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Capitolul 1
Introducere

Proiectul de cercetare parcurs este de importantd deosebitd prin scopul urmarit de a
pune 1n evidentd, prin studiile si cercetarile desfasurate, atat in domeniul comportarii in timp
al constructiilor dar si prin raspunsul constructiilor multietajate la actiuni exceptionale,
modalitati si procedee de optimizare structurala atat pentru cladirile noi cét si pentru cele
existente la care sunt necesare masuri de interventie structurala si functionala.

Activitatea de cercetare desfasuratd a urmarit sd evidentieze evolutia conceptului
constructiilor multietajate pe plan international dar in special pe plan national.

Analiza efectuatd a evidentiat faptul cd Romania ca si celelalte tari din Uniunea
Europeana beneficiaza de un fond construit important de locuinte colective, locuinte a caror
edificare apartine secolului XIX.

In ultima perioada, pe plan international, se discutd mult despre colapsul progresiv. in
intreaga lume constructiile se confrunta cu un grad de depreciere continuu generat, pe langa
fenomenele meteorologice, si de evolutia destul de rapida a tehnicii, a prescriptiilor tehnice si
a actelor normative, de impactul constructiilor cu factori distructivi chimici, fizici, mecanici,
de factorul uman printr o serie de actiuni cum sunt: lipsa lucrarilor de mentenanta si de calitate
efectuate la timp, modificarile interioare ale apartamentelor s.a.

Pentru a intelege corect comportarea in exploatare a fondului construit existent din
Romania dar si optimizarea structurald a noilor cladiri multietajate, este necesara intelegerea
evolutiei normativelor de proiectare de dupa cele doua cutremure majore din anii 1940 si 1977.
Acest aspect este foarte important in cazul cladirilor Tnalte, in Bucuresti acestea fiind cele mai
afectate de cutremure in trecut.

Proiectul de cercetare derulat in cadrul programului de doctorat este de importanta
deosebita prin scopul urmarit de a pune in evidentd prin studiile si cercetarile efectuate atat in
domeniul comportarii in timp al constructiilor dar si prin rdspunsul constructiilor multietajate
la actiuni exceptionale, modalitati si procedee de optimizare structurala, atat pentru cladirile
noi cat si pentru cele existente care necesitd masuri de interventie structurald si functionala.

Cercetarea efectuatd, asa cum a fost propusa prin obiectivele proiectului de cercetare,
in aceasta etapa a vizat:

1. analizele si cercetarile preconizate pentru diferitele structuri ale cladirilor
multietajate vor permite identificarea punctelor critice In implementarea investitiilor si a
factorilor care le genereaza;

2. crearea unei baze de date pentru inspectia si cuantificarea gradelor de risc si
vulnerabilitate;

3. identificarea masurilor de interventie cele mai permisive, rapide si eficiente In
situatii critice, de urgenta;

4. reducerea costurilor operationale, imbunatatirea calitatii, cresterea eficientei si
productivitatii Tn executie;

5. identificarea strategiilor de digitalizare n acest domeniu;

6. identificarea unor proceduri de calcul si alcdtuire al structurilor, proceduri de
interventie la constructii existente necesare a fi puse in sigurantd in vederea completdrii
prescriptiilor tehnice si actelor normative;

7. identificarea factorilor in adoptarea unui management adecvat in situatii de criza.
Metodele de cercetare aplicate:



Metodele aplicate au urmarit evaluarea stiintificd si economicd a cladirilor
multietajate, in baza unui program de investigatii care va permite analiza factorilor distructivi
ce au contribuit la degradarea acestora precum si analiza impactului posibil a fi generat prin
punerea in valoare a componentelor structurale sau arhitecturale.

Capitolul 2
Scurt istoric al constructiilor multietajate. Solutii constructive, materiale si tehnologii

Acest capitol cuprinde un scurt istoric al constructiilor multietajate, solutiile
constructive, materiale si tehnologii utilizate, incepand cu sfarsitul secolului XIX.

In Roménia primele constructii, s-au realizat cu pereti structurali din zidarie, cladiri de
locuit condominii care de reguld aveau unitati comerciale la parter si doud sau trei etaje. Astfel
de constructii au avut fundatii din cardmida sau zidarie din piatra, plansee 1n bolti din caramida
si de regula ultimele plansee din lemn cu profile metalice, cu sisteme de ancorare adecvate
momentului respectiv. Astfel de constructii se Intalnesc cu doud pana la cinci etaje, Tn medii
urbane. Utilizarea zidariilor nearmate in zone seismice, a ridicat probleme deosebite la
actiunile seismice, dar acolo unde au existat profile metalice in structura planseelor sau tiranti
metalici montanti in structura zidariei, constructiile s-au comportat satisfacator.

Dupa 1915 s-au proiectat si executat cladiri multietajate folosind plangee din beton
armat, scari din beton armat, dar la inceputul secolului XX nu se utiliza zidaria confinata.

Constructiile multietajate au aparut cu precadere ca o solutie dupa primul razboi
mondial, generata de lipsa de locuinte dar si de necesitatea structurarii spatiului functional pe
o suprafata redusa de teren. Cu toate ca in Bucuresti existau cladiri cu 3-4 etaje, izolat chiar 5,
inainte de 1916, totusi amploarea lor poate fi consideratd dupd 1918. O problema deosebitd a
ridicat-o modalitatea de distributie a proprietatii in cadrul cladirilor multietajate, motivat de
existenta unor spatii comune dar si de o distributie a utilitatilor. Constructia multietajata, ca
efect al proprietatii distribuite pe niveluri nu poate fi consideratd o creatie a secolului 20
motivat de faptul cd in secolul XVIII existau cladiri multietajate in Franta, in Anglia, in
Corsica, Sardinia si 1n tarile Scandinave, iar posibilitatea de inspiratie a existat incd cu doua
secole inainte.

