CONSIDERATII PRIVIND COMPORTAREA CONSOLELOR SCURTE DIN BETON
ARMAT SUB ACTIUNEA INCARCARILOR

Drd. ing. Tuns loan*

1. Introducere

Qonsolelg scurte din beton armat, de reguld intrd in alcatuirea structurilor
ndustriale gi asigura in majoritatea cazurilor rezemarea altor elemente de constructie,

ransmitand prin eforturi de compresiune, incarcarile preluate, catre elementele de care
acestea sunt solidar legate, fig. 1a.

Existd insd si unele situatii in care consolele scurte transmit prin suspendare
ncarcarile elementelor de care sunt iegate, fig. 1b.
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Fig. 1. Moduri de transmitere a incarcérii pe consolele scurte.
a. prin compresiune b. prin intindere.

Procesul de preluare si de transmitere a incarcéarilor, trebuie sa se realizeze in

conditiile asigurérii cerintelor de rezistenta, stabilitate si durabilitate, atat pentru console,
=2t si pentru constructie in ansamblu.

2. Console scurte supuse actiunii continui a sarcinii

Pentru a pune in evidentd capacitatea portantd a consolelor scurte din beton

=mat, s-au efectuat o serie de teste experimentale pe un numar suficient de mare de
onsole.
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Testele au urmarit cercetarea starii de solicitare in sprijinul contrafort si in

armatura cu caré acesta se intersecteaza 1l

S-au facut cercetari pe console avand forma, dimensiunile, deschiderea de
re diferit.

forfecare §i modul de arma
duble care au fost supuse studiului

in fig. 2 se prezinta doud tipuri de console
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Fig. 2. Modele experimentale de cons

a — consold dubla cu raportul a/h =
b - consola dubla cu raportul ah = 1

Consolele K si Kz au armatura transversald realizata din etrieri orizontali, cu aria
3 i 1/2 din aria armaturii longitudinale.

sectiunii egala cu aproximativ 1/

Console Ks @ fost prevézuté cu armaturd transversald realizata din etrien
verticali, a caror arie reprezinta circa 1/3 din aria armaturii jongitudinale, iar consola Ka
cu etrieri orizontali a caror arie reprezintd 1/3 din aria armaturii jongitudinale As.

3 la rupere, mecanismul de cedare fiind difer®

Consolele au fost incercate pan
pentru fiecare dintre ele.

= Consola Ki
Fisurile au aparut gi gi-au marit deschiderea in lungul diagonae
e. Cedarea insa s-a produs ca urmare a intrarii in curgers &
din zona inferioara a sprijinuis

comprimat
izontali si strivirea petonului

etrierilor or

9ontrafor\.
in armatura longitudinal& nu s-a atins limta de curgere.
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= ConsolaK;
Dupé consolidarea consolei Ky cu un dispozitiv special si incércarea cu
o sarcina de 1000 KN aceasta a cedat. In consola K; eforturile unitare
de intindere din etrieri s-au apropiat de limita de curgere, iar in
diagonala comprimaté deformatiile betonului au depésit valoarea de
4%,

= Consola K;
Betonul din reazemul contrafort a crépat brusc, urmat de cedarea
betonului din intreaga zon& comprimata.

= Consola K4
Cedarea s-a produs prin intrarea in curgere a armaturii longitudinale,
urmatd de cedarea prin strivire a betonului din zona de reazem. Siin
etrierii verticali s-a atins limita de curgere in momentul cedérii consolei.

Tabloul formarii si dezvoltérii fisurilor in consolele Ka gi K4 este prezentat in fig. 3.

Fig. 3. Diagrama fisurilor in consolele Kz si K4

Urmarind diagrama alungirilor suferite de armaturile consolelor incercate, a
m=multat c3 [1]:

- armétura longitudinald din consolele K; si K. a suferit alungiri aproape
constante intre punctele de aplicare a sarcinii;

- pentru consolele Ks si K4 alungirile armaturilor longitudinale au scézut spre
punctele de aplicare a sarcinii, fig. 4a;

- alungirile maxime ale etrierilor orizontali si verticali s-au produs in zona de
intersectie cu fisurile din diagonala comprimata, fig. 4b.

