobiri ale betonului
atat in alveole (I'oto 5.32) cit si in campul imbinarii (Foto 5.33). Ruperea imbinirii s-a produs prin
deschiderea pronunfata a fisurii inclinate din zona centrala a imbinirii ca urmare a forfecirii dintilor
de pe ambele lefe ale imbindrii. La fel ca si la modelul LV.1, s-au produs fisuri in planul vertical
median al imbindrii, betonul fiind expulzat spre exterior. (vezi Foto 5.30). Acest fenomen pare a fi
fost favorizat de lipsa unei armituri de "confinare” a betonului din imbinare, fapt ce a conferit
acestela comportamentul unui element de beton slab armat.

Aspectul modelului 1.V.2 dupa incercare este prezentat in fotografia 5.34, totodatd figura
5.37 prezinta releveul fisurilor pe fata sud si nord.

In fotografiile 5.35, 5.36 s1 figura 5.38 este redat aspectul modelului 1.V.3 dupi incercare i
releveul fisurilor. Fotografiile 5.37, 5.38, 5.39 si figura 5.39 prezinti aceleasi aspecte ale modelul
ILV.4.

Privitor la dcfonmatiile specifice ale armaturilor din imbinare, la modelele LV.1 - 1.V.6
valorile de curgere g, au fost atinse si depasite in majoritatea armiturilor din imbinare (la rupere in
ciclul final). Modelul 1.V.7, cu betonul din imbinare confinat cu etrieri & 6 / 16,5 ¢m, a facut
exceplie. Nu s-au inregistrat curgeri ale armiturilor imbindrii, etrierii preluind o parte a eforturilor
g1 asigurand prin aceasta o distribujie mai uniforma a stirilor de eforturi in lungul imbinarii.
Aspectul armdturilor dcformate, decopertate dupd ruperea modelului 1.V.2 este prezentata in
fotografia 5.40.

Pe baza cclor conslatate se poate trage concluzia ca, prin modul lor de rupere, modelele
experimentale respectd ideca urmirita la proiectare, adicd formarea unui mecanism de cedare prin
strivirea betonului din praguri i nu prin dislocarea betonului din imbinare.

In procesul de rupere, influenfa confinarii betonulw din imbinare (model 1.V.7) s-a

materializat prin deteriordri mai putin profunde decit cele constatate la modelele 1.V.1 - L.V.6.
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Aportul pozitiv al etrierilor de confinare a betonului din imbinarea LV.7 a fost confirmat si de
atingerea in aceastii imbinare a forfei maxime de lunecare (vezi tabelul 5.8).

FOTO 5.25
MODELUL IV 1
LA P=98tf

FOTO 5.26
MODELUL IV 1
LA Ppax = 115tf

DETALIU
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FOTO 5.27
MODELUL 1V 1
LA Pax =115t

DETALIU

FOTO 5.28
MODELUL IV 1
ZDROBIREA
BETONULUI
DIN ALVEOLE
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FOTO 5.29
MODELUL IV 1
ZDROBIREA
BETONULUI IN
CAMPUL
IMBINARII

FOTO 5.30 MODELUL IV 1
FISURI IN PLANUL MEDIAN
AL IMBINARII
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FOTO 5.31
MODELUL IV 1
ANSA. B___
FISU I ORLA
SFARSITUL
INCERCARI

FOTO 532
MODELUL IV 2
ZDOBIREA
BETONULUI IN

: / Y ALVEOLE
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FOTO 5.33
MODELUL IV 2
ZDOBIREA
BETONULUI IN
CAMPUL
IMBINARI

FOTO 5.34
MODELUL IV 2
ASPECTUL
IMBINARII LA
SFARSITUL
INCERCARII
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FOTO 5.35
MODELUL IV 3
FATA NORD
ASPECTUL
IMBINARII LA
SFARSITUL
INCERCARII

. ;.

FOTO 5.36
MODELUL IV 3
FATA SUD
ASPECTUL
IMBINARI LA
SFARSITUL
INCERCARII
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I AT FOTO 5.37
il RS e ‘*M DRt MODELUL IV 4
Lae TN 2 R et i, B T FATA SUD
ASPECTUL
IMBINARII LA
AFARSITUL
INCERCARI
FOTO 5.38
MODELUL IV 4
FATA NORD
ASPECTUL
IMBINARII LA
SFARSITUL
INCERCARII
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. FOTO 5.39
MODELUL LV 4
FATA NORD
DETALIU
ZDROBIREA
BETONULUI IN
CAMPUL
IMBINARII

PSRt}

FOTO 5.40
MODELUL IV 2
ASPECTUL
ARMATURILOR
DEFORMATE
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Marca necorespunzatoare a betonului din imbindrile - model 1.V.5 gi 1.V.6 afecteazi, dupi
cum era de agteptat, in mod nefavorabil lunecarile din imbinari. La modelele LV.l - 1.V.6 s-au

observat fisuri in planul verical median al imbinarii, betonul fiind expulzat spre exterior, fenomen
absent la modelul experimental [.V.7,

5.3.2.3. Rezultatele incercirilor

Modelele experimentale 1.V.1 - V.7 au fost studiate in domeniul elastic i in domeniul
postelastic pana la rupcre, in vederea obtinerii de date privind capacitatea portantd, rigiditatea,
ductilitatea si energia disipata. Interpretarea rezultatelor s-a facut pe baza curbelor P - A (incircare
exterioard - lunecarce inregistrata la mijlocul imbindrii).

In figura 5.40.a. 51 b. sunt prezentate diagramele P - A (incarcare exterioard - lunecare),
respectiv P - § (incéarcare - deschidere transversald a imbinarii) pentru elementul 1.V.1, iar in figura

5.41 o portiune din ciclograma P> - A ridicatd la modclul experimental 1.V.2.

Capacitatea pottanta (lunecarea capabila)

Pentru delerminarca capacitdtii portante prin calcul au fost utilizate relatiile din normativul
P101-78 [143] (relatia 3.19), din buletinul CEB nr.169 [136] (relatia 3.18) si cea propusa de
1.P.C.T.Bucuresti [149] (relatia 3.20), relajii nealectate de coeficientii suplimentari de siguranta si in
care apar rezistenfele medii ale betonului si armaturii (tabelul 5.5).

“In tabelul 5.9 sunt prezentate centralizat lunecarile capabile calculate, conform relatiilor

prezentate anterior, pe baza caracteristicilor imbindrilor comparativ cu valorile experimentale Py ay.

Tabelul 5.9 LUNECARI CAPABILE

Modelul Caracleristicl [01112] Lca‘ (tf) calculat cu : Valori
experimental Ar Agty Ajy C.E.B. P101 LP.C.T. | experimentale
Prmax [tf]
ILV.] 1904 336 11,3 68,00 | 111,65 94,60 115,00
I.V.2 1904 336 11,3 65,00 | 104,00 90,50 107,00
I.V.3 1904 336 11,3 77,00 | 135,00 | 106,40 117,00
1L.V.4 1904 336 11,3 76,50 | 133,20 | 105,40 110,00
LV.5 1904 336 11,3 59,47 90,17 82,81 85,00
LV.6 1904 336 6,28 43,30 76,00 68,50 75,00
1.V.7 1904 336 20,92 104,96 | 132,56 125,94 123,00
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Figura 5.40 CURBA P-§ (M5) Element IV 1

Analiza comparativa a datelor din tabelul 5.9 cu privire la lunecarea capabila arata ca:
- relatiile de calcul propuse de P101-78 [143] si LP.C.T. [149] conduc la rezultate mai apropiate de
experiment decét relajia propusd de C.E.B. [136], cu observatia ca relatia propusd de [.P.C.T. este

acoperitoare (exceplie face elementul 1V 7), spre deosebire de relatia din instructiunile P101-78
[143] care poate fi descoperitoare in anumite conditii;
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- reducerea calitifii betonului de monolitizare din imbinare (modelele 1.V.5 si 1.V.6) conduce la
scaderi impor tante ale lunecarii capabile a imbindrii (26 - 33%),
- confinarea betonului de monolitizare din imbinare mireste sensibil lunecarea capabild a imbinarii

(vezi LV.7) lunecarea crescind cu aproximativ 10%;

Rigiditatea imbindrii

Rigiditatea imbindrii a fost calculata prin incidrcarea P necesard producerii unei deplasiri
impuse A. La toate modelcle experimentale s-a manifestat o scidere a rigiditatii materializata prin
descregterea valorii varfurilor ciclurilor incarcirii exterioare pentru deplasérile impuse. Fenomenul
de scadere a incirciirii exterioare se datoreaza fisurarii imbindrii §i nu sciderii capacitatii portante a
acesteia. Lunecarile observate pe diagramele P - A la schimbarea sensului de incarcare sunt
certificate de sciderile de rigiditate.

in cazul modelului experimental 1V 2 in figura 5.42.a. §i b. este prezentatd descresterea
rigiditajii (K = P/A) funcic de numdrul de cicluri est parcurse pentru deplasarea impusa A = 0,55
mm si A = 1,50 mm, iar in figura 5.42.c. 5i d.degradarea imbindrii. Procesul de degradare al
rigiditatii (Ky/K1) si al imbinarii (Pp/P|) este prezentat in figurile 5.43.a. §i b. In cazul modelului

experimental [.V.3, respectiv 5.44.a. i b. pentru modelul experintental 1.V .4,
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Curba care indicd sciderea rigiditatii s-a situat, la toate modelele studiate, in domeniul

limitat de valorile 0.5 §i 1,0 ale axei ordonatelor, ceea ce atesti o buni capacitate a imbindrilor la
actiuni ciclice-allernante.

[ Ir‘h
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i
AR
T
[i% l - H —
Lo
l i | Figura 5.42
| | ELEMENT IV 2
| . i , N 0 7 4 Y Hil 1 REDUCEREA
o s ae vwobilote ple A 0,550
, RIGIDITATI
L Iy
Wl oo N ~L DEGRADAREA
P b T IMBINARII
|‘ | | S
I oo 05 -
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oo n n 17 13 1% 15 n
b dic ke ogaliale pbo A = L5000 d - legradare inbmare A~1,90m
R 1 B _
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S
e
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ny I

1 { iAo 5 LT 8 9 W0 n

! entare dnbniie A=0,55mm

Rigiditatea de deplasare (K = P/A) a diferitelor modele de imbindri, calculatd pentru aceeasi
depla sare impusa A = 0,24 mm (corspunzitor aparitiei fisurilor din imbinarea cea mai slaba) este
prezentata in tabelul 5.10.
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Tabelul 3.10 RIGIDITATI DE DEPLASARE PENTRU A=0,24 mm
Moadel
experimental LV.2 V.3 LV.4 L.V.5 V.6 LV.7
Rigiditate
K=P/A 171 146 162 133 81 146

Privitor la starea de lisurare, caracteristica implictd a rigiditatii imbinarii, la modelcele cu

beton de monolitizare de marcd inferioara (1LV.5. 1.V.0), primcle fisurt in imbinare (lab. 5.7) au

aparut la valori relativ scazute ale cefortului de lunccare, adica la aproximativ 75% din eforturile

maxtine care ar putea apare in imbinare in cazul unui cutremur de tip vidncean (42,5tf).

K/ Kol Ky

Degrauare rigehitate A = 0,50mn

R p——
Figura 5.43
ELEMENT IV 3
REDUCEREA
RIGIDITATII
DEGRADAREA

I T A L TR N IMBINARI]
Py /Py u

By /Py

Degrugare  imbinare
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Influenta confindrii se manifesta in sensul céd la modelele prezentind mirci de beton relativ
apropiate de proiect (3300) adica 1.V.2 si L.V.7 - modelul cu betonul din imbinare confinat (I.V.7)
prezinta, la aceeasi deplasare impusda (A = 0,40 mm), rigiditati de deplasare K mai mari cu
aproximativ 18%..

Energia absorbita si disipati

In cazul incircarilor ciclice si alternante, capa citalea de absorbiie a energiei se poate
caracteriza prin factorul de ductilitate p1p in conditiile in care elementul solicitat in regim alternant
nu prezintd reduceri importante ale capacitatii portante la valori mari ale deplasarilor sau reduceri
masive ale rigiditatii la deplasare, in special in domeniul incércérilor moderate [ 17]. Deci factorul
HA nhu este semnilicaliv in toate cazurile pentru aprecierca capacitéiii de absorbtie a energiei de
deformatic.

Practic, cu cit forma reald a diagramei P - A se departeazd mai mult de cea biliniara de tip
Prandtl, caracterizarca capacitdfii de absorbtie a energiei prin intermediul factorului de ductilitate p
A devine mai putin semmilicativa.

Ca urmarc cuantilicarca energici absorbite prin deforinare s-a facut prin integrarea ariilor
inclelor histeretice din diagramcle P - A.

In general, la modelele incercate ciclic-alternant alura diagramei P - A prezinta, din punct de
vedere al absorbtiei de cnergie, doua domenii distincle:

- primele 12 - 15 cicluri, in care absorbfia de encrgie a fost redusi (pani la cel mult 15% din energia
totald); exceplia reprezentata de modelul 1.V .4 (aproximativ 28%) datordndu-se parcur-gerii de cétre
acesta in primele 12 cicluri a unor trepte de deplasare mai mari (in domeniul postelastic);

- semiciclul final, caracterizat printr-o absorbtie masivd de energie, ca urmare a deformatiilor

importante inregistrate in acest semiciclu dus pina la rupere.
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Kn /¥
Begredure  vigprdilete A -2, 3mm
Figura 5.44
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In tabelul 5.11 este prezentatd encrgia absorbita de modelele experimentale in ciclurile

finale.

Tabelul 5.11 ENERGIA ABSORBITA iN CICLUL FINAL
Modelul experimental 1.V.2 1.V.3 1.V.4 LV.5 IL.V.6 ILV.7
Energia [tfimm] 2275 2514 2398 1293 1060 3395

Se constatd ¢i imbinarea cu betonul de monolitizare confinat (I.V.7) absoarbe de 1,35 - 1,49

ori mai multa energic decit imbinarile cu betonul neconfinat (IV.3; [V.2). in schimb imbinarea IV.6
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conceputa pentru zone cu grad redus de seismicitate arc o absorbtie de energie de 2,1-2,4 ori mai

micd decat imbinarile model 1V.2: 1V.3 si de 3.2 ori mai mici decit modelul 1V. 7.

5.3.2.4. Concluzii

Cercetdrile prezentate au avut ca scop studierea imbindrii verticale W1 (modelele 1.V.1 -
[.V.4) sia variantelor W.l.a, b, ¢ (modelele V.5 LV.0: [.V.7) la actiuni ciclice si alternante,
b b
aplicate conform metodologiei "deplasirilor impusc®.
Inurma acestor cereetirni se desprind urmitoarele concluzii privind comportarea imbinarilor
verticale amintite in domeniul clastic si postelastic:

[mbinarea_prototip W1 (modelele 1.V.1 - 1.V.4) are o comportare buni la actiuni ciclice-

alternante, materializata prin situarca curbei ce indic degradarea rigiditatii in domeniul recomandat
de literatura de spectalitate [ 126, Comportarea bund a fmibinirii este confirmata si de faptul ca, fata
de cforturile maxime ce ar putea apare in imbinare in cazul unui cutremur de tip vrancean (42,5 tf),
imbinarca W1 poate suporta valori mai mari ale cfortului de lunccare fard sa se fisureze (vezi
tabelul 5.7).

Din punct de vedere al absorblicie de energie,  dupa doud cicluri la deplasiri impuse in
domeniul postefastic aria ciclogramei P - A devine ot mai mica, fapt ce indica in imbinare lunccari
(de ordinul a 1,5 mm) lard disipare de energic (modelul 1.V.4) [153]. Acelasi gen de lunecari, desi
de ordin de miérime mai mic, s-au constatat $i la incircirile alternante cu deplasiri impuse A = 0,50
mm corespunzitoare clorturilor la care imbinarca poale fi solicitatd In practica [151], [153].

La incdrcirile ciclice, capacitatea portantd (lunccarea capabild) a imbinarii W1 este
corespunzatoare, mai cu scama daci sc are in vedere ¢, dupd 12 - 15 cicluri de incircare alternanta,
valoarea lunecirii capabile (inregistrate in semiciclul final) este apropiata de capacitatea portanti a
modelului incercat monoton.

Referitor la calculul lunecérii capabile a imbindrii W1, relatia din instructiunile P101-78
[143] $1 cea propusa de LP.CIT. [149] conduc la valori mai apropiate de experimment decit relatia
C.L.B. [ 136]: relatia din [ 149] prezentind avantajul de a {1 acoperitoare in toate cazurile.

In privinty modului de cedare, imbinarca W1 respectd premisa ruperii prin strivirea
betonulut in praguri i nu prin dislocarca betonului de imbinare.

Fisurile constatate in planul vectical, median al imbinarii, insotite de expulzarea betonului
spre exterior (conslatate la toate cele patru modele), certificd necesitatea confindrii betonului in
imbinare.

Imbinarca prototip W.l.a. (modelul 1.V.5) avind betonul de monolitizare de marci
inferioard (B200) celei previizute o proicet (3300), prezintd inconvenientul de a fisura prematur.
Din acest motiv rezerva asiguratd de proicctant imbindrii verticaie W1 (proiect LP.C.T- nr. 1340/B -
1985) - proiectata sa suporle fard sa fisureze valori ale efortulut de lunecare de pana la 60 tf (cu mult
peste clortul de lunecare ce poate aparea in cazul unui cutremur vrancean) este intemeiatd. Totodata,
marca necorespunzatoare de beton din imbinare afecteazi nelavorabil, pe langd [unecarea capabila a

imbindrii si capacitatea de absorbtie st disiparca cnergicei de citre imbinare in domeniul postelastic.
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Imbinarea prototip W.1.b. (modelul L.V.6) conceputd fard sudurd, numai cu legituri de
sdrma pentru zone de grad seismic 6 (proiect LP.C.T. nr.1340/C - 1987) si incercatd in conditiile
aceleiasi deficienfe de marci a betonului din Tmbinare (B200), prezintd o capacitate de lunecare cu
numai 10% mai mica decil a fimbinarii de comparatiec W.l.a. (modelul 1.V.5). Capacitatea ei redusa

de a absorbi si disipa encrgie limiteaza aplicarea ei doar in zone cu grad seismic 6.

Imbinarea prototip W.1.c. (inodelul 1.V.7) proiectatd cu betonul din imbinare confinat cu
etrieri, manifesti in toate privinfele (rigiditate, lunccare capabili, energie absorbitd) comportarea cea
mai favorabild la actiuni ciclice gi alternante. Singura dificultate la aceastd imbinare este de ordin
tehnologic si rezidi In montarea greoaie a armdlurii de confinare,

Ca observatic gencrald, la imbinarile W.l.a, b, la fel ca la imbinarea W1, relatia de calcul
propusid de LP.C.'T. [ [49] conduce 1a valori acoperitoare ale lunecdrilor capabile §i in acelasi timp
mai apropiate de experiment decat celelalte formule de calcul folosite. Doar in cazul imbinarii
W.1.C. relatia (3.20), propusi de [.P.C.T. Bucuresti conduce la valori cu 2,3% mai mari decat
cele experimentale.

Cercetarile prezentate in acest capitol au stat la baza propunerilor de completare a
prescriptiilor tehnice P101-78 [143] si a proiectelor tip L.LP.C.T- nr.1340/B - 1985; nr.1340/C - 1987,

prezentale sintetic in capilolul final al lucrérii.

5.3.2.5. Analiza comportiirii imbinarii verticale dintre doua diafragme cu talpi

situate intr-o zoni puternic solicitata

In cadrul programului experimental stabilit de LP.C.T. Bucuresti - Proiect nr.9650 [157] a
fost inclusd si incercarca modelului experimental T3 referitor la detaliul din proiectul 1.P.C.T.
nr.9652 [158]. Modelul reprezintd o imbinare verticala dintre doua diafragme cu talpi, situate intr-o
zond puternic solicitata.

a) Alcituirea modelului si a imbinarii verticale sunt prezentate in figurile 5.45 si 5.46.

Caracterislicile fizico-mecanice ale betoanelor la data incercarii, determinate pe cuburi cu

latura de 14,1 cm, sunt prezentate in tabelul 5.12.

Tabelul 5.12 CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE BETON

Modelul Rezistentd Rezist. caract.beton (Kgf/cm?)
medie
experimental Par(i componente pe cub Ry Rek Rik
(Kgf/cm?)
Imbinare verticald | Panouri PT3 360 287,28 24,82
T3 Imbinare T3 350 280,00 24,40

Barele @8, 10, @12 din otel PC52 pe care s-au amplasat traductoare electrorezistive

conform figurii 5.47 au avul caracteristicile fizico-mecanice din tabelul 5.13.
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Figura 5.45 PLAN COI'RAJ ARMARE MODEL EXPERIMENTAL T;
Tabel 5.13 CARACTERISTICI F1IZICO - MECANICE OTEL
Model Otel %) Rezist.caract. ale ofelului (Kgf/cm?) ; -
0,2 = &uap
experimental (mm) oo2 = Rak op (%o)
Imbinare PC52 8 3750 5500 1,8
verticala PC52 10 3622 6370 1,7
T3 pPCs52 12 3570 5400 1,7

Incercarea modelului T3 s-a ficut in pozifie orizontald pe standul prezentat la punctul 5.3.1.
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b) Metodologia de aplicare a incircarii ciclic-alternante a fost urmitoarea:

- efectuarea a cel putin patru cicluri alternante pana la deplasarea corespunzitoare aparitiei primei
fisuri inclinate in imbinare (Agjg);

1ileg beclert) B3N 802 PL52 Lelrob
Ny vl s - B 0837

T T e e _
(RN EE MIiESSE)

Figura 5.46 ARMAREA IMBINARII MODEL EXPERIMENTAL T;

e |

Figura 5.47 DISPUNEREA TRADUCTORILOR ELECTROREZISTIVI

- efectuarea a cel pufin patru cicluri (pani la stabilizarea fenomenului) la deplasarea impusa 2Afg;
- efectuarea a cel putin 4 cicluri la deplasarea impusa 4Afjg;

- in finai ruperea, pe directia pe care s-a inceput aplicarca incarcarii exterioare.
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Aparatura lolositd in cadrul incerciitii a cuprins, in afara traductoarelor electrorezistive din

figura 5.47, traductoarcle inductive de deplasare, destinate masurdrii lunecdrii relative dintre

panouri i microcomparatoare de precizie 1:100, folosite pentru aceleasi misuritori si pentru

mdsurarea deschiderii imbinirii pe directia transversali (figura 5.48).

10 B, 86 6
[ T 1
() o & ©
fl> Mg b My OM;
I L e —
3 17 §
YA M 575

l1..... 13 Traductori inductivi

M Microcomparatoare 1:100

Figura 5.48 POZITIA APARATELOR DE MASURA

c¢) Comportarea modelului T3

Semiciclul Ej

- Modelu! nefisurat pani la 70 tf cind a aparut prima fisura la interfata
panou superior - imbinare;
- 1a 100 1f fisura s-a extins in cimpul Imbinérii

- 1a 100 tf, in axul Tmbinarii s-a inregistrat deplasarea Agc = 0,08 mm;

Semiciclul V)

- 1a 60 tf, fisura de la interfata panou superior - imbinare s-a extins in sens
opus si au aparut doud fisuri in talpa panoului superior;

- la 70 tf a mat aparut o fisurd in talpd, dar cu o ugoara extindere i in
imbinare;

- deplasarea inregistrata in axul imbindrii a fost Afjg = -0,06 mun (la

traductorul 19) respectiv Afjg = -0,08 mm (la microcomparatorul M»)
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Semiciclurile Ep, V3, | - deplasarea impusi a fost A = 0,08 mm pe E. §i A = 0,08 mm pe V.;
E3, V3,E4, Vg - starea de fisurare a ramas neschimbata;

- s-a remarcat deschiderea puternici a rostului dintre talpa panoului si
imbinare, la aplicarea incircarii pe directia V, la varful ciclului V4
deschiderea acestuia fiind de 1,11 mm (microcomparatorul Mg)

Semiciclul Eg - la P =122 tf s-a atins deplasarea impusd A = +0,16 mm;

- au apirut 3 fisuri in talpa panoului superior si o fisurd inclinata in campul
imbinarii;

- pe durata citirilor de la treapta de incarcare de 122 tf, deplasarea a crescut
brusc de la A = 0,16 mun la A = 0,24 mm, ca urmare a deschiderii
instantanec a rostului superior pe porfiunea marginali netraversata de bucle
de armaturé;

~ deschiderea rostului de directie transversala a fost de 2,44 mm
(microcomparatorul My);

- deschiderea pronuntata a rostului dintre talpa panoului superior gi
imbinare in porfiunea marginala, ca urmare a distrugerii aderentei dintre
betoancle din panoul superior §i imbinare, a influenfat profund

comportamentul modelului experimental:

Semiciclul Vg - la deplasarea impusd 2Afg = -0,12 mm a fost atinsa o forta relativ scazuta

(P = 52,5 tf) si a apirut o fisurd inclinatd in imbinare;

Semiciclul Eg - la incarcarea P = 68,5 tf st deplasarea impusa 2Ag5 = 0,16 mmn, a aparut in

imbinare o nouit fisurdi continuata si in talpa panoului inferior;

Semiciclul Eg - s-a atins deplasarea impusa 4Agjq = 0,32 mm i a mai aparut o fisura in

iibinare, extinsa si in talpa panoului inferior;

Semiciclul Eqg - la aceeasi deplasare impusa insd la o incércare mai mica decét cea din

semiciclul Eg, a aparut in imbinare o noud fisuri inclinati;

Semiciclul Ey3 - inciircarca exterioard a crescut pand la Py, = 177,5 tf cu o lunecare
(semiciclul final) Apax = 0,50 mmy;

- forfa a descrescut pana la valoarea P = 100 tf cu o lunecare ultima

Ay =2 mm;

- ruperea modcelulut s-a produs prin deschiderea pronuntaté (5,75 mm) a
rostului dintre talpa panoului superior si imbinarea pe portiunea marginala
din dreapta (Foto 5.41) netraversata de bucle;

- zona centrald a imbindrii a rimas relativ putin fisurata, spre deosebire de

panoul superior fisurat puternic, atét in talpa cét §i in inima (Foto 41)

Asadar, cedarca nu s-a produs in imbinare, sectiunca de rupere urcand in panoul superior.

Acest mod de cedare pare a se datora confindrii betonului in porfiunea centrald a imbindrii.
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FOTO 5.41
MODELUL
EXPERIMENTAL T;
DUPA INCERCARE
d) Rezultatele incercirii
Rigiditatea iimbindrii, in evolutia pand la rupere rezulta din tabelul 5.14.
Tabelul 5.14 RIGIDITATEA IMBINARIH T
Deplasarea din est (E) Deplasarea din vest (V)
Ciclul | Pt |a@m) | xg=L| K, | Ciclul | Pth |Amm) | x =L | Ka
A Kl A
El 100 0,08 1250 1,000 Vi 70 0,06 1167 1,000
E2 58 0,08 725 0,580 V2 55 0,06 917 0,785
E3 62,5 0,08 781 0,025 V3 57 0,06 950 0,800
E4 60 0,08 750 0,600 V4 60 0,06 1000 0,856
ES 122 0,16 762 0,600 V5 52,5 0,12 438 0,375
E6 62,5 0,16 391 0,312 Vo6 30 0,12 250 0,214
E7 62,5 0,16 391 0,312 V7 25 0,12 208 0,178
E8 68,5 0,16 428 0,342 V38 25 0,12 208 0,178
E9 142 0,32 444 0,355 V9 50 0,32 156 0,134
E10 135 0,32 422 0,338 V10 32,5 0,32 102 0,087
Ell 125 0,32 391 0,313 Vil 32,5 0,32 102 0,087
El12 125 (0,32 391 0,313 VI2 28,5 0,32 89 0,076
E13 177,5 0,50 355 0,284 - - - -
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Aparitia primelor fisuri in ciclul 1 conduce in urmatoarele trei cicluri de deplasari impuse A
fis la scaderi ale rigidititii de aproximativ 40% (semiciclurile ) si respectiv 20% (semiciclurile V).
Dublarca deplasirii impuse in ciclul 5 (2A[;s) accentueazi sciderile de rigiditate, mai cu seama in
semiciclurile vest. ca urmare a deschiderilor pronuntate ale rosturilor dintre talpa panoului superior
si imbinare, pe portiunile marginale ale imbindrii nctraversate de bucle de armatura. Fenomenul se
amplifica in ciclurile de deplasari impuse 4A g, la rupere pe directia E (semiciclul E13) rigiditatea

finald fiind sub 30% lati de valoarea initiala, iar pe directia V chiar mai putin - sub 10%.