Inceputurile teoriei de urbanism in Romania apare la sfarsitul primului deceniu al
secolului al XX-lea, moment in care apare si conceptul de dezvoltare planificatd a orasului iar
locuinta de masa — vine in preocupdrile edililor timpului incepand cu ultimul deceniu al
secolului XIX, pentru ca, in perioada interbelica, problema locuintelor sa ocupe un loc de
frunte atat in teoria, cat si in legislatia urbana.

Dupa aceasta perioada in Romania s-au construit constructii multietajate cu structura
de rezistentd in cadre din beton armat, la care se folosea denumirea structuri cu stalpi si grinzi
iar peretii purtau denumirea de pereti de umplutura.

Dupa 1950, s-au realizat constructii din zidarie confinatd cu sdmburi, amplasati la
inceput mai rar, ulterior distributia lor fiind mai densa.

Luand modelul térilor din Europa de Est in perioada de dupa Al Doilea Razboi
Mondial, numérul constructiilor multietajate a crescut, fiind utilizate structuri atat cu armatura
flexibila cat si cu armatura rigida.

Pe arterele principale ale oraselor incepand cu anul 1956 au inceput s se construiasca
blocuri cu regim de naltime important P+4-10E, cu structurda din zidarie de caramida



confinatd, plansee din beton armat monolit, cele cu regim de Tnaltime peste 3 etaje avand si
diafragma longitudinala si diafragma de frontoane din beton armat.

In 1956 s-a executat prima cladire de locuit din panouri mari S+P+4E. Pani in anul
1959 s-a perfectionat sistemul Imbinarilor pentru structurile din panouri mari.

Aparitia normativului P13/1963 reprezintd o evolutie importantd in proiectarea
cladirilor multietajate, bazat atit pe modalitatea de calcul cat si bazat pe prescriptiile
constructive de care proiectantii si executantii trebuiau sa le aiba in vedere.

O trecere in revistd a acestor solutii evidentiaza prezenta dupa 1963, a cladirilor
multietajate ordonate simetrice, la care centrul de rigiditate sa coincida cu centrul masic, astfel
incat sa fie evitate potentialele efecte de torsiune.

In 1963-1964 s-au aplicat primele principii de alcatuire a blocurilor, cu prefabricate,
prima data pentru plansee si ulterior si pentru structurile de rezistenta.

Prefabricarea in ansamblu a adus beneficii importante, productivitatii muncii si nevoii
de asigurare a spatiilor locative, in procesul de industrializare a tarii, in care forta de munca
era asimilata de catre centrele urbane.

Dupa 1970 se promoveaza conceptul blocurilor din panouri mari. Initial s-au realizat
blocuri tip fagure din beton armat monolit, dupa care s-a trecut la conceptul ca aceste blocuri
sa fie realizate din elemente prefabricate.

Analiza modului de comportare a acestor constructii la cutremur a evidentiat o
comportare bund in ansamblu nesemnalandu-se avarii la elementele structurale care sa
afecteze stabilitatea si rezistenta.

Aceasta comportare buna se explica prin rigiditatea relativ ridicata a cladirilor realizate
cu panouri mari, rigiditate datd de diafragmele distribuite dupa ambele directii. Singurele
avarii identificate sunt cele legate de aparitia unor fisuri in zonele de imbinare, rareori
expulzarea betonului din aceste zone. O alta inadvertentd In comportare a constituit-o aparitia
fisurilor inclinate in zona buiandrugilor.

Dupa aceasta perioada, spre sfarsitul secolului XX se construiau pe scard largad
apartamente cu structuri in cadre din beton armat cu diafragme — structuri duale.

Capitolul 3
Scurt istoric al evolutiei prescriptiilor tehnice de proiectare

In acest capitol s-au realizat cercetari si comparatii intre toate normativele care au
reprezentat baza proiectarii seismice in Romania.

Importanta in evolutia prescriptiilor tehnice o constituie modalitatea de comportare a
cladirii la actiuni seismice, dat fiind faptul ca tara noastra are un amplasament specific unor
actiuni importante seismice.

Sunt prezentate toate normativele din Romania, pentru constructiile realizate dupd
primul Razboi Mondial pana in prezent.

Zonarea seismica a teritoriului Romaniei a suferit deseori mai multe modificari de
substanta care au vizat, in general urmatoarele:

* delimitarea si numarul zonelor pe care intensitatea seismica se considera a fi constanta, si
anume a crescut numarul de la doud regiuni (conform Reglementarii - Instructiuni pentru
prevenirea deteriorarii constructiilor din cauza cutremurelor nr.120 din 30 Mai 1945), la 3
zone de intensitate seismicad (conform STAS 2923 din 1952), ulterior la patru zone (in hartile
din STAS 2923-1963 si STAS 11100/1), la sase zone (in harta din Normativul P 100-1992) si,
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mai apoi, la sapte zone, in hartile din Normativele P100/1 din anul 2006 si P 100/1 din anul
2013;

* masura intensitatii seismice care initial a fost exprimata in grade pe scara macro-seismica
MSK (care a fost adoptata Tn Romania prin standardul STAS 3684/1971), in Normativele
anterioare anului 1992, ulterior a fost reprezentata prin acceleratia de varf a miscarii terenului
(ag), asociata cu perioada de control (sau perioada de colt) a spectrului de rdspuns in acceleratii
(TC), incepand cu P100 - 1992;

* intervalul mediu de recurentd (IMR) asociat valorii de varf a acceleratiei orizontale a
terenului (ag);

* parametrii si forma spectrului elastic de raspuns al acceleratiei orizontale.

Bineinteles ca si normativele de calcul la actiunea vantului cat si calculul Incarcérilor
din exploatare au avut o evolutie.