De asemenea s-a constatat ca etrierii orizontali agezati in vecinétatea armaturii
eongtudinale, participa la preluarea eforturilor de intindere din incovoiere. In zona

sorunului contrafort etrierii participa la preluarea eforturilor de intindere din beton,
s=toritad deformarii transversale.




Fig. 4. Distributia alungirilor in armaturi
a — in armétura longitudinala
b — in etrierii orizontali i verticali

Examinand distributia eforturilor de compresiune aferente, pe directia diagonalei
comprimate, prezentate in fig. 5, se constata urméatoarele [1]:
- comprimérile cele mai mari ale betonului se produc in coltul inferior de

racordare a consolei cu stalpul;

- betonul din aceasté zona este solicitat la compresiune biaxiala;

_cedarea betonului s-a produs in fata coltului de compresiune, unde
solicitarea este monoaxiald;

- comprimarile betonului in apropierea sau chiar in coltul de compresiune,
au fost influentate atat de aria sectiunii etrierilor cét si de inclinatia lor fata

de sprijinul contrafort.

Fig. 5. Distributia eforturilor de compresiune in beton
a, b — consola K

¢ — consola K3

d - consola Ka

in toate cazurile analizate, consolele au cedat ca urmare a eforturilor de intinders
din beton, datorité solicitarilor la compresiune a sprijinului contrafort.




Cercetérile teoretice [1] au aratat c& forta de intindere ce determina fisurarea
sprijinului contrafort depinde atat de indltimea zonei de compresiune din coltul inferior
de racordare consola-stalp, notata X", cat si de l&timea ,X." a contrafortului in zona de
aplicare a sarcinii, fig. 6a.

Forta de intindere ce provoacé crapatura Zs,, creste odata cu crégterea raportului
a/h i nu este proportionald cu forta de intindere Z;, din arm&tura longitudinala intinsa,
fig. 6b.

Fig. 6. Dependenta fortei de intindere din sprijinul — contrafort
a - de latimea si inaltimea contrafortului
b — de deschiderea de forfecare a consolei

Dacé inclinatia sprijinului — contrafort B este mai mica de 45° fig. 7, atunci
eforturile de intindere din etrierii verticali sunt mai mici decat cele din etrierii orizontali.
Astfel pentru consolele de tip ,foarte scurt”, etrierii orizontali sunt mai eficienti.
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Fig. 7. Dependenta eforturilor de intindere din etrierii verticali gi orizontali, functie
de inclinatia sprijinului — contrafort.
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3. Comportarea la actiunea seismica a consolelor ce apartin unor structuri
industriale.

3.1. Particularitai ale degradirilor produse de actiunea seismica

Se va prezenta in acest sens, comportarea consolelor scurte din beton armat
apartinand depozitelor B §i C ale unitatii DRIDU — DGRS, la actiunea seismica [2]; [3].

Magazia B este o cladire tip parter, de forma dreptunghiulard, avénd in plan
dimensiunile 54 x 132 m, cu rost de dilatatie - tasare intre axele Xl si XII, ca in fig. Bsio
inaltime libera de 6 m la nivelul tirantului fermei de acoperis.

Structura de rezistenta este formata din cadre transversale prefabricate cu trei
deschideri a 18 m fiecare, dispuse in lungul halei la o distantd de 12 m interax, fig. 8,
10.

Cadrele transversale sunt constituite din stélpi de beton armat cu sectiune
constanta si ferme din beton precomprimat tip F18 - 15, ce reazema pe capul stalpilor
prin intermediul unor console scurte, fig. 11.

in sens longitudinal, cadrele transversale sunt rigidizate cu ajutorul unor grinzi jug
cu inima plina ce reazema pe sirurile interioare de stalpi ca in fig. 8.

Grinzile longitudinale sunt prevézute in cadmp cu console dispuse la partea
inferioara a grinzii, ce servesc la rezemarea unor ferme precomprimate de acelagi tip
(F18 — 15) ca si cele din axul stélpilor, fig. 8, 9, 12.
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Fig. 8. Magazia ‘B” — Dispunerea in plan a cadrelor i pozitia zonelor degradate
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Fig. 9. Sectiune longitudinala prin grinda jug.

In acest fel se obtin travei de 6 m, ce permit utilizarea panelor de acoperis tip
#21 (de 6 m lungime).