Energia totald absorbitil si disipata prin deflormalii inelastice

Din totalul energici induse in fmbinare de fucircarea ciclic alternanta (energia totala
absorbitd) o parte cste disipatad prin deformatiile plastice iar restul se transforma in energie cinetic
fa descarcare. In tabelul 5.15 este centralizald energia totald absorbita cuantificald prin insumarea
suprafetelor cuprinse intre curba de incircare §i axa deplasarilor si energia disipata prin deformatii

plastice rezultatd prin masurarea ariilor inclelor histeretice.

Tabetul 5.15 ENERGIA ABSORBITA S1DISIPATA

Fnergia Lnergia L:nergia Energia
Ciclul absorbita disipata Ciclul absorbita disipata
[tmm] [tmim] [tmm] [tmim]
] 5,75 3.11 Vi 3,10 1,22
2 2,18 0,48 V2 1,75 0,11
E3 2.23 0,68 V3 1,87 0,47
i:4 2,20 0,75 V4 1,87 0,47
B 19,94 13,37 VS 4,20 3,05
L0 4.82 1,98 Vo 1,62 0,86
L7 155 1,55 V7 1,36 0,72
I8 6002 2.00 V3§ 1.20 0,58
19 2325 11.07 V9 8.76 6,38
10 21,55 8,50 V10 7,63 4,96
1 20,30 7.20 Vi 6,43 4,41
El2 19,00 5,80 VI2 3,76 2,08

Capacitalea_portanti a modelului a fost de 177,5 tf. Cedarea s-a produs prin panou,

imbinarea propriu-zisi prezent

imbinarca propriu-/isi cste aptd s

in concluzie rezulti ¢a imbinarea verticald

portantii. putand sa preia lorte de

i preia forte de lunccare foarte mari.

lunceare mari cu 50% peste fortele de lunecare calculate.

and inca rezerve de capacitate. Prin urmare se poate aprecia ca

13 prezintd rezerve importante de capacitate
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Cap. 6 CERCETARI EXPERIMENTALE PE MODELE DE
PERETI STRUCTURALI ASAMBLATI DIN PANOURI MARI

0.1 Scopul cereetirilor [159, 160, 16]]

Seria cercetivilor privind comportarea imbindrilor dintre panourile mari prefabricate,
realizate pe elemente izolate, a fost completatd cu cercetiri pe modele de pereti structurali
prefabricati, pentru ca modul de comportare la actiuni seismice a imbinarilor verticale si orizontale
sa fie modelat mai aproape de realitate.

In conditiile specifice de scismicitate ale Romanici un accent deosebit se pune pe modul de
comportare a acestor imbinari la actiuni seismice puternice, care introduc deformatii plastice in
structurile prelabricate.

S-a urmarit in principal influenta imbinarilor verticale §i orizontale din peretii structurali
preflabricati asupra riaspunsului acestora, comparativ cu un perete structural de beton armat monolit
cu rosturi de turnare. S-a studiat de asemenea influenta formei sectiunii transversale a peretilor
prefabricati - lamelara sau cu talpi - privind comportarea acestora la actiuni seismice.

Studiile efectuate au permis formularea unor concluzii referitoare la comportarea
postelasticdi a imbindrilor verlicale §i orizontale, rigiditatea, rezistenta, deformabilitatea si
mecanismul de cedare a peretilor structurali prefabricati supusi la actiuni orizontale ciclice si

alternante.

6.2 Programul cxperimental
6.2.1. Alcitairea si confectionarea elementelor experimentale

a) Perete structural monolit M1

Pentru objincrea unor rezultate experumentale cdificaloare, peretele structural monolit M1 a
fost modelat la scara geomctricd 1:2, adoptarea acestei sciri de similitudine ficandu-se din
conditiile impuse de gabaritul standului de incercare.

| Modelul c¢xperimental M1 s-a turnat la locul incercérii in pozifie verticald, incepénd cu
fundatia si continuand cu peretele propriu-zis conform tehnelogiei de execufie a diafragmelor
folosita in practica.

Caracteristicile geometrice si de armare sunt prezentate in figurile 6.1, 6.2 §i 6.3.

Elementul experimental modeleazi un perele structural monolit de: indl{ime H = 4,05 m i

latime L= 1,95 m, incadrandu-se deci la limita inferioara a dia{ragmelor de lungime medie
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(H/L = 4,05/1,95 = 2,08). Grosimea de 16 cm a modelului experimental corespunde din punct de

vedere al modelarii (la scara 1:2) cazului a doud diafragme cuplate. Solutia a fost aleas3 in vederea
elimindrii unor inconveniente la confectionarea modelelor (armituri cu diametru mic) si la
incercarea acestora (Ilambaj in zona comprimatd). Armarea cdmpului a fost facutd cu douid plase,

formate din bare cu diamelre uzuale (& 6 mm), dispuse la fiecare fata a diafragmei (figura 6.2).

SECT. 11
| 1 +4.05
L e ¥
B rosturi de 8 309?]
2y 4 /| turnare é o
S rosturi de [33122
K // furnare £ ;t
N B 200
- /

// _rosturi de 8300
turnare +20

”’;ﬁ:‘"'"": 7 £ f;gg
“rl////h////%//////%l IV{EZ_

l - 195 | i

Figura 6.1 PERETE STRUCTURAL MONOLIT MI - ALCATUIRE
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Armarea suplimentard a soclului (figura 6.2) s-a ficut in ideea dirijirii formarii fisurii
orizontale din inconvoiere generala a peretelui in zona centurii de la baza, fapt menit si faciliteze si

urmdrirea starii de fisurare pe durata incercirii.

_Armare suplimentara

— . }
= ]| efrieri®b
—] o /0837

v
RSNt N
M PC 52
| L 25°
| e o 206
- g SUAY 2 x 2910
. '\ = _ =
?,,// /PCSZ PCS?
// 4
P
T R = S s i el i B

Lo

“. -

PC 52

Figura 6.2 PERETE STRUCTURAL MONOLIT M1 - ARMARE
Armarca suplimentara a pirtii superioare a peretelui (figura 6.3) a rezultat din necesitatea

intdririi acestei porfiuni, in care se transmit atat foriele orizontale ciclic - alternante, cat si forfele

gravitationale constante.
Succesiunea operafiilor de confectionare a modelului de la cota +0,00 (reprezentand limita

superioari a blocului de fundatie in care este incastrat peretele) a fost urmaitoarea:
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- turnarea soclului pind la cola +20,00 cm cu beton B200, avindu-se grija si se pistreze pozitia
barelor si a plaselor care ies din blocul de fundatie si se continui cu lungimea de inidire din perete;
- montarea armaturilor in centura de la bazi;
- turnarea pand la cola 4275 cm de beton B300 in centura de la bazi, dupi 3-4 zile de la turnarea
betonului in soclu;
- inontarea in perele a armaturii formate din doua plase Py (figura 6.2) pe inil{imea unui nivel;
- turnarca de beton B200 in percle péna la cota 1155, dupi 3-4 zile de la turnarea betonului in
cenlura de la bazi;
- lurnarea in continuare pand la cota +405 cm de beton B300 1n centuri, respectiv B200 in perete, cu
pauze de 3-4 zile la ficcare rost de turnare marcat in planul de cofraj (cotele 155; 162,5; 290; 297,5
cm);
- inglobarea in percte la cota +381 cm a dis pozitivului de transmitere uniform distribuitd a fortei
orizontale (figura 6.3).

Fundatia de marcd B150 a fost astfel conceputd incat prin masivitatea ei sd asigure o

incastrare cat mai periceti a peretelui monolit.
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Figura 6.3 PERLETE STRUCTURAL MONOLIT M1 - ARMAREA SUPLIMENTARA A PARTII
SUPERIOARE
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b) Peretele structural prefabricat F 2

Elementul experisuental F2. modeleazi un perete structural prefabricat asamblat din patru

panouri PPy si doud panouri PP prin intermediul unei imbinari verticale si a trei imbinari
orizontale (figura 6.4).

A

Imbinare crizontala ]
Ny ¢N

P Ay ]
—_— . b J [ P@_ ‘l N
u
un
PP?2 PP2 it~ =
BZSOmm\
LN j\:: =
~B 300
o
v vl -
| @,
S S
1 -\
B30 1|
\ o
PP PPy o
imbinare verticala
uw
I Ln\
: :\\: .
&L o

FFigura 6.4 PERETE STRUCTURAL F2 ALCATUIRE

Pentru obtinerea unor rezultate experimentale edificatoare si comparabile cu cele de la pere-
tele monolit M1, modclul experi mental I'2 a modelat la scara geometrica 1:2 un perete prefabricat
ale ciirui caracteristici gcometrice si de armare sunt prezentate in figurile 6.5.a. §i b; 6.6.a. si b.

Armarea suplimentara a soclului, identici cu cea de la modelul experimental monolit M
s-a facut in ideea dirijarii formarii fisuri orizontale din inconvoierea generald a peretelui in zona
centurii de la baza.

Armarea suplimentard a partii superioare a peretelui, de asemenea identicd cu cea a mode-
lului monolit M1 a rezultat din necesitatea intaririi portiunii in care se transmit atat forta orizontala

ciclic alternanta, cit si fortele gravitajionale constante.
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Figura 6.5 PLAN COFRAJ. PANOURI PP1 SI PP2

Confectionarca peretelui prefabricat F2 a cuprins urmitoarele operatiuni:
- exccutarea fundalici identice cu cea a modelului M1 la locul incercérii;
- turnarea prealabila in pozitie orizontald a panourilor PP1 si PP2;

-montarea i monolitizarea panourilor prefabricate (Foto 6.1 si figura 6.7).
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¢} Pereti structurali prefabricati 1°3. si IF4.

La fel ca si modcelul experimental F2., elementele experimentale F3. st F4. modeleaza pereti
structurali prefabricali la scara geometrica 1:2 (figura 6.8.a. si b.). Modelul F3 este un perete
prefabricat asamblat din doui panouri PPy prin intermediul unei imbindri verticale, iar modelul F4
un perete pre-fabrical asamblal din doud panouri PP4 si un panou PPg prin intermediul a trei
imbinari orizontale.

Caracteristicile geometrice i de armare ale modelului F4 sunt prezentate in figurile 6.9.a si
b; 6.10.a 51 b.; 6.11. Exceufia acestor pereti prefabricati s-a efectuat urmand in principiu aceleagi

operatii ca i la modcelul 12,
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a. MODEL F3 b. MODEL F4

Figura 6.8 PERET] STRUCTURALI PREFABRICATI - MODEL F3 §i F4 - ALCATUIRE
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d) Peretele structural prelabricat F5
Elementul experimental F5 modeleazi un perete structural prefabricat la scara geometrici

1:2 asemindtor cu modelul ['2, asamblat din patru panouri P1 $i doud panouri P2 prin intermediul
unei imbinari verticale centrale gi a trei Tinbindri orizontale. Deosebirea dintre modelele F2 si F5
rezida in principal in armarea panourilor §i a imbinarilor: cu plase duble si bucle la modelul F2,

respectiv cu céte un rand de plase §i mustati sudate la modelul F5.
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Caracteristicile geonietrice i de armare ale modelului F5 sunt prezentate in figurile 6.12.a.
sib,; 6.13.a.5i b.;si 6.14.

Armarea suplimentard a soclului si a partii superioare s-a ficut in mod similar cu cea a
modelelor anterioarc.

Confectionarca perctelui FS a cuprins urmitoarele operatiuni:
- executarea fundatici la locul incercirii;
- lurnarea prealabild in pozitie orizontali a panourilor P1 si P2;
- montarea §i monolilizarca panourilor prelabricate.
5 L (Cote n mie)
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Figura 6.12 PERETE STRUCTURAL PREFABRICAT - MODEL F5 - cofraj

e) Perete structural prefa-bricat F6

Elementul experimental I'6 modcleazd la scara geometricd 1.2 un perete structural
prefabricat cu talpi. Inima peretelui formaté din trei panouri monolitizate intre ele prin intermediul a
trei imbindri orizontale este legata de talpile prefabricate (formate din sase panouri) prin imbinari
verticale (figura 6.15).

Armarea panourilor P3, P4, P5 5i P6 este prezentata in figurile 6.16.a., b, c. si d.

Armarca suplimentard a soclului si a pérjii superioare a peretelui s-a facut in mod similar cu
cea a modelelor anterioare.

Confectionarea peretelui prefabricat a cuprins in principiu aceleasi operatiuni ca si la
modelul FS: turnarea prealabila in pozifie orizontald a panourilor P3, P4, P5 si P6, urmata de

montarea §i monolilizarea acestora pe niveluri (fotografiile 6.2, 6.3, 6.4).
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FOTO 6.1 MODEL
EXPERIMENTAL Fé6
FAZA DE MONTARE

. FOTO 6.2 M _DEL
MEXPERIMENTAL F6 VEDERE DE
ANSAMBLU IN MONTARE
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MODEL EXPERIMENTAL F6 FAZA DE MONTARE

FOTO 6.3 ARMAREA
IMBINARI
VERTICALE DINTRE
TALPI SI INIMA

FOTO 6.4 IMBINAREA
VERTICALA INTRE
PANOURILE P3 SI P5
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6.2.2. Caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor folosite la

confectionarea clementelor experimentale

Betoanele [olositc la confectionarea modelelor au avut urmitoarele compozitii:

a) pentru {undatie (B 150):

- ciment Pa 35 300 kg/inc
- nisip 0/3 708 kg/mc
- sort 3/7 548 kg/mc
-sort 7/16 708 kg/mc
b) pentru panouri (3200) - model M1 :
- ciment Pa 3 300 kg/mc
- nisip 0/3 550 kg/me
- sort 3/7 350 kg/mc
-sort 7/16 1000 kg/me
¢) pentru centuri (B300) - model M1 :
- ciment PPa 35 350 kg/me
- nisip 0/3 500 kg/mc
- sort 3/7 250 kg/mc
- sort 7/16 1100 kg/me
d) pentru panourile prefabricate (B250) :
- ciment Pa 35 350 kg/me
- nisip 0/3 600 kg/me
- sorturi 3/16 1270 kg/me

¢) pentru imbinari la peretii structurali prefabricafi (B300) - modelele F2, F3, F4, F5 si F6

- ciment Pa 35 400 kg/me
- nisip 0/3 540 kg/me
- sorturi 3/16 1270 kg/mc

226

Caracteristicile fizico-mecanice ale betoanelor la 28 zile gi [a data incercarii, determinate pe

cuburi cu latura 14,1 cin confectionate din sarjele folosite la turnarea modelelor experimentale sunt

centralizate in tabelul 6.1.
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‘Tabelul 6.1 CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE BETON
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Model Parti Rezistenjele medii ale betoanelor pe cub (Kgf/em?2)
experimental | componente La 28 zile La data incercirii
R, R, I—QC 1_2,
Fundatic 150 150 126,00 14,32
Soclu 201 227 166,80 17,27
Perete Cenlura | 200 248 166,00 17,20
siructural Nivel | 188 193 156,00 16,53
monolit Centura 2 218 245 180,15 18,18
MI Nivel 2 198 230 164,40 17,10
Centura 3 190 214 158,00 16,66
Nivel 3 200 232 166,00 17,20
I'undatic 150 150 126,00 14,32
Soclu 275 312 251,97 22,73
Perete Panouri PP 285 355 283,65 24,60
structural (nivel [ - parter)
prefabricat fmbinari - nivel 1 330 382 303,15 25,70
k2 Panouri PP 290 346 270,08 23,80
(nivel 2 - etaj 1)
Imbindri - nivel 2 315 322 259,40 23,17
Panowi PI* 350 381 302,44 25,68
(nivel 3 - ctay 1)
Imbinari - nivel 3 247 260 212,68 20,30
Perete Fundatic 150 150 126,00 14,32
structural Soclu 200 302 233,00 20,00
prefabricat Panou PP3 305 363 284,00 24,38
I'3 Imbinare verticala 250 261 208,00 19,84
Fundatie 150 150 126,00 14,32
Soclu 271 271 221,08 20,80
Perete Panouri PPy 367 400 316,00 26,45
structural (nivel 1 - parter)
prefabricat [mibindri - nivel 1 237 237 194,95 19,18
F4 Panouri PPy 301 399 315,30 26,42
(nivel 2 - ctaj 1)
lmbinar - nivel 2 237 237 194,95 19,18
Panouri PP5 403 415 318,13 26,59
{(nivel 3 - ety 11)
lmbindii - nivel 3 237 237 194,95 19,18
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[Fundatic 272 272 221,84 20,89
Soclu 150 150 126,00 14,33
Perete Panousi P 250 202 214,21 20,41
structural (nivel | - parter)
prefabricat | hmbindri - nivel | 250 259 211,91 20,26
5 Panouri P 300 353 282,29 24,52
(mvel 2 -etaj 1)
Imbinari - nivel 2 250 290 235,48 21,74
Panouri Py 359 380 301,72 25,604
(nivel 3 - etaj 11)
Imbindii - nivel 3 238 238 195,73 19,22
Fundatic 272 272 221,84 20,89
Soclu 200 200 166,00 17,21
Perete Panou Py (parter) 247 270 220,32 20,79
structural Panou Pg (parler) 195 204 215,74 20,50
preflabricat Imbinare orizontala 318 337 270,48 23,84
I'6 parter
Imbinare verticali 318 326 262,36 23,36
parter
Panou P3 - ctaj | 158 190 158,08 16,66
Panou P - etaj | 212 284 230,95 21,46
Imbinare orizontala 368 350 284,37 24,65
clay |
hmbinare verticalid 368 374 297,40 25,40
elaj
Panou Py - etaj 1l 215 232 191,07 18,91
Panou Pg - ctaj 11 319 391 309,59 26,09
Imbinare orizontala 275 275 224,12 21,03
ctay Il
Imbinarc verticala 275 331 266,06 23,60

ctaj 11

OBS. Rezistenfele caracteristice ale betonului s-au stabilit conform STAS 10107/0-90 [94]

Pentru beton s-a adoptat curba caracteristica o - €, dati de norme avand epe = 2% §i gy = 3,5 %o

Armdturile din carcascle, centurile §i plasele perctilor structurali s-au confectionat din otel

PC52 de diametre <30, I8, D10 avand caracteristicile fizico-mecanice intabelate in tabelul 6.2.
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Tabelul 6.2 CARACTERISTICILE FIZICO - MECANICE OTEL

Rezistentele medii ale
Model Otel Diametru otelului (Kgficm?) €0,2 = Z'ap
experimental & (mm) | ogr =R, Gy (%0)
Perete structural PC52 6 3980 5100 1,00 = 1,35
monolit PC52 8 3750 5050 1,00
M PC52 10 4175 0350 1,50 = 1,80
Perete structural PC52 6 2980 5100 1,00 = 1,35
prefabricat PC52 8 3750 5050 1,00
F2 PC52 10 4456 6369 1,70 = 2,00
Perete structural PC52 (6 3980 5100 1,00 + 1,35
prefabricat PC52 8 3750 5050 1,00
I3 PCS2 10 4263 5542 1,60 ~ 1,80
Percie structural PC52 6 3980 5100 1,00 = 1,35
prefabricat PCS2 8 3750 5050 1,00
4 PC52 10 4620 6560 1,80 + 2,00
Perete structural PC52 D0 3980 5100 1,00 + 1,35
prefabricat PC52 8 4620 6560 1,80 = 2,00
F5 PCs52 10 3570 5455 1,50+ 1,70
Perete structural PC52 &6 3980 5100 1,00 + 1,35
prefabricat PC52 @8 3750 5050 1,00
F6 PC52 210 4458 6370 1,60 + 2,00

Curbele caracteristice o - £ ale barclor din PC52 au fost stabilite, atit cu deformetrul

Martens-Kemnedy c¢at si (ensometric, pe céite trei cupoane din fiecare diametru. Valorile
conventionale ale deformatiilor specifice de curgere €,, =€¢ 3 s-au adoptat valorile subliniate din

tabelul 6.2.
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6.2.3. Incercarea modelelor experimentale. Stand. Aparatura

a) Standul de incercare a modelelor experimentale esle rpezentat in ftgura 6.17.a. si b.

Modelele experimentale au fost ancorate ficcare prin intermediul talpilor fundatiei in
plangeul standului cu ajutorul a patru buloane M100. Aceste buloane asigurd si prinderca rigida a
grinzilor de fixare peste talpile fundatici, impiedicand orice lendintd de ridicare a acestora din urma.

b) Incéircarca orizontald este aplicata la varful peretelui cu ajutorul a doud prese de cate 40 tf
ficcare, fixate pe traversele de legiturd (din prolile 122) dintre cadrele standului. Forta orizontali
altenantd se transmite perctelui in mod distribuit prin intermediul unor bolturi @18 (figura 6.3),
fixate in dispozitival format din doud profile U24, dispuse in partea superioard a perctelui. Profilele
UZ24. sunt solidarizate la capete cu doud placi metalice pe care aclioneazi alternativ pistoancle
presclor.

¢) Inciircarca gravitalionala - este aplicatii cu ajutorul a doud prese de céte 20 tf, dispuse la

partea superioard a modelului experimental legate de partea inferioard a standului cu patru tiranti &
30. Acestea introduc pe model un elort unitar de compresiune de 10 daN/em?2, constant pe ialtime.
- traductori electrici rezistivi cu baza de misurare 5 mm pentru armaturd, respectiv 50 mm pentru
beton;

- fleximetre 1:10. pentiu miasurarca deplasirilor pe orizontali ale tundatiei §i peretelui (la diferite
niveluri);

- aparaturd topogralici pentru incegistrarea deformatici peretelui.

BUPT



231

TAVOYAON] IA ANVLS L1'9 emSig

BUPT

q D
05y TE
. , wl 0l 00
| 007 8 1 o] 5] 6ol 0
] | | Il 1| | | I
J | i | B
[ ! _ ! I !
" ! ! [ |
IFMWV\\FL
apow
31]0puny
2 & A
2 W EJsaY
2
.QAV.\ !
I (R 0N -
1300NW @
MJCDO of E.c_m/
4 h W _ qIIJI__ __mnlnu nhﬂ_ _m-u
I ' l ( 1 e i i n
- | ////_ = | —tp 4 —H - i
[ _ I I ! i T .
_\\ /, i _ 1II|..E oo c==l F.ihU
7 Y .
Sorl 7 = A Z
\ T N
I AN
DZ@nuDdlL
AT
_ m e m;m 3
—-——P> _ L /“U . - - —
; 7
ale pUD)S NIpod d[ojs

VIVI3ILV] V3IY303A VIVYE3Lv1 34303A



6.2.4. Analiza post-elasticii biografica a modelului M

232

Studiul a precedat incercarea experimentals si s-a efectuat in scopul stabilirii anumitor
aspecte legate de incercirile experimentale, precum:

stabilirea treptelor de incircare;

evolutia eforturilor in beton si armdturd pe parcursul incercirii;
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+ ridicarca curbei for{a-deplasare;
» evaluarea nivelului de inciircare corespunzitor formirii articulatiei plastice;
 precizarea intervalului de incarcare in care se produce colapsul structurii;
o evolutia deformatiilor specifice in zonele de capit si in inima diafragmei.
Analiza a fost clectuatd cu programul BIOGRAF [117].
Pe baza planurilor de alcatuire a elementului experimental s-a realizat o modelare a

caracteristicilor geometrice i clastice ale structurii. Modelul de calcul este prezentat in figura 6.18,

caracleristicile materialului sunt date in tabelul 6.3

Tabelul 6.3 CARACTLRISTICI ELEMENTE DIE DISCRETIZARE

Tipul Grosime Ep E, v My Ky
(cm) (daN/cm?2) (daN/cm2)
1 16 290.000 2.100.000 0,25 0,002617 | 0,009813
2 16 290.000 2.100.000 0,25 0,002617 | 0,001963
3 16 290.000 2.100.000 0,25 0,00471 0,009813
4 16 290.000 2.100.000 0,25 0,00471 0,001963
5 50 290.000 2.100.000 0,25 0,02 0,02

Caracteristicile limita ale materialelor adoptate in analizd sunt date in tabelul 6.4.

‘Tabelul 6.4 CARACTERISTICI MATERIALL

R (daN/cm?) Re ((IaN/cm2) g, (mm/m) G, (daN/cmz)

10,0 165,0 -0,002 3900

Efortul unitar normal de compresiune de 10 daN/em? s-a realizat prin dispunerea unei
incarcari constante echivalente cu:

N=10x16x 195=31200 daN = 32 t

Incircarea s-a aplical la partea superioard a modelufui in conformitate cu modul de aplicare a
acesteia in cadrul experimentului. Incarcarea s-a mentinut ca intensitate constanti pe tot parcursul
analizei neliniare.

Incarcarca variabild s-a aplicat la nivelul superior al structurii, distribuitd prin forfe aplicate
in nodurile retelei de discretizare. Suma fortelor coliniare reprezintd nivelul de incdrcare din
momentul respectiv.

Structura a fost fixatda la nivelul inferior prin interinediul unor penduli care ii blochaza
gradele de libertate de corp rigid si modelcaza fixarca fundagici de postamentul standului de
incercare.

Analiza post-elastich s-a efectuat in pasi de incircare succesiva monotona.

Momentul inceperii formirii articulaiei plastice s-a considerat la atingerea limitei de curgere

a armiturii, respectiv plasticizarea betonului comprimat. Deoarece acest punct din biografia
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elementului nu poate fi anticipat, sunt necesare mai multe ruliri succesive cu trepte de incircare
stabilite in functie de rezultatele rularilor precedente.

Marimea incrementelor de incircare are influenta asupra rezultatelor cantitative ale analizei.
In general o analiza cu treple de inciircare mari si reduse ca numir dezvoltd o curbi de comportare
forta - deplasare situatd deasupra celei objinute experimental, adica evidentiaza o comportare mai
rigidd a elementului si un nivel mai ridicat al incarcirii de cedare. Din aceastd cauza este indicat ca
analiza sd se realizeze cu trepte de Inciircare mai reduse si mai multe ca numdr, in detrimentul insi

al timpului de calcul,

6.3 Comportarea modelelor experimentale
6.3.1. Perete monolit model M1

Metodologia de aplicare a incércirii orizontale:

- efectuarca a doud ciclwii alternante (S-N) la o valoare a fortei orizontale egald cu cea de cod (4,8
th), incircarca facandu-se in trei trepte de céte 1,6 (I3

- efectuarea a cinci cicluri alternante (S-N) la o valoare a fortei orizontale egald cu cea
corespunzatoare momentului fuconvoitor capabil de calcul (9,6 tf), incircarea ficindu-se in patru
trepte de cite 2,4 tf;

- efectuarea a cinci cicluri alternante cu deplasarea impusi corespunzitoare momentului capabil al
secliunii la curgerea arméturii in zona intinsa, incarcarea (icandu-se in trepte de deplasari egale cu
1/4 din aceasla deplasare impusi;

- in {inal, incéircarea pini la stadiul ultim, strivirea betonului in zona comprimata pe directia pe care
s-a inceput aplicarca incarcérii orizontale.

Aparatura [olosili la incercare a mai cuprins, in alara celor enumerate la punctul 6.2.3. -
microcomparatoare cu tija (1:100) pentru misurarea deplasirilor pe verticald ale fundatiei si
microcomparatoare cu [ir (1:100), dispuse la nivelurile a si b (in mijlocul i la extremitatile
peretelui), precum si pe indil{imea primului nivel. Schema completi de amplasare a aparaturii rezulta
din figura 6.19.a. si b.

Imaginea de ansamblu a modclului experimental pe standul de incercare este redatd in fotografia
6.5.

Comportarea modelului M1
S-a utmairit in principal procesul de fisurare $i de degradare a modelului, pe misura cresterii

fortei orizontale, respectiv a deplasarii la véarf, meodalitatile de cedare a acestuia, variatiile

deformatiilor specifice in armaturd gi beton.

S-au constatat urmaitoarele:
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Figura 6

.19 DISPUNEREA APARATURII DE MASURARE - Model M1

Semicicluri

Element M}

S1, Nj, S2,No

nefisurat

S3 prima fisurd (1) 1a P = 7,2 tfin dreptul rostului "b" cu lung.= 20 cm pe faja E
si 35 cm pe fata V; fisura (2) la P = 9,6 tf in rostul "a" cu lung.= 30 cm pe
fata I si 20 cm pe fafa V.