Metodele de calcul in sine au avut o evolutie substantiald, bazandu-se foarte mult pe
teoria probabilitatilor. Astfel ca in decursul celor 100 de ani, din secolul XX, s-a trecut de la
metoda de calcul a rezistentei admisibile, la metoda de calcul a starilor limita, care a oferit un
concept analitic aproape real, al starii de tensiune si deformatie, al capacitatii portante de care
dispune o constructie atat oferitd prin conceptul de proiectare dar si in modalitatea reald de
expoatare.

Tabelul nr. 1 - Exemple de amplasamente, coeficienti seismici ks Perioade de colt si grad
de intensitate seismica
Exemple de| PI13-63(70) P100-78 (81) P100-90 P100/1- | P100/1-2013
Localitati (92) 2006 (2019)
Grad de Grad de Te | ks | Tc | ag Tc ag
intensitate intensitate
seismica seismica
Bucuresti VII VIII 1,510,201 1,6 | 0,24 | 1,6 | 0,30
Constanta VII VII 0,710,112 10,7 0,16 | 0,7 | 0,20
Ploiesti VIII VIII 1,5/025) 1 (028 | 1,6 | 0,35
Bacau Vil VIII 1,0 | 0,20 | 0,7 | 0,28 | 0,7 | 0,35
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Figura nr. 1- Evolutia factorului f din anul 1963 pana in prezent
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Tabelul nr. 2 - Exemplu pentru cladirile cu structura din cadre din beton armat - Valorile

coeficientului Wy, respectiv ¥

P13-63 | Constructii cu schelet din beton armat si constructii cu acoperisul articulat pe stalpi Y,
din beton armat 1,2
P13-70 Constructii cu structura in cadre Y,
1,0
P100- Cladiri multietajate in cadre, cu regularitate in plan si pe verticala: Y,
78(81) a) Cu o singura deschidere 0,25
b) Cu mai multe deschideri 0,2
P100- Cladiri multietajate in cadre: Y,
90(92) a) Peretii de umpluturd sunt tratati ca elemente structurale asigurandu-se 0,25
conlucrarea cu elementele din beton
b) Peretii de umpluturd nu sunt tratati ca elemente structurale 0,2
P100- Clasa H de ductilitate Cadre din beton armat sau structuri duale o/ q Y,=
1-2006 q=15,0 ow/ a1y cu cadre preponderente: o 1/q
Si a) Cladiri cu un nivel 1,15 5.75 | 0,1739
P100/1- b) Cladiri cu mai multe niveluri si o singura | 1,25 | 6,25 | 0,160
2013 deschidere
(2019) ¢) Cladiri cu mai multe niveluri si deschideri | 1,35 | 6,75 | 0,1481
Clasa M de ductilitate | a) Cladiri cu un nivel 1,15 | 4,025 | 0,2484
q=3,5 o,/ a; b) Cladiri cu mai multe niveluri si o singura | 1,25 | 4,375 | 0,2285
deschidere
¢) Cladiri cu mai multe niveluri si deschideri | 1,35 | 4,725 | 0,2116
P100/1- Clasa L de ductilitate Cadre, sistem dual sau pereti zvelti cuplati, | 1,00 | 2,00 | 0,500
2013 q=2,0 structuri duale
(2019)
018 = ) 16
©=0,159 P100/1-2013 (DCM)
014 c=0,14 P100/1-2006 (DCM) "
c=0h13 P100-92
0121 e=0,111 P100/1-2013 {DCH) .
3 1 c=0,10 P100-78(81)
€=0,098 P100/1-2006 (DCH)
T 008 |-002 P13-63 0 08
006 45208 0.06
13-70

—y Ty T T Yrr r

004

Figura nr. 2 - Evolutia coeficientului seismic global Cs pentru o cladire cu structura in
cadre din beton armat, amplasata in Bucuresti, avand clasa Il de importanta, (avand
factorul de corectie A=1 pentru normativele P100/1-2006 si P100/1-2013)




Capitolul 4
Durabilitatea si factorii de influenta

Acest capitol cuprinde sinteza cercetdrii multiplelor cauze care conduc la degradarea
diferitelor tipuri de structuri si comportarea in timp a acestora.

O prima cauzd o constituie defecte produse de utilizare a unor materiale
necorespunzatoare: materiale cu rezistente diminuate care nu indeplinesc cerintele si
exigentele de calitate. De reguld astfel de situatii s-au intalnit la cladirile mai vechi la care
betoanele erau de calitate inferioara sau caramizile nu aveau o rezistentd corespunzatoare.

Un alt efect il are tehnologia de executie : segregarile care se produc la betoane, abaterile
de la orizontalitate si verticalitate, care conduc la incarcarea placilor suplimentare, cu sape,
sau o incarcare a tencuielilor la pereti.

Un alt aspect sunt deficientele de proiectare, de exemplu caderea blocului Carlton din
Bucuresti, la cutremurul din 1940, avand regim de zece niveluri, care avea un stalp comun cu
cinematograful ( pe acest stalp descarca si acoperisul cinematografului).

Se poate spune cd cei mai importanti factori care influenteaza cresterea gradului de risc al
comportarii in timp a diferitelor tipuri de structuri multietajate sunt:

- Greselile de proiectare;

- Greselile in executie;

- Femomenele meteorologice;

- Atacul biologic, chimic, actiunea vibratiilor in mod repetat;

- Interventii neautorizate asupra constructiilor;

- Lipsa lucrarilor de mentenanta sau neefectuarea la timp a acestora si de o calitate scazuta,

- Exploatarea neadecvata a cladirii;

- Evolutia deprecierilor functionale si influenta factorului uman;

- Modificari functionale care pot afecta structura de rezistenta;

- Actiunea seismica;

- Actiunea focului (incendii);

- Tasari diferentiate;

- Lipsa unei legislatii corespunzatoare functionarii condominiului;

- Lipsa de educatie in domeniul constructiilor pentru toate categoriile de personal care
contribuie la asigurarea calitatii cladirilor pe tot parcursul vietii;

- Evolutia prescriptiilor tehnice si a actelor normative din domeniu care contribuie la
cuantificarea unui grad de risc diferit intr-o analizd structurala — si lipsa de implicare in
asigurarea unui raspuns structural adecvat al fondului construit existent (actiunea vantului,
zapezii, actiunea seismica s.a).

