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Summary

The seismic action incurs additional stress conditions over the structures as compared to the ones
caused by the normal operation of the building.

It is the case of a building of ground floor type intended for warchouse for which the action of the
earthquake of 1986 highlighted the cracking of supporting elements such as short brackets, located at the
upper part of the reinforced concrete pillars or at the lower part of the longitudinal beams.

The experiment aimed at the evaluation of the level of restoration of the carrying capacity in the
metallic version of consolidation.

Key words: rigid metallic box, carrying capacity, short bracket, cracks opening.

1. INTRODUCERE
1.1 Prezentarea generala a degradarilor inregistrate
Magazia B este o cladire tip parter, de forma dreptunghiulara, avand in plan dimensiunile 54

x 132 m, cu rost de dilatatie - tasare intre axele XI si XII, ca in fig. 3.19 si o inaltime libera de 6 m
la nivelul tirantului fermei de acoperis.
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Fig. 1. Magazia “B” — Dispunerea in plan a cadrelor si pozitia zonelor degradate.

Structura de rezistenta este formata din cadre transversale prefabricate cu trei deschideria 18
m fiecare, dispuse in lungul halei la o distanta de 12 m interax (fig. 1, 2).
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Fig. 2. Magazia “B” — Tipuri de cadre transversale.
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Cadrele transversale sunt constituite din stilpi de beton armat cu sectiune constanta si ferme
din beton precomprimat (tip F18 — 15), rezemand pe capul stalpilor prin intermediul unor console
scurte (fig. 3).

In sens longitudinal, cadrele transversale sunt rigidizate cu ajutorul unor grinzi jug cu inimi
plina ce reazema pe sirurile interioare de stalpi ca in fig. 2.

Grinzile longitudinale sunt prevazute In cdmp cu console dispuse la partea inferioara a grinzii
si servesc la rezemarea unor ferme precomprimate de acelasi tip (F18 — 15) ca si cele din axul
stalpilor (fig. 1, 4).

In urma cutremurului din august 1986, s-a semnalat fisurarea unor console, dispuse atat pe
capul stalpului cat si pe néltimea grinzii jug, la partea inferioara a acesteia (fig. 3, 4).

Forma de prezentare a fisurilor pe console este specifica actiunii fortei taietoare, pornind de la
partea superioara a consolei (din zona de reazem a fermei), inclinat la aproximativ 45° si ajungénd
la partea inferioara a consolei spre exterior.

Acest mod de prezentare a fisurilor este comun pentru toate consolele, indiferent de pozitia
lor in plan si indiferent dacd consolele sunt pozitionate pe capul stalpilor sau la partea inferioara a
grinzii jug.

Fisurile semnalate sunt in numar de una pana la trei pe fiecare ramura a consolei.
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Fig. 3 — Magazia ,,.B”
Consola de capat stalp curent central. Detaliu alcatuire consola, pozitionare traseu fisura.
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Fig. 4. Magazia “B”
Consola dispusa pe grinda jug. Detaliu alcatuire consold, pozitionare traseu fisura.

207



1.2. Factorii ce au favorizat starea de degradare

Analiza consolelor avariate, a scos in evidentd un complex de factori care au favorizat
degradarea acestora prin fisurare [1], cum ar fi:

a. fisurile din contractia betonului, in zona de contact consold monolitd — grinda prefabricata;

b. starea de solicitare defavorabild a grinzii jug, datoritd rezemarii fermei de acoperis pe
consola scurta dispusa la partea inferioara a acesteia;

c. reducerea suprafetei de contact consola-ferma, prin amplasarea placutelor metalice de la
partea superioard a consolei, neinglobate 1n beton, ci la suprafata acestuia (fig. 3.22, 3.23);

d. completarea spatiului rdmas liber Intre partea inferioard a capului fermei de acoperis si
partea superioara a consolei, cu ajutorul sipcilor din lemn, in locul fasiilor din cauciuc
prevazute prin proiect;

e. carbonatarea betonului de protectie a armaturii consolelor;

1.3. Analiza starii de degradare

Procedeele folosite pentru analiza starii de degradare au constat in [1]:

- examinarea vizuald a starii si aspectului betonului de protectie a armaturilor;

- examinarea vizuala a starii armaturii si betonului in zonele cu defecte;

- constatari asupra dimensiunilor geometrice ale consolelor;

- determinarea adancimii de dezalcalinizare a betonului prin tratare cu solutie de
fenolftaleina;

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

Aspectele rezultate in urma investigatiilor sunt prezentate in cele ce urmeaza:

a) Realizarea consolelor din capul stalpilor intre cotele +5,45 m gi +6,00 m, trebuiau facute
conform detaliilor de executie (fig. 3) odata cu realizarea monolita a grinzii longitudinale.

