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Abstract. Our country built fund is aged, most of the buildings having aged
between 10-15 years, some of them present an advanced state of degradation. In this
sense, are necessary works of structural rehabilitation for restoring carrying capacity of
damaged structural element. Experimental researches results obtained by authors
regarding used concrete class optimization for consolidation damaged structural
elements, by coating with a rigid concrete reinforcement layer is the major objective.
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1. Introducere

O perioadd lungd de timp s-a considerat cd betonul prezintd o mare
durabilitate, fiind comparat sub acest aspect, cu ,rezistenta si durabilitatea
pietrei naturale”.

Pe masura ce nivelul cunostintelor privind caracteristicile mecanice,
fizice si chimice ale betonului au crescut si s-a acumulat o anumita experienta
privind performantele structurilor din beton situate in medii agresive conceptul
de durabilitate a capatat semnificatii deosebite.

S-a constatat astfel ca, atat elementele din beton simplu cét si cele de
beton armat, situate in medii cu agresivitate chimicd, precum si cele aflate in
conditii normale de exploatare, sufera degradari dupd o anumita perioada de
timp.

Datorita procesului de deteriorare in timp a betonului, durata de serviciu
a unei constructii este limitatd. Dupa un anumit numar de ani, starea tehnica a
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cladirilor trebuie analizata pentru a se stabili masurile de remediere, consolidare
sau in situatie extremd, de demolare partiala sau totala.

In functie de gradul de depreciere a elementului avariat, de conditiile
concrete de lucru, de rolul si importanta acestuia in structura, se alege solutia
optima de reabilitare.

Solutia pentru care se opteaza trebuie sa asigure satisfacerea conditiilor
de rezistentd, rigiditate, stabilitate si durabilitate, atat pentru elementul
consolidat cat si pentru constructie in ansamblu.

Lucrdrile de reabilitare presupun in general atat implicatii de ordin
tehnic, cat si de ordin economic.

Potrivit unor studii statistice, in majoritatea tarilor dezvoltate se consuma
anual peste 40% din fondurile alocate industriei de constructii pentru
intretinerea si reabilitarea constructiilor existente si sub 60% din fonduri sunt
folosite pentru realizarea constructiilor noi.

2. Consolidarea elementelor structurale degradate
2.1. Descrierea modelelor experimentale si a etapelor de lucru
Pentru desfasurarea programului experimental au fost realizate la scara

naturald 12 modele de lucru din beton armat obisnuit, clasa C16/20 avand
forma, dimensiunile geometrice si armarea din fig. 1.
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Fig. 1. Forma, dimensiunile geometrice si armarea modelelor experimentale

Programul experimental s-a desfasurat in trei etape de lucru, astfel:

e ctapa nr. 1 — Incercarea tuturor modelelor experimentale, dintre
care:

= 3 (trei) pand la rupere;
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= 9 (noud) pana la valoarea incarcarii verticale de
20 tf.
e ctapa nr. 2 — consolidarea modelelor incercate pana la 30 tf prin
imbracarea ntr-o cdmasa rigida din beton armat, avand clasele:
= C16/20 pentru 3 (trei ) modele;
= Cl18/22,5 pentru 3 (trei) modele;
= (C20/25 pentru 3 (trei) modele.
e ctapa nr. 3 — Incercarea pana la rupere a modelelor consolidate in
etapa de lucru nr. 2.

Consolidarea modelelor experimentale incercate pand la rupere, prin
imbracarea acestora intr-o camasa rigida din beton armat de clase diferite a avut
ca obiectiv principal evaluarea nivelului de refacere a capacitatii portante pentru
fiecare clasa de beton in parte.

Alcatuirea si dimensionarea modelelor experimentale s-a facut in
concordanta cu normele tehnice in vigoare.

2.2. Incercarea pana la rupere a modelelor experimentale

Modele experimentale, notate CE1-1, CE1-2, CE1-3 au fost incercate
pana la rupere, cedarea fiind inregistrata la valori ale incarcarii verticale de 48 tf
pentru CE1-1 si 50 tf pentru CE1-2, CE1-3.

Tabloul formarii si dezvoltarii fisurilor aratd ca acestea apar in numar de
doua pana la patru, care ulterior se ramificd in fisuri noi de lungime si
deschidere mai mica (Tuns, 2003), fig. 2a.

Cedarea consolelor s-a produs prin deschiderea accentuatd a fisurilor

principale @, @, @, @, deschiderea si indesirea ramificatiilor formate din
fisurile existente i strivirea prin compresiune a betonului din zona inferioara de
racordare a fetei inclinate a consolei cu stalpul, fig. 2b.

Zona de strivire

Fig. 2. Releveul fisurilor si cedarea consolelor
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2.3. Incercarea modelelor experimentale la valoarea sarcinii de exploatare

Pentru modelele experimentale realizate in seria a doua, a treia si a patra
de turnare, notate: CE2-1, CE2-2, CE2-3, CE3-1, CE3-2, CE3-3, CE4-1, CE4-2,
CE4-3, sarcina maxima de Incarcare s-a limitat la valoarea sarcinii de exploatare
de 20 tf, considerata ca reprezentdnd cca 30% din valoarea sarcinii teoretice de
rupere.

Se constata si In aceasta varianta de incercare, aparitia pe fetele laterale
ale consolelor a unui numar de una pana la trei fisuri de lungime si deschidere
mai mica, fig. 3.

a. b.