Deficientele de proiectare si de constructie sunt deseori mai periculoase decat materialele
improprii folosite, putand produce intr-o proportie mai mare distrugeri. In cazul materialelor,
corodarea armaturii provoaca mai multe probleme decat deteriorarea in sine a betonului.

Este prezentat si conceptul de durabilitatea, care se poate defini ca perioada de timp in care
o constructie i§i poate pastra toate caracteristicile pentru o functionare in parametrii obisnuiti.
Durabilitatea este influentatd de diversi factori si In foarte multe situatii acestia actioneaza in
mod simultan.

In general, acesti factori se pot clasifica in patru mari categorii:

- prima categorie o reprezinta degradarea internd a materialului si anume reactia alcaliilor din
ciment In contact cu agregatele si conversia cimentului super-aluminos;
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- a doua categorie o reprezinta patrunderea clorului, carbonatarea, atacul sulfatilor, in general
componentele fluidelor si ionilor din mediul inconjurdtor care patrund in structura betonului
si ataca betonul si/sau armatura;

- atreia categorie o reprezintd impactul si uzura directd a materialului: eroziunea, cavitatia;

- apatra categorie este reprezentata de distrugerile mecanice din cauza deformatiilor excesive
datorate actiunii temperaturii, aparitia fisurilor din incovoiere, actiunea inghetului, umezirea
si uscarea materialului.

Factori adversi care afecteaza durabilitatea pot fi clasificati astfel:

a) Factori externi

- Mediu ambiant (ciclul inghet-dezghet conduce la exfoliere si pierdere de rezistentd; variatii
de umiditate si temperatura care ceeaza fisuri conducand la pierderea durabilitatii);

- Actiune chimicd (saruri anorganice care pot cauza corodarea armaturilor, carbonatarea
cauzeaza corodarea armaturilor, acizii care erodeaza suprafetele);

- Actiune mecanica ( vibratii, apa si vantul care erodeaza suprafetele);

b) Cauze interne

- Saruri, clorurile care pot coroda armatura,

- Schimbari de volum ce produc fisuri care duc la pierderea durabilitatii;

- Reactii alcalii-agregate care pot cauza pierderi de rezistenta si durabilitate;

c¢) Cauze structurale

- Rezerve din articulatii care produc fisuri si duc la pierderea durabilitatii;

- Supraincarcari structurale care de asemenea produc fisuri;

d) Factori accidentali - din categoria factorilor accidentali fac parte explozii, incendii, prabusiri
de teren, s.a.

Capitolul 5
Cerinte si exigente ale constructiilor multietajate

In acest capitol sunt prezentate principiile de proiectare ductild, aparitia deformatii
plastice, zonele plastice potentiale si cerintele de ductilitate, rezistenta si rigiditate.

Cercetarile efectuate in cadrul acestui program au evidentiat o serie de probleme
complexe cu care se confruntad constructiile multietajate, atat cele noi cat si cele existente.

Problematica este legata atat de conceptul structural, conditiile de exploatare dar si
calitatea lucrarilor executate respectiv calitatea materialelor puse in opera. Literatura de
specialitate prezintd numeroase exemple de cedare a constructiilor multietajate in urma carora,
pe baza expertizelor tehnice Intocmite, s-au evidentiat o serie de cauze pe care specialistii le-
au stocat, cuantificat statistic si care ne ofera o plaja largd de cazuistici si interpretari.

Bineinteles ca in cazul unor evenimente produse se intdlnesc un ansamblu de cauze
care pot f1 interpretate ca aspecte contraventionale dar intotdeauna existd o cauza dominanta.

In acest context cercetarea efectuatd a vizat diferite tipuri de structuri multietajate
urmarind a evidentia modalitatea de afectare a durabilitatii acestora, colectarea unor concluzii
asupra cauzelor de cedare, colectarea unor masuri de interventie precum si crearea unei baze
de date cu referire la optimizarea calculului structural pentru constructii multietajate.

In cadrul programului de cercetare s-a urmarit evaluarea stiintifici si economici a
acestor cladiri multietajate pornind de la un program de investigatii care a permis analiza
conceptului structural, analiza factorilor dominanti de degradare, analiza masurilor de

10



interventie si dezvoltarea unui concept optimizat de interventie structurald care sd permita
efectuarea lucrarilor concomitent cu exploatarea cladirii.

Cercetarea efectuatd a continuat cu o analizd a structurilor de rezistentd a constructiilor
multietajate evidentiindu-se unele aspecte foarte importante in stabilirea solutiilor de
consolidare.

Analiza structurala a constructiilor existente a evidentiat faptul ca principiile de proiectare
seismica, realizarea unei structuri bine concepute ca forma in plan si in elevatie, ca distributie
a maselor poate conduce la o comportare foarte buna, un rol important avandu-I respectarea
prescriptiilor tehnice a calitatii materialelor si a tehnologiilor de executie.

Pentru structurile analizate in cazul proiectului de cercetare s-au putut identifica o
categorie de masuri de interventie structurata pe tip de structurd, de material constitutiv si pe
tipul de degradare.

Principalele proprietati ce trebuie examinate in proiectarea unui sistem structural
pentru actiuni seismice sunt rigiditatea, capacitatea de rezistenta si ductilitatea.

Fiecare din cele trei sisteme structurale: cadre, pereti structurali si sisteme duale isi are
proprietatile sale specifice, alegerea urmand sa se facd atit in functie de considerente
arhitectonice sau de destinatie a cladirii, cat si In functie de intensitatea actiunilor seismice
asteptate.