In realitate insd, grinda longitudinald s-a preturnat la sol pe tronsoane de 12 m, care s-au
monolitizat odata cu turnarea betonului in consold si nu pe lungimea totald de 24 m (monolit), asa
cum era prevazut in proiect.

In acest fel, prin sudarea armiturilor de legatura din grinda, s-a degradat calitatea betonului
din capatul acesteia pe o anumitd adancime datorita efectului termic, poluand astfel suprafata de
contact.

La suprafata de contact dintre betonul proaspat si cel intarit, apar initial prefisuri, care trec
apoi in fisuri.

Acest fenomen se produce ca urmare a carbonatarii superficiale a suprafetei betonului vechi, a
impuritdtilor de la suprafata prefabricatului, dar si a fenomenului de contractie ce actioneaza
distructiv asupra zonei de legatura.

In acest fel se gribeste degradarea betonului si aparitia fisurii in zona de contact dintre
betonul vechi si cel proaspat, favoriznd accesul spre armatura a umiditatii si a agentilor corozivi.

b)Amplasarea consolelor de reazem a fermelor de acoperis, la partea inferioard a inimii
grinzii jug, determina o stare de solicitare defavorabila pentru grinda.

Sunt putine studii privind comportarea grinzilor din beton armat atunci cand fortele isi
exercitd actiunea in alte pozitii decit la talpa superioara.

Cercetarile efectuate in acest sens, [2] nu au putut evidentia si explica cu destuld precizie
modificarile ce apar atunci cand fortele isi exercitd actiunea asupra grinzii in alte pozitii decat la
nivelul talpii superioare. Ele au permis desprinderea unor concluzii interesante privind formarea si
dezvoltarea fisurilor, precum si faptul cd, rezerva de rezistenta este influentatd in mare masura de
pozitia fortelor pe inaltimea grinzii.
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Cercetarile experimentale au evidentiat faptul cd, actiunea fortelor la talpa superioard a grinzii
prin intermediul unor placute inglobate, determind aparitia unor eforturi unitare de compresiune
(oy), care Intarzie dezvoltarea fisurilor in stadiul de rupere.

Actiunea Incarcarilor la talpa inferioara a grinzii, determina aparitia unor concentréari locale de
eforturi, dezavantajoasd pentru comportarea grinzii in ansamblu, iar pentru evitarea unor cedari
locale trebuie luate o serie de masuri constructive. Actiunea fortelor la talpa inferioard a grinzii,
determind eforturi unitare de intindere oy, care mdresc eforturile principale o, ce favorizeaza
aparitia si dezvoltarea fisurilor, in special a celor inclinate [2].

Cand fortele actioneazd grinda la partea superioard prin intermediul unor console laterale,
capacitatea de rezistentd scade datoritd influentei eforturilor unitare o, (din incovoierea consolelor
scurte) asupra eforturilor principale o [2].

Tabloul formarii si dezvoltarii fisurilor pentru o grinda actionata de incarcari situate la partea
superioara [2], evidentiaza urmatoarele aspecte:

- fisurile normale apar si se dezvoltd Intr-un mod relativ ordonat, la distante de
circa 10 cm, indiferent de valoarea raportului a/h;

- fisurile Inclinate se dezvolta dintr-o fisurd normald, numarul acestora crescand
odata cu deschiderea de forfecare;

Daca grinda este actionatad de forte situate la talpa inferioard, tabloul formarii si dezvoltarii
fisurilor arata ca:

- fisurile normale sunt concentrate in vecinatatea punctelor de aplicatie a fortelor,
la distante de circa (20 — 30) cm si se caracterizeaza prin faptul ci in fazele
premergatoare ruperii nu se mai dezvolta nici ca deschidere, nici ca lungime;

- in sectiunea inclinatd apare in general o singurd fisurd, care patrunde mult in
zona de moment constant, devenind aproape orizontald la intrarea in talpa
superioard, marcand tendinta de smulgere a inimii din talpa;

- odata cu dezvoltarea fisurii inclinate, apar si fisuri orizontale la nivelul legaturii
inimii cu talpa inferioara, caracterul acestora fiind influentat in mare masurad de
modul de dispunere a arméturii.

Se remarca o tendintd accentuatd de desprindere a tdlpii de inimd, atunci cand armatura
longitudinala este concentratd in talpa inferioard si o reducere a acestei tendinte prin folosirea
etrierilor oblici sau inchisi suprapusi, precum si a armaturilor inclinate.