N3 fisura (3) la P = 7,2 tf in rost "b" cu lung.= 10 cm pe fata V; fisura (4) la

I = 9,6 tT in rostul "a" cu lung.= 40 cm pe fata V si 25 cm pe fafa E.
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Sq fisura (2) s-a alungit cu 20 cm pe fafa V; fisura (1) s-a alungit cu 10 cin pe
fata V i a ajuns la lung.= 60 cin pe fata E, la P = 9,6 tf
Ny fisurile (3) si (4) s-au extins in lungime cu aprox. 10 cm.
S5, Ng, Sg, Ng, starea de fisurare nu a suferit schimbiri importante
S7, N7
Sg fisura (5) la P = 13,0 tf la rostul "¢" cu lung.= 10 cm pe fata V si E.
Deschideri de fisuri de 0,11 + 0,13 mm
La = 13,7 tf - la TER40 prima curgere in armétura intinsi (€, = 1,65%0)
Ng La P = 11,4 tf]a TER45 curgere in armétura intinsa (E‘ap = 1, 65%)
apar lisurile (0) $1 (7) n rost "¢" ta capat N i (8) 5i (9) in portiunea de perete
nivel | faja V
Sg, Ng, - starea de fisurare nu s-a modificat in mod esential, fisurile existente s-au
S10. N10- deschis in continuare fard sa apara altele noi.
S11-Nyp1 Deschiderile fisurilor la sfargitul ciclului 11
Fisura l 2 3 4 5 6 7 8 9
ur@om) 0,13 0,15 0,16 0,13 0,12 0,05 0,07 0,05 0,07
Si2 - lisurd (10) orizontald pe faja V si (13) pe E la P = 13 tf pe portiunea de
perete de la primul nivel
Ni2 - fisura (11) si fisura (12) In rostul de turnare "e"

- releveele fisuritor dupa 12 cicluri sunt prezentate in figura 6.20.a (fata E)
si b. (fata V)

S13 Piax = 2413 U6 Apax = 73,10 mun;

Py = 15901 A, =78,10 mm

- fisuri noi (14 + 39) orizontale si inclinate

- deschideri pronuntalte ale fisurilor anterioare de peste 0,3 mm in special pe
inalfimea nivelului 1

- zdrobirea betonului comprimat fa capatul N al peretelui pe inalfimea soclului

si a centurii de bazé (fotogralia 6.0)

Cedarca perelelui s-a produs din inconvoiere geucerald prin deschiderca pronungati a fisurii
din rosturile "a" $i "b" ({otograliile 6.7 $i 6.8).

Aspectul peretelui monolit dupad incercare rezultd din fotografiile 6.9, 6.10, 6.11 si din
releveele fisurilor prezentate in figura 6.21.a si b.

Dupi cum se poate observa, zona degradatd cuprinde primul nivel aproape in totalitate si o

porliune mai restrinsd din nivelul al doilea (capétul S). Aceste constatiri sunt confirmate si de
valorile inregistrate ale deformatiilor specifice €, ale armaturilor 10 de la capetele diafragmei

(Tab 6.5).
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Model Capat Sud Nord
experim. TER 40 50 51 52 54 56 57 45 46 60
Perete | €ap (%60) | 1,65 | 1,76 | 1,62 | 1,71 | 1,84 | 1,44 | 146 | 1,68 | 1,85 | 1.72
struct. Ciclu Sg S13 1. 513 1. 513 1 Sy3 |1 S13 1 813 { Ng | Ny | Nyp
M1 P () 13,7 {2285 22,85 (23,37 ] 17,78 | 23,88 | 23,88 | 11,40 | 11,00 | 6,10
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Figura 6.20 RELEVEU FISURI (DUPA 12 CICLURI) - Modelul Mt

in privinja deformatiilor specifice |, inregistrate in betonul comprimat, valorile cele mai

importante s-au inegistrat in semiciclul S13 la capatul N, tot pe inaltimea primului nivel (Tab.6.6).
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Tabel 6.6 DEFORMATII SPECIFICE BETON

Model Capat Nord
experim. TER 63 64 65 66 07 68 69 81
Perete | &, (%v) | 0,59 | 0,60 | 0,48 [ 045 | 0,37 | 0,36 | 0,51 | 0,26
struct. Ciclu S12 | S13 U S13 [ S13 1S3 1 S13 [ 813 | S13
M P (L) 22,85 ] 23,88 | 23,88 | 23,88 | 23,88 | 23,88 | 23,88 | 23,88
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FOTO 6.5 STAND INCERCARE

in concluzie, modelul a avut o comportare elastica pe durata primelor doua cicluri, urmata

de aparitia unor fisuri orizontale in rosturile

a" si "b" (ciclurile 3 + 7). In continuare (ciclul 8), s-au

produs primele curgeri in armiturile de la capete, in centura de la bazd si au aparut fisuri orizontale

in rostul "a" precum si pe inaljimea primului nivel (ciclurile 9 + 12). Degradarile cele mai profunde
au avut loc in semiciclul final, cand zona de plastificare, caracterizatd prin curgerile armaturilor,

fisuri orizontale §i inclinate in beton, s-a extins pe inal{imea primului nivel. Cedarea s-a produs din

inconvoierea general a peretelui, prin deschiderea pronuntata a rosturtlor

$i "b“.
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6.3.2. Peretele prefabricat. Model F2

Incercarea modclului I'2 s-a facut pe standul de incercare prezentat anterior. Incircarea
gravitafionald constanti (25 tf) si incércarea orizontala alternanta s-a aplicat la fel ca si in cazul
modelului de referin{a monolit M1.

Metodologia de aplicare a incarcirii orizontale a fost urmatoarea:

FOTO 6.6 MODEL
EXPERIMENTAL M1
ZDROBIREA
BETONULUI
COMPRIMAT PE SOCLU

- efectuarea a douai cicluri alternante (N-S) pand la o valoare a forfei orizontale egald cu cea de cod
(4,8 tf), incarcarea [icandu-se in trei trepte de cate 1,6 tf;

- efectuarea a cinci cicluri alternante (N-S) la o valoare a forfer orizontale egald cu cea
corespunzitoare momentului inconvoitor ca pabil de calcul (9,3 tf), incarcarea facandu-se in patru
trepte;

- efectuarea a trei cicluri alternante cu deple-sarea impusd corespunzator momentului ca-pabil al
sectiunii la curgerea armaturii in zona intinsa, incarcarea facandu-se in trepte de deplasdri egale cu
1/4 din aceasta deplasare nupusd;

- efectuarea a trei cicluri alternante cu deplasare impusd A = 425 mm, incarcarca facindu-se in

trepte de deplasare de 5 nny;
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- in final, incdrcarea pani la stadiul ultim, strivirea betonului in zona comprimati pe directia pe care
s-a inceput aplicarea incircrii orizontale (N).

Aparatura folositd in cadrul incercirii a cuprins:
- traductori electrici rezistivi cu baza de masurare de 5 mm (dispusi pe armaturile de @10 de la
capatele modelului §i J6 din monolitizarea verticald), respectiv cu baza de 50 mm (amplasafi pe
beton);
- fleximetre 1:10 pentru masurarea deplasrilor pe orizontali ale fundatiei si ale peretelui la diferite
niveluri;
- microcomparatoare cu tija 1:100, dispuse de-a lungul celor trei imbinari orizontale 1 a imbindrii
verticale.

Comportarea modelului 2

La fel ca si la modelul de referingd M1 in observarea comportirii peretelui F2 s-au urmirit in
principal procesul de [isurare §i degradare a acestuia pe masura cregterii fortei orizontale, respectiv a

deplasirii la varf, modalitatea de cedare, deformatiile specifice in armitura si beton.

In acest sens s-au constatat urmitoarele:

FOTO 6.7 MODEL EXPERIMENTAL M1 DESCHIDEREA PRONUNTATA A FISURILOR DIN
ROSTURILE “a" 5i "b". VEDERE FRONTALA
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FOTO 6.8 MODEL
EXPERIMENTAL M1 LA
CEDARE - VEDERE
VERTICALA

FOTO 6.9 MODEL EXPERIMENTAL M1 DUPA INCERCARE - FATA EST
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FOTO 6.10 MODEL

EXPERIMENTAL M1

DUPA INCERCARE
FATA VEST

Foto 6.11 MODEL EXPERIMENTAL
M1 DUPA INCERCARE VEDERE
LATERALA
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Figura 6.21 RELEVEU FISURI (dupé rupere) MODEL M1
AN
S
Semicicluri Element F2 R

N1, S1, N2, So | ncfisurat

N3 prima fisurd (1) la P = 6,35 tf in dreptul rostului "b" pe fafa E;
fisura (2) la P = 7,2 tf in rostul "b" pe fala V;

La varfurile de semiciclu P = 9,3 tf perechea de fisuri (3 - 3') pe ambele fete

S3 fisurile (4 - 4) la P = 6,35 tf in rostul "b" la capitul S pe ambele fete;
La varf de semiciclu P = 9,3 tf perechea de fisuri (5)(E) si (5"} (V)

in rostul "a

N4 fisurile (6 - 6') la P = 9,3 tf la capétul N al rostului "a"

Sa Fisurile (7XE) si (7% V) la P = 9,3 tf vérf de semiciclu
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Ns, 85, Ng

Starea de fisurare nu a suferit schimbiri importante

S6

fisurile (8)5i (%) laP =93 tf pe fala V

N7, 87

Starca de fisurare a rimas neschimbati

Deschiderile fisurilor la sfarsitul ciclului 7

Fisura 1 2 3 3 4 4' 5 b
or(mm) 043 034 0,23 0,13 0,35 0,36 0,10 0,10
Fisura 0 6' 7 7 3 9

up(mm) 0,11 0,10 0,12 0,09 0,04 0,07

la P = 15,01fla TER16 prima curgere in armitura intinsi (Z“ap = 1, 7%o),

deplasarea corespunzatoare la varf fiind A = 13,0 mm;
Starca dc fisurare s-a extins prin aparitia perechilor de fisuri (10 + 18) (E)
si (10'+ 18) (V)

la P = 13,75 tf la TEROG curgere in armitura intinsa (Egp = 1,7 %),
deplasarea orizontala la varf A = 9,0 mmy;

La varlul semiciclului P = 13,75 tf fisurile 19 - 19" au ajuns la partea supeioari
a panoului de parter, iar (20 - 20") inclusiv 1n rostul "f"

No, Sg,
N0, S10

starea de {isurare nu s-a modificat, fisurile deschizdndu-se in continuare
Deschideri de fisuri importante la finele ciclului 10

Fisura 1 2 3 3 4 4' 5 5

af(mm) 1,34 1,15 043 028 0,84 091 0,16 0,42

Releveele fisurilor dupi 10 cicluri sunt prezentate in figura 6.22 a si b

NiL,S)g

s-au atins deplasiri impuse A = £25 mm pe ammbele sensuri de incircare

Njpj

starea de fisurare se accentucaza pe indltimea parterului, apar noi fisuri
(21 - 219, (22 - 22") iar in panou etaj [ fisura 23;

Zona comprimata in sectiunea critica de la baza s-a redus la 50 c¢m.,
Deschideri de fisuri importante la finele ciclului 11

Fisura 1 2 3 3 4 4 5 5 6 6'
of(mm) 4,62 4,62 0,64 0,39 508 5,02 1,24 2,05 1,27 1,22

N2, 812,
N13, 513

fisurile existente s-au deschis in continuare fard a se inregistra altele noi;
valorile varfurilor de semiciclu la deplasiri impuse A = £25 mm au
descrescul:

- la semiciclul Ny3 delaP=18,71aP =17,8 aprox. 5%

- la semiciclul Syy3delaP =21,851a P = 19,8 tf, aprox. 10%
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Ni4 inciirearea orizontald a crescut pina la P = 21,5 tf cu deplasarea la varf

Apax © 80 mm;

Se inregistreaza fisuri noi (29 + 31) si deschideri pronuntate ale fisurilor pe
ndltimea primului nivel (parter);

lisurile din zona centrald a peretelui s-au dezvoltat transversal imbinarii

verlicale, in lungul imbinarii verticale neaparind fisuri.

ruld £ST Faid VEST
] N N N
—) — -~ o —
] ST N

|

|

l

|

|

!
1L
I

|

1
OS]

elle
=

Q. b.

Figura 6.22 RELEVEU FISURI (dupi 10 cicluri) - MODEL F2

Cedarea peretelui s-a produs prin distrugerea celor patru bare intinse @10 (fotografia 6.12),
sotita de deschiderea considerabild a rostului "b" pe conturul panoului de parter PPy (fotografiile
0.13. 0.14) si zdrobirea partiali a betonulut comprimat (fotografia 6.15), inalfimea zonei

comprimate scaziand sub 30 cn.
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Aspectul peretelui prefabricat F2 dupa ncercare rezultd din fotografiile 6.16 si 6.17 si din
releveele fisurilor (figura 6.23 a si b).

Dupa cum sc poate observa, zona degradata cuprinde primul nivel in totalitate $i 0 portiune
restrdnsd de la marginile celui de-al doilea nivel. Aceste constatiri sunt confirmate si de valorile
inregistrate ale deformatiilor spe-cifice g, ale armiaturilor @10 de la capetele modelului (tabel 6.7).

Tabelul 6.7 DEFORMATII SPECIFICE ARMATURI

Model Capit Nord Sud
experi- TER 1o 5 17 18 21 23 06 08 05
mental

Perete ga (%) | 235 | 200 | 3,74 | 2,26 1,83 | 6,39 | 448 | 1,60 | 2,71
prefa- | Semiciclu | Nij | Nig | Njg | Njg | Nyg | No S13 £ S12 | Spp

bricat P (U) 18.70 | 20,35 | 20,35 | 20,35 | 20,35 | 12,70 | 16,25 | 18,05 | 20,35
12

Valorile cele mai importante ale deformatiilor specifice g}, inregistrate in betonul comprimat
sunt cele de pe indltimea primului nivel la capitul S in semiciclul N4 (Tab.6.8).

Tabel 6.8 DEFORMATIL SPECIFICE BETON

Model Capait Nord
experimental TER 35 36 37 40 41 42
Perete €, (%) | 038 | 032 | 035 | 058 | 026 | 0,65
prefabricat Semiciclul | Nyg Nig Nig | Niga | Nyg Nig
F2 P (th) 21,38 | 21,37 | 21,37 | 21,37 | 21,37 | 21,37

in concluzie, modelul a avut o comportare elastica pe durata primelor doui cicluri, urmata
de aparifia unor fisuri orizontale in rosturile "a" i "b" (ciclul 3), precum si in partea inferioari a
panourilor PP de la parter (ciclurile 4 + 7). In continuare (ciclul 8) s-au produs primele curgeri in
armaturile de la capete in sccliunea de la baza, starea de fisurare de la capetele peretelui s-a extins
pe inalfimea primului nivel (parter) si au aparut fisuri orizontale in rosturile "e" si "f" (ciclurile 9 +
13). Degradarile cele mai profunde au avut loc in semiciclul final, cand zona de fisurare a cuprins si
porfiunea centrald a parterului, transversal pe imbinarea verticala ( in lungul acesteia neinre-
gistrandu-se fisuri). Cedarea s-a produs din inconvoierea generald a peretelui, prin deschiderea

pronuniati a fisurii din rostul "b", asemindtor cu cele constatate la modelul anterior M1.
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FOTO 6.12
MODEL
EXPERIMENT
AL F2
CEDAREA
BARELOR
INTINSE @10

FOTO 6.13
MODEL

4 EXPERIMENT

l AL F2 CEDARE

ROSTUL "b”
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¢ FOTO 6.15 MODEL EXPERIMENTAL
F2 CEDARE - ZDROBIREA
PARTIALA A BETONULUI
COMPRIMAT
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0.3.3. Perctele prefabricat, Model F3

Aplicarea incéirciirilor verticale §i orizontale a fost in cazul modelului F3 similari cu cea de
la modelul F2 si M.

Metodologia de aplicare a ncdrcarii orizontale a fost urmaitoarea:

- efectuarea a doud cicluri alternante (N-S) pani la o valoare a fortei orizontale egali cu cea de cod
(4,8 tf), incdrcarea fiacandu-se in trei trepte de céte 1,6 tf

- efectuarea a cinci cicluri alternante (N-8) péna la o valoare a fortei orizontale egald cu cea

corespunzatoare imomentului inconvoitor capabil de calcul (9,3 tf), incarcarea ficindu-se in patru
trepte;

- efectuarea a trei cicluri alternante cu deplasare impusd corespunzitor momentului capabil al

sectiunii la curgerca anmdturii in zona intinsi, incarcarea facandu-se in trepte de deplasari egale cu
1/4 din aceasta deplasare impusi;

fafa 15T Fata VEST
H‘L lrl N ¢ lN
P P P — P
T - fF —’—"“—“I"‘T“———1

. 7

S —r B LD
z@”@l | 0| | O

;%\:@%
;_
@@C‘B\@ @

[Figura 6.23 RELEVEU FISURI (dupa rupere) MODEL F2
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- efectuarea a trei cicluri alternante cu deplasare impusi - 2 Ag;

- in final, jncdrcarea pand la stadiul ultim pe direcfia dupi care s-a inceput aplicarea incircarii
orizontale (directia nord).

Aparatura folosita in cadrul incercirii a fost similard cu cea de la modelul F2.
Comportarea modelului F3 s-a caracterizat prin urmitoarele:

Semicicluri

Element F3

N, S1, N2, 59

nefisurat

N3 - prima [isurd la P = 7,60 (f pe fata ;
- a doua lisurd la " = 8,00 t[ pe faja V;
- la viuf de semiciclu P = 9,3 (f o pereche de fisuri (fafa E si faja V),
- lisurile sunt situate la baza panourilor prefabricate in rostul de
monoliiizare

S3 - apar noi fisuri pe ambele fete la capatul S la partea inferioara a panourilor

Ng - apar doud fisuri la capatul N in rostul de monolitizare

S4 - la I’ = 9,3 tf varf de semiciclu apar 2 fisuri pe fata (E) si (V)

Ns, S5, Ng, S, | - starea de fisurare nu suferd schimbéri importante
N7, S7

Ng - la P = 13,10 tf curgere in armatura intinsa (Eap = 1, 6%o),
- deplasarea orizontala la varf fiind A = 6,50 mm;
- starca de fisurare de la baza clementului se extinde

Sg -la P = 12,70 tf curge armatura intinsa (Zup = 1, 7%o),

- deplasarca orizontala la varf este A = 6,35 mm,;

Nog, S9, N1, S10

- starea de fisurare nu s-a modificat, fisurile deschizindu-se in continuare

Ni1, 811 - se ating deplasari impuse egale cu 2A; adica 13,00 mm (N 1) si 12,70 mm
la (Sy1) ‘
- starea de fisurare se accentueazi, apar noi fisuri

Ni2,S;2, - fisurile existente se deschid in continuare fara a se inregistra altele noi;

N13.513 - valorile varfurilor de semiciclu la deplasari impuse = 2A au descrescut:
-la Nj3delaP=23,65laP=21,60, adici cu aproximativ 9,5%
-la Sy3delaP=222851aP = 19,05 tf, adicd aproximativ 20%

Nig - incircarca orizontala a crescul pana la P = 25,90 tf cu deplasarea la varf

= & -
Amax 94,40 mm;
- fisura orizoniald de la partea superioard a fundafiei aparutd anterior s-a

deschis puternic
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Modelul a avut o comportare elastica pe durata primelor doud cicluri, urmati de aparitia
unor fisuri in rosturile de legatura intre panouri PP3 si fundatie (ciclul 3). In continuare (ciclul 8) s-
au produs primele curgeri in armiturile de la capete in sectiunea de la baza si starea de fisurare s-a
extins pe indltimea primului nivel., Degradarile cele mai profunde au avut loc in semiciclul final,
cand starea de fisurare a cuprins si porfiunea centrali a parterului transversal pe imbinarea verticali
in lungul acesteia nu s-au inregistrat fisuri. Cedarea s-a produs la inconvoierea generali a peretelui,

prin deschiderea pronunfata a lisurii orizontale de la partea superioari a fundatiei.

0.3.4. Perete prefabricat Model Fy

Incercarea modelului experimental F4 s-a facut pe standul de incercare prezentat mai inainte,
iar incarcarea a fost similaid cu cea a modelelor anterioare.,

Metodologia de aplicare a incarcirii orizontale a fost urmitoarea:
- efectuarea a doud cicluri alternante (N-S) pana Ia o valoare a forfei orizontale egali cu cea de cod
(4,8 tf), Incarcarea facindu-sc in trei trepte de cite 1,6 tf;
- cfectuarea a cinci cicluri alternante (N-S) pana la o valoare a fortei orizontale egali cu cea
corespunzitoare momentului inconvoietor capabil de calcul (9,3 tf), incarcarea facindu-se in patru
trepte;
- efectuarea a trei cicluri alternante cu deplasare impusi A corespunzitoare momentului capabil al
sectiunii la curgerea armiturii in zona intinsa, incarcarea facdndu-se in trepte de deplasari egale cu
1/4 din deplasarea A.;
- efectuarea a trei cicluri alternante cu deplasare impusa 2 Ag;
- efectuarea a trei cicluri alternante cu deplasarea impusa 3A.;
- in final, incercarca pani la stadiul ultim pe directia pe care s-a inceput aplicarea incarcarii
orizontale (N).

Aparatura a constat din traductori electrici rezistivi, amplasati pe armitura si beton i din
fleximetre si microcomparatoare cu tija.

Comportareca modelului Fy4 s-a caracterizat priil urmatoarele:

N, Sy, N2, Sy [ nefisurat

N3 fisurile (1) pe fata E si (1') pe fata V la P = 5,75 tf in dreptul rostului "b";
fisurile (2) la P = 7,2 tf pe fata E in rostul "a" si (3) 1a P = 9,3 tf pe fata V
perechea fisurii (2); fisurile (4 - 4') in rostul "e" si (5 - 5") in rostul "f" (E 5i V)
laP=931tf

S3 fisurile (6 - 6') la capatul S rostul "b" la P = 5,75 tf§i (7 - 7') in rostul "a" la

p=721f fisurile (8 - 8) in rostul "' la P = 9,3 tf varf de semiciclu
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N4, S4, Ns, S5,
Ng, S¢;N7, S7

starea de fisurare nu suferd modificiri;

fisurile existente se deschid.

Deschideri de fisuri la sfirsitul ciclului 7

Fisura 1 2 4 5 6 7 8
of (mm) 0,17 0,08 0,05 0,11 0,10 0,09 0,08

Ng la P = 14,9 tf prima curgere in armatura intinsi la TER0S (Z‘ap = 1, 8%o),
la deplasarea orizontald A = 8,0 mm;
au aparut fisurile (9) 5i (10) pe faja E i (9'), (10') pe faja V
Sg curgere in armatura intinsa la TER18 (€, = 1,8%0), 1aP = 14,5 tf i
deplasarea orizontala la varf A = 7,8 mm;
fisurile la partea superioara a panoului de parter (11 - 11') 5i in rostul "e"
(12 - 12'); au apirut fisuri noi in zona inferioara a panoului de parter
(13-13)s5i(14-14");
Nog fisurile (15-15)1aP=117tf
Sg fisurile (16-16")laP=11,451tfsilaP =14,0tf
fisurile 1 5i 6 de pe faja E s-au unit
Nip nu apar fisuri noi
S10 fisurile (17 - 17") in panourile PP4 de la etajul I la P = 13,9 tf
Deschideri de fisuri la finele ciclului 10
Fisura 1 2 5 6 7 8 9 13 14
ur(mm) 0,81 023 0,i8 048 0,31 0,23 029 0,24 0,19
Releveele fisurilor dupa 10 cicluri sunt prezentate in figura 6.24 asi b
N1 s-a atins deplasarea impusd A = 16 mm
fisurile (18 - 18') in panoul de la parter PP4 si respectiv (19 - 19')in PP5 la
P = 17.8 tf varf de semiciclu
Si1 la A= 16,6 mmsiP = 19,6 tffisurile (20 - 20"} in panoul PP5 si (21 - 21')
in panoul de la parter PP4
Ni2 laA = 16,0 mm si P =173 tf fisurile (22 - 22') extinse in panoul PP4 de la
etajul |
N13.S13. starca de fisurare se menjine neschimbata, fisurile existente se deschid,
Ni4.Si4 Deschideri de fisuri la sfarsitul ciclului 14
Fisura i 2 4 5 6 7 11 12 13 16 18 21
affmm) 7,00 06 02 03 40 1,5 0,15 0,1 0,13 03 02 0.2
Njs, S15. nu apar fisuri noi desi s-au parcurs deplasari impuse mai mari A = 24,0 mm
Ni6 S16 pe sens N §i A = 23,7 mm pe sens S;

Valorile varfurilor de ciclu au descrescut:
- la semiciclul N4 P =211tfsilaNjg P =19,85 tf deci aproximativ 5%

- Ja semiciclul Sy4 P=19,6 tfsilaS1g P = 18,3 tf, deci aproximativ 6,6%
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4

Ni7 incircarea orizontala a crescut pand la Py ay = 22,15 tf cu o deplasare la
véirl de Apyax = 66,3 mm;

s¢ inregistreaza fisuri in soclu

Ruperea modclului s-a produs prin distrugerea barelor intinse @10 (fotografia 6.18), insofita
de deschiderea considerabila a rostutui "b” pe conturul panoului de parter PP4 (fotografiile 6.19 si
6.20) si exfolierea betonului din fibra extrema comprimata. Iniltimea zonei comprimate s-a redus la
aproximativ 17 cm.

Aspectul modelului dupi incercare este prezentat in fotografiile 6.21; 6.22 si prin releveele
fisurilor (figura 6.25 a si b)

Ca si la modelul I'2, zona degradata cuprinde capetele primului nivel in totalitate si o

portiune restrinsa de la marginile celui de-al doilea nivel. Valorile €3 ale armaturilor @10 de la

capetele modelului (tabel 6.9) confirma constatirile de mai sus.

Tabelul 6.9 DEFORMAT1 SPECIFICE ARMATURI
Model Capiit Nord
experimental TER 08 09 07 06 05 02
Perete Ly (Yo0) 1,82 1,95 1,84 1,83 1,85 1,88
prefabricat Scmiciclu Ng Ng N7 Ng Ng N1
Fq P (1) 1490 | 11,70 | 930 14,25 5,35 16,55
Model Capat Sud
experimental TER 18 19 17 15 14
Perete &, (%) 1,80 2,30 1,89 1,80 1,80
prefabricat Semiciclu Sg S14 | Sog Sg S14
F4 P () 1450 | 6.60 8,30 11,40 | 13,50

Din cele prezentate se poate trage concluzia ¢i modelul F4 a avut o comportare elastica pe
durata primelor doud cicluri, urmata de aparijia unor [isuri orizontale in rosturile "a", "b", "e" si "f"
(ciclul 3). In continuare {ciclul 8) s-au produs primcle curgeri in armdturile de la capetele peretelui,
iar starea de fisurarc de la capetele perctelui s-a extins pe indljimea parterului si la partea inferioara
a etajului 1 (ciclurile 9 + 10). In ciclurile 11 = 16, degradarea prin fisurarea betonului s-a accentuat,

cedarea producdndu-sc in semiciclul N7 din inconvoierca generala a peretelui, deci similar cu cele

constatate la modelcle anlerioare.
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FOTO 6.18 MODEL
EXPERIMENTAL F4 CEDAREA
PRIN DISTRUGEREA
ARMATURILOR @10

FOTO 6.19 MODEL EXPERIMENTAL F4 CEDARE
DESCHIDEREA PRONUNTATA A ROSTULUL b’
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FOTO 6.20 MODEL
EXPERIMENTAL
; | F4 CEDARE
=~ TT======= DESCHIDEREA
- PRONUNTATA A
ROSTUL _“b"
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Figura 6.24 RELEVEU FISURI (inaintea ciclului N11) MODEL F4
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FOTO 6.21
MODEL
LXPERIMENTAL
F4 CEDARE
FATA  EST

IFOTO 6.22 MODEL
EXPERIMENTAL
F4 CEDARE FATA
VEST
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Figura 6.25 RELEVEU FISURI (dupd rupere) MODEL F4

6.3.5. Perete prefabricat Model Fs

258

Incercarea modelului F5 s-a fiicut pe acelasi stand de incercare, iar incarcarea gravitationals

constantd (30 tf) si inciircarca orizontala alternantd s-au aplicat in acelagi mod ca la modelele

precedente.
Metodologia de aplicare a incarcirii orizontale a fost urmitoarea:

- elfectuarea a douit cicluri alternante (N-S) pand la o valoare a forfei orizontale egala cu cea de cod

(4,8 ), incircarea [acindu-sc in trei trepte de cite 1,6 tf;
- efectuatea a cinci cicluri alternante (N-8) pina la o vatoare a forjei orizontale (9,1 tf) egald cu cea

corespunzailo

are momentului inconvoietor capabil de caleul, incircarea ficindu-sc in patru trepte;
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- efectuarea a trei cicluri alternante cu deplasare impusd corespunzitoare momentului capabil al

sectiunii la curgerea armaturii in zona intinsd, incdrcarea facandu-se in trepte de deplasiri egale cu
1/4 din aceasta deplasare impusi;

- efectuarea a trei cicluri alternante cu deplasare impusa 2 Ag;
- efectuarea a doud cicluri alternante cu deplasare impusa 3Ag;
- efectuarea a doua cicluri alternante cu deplasarc impusd 4A;;
- in final, incarcarca pana la stadiul ultim pe dircclia pe care s-a inceput aplicarea incarcirii
orizontale (N).