Capitolul 6
Comportarea cladirilor multietajate la actiuni seismice

Constructiile de locuinte, la fel ca si unele cladiri social-culturale, precum spitalele,
sunt de obicei ocupate aproape la capacitatea maxima datoritd functionalittii lor specifice.
Acest fapt conferd o importantd majord comportamentului acestor cladiri in timpul
cutremurelor. Majoritatea victimelor In urma cutremurelor severe provin din prabusirea
cladirilor de locuit.

Diversitatea modului in care constructiile au reactionat la seismul din anul 1977 a fost
evidentd in special in cazul cladirilor de locuit. Acestea, reprezentand ponderea cea mai mare
de cladiri din zonele si centrele grav afectate de seism, au suferit cel mai mult si au prezentat
o varietate mare in ceea ce priveste forma, inaltimea, destinatia, structura, gradul de rezistenta
la cutremur, calitatea executiei, varsta constructiilor si influentele perioadei de exploatare.

In prezentarea comportamentului cladirilor de locuit la cutremur, este necesar s se
faca distinctia intre perioadele de realizare ale constructiilor respective (cladiri vechi si cladiri
noi). De asemenea, este important sd se evidentieze unele aspecte specifice privind
comportamentul cladirilor din Bucuresti, datoritd concentrarii acestora intr-o zond centrala
grav afectatd de cutremur si caracteristicilor particulare ale inaltimii lor (pana la 13 etaje pentru
cladirile vechi si pana la 20 de etaje pentru cele noi). Aceste caracteristici au crescut pericolul
expunerii la actiuni seismice.

In prezentul capitol este prezentat in detaliu modul de comportare al urmitoarelor tipuri de
cladiri:

1. Cladiri de locuit realizate inainte de anul 1950
Aceste cladiri au fost clasificate in cladiri foarte vechi; cladiri cu structura din zidarie portanta;
cladiri cu structuri combinate; cladiri cu schelet din beton armat avand regimul de indltime
P+6-12 etaje.
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Nici unul dintre aceste tipuri de cladiri nu a fost proiectat pentru Incédrcari seismice si multe
nu au respectat regulile de proiectare si executie pentru conditii normale. Schemele statice au
fost neordonate, cu mase excentrice si rezemari intermediare ale elementelor de structura.
Aceste cladiri au suferit degradari in cutremurul din 1940, care nu au fost remediate
corespunzator, agravand comportamentul necorespunzator la cutremur si avariile suferite n
1977. Din cele circa 300 de blocuri vechi, cu peste 8 niveluri, 25 s-au prabusit complet in
timpul cutremurului din 1977, iar alte trei au fost demolate ulterior din cauza avariilor severe.

Aproximativ 100 de cladiri au prezentat avarii grave, necesitdnd consolidari de urgenta.

Seismul din 1940 a epuizat o buna parte din capacitatea portanta a blocurilor vechi de
locuinte din Bucuresti, fara ca aceasta sa fie compensata printr-o consolidare corespunzatoare,
influentand astfel comportarea acestora la cutremurul recent, soldat cu efectele cunoscute.
Astfel, o parte din blocurile mentionate mai sus si citate in literatura de specialitate, precum si
altele care au fost consolidate numai partial si, In multe cazuri, insuficient, s-au prabusit total
sau partial la cutremurul din 4 martie 1977, neputand rezista la al doilea cutremur puternic.

De asemenea, cea mai mare parte din blocurile inalte vechi din Bucuresti au suferit
avarii grave la structura de rezistentd, precum si la elementele nestructurale.

2. Cladiri de locuit realizate dupa 1950

Cladirile de locuit construite dupa 1950 si pana in prezent prezintd o varietate
considerabild de scheme functionale si solutii constructive, determinate de eforturile
diferitelor institute de proiectare de a integra multiple cerinte. Aceste cerinte includ realizarea
unui numar crescand de locuinte corespunzdtoare cresterii continue a nivelului de trai
economic si ecologic al populatiei.

Aceste solutii au fost implementate in special in proiectele tip aplicate pe scara larga,
incepand cu perioada de dupa 1960, de cand s-au realizat peste 90% din totalul cladirilor noi
de locuit din tara noastrd, in cadrul economiei planificate socialiste. Solutiile tipizate ale
cladirilor de locuit de mare serie, utilizate In perioada mentionata, inclusiv in regiunile
seismice, pot fi grupate in urmatoarele sisteme constructive principale:

a) Pentru cladiri cu putine niveluri:

- Zidarie portanta (adesea intdritd cu samburi de beton armat) pentru parter + 1-4 etaje, cu
plansee monolite si, in special, prefabricate;

- Panouri mari pentru parter si 4 etaje;

- Diafragme de beton armat monolit pentru parter si 4 etaje, in sistem fagure sau celular,
realizat cu diverse tehnologii (cofraje glisante, cofraje plane, cofraje spatiale tunel etc.), cu
plansee monolite sau prefabricate;

- Cadre de beton armat pentru parter si 4 etaje, cu stilpi monolit, grinzi monolite sau
prefabricate, iar planseele, de reguld, din panouri prefabricate sau predale suprabetonate si mai
rar din beton armat monolit;

- Elemente spatiale pentru parter si 4 etaje.

b) Pentru cladiri cu multe niveluri:

- Panouri mari pentru parter si 7-8 etaje;

- Diafragme de beton armat monolit pentru parter si 10 etaje, in sistem fagure sau celular,
asemanator ca la parter si 4 etaje;

- Cadre de beton armat pentru parter si 6-14 etaje, cu stalpi monolit si restul elementelor
asemanator ca la parter si 4 etaje;
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- Nucleu central si stalpi de beton monolit pentru parter si 10 etaje, cu grinzi si plansee
monolite sau prefabricate.

O situatie specifica prezinta cladirile de locuit executate in Bucuresti dupa anii 1950 si
inainte de cutremurul din 4 martie 1977, care insumeaza aproape 400.000 de apartamente,
dintre care majoritatea (circa 80%) sunt apartamente in cladiri colective realizate din fondurile
de stat sau prin credite acordate de stat.