Modul de cedare a grinzilor in ambele situatii de actionare a fortelor, este influentat In mare
masura de raportul a/h, ruperea producandu-se prin forfecare.

Capacitatea de rezistentd a grinzilor actionate la talpa inferioara, s-a dovedit a fi mult mai
scazuta, decat atunci cand grinda este actionatd la talpa superioara.

Chiar si atunci cand grinda este actionatd la talpa superioard, dar prin intermediul unor
console scurte, capacitatea de rezistenta a acesteia se reduce cu (5 — 10)% fata de situatia grinzilor
actionate direct pe talpa superioara.

¢,d) Atat placutele metalice din ferme, cét si cele din console nu sunt inglobate in beton, ci la
suprafata acestuia. Spatiul rdmas liber se solutioneaza in proiect prin completare cu fasii de cauciuc,
iar in realitate s-au pus sipci din lemn.

Prin acest mod de asigurare a rezemarii fermei pe consold, care este in dezacord cu principiul
transmiterii rationale a Incarcarilor intre elementele unei structuri de rezistentd, apar concentrari
semnificative de tensiuni in betonul consolei. Aceasta stare de solicitare defavorabilda a consolei
determinatd de pozitionarea la suprafata betonului a placutelor metalice de contact si de transmitere
a incarcarilor de la ferma la consold, pe o suprafatd mai restransd, favorizeazd producerea
fenomenului de compresiune locala in betonul consolei.

e)Carbonatarea stratului de beton din console, s-a produs pe o grosime de (15 — 20) mm,
depasind uneori armadturile, lipsindu-le astfel de protectia necesard in cazul actiunii directe a
mediului coroziv. Existenta in interiorul magaziei “B” a unui climat cu temperaturd relativ
constantd, umiditate redusa si lipsa surselor poluante, nu a condus la coroziunea electro-chimica a
armaturii nici chiar in zonele fisurate ale consolelor. Chiar dacd nu s-au observat fisuri si microzone
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cu exfolieri pe suprafata consolelor, procesul de dezalcalinizare a betonului este destul de avansat,
cu posibilitatea producerii coroziunii armaturii, prin crearea unui mediu coroziv favorabil acestui
proces.

2. STADIUL EXPERIMENTAL PRIVIND NIVELUL REFACERII CAPACITATII
PORTANTE A ELEMENTELOR DEGRADATE CU AJUTORUL CUTIILOR
METALICE RIGIDE

2.1. Descrierea solutiilor proiectate de reabilitare a elementelor degradate

In situatia prezentata la punctul 1, s-au propus in urma expertizarii tehnice doui solutii de
refacere a capacitatii portante [1]:
- prin imbracarea consolelor stalpilor intr-o caimasa de beton armat;
- prin inchiderea consolelor avariate in cutii metalice rigide ancorate de elementele
structurale.

Avand 1n vedere faptul cd magazia la care s-au inregistrat degradarile prezentate, era in
exploatare, s-a ales varianta a doua de consolidare deoarece conduce la durata minima de executie,
nu este necesard decat dezafectarea locald, se realizeaza cu hala in exploatare, iar consolidarea
realizata intrd in lucru imediat, fara a fi necesari timpi tehnologici de asteptare.

Solutia de consolidare, prin inchiderea consolelor in cutii metalice rigide, s-a propus pentru
fiecare tip de consold in doud variante, in functie de nivelul de prindere a cutiei de elementele
structurale [1].

In cele ce urmeazi se va prezenta doar solutia de consolidare a consolei de capit apartinand
unui stalp marginal.

2.1.1. Consolidare consola de capat avariata la un stalp marginal

Varianta I-a [1], presupune ancorarea cutiei metalice de armaturile longitudinale ale stalpului
(in prealabil dezvelite) prin intermediul unui colier metalic, realizat din profile cornier. Pentru
aceasta se Indeparteaza stratul de beton de acoperire al armaturilor din stalp pe o portiune de cca. 40
cm sub partea de jos a vutei. Dupa dezvelirea barelor de rezistenta din stalp, se sudeaza de o parte si
alta a acestora cate doua cupoane din otel beton de acelasi diametru cu cel al barelor dezvelite.

De aceste cupoane se fixeaza prin sudurd, pe fiecare laturd a stalpului cate un profil cornier,
reperele® si @ , ce constituie reazem pentru semicutiile metalice alcatuite prin asamblarea prin
sudurd a reperelor @, @, @, (fig. 5).