Rezulta prin acest mod de dispunere a fermelor de acoperis si prin sistemul de
m=zemare al acestora, doud tipuri de cadre transversale, ca in fig. 10.

in sens longitudinal si transversal, structura de rezistentd este rigidizata prin
Zaurn de cardmida de 25 cm, care rezolva si inchiderile perimetrale ale halei. La partea
superioard a zidurilor sunt dispuse elemente prefabricate de corniga. Stélpii cadrelor
T=nsversale sunt incastrati la partea inferioara in fundatii tip pahar, care sunt legate pe
ondur prin grinzi de fundatie de forma dreptunghiulara cu sectiunea 30 x 45 cm.
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Fig. 10. Magazia “B" — Tipuri de cadre transversale.
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in urma cutremurului din august 1986 s-a semnalat fisurarea unor console,
dispuse atat pe capul stalpului cét si pe inaltimea grinzii jug, la partea infericara a
acesteia, ca in fig. 11, 12.

S-au identificat astfel deteriordri la 14 console de reazem din totalul celor 96
existente.

Forma de prezentare a fisurilor pe console este specifica actiunii fortei taietoare,
pornind de la gartea superioard a consolei (din zona de reazem a fermei), inclinat la
aproximativ 45° i ajungand la partea inferioard a consolei spre exterior.

Acest mod de prezentare a fisurilor este comun pentru toate consolele, indiferent
de pozitia lor in plan si indiferent daca consolele sunt pozitionate pe capul stalpilor sau

la partea inferioard a grinzii jug.

Fisurile semnalate sunt in numar de una pana la trei pe fiecare ramura a
consolei, cain fig. 11 si 12.
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Fig. 12. Magazia 'B" -

Consola dispusa pe grinda jug.
Detaliu alcatuire consola,
pozitionare traseu fisura.

Fig. 11 — Magazia “B” — Consola de
capét, stalp curent central.

Detaliu alcatuire consola, pozitionare
traseu fisura.

3.2. Factori determinanti ai stérii de degradare

Procedeele folosite pentru analiza starii de degradare au constat in:
- examinarea vizuald privind aspectul betonului de protectie a arma
. examinarea vizuala a starii armaturii si betonului in zonele cu defecss
- constatari asupra dimensiunilor geometrice ale consolelor;
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- determinarea adancimii de dezalcalinizare a betonului prin tratare cu
solutie de fenolftaleing;

- efectuarea de sondaje in stratul de acoperire cu beton, pand la
suprafata armaturii in zonele fisurate sau cu defecte.

Rezuitatele acestor investigatii, au scos in evidentd un complex de factori care
au favorizat degradarea prin fisurare a consolelor [3], cum ar fi:

- fisurile din contractia betonului, in zona de contact dintre betonul
prefabricat din stalp si betonul nou turnat in consola din capul acestuia;

- starea de solicitare defavorabila a grinzii jug prin rezemarea pe consola
scurtd dispusa la partea inferioard a inimii acesteia, a fermei de
acoperis;

- reducerea suprafetei de contact consold-ferma, prin amplasarea
plécutelor metalice de la partea superioard a consolei, neinglobate pe
grosimea acestora in beton, ci la suprafata acestuia, fig. 11, 12 ;

- completarea spatiului r&mas liber intre partea inferioaré a capului fermei
de acoperig §i partea superioara a consolei, prin folosirea sipcilor din
lemn, in locul fasiilor din cauciuc prevézute prin proiect;

- carbonatarea betonului, de protectie a arméturii consolelor;

Din cele prezentate, rezulté cé, desi starea de degradare a consolelor a fost pusa
in evidenta de actiunea seismica, procesul a fost influentat favorabil i de existenta unor
deficiente de executie i alcatuire.

4. Concluzii

In lucrare este prezentat mecanismul de cedare pentru diverse tipuri de console
scurte din beton armat, supuse actiunii continui a incarcarii si a sarcinilor produse de
seism.

Mecanismul de formare, dezvoltare si distributie a fisurilor, a condus la
formularea unor concluzii cu privire la aportul arméaturii transversale in preluarea
sforturilor unitare de intindere ce produc fisurarea sprijinului contrafort gi a cauzelor ce
au favorizat fisurarea in cazul actiunii seismice.
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