Cladirile colective de locuit din capitala au fost realizate, in marea majoritate a
cazurilor, cu multe niveluri (circa doua treimi din total), ponderea principala fiind formata de
cladirile care au diafragme din beton armat turnate monolit (60%), urmate de cladirile din
panouri mari (23%), zidarie portanta (13%) si cadre de beton armat (4%).

In cadrul diferitelor tipuri de sisteme structurale constructive au fost folosite, pe langa
multitudinea de tehnologii mentionate (prefabricate, cofraje industrializate pentru beton turnat
monolit s.a.), si variante privind forma in plan a clddirilor (inclusiv numarul si pozitia
diafragmelor), modul de asamblare al tronsoanelor de cladiri si materialele pentru peretii
exteriori §i interiori.

O caracteristicd generald a comportamentului la cutremur al clddirilor noi de locuit,
executate in serie, este cd acestea au avut o performantd mult mai bund in comparatie cu
cladirile vechi. Cazurile de prabusire au fost izolate, iar cele cu avarii grave au fost
semnificativ mai putine. Aceastd diferentd se datoreaza proiectarii acestor cladiri pentru a
rezista la incarcarile seismice si faptului cd aceste cladiri nu au mai fost supuse unui alt
cutremur de-a lungul duratei lor de viata.

In Bucuresti, comportamentul la cutremur al cladirilor noi de locuit a fost, in ansamblu,
mai bun decat al celor vechi, cu doar doud cazuri de prabusiri. Cladirile avariate reprezinta
doar 2% (cu avarii importante) si 11% (cu avarii reduse), conform statisticilor Institutului
Proiect Bucuresti.

Buna comportare la cutremur a cladirilor noi de locuit reflectd competenta inginerilor
romani, care au adoptat rapid tehnicile de proiectare si realizare a noilor sisteme constructive
rezistente la cutremur.

3. Cladiri social-culturale si administrative

Cladirile vechi din aceasta categorie au prezentat, in general, aceleasi efecte ca si
cladirile de locuit vechi cu structurd asemandtoare. Prabusirile, cu exceptia unor cazuri
importante din Bucuresti, au avut loc Tn mare parte la cladiri foarte vechi si mici. Avariile,
similare celor de la cladirile vechi de locuit, au afectat aproape toate categoriile de cladiri
social-culturale si administrative din zidarie portanta sau cu structura de beton armat din
Bucuresti si provincie, cum ar fi hoteluri, spitale, scoli, cladiri culturale si administrative etc.

Nu s-au semnalat prabusiri la cladirile adapostind sdli mari de spectacol, iar avarii
grave doar In cazuri particulare la unele sali foarte vechi, de mica importanta.
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Capitolul 7
Aspecte de analiza structurala cu referire la starea de degradare a cladirii

In acest capitol se studiazd modalitatea in care elementele structurii de rezistentd
prezintd degradari vizibile, cedari cauzate de interventii ulterioare cu impact asupra capacitatii
portante, deficiente de instalatii, lipsa lucrarilor de interventie efectuate la timp dar cu impact
asupra structurilor de rezistentd, sau structura are tasari din umiditati excesive cu implicatii
asupra structurii de rezistentd. Un element important Tn aceasta analiza il reprezintd vechimea
structurii pentru a avea in vedere principiile de proiectare care au stat la baza proiectarii si
executiei constructiilei multietajate, daca au fost supuse unei deformatii remanente anterioare
sau nu, daca a suferit incendii, explozii, sau daca au fost efectuate refunctionalizari respectiv
modificari ale spatiului functional.

Cercetarea efectuatd in cadrul rapoartelor de cercetare a evidentiat modalitatea de
comportare a diferitelor structuri constructive, aspecte care trebuiesc considerate in analiza
structurald prin factorii de comportare. Constructiile realizate dupa 1950 ,asa cum s-a aratat in
capitolul anterior, au fost realizate cu structurd din zidarie slab confinatd cu diafragme din
beton armat la frontoane, plansee din beton armat monolit.

O alta situatie cercetatd In cadrul programului o reprezintd deficientele de executie care
pot influenta rezistenta si stabilitatea si a caror neconformitati trebuiesc solutionate pe
parcursul executiei prin masuri reparatorii de crestere a capacitatii portante. Evaluarea
implicatiilor neconformitatilor are in vedere impactul nonconformitatilor identificate in santier
asupra cerintelor de rezistenta si stabilitate.

Toate aceste aspecte pot defini un grad de apreciere a riscului seismic pe baza evaluarii
calitative care se bazeaza pe alcatuirea clddirii, pe gradul de afectare structurala, oferind o
apreciere in continuare in continuare un rol deosebit de important il are evaluarea prin calcul
(analiticd) care se bazeaza pe modelarea structurii, pe rezistentele caracteristice ale
materialelor componente (cand nu se cunosc, incercari de laborator) si gradul de comportare
cunatificat prin factorul de comportare. in metoda analitica un rol important il are gradul de
cunoastere (KL) grad de cunoastere care poate fi avansat, atunci cand exista carte tehnicad a
constructiei sau se estimeazd conform normativului. Rezultatul calcului analitic este
consemnat Intr-un raport de sintezd care oferd elemente certe si fundamenteazd masurile de
interventie propuse de catre expert. Prin urmare metodele de consolidare a structurilor
multietajate au la baza o analiza criteriala complexa facuta de catre un specialist atestat
conform ordinului 8§17/2021 MLPDA.

In capitolul urmator se vor prezenta cateva metode de interventie pentru structuri ale
constructiilor multietajate. De remarcat este faptul ca legiuitorul ofera posibilitatea unei
interventii locale pe structuri atunci cand exista o cazuistica in urma careia a fost afectata
local o constructie, pentru constructiile edificate dupd anul 1981, respectiv dupa P100/1981.