Semicutiile asamblate la sol si asezate pe colierul metalic se fixeaza suplimentar prin intermediul a
patru buloane, reperul @ (fig. 5, 6).

In spatiul ramas intre peretii cutiei metalice si fetele laterale ale consolei se toarnd beton cu
sort marunt, dupa ce in prealabil suprafetele laterale ale consolei s-au pregatit n mod corespunzator,
iar portiunea de stalp dezvelita de betonul de protectie s-a Imbracat cu etrieri suplimentari dispusi la
o distantd de maximum 10 cm.

Dupa intarirea microbetonului turnat se strang puternic piulitele de la buloanele @ , pentru
crearea unei stiri de compresiune ridicatd in betonul turnat. Apoi se fixeaza definitiv prin sudura
peretii laterali ai cutiei metalice de colierul de reazem, rezultand situatia din fig. 6.

Aceasta variantd prezintd avantajul cd atat colierul de reazem cat si semicutiile metalice se
confectioneaza la sol, reducandu-se astfel volumul lucrarilor executate la inaltime.
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Figura 5. Detaliu consolidare Figura 6. Detaliu consolidare consola avariata,
consola avariata, a unui stalp a unui stalp marginal.
marginal. Varianta [-a — Vedere laterala. Varianta [-a — Sectiune orizontala. duna

in varianta a II-a [1], semicutia metalicd este ancorati prin intermediul buloanelor @ de
talpa superioara a fermei de acoperis.

Buloanele de ancorare @ a semicutiei metalice, se fixeaza de placa de baza ® dispusa la
partea de jos a consolei si de placa metalica @ asezata prin intermediul unui mortar de egalizare pe
talpa superioara a fermei de acoperis.

Peretii laterali ai semicutiei metalice realizati la sol prin sudarea reperelor @, @, se aseaza pe
placa de jos (realizatd din reperele ®, ® ), fixata in prealabil in peretele de zidarie si talpa de sus a
fermei. Suplimentar aceasta se ancoreaza de stalp cu ajutorul buloanelor orizontale O (fig. 7, 8).

Spatiul ramas liber intre partile laterale ale consolei si peretii semicutiei metalice se umple cu
microbeton (fig. 8), iar dupa intarirea acestuia se strang puternic piulitele buloanelor @ orizontale
Apoi se sudeaza partile laterale ale semicutiei de placa de baza a acesteia (fig. 7).
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Figura 7. Detaliu consolidare consola Figura 8. Detaliu consolidare consola avariata, a
avariatd, a unui stalp marginal. unui stalp marginal.
Vedere laterala Sectiune orizontala dupa betonare.

2.2. Comportarea consolelor experimentale reabilitate cu ajutorul cutiilor metalice
rigide

Programul experimental s-a desfasurat in trei etape de lucru, continutul fiecérei etape fiind
descris in continuare.
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Etapa de lucru nr. 1

Incercarea modelelor experimentale, In numdr de 6 (sase), avand forma si dimensiunile din
fig. 9, dintre care 3 (trei) modele pana la rupere si 3 (trei) modele pana la valoarea sarcinii verticale
de 30 tf.
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Fig. 9. Forma si dimensiunile geometrice ale elementelor experimentale

Etapa de lucru nr. 2
Consolidarea prin mbracare 1n cutii metalice rigide a consolelor incercate in prima etapa de
lucru pana la 30 tf.

Etapa de lucru nr. 3
Incercarea pana la rupere a modelelor experimentale consolidate in etapa de lucru nr. 2.

a. Console experimentale incercate pani la rupere
Pentru consolele CS 1-1, CS 1-2, CS 1-3 (incercate pana la rupere), cedarea acestora s-a
produs la o forta de 48 tf in cazul consolelor CS 1-2, CS 1-3 si de 50 tf in cazul consolei CS 1-1.

b. Console experimentale incercate pana la 30 tf
In aceasta variantd de incercare, sarcina maxima s-a limitat la 30 tf, cand s-a remarcat aparitia
pe fetele laterale ale consolelor a unui numar de una, doua sau trei fisuri.