Fig. 3. Releveul fisurilor pentru consolele incercate la valoarea sarcinii de exploatare: a.
releveu consola cu o singura fisura; b. releveu consola cu trei fisuri

2.4. Comportarea la sarcini verticale a modelelor reabilitate prin ciméasuire

Modelele experimentale incercate in etapa de lucru nr. 2 la valoarea
sarcinii de exploatare au fost consolidate prin Tmbracarea intr-o camasa din
beton armat, clasa:

e (C16/20, pentru CE2-1, CE2-2, CE2-3;
o (C18/22,5, pentru CE3-1, CE3-2, CE3-3;
e (C20/25, pentru CE4-1, CE4-2, CE4-3.

Dimensiunile geometrice §i armarea modelelor dupa consolidare arata ca

in fig. 4.
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Fig. 4. Forma, dimensiunile geometrice si armarea modelelor consolidate
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Reteta pentru clasele de betoane utilizate la realizarea si consolidarea
modelelor experimentale este cuprinsa in Tabelul 1.

Tabel 1
Reteta de betoane pentru realizarea si consolidarea modelelor experimentale
Dozaj ., Agregate
Clasa ciment Dozaj A%ISV 16-
CEM apa 0-4 4-8 8-16
beton BV; 31
1 0] Vm’ mm mm mm mm
32,5R
C16/20 345 138 2,898 655 443 377 434
C18/22,5 365 146 2,898 687 496 377 344
C20/25 405 162 2,898 725 535 344 305

Dupa depasirea perioadei de 28 de zile de la consolidarea prin camasuire
a modelelor experimentale, acestea au fost incercate panad la rupere, similar
etapei nr. 1 (Tuns 2003).

Din analiza figelor de incercare a elementelor consolidate privind tabloul
formarii si dezvoltarii fisurilor precum si mecanismul de cedare se desprind
urmatoarele aspecte:

>

prezenta pe fetele laterale ale consolelor a unui numar de patru pana
la cinci fisuri principale care in apropierea ruperii se deschid mult si
se ramifica in fisuri noi de lungime si deschidere mai mica;

prima fisurd apare pentru toate consolele incercate in zona de
legatura consold-stilp la o valoare a sarcinii verticale cuprinsa intre
25-35tf;

celelalte fisuri sunt inclinate la aproximativ 45°, ce pornesc de
sub/sau din vecinatatea placii de reazem si se dezvolta pe inaltimea
consolei;

fisura a doua este observatd la valoarea sarcinii verticale cuprinsa
intre 35 — 55 tf;

fisura a treia apare la valoarea sarcinii verticale cuprinsd intre 45 -60
tf pentru varianta de consolidare cu beton clasa C16/20, intre 50 — 70
tf pentru varianta de consolidare cu beton clasa C18/22,5 si intre 50 —
75 tf pentru varianta de consolidare cu beton clasa C20/25;

fisura a patra este observata la valoarea sarcinii verticale cuprinsa
intre 50 — 60 tf pentru varianta de consolidare cu beton clasa C16/20,
intre 58 — 70 tf pentru varianta de consolidare cu beton clasa
C18/22,5 si intre 55 — 75 tf pentru varianta de consolidare cu beton
clasa C20/25;

fisura a cincea apare la valoarea sarcinii verticale cuprinsa intre 60 —
78 tf pentru consolele Incercate;

ordinea aparitiei fisurilor pentru toate consolele incercate se produc
dinspre zona de racordare consold — stalp spre capatul consolei, fig.
5.
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Fig. 5. Releveu fisuri consola reabilitatd: a. vedere element fisurat; b. releveu fisuri

Valorile sarcinii de cedare a elementelor initiale si consolidate in
variantele claselor de beton C16/20, C18/22,5, C20/25 sunt prezentate sugestiv
in graficele din fig. 6.
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Fig.6 Reprezentarea grafica a valorilor sarcinii de cedare pentru modelele
initiale si consolidate

4. Concluzii

Analiza rezultatelor obtinute in urma desfasurarii programului
experimental pe modelele initiale si consolidate prin imbracarea acestora intr-o
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camasa din beton armat, clasele C16/20, C18/22,5 si C20/25 conduc la

formularea urmatoarelor concluzii:

v' evidentierea rolului benefic al camasii din beton armat asupra nivelului de
refacere a capacitatii portante si a sporirii ductilitatii elementelor
consolidate prin exercitarea efectului de confinare asupra betonului
degradat;

v’ tabloul formdrii si dezvoltarii fisurilor este asemandtor pentru toate clasele
de beton utilizate la realizarea camasii;

v nivelul de refacere a capacitdtii portante, notat ,n.,” a elementelor
degradate si consolidate prin imbracarea acestora intr-o camasa din beton
armat de clase diferite se prezinta astfel:

e varianta de consolidare cu beton clasa C16/20

]

_ Sarcina(medie) capabila elem.consolidate 69,7 tf

Icp 4

Sarcina(medie) capabila elem.initniti - 49,3tf -
e varianta de consolidare cu beton clasa C18/22,5

7533t

n, = =152
P 49.3¢tf

e varianta de consolidare cu beton clasa C20/25

77,33 tf
n ==
P 49.3¢tF

9

Analizand din punct de vedere tehnico-economic nivelul de refacere a
capacitatii portante a elementelor degradate si consolidate prin imbracarea
acestora intr-o camasa din beton armat de clasa cel putin egala celei din care
este realizat elementul initial rezulta ,.clasa optima a betonului utilizat pentru
consolidare ca fiind egald cel mult cu o clasd peste cea din care este realizat
elementul degradat”.
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