Acest normativ, C254/2022 indrumator pentru cazuri particulare de expertizare
tehnica a cladirilor la cerinta fundamentala rezistenta mecanica si stabilitate in conformitate
cu prevederile legale aceste cazuri particulare se refera la:

- amplasare in zona adiacenta a unei constructii noi fata de o cladire existenta;
- Reconfigurare functionalg;
- Degradare locala.
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Capitolul 8
Criterii de apreciere a gradului de vulnerabilitate a constructiilor multietajate

In baza cercetarilor efectuate si sintetizate in raportul de cercetare nr. 1, se retine o
idee foarte importantad referitoare la vulnerabilitate. Vulnerabilitatea fiind definitd ca
modalitate de a raspunde o constructie multietajata la ansamblul conditiilor generate de
conditiile determinate de factori fizici, sociali economici si de mediu care se adauga factorilor
sau hazardurilor naturale. In acest context observam ca asigurarea rezistentei mecanice si a
stabilitatii este strans legata de evaluarea vulnerabilitatii diferitelor categorii de constructii
multietajate.

Avand 1n vedere caracteristcile seismice, vulnerabilitatea seismica este cea care isi
pune ampretanta decisivd asupra fondului construit existent in Romania. dupa criteriile
prevazute de prescriptiile tehnice si actele normative putem clasifica vulnerabilitatea ca fiind
vulnerabilitate observatd estimatd prin investigatii vizuale, vulnerabilitate determinata prin
calcule. Totodata, vulnerabilitatea poate fi statica sau evolutiva. Vulnerabilitatea seismica este
apreciata ca fiind o vulnerabilitate evolutiva motivat de faptul ca dupa fiecare miscare seismica
nu se iau masuri efective de restabilire a capacitatii portante, ci, de reguld, se intervin cu lucrari
care tin mai mult de aspectul vizual respectiv finisaje. In acest context o constructie are o
evolutie istoricd defavorabild din punct de vedere a comportarii la actiuni seismice.

Trebuie sa retinem faptul ca In Romania cutremurul din 1940 si-a pus amprenta asupra
unor constructii multietajate care erau realizate la acel moment iar cutremurul din 1977 a
suplimentat starea de degradare a acestora fiind distruse circa 28 de cladiri inalte cu schelet
din beton armat, executate intre cele doua razboaie mondiale. Avand in vedere aceste aspecte,
in cadrul cercetarii doctorale s-a urmarit modalitatea de cedare a structurilor multietajate pe
un esantion de cite un numar de blocuri de aceleasi tip structural exprimdandu-se pe functii
de vulnerabilitate sau matrici de vulnerabilitate. Esantionul studiat a avut in vedere
urmatoarele tipuri de structuri :

- Cladiri multietajate cu pereti din caramida portanta si plansee din beton armat;

- Cladiri multietajate cu structura din zidarie slab confinata si plansee de beton armat;

- Structuri de cladiri multietajate din grinzi si stalpi realizate intre cele 2 razboaie mondiale
( cadre subtiri);

- Structuri din cadre din beton armat si diafragme;

- Structuri din panouri mari.

In alegerea acestor esantioane s-a avut in vedere faptul ci in prima categorie
constructiile nu s-au bazat pe normative de calcul seismic, In a 2 a categorie au fost proiectate
pe baza normativului P13/63 iar unrmatoarele din P13/1970 s1 P100/1981.

De fapt se poate observa cd si prescriptiile tehnice actuale impun obligativitatea
calcularii gradului de risc serisimic pentru constructii executate pana la anul 1971 respectiv
dupa normativele vechi.

Vulnerabilitatea analizata dupd cutremurul din 1977 a evidentiat faptul ca factorii
primordiali intr-o comportare deficitard a cladirilor multietajate sunt constituiti din :

1. Conceptie eronata de proiectare care se manifesta prin:
- Lipsa unui calcul structural
- Alegerea unei forme geometrice deficitare
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- Alcatuirea defectuasa a ansamblului structural care prezinta deficiente in modalitatea de
transmitere a incarcarilor
- Predimensionare necorespunzatoare a elementelor structurale
- Lipsa unor detalii corespunzatoare necesare executiei
2. Defectiuni majore de executie
- Betoane cu rezistente necorespunzatoare
Deficiente de turnare

Modificari aduse pe tipul executiei fara a fi autorizate
3. Deficiente de exploatare

Lipsa lucrarilor de mentenanta efectuate la timp si de calitate
- Modificari ale spatiilor functionale executate fara a fi autorizate

Refunctionalizarea unor spatii de la parter care au implicat modificari majore
Toate aceste aspecte mai sus prezentate au avut ca raspuns la actiunea seismica o serie de
avarii care s-au manifestat prin:

- Fisurarea peretilor din zidarie

- Desprinderi ale buiandrugilor

- Aparitia fisurilor la structurile in cadre din beton armat pe zona capetelor de grinzi

- Fisurarea 1n diagonala a diafragmelor mediane la etajele superioare

- Aparitia articulatiilor plastice pe stalpi , cedarea unor tronsoane

- Expulzarea betonului din zonele de monolitizare la cladirile din panouri mari

Ceea ce se poate aprecia este faptul cd la constructiile cu spatiu functional tip fagure

realizate din beton armat nu au aparut degradari, acestea comportandu-se ca o cutie rigida.

Capitolul 9
Criterii pentru alegerea solutiilor de interventie
Acest capitol prezinta diferitele criterii pe care se bazeaza alegerea tehnicilor si solutiilor
de interventie asupra unei cladiri.

Alegerea planului de interventie este conditionatd de o Intelegere completa a
deficientelor elementelor structurale si nestructurale, precum si a deficientelor globale privind
rezistenta, redundanta, regularitatea structurii si deformabilitatea.