Aparatura folositd in cadrul incercirii a cuprins:
- traductoare electrice rezistive cu baza de misurare de 5 mm, dispuse pe armaiturile 14 de la
capetele modelului, respectiv cu baza de misurare de 50 mm amplasate pe beton;
- fleximetre cu fir [:10 pentru miasurarea deplasarilor pe orizontald ale fundatiei i peretelui la
diferite niveluri;
- microcomparatoare cu ija. 1:100 dispuse de-a lungul celor trei imbiniri orizontale §i a imbindrii
verticale.

Comportarca modelului F5 s-a caracterizat prin urmétoarele:

N1, S1, N9, S | nelisuratl

N3 fisurile (1) pe fata E §i (1') pe fafa V in dreptul rostului "b" si (2) pe fata E
in rostul "a" la P = 6,30 tf;

(isura (2') pe fata V in rostul "a" la P = 9,1 tf varf de semiciclu

S3 fisurile (3) in rost "b" 5i (4) In rost "a” pe fafa E la P = 6,1 tf, urmate de (3")
in rost "b" pe fata Vla P = 6,9 (f;
lisura (5) pe fata E si (4') pe faja V in rostul "a" la P = 9,1 tf varf de semiciclu

Ny fisurile (5) in rostul "¢" pe fata V; (6) in rostul "f" si (7) in rostul "e", ambele
pefafa LlaP=9,1tf
Sq fisurile (6") in rostul "e" pe faja V, (9) in rost "e" pe fafa E si (8) in rostul "f"
pefalaElaP =09, tf
N3 nu au aparul fisuri noi
Ss Nsura (7') in rostul " pe faja V
Ng, Sg.N7, S7 starea de fisurare a ramas neschimbata;

Deschiderile fisurtlor la sfarsitul ciclului 7
Fisura 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ap(mm) 033 041 024 0,17 0,18 0,23 0,08 0,09 0,09

la I’ = 11,0 tf prima curgere in armétura intinsa la TERO (Eap =1,7%0),

N
8 cu deplasarea orizontald la var{ de Ac = 6,4 mm;
Sg la P = 12,7 tf curgere in armatura intinsa in TER10 (Eap = 1,7 %o);
deplasarca orizontald la varf A = 7,0 mm;
Ng fisura (10) inrost"b” pefafaElaP=11,0tf
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S9,Njp, S10

slarea de fisurare nu se modifica, fisurile se deschid in continuare;
Deschiderea fisurilor la sfarsitul ciclului 10

Iisura 1 P 3 4 5 6 7 8 9 10
afimm) 042 045 0,28 0,28 0,41 0,33 0,09 0,i2 0,18 0,28

N1 s-a alins deplasarea impusi A =-15,5 mm;
flisurile (11) de pe fata E si (8') pe fata V in panourile de la primul nivel
S11 deplasarca impusi la varf A = 14 mm;
lisurile (9') pe fata V si (12) pe fata E dispuse in panourile de la primul nivel
Ni2, 812, starca de fisurare nu se modifica, fisurile existente se deschid in continuare;
Ni3, 83 Deschiderea fisurilor la sfarsitul ciclului 13
Fisura I 2 3 4 5 0 7 8 9 10 11 12
wr(mm) 2,37 0,63 1,05 0,53 1,16 0,78 0,17 0,13 0,33 0,62 0,36 0,37
in aceste cicluri cu deplasari impuse 2A , valorile varfurilor de semiciclu au
descrescut:
-laNpp P=1591tf jarlaN|3 P = 14,1 tf, deci aprox. 11%
-laS1) P=17,0tf jarla Sy3 P = 15,65 tf, deci aprox. 8%
N4 s-a atins deplasarea impusa A =-23,0 mm
fisurile (13), (14) in panourile de la parter pe fafa E, (15) in panoul Py dela
ctajul I pe fata E i fisura (10) pe fata V in panoul Py de la parter la P = 16,8 tf
S14 s-a alins deplasarea impusa A = 21,5 mun si forta P = 17,7 tf fird a se
inrcgistra fisuri noi
Nis deplasarea impusd A =-22,0 mm cu P = 16,55 tf
fara modificari in starea de fisurare
S5 la deplasarea impusa A = +21,0 mm si P = 17,7 tf apare fisura (16) pe
faja I in panoul Py de la parter
Ni6> S16s desi s-au parcurs deplasari impuse mai mari, pe N A = -26,0 mm
N17,S17 jiar pe S A = 28,0 mm, nu s-au observat fisuri noi;

zona comprimatd de la capdtul N si de la capatul S s-a redus la 60 cm
Deschiderile fisurilor la sfarsitul ciclului 17

Fisura 1 2 3 4 S 6 7 8

ar(mm) 3,38 0,79 06,50  extolieri 1,17 0,17 0,15

I'isura 9 10 11 12 13 14 15 16
ag(mm) 0,33 2,34 038 041 038 0,07 039 043
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Nisg incarcarea orizontala a crescut pani la Pyay = 19,35 tf cu o deplasare la
varf de Alnax = 86,1 1111

s-au inregistrat fisuri in soclu si deschideri pronuntate ale fisurilor anterioare
mai ales pe indl{imea primului nivel;

nu s-au observat fisuri in lungul imbinarilor verticale
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IYigura 6.26 RELEVEU FISURI (dupi ruperey MODEL F5
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FOTO 6.23 MODEL
EXPERIMENTAL IS
CEDAREA PRIN
DISTRUGEREA
ARMATURII INTINSE

Ruperea modelului s-a
produs ptin distrugereca
armaturii  intinse  (fotografia
0.23) insotita de deschidetca
pronuntatd a rostului "b" pe
conturul panoului de parter Py
/ (fotografiile  6.24, _._5) si
' zdrobirea partiala a betonului
comprimat (fotografia 6.26).

Aspectul peretelui
prefabricat F5 dupd incercare
este prezentat in fotografiile
6.27 si 0.28, iar releveele de

fisuri in figura 6.26 a si b.

FOTO 6.24 MODIL
EXPERIMENTAL S CEDARE
DESCHIDEREA PRONUNTATA A
ROSTULUI "b”

Se  poate observa c¢a zona
degradata cuprinde primul nivel si este
delimitata la partea superioara de rostul
“f". Aceste constatari sunt confirmate si
de valorile deformatiilor s ecifice in
armatura £y inregistrate in barele &14

de la capetele modelului (tabel 6.10).
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FOTO 6.25 MODEL
EXPERIMENTAL F5
CEDARE
DESCHIDEREA
PRONUNTATA A
ROSTULUI "b"

.|
k'

FOTO 6.26 MODEL
EXPERIMENTAL F5 CEDARE
ZDROBIREA PARTIALA A
BETONULUI COMPRIMAT
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MODEL EXPERIMENTAL ¥5 CEDARE

FOTO 6.27 FATA EST

FOTO 6.28 FATA VEST
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Tabelul 0.10 DEFORMAFIL SPECIFICTE ARMATURI

265

Model Capiat Nord
experimental TR 00 01 02 03 04 05 06
Perete &y Uoo) 2,88 2,62 2,21 1,71 0,94 - 0,55
prefabricat Semiciclu Nij Nig Nig Nig Nij - Ni2
5 P () 15.2 17,0 21,0 21,0 15,2 - 14,15
Model Capit Sud
cxperimental | TR 10 11 12 13 14 15 16
Perete G, (o) .00 .75 | 240 | 200 | 206 | 030 | 0,18
prefabricat | Semiciclu | Spa S1a 510 S16 Sis_| Si6 | Si4
IS P (h 16.8 14.25 18,1 18,1 17,7 18,1 15,25

Valorile maswrate ale deformatiilor spectlice ale betonului s-au centralizat in tabelul 6.11.

Tabelul 6,11 DEFORMATI SPECHICE BIYTON

Model Capal Nord Sud

experi- TER 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

mental

Perete Ly o) 0,05 - 0,41 | 030 - - 1,11 | 045 - 0,36

prefa- | Semiciclu | Sy - Sio_| Sle - - Nig | Nig - N7

bricat P () 15.25 - 18.10 | 18.10 - - 17,00 | 17,00 - 17,20
2]

Modelul I's a avut deci o comportare clasticd pe durata primelor doud cicluri, urmati de

.. - [ . - I b
aparitia unor lsuri in rosturile "a” i "b" (ciclul 3),

¢ sl

" (cicturile 4 + 7). In continuare s-au

produs primele curgeri in armaturile de la capete in sectiunea de la bazd (ciclul 8), iar starea de

fisurare s-a exting pe indlfimea primului nivel (parterul) - ciclurile [T + 14. Degradarile cele mai

profunde s-au produs in semiciclul final, cind au apiirut [isuri §i in portiunea centrald a parterului,

dar numai transversal pe imbinarea verticald, in lungul ei neinregistrandu-se fisuri. Cedarea s-a

produs din inconvoicrea generald a peretelui prin deschiderca pronuntatd a fisurii din rostul "b" si

distrugerea armaturii intinse.
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6.3.6. Perete prefabricat. Model F6

Incercarca modelului 16 s-a facut pe acelasi stand de incercare ca i in cazul precedent.
Valoarea incarciirii gravitationale constante a fost de 38,3 tf rezultind din conditia asigurdrii

in sectiunea critica de la bazi a unui efort unitar egal cu cel avut in elementul de referintd F5 de

9,615 kgf/em?2.

Metodologia de aplicare a incircarii orizontale ciclic alternante a fost urmatoarea:

- efectuarea a doud cicluri alternante (N-S) pand la o valoare a fortei orizontale egali cu cea de cod

(7,0 1f);

- efecluarea a cinci cicluri alternante cu deplasare impusi cotespunzitoare momentului capabil al

sectiunii la curgerea armilurii In zona intinsd, incircarea facindu-se in trepte de deplasiri egale cu

1/4 din aceastd deplasare impusi;

- efectuarea a patru cicluri alternante cu deplasare impusi 2 Ag;

- efectuarea a patru cicluri alternante cu deplasare impusd 4A;

- in final, incdrcarca pénd la stadiul ultim pe ditectia pe care s-a inceput aplicarea incarcirii

orizontale (N).

Aparatura folosita in cadrul incercarii a fost similard cu cea de la incercarile precedente.

Comportarea modelului F6 s-a caraclerizat prin urmatoarele:

nefisurat

N1, S1, N2, So
N3

- fisuri la baza talpii N: {isura (1) in rost "b" si "2" in rostul "a" la P = 13,0 tf;

- la treptele urmatoare de incarcare P = 16,0 tf fisuri in porfiunea intinsi a
inimii (3 - 3') in rostul "b" si (4 - 4') in rostul "a";

- la varl de semiciclu P = 18,95 tf - prima curgere in armitura intinsi la
TERI3 (&, = 1,0 - 2%o) cu deplasarea la varf A = -7,4 mm. [Este insa
posibil ca accasta valoare de curgere, inregistrati la bazd pe inima panoului si
nu la baza talpii dupd cum cra de asteptat, s3 nu reprezinte realmente prima
curgere in armdtura intinsd. Aceastd observafie este confirmata si de alura
curbei P - A in semiciclul N3 ridicatd in momentul incercirii. Conform
acesteia, inceputul curgerii poate fi considerat la P = 17,0 tf cu deplasare la
varl

A = -6,1 mm. Din pacate defectiunile traductoarelor din imbinarea verticala
centrala a talpii de nord nu au putut confirma aceastd supozitie];

- fisurile (5 - 5') in inimd si (6 - 6') in talpa N la P = 18,95 tf.
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fisura (7) in rost "a" si (8) In rost "b" la baza talpii S 1a P = 13,0 tf;

fisurile (9 - 9 in rostul "a" si (10 - 10") in rostul "b" la portiunea intinsa a
inimii la P = 16,0 tf . La virf de semiciclu P = 16,5 tf aceste fisuri s-au
manifestat pe portiunea de inima intinsa.

In urma defectirii traductoarelor electrorezistive din zona criticd de la bazi,
deplasarea la curgere s-a apreciat direct pe ciclograma, functie de alura

acesleia in semiciclul S3. Astfel, inceputul curgerii poate fi considerat la P =
13,01

si deplasarea la varf A = +06,4 mm.

fisurile (11) in rostul " din inima si (12 - 12') in rostul "e" din talpa N
continuate si in inima adiacentii, precum si fisura (13) in talpaN la P = 18,7 tf

si A=-7.4 mm.

fisura (14) in rostul vertical interior dintre talpa S si fata E, si perechea ei (14")
i rostul vertical interior dintre talpa S gi fata V laetajul I la P = 15,8 tf'si
A =38,0 mm

Ns, S5,
Ng> S6s
N7, 57

starea de [isurare a rdmas neschimbata;

Deschiderile fisurilor la sfarsitul ciclului 7

Fisura 1 2 3 4 5 6 7 8
of(mm) 042 036 0,53 039 026 0,09 0,30 0,21
Fisura 9 10 11 12 13 14
of(mnm) 0,15 0,10 0,08 0,09 0,05 0,09

- s-a atins deplasarca impusia A = -14,8 mm §i s-au observat pe indlfimea
parterului in talpa N fisurile (15 + 18) semn ca intreaga talpa intinsa a devenit

activa,

- s-a atins deplasarea impusd A = 15,0 nun iar talpa intinsd S s-a activizat in
special pe indltimea parterului prin aparitia fisurilor (19 + 26). Concomitent,
in portiunea intinsa a inimii s-au observat fisurile 21 - 21", 23 - 23" 5i 25 - 25'

fisurile 27 + 29 in talpa N la deplasarea impusd A = 15,0 mm

fisura 28 intalpa S Ja A = 15,0 mm

- cu aceeasi deplasarea impusa starea de fisurare nu a suferit modificéri,
fisurile deschizandu-se in continuare;

Deschiderca fisurilor la sfargitul ciclului 11

Fisura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ap(mm) 2,23 2,50 3,13 2,17 0,86 0,22 1,80 0,68 0,73 0,70
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Fisura 11 12 13 14 15 16 17 18 19
af(mm) 0,17 0,14 0,33 G,09 0,13 0,16 0,60 0,15 0,27
Iisura 21 22 23 24 25 26 27 28
or(mm) 020 0,23 0,18 024 0,22 0,11 0,14 0,24

Ni2 - s-a alins deplasarea impusa A = -23,0 mm fira aparitia de noi fisuri;
S12 - la deplasarea impusa A = 25,5 mm fisurile inclinate (30 - 30") in inim4;
Ni3 - la deplasarea impusa A = -24,5 mm fisurile verticale (31 - 31') aparute
contrar asteptarilor in zona comprimati in lungul imbindrii verticale dintre
inima si talpa S la parter; zona comprimalti in sectiunea critici de la bazi s-a
redus la aproximativ 25 cm.
S13 - la A =+425,5 mm, acelasi fenomen materializat prin perechea de fisuri
(32 - 32') s-a constatat in zona comprimati (redusa la aproximativ 20 cm), in
lungul imbinarii verticale dintre inima si talpa N
Ni4, S14, - cu acccagi deplasare impusa fisurile se deschid in continuare;
Nis, S5 Deschiderea fisurilor la sfarsitul ciclului 15
Fisura ] 2 4 5 o6 7 8 9 10
up(mm) 5,00 10,00 7,00 2,18 0,08 5,00 5,00 2,00 3,00
Fisura 11 12 13 14 (5 16 18 19 20
uf(mm) 0,36 0,18 0,35 0,06 0,16 0,14 0,10 0,75 0,14
Iisura 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
up(nm) 1,25 0,25 0,25 0,21 0,32 0,17 0,13 0,23 0,08 0,08
Ni6 incarcarea orizontald la P = 18,35 tf cu o deplasare la varf de A = -46,7 mm,;

are loc ruperea clementului
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B FOTO 6.29 MODEL EXPERIMENTAL
F6 CEDARE
DISTRUGEREA ARMATURII
INTINSE

FOTO 6.30 MODEL
EXPERIMENTAL Fé6
CEDARE
DESCHIDEREA
PRONUNTATA A
IMBINARII ORIZONTALE
LA BAZA TALPII INTINSE

BUPT



270
MODEL EXPERIMENTAL F6 CEDARE

FOTO 6.31 FATA EST

FOTO 6.32 FATA VEST
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Ruperea elementului experimental F6 s-a produs prin distrugerea armiturilor intinse din
panourile P5 ale talpii N (fotografia 6.29), insofitd de deschiderea pronuntati a imbinirii orizontale
de la baza talpii intinse (delimitata de rosturile "a - b"), continuati cu fisura puternic deschisi de-a
lungul rostului "b" in inima (fotografia 6.30). Zona comprimati s-a redus la grosimea talpii S, iar
armaturile comprimate din panourile P5 ale télpii S au flambat.

Aspectul perelelui prefabricat Fg dupd incercare rezultt din fotografiile 6.31, 6.32, 6.33,
6.34.

Se poate observa ¢ii zona degradati cuprinde primul nivel in totalitate (inima si talpt), fiind
delimitatda la partca superioard de rostul "f", counstatiri confirmate si de valorile deformatiilor
specifice ale arméturii &, (label 6.12).

FOTO 6.33 MODEL
EXPERIMENTAL F6
CEDARE
TALPA NORD
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FOTO 6.34 MODEL
EXPERIMENTAL F6
CEDARE
TALPA SUD
Tabelul 6.12 DEFORMATII SPECIFICE ARMATURI
Modet Capat Nord
experimental TER 01 02 03 08 09 10 12 13
Fo &, (%o) 1,60 1,63 2,95 1,77 1,73 1,72 1,88 1,97

Semiciclu Ng Ni2 Nij N9 Ng Ng Ng N3
P (1f) 23,15 | 23,70 | 22,40 | 22,40 | 22,40 | 20,70 { 22,40 | 18,95

Model Capit Sud
experimental TER 15 16 17 18 24 25 26
F6 &, (Yoo) 1,62 4,48 1,85 1,60 1,75 1,85 2,70
Semiciclu S12 S13 Sq S12 S12 Sg Sg
P (i) 23,80 11,20 23,80 24,30 22,40 | 23,80 | 23,80
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in tabelul 6.13 sunt prezentate deformatiile specifice ale betonului gy, .

Tabelul 6.3 DEFORMATII SPECIFICE BETON

Model Capat Sud Nord
experi- TER 30 3] 32 33 34 35 36 37 38 39
mental

F6 €, O0) | 0,85 | 0,55 | 0,74 | 0,30 | 0,41 0,73 1 0,27 | 0,17 | 0,19 | 0,27

Semiciclu | S15 | Sy5 | S15 | S15 | Si5 | Nis | Nys Nis [ Nis5 | Nys

P (1) 20.50 | 20,50 | 14,25 | 20,50 | 20,50 | 20,50 | 20,50 | 20,50 | 20,50 | 20,50

in concluzie modelul a avut o comportare clasticd pe durata primelor doui cicluri, urmati de
aparitia unor fisuri in talpi §i inimé in rosturile "a" §i "b" (ciclul 3), "e" si "f" (ciclul 4). In continuare
s-au produs prinele curgeri in armiturile intinse gi starea de fisurare s-a extins pe iniljimea
parterului sub forma unor fisuri orizontale in talpi §i inclinate n inima. Au aparut fisuri verticale in
zonele comprimate in lungul imbinarilor verticale dintre inima si talpi.

Cedarea s-a produs din inconvoierea generald a peretelui prin deschiderea imbinirii
orizontale de-a lungul rostului "b" din ima, concomilent cu distrugerea armaturilor intinse din

panoutile Ps ale talpii nord.
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0.4. Rezultate experintentale
6.4.1. Caracteristici de ductilitate
6.4.1.1. Curbura in secfiunea criticii. @

Determinarca cxperimentald a curburii in sccfiunea critica s-a ficut in centura de la bazi
(rostul "a") prin intermediul masuritorilor tensometrice ale deformatiilor specifice €, si ', din

armaturile de la capetele peretelui, respectiv ale deformatiilor specifice £, din betonul comprimat.

Acceptand ipoteza sccliunilor plane (Bernoulli) cu notatiile din figura 6.27, curbura @ a
rezultat de forma:
gt 8';1 {jc_l + £,

® = =- 6.1

!
h Q h 0

£
C—.—Nﬁ o= === hg h L h'O

_ i

tq "
Fig. =.27

Figura 6.27
a) Modelul M1
Valorile caracleristice obtinute experimental:

- curbura la plastificare in TER40 la forta P = 13,70 tf in semiciclul Sg

@, =eqiur40) FEb(IER63) 1 o =
= (1650 +200)- 1070 /1910 = 0,969 107 /1

- curbura ultima inregistrata la forta P = 23,88 t{ in semiciclul final S13

@, =[e,rER40) T € a(rir4s) /N o=
= (3710 +3730) ° /1870 = 4,00-107% /mm

Pentru sccfiuni ncomogene din beton armat, relatia moment-curburd constituie o

caracteristicd globald a sccjiunii. In figura 0.28 sc prezinti comparativ pentru secfiunea critica
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infdsuritoarea experimentala M - @& la semiciclurile sud (8) si curba teoretici M - O stabilitd cu
programul DEFBAR |16].

in cazul curburilor teoretice la plastificare momentul a rezultat egal cu 42 tfm iar curbura Dp
= 1,13 10%mm apropiala de valoarea experimentali in schimb la rupere pentru unmoment de 61tfm

valoarea curburii uftime &, = 16,54 10%mm a fost de aproximativ 4 ori mai mare decit valoarea
experimentala.

: Mot

b i, Sk cepcnmentald | )

Rt muuluua) ! —__

o
| /j—-'\‘ SN s S——

‘\\f,urhn ILOILIICU Ii‘_(b_

i
i
i
“
i
I

'
i
| |
! ‘
. 1

-

oy 1 i 20 250
(i t"/mm }

Figura 6.28 CURBA M - & - MODEL M1

in acest sens se impune totusi precizarca ci valoarea experimentald @, corespunde de fapt
ultimelor valori ale deformatiilor specifice care s-au putut masura (la incarcarea orizontald P =
23,88 tf). In realitate, curbura ultimd (de cedare) &, a avut valori mai mari, modelul atingind
ulterior trepte de incarcare (Pyyax = 24,13 tf) §i deplasarc la varf (A = 73,10 mm) §i mai importante.

Marimea curburii ultime depinde de pozilia axei neutre, respectiv de iniltimea X = [ hg _a

zonei comprimate. Aceasta se poate determina tot experimental pe baza masuratorilor deformatiilor

specifice cu relafia:
) 1
gy _ gy-hy

x=Ffalo o (6.2)
€4t €, £y -+ Ep
£- X (6.3)
ho

Inlocuind valorile ultimelor citiri efectuate, g5 = 3710 -10-0 i Ep = 440-10-6 a rezultat
X = 202,50 mm si £ = 202,50/1910 = 0,106. In rcalitate, acest lucru ¢ certificat si de imaginea
redata in fotogralia 610 unde se observd cd indltimea zonei comprimate la cedare a fost mai

restransa.
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b) Modelul 2
Valorile caracteristice obtinute experimental in sectiunea critica de la bazi (rostul "b") sunt:

- curbura la plastificare, inregistratd in semiciclul Ng la forja P = 15,0 tf in traductorii TER16 -
TEROG:

Cp = [BagriR16) + Ea(riR06) /Mo =

= (1690 +170)-107°/1890 = 0,984 .10 "%/ mm

- curbura ultima, inregistratii in semiciclul Ny la forfa P = 18,7 tf tot la traductorii TERI6 -
TEROG:

®, =(23504+320)-107° /1890 = 1,413-107% /;um

Valoarea curburii ultime corespunde ultimelor valori €5 §1 €'y care s-au putut masura in
semiciclurile nord.

Valori mai mari ale lui &y rezultad din masuritorile ficute in semiciclul S13, la incércarea
orizontala P = 19.8 t[, Astlel;

by =[eacrir06) + Ea(rir1c) )/ o=
= (44704 810)-10 571890 = 2,794.107° /mm

Pe sensul sud al incarcarii orizontale, curbura la plastificare dp,  stabilitd la aceeasi

traductori este in semiciclul Sg la P = 13,75 tf.

Dy, = (1670 +90)- 10671890 = 0,931 1076 /mm

Luénd in considerare indl{imea zonci comprimate determinatd experimental ca si in cazul
modelului monolit M1 pe baza ultimelor citiri efectuate pe sensul nord al incircarii orizontale:

€4 =2350-10°0 i g, =320 100 rezulta

X=226,5 mm si §=2206,50/1920=0,12

Aceasla reducere a zonei comprimate este confirmata si de constatarea facuti la ruperea
elementului (Foto 6.16 si 6.17), cand inal{imea zonei comprimate a fost apreciati sub 30 cm.

Relatia moment - curburd este materializatd in figura 6.29 prin  infasuratoarea

experimentala M - & pentru secfiunea criticd in rostul “b".
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Figura 6.29 MODI:L 12 CURBA INFASURATOARE EXPERIMENTALA M - @ IN
SECTIUNEA CRITICA

c) Modelul experimental F3

Valorile caracleristice ale curburii in sectiunea critica (rostul "a") sunt:

- curbura la plastificare inregistrati in semiciclul Ng la forta P = 13,10 tf:
@, = [g, +¢', 1/, = (1620 +220)-107° /1890 = 0,974-10™° /mm
- curbura ultima, inregistratd in semiciclul Npy la forta P = 23,65 tf:
®, =[g, +&', [/, = (4320+360)- 1070/1890 = 2,476-107% /mm

Iniliimea zonei comprimate deterntinata experimental ca si in cazurile anterioare (modelele
M1 si F2) cu valorilc ultimelor citiri efectuate pe sensul nord al incarcérii orizontale:

g4 = 4320 - 1070 gi &'y =360 100 rezult:

X =14538 mm si &= 14538/1920= 0,075.

d) Modelul experimental F4

Valorile caracteristice ale curburii in sectiunea critica (rostul "b"):

- curbura la plastificare, inregistratad in semiciclul Ng la forta P = 14,9 tf in traductorii TEROS -
TER18:

@y, = [€3(TER08) T Ea(TERIS) 1/ =
= (1820 +370)-10"° /1890 = 1159107/ mm
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- curbura ultimd, inregistrata in semiciclul Ny la forta P = 16,55 tf in traductorii TER08 - TER39:

Dy = leacrrro8) - €ariirigy 17hy =

= (6690 —380)-107°/1920 = 3,682 -10"% / mm

Curbura @ reprezintd de [apt ultima valoare care s-a putut misura in semiciclul nord.
Marimea curburii ultime depinde de pozilia axei neutre, respectiv de iniltimea zonei
comprimate. Determinati experimental pe baza ultimelor citiri efectuate pe sensul nord:
£ = 0690 - 1070 si g, =380 10-0 rezulta:
X=103,20 mm si & =0,054.
valori aflate in concordanta cu cele constatate la modelul experimental F4.

Relatia moment - curburd caracteristicd pentru secliunea critica din rostul "b" este reprezentata
grafic in figura 6.30.
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¥
Figura 6.30 MODLL I'4 CURBA INFASURATOARE EXPERIMENTALA IN SECTIUNEA
CRITICA
e) Modelul experimental F5

Valorile caracteristice ale curburii in sectiunca critica de la baza (rostul "b") au fost:

- curbura la plastificare, inregistratd in semiciclul Ng la forta P = 11,0 tf in traductorii TEROO -
TER10:

@, =leycrero0) +HEacnirio) ) M =
= (1990 +1390)-107°/1800 = 1,88-107° / mm

- curbura ultima, inregistratd in semiciclul Ny la forta P = 15,2 tf la aceeasi traductori:

Dy = [eacriron) T Eacrerio Vo =

= (2880 +1580)-107%/1800 = 2,48-10%/mm
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Valoarea @), corespunde ultimelor valori ale lui €3 sl €3 care s-a putut inregistra in

semiciclurile nord; in realitate curbura ultima este maj mare.