c¢. Comportarea la sarcini verticale a consolelor experimentale reabilitate prin
imbricarea acestora in cutii metalice rigide.
Ansamblul experimental pregatit pentru Incercare arata ca in fig. 10.
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Fig. 10. Ansamblu experimental pregatit pentru incercare
Modul de realizare a consolidarii si executarea confectiei metalice s-a facut in concordanta cu

datele si prescriptiile tehnice existente 1n literatura de specialitati [3], [4], [5]-
Detalii privind realizarea consolidarii in varianta metalica sunt prezentate in fig. 11.
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Fig. 11. Elemente experimentale consolidate in varianta metalica
Vedere laterala — Sectiuni - Detalii
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Modul de comportare sub actiunea sarcinilor verticale a consolelor experimentale, arata ca:

la valori ale sarcinii verticale de (10-15) tf, se inregistreazd primele pocnete
usoare infundate, care se vor repeta si la alte trepte de incarcare;

prima fisurd se observa pentru toate elementele incercate pe muchia de legaturd a
fetei orizontale a consolei cu stalpul (fig. 12, 13), la o valoare a sarcinii verticale
de 30 tf;

pentru alte valori mai mari ale sarcinii verticale, fisura orizontald se dezvolta in
lungime si isi mareste progresiv deschiderea;

la valoarea sarcinii verticale de 45 tf pentru CS 2-1 si de 50 tf pentru CS 2-2, CS
2-3, se constatd aparitia pe fata superioard a consolei a celei de-a doua fisura,
situata Intre prima si placa metalica de reazem (fig. 13);

aparitia fisurii dupa conturul cutiei metalice (partea de sus) este vizibila la valori
ale sarcinii verticale cuprinse intre (50+60)tf;

rotirea cutiei metalice fatd de partea superioard a peretelui din spate, ca urmare a
deformarii acestuia pe aceastd zona, este remarcata la valoarea sarcinii verticale
de 55 tf pentru CS 2-1, 60 tf pentru CS 2-2 si de 65 tf pentru CS 2-3.

Fig. 12. Fisura in zona de
legatura a fetei orizontale a
consolei cu stalpul

@ 2 6 @
4 5
30 30
10 14 ﬁ 14
a b
45 40 R
e
5
S @
30
5 16
C

Fig. 13. Releveu fisuri pe fata orizontala a consolelor
a —consola CS 2-1; b — consola CS 2-2; ¢ — consola CS 2-3
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Cedarea consolelor experimentale consolidate in varianta metalicd, s-a produs la valoarea
sarcinii verticale de 70 tf, pentru CS 2-1, 72 tf pentru CS 2-2 si 74 tf pentru CS 2-3, prin:

- deschiderea pronuntatda a fisurii @ din zona de legatura a fetei orizontale a
consolei cu stalpul (fig. 13);

- deschiderea, dezvoltarea in lungime si ramificarea fisurii nr. @ (fig. 13);

- deformarea pronuntata a partii superioare a peretelui din spate a cutiei metalice
(parte spate stalp) si cedarea pe aceastda zond a cordoanelor de sudura.

In ceea ce priveste nivelul de refacere a capacitatii portante notat ,,nrcp”, a rezultat in aceasta
variantd de consolidare o crestere a acestuia cu 46% peste nivelul initial de capacitate portantd,
astfel:

_ Sarcina (medie) capabild elem. consolidate 72tf

= = ~1,46
Sarcina (medie) capabila elem.neconsolidate ~ 49,3tf

Ngcp

3. CONCLUZII

In cazul elementelor consolidate in varianta metalici rezultatele experimentale obtinute,
indica o crestere a capacitatii portante cu cca. 46% fatd de varianta corespunzatoare elementelor
neconsolidate.

Se remarca si in acest caz rolul benefic pe care il are cdmasa metalica rigida asupra cresterii
capacitatii portante si a ductilitatii elementelor consolidate, comparativ cu aceleasi caracteristici
corespunzatoare elementelor neconsolidate.

In urma calculului economic efectuat, a rezultat ca, varianta de consolidare prin ,.cutie
metalica rigida”, conduce la un pret de cost/consold mai mare cu cca. 40% decat varianta ,,caimasa
rigida de beton armat”.
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;_!;HARLESIDE-B‘; LLEE
PLAZA OFFICE BUILDING

Project details:

Height: 67.5 m (18 floors above ground,
5 floors underground)

Area: 38,000 sq m

Architect:
Westfourth Architecture, NY

Design Engineer:
Emanuel Necula P.C. &
CANAM STEEL ROMANIA

Detail Engineering:
CANAM STEEL ROMANIA

General Contractor:
Bog'Art SRL

Steel structure (fabrication, erection
on site and passive fire protection):
CANAM STEEL ROMANIA

The Charles De Gaulle Plazza Office
Building is currently the highest steel
structure building in Romania. The
Canam Steel Romania engineers and
project management team successfully
coped with all the challenges of this
project, the first of this complexity in
Romania.
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