0.4.1.2. Lungimea zonei plastice I

Lungimea zonei plastice lp s-a apreciat experimental prin prisma portiunii unde s-au
observat fisuri i degradiri ale betonului, precum si curgeri in armdturile de la capete.

O alta apreciere a zonei plastice se poate face pe baza curburilor, considerdnd ca pe
indltimea zonei plastice se situeazi in domeniul Dy < <Py,

Valorile experimentale pot fi comparate cu lungimea zonei plastice calculata conform [146]:

lp=04h-+00511 (4.1)
unde:

H - inaltinca dialvagmeni;

h - lungimea sectiunii diafragme;i.

a) Modelul experimental M1

Pentru stabilirea experimental a lungimit zonei plastice lp s-au avut in vedere atat releveele
fisurilor (figura 6.20 a si b) ¢t si citirile tensometrice ale deformatiilor specifice g, Y€ap = 1,65 %o
(tabel 6.5). Lungimile zonci plastice considerate fali de axul centurii de la bazi sunt:

]], ~ 1,80 m
Ip=1,30m

cum in zona de delormatic plasticd curburile sunt situate in domeniul Jp<d<u Jungimea lp

capat S
capat N

rezultd mai mica. Pe baza datelor din tabelul 6.14 se poate aprecia ca

Tabel 6.14 CURBURILE EXPERIMENTALL

Model experimental Percte structural monolit M
Sectiune TER40 TERS0 TERSI TERS2 TERS3 TERS54
TIER45 TERG4 TERGS TERGG TER67 TER68
& (10-6/mm) 4,0 1,34 1,18 1,16 - 2,66
B (10°0/mm) 0,969
I Obs. D> Dy
Secliune TERSS TERS56 TERS7 TERSS8 TERS9
TER6GY TERSI TERS2 TERS3 TERS84
& (10-0/mm) - 0,78 0,08 0,62 0,48
Dy, (10’6/111111) (0,969
‘ Obs. D > Dy b <,

zona de deformare plasticd se intinde in final pana in dreptul sectiunii TER55 - TER69, deci pe

lungimea lp ~ 1,10 m (misurata tot din axul centurii de la bazi).
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Acesla ullimi valoare experimentald este apropiati de cea calculati conform [146].

lp =0,4h+0,05H=04-195+0,05-3,82=0,97m=1,00m

Se observa ci lungimile I, stabilite experimental sunt mai mari decit cele calculate conform
[146]. Diferenjele provin din faptul ¢i relatiile nu tin cont de lunecirile locale ale armaturilor
intinse, de fisurarea betonului intins si de influenta fortei tdieloare;toate acestea determind cregteri
ale lungimii lp.

b) Model experimental 12

Lungimea zonci plastice s-a apreciat experimental ca si in cazul modelului M1 prin prisma
portiunii pe care s-au inregistrat curgeri in arméturile de la capete, respectiv citiri tensometrice ale
deformatiilor specifice €478 = 1,7%o. Astfel, pe baza datelor din tabelul 6.7 se poate aprecia ca
lungimea zonei plastice mésurata din axul imbindrii orizontale de la bazi este:

ll, =~ 0,00 m
lp ~ 1,80 m

Elimindnd la capatul N valoarea exageratd a TER23 (g, = 6,39%o), lungimea zonei de la acest capat

capat S
capat N

se reduce la
capiit N lpw 1,10 m
Acecagi valoare sc ob{inc si pe baza de curburi, considerdnd ci pe indl{imea zonei plastice curburile
@ se silucaza in domeniul b, < d <y,
Conform  tabelul 6.15, zona de deformare plastica se intinde pand in dreptul sectiunii

TER21 - TERO3, deci lp ~ 1,10 m.

Tabel 6.15 CURBURILLE EXPERIMENTALE

Model experimental Perete structural prefabricat Foy
Sectiune TERI16 TERI1S TERL7 TERI18 TER19 TER20
TERO6 TERO7 TER37 TER36 TER35 TER34
& (10-0/mm) 1,413 1,677 2,109 1,328 - -
(I)p (10'6/mm) 0,984
Obs. CapitN &> @)
Sectiune TER21 TEROO TERO7 TERO08 TEROS
| TIERO3 TERT6 TERLS TER17 TERI18
o (10‘6/mm) 1,085 2,78 - 0,946 1,66
®p, (10°6/mm) 0,984 0,931
Obs. b >y, Capat S @ > (Dp

Valoarea experimentald I = 1,10 m este mai apropiata de lungimea Ip calculata conform

[146].

Ip

=0,4h+00501=04-195+0,05-3,82=0,97m=[,00m




281

¢) Modelul experimental I'3

Lungimea zonei plastice a fost apreciati experimental ca si in cazul modelelor M1 st F2 prin

prisma porliunii pe care s-au inregistrat curgeri in armiturile de la capete, respectiv citiri
tensometrice ale deformaliilor specifice ¢, Eap = 1,0 %o.

capit S Ip = 0,90 m
capat N lp ~ 1,30 m

d) Modeclul experimental F4

Lungimea zonci plaslice lp s-a apreciat ca si la imodelele prezentate anterior.
Pe baza datclor din tabelul 6.9 se poate aprecia la

capat S lp ~ 0,80 m

capal N ll) = 1,40 m

Valori mxai mict se oblin pe baza curburii. Zona de deformare plastica se extinde la capitul
nord pand in dreptul sectiunii TEROG - TER16, adica aproximativ 40 cm. De precizat insa ca aceasta
ultima valoare a rezullat in conditiile in care peste sectiunea amintitd nu s-au mai obtinut valori
concludente pentru curburi.

O valoare intermediard (mai redusi) a lungimii zonei plastice rezultd pe baza constatirilor
privind comportarea clemntului, dupad care degradarile cele mai puternice s-au concentrat pe

inaltimea parterului, adici lp = [,10m.

¢) Model experimental IS

Lungimea zonei plastice 1, a fost apreciala experimental prin prisma portiunii pe care s-au
inregistrat curgeri in armaturile de la capelte, respectiv citiri tensometrice ale deformatiilor specifice
€4 )Eap =1,7 %o (tabel 6.10).

Lungimea misuraia in rostul "a”, la ambele capete lp ~ 0,85 m. Aceastd valoare mai creste
pana la lp ~ 1,00 m daci se au in vedere constatdrile de la punctul 6.35, dupi care degradiri
puternice s-au observal i mai sus pand in dreptul rosturilor "e - f". In acest caz valoarea

experimentali cste apropiati de cea calculatd conform [146]:

lp=0,4N01005H=04-195+0,05-385=097m

) Modelul experimental 6
Lungimea zonei plastice lp apreciatd prin prisina curgerilor inregistrate in armaturi (tabelul

6.12) se cifrcazi la:
capat S lp ~ 1,00 m
capit N l,=0,85m
Practic, zona plastica cuprinde primul nivel (parterul) aproape in totalitate, fapt atestat deja

la punctul 6.3.0.
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6.4.1.3. Capacitatea de rotire a zonei plastice

Capacitatea de rotirc a zonei plastice se poate stabili experimental pe baza deplasarilor
verticale sau pe baza deplasirilor orizontale, raportate la distanta pe orizontald, respectiv pe

verticald, intre punctul in care s-a ficut citirea si punctul in jurul ciruia s-a produs rotirea la cedare.

611 - 6])
O, = 5 (6.4)

unde:
Oy - deplasarca ultiméa
Sp - deplasarca la prima curgere In armatura intinsa
B - distanla pe orizontala, respectiv verticala, intre punctul in care s-a miisurat deplasarea si
punctul in jurul caruia s-a produs rotirea

Conform [1406] capacilatea de rotire a zonei plastice se poate calcula cu formula:

O, = (0, - P, (6.5)
unde:

&, = curbura ultimi in sceliunca criticd

Dy = curbura la plastificare Tn sectiunca critica

lp = lungimea zonei plastice

a) Model M1

Capacitatea dc rotire s-a stabilit experimental pe baza masurdtorilor deplasarilor verticale &
Inregistrate la microcomparatorul M,s, raportate la distanta orizontald B de la M,s la capitul N, in
jurul caruia s-a produs rotirca la cedare in semiciclul S, (lotografia 51)

Sy =714 mm la P =23,88tf semiciclul Sq3

Sp =0,45 mm laP=13701f semiciclul Sg

B =1942,5 mumn

@, =1 D 2 0,00344
P B [942,5mm

Aceasta valoare cxperimentala este in buna concordanta cu capacitatea de rotire @, calculata
conform [146] cu valorile:
Py =41 0-0/mm b, = 0,969-10-6/mm lp = 1100 mm

-6
®, = (b, ~ ), = (4,00-0,969)-107 x 1100 = 0,00333
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b) Modelul 2

Capacitatea de rotire a zonei plastice s-a stabilit experimental pe baza deplasirilor:
- verticale mésurate cu microcomparatorul My pe sensul de incarcare N:
_ S, _81) - 5,32-0,91

P B 1870

- verticala mésurald cu microcomparatorul Mgy pe sensul de incircare S:
Ou =By 501-0,60
@) =——-- = I 0,002358
B 1870
- orizontalele masurate la microcomparatorul My, :

_ B4, 1,02-0,44

={(,002358

Op =——— ————=0,00232
B 250
Aceste valori experimentale aproape identice intre ele sunt intr-o bunid concordanti cu
capacitatea de rotire calcutata pentru sensul de incircare S, cu valorile:
Oy = 2,794-10-0/mm by =0,931-10°0/mm ip = 1100 mm

0, = (®, - @), = (2,794 - 0,931)-10 7% x 1100 = 0,002049 .

c) Modelul I'3

Capacitatea dc rotire a zonei pastice s-a stabilit experimental pe baza deplasarilor verticale:

- pe sensul de incarcare N:
S, — 0O —
0, = PuT% _ 4,86 ~0.87 =0,002133
‘ B 1870

- pe sensul de incarcare S:
5y, ~0,  4,70-0,99

= =0,001984
P B 1870
Calculand capacitatea de rotire a zonei plastice cu valorile:
DO, =2,33-1 0-6/mm (Dp = 0,974-10'6/111111 lp =070 mm
objinem:

0, = (@, — V)i, = (2,476 -0,974)- 107 x 970 = 0,001457.

Se observa cit valoarea teoretica este mai apropiata de cea calculati pe sensul S de incarcare.

d) Modelul I'4
Capacitatea de rotire a zonei plastice s-a stabilit experimental pe baza deplasirilor:

- verticale citite la microcomparatorul My pe sensul de incircare N:
5,31-0.61

= 0,002506
P87
- verticale citite la microcomparatorul M7y pe sensul de incircare S:
_ 2072005 _ 002677
P 1875
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Acesle valori experimentale sunt intr-o buna concordanta cu capacitatea de rotire calculata
pentru sensul de incéircare N cu valorile:

Dy = 3,682-10‘6/mm (Dp = 1,159-10‘6/mm lp = 1100 mm
Op =(d, - ) lP = (3,682 -1,159)- 10761100 = 0,00277.

e) Modelul F5

Capacitalea dc rolire a zonei plastice s-a stabilit experimental cu ajutorul deplasirilor
verticale inregistrate cu microcomparatoarele M, la baza, folosind procedura din cazurile
anterioare:

Pentru sensul de incdrcare N s-a utilizat citirca deplasdrilor verticale facute la

microcomparatorul My :
474 -0,76

p ————-=(,0021]
1870
Pentru sensul de incdrcare S s-a operat cu citirea ficutd la microcomparatorul Mgy
4,85-0,71
p=— — =0,0022
1870

De accastd datd reczultatele experimentale sunt mult indepartate de valoarea calculati,
deoarece si curbura ultima satbilita, pe baza ultimelor valori €, si €5 inregistrate a fost mici.
@y, = 2,48-10-6/mm dp, = 1,88-1070/mm Ip=0,97m

Op =(2,48-1,88)- 1070 %970 = 0,000582 .

f) Modelul F6
Capacitatea de rotire a zonei pastice s-a stabilit experimental cu ajutorul deplasirilor
verticale inregistrate cu inicrocomparatoarele dispuse pe télpi in ciclul ultim, respectiv la curgere.

Pentru sensul de incircare N s-a utilizat media citirilor ficute la microcomparatoarele Vg si

Vio:

6, - Sy ;Bp _ 5,5]1;50(;765 ~ 0,0024
unde:

8, = M =5,51mm

Op = 971+ 0382 0,765mm

Pe sensul de incarcare S s-a operat cu media citirilor ultime si la curgere, inregistrate la
microcomparatoarele Vg si V!
0. - 5y, =8, 4335-0,275

X =0,0024
! B 1950

unde:
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4354432

3y = 4,335mm

0,31+ 0,24
6, = —3—;——— =0,275mm

6.4.1.4. Ductilitatea de clement
Ductilitatea de element, definitd prin raportul dintre deplasarea orizontald ultima si cea
= I A A . .
corespunzitoare primei plastificari in element p, = —=, se poate determina experimental pe baza

p
ciclogramelor P - A,

a) Modelul expcrimental M1

Valorile deplasirilor la varf au rezultat ca diferente (Fj - Fy) intre citirile fleximetrelor
dispuse la varl I';, respectiv [undatie Fy (figura 6.19).

Deplasarca ultimi la Sy 3 a fost A, = 78,1 mm; deplasarea la curgere in semiciclul Sg a fost
Ap = 4mn.

A rezultatl o ductilitate de clement;

78,1 - 195

HA =
Ductilitatea cumulati pe semiciclurile S a rezultat:

T HA =5-%+ 78 =245

Ductilitatea este bund, situindu-se peste 16, valoare indicatdi in [82] ca ductilitate
satisfacatoare. Aceasta conslatare este confirmati si de aprecicrea simplificati [83] conform cireia

ductilitatca diafragmei cste salisfiicitoare daci:

e;=15s0,15

1o

La elementul M1 valoarea lui & este 0,106.

b) Modelul experimental [2

Valorile deplasirilor la véarf au rezultat ca diferente (Fj - F,) intre citirile fleximetrelor

dispuse la varf (Tj) si pe fundatie (Fp).
Deplasarca ultimé la N4 a fost Ay = -80 mm, iar deplasarea la curgere in semiciclul Ng a
fost
Ap =-13,1 mumn.
A rezultat o ductilitate de element:
-80

= = 0,15

-13,1

Ductilitatea cumulata pe ciclurile N a rezultat:

Ha
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13,1 -25 —80
=3-(—) 43 + =1491%15
Zia 3PP

Deci ductilitate cunulata pe ciclurile N este acceptabild conform [82]. Aceasta este
confirmatd si de aprecicrea simplificata [83] conform cdreia ductilitatea diafragmei este
satisfacitoare dach £ < 0,15. Pentru elementul Fy:

§=£=0,[2
h,

¢} Medelul experimental I'3

Deplasarea ultima la N4 a fost A, = 96,4 iar deplasarea la curgere in semiciclul Ng

Ap = - 0,50mm rezultind o ductilitate de element:

-90,4
lp = - = 14,83
Ha =~ 50
Ductilitatea cumulatii pe ciclurile N a rezultat:
- 0,5 -13,0.  -964
ty =3-(—= )13 )+ ) =23,83
Bia =3 (DI O+

Ductilitate cumulatd pe ciclurile N poate {i apreciata ca buna conform [82], ceea ce este in

conformitate cu valoarea lui &= 0,075 <0,15 conform [83].

d) Modelu! experimental I'4

Deplasarea ultima la N7 a fost A = -66,3 mm, iar deplasarea la curgere in semiciclul Ng

Ap = -8,0 mm reyultind o ductilitate de element:

~663 o4
$

Ha =

Ductilitatea cumulata pe ciclurile N a rezultat:
Sha 3 o3 (o +3- (4
L =3:(— s — .
Ha =27y e _8
Ductilitate efementului F4 se poate aprecia ca bund 3 p, = 26,3, ceea ce este confirmat si

de valoarea lui & = 0,07 < 0,15.

0

03y 26,3
8

¢) Modelul experimental I'5

Ductilitatea de element a rezultat:
A —R0, 1
= -~ = 13,45

i

A -0,4

14
Deplasarea ultima la varf in ciclul Nyg a fost Ay, = -86,1 mm, 1ar deplasarea la curgere in

:uA =

semiciclul Ng Ap =-6,4 mm.

Ductilitatea cumulati pe ciclurile N a rezultat:
-06,4 -155 -12,8 -23 -221
=3. )+ Zy+2- )+ + = 26,47
Sia =3 (o) PR DT S ()

Se poalte aprecia ca ductilitate modelului Fg, privita prin prisma criteriilor definite in [82] si

[83] pentru diafragme sub incarciri ciclice alternante, este satisfacatoare.
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f) Modelul experimental I'6

Ductilitatea de elemcnt cste:
5 ﬂ —-40,7

y =0 =200 765
Ha A, -6,

Deplasarea ultimé la vérl in ciclu Njg a fost A, = -46,7 mm, iar deplasarea la curgere in
semiciclul N3 Ay =-6,1 mm,

Ductilitatea cumulata pe ciclurile N a rezultat:
-0, -T.4 -14.8 -23,0 -24,6 -46,7
Ly =2 (2 (S (2 43 (R (T2 3886
ZHa (—6.1) (=) (_6’1) (_6,1) (_6’1) (—6.1)

Deci pentru peretele 6 rezultd o ductilitare satisfacitoare, dupa cele 4 cicluri de incircare-
descarcare duse pini la A = 4A¢, scaderea capacititii portante fiind de aproximativ 14% pe sensul
N, respectiv 16% pe sensul S.

6.4.2 Caracteristics de rigiditate

Rigiditatea de deplasare a modelului in diferite ctape s-a determinat cu relatia:

P
- 6.
K (6.6)

ea reprezintd raportul dintre incarcare si deplasare la varf.

a) Modelul experimental M1

In tabelul 6.16 cste prezentata evoluia rigiditatii de deplasare a modelului M1

Tabel 6.16 RIGIDITATI DE DEPLASARE

Model perete structural monolit M

Deplasare din Sud (S) Deplasare din Nord (N)
Ciclu P A k=P K, | Cicl P A x-F K,
(th {(mm) A K, (tf) (mm) A K,
S1 4,80 0,50 9,60 1,000 N 4,80 0,60 8,00 1,000
) 4,80 0,50 9,60 1,000 Ny 4,80 0,60 8,00 1,000
S3 9,60 1,60 6,00 0,625 N7 9,60 2,70 3,55 0,444
Sq 9,60 1,60 6,00 0,625 Ny 9,60 2,70 3,55 0,444
Ss 9,60 1,60 6,00 0,625 Ng 9,60 2,70 3,55 0,444
Sq 9,60 1,60 6,00 0,625 Ng 9,60 2,70 3,55 0,444
S7 9,60 1,60 6,00 0,625 N7 9,60 2,70 3,55 0,444
Sg 13,70 4,00 3,42 0,357 Ng 11,40 4,20 2,71 0,339
Sg 13,45 4,00 3,36 0,350 Ng 11,00 4,20 2,62 0,327
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Sjg 1345 400 336 0350 | Nig 11,00 420 262 0327
S| 13,00 4,00 325 0338 | Ny 11,00 420 262 0327
Sjz 13,00 400 325 0338 | Nyg 11,00 420 262 0327
S13 24,13 73,10 033 0,034 - - - - -
1590 7810 020 0,021 - - - - -

Datele din Tab.6.10 confinma observatiile ficute la punctul 6.3.1., in sensul cii pe parcursul
primelor doui cicluri de comportare elastic, rigiditatea a rimas neschimbati. Aparitia primelor
douad fisuri orizontale a produs o degradare a rigiditagii, mai accentuati in semiciclurile N, ca urmare
a parcurgerii de citre model a unor deplasari mai mari pentru atingerea fortei impuse (9,6 tf). Dupa
intrarea in curgere a primelor arméaturi Intinse de la capete (ciclul 8), degradarea s-a accentuat,
rigiditatea ne mai reprezentdnd la sfargitul primelor 12 cicluri decat aproximativ 34% din valoarea
inifiald in semiciclurile S, respectiv 33% 1n semiciclurile N. Uniformizarea degradarii in ciclurile 8 -
12 s-a datorat parcurgerii unor deplasiri  impuse aproximativ egale pe cele doud sensuri de
incircare.

La rupere, rigiditatea s-a redus drastic, atit lafd de situatia initiald (2 - 3% din aceasta), cét §i
fatda de momentul curgerii (aproximativ 10% din rigiditatea inregistrata la atingerea deformatiei de

curgere in armatura).

b) Modelul experimental 12

Evolugia rigidititii de deplasare a modelului, definita prin incércarea laterald P necesari

pentru producerea deplasarii impuse A este prezenlata in tabelul 6.17.

Tabel 6.17 RIGIDITATEA DE DEPLASARE

Model perete structural prefabricat F2

Deplasare din Nord (N) Deplasare din Sud (S)
Ciclu P A ox=" K, |cilh P A k-Ff K,
(th (mm) K, (tH (mm) A K,
Ny 4,80 1,00 4,80 1,000 S| 4,80 0,80 6,00 1,000
N> 4,80 1,00 4,80 1,000 S2 4,80 0,80 6,00 1,000
Ni 9,30 4,20 2,21 0,460 S3 9,30 3,60 2,58 0,430
Ny 9,30 4,20 2,21 0,460 Sq 9,30 4,60 2,02 0,337
Ns 9,30 4,20 2,21 0,400 Ss 9,30 5,40 1,72 0,287
Ng 9,30 4,50 2,07 0,431 Sg 9,30 5,40 1,72 0,287
N7 9,30 5,10 1,82 0,379 S7 9,30 5,80 1,60 0,267
Ng 15,00 13,00 1,15 0,240 Sg 13,75 9,00 1,53 0,255
Ng 15,00 13,00 1,15 0,240 Sg 13,45 9,00 1,49 0,248
Nig 15,00 13,00 1,15 0,240 S 12,95 9,00 1,44 0,240
Nij 18,70 25,00 0,75 0,156 S11 21,85 25,00 0,87 0,145
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Nip 17,85 2500 071 0148 | S;» 2035 2500 081 0,135
Ni3 17,80 2500 071 0,148 | S;3 1980 2500 0,79 0,132
Nig 21,50 80,00 027 0,056 - - - - -

Datele din tabel conlirma cele observate in comportarea modelului experimental F2 (punctul
6.3.2.):
- pe parcursul primelor doud cicluri de comportare elasticd, rigiditatea rimane neschimbati;
- aparifia primelor fisuri orizontale in ciclurile 3 + 7 a produs o degradare a rigiditatii, mai
accentuata in semiciclurile S, ca urmare a parcurgerii de cétre model a unor deplasari mai mari
pentru atingerea for{ei impuse (9,3 tf);
- in ciclul 8, cand s-a produs curgerea primelor armiluri intinse la capete, degradarea s-a accentuat,
rigiditatea K reprezentand la finele ciclului 10 aproximativ 24% gi la sfarsitul ciclului 13 aprox.
15% - 13%. Uniformizarca degradarii in ciclurile 11 + 13 s-a datorat parcurgerii unor deplasiri
impuse cgale pe cele douit sensuri de Incircare (A = + 25 mm);
- la rupere rigiditatea s-a redus drastic, alat fala de situatia initiald (5,6% din aceasta), cit si fati de

momentul curgerii (23%).

¢) Modeclul experimental 1°3

Evolutia rigidititii modelului I3 este prezentati in tabelul (tab. 6.18)

Tabel 6. 18RIGIDITATLA DIE DEPLASARL

Perete structural prefabricat F3

Deplasare din Nord (N) Deplasare din Sud (S)
Ciclu p A k= K, | cin P A g=Ff K,
(th (mm) A K, (tf) (mm) A K
Ni 4,80 1,20 4,00 1,000 Sy 4,80 1,05 4,57 1,000
Ny 4,80 1,20 4,00 1,000 Sa 4,80 1,05 4,57 1,000
N1y 9,30 4,20 2,21 0,55 S3 9.30 4,00 2,32 0,51
Ny 9,30 4,20 2,21 0,55 S4 9,30 4,15 2,24 0,49
Ns 9,30 4,40 2,11 0,53 Ss 9,30 4,30 2,16 0,47
Ng 9,30 4,50 2,07 0,52 Se 9,30 4,50 2,07 0,45
N7 9,30 4,60 2,02 0,505 S7 9,30 4,60 2,02 0,44
Ng 13,10 0,50 2,01 0,50 Sg 12,70 6,35 2,00 0,44
Ng 12,80 0,50 1,97 0,49 Sg 12,50 6,35 1,97 0,43
Nig 12,35 0,50 1,90 0,475 S10 12,45 6,35 1,96 0,43
Nip1 23,65 £3,00 1,82 0,455 S11 22,85 12,70 1,80 0,39
Nio 22,90 13,00 1,76 0,44 S1 21,85 12,70 1,72 0,37
Ni3 21,60 13,00 1,66 0,415 S13 19,05 12,70 1,50 0,33
Ni4 25,90 96,40 0,27 0,067 - - - - }
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Se observi ci, pe parcursul primelor doui cicluri de comportare elastici, rigiditatea a rimas
neschimbata. Aparitia primelor fisuri orizontale in ciclurile 3 « 7 a produs o degradare a rigiditaii,
mai accentuatd in semiciclurile S. Dupi curgerea primelor armituri intinse la capete (ciclul 8),
degradarea s-a accentuat si rigiditatea a scizut conlinu. La rupere rigiditatea a reprezentat doar

6,7% din valoarea iniliala.

d) Modelul experimental I'4

Ca §i in cazul clementelor prezentate anterior, evolutia rigiditdtii modelului F4 este

prezentata in tabelul (tab. 6.19).

Tabel 6.19 RIGIDITATEA DI DEPLASARE

Perete structural prefabricat F4
Deplasare din Nord (N) Deplasare din Sud (S)
Ciclu P A k=P K, | cCiu P A =%t K,
(tf) (nun) K, {tH) (mm) a K,
N 4,80 0,90 5,33 1,000 St 4,80 1,20 4,00 1,000
Ny 4,80 [,00 4,80 0,900 S 4,80 1,50 3,20 0,800
N3 9,30 4,10 2,27 0,425 S3 9,30 3,50 2,66 0,664
Ny 9,30 4,10 2,27 0,425 S4 9,30 3,60 2,58 0,646
Ns 9,30 4,10 2,27 0,425 Ss 9,30 3,60 2,58 0,646
Ng 9,30 3,70 2,51 0,471 Sq 9,30 3,60 2,58 0,646
N7 9,30 3,70 2,51 0,471 S7 9,30 3,70 2,51 0,628
Ng 14,90 8,00 1,86 0,349 Sg 14,50 7,80 1,86 0,465
Ng 14,25 8,00 1,78 0,334 Sg 14,00 7,80 1,79 0,449
Nig 14,12 8,00 1,76 0331 | S;g 1390 7,80 1,78 0,445
Nij 17,80 16,00 1,11 0,209 St 19,60 15,60 1,26 0,314
Ni2 17,30 16,00 1,08 0,202 Si2 17,20 15,60 1,10 0,276
N3 1680 1600 1,05 0,197 | S|3 1655 1560 106 0265
N4 21,00 24,00 0,88 0,164 S14 19,60 23,70 0,83 0,207
Nis 20,35 24,00 0,85 0,159 815 19,10 23,70 0,81 0,201
Nig 19,85 24,00 0,82 0,154 S16 18,30 24,20 0,76 0,189
N7 22,15 66,30 0,33 0,063 - - - - -

Analizand datele putem confirma observatiile de la punctul 6.3.4. privitoare la:

- aparitia primelor fisuri orizontale in ciclurile 3 + 7 produce o degradare a rigiditatii, mai

accentuatd in semiciclurile N, ca urmare a parcurgerii de citre model a unor deplasari mai mari

pentru atingerea for{ei impuse (9,3 tf);
- dupa curgerea primclor armdturi intinse de la capete (ciclul 8), degradarea s-a accentuat, rigiditatea

scazand continuu;
- la rupere rigiditatea a reprezentat doar 6,3% din valoarea inifiala.
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e} Modelul experimental F5

Evolufia rigiditifii modelului Fg, definitd prin incarcarea lateralda P necesard pentru

producerea deplasarii impusc A este prezentati in tabelul 6.20.

Tabel 6.20 RIGIDITATEA DE DEPLASARE

Percte structural prefabricat F5

Deplasarc din Nord (N) Deplasare din Sud (S)
Ciclu P A K = r _K_r;_;_ Ciclu P A K = i ﬁ
(th {(mm) a K, (t) (mn) a K
N 4.8 2,20 2,18 1,000 S1 4,8 1,70 2,82 1,000
Ny 4.8 2.40 2,00 0,917 S 4,8 1,70 2,82 1,000
N3 9,1 5,00 1,82 0,834 S3 9,1 4,50 2,02 0,717
Ny 9,1 5,00 1,82 0,834 Sq 9,1 4,60 1,98 0,702
Nj 9,1 5,20 1,75 0,803 Ss 9,1 4,60 1,98 0,702
Ng 9,1 5,20 1,75 0,803 S6 9,1 4,60 1,98 0,702
N7 9,1 5,20 1,75 0,803 S7 9,1 4,60 1,98 0,702
Ng 11,0 6,40 1,72 0,788 S¢ 12,7 7,00 1,81 0,643
Ng 11,0 0,40 1,72 0,788 Sg 12,3 7,00 1,76 0,643

Nio 10,6 0,40 1,66 0,760 S10 11,8 7,00 1,68 0,598

Njj 159 1550 1,03 0470 | Sy 17,0 1400 121 0430
Nip 1415 1280 1,10 0507 | S5 168 1400 120 0426
Ni3 140 1280 110 0507 | Sy3 1565 1400 112 0,396
Nig 168 2300 073 0335 | Su 177 21,50 0,82 0292
Nis 1655 22,00 075 0345 | S5 177 21,00 084 0299
Nig 172 2600 066 0303 | Sig 18,6 28,00 066 0236
Ni7 172 2600 066 0303 | sy7 18,2 28,00 065 0230
Nig 1935 8610 022 0,103 | S;g - ; _ ]

Datele din Tab. 6.20 contirmd obscrvatiile [Acute la punctul 6.3.5. privind comportarea
elementului experimental I'5:
- pe parcursul primelor doui cicluri de comportare elasticd, rigiditatea a rimas practic neschimbats;
- aparifia primelor fisuri orizontale in ciclurile 3 + 7 a produs o degradare a rigiditafii, mai
accentuatd in ciclurile S, ca urmare a parcurgerii de catre model a unor deplasari mai mari pentru
atingerea forfei impuse;
- dupa curgerea primelor armaturi intinse la capete (ciclurile 8 + 10), degradarea s-a accentuat;

- la rupere rigiditatea peretelui a reprezentat doar 10% din cea initiala.
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1) Modelul experimental 156

Evolutia rigidititii modelului rezulta din tab. 6.21.

Tabel 6.21 RIGIDITATEA DE DEPLASARE
Perete structural prefabricat F6
Deplasare din Nord (N) Deplasare din Sud (S)
Ciclu P A N o= r !},!,_ Ciclu P A K = £ _ﬁn_
() ) S ¢ ah  (mm) &K
Nj 700 240 2,92 1,000 Sq 7,00 3,20 2,19 1,000
N> 7,00 240 2,92 1,000 S 7,00 3,70 1,89 0,959
N3 18.95 7440 2.56 0,877 S 16,50 8,00 2,10 0,863
N4 18,70 7.0 2.53 0,860 Sy 15,80 8,00 1,97 0,899
Ng 17.80 7.0 240 0,822 S5 15,80 8,00 1,97 0,899
Ng 17,80 7.0 2,40 0,822 Sq 15,060 8,00 1,95 0,890
N7 17,80 7,40 2,40 0,822 S7 15,60 8,00 1,95 0,890
Ng 23,15 14,80 1,56 0,534 Sg 23,80 15,00 1,58 0,726
Ng 22,40 H.SU 1,51 0,517 Sg 22,40 15,00 1,49 0,680
Nig 22,440 I,80 1,51 0,517 S10 22,30 15,00 1,49 0,680
Ni1 22,40 14,80 1,51 0.517 S1] 2230 15,00 1,49 0,680
Ni2 23,70 23,00 1.03 0,353 Sio 24,40 25,50 0,96 0,438
Niq 23,40 23,00 1,02 0,352 S13 22,00 25,50 0,86 0,392
N4 21,40 23,00 0,93 0,318 | Syg 21,40 25,00 0,86 0,392
Nis 20,50 23,00 .89 0,305 S!§ 20.50 25,00 0.82 0374
Nig 18,30 46.70 0,39 0,133 S16 - - - -

Degradarca rigiditati de la aparitia primelor fisuri orizontale pani la rupere, unde rigiditatea

a reprezenttat doar 13% din cea initiald, confirma datele prezentate la punctul 6.3.6.

6.4.3. Caracteristici de absorbtie si disipare 2 energicei

Disiparea unei fractiuni cat mat mari din energia cu care este alimentata structura de citre
cutremur are o deoscebitd importantd in prolejarca structurii, deoarece numai diferenta dintre energia
totali absorbitd si energia disipatd prin deformalii inelastice se converteste in energia cinetica la
descarcare [2]. Cuantilicarca energici absorbite si a encrgici disipate s-a facut pentru modelele F5 si
FG prin calcularea supraletelor cuprinse intre curba de incircare si axa deplasarilor (energia totala
absorbitd) respectiv prin masurarca ariilor inelelor histeretice obginult:/ilaz-lu[i"lc de incarcare

alternanta (energia disipatd prin deformatii inclastice) tabelele 6.22 si 6.23



Tabel 6.22 ENERGIA ABSORBITA SI DISIPATA MODEL F5
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Ciclu | Energia absorbiti | Lnergia disipata || Ciclul Energia absorbita Energia disipata
(tmm) . (tmim) o (tmm) (tmm)
Nj 0,40 3,28 S1 06,08 3,44
N> 0,40 2,04 So 5,12 2,32
N3 25.225 13,61 S 25,23 14,305
Ny 21458 3.81 S 22,945 10,525
Ns 21.80 7,90 Ss 21,235 9,735
Ng 21115 7,605 _ Sq 21,46 9,04
N7 20015 7,605 S7 21,46 9,04
Ng 33,3125 13.0825 Sg¢ 43,005 23,835
Ng il 12,40 Sg 42,39 18,54
Nig 2980 1,29 S10 41,205 18,175
N [ ol 106,50 S11 154.,0 82,10
N | 9987 RN Sip 135,067 81,17
N3 9977 53,02 S13 123,67 73,57
Nig 203,55 174,25 S14 271,6 183,50
Nis 247,33 160,58 Sts 236,67 149,07
N16 301,27 207,37 Sig 356,66 249,16
N7 30392 o232 Si7 367,54 276,26
Nig RUPLEREA
Tabel 6.23 ENERGIA ABSORBITA SI DISIPA'TA MODEL F6
Ciclu | Energia absorbiti | Energia disipatd | Ciclul | Energia absorbitd | Energia disipata
(i) {(tmm) (i) (tmm)
N 234 5.21 Sy 12,59 6,95
N~ 0.1 3,58 S» 11,43 5.79
N3 74,75 31,54 53 59,46 29,01
Ny 64,67 23,57 S4 48,07 24,08
Ng 61,10 16,60 S5 50,60 21,70
Ng 60,42 17,92 Sg 49,72 19,29
N7 58,52 17,50 S7 49,25 19,10
Ng 255.82 159,62 Sg 194,10 106,70
Ng 21553 123,50 Sy 163,50 74,40
Nig 2088 117.90 S1g 175,10 38,70
Np1 214,05 121,90 S11L 166,00 74,70
Njo 3u3.60 279,30 S0 430,60 301.9
N{3 48440 35430 S|3 312,90 197,00
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N4 408,10 264,20 S|4 268,70 164,00
Nis 378.10 252,70 S|s 255,90 148,80
Nig  RUPERE

6.4.4. Caracteristici de rezistenti si deformabilitate

a) Modelul experimental M1

Capacitaten portanta_experimental a modelului s-a cifrat la valoarea P = 24,13 tf, cu 47%

mai mare decit fota ictoare antecalentata asociati momentului ultim.
Modelul a fost calculat la compresiune excentricd, folosind caracteristicile, respectiv

rezistentele medii ale betonului si arméturii din tab.6.24.

Tabel 0.24 CARACTERISTICI MATERIALL

- Beton Armitura
/ eu / en' . / (t ""b(' “’-.ru ‘("/m f ea gffl) guu
200,0 166,00 17,2 2,0 0,1 3,5 3900 1,857 50,0

Se observa o buni concordanta intre aceste date i caracteristicile efective ale betonului si
armaturii, determinate anterior incercarii medelului (tab. 6.1 si tab. 6.2).
Comparatiile experiment-caleul, electuate pentru diferite trepte de incarcare pina in stadiul

ultim, sunt prezentate in tab. 6.25.

Tabel 6.25 CAPACITATEA PORTANTA

Model M1 Lixperiment Calcul Pe,\:p
_ n

Faza Poh M (1) T (h M (tfin) .
Fisurare 7,2 20,6 06,3 23,5 1,14
Curgere annaturi 13,7 50,7 12,8 47,4 1,07
Rupere (st. ultim) 24,13 89,3 16,4 61,0 1,47

Nota: Momentele inconvoictoare s-au obtinut [udnd bratul de parghie al fortei egal
cu 3,70 m.
Se constald o concordantid bund, [a lsurare §i la curgerea armdturii din zona intinsa,

dilerente importante se remarca doar la rupere.

Deformabilitatea modelului s-a apreciat prin prisma deplasirilor pe orizontald la nivelurile
At b, et I, Met st it respectiv a deformatiilor absolute pe orizontald in aceleasi rosturi.
o - ) “ o b *

In Noeura 6.31 sunt date deplasirile absolute pe orizontala la nivelurile amintite in diverse

etape de incarcare ciclurile 2. 7. 12 siin semiciclul de rupere S5,
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Figg. 0.31

Figura 6.31 DEFORMATA PERLTELUT STRUCTURAL M1

Deplasarile relative la nivelul centurii de la bazd sunt cele mai importante, fapt datorat
deschiderii pronunfate a {isurilor din rosturile "a" gi "b".

Deformatiile pe orizontald ultime, inregistrate in rosturile "a"si "b" la capetele si mijlocul

centurii de la bazi sunt prezentate in tab. 6.26.

Tabel 6.26 DEFORMATIILE ORIZONTALIL} ULTIME IN CENTURA DE LA BAZA

Ciclul P Citiri microcomparator Deformatii orizontale (mm)
(th | Map | Mpn | Mam | Mbm | Mag | Mpg | Mpn-Map | Mpm~-Mam | Mps-Mag

S13 23,88 [ 2,17 [ 429 | 0,01 0,11 2,72 | 4,02 2,12 0,09 1,30

Se constati diferenfe mari intre valorile inregistrate la extremitati si cele de la mijloc,
motivale probabil prin patrunderca relativ tarzie (in semiciclul S;3 la P = 18,8 tf) a fisurilor

orizontale in rosturile "a" si "b" pand la mijlocul peretelui.
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b) Modelul experimental F2

Capacitatea portanti experimentald a modelului perete prefabricat F2 a avut valoarea

Phax = 21,5 tf, cu 31% mai mare decat forta tiietoare antecalculatd, asociati momentului ultim.

In tab.0.27 este prezentatd comparatia experiment-calcul,

Tabel 6.27 CAPACITATEA PORTANTA

Model 2 Experiment Calcul Pexp
Teale

Faza P (1) M (tfm) T (tf) M (tfm) -
Fisurare 0,35 23,5 0,7 24,9 0,95
Curgere armitura 15,0 55,5 12,0 44.8 1,25
Rupere (st. ultiim) 21,5 79,5 16,4 61,0 1,31

Concordanta intre valorile experimentale si cele de calcul este bund in cazul primei faze -
S
fisurarea, se remarci dilcrente de 25%, respectiv 31% pentru faza de curgere a arméturn?,"l'é_ rupere.

Deformabilitatca modelului I'2 s-a apreciat pe baza deplasarii pe orizontala la nivelurile a, b,

e, I, g, i. In figura 6.32 cste prezentatd deflormala peretelui prefabricat in diverse etape de incarcare
(la varfurile ciclurilor 2, 7, 10, 13 si la rupere in semiciclul N 4).

Deplasarea orizontald relativi la nivelul imbinarii orizontale de la baza (delimitata de
rosturile "a" si "b") este cea mai importantd, fapt datorat deschiderii pronuntate a fisurilor din rostul
"a" si in special "b".

Deplasirile relative pe orizontald dintre panourile superioare au valori mai scizute, practic
nule la ultimul nivel.

Deplasirile relative pe verticald dintre panouri sunt extrem de mici, constatare confirmata §i

de valorile reduse ale deformatiilor specifice £, inregisirate in barele &6 din imbinarea verticala
(tab. 6.28).

et

LN RIE

) ealim )
[ mm —

—
——

. l.' 5

IS 0 ; ! ‘o al
Figura 6.32 DEFORMATA PERETELUL STRUCTURAL F2

BUPT



297

Tabel 6.28 DEFORMATIH SPECIFICE ARMATURI IN IMBINAREA VERTICALA

Model experimental TER 10 11 12 13
I2 8y (%0) 0,20 0,17 0,35 0,40
Semiciclu Nyg Nig S11 N14
P (if) 20,35 20,35 21,85 20,35

gyp =135 (tab. 0.2)

¢) Modelul experimental 1°3

Capacitatea portantii experimentald a modelului F3 a fost de Ppa = 25,90 tf. Fisurarea s-a

produs la incéarcarca orizontald Pgg = 7,00 tf (sens N) iar curgerea la P, = 12,70 tf (sens S).

Deformabilitatea modelului F3 s-a apreciat prin prisma deplasarilor orizontale inregistrate la

varfurile ciclurilor la partea superioard a fundatici si la partea superioard a elementului.

d) Modclul experimental I'4

Capacitalea portantii experimentald a modelului 4 a fost de Py = 22,15 tf. Dupid cum s-a

ardtatla punctul 6.3.4., {isurarea s-a produs la incércarea orizontala Pgg = 5,75 tf (sens N si S), iar
curgerea la P = 14,90 (f (sens N), respectiv P. = 14,50 t{ (sens S).

Deformabilitatca modelului F4 s-a apreciat, ca §i in cazurile anterioare, prin intermediul

deplasarilor pe orizontala inregistrate la nivelurile "a, b, ¢, f, g, i". In figura 6.33 este prezentatd
deformata la varfurile de ciclu 2, 7, 10, 13, 16 si la rupere in semiciclurile N7. Deplasarea
orizontala relativdi la nivelul imbindrii orizontale de la baza este cea mai mare, fapt datorat
deschiderii pronuntatc a fisurilor din rostul "b" (punctul 6.3.4.) Aceeasi constatare rezultd din

observarea deplasirilor relative pe oriz:)ntalé dintre panouri.
Y H e

K t'Evr)’Q NI

Figura 6.33 DEFORMATA PERETELUI STRUCTURAL F4
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e) Modelul experimental F5

Capacitatea portant experimentald a modelului F5 s-a cifrat la valoarea Pmax = 19,35 tf.

Fisurarea s-a produs la incircarea orizontald P = 6,36 tf, iar curgerea la P. = 11,0 tf dupa sensul
N de incircare (Ng).

Deformabilitatea apreciata prin prisma deplasarilor pe orizontald inregistrate la nivelurile "a,

b, e, f, g, i". Aceasla a fost realizata pentru diverse etape de incércare la varfurile ciclurilor 2, 7, 10,
13, 15, 17 si la rupere in semiciclurile N1 g (figura 6.34).

Ca gi in cazul modelelor experimentale prezentate anterior, deplasarea orizontals relativa Ia
nivelul imbinarii orizontale de la bazid este cea maij mare; deplasériie relative pe orizontald intre
panouri la nivelurile superioare sunt mici, deplasarile relative pe verticald dintre panouri sunt

extrem de mici ceca ce confirmi lipsa lunecarilor din imbinarea verticala.

iifonsl)
K18 Rupere
S17 539 % 5 57 L R17 pe
O ™~
hY
Y
o
URVTRN
oy '
(e,
H1mm)
Limm ) -
- Bb

R VR {2 S YRR X B R A |

Figura 6.34 DEFORMATA PERETELUI STRUCTURAL F5

f) Modelul experimental F6

Capacitatea portantd experimentald a modelului F6 a avut valoarea Pya = 18,35 tf, valoare

inregistrata la rupere in semiciclul Njg. De menfionat ¢ in semiciclul N7 s-a inregistrat P ax =
23,70 tf. Fisurarea s-a produs la incarcarea orizontald Pfjg = 13,00 tf, iar curgerea la P, = 17,00 +
18,95 tf.

Comparajia cxperiment - calcul, efectuata pentru fazele caracteristice de comportare rezulta

din Tab. 6.29.
Tabel 6.29 CAPACITATEA PORTANTA

Model Fo Experiment Calcul Pexp
T alc
Faza P () M (tfin) T (tf) M (tfim) -
Curgere armaturi 17,0+ 18,95 § 62,9+ 70,1 16,8 62,2 1,02+ 1,13
Rupere (st. ultim) 18,35 68,0 18,0 67,0 1,02
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Deformabilitatea a fost apreciali, ca si in cazurile anterior prezentate, in figura 6.35 fiind

prezentatd deformata peretelui prefabricat F6 in diferite etape de incarcare.

6.5. Interpretarea comparativii a rezultatelor experimentale
6.5.1. Comportarea modclelor experimentale

Modul de comportare al modelelor experimentale a fost sintetizat in tab.6.30

L . El:' furece
'/\U\ \\\ e
b ,
TN
Voo
~.
dime G blrm |
' 20 15 i L 6

Figura 6.35 DEFORMATA PERETELUI STRUCTURAL Fo6

Toate modelele au parcurs o primi etapa clastica pana la valoarea fortei orizontale de cod

(etapa 1). In elapa a 11-a, pana la valoarea fortei orizontale asociate momentului capabil de calcul, au

aparut primele fisuri orizontale in rosturile de la baza. In etapa a Ill-a de deplasari impuse,

corespunzitoare curgerii armdturii din zona intins, starea de fisurare s-a extins pe inél{imea

primului nivel, cuprinzind si rosturile orizontale superioare. La deplasari impuse mari, degradarile

au cuprins in general primul nivel sub forma unor fisuri orizontale si inclinate etapa IV-a; nu au

aparut fisuri in lungul rosturilor verticale. Cedarea (etapa a V-a) s-a produs in toate situatiile din

inconvoierea generald, prin ruperea armaturilor intinse gi deschiderea pronuntata a fisurilor in rostul

de la bazi la modelcle M1, F2, F4, I'S si I°6, respectiv printr-o fisurd orizontali la partea superioard

a fundatiei la modelul I'3. in plus la modelul I'6, inaintea ruperii s-au produs fisuri inclinate, precum

si o fisurd in lungul imbindrii verticale dintre talpd si inima, In zona comprimaté a elementului,

fisura ce a afectat contucrarea dintre inima §i talpa.
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6.5.2. Caracteristici de ductilitate

Caracteristicile de ductilitate sunt sintetizate in Tab. 6.31.

Tabel 6.31 CARACTERISTICI DE DUCTILITATE

303

Model experimental MI E2 F3 F4 F5 Fé6
Curburd in zona critici
- experimental
D)y [10°0/mm] 0,969 0,984 0,974 1,159 1,88 -
By [10-0/mm )| 4,00 2,794 2,476 3,682 2,48 -
Lungimea zonei plastice
Ip (m)
- experimental
cand )&, 1,3; 1.8 | 0,6: 1,10 | 0.90; 1,30 | 0,8, 1,40 | 0,85 | 0.85;1,0
pe baza curburilor 1,10 1,10 - necon- - -
- leoretic cludent
l. =0,4h + 0,0511 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
Capacitatea de rolirc a zonei
plastice
- experimental 0,00344 | 0,00236 | 0,002133 | 0,002506 | 0,0021 0,0024
0,00232 | 0,001984 | 0,002677 | 0,0022 0,0024
- teoretic 0,00333 | 0,00205 | 0,001457 | 0,00277 | 0,00058 -
Ductilitatea de element 19,5 0,15 14,83 8,3 13,45 7,65
Ductilitatea cumulata 245 15,0 23,83 26,3 26,47 38,86
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6.5.3. Caracleristici de rigiditate

Rigiditatea de deplasare este prezentati in tab. 6.32.

Tabel 6.32 RIGIDITATIEA DE DEPLASARE

304

RIGIDITATE

Valori absolute Valori relative
Model | K Kyy K Ky Kpr KKy | KKy | KpvKg | Kv/Kg KRr/Kj
Ml 9,00 | 6,00 | 342 | 336 | 0,20 1,00 | 0,625 | 0,357 | 0350 | 0,021
12 4,80 | 1,82 1,15 1,15 | 0,27 1,00 | 0,379 | 0,240 | 0,240 | 0,056
F3 4,00 | 2,02 1,90 1,66 | 0,27 1,00 | 0,505 | 0,475 | 0,415 | 0,067
14 533 | 2,51 1,80 1,76 | 0,33 1,00 | 0,471 | 0,349 | 0,331 0,063
'S 2,18 | 2,00 1,72 | 0,66 | 0,22 1,00 | 0917 | 0,788 | 0,303 | 0,103
I'6 2,92 1 288 | 2,56 1,03 | 0,39 1,00 | 0,986 | 0,877 | 0,353 | 0,133

Dupd cum era de asleplat, rigiditatea initiali a modelului monolit M1 este mare fata de

rigiditatea modelclor prefabricate. Scaderea rigiditd{ii pe masura cresterii deplasarii, este evidenti

pentru toate modelcle experimentale, pe masurd ce regimul de solicitare alternantd este mai sever.

Prezenta talpilor fa modelul experimental F6 ii confera acestuia valori sporite de rigiditate.

6.5.4. Caracteristici de rezisten(i si deformabilitate

Caracicristicile de rezistend si deformabilitate, reprezentate prin valorile fortelor si

deplasarilor la var( corespunzitoare unor faze semuificative de comportare, sunt sintetizate in tabelul

0.33 si tabelul 6.34. In tab. 6.33 sunt prezentate primele patru modele experimentale modelul monolit

M1 si modelele aicituite ca pereti prefabricali I2, I3 si F4, care au urmarit influenta imbinarilor

asupra raspunsului structurii.

Tabel 6.33 CARACTERISTICI DE REZISTENTA SI DEFORMABILITATE

Model MI 2 F3 F4
LD |Amm) | P@h [AGnm) | P () | A(mm) | P (tH) | A(mm)
fisurare 7,2 0,90 6,35 1,85 7,60 3,10 5,75 1,80
curgere 13,7 4,00 15,00 13,00 13,10 5,50 14,90 8,00
rupere 24,13 73,10 21,50 80,00 25,90 96,40 22,15 66,30
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in tab. 0.34 sunt date caracleristicile de rezistentd si deformabilitate ale elementelor

experimentale F5 si 16 care au servit la stabilirea influentei formei sectiunii transversale asupra

raspunsului structurii.

Tabel 6.34 CARACTERISTICI DE REZISTENTA SI DEFORMABILITATE

Model F5 Fo
P an A (mm) P (D A (imm)
fisurare 6,30 3,00 13,00 4,50
curgere 11,00 0,40 17,00 6,10
rupere 19.35 86,10 23,70 60,70
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Cap. 7 CONCLUZII

Sistemul constructiv al diafragmelor asamblate din panouri mari prefabricate de beton armat
a fost utilizat la o scard mare in intreaga lume datorita avantgjelor prezentate de acest sistem vizand
altul grad de industrializare al executiet panourilor si comportarea corespunzatoare in zone
scismice.

Industrializarca executici clidirilor prin prefabricare are consecinte firesti si benefice asupra
productivitétii muncii, calitagii produsclor si a pretului de cost.

In Romiania sistemul constructiv al diafragmelor asamblate din panouri mari prefabricate de
beton armat este lolosit de peste 30 de ani si este de asteptat sa fie folosit $i Tn viitor in centrele
puternic populate fn care terenul de constructie este scump iar cererca de locuinte are un caracter de
masi.

Dupi cumn s-a mai specilicat, sistemul constructiv cu pereti structurali este cel mai potrivit
pentru preluarea actiunilor scismice intense, iar betonul armat ca material principat este mai usor de
procural, pentru constructii de masa, decat orice alt material.

Avind in vedere cerinfele de buna utilizare a terenului disponibil in marile centre populate
se poate anticipa ¢ regimul de indltime se va mentine de fa P+4L pana la P+8E si chiar va fi spotit,
luind in considerare faptul ¢a in multe tari avansale economic si social blocurile de locuinte din
panouri mari prelabricate de beton armat ajung la 20-25 de niveluri. De asemenea panourile mart
pot 11 folosite la lel de bine st pentru case mai mici de P+1E pand la P+3E.(Proiect I.P.C.T. Nr. 100
ptr. Israel).

Bincinteles trebuie avute in vedere problemele de ridicare a calitatii termice, a securitatii
anvelopel, cresterea gradului de finisare in uzinele de prefabricate precum si crearca unei mari

arietali de elemente arhitecturale pentru clidirile din clemente prefabricate.

Obicctul lueririi de fatd este analiza structurilor cu panouri mari prefabricate de beton armat
sioare la bazi cercetirile teoretice si experimentale intreprinse de autor ce au urmirit elucidarea unor
probleme privind calculul i comportarea de ansamblu a sistemului structural cat 1 cele privind
imbinartle dintre panouri.

In capitolul 1 este prezentat un scurt istoric al constructiilor realizate cu ajutorul elementelor
prefabricate de beton armat trecandu-se in revisti cele mai importante repere incepind din anul
1891, Fafd de anul de nagtere al betonului armat (1848-1849) se observa ca aparitia primelor
clemente prefabricate portante este foarte rapida. Folosite pentru grinzi. clemente de acoperis,
stalpi. clemente de pereti si plangee prefabricatele au fost wtilizate att pentru constructii mdustriale
il 31 pentru constructii civile. Realizarea integrala a cladirilor civile din clemente prefabricate a
tuat un avant deosebit in Luropa o datd cu terminarea celui de-al doilea riizboi mondial. Structura de
tezistentd cu pereti portanti iind sistemul constructiv cel mai raspandit pentru clidirile cu
compartimentare deasdi, comportarea corespunzitoare la actiunea seismica de mare amplitudine si
avantajele cconomice aduse de prefabricare, recomandi structurile cu panouri mari de beton armat
ca hind cele mai avantajoase.

Avand in vedere ¢a rezistenta de ansamblu a cladirilor cu panouri mari prefabricate depinde
in primul rind de capacitatea de rezistenti si delormare a imbinarilor, ¢ aceste imbinari pot conferi
structurii un caracter de sistem autoadaptabi! capabil de a-si modifica controlat caracteristicile
dinamice sub cfectul wnui cutremur, este fireascd preocuparea continui pentru realizarea de
imbindri cu caracteristics imbundlatite.

Tot in capitolul 1 se prezintd evolutia alcatuirii peretilor structurali prefabricati de beton
armat lolositi in Romama diferentiat prin cele doud aspecte principale: modul de realizare al
pancurilor prefabricate si modul de realizare al imbindrilor orizontale gi verticale dintre panouri.
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Datoritd varietdtii solutiilor imbinaritor de rezistenta dintre panouri folosite in lume a fost
necesard vealizarca unei clasilicin prezentate in capitotul 2 la punctul 2.1. Criteriile clasificarii au
vizat modut de realizare al imbindrilor, pozitia lor in structurd, functia indeplinita de aceste imbinari
din punctul de vedere al transmiterii fortelor de T un panou la altul st modul general de comportare
al imbinanilor,

Mectodologia de realizare a incercinilor experimentale a cunoscut de ascmenea o evolutie
prin trecerea de la incerciirile realizale cu inciredri statice monolone pe fragmente de imbinari la
inceredri cu incarciri statice altermante de tip seism si chiar incirciri dinamice pe modele de
imbindri la scard naturald si pe modele de pereti structurali. La punctul 2.2 este prezentatd
metodologia de incercare la sarcini ciclice alternante cu deplasare impusa prezentatii in cadrul
RILEM la Copenhaga in comparatic cu metoda propusit de L.C.C.P.D.C - LP.C.T:, utilizati si de
autor i cadrul programulu experimental inclus in lucrare.

Optiunea i favoarea metodologici de incercare LC.C.P.D.C. - LP.C.T. este motivald de
faptul ca deplasarea impusa de 0.7 A (propusi de R.LLLLM.) duce la solicitarea Imbinirii in
domeniul postelastic iar o deplasare impusii mai mare decdt deplasarea monotond  ultima
/\’L',“’” solicitd ibinarea dincolo de Torta de lunccare maximi T, zona instabila cu degradiri mari si
deplasiiri ce nu mai pot 11 oprite. Metodologia de incercare adoptatd de autor ia in considerare
deplasarea (lunecarea) corespunzitoare aparitici prinied tisuri inclinate in betonul de monolitizare cu
deschidere de cet putin G.Tmm ca Tnmitd intre domeniul clastic si domeniul postelastic. Deplasarea
impusd se stabileste ca i submultiplu (domeniul elastic) sas multiplu (domeniul postelastic) al
deplasarii la lisurare, cu conditia ca deplasarca inmipusi in domeniul postelastic si nu depiseasci
valoarca deplaséari ultime din incercdri cu inciircirt monotone.

In capitolul 2 la punctul 2.3 si 2.4 si 2.5 sunt prezentate studiile experimentale si teoretice
privind comportarca de ansamblu a imbindrilor panourilor mari precum si procedeele si
dispozitivele utilizate pentru realizarea incercirilor experimentale de catre diferiti cercetitori.

Concluzitle care s-au desprins in urma stadierii unui vast material bibliografic se referd la:

a) imbindrt umede nearmale cu fete netede in imbinare.

-rezistenta la forfecare a imbinarii este conditionald de frecarca ce se produce intre betonul
prelabricat al panouritor si betonul monolit din imbinare;

-lrecarca Nind in cesenta cocficientul de frecare multipticat cu forta de compresiune din
imbinare, acegtia vor 11 cei doi parametri care influenteaza rezistenta la forfecare;

-cocficientii de Trecare propusi de diferiti cercetitori variaza functie de valoarea incarcarii
verticale, cce produce compresiune in imbinare $i de tipul incirccarii care produce forfecare:
(monotona sau ciclicd) si au valori situate intre 0,96 (la incirciri verticale mici) si 0.66 (la incarcari
verticale mart) dupd Verbic [131]. 0.4 sau chiar mai putin {incarcari ciclice) dupa Brakov si
Sachanski { LT}, 0.2 $1 0.8 cu o valoare curenté de 0,7 la incdreart statice dupa Fintel si Schultz [217;

-in cazul incercdrilor ciclice se observa o picrdere initiala de rezistentd urmata de degradarea
rigiditatii, dar aceasta prerdere de rezistentd este mai micd daca existd compresiune in imbinare, in
esenla comportarea globali este una clasto-plastica,

b) imbinari umede nearmate gi armate la panouri previzute cu profile marginale
-imbindrile cu dinti prezintd o rezistentii substantial imbundtatita fald de cele plane (figura 2.19),
rezistentd care este pierdutd o datd cu ruperea dintilor; Velcov [129, 130] aproximeazi sporul de
rezistenta si deformabilitate la 50%;

-rezistenta maximi a imbindrilor cu dinti depinde in imare misurd de confliguratia dintilor si
de distanta dintre ei; rezistenta reziduald de forlecare (dupid cedarea dintilor) depinde mai putin de
seometria dintilor in schimb este influentatd de frecarca din imbinare si bineinteles de existenta
armaturii ce traverscazd imbinarea [47];

-prezenta armiturii ce traverseazi imbinarca maveste rezistenta la forfecare a imbinarii prin
"electul de dorn™ si "electul de strangere™ |81, 13 1], "electul de stringere”este influentat de aria si

rezistenta armiturii i esle preponderenty
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-incarcdrile ciclice duc la descregterea progresivil a rezistenfei i rigiditatii [131, 47, 104,
48] conform lui Lacomb si Ponmeret [47] se observi o descrestere progresivi a rigidititii, buclele
histerezis ciupite indicind o capacitate mai scizuta de absorbtie-disipare a cnergiei induse, dar ne
fiind afectatd rezistenta reziduala a Imbinarii; conform fui Mattock rezistenta la forfecare sub
incarcari ciclice esle mai mica ca in cazul incircdrilor monotone iar Becker si Liorente (48]
sugereazi ¢a accasta pierdere de rezistentd sub incarcari seismice sa fie luata in considerare prin
micsorarea coclicientului de frecare;

-unanim acceplatd {131, 47, 129, 130] este concluzia ci prezenta fortei de compresiune
normala pe imbinare mareste {recarca in planu) de forfecare $i deci imbunititeste comportarea
imbinirii atit in cazul imbinaritor ncarmate cit mai ales la cele armate;

-aderenta dintre lefele panourilor si betonul de monolitizare influenteaza in mod sensibil
comportarca imbiniirtlor umede si in special comportarea imbinarilor nearmate;

cHmbindrt uscale

-conexiunile realizate prin intermediul plicatelor metalice ancorate in panourile prefabricate
si legate Intre cle prin sudurd au o capacitate bund de deformatie in conditiile de solicitare ciclic
alternanta | 115]:

-au fost identificate trei tipuri de transmitere a elortului de forfecare pentru imbinarile uscate
de tip conexiune dintre care presiunea exercitata de capetele placilor metalice pe beton si presiunca
betonului injurul pragurilor de ancorare sint determinante;

d} procedecle s dispozitivele utilizate de cercetitori pentru electuarea de incerciri pe
imbindri verticale si orizontale:

=s¢ observa o evolulic a procedeclor si dispozitivelor utilizate legatd direct de caracteristicile
unbindrilor (alfate la randul lor intr-un continuu proces de imbunatatire) si de parametri studiati;

-in cazul tmbinarilor verticale au fost urmarite aspecte legate de modul de cedare al
imbindrilor; rezistenta imbindrilor, lunecirile si deplasirile transversale din Tmbinari; influenta
imbindrilor orizontale asupra celor verticale, efectul de aderentd;

-parametrii vartabili fuati in considerare sunt:

o limita clasticd, diametrul $i distributia arméturi, rezistenta betonului la Mattock (39, 61,

03];

e cxistenta profilelor marginale ale panourilor din imbinare $i a armaturii de rezistenti la
Halasz 51 Tantow |33];

e factorii tehnologici (prefisurare, vibrarca betonului), geometria fmbinarii, influenta
clortului de compresiune din imbinare la Schwing [7, 107, 108, 109];

o cxistenta armaturii de rezistentd distribuitd sau concentratd in imbinarea Mchlhom,
Schwing si Berg |65];

e geometria dinttor din imbinare, procentul de armare si rezistenta betonului la Peterson
|88], Chakrabanti, Bhise, Sharma [13] si la Pomumerct [43, 44, 94, 95];

-in cazul imbinarilor orizontale s-a studiat modul de cedare Fouchart si Cortini [25],

mfuenta imbindrilor orizontale asupra rezisten{ei elementelor prefabricate Lugez [55, 56],

nfuenta disimetrici imbindrilor (plangee incgale) -Guillaud gt Morlier [31,32], Lugez si

Zarzycki, llarris si Muschirutch [55, 37];

-patametrii variabili luati in considerare sunt :

e forma marginilor panourilor din imbinare la Fouchart si Cortini [25];

e momentul aplicat planscului; caracteristicile betonului din imbinare, panouri de planseu
i panouri de peretes rezistenta mortarului i tipul armaturii principale la Lugez[535, 56];

e caracteristicile geometrice ale imbindri . calitatea betonului din elementele prefabricate
st ddin imbinare la Guillaud g1 Morlier |31, 321; la HHarris $1 Muskirutch [37];

o rezultatele acestor studii sunt prezentate sub formd de curbe cfort tangent-lunecare;
tncircare de rupere-lunecare, fortd taictoare-deplasare transversald, diagrame si formule
ce delinese coclicienti exprimand influenta parametritor tuati in considerare;

¢) relatiile de calenl ale elortulu de rupere din imbinare:
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-relatiile de calenl deduse pe baza incercirilor experimentale au un caracter empiric, sunt
functic de parametrii luati in considerare si de natura imbindriior;

-mai simple sau mai complexe ele cuprind in general procentul si limita elastici a armaturii
transversale, rezistenta la compresiune §i rezistenta la intindere a betonului din imbinare,
lungimea si fatimea unui dinte si aria imbinarii;

-in cazul imbindrilor vrizontale Guillaud $i Morlicr definesc calitatea acestora si modul de
rupere pe baza rapoartelor my: (2.16) intre modulul de elasticitate al betonului elententului de
plangeu si al betonului din imbinare si mg (2.17) intre rezistenta la intindere a betonului din
plansee si a betonului din imbinare;

Dutilizarca: metodelor numerice pentru studiul teoretic al comportarii imbinarilor si al
inlluentei acestora asupra structurii in ansamblu:

-pe langa calculul clastic al imbindrilor s-au realizat §i programe de calcul, in general bazate
pe metoda clementelor Tnite, care (in cont de gradele de non-liniaritale geometrice, fizice si
de comportament ale imbindrii - Schwing [108, 110, 111}, Peterson [§9, 90, 91], C.LR.L.A.
[4. 39:

@studii teoretice privind mecanismele de rupere

-Tassios [120, 121, 122]. prin descompunerca imbinaril in biele, prezintd trei mecanisme
care caracterizeasd cei trei parametrni ai rezistentei la forfecare - forfecarca purd pe suprafata
inclinati a dintilor. efectul de pana i rezistenta prin frecare.

Capitolul 3 intitulat "Comportarca imbindrilor structurilor cu panouri mari prefabricate de
beton armat” cuprinde  consideratii asupra  comportarii imbinarilor cu prezentarea curbelor
caracleristice, factorii care inluenteazi capacitatea portantd a imbindrilor si modul de cedare, modul
de calcul af capacitilii portante conform normelor striine i romanesti.

Subcapitolul "Consideratii asupra comportamentului Imbinarilor" este structurat pe mai
mulic probleme. Fa 3.1.1 sunt prezentate curbele caracteristicile determinate de Pomumeret pentru
imbmarile in carc marginile panourilor sunt profilate gi pentru imbindrile in care marginile
panourilor sunt netede sau ondulate (figura 3.1a si b). Determinate experimental curbele efort
langential (de forlecare) - lunecare releva existenta unor puncte de referinta: efortul tangential de
rupere i i lunecarea corespunzitoare g, , efortul tangential minim t,, si lunecarea corespunzitoare
g, clortul tangential extrem L$i lunccarea corespunzitoare g, (in cazul imbindrilor cu fete profilate
ale panourilor) si elortul tangent ultim conventional L, la o lunecare ge arbitrard de lmm (ordinul de
mirime al tui g observat pe curba din ligura 3.1a). clortul tangential extrem (st lunccarea
corespunzatoare ge (in cazal imbindrilor fa care panourile au fete netede sau ondulate).

Fenomenul de aderenti dintre betonul de monolitizare $i marginile clementelor prefabricate,
cu efecte sensibile asupra curbei caracteristice, este un fenomen aleator, a carui efect favorabil este
distrus in cazul imbinarilor reale de aparitia lisurilor provocate de contractie, {luaj si dilatare
termicd diferentiati.

La 3.1.2 sunt definite imbinarile de forfecare si imbindrile de compresiune criteriul de bazi
fiind forfcle determinante in rezistenta imbindrii. Astfel imbinarile verticale fiind supuse in
principal la forle tangentiale la axa lor vor 11 numite "Imbinari de forfecare" iar imbinarile
orizontale fiind supuse la forje ce aclioncaza perpendicular pe imbinare vor fi numite "imbinari de
compresiune”. I cazul incercirilor orizontale mari {seism) si a incircarilor verticale mai reduse se
poate vorbi si in cazul imbinarilor orizontale de imbinari de forfecare.

In metodele complexe de analizi stracturald se tine cont pe ldngd rezistentd si de
deformabilitatea imbindirii caracterizatd de rigiditatea la forfecare Cj (relatia 3.2 i figura 3.4. a) in
cazul imbindrtlor de forlecare §i de rigiditatea la compresiune K (relatia 3.3 si figura 3.4. b) in
cazul imbinarilor de compresiune.

In continuare sunt prezentate curbele caracteristice forta de forfecare - deplasare (lunecare)
sintetizate de Lewicki |50, S1, 52] pe baza studitlor experimentale intreprinse de o serie de
cercetdtori asupra imbindrilor de forlecare.
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Panourile cc se imbind pot 11 previzute cu profile marginale (figura 3.6 a) sau nu sunt
prevazute cu prolile (figura 3.6 b).

In primul caz se pot distinge mai muite stadii - picrderca aderenter dintre betonul de
monolitizare si cel prefabricat (cu posibilitatea ca datorita contractiei betonului proaspiit, fisurile Ia
interfetele panou-imbinare sa apard inainte de aplicarea forlelor de forfecare); formarea fisurilor
inclinate in Tmbinare; forfecarea la baza dintilor de forfecare cu atingerea rezistentei maxime a
imbindrii Rj, si a unei deplasiri u considerati de aproximativ 1,0mm; descresterea capacititii de
rezistenta a imbinarii pani la valoarea reziduala Rjv la deplasiri mai mari u>5,0mm.

In cazul imbinirilor cu fete plane curba caracteristicd nu prezintd un varf, valoarea lui R,y
find mai apropiati de valoarca din primul caz la imbindrile cu suprafete rugoase si mult mai mica
la imbindrile panourilor ce au suprafete netede in imbinare.

Lishak [53] arata ca deplasarca u depinde de valoarea fortei de forfecare aplicatd imbinarii st de
timpul de la trnarca betonului de monolitizare la care se aplica incircarea.

In eeneral rezistenta medie de forlecare si rezistenta de caleul la forfecare sunt prezentate ca
sume (relatiile 3.-4.....3.13) ale aportului de rezistentd adus de betonul de monolitizare si de
armatura de rezistentd din imbinare. relatiile de caleul tindnd cont de tipul imbindrii (panouri cu fete
plane sau prolilate in imbinare) si de mirimea fortelor normale din imbinare.

Relatile (3.13a i b) propuse de Meclthorn, Schwing [00] si de Lriksson [18] prezintd o
corclare mai bund cu rezultatele experimentale, in schimb sunt mai putin practice pentru calcul ca si
relatiile (3.5, 3.7, 3.9, 3.1 1) date de C.LLB.-F.1.B. [137. 138], Tassios si Tsoukantas [124] (relatia
3.12).

Conform diagramelor din figura 3.8 lunccarca up este 1,0mm pentru imbindrile verticale
cand unghiul dintre margine inclinata a dintelui $i 0 dreaptd perpendiculari pe axa imbinarii este
mai mic sau egal cu 30°, 2,0mm si chiar mai mult daca acest unghi este mai mare de 30° [46, 49].

Deplasirile ug sunt mai mari [46] daca imbindrile de forfecare sunt supuse si la forte mari de
compresiune, iar dacd fortele normale sunt de intindere forma diagramei V- u este aplatizati si
valoarea lui ug sc micgorcaza. Deplasarca maximi ugy este mai micd in cazul imbinarilor plane
decatin cazul imbindrilor cu dini.

Pe buza incercirilor experimentale [46] s-a ajuns la concluzia ¢i deplasarea perpendiculari
pe planul imbinarii, neglijatd in general in analiza structurald, este aproximativ jumaitate din
deplasarca u. paralela cu axa imbinarii (Junccarea).

Modurile de rupere determinate |4, 19, 25, 39, 57, 88, 92, 93, 94, 98, 10!] la imbinarile
profifate (figura3.9 si 3.10 la 3.13) sunt: forfecarca la baza dintilor, strivirea betonului de
monolitizare in portiunca inclinata a dintelui de monolitizare, dislocarea betonui; de monolitizare
lald de margine a panoului; ruperea prin compresiune, florfecarea pragului profilului marginal al
panoului (ultima modalitate fiind putin probabild datorita calitatii mai slabe, de obicei, a betonului
de monolitizare fatd de betonul din elementele prefabricate). In figura 3.10 este prezentati
succesiunea aparitici hisurilor definind modurile de rupere de tip | (fara fisuri la colturile dintilor) $i
de tip 11 (cu fisuri diagonale in imbinare insotite de forfecarea la colturile dintilor).

La tipul I de rupere primele care apar sunt fisurile de ia interfaa panou prefabricat-beton de
monolitizare, se datorecazii lenomenului de contractic a betonului monolit (pot sa apara si cind forta
de forfecare esie zero) si forelor de forfecare din imbinare. Forta normala de compresiune din
imbinare creste valoarca forlei de forfecare la care apate prima fisurd iar forta normala de intindere
readuce  considerabil aceastd valoare. Apar apoi fisurile diagonale datorate fortelor mari de
conpresiune in biclele de beton si ruperea se produce prin forfecare la baza dintilor de monolitizare.
Tipul 1 de rupere debuteazi prin aparitia fisurilor diagonale datorate compresiunii in biclele de
beton insotite de strivirea betonului de monolitizare 1a marginea dintelui, cauzata fie de rezistenta
scazutd a betonului de monolitizare fie de presiunile tocale ce apar pe marginea dintelui. Ca si la
tipul I fisurile de forfecare de la baza dingilor apar in stadiul ultim al Imbinarii.

in cazul in care fetele panourilor sunt plane in imbinare dezvoltarea tisurilor este restransi la
incepul in zona de contact beton prelabricat din panou-beton monolit din imbinare. Forta normala
din imbinare de compresiune sau intindere are acelagi elect ca §i in cazul imbinarilor cu dinti. Dupa
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aparitia fisurilor deplasarile crese considerabil cu o ratd de crestere AV/Au apropiala de cea de la
imbindrile profilate la care s-a produs forfecarea dintilor.

Diferentc intre modalitdtile de aparitic a fisurilor exista st intre imbindrile deschise si cele
inchise. Cele din urma dezvolta o adeziune mai puternicd intre betonul prefabricat si cel monolit,
datoritd ariei extinse de contact, dar aceasta nu exclude aparifia cdlorva fisuri mici din contractia
betonului monolit de-a lungul planului de contact.

in continuare la 3.14 este prezentatd analiza teoreticd a comportamentului imbinarilor
verticale profilate $i prelisurate realizala pe baza incercirilor experimentale intreprinse de diferiti
cercetdtori |7, 33, 34, 94, 98| Transmiterea fortei de forfecare de la o borduri la alta traversand
imbinarca se face printr-o combinatic de mecanisme ce actioncazii simultan: transferul prin
forfecare directd (biclele de compresiune), transterul prin intermediul armaturii de rezistenta
(electul de dorn), prin clectul de impanare si prin efectul de angrenare. O explicatic a acestor
mecanisme s¢ poste realiza prin decuparea imbinarii in bicle (figura 3.11). Transferul prin forfecare
directa rezultat al transmiterii clortului de forfecare intre cele doui suprafete de contact prin
intermediul biclelor de compresiune se datoreazi existentei dintilor care se comportd ca niste
reazeme |14, 190 1210 Armaturile transversale au si ele rol considerabil in transferul fortelor prin
clectul de dorn. clortul de intindere din armatara lind cchilibrat de efortul de compresiune din
beton Ta nivelul bazei dintilor, dacd sunt asigurate lungimi suficiente de ancorare de o parte si de
alta a planurilor de contact. S-a ajuns la concluzia [121] c& la valori mai mari ale lunecarilor
“electul de dom™ se reduce la jumatate sio¢d armdtura repartizatd pe lungimea unei imbinari
conduce la rezistente mai mari cu 10-15% fala de armitura concentratd. Efectul de impanare si
clectul de angrenare joacd un rol ce nu poate fi neglijat in cazul imbinirilor prefisurate.

Factorii care influenfeazd capacilatea portanti a imbingrilor si modul de rupere sunt
prezentati in subcapitolul 3.2, Cresterca rezistentei betonului de monolitizare duce fard discutie fa
creglerea medrcirii de rupere mai ales in cazul imbinarilor armate [39, 61]. Incircarea de rupere este
dupa Pommcret {47, 94| si Schwing |7, 107) proportionald cu radacina patrata din rezistenta la
compresiune a betonului, C.LB. |36] propune o relatie liniard iar Petcrson si Eriksson [88)
considera ca incarcarea de rupere creste de asemenca si 0 data cu cregterea rezistentei betonului Ia
intindere. In cazal Imbindrilor orizontale cu subbetonare Moga [77] demonstreaza pe baza
incercdrilor experimentale realizate de Pume [ 100] scaderca capacitatii portante cu 15-20% cand
diferentele de rezistentd la compresiune intre betonul din panouri si cel din monolitizare este mai
mare de 20%.

InfTuenta armaturii de rezistentd este condirmata de asenienea prin cresterea semnificativa a
lortet capabile de forlecare o data cu majorarca scctiunii de armaturd [77] si mai ales o datid cu
produsul dintre sectiunea de armdtara si limita claslica a olelului [34, 94]. Forma armiturilor nu
influenteazi in mod semnificativ forta capabild de forfecare dar pentru asigurarea unei continuitati
mecanice corespunzitoare este preferabild armarca cu bucle [77, 101, 102]. O problemi ce nu
trebuie neglijata este ancorarca armaturilor, deoarece armaturile insuficient ancorate nu ajung la
plastificare ccea ce conduce la inciireari de rupere mai mici ale imbindrii.

Avia i peometria dintilor influenteazi de ascmenca semnificativ incircarea de rupere. Dupa
Halasz [33] g1 Ponnneret |47, 94] incarcarea de rupere a imbinarilor cu dinti este de trei ori mai
mare decal a imbindrilor plane, existand dupid Ponmmeret [47] si o crestere a incircirii ultime o dati
cu cregterca sectiunii unitare a dintilor. Aceasti crestere se produce pénd la o anumitd limita, peste
care ruperca va avea loc in panou in loc de imbinace. Sectiunea unitara a dintifor (B) este un
parametru determinant al comportamentului imbindrii. sub rezerva ¢ aceasti creglere a incarcirii
ultime o datd cu BB nu este identicd pentru diferite procente de armare (figura 3.19).

Geometria dintilor are o influentd considerabild asupra curbel caracteristice st asupra modului de
cedare a imbindrii (ligura 3,13 §i 3.20). Pommercet considera ¢a raportul A = % =12 va produce
ruperea prin strivirea betonulu de monolitizare iar pentru =6 ruperca va interveni prin forfecare la
baza dintilor insotita de forfe de compresiune considerabile. Cednrea prin dislocarea betonului de
monolitizare se va produce cind unghiul dintre marginea incli- 'intelui §i axa imbinarii este
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mai mic de 45°. Dacii acest unghi este mai mare de 45° incircarea de rupere este ridicata si este
insotitd de o lunccare mai mici.

Relatiile de caleul ale capacitatii portanie atat pentru imbindrile verticale cét si pentru cele
orizontale sunt prezentate in subcapitolul 3.3, Pentru imbinirile verticale s-au refinut relatiile din
instructiunile romanesti P101/78 [143), propunerile LP.C.T. Bucuresti [149], recomandirile C.E.B.
din 1985 [136], prescriptiile sovietice [140] si cele date de A. Moga [77]. In cazul imbinarilor
orizontale cu subbetonare au fost prezentate relatiile date de C.E.B. [136], LLP.C.T. [149], Korcinski
[45], istructiunile romdnesti PLO1/78 [143). Moga [77], instructiunile sovietice [140], iar pentru
imbindrile orizontale cu pat de mortar cele din P101/78: C.L.B. [141]; Vasiliev [128], Moga [77] si
cele sovictice | 140

In capitolul 4 sc face prezentarea prescriptiilor romdnesti de proiectare a cladirilor cu

structura de rezistenta realizata cu diafragme asamblate din panouri mari de beton armat. Sintetic
sunt prezentate probleme legate de protectia antiscismici a constructitlor prin proiectare
(amplasarca constructiilor, alcatuirea de ansamblu a constructiilor, probleme specifice alcituirii
structurilor prefabricate): caleulul structurilor 1a actiunea seismica (modelarca in calcul a
compaortirii structurale. mictode de caleul {a actiunea seismicd), caleulul structurilor cu pereti
portanii fa activnea incarcarilor gravitationale si orizontale,
Normativul P85-93 | 146] -publicat n ancheta in 1993 st intrat In vigoare in 1996 trateaza problema
dhalragmelor de beton armat in mod unitar fie ¢i sunt monolite sau prefabricate. Prin misurile de
alcatwire a clementelor prefabricate $i a imbindrilor se urmaregle obtinerca unei comportiri
structurale, inclusiv in raport cu actiunile scismice, similare cu cea a structurilor cu pereti monoliti
de beton armat.,

In priving alcdtuirii imbinarilor normativul P85 [146] indica folosirea, in toate cazurile, a
imbimarilor umede cu beton armat care au posibilitatea transmiterii continue a eforturilor de
compresiune $i lunceare. Avand in vedere ¢i la structurile cu diafragme esle escntiald posibilitatea
maobilizarii capacitatii de deformare post elastici asociati solicitirii de incovoiere, P85 [146] pune
conditia ca structurile prelabricale si nu se rupi prematur in imbinart. De exemplu in cazul
imbindrilor verticale cu dinti i armaturi transversale, o conceplie de proicclare corecta trebuic sa
aibdl in vedere dezvoltarca unei forte de lunccare maxime in imbinare sensibil mai mica decat
valoarca lunccarii capabile in regim de solicitare monoton cresciitoare. Aceasta cerinla deriva din
laptul c¢d incursiunile in domeniul deformatiilor mari sunt asociate cu ruperea dintilor a caror
capacitate de rezistentda nu se poate reface conducind la degradarea capacitatii de rezistentd a
perctilor structurali ce afecteazi siguranta de ansamiblu a structurii.

In privinga transmiterii lortelor in cadrul structusii P85 [146] prevede ca:

-fortele de compresiune si fie transmise prin contact nemijlocit prin intermediul betonului
de monolitizare;

-lorfele de intindere se transmit exculsiv prin armaturi innadite prin sudura, petrecere sau
bucle petrecute;

fortele de lunccare intre panouri se transmil prin alveole, pragurt (dinti), armaturi care
(raverseazi Imbinarea si sunt corespunzitor ancorate (prin intinderea acestor armaturi se creeazi un
clect de diagonald comprimald sau un efeel echivalent de frecare pe suprafata de separatie intre
betoane de varste dilerite).

Pentru asigurarea unui beton compact si rezistent care s umple spatiile dintre dinti
(problemi vitali pentru rezistenta imbindrilor) se climing solutiile cu rezemarca panourilor de
plangeu direet pe panourile de pereti si imbindrile verticale de tip “inchis” si se prevede obligatoriu
ca atat imbindurile verticale ¢t si cele orizontale sa fic de lip deschis in vederea controlului calitatii
betonului turnat.

' normatival  P$S/93 [146] sc dau recomandari in privinta geometriei dintilor de
monolitizare g1 se prevede ca langimea totala a seetiunilor de forfecare a dintilor si fie aproximativ
Jumatate din inaltimea panoului. Aceasta deoarcce la clase de beton identice, rezistenta dintilor
panoului prefabricat i a cclor din monolitiziri trebuic si fie egala iar limitarea inferioard a
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numdrului de dinti pe indltimea unui nivel usmareste transmiterea it mai uniforms a cforturilor in
lungul imbindrii. In privinta armitorilor de rezistenld se recomandi:

o laimbinarile verticale-armare cu bucle petrecute minin 5 pe indltimea unui nivel, iar daca
sc adopta solutia armiturii sub forma de mustifi acestea si fie pozifionate Tn intrindurile
dintilor pentru conservarea integritétii dinfilor;

* laimbindnle orizontale armaturile verticale din panouri cu rol de conectori 1 armitura de
rezistentd intermediard de incovoiere sa se realizeze cu bare mai putine si cu diametru mai
mare (2 14mm), iar armatura longitudinala din centurd sa fie alcituitd din cel putin doui
bare ancorate corespunzitor.

St privinta caleului peretilor structurali P85/93 [146] aduce unele modificiri fatd de
normatival P101-78 [143] cu privire la structurile prefabricate cu panouri mari de beton armat,
aceslea fiind prezentate in cadrul subcapitolului 4.3, Amintim aici:

o caleulul peretilor Ta incovoiere, compresiune excentrici $1 Intindere excentricd unde nu mai
esle permisd utilizarea procedeclor aprosimative:

e dimensionarca armiturilor verticale de conectare din imbindrile orizontale pentru structurile
cu panowrt mari se face conform STAS 10107/0-90 [ 148] unde pentru prima data in normele
de proicclare rominesti caleulul la forta taictoare in lungul unor sectiuni prefisurate este
tratat pe baza mecanismului rezistentei la forfecare prin frecare "shear friction strenght” [2,
3901, 03):

e valoarca clorturilor de lunceare i lungul imbinarilor verticale se determini pe baza
conditici de echiltbru al fortelor n structurd, avand sectiunile de la extremitatile riglelor de
cuplare gi de la baza peretilor structurali solicitate la capacitatea lor de rezistenta.

Conceptia protectirii antiseismice a structurilor prefabricate cu panouri mari de beton armat este
astgurarca unei comportiri clastice a imbinarilor, astiel incat si se poaté mobiliza capacitatea lor de
ductilitate prin deformatii de incovoiere.

Infrastructura, componentd esengiala a ansamblului structural, cu influentd decisiva asupra
raspunsului fa incercari seismice este tratati in P85/93 [ 146], pentru prima oard, pe baze modeme.,
Prevederile se referd la probleme legate de alcituirea. proiectarca, modelarea pentru calculul
clorturilor si dimensionarea infrastructurii.

Capitolul 5 cuprinde studiile realizate de autor priviad imbindrile verticale ale peretilor
structurali prefabricali de beton armat,

La S0 sunt trecute in revista programele de caleul automat PANEL [118] si BIOGRAF
| 117] utilizate in cadrul programului de cerectare.

Subcapitolul 5.2 prezintd cerceldiri experimentale pe modele de imbinari verticale in regim
de incdrcare static $i monoton. Cele trai ansambluri incercate RV 1, RV 11 si RV III au reprodus
scara I:1 doud Tmbindri verticale dispuse simetric fagd de un ax vertical, prevazute cu alveole si
armate diferit (figura 5.8). Accasta armare s-a realizat in scopul studierii influentei legaturilor
asupra comportasii la incercare (RV I - doud legéturi orizontale cu bare ¢ 12 din PC52, RV I - dous
legaturt orizontale sudate cu bare ¢ 12 din PC52 si o bard verticald ¢12, RV III - trei legaturi
orizontale sudate cu bare ¢ 12 din PC52). Cedarea ansamblurilor a avut un caracter clasto-plastic,
definit printr-o deformalie initiala elastica, apoi inainte de rupere s-au produs lunecari pronuntate n
imbindri (cu alungiri plastice ale armituritor) fird scaderi importante ale fortei de forfecare. Bara
verticald ¢ 12 dispusi suplimentar la RV 11 nu a avat o influentd semnificativi -forta maxima de
cedare fiind de 725 KN [a RV 11 fata de 712 KN ta RV 1, in schimb deplasarea a fost mai mare A,,,,

179 mne la RVOIE fata de 12,5 mm la RV L Ansamblul RV 1L care era armat cu 3 legaturi
orizontale a cedat la 525 KN cu o deplasare de 11,8mm ceea ce aratd o influentd scizuta a legaturii
orizontale suplimentare  fatd de calitatea betonului de monolitizare (mai scizutd in cazul
ansamblului RY ).

in cadrul subcapitolului 5.3 este tratatd problema imbindarilor verticale supuse unui regim de
incarcare ciclic alternant.

La 5.3.1 sc prezinta dispozitivul si metoda de fncercare a modelelor de imbindri verticale.
Dispozitival proiectat i executat in cadrul laboratorului Catedrei CCIA a fost creat cu scopul
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modeldrii efectului real de incdrcare din structuri. ln vederea validarii dispozitivului si pentru a
evidentia avantajele lui (distributii aproape unilorme a eforturilor unitare in axul imbinarii) s-a
realizat un calcul cu metoda elementelor finite cu programul automat PANEL [118]. In lucrare sunt
prezentale diagramele oy, Oy. Tyy oblinute in fmbinare conform celor trei variante de blocare a
nodurilor. Pentru stabilivea unei metodologii de incercare a fost realizat un element experimental
carc modela scara 1:1 o imbinare verticali umeda. Incercarea imbindrii a avut loc in pozitia culcata
pe una din letele inguste ale ansamblului cu incdrcarea aplicatd mornoton crescitor in trepte de
5000daN. Din citirile microcomparatoarelor au rezultat deplasarile transversale Tmbinirii si
lunecirile longitudinale. 1'and la incarcarea de 35000daN aceste deplasiri au fost foarte mici, Dupa
depagirea acestei incircari luneciirile au crescut puternic elementul cedand la 55000 daN. Forta de
rupere experimentali a fost comparata cu cea caleulala cu ajutorul relatiilor propuse de diferiti
autort (tabelul 533, Analizind rezultatele obtinute prin prisma modului de cedare a imbinarii st al
valorii forter de rupere se poale aprecia ci metodologia si dispozitivul sunt corespunziloare acestui
tip de incercare experimentali.

Programul PANEL | 118] a fost aplicat pentru determinarea fortelor de lunecare cu luarea in
considerare a curbelor de interactiune stabilite experimental in incercarea precedenti (5.3.1.3). A
fost calculatd o diafragma asamblata din panouri mari prelabricate extinsd pe cinci niveluri cu o
imbinare verticald si patru fmbindri orizontale . Fortele de lunecare obtinute Tn imbinarile orizontale
siverticale sunt date in tabelul 5.4 si ligura 5.34.

I subcapitolul 5.3.2 . cste redat programul experimental initiat de IPCT si realizat la
Timigoara in cadrul Catedrel CCIA de la Facultatea de Constructii in colaborare cu I.C.C.P.D.C -
Filiala Timigoara privind comportarea clastici si postelasticd a imbingrilor verticale din cadrul
structurilor prefabricate cu pereti portanti amplasate fn zone seismice.

Programul experimental a cuprins trei modele ale imbinarii W 1 care au fost incercate ciclic
alternant folosind metodologia "deplasirilor impuse” cu diferiti factori de ductilitate (I.V. 2, I.V. 3
s1 LV d) Varianta Wl a avat deliciente de calitate ale betonului din imbinare (. V. 5). Varianta
W.1.ba fost conceputa pentru un grad redus de protectic antiseismici (0) st cu deficiente de calitate
ale betonului din imbinare (1. V. 6). Modelul LV. 1 a fost incercal monoton iar modelul 1.V.7.
{vartanta W..¢) a avul betonul din imbinare conlinat cu etrieri.

Comportarca pand la rupere a modelelor experinientale a fost caracterizata prin parcurgerea
urmitoarclor ctape de degradare:

-fisurarea la interletele panou-imbinare;

-fisurarca betonului de monolitizare in campul imbindrii (consideratd limita domeniului
clastic);

-domeniul postelastic caraclerizat prin extinderea stirii de f{isurare pe toatd imbinarea i
curgeri ale arméturilor din imbinare (in general in ultimul ciclu).

Au lost obtinute dale privind capacitatea portanta, rigiditatea, ductilitatea si energia disipata.
Interpretarea rezultatelor s-a ficul pe baza curbelor P-A (incarcare orizontala-lunecare). Concluziile
desprinsce sunt prezentate pe larg la 5.3.2.4. Pe baza acestor concluzii au fost ficute propuneri de
completare a instructiunilor P1O1-78 {143] si a proicctelor LP.C.T. Nr.1340/B-1985 si nr. 1340/C-
1987. Aceste propuneri se referd la urmatoarele aspecte:

-necesitatea ca betonul din fmbinare s3 fie prevazuat cu o marci cel putin egald cu a betonului
din panout1 -nerespectarea acestei prevederi conduce la fisuri premature si afecteazi nefavorabil
lunccarea capabiid si capacitatea de absorbtic-disipare a energici de citre imbinare in domeniul
postelastic (modelul experimental 1LV, 5).

-1 ideea ca transmiterca prin imbinari a clorturilor si se facd cat mai distribuit. evitand
concentratitle mari de eforturt, se recomanda confinarca betonului din imbinare - aceasta conduce la
transmiterea mai untformd a eforturilor in imbinare concomitent cu o comportare mult imbunatatita
in toate privintele: rigiditate, lunccare capabila, energice absorbita si disipata prin deformatii plastice
(modelul 1V 7);
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-conlinarea cu etrieri, dispusi pe inaliimea stilpisorului ce reprezintd tmbinarea verticala, se
recomanda mai cu seamd in zone de seismicitate ridicatd unde necesitatea asigurdrii sigurantei in
exploatare compenseazi plusul de armaturi din imbinari;

-imbinarca verticala W1 (modelele experimentale LV.VI-.V.4) si cu deosebire varianta
W.l.c (modelul experimental 1.V.7) respecta prevederea ca imbinarea sa aibd o coimportare elasto-
plastica, caracterizatd printr-o deformatic initiala elastica, dupd care, inainte de rupere, se produc
lunecari mari. fard scaderi importante ale fortei;

-s-a [dcul constalarca generald conform cireia relatia  (3.20) de calcul pentru lunecarea
capabila propusa de 1LP.CIT[149]), conduce la valori acoperitoare §i n acelagi timp mult mai
apropiate de experiment (aceastd relatic este adoptati si in '85/93-96 [146]);

-imbinarca verticala W1 conceputd in cadrul proiectului LP.C.T. nr. 1340/B-1985 are o
comportare bund la actioni ciclice allernante, contirmata si de constatarea ci fatd de eforturile
maxime care ar putea aparca in imbinare la un cutremur de tip vrancean (42, 5tf), acestea suporta
valort mai mari ale clortului de lunceare ird sa lisureze (rezerva este necesard deoarece pe santicr
marca betonubui de monolitizare este de multe ori mai mica decat cea prevazutd in proiect);

-ca mod de cedare. imbinarca verticala W1 respectld premiza ca ruperea si se produca prin
strivirea betonului pe praguri;

-imbinarca verticala conceputd in cadrul proicctului LP.C.T. nr. 1340/C-1987 -varianta
WILD (model experimental LV. 6) -realizat fird sudurd numai cu legaturi de sarma prezinta o
capacitate de lunccare satislicitoare, in conditiile unor consumuri mai mici de armaturi St
manopera pe santier; fiind proiectatd exciusiv pentru zone cu grad scizut de seismicitate (6),
capacilatea i redusa de a absorbi si disipa encrgia nu constituic un inconvenient hotaritor.

Muodelul experimental T3 (5.3.2.5) reprezentind imbinarea verticald dintre doud diafragme
cu talpi situate intr-o zond puternic solicitata (proiect LP.C.T. nr. 9652 [158]) a fost testat la
medredrt ciclic alternante cu deplasari impuse  (patru cicluri  alternante  cu deplasarca
corespunzatoare aparitici primei fisuri inclinate in imbinare, 4 cicluri cu 2 Afis, 4 cicluri cu
deplasare impusd dAlis §i in final ruperea pe directia pe care s-a inceput aplicarea incarcarii
exterioare).

Cedarca clementului nu s-a produs in imbinare (fotografia 5.41) sectiunea de rupere urcand
in panoul superior. acest mod de cedare fiind probabil datorat confinarii betonului in portiunea
centrald a imbindirii. Aparitia primelor fisuri in ciclul | a condus in urmatoarele trei cicluri de
deplasiiri impusc  Alls la scaderi ale rigiditatii de aproximativ 40% (semiciclurile E) si
20%(semiciclurile V). Sciderile de rigiditate se accentueaza la deplasari impuse 2Afis, ca urmare a
deschiderilor pronuntate ale rosturilor dintre talpa panoului superior $i imbinare, pe pottiunile
marginale ale imbinérii netraversate de bucle de armatura. Rigiditatea finali a reprezentat sub 30%
(semicicluri E) ¢i sub 10%6 (semicicluri V) din valoarea initiala.

In concluzic se poate aprecia ¢ii imbinarea propriu-zisa este apta si preia forte de lunecare
loarle mari (capacitatea portantd a modelului a fost de 177,5tf) cu 50% peste fortele de lunecare
caleulate.

Studiul comportarii peretilor structurali prefabricali la acliuni seismice prezentat in capitolul
6 a wrmdarit i principal influenta imbinarilor verticale $i orizontale din peretii prefabricati asupra
rispunsului acestora comparativ cu un perete structural de beton armat monolit cu rosturi de
turnare. Sa mai studiat inflacnta formei sectiunii transversale a perctilor prefabricati (lamelara sau
cu talpiy asupra comportirii acestora fa actiuni scismice.

Programul experimental a cuprins conlectionarca §i incercarca a sapte  elemente
experimentale care an modelat:

e un perete structural monolit M1 cu rosturi de turnare (figura 6.1, 6.2);

e un perele structural prefabricat 12 cu trei imbinari orizontale si o imbinare verticala

(figura 6.4. 6.5, 6.0, 6.7);
e un perete structural prefabricat FF3 cu o imbinare verticala (figura 6.8);
e un perete structural prefabricat 1°4 cu trei imbindri orizontale (figura 6.8, 6.9, 6.10, 6.11);
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* ub perete structural prefabricat IS cu trei imbindri orizontale si o imbinare verticali
(figura 6.12,6.13, 6.14);

* deosebirea dintre modelele F2 si FS rezida in principal in armarea panourilor si a
imbindrilor (cu plase duble si bucle la 172, respectiv cu cdte un rand de plase §i mustati
sudate la 1°5);

¢ un perete structural prefabricat cu 1alpi 1°6 cu 3 finbindri orizontale si doua verticale

~ (ligura 6.15.60.10);

In scopul stabilirii datclor necesare abordirii incercarilor experimentale (trepte de incarcare,
evolutia clorturilor in armiaturd si beton, curba fortd-deplasare, evaluarea nivelului de incircare
corespunzitor forminii articulatici plastice i a celui care se produce colapsul structurii) a fost
reahizatd o analiza post clastica biogralicd a modelului M1 ey programul BIOGRAF [117] (6.2.4)

Metodologia de aplicare a incircirii orizontale ciclic alternante precum si comportarca
modelelor experimentale sant prezentate pe larg in lucrare.

S-a studiat in principal procesul de lisurare si de degradare a modelelor experimentale, pe
masura cregterit forlei orizontale, respectiv a deplasirii la varf, modalitatile de cedare $i varlatia
deformatiilor specifice in armiturd i beton. In subcapitolul 6.3 sunt prezentate aspecte ale
modelelor experimentale in timpul §i dupd realizarea incercarii -releveul fisurilor, deformatiile
specifice inregistrate pe armiturd i beton. Rezultatele experimentale (subcapitolul 6.4) cuprind:
caractenisticile de ductilitate (corbura in sectionea criticd, lungimea zonei plastice, capacitatea de
rotire a zonei plastice. ductilitatea de clement), caracteristici si rigiditate, caracteristici de absorbtie
si disipare a energici (modelele IS i I°0), caracteristici de rezistentd si deformabilitate (capacitatea
portantd, deformabilitatea modelului).

Modul de comportare al modelelor expertmentale este sintetizat in tabelul 6.30. in general
toate modelele experimentale au parcurs o primi etapa elasticd pani la valoarea fortei orizontale de
cod (etapa 1). Apoi an apirut primele fisuri orizontale in rosturile de la bazi (etapa a-1l-a pédna la

aloarea Tortel orizontale asociate momentului capabil de caleul), urménd ca in ctapa a Ill-a de
deplasirt impuse, corespunziatoare curgerii armaturii din zona intinsd, starea de f{isurare si se
extinda pe inaltimea primuolui nivel cuprinzand si rosturile orizontale superioare. In etapa a 1V-a la
deplasari impuse mari degradirile au cuprins in general primul nivel sub forma unor fisuri
orizontale s1 inclinate. neapirdnd fisuri in rosturile verticale. Cedarca s-a produs in toate situatiile
din incovoiere generald prin ruperea armiturilor intinse si deschiderea pronuntata a fisurilor in
rostul de la baza (ML, F2, 14, I'S, F6) respectiv printr-o fisurd orizontld la partea superioard a
fundatici (13). La modelul 1°6 inaintea ruperii s-au produs [isuri inclinate si o fisurd in lungul
imbindrii verticale dintre talpa si inima, in zona comprimata a elementului.

Pe baza rezultatelor experimentale privind peretii structurali asamblati din panouri mari
prefabricate de beton armat prezentate in capitolul 6 sc pot face observatii referitoare la aportul
imbindrilor verticale $i orizontale asupra rispunsului perefilor prefabricati supusi la actiuni seismice
i fa influenta formei sectivnii transversale a peretilor structurali prefabricati.

In privinta primului aspeet aportul imbinarilor din peretii structurali prefabricati la raspunsul
acestora la actiunm scismice (modeleleMI, 72, 173, I'4):

-caracteristicile de rezistentd gi delormabilitate reprezentate prin valorile fortelor i
deplasarilor la varl corespunzitoare unor faze semnilicative de comportare (fisurare, clirgere,
rupere} prezentate in tabelul 6.33 aratd deplasiri orizontale mai mari ale peretilor prefabricati fata
de solutia monolita si valori comparabile ale Tortelor pentru cele doud solutii monolit-prefabricat;

-in privinta ductilititii modelelor. aprecierea simplificatd a acesteia, direct in functic de
pozitia axei ncutre [83]. certificd atit fa modelal monolit cat si la cele prefabricate valori relativ
apropiate, ductilitatea cumulatd este bund situdndu-se peste 16 (exceptie modelul F2 cu ductilitate
cumulata 15), valoare incdicatd in [82] ca ductilitate satis{catoare;

-rigiditatea initialad a modelulut monolit M1 este mai mare, dupd cum era de agteptat, fatd de
riciditatea modelelor prefabricate, dar toate modclele prezintd scdderi tot mai pronuntate de
rix:vi(lilalc. ca urmarca cresterii deplasarilor relative in rosturile orizontale, pe misura intensificirii
|'cz_'imu|ui de solicitare alternantii.
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Referitor la al doilea aspect -inflenta forinei sccliunii transversale a peretilor structurali
prelabricali (modelelel’s, 1°6):

-observaliile [Acule mai sus cu privire la caracleristicile de rezistentd si deformabilitate
ductilitate si rigiditate sunt valabile si in cazul modelelor 15 si Fo;

-exisld diferente in privinta fisuririi intre modelele F5 $i FO si anume daca in cazul peretelui
lamelar I'S imbinarca centrali nu fisurcaza, la peretele priabricat cu talpi F6 apar fisuri verticale in
luegul imbindrilor verticale dintre inima si talpi;

-prezenta talpilor imbunatateste caracteristicile de rigiditate si de absorbtie-disipare a
energici (tabelele 0.32. 6.22 si 6.23);

-din aspectul tilpilor (model F6) se constatd o participare totald a acestora la preluarca
clorturilor i deformatiilor la toate treptele de incircare pand la cedare;

-avand s vedere aparitia unor fisuri inclinate in inima modelului 6, pentru prevenirea unei
cediri din forta taictoare prin deschiderca puternicii a acestor fisuri, este neccesard verificarca
conditict ca lorfa (d@ictoare capabild si fic mai mare decat cea asociatd momentului capabil;

-pentru prevenirea fenomenutui de Mambare a barelor verticale marginale ale talpilor (in
cazul diafragmelor cu tilpi) sub actiunca incircirilor alternante, este necesarid confinarea acestor
zone.

¥

Cele mai importante concluzii rezultate in urma studiului intreprins pe modelele de pereti
structurali din panouri mari prefabricate de beton armat urmiditoarele:

-principalii disipatori de encrgic la actiuni orizontale sunt rosturile orizontale de turnare in
cazul peretilor monoliti, respectiv imbindrile orizontale ta peretii structurali prefabricati;

-imbinarca verticala centrala asigurd monolitismul peretelui prefabricat la nivelurile de
solicitare moderald aplicate Tmbindrii verticale; la perctele prefabricat cu talpi apar fisuri verticale in
hungul imbinarilor dintre inimad i talpi;

-la rupere, deschiderca puternica a rostului de la baza, in raport cu celelalte fisuri de pe
mdltimea primului nivel, nu confirmi intru totul ipoteza de caleul conform cireia zona de
plastificare se extinde pe indltime;

-in toate clapele incercirilor, peretii prefabricali prezinti deplasart orizontale mai mari decét
cel monolit, respectiv rigidititi mai mici comparativ cu peretele de referintd monolit;

-la peretii structurali din panourt mari datorita rigiditatii lor mai reduse, ar trebui micsorat
modulul de elasticitate al betonului, iar curba caracteristici a betonulul modificata si coreclata
printr-o curbi echivalenta care si apropie calculul de experiment;

-moderdnd cfectul fortei taictoare si protejind deci rosturile verticale, se realizeaza o
comportare postelastici corespunzatoare a perctilor structurali prefabricati, la rupere fortele
orizontale i deplasarile la varl ale acestora fiind apropiate de valorile inregistrate in peretele
monolit;

-prezenta talpilor imbunitifeste caracteristicile de rigiditate i implicit de absorbtie-disipare
de energie a peretelui prefabricat.

Principalele contributii aduse de autor in lucrare constau in:

-intoemirea unei clasificdri a imbinarilor folosite ta structurile prefabricate cu panouri mari
de beton armat, functic de tipul , pozitia, dispuncrea . modul de realizare a marginilor panourilor in
nubinare, modul de transmitere a cforturilor $i modul de comportare pana la cedare, cu prezentarca
avantajetor i dezavantajelor ficcareia;

-prezentarea comparativa a metodologici de incercare la sarcini ciclic alternante cu deplasari
inpuse propusd de R.LL.ILM.|126] i cea propusa de 1.C.C.P.D.C. - LP.C.T.;

-intocmirea unui stadiu bibliogralic privind comportarea de ansamblu a imbinarilor;

-prezentarca procedeclor si dispozitivelor utilizate de cercetatori la incercirile experimentale
pe imbindri verticale si orizonlale cu precizarea relatiilor empirice propuse de acestia;

-analiza comportarii imbinarilor pe baza clasificarii acestora functie de fortele determinante
in rezistenta imbindrii (imbindri de forfecare si imbinari de compresiune) cu prezentarea curbelor
caracteristice si a rezistentei de caleul a imbindrilor de forfecare;
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-analiza teoretica a modurilor de ropere, a comportamentului imbinarilor si a factorilor care
le influenteazi;

-prezentarea relatiilor de caleul a capacititii portante pentru imbinarile verticale si orizontale
conform normelor romanesti si internationale;

-sinteza prescriptiilor roméanesti de proiectare a cladirilor cu structura de rezistentd realizata
cu diafragime de beton armat asamblate din panouri mari,

In Tucrare se adue contributii originale prin studiile teoretice si experimentale ale autorului
privind:

- imbinarile verticale solicitate in regim de fncircare static si moiioton;

- imbindrile verticale solicitate in regim ciclic alternativ:

- coneeperea si realizarea metoded si a dispozitivului de incercare a imbingrilor structurilor
cu panouri matri;

- validarea dispozitivutoi si a metodei de ncercare la sarcini ciclic alternante;

-determinarea forfetor de tunccare ce apar fn imbinarile diafragmelor prefabricate cu
programul PANL:];

- wlluenta imbindrilor verticale i orizontale din perelii structurali prefabricali asupra
raspunsului acestora la solicitarile seismice:

- nfluenta formei seeiunii transversale a peretilor prefabricati — lamelard sau cu talpi -
privind comportarca lor la actiuni seismice.

Principalele consideratii ce s-au desprins in urma cercetdrilor teoretice $1 experimentale
mtreprinse de autor, si au contribuit la completarca nstructiunilor P100-78 , a proiectelor 1.P.C.T.
N 1340/ - 1985 Nr. 1340/C 1987 si la elaborarea normativuiui P85/93-96 [146] sunt
urmatoarele:

- a lost certilicata buna comportare a imbindrilor verticale la acliuni ciclic alternante
materializata prin situarea curbei ce indici degradarea rigiditatii in domeniul limitat de valorile 0,5
st 1.0 ale axei ordonatelor. domeniul recomandat de literatura de specialitate [126]

- comportarea corespunzitoare a imbinarilor este confirmata si de constatarea ci fata de
clorturile maxime care ar putea apare in imbinare in cazul unui cutremur de tip Vrancea (42,5 tf),
imbinarea prototip W1 poate suporta valori mai mari ale efortului de lunccare fard sa fisureze;

- capacitatea portanta a imbindrilor verticale (lunccare capabila) este corespunzitoare avand
in vedere i dupa 12-15 cicluri de inciircare alternanti este apropiatd de cea a modelului incercat
monoton (115 tF la modelul 1V 1 incercat monoton si intre 107 i 117 tf pentru modelele 1V 2, [V 3
st IV 4 incercate cu incerciiri ciclice alternate);

- S-a conslalat comportarea clasto-plastica a imbindrilor caracterizata printr-o deformatie
initiald clastica, iar inaitne de rupere lunecari relativ mari, fard scaderi importante ale fortei:

- din analiza modului de rupere a rezultat formarca unui mecanism de cedare prin strivirea

betonului din praguri si nu prin dislocarea betonului (idee care de altfel a fost urmarita si prin
proicctare);

)

- lisurile constatate in planul median al imbinarii (W) insotite de expulzarca betonului spre
exterior au certificat necesitatea confindrii betonului din imbinare;

- prin conlinarea cu etrieri a betonului din imbinare (imbinarea prototip W.1.c) se
imbunatiteste rigiditatea. lunecarea capabila, energia absorbita i apoi disipata prin deformatii
plastice, rezultind comportarea cea mai favorabila la actiuni ciclic-alternante;

-necesitalea ca rezistenta betonului din imbinari sa fic cel putin egala cu cea a betonului din
panouri a fost certificata de comportarea imbinarii prototip W.1.a care a fisurat prematur i a
prezentat performante reduse ale lunecarii capabile, rigiditdtii $i capacitatii de absorbtic — disipare a
energicei;

- a fost conflimata relatia de caleul a lunecirii capabile (relatia 6.16 si 6.17 din P85/96
[146]) ca conduciand la valori acoperitoare si in acclagi timp mult mai apropiate de experiment decat
alte relatii (tabelul 5.9 relatiile 3.18, 3.19, 3.20)
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- s-a demonstrat viabilitate imbindrilor realizate i sudura, numai cu legaturi de sarma,
concepule pentru: zone de grad seisnric 6 (imbinarca prototip W1b - care a prezentat o capacitate de
lunccare cu numailQ %o mat mica decat a imbinarii de comparatte Wla);

- comportare deosebit de bund a imbinarii T3 (Proicet LP.C.T. Ni. 9652 [158]), care a fost
apla si preia forte de lunccare deosebit de mari (cu 50% peste fortele de lunecare calculate) si faptul
ca cedarca elementulut nu s-a produs in fmbinare (sectiunca de rupere a urcat in panoul superior), o
recomandd pentiu zonele puternic solicitate ale structurilor:

- concluzia privind posibilitatea abordarii unitare a calcului peretilor structurali monoliti si
prefabricati din beton armal datoriti comportirii similare sub sarcini ciclice alternante (tabelul
0.30), a caracleristicilor de rezistenta care au valori apropiale (tabelul 6.33), a caracteristicilor de
ductilitate (tabelul 6.31  ductilitatea cumulata a peretilor structurali prefabricati, a prezentat cu o
singura exceptic valori situate peste limita de 16 considerata [82] ca ductilitate satisficiloare), a
modului asemanitor de degradare a rigiditatii o datii cu intensificarea regimului de solicitare
alternanta (labelul 6.32):

- stabilirea principalilor disipatori de energic la actiuni orizontale — rosturile orizontale de
turnare in cazul peretilor monoliti si imbinarile orizontale in cazul peretilor structurali prefabricati;

- datoritd deplasarilor orizontale mai mari a peretilor prefabricati si implicit a rigiditatii mai
reduse prezentate de acestia. in toate etapele incercdrilor, fatd de peretele monolit s-a sugerat
micyorarea modului de clasticitate a betonului si corectarea curbei caracteristice;

- posibilitatea realizarii unei comportari postelastice corespunzdtoare a peretilor structurali
prefabricati cu protejarca rosturilor verticale prin moderarea efectului fortei taietoare;

- s-a constatal ¢ prezenta Glpilor La perelii prefubricati conduce la imbunatatirca
perlormantelor privind caracteristicile de rezistenta si deformabilitate, rigiditate si ductilitate;

- necesitate conlindrii tatpilor perctilor prefabricati in vederea prevenirii fenomenului de
Nambay) sub actiunea ncarcarilor alternante.

Rezultatele incercarilor au fost valorificate prin contracte de cercetare [151,152, 153,154
L35, 156, 157, 158, 159, 1064, 161), articole si comuniciri [71. 72, 75], recomandiri privind
completarca proicctelor 1. . C. T, Nr. 1340/3-1985, 1340/C-1987, a instructiunilor P101-78
[143]si contributii la claborarea normativului P85/ 96 | 146].

bl
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