Masurile de interventie sunt necesare a fi corelate cu nivelul de degradare al
materialelor si structurii, urmarind reducerea sau eliminarea deficientelor pentru a obtine
conditia de sigurantd: cerinta seismica sa fie mai mica sau egala cu capacitatea constructiei.
Strategia de interventie poate include reducerea cerintelor seismice, imbunatitirea
caracteristicilor mecanice sau masuri combinate.

In general, in cadrul unei expertize tehnice, se analizeazi minim doua alternative de
interventie, evaluand reducerea vulnerabilitatii fatd de sursele de hazard seismic si se selectaza
cea mai eficienta solutie.

Concluziile raportului pentru evaluare seismica vor fi la baza proiectul de interventie,
(unde sunt identificate deficientele structurale si/sau nestructurale) si unde este stabilita clasa
de risc seismic.

Performanta seismica are ca obiective de baza cele doud cerinte si anume limitarea
degradarilor si siguranta vietii.
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Decizia de remediere si consolidare a constructiilor avariate de cutremur implica
considerarea mai multor factori esentiali pentru fundamentarea solutiei alese din punct de
vedere tehnic, economic si al altor conditii.

Pe baza analizei prin calcul efectuata in cadrul expertizei tehnice sau dezvoltata ulterior
in cadrul proiectului (inclusiv sub aspectul comportérii la solicitdri dinamice in stadiul
postelastic, pentru constructiile mai importante), se stabilesc si se proiecteazd lucrarile
necesare de remediere si consolidare, avand ca obiectiv principal restabilirea structurii de
rezistentd la starea initiald. Este important ca proiectul de remediere si consolidare sa includa
o evaluare cat mai precisa a capacitatii reale de rezistentd a structurii la cutremur, iar rezervele
de rezistenta considerate sa fie certe.

In continuare, se impune monitorizarea atenti a comportirii in timp a acestor
constructii, realizandu-se analizele si interventiile necesare atunci cand se constatd anomalii
de comportare sau un inceput de defectiune.

In stabilirea solutiilor de remediere si consolidare a constructiilor avariate de cutremur,
trebuie respectate o serie de principii fundamentale, aplicabile mai multor tipuri de constructii.
De asemenea, trebuie specificate obiectivele ce urmeaza a fi atinse, tindnd cont de modul in
care constructia reactioneaza la cutremur.

Lucrérile de remediere si consolidare prezintd caracteristici distincte de cele ale
lucrarilor obisnuite pentru constructii noi. Desi utilizeaza, in majoritatea cazurilor, materiale
si procedee comune, necesita adaptari specifice fiecarui tip de constructie, in functie de situatia
concretd a avariilor si de mijloacele disponibile. Solutiile si metodele de remediere si
consolidare variaza in functie de natura materialelor si de tipul structurii (zidarie portanta,
cadre de beton armat, diafragme de beton armat, structuri metalice etc.), de gradul avariei, de
nivelul tehnicii de executie si de conditiile economice.

Este important sa se faca distinctie intre consolidarea de ansamblu a structurii, pentru
asigurarea rigiditatii spatiale la forte laterale, si consolidarea elementelor individuale, pentru
conferirea capacitatii portante necesare fiecaruia.

De asemenea, este crucial ca solutiile si metodele de consolidare de ansamblu sd nu
impiedice consolidarea elementelor structurale individuale sau a legaturilor dintre acestea.

In cuprinsul tezei se regisesc metode de remediere pentru elementele masive de beton,
constructiilor din beton armat, cladirilor din zidarie portantd, constructiile metalice si
elementelor de beton simplu si sunt exemplificate unele solutii remediere si consolidare
aplicate dupa cutremurul din 4 martie 1977 la diferite categorii de constructii.
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Capitolul 10
Studiu de caz
in capitolul 10 al lucririi de doctorat sunt prezentate doud studii de caz pentru cladiri
multietajate, construite Tn perioada 1962-1972, amplasate in Bucuresti.
1. Studiu de caz — Cladire de locuinte colective multietajata D+P+9E
Imobilul expertizat se afla pe Str. Garii de Nord, nr. 6-8, bloc A, scara 1, sector 1,
Bucuresti. clasa III de importanta si de expunere la cutremur si categoria "C" de importanta -
normald. S-a realizat o evaluare pentru determinarea starii de eforturi si de deformatii, cu
ajutorul programului de calcul structural Scia Engineering. S-a realizat un model
tridimensional al structurii, care a fost analizatd In domeniul elastic, prin metoda de calcul
modal cu spectre de raspuns pentru amplasamentul considerat, conform P100-1/2013.
Fiind o structurd cu parter flexibil s-au verificat elementele verticale ale parterului.
Deplasdrile relative de nivel au verificat valoarea admisibila pentru Starea Limita
Ultima dar nu si pentru Starea Limita de Serviciu. Perioada proprie daté de translatia pe latura
scurtd este de 0,74s si nu implicd fenomenul de cvasi-rezonanta fatd de perioada de colt Tc
=1,6s. Deplasdrile maxime rezultate din clasa de incarcare a infasuratorii maxime pe cele doua
directii sunt Ux — deplasarea pe latura scurta global 87,0 mm si Uy- deplasarea pe latura lunga
global 57,8mm, iar Utota1 —103,3 mm.
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Figura nr. 3 - Model 3D al imobilului
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Figura nr. 5 — Plan parter cu elementele de rezistenta verticale

Gradul de indeplinire al momentelor incovoietoare R3™ este 0.68 si al fortelor taietoare
R;Y este 0.32, pentru actiune seismica pe directia longitudinala.

Gradul de indeplinire al momentelor incovoietoare RsM este 0.50 si al fortelor taietoare
R5Y este 0.41, pentru actiune seismica pe directia transversala.

Rezultd necesitatea de consolidare a structurii.
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2. Studiu de caz — Cladire administrativd multietajata D+P+2E
Constructia este amplasatd in Mun. Bucuresti, are destinatia de birouri, este incadrata
in clasa I de importantd — expunere la cutremur si se inscrie, in categoria "B" de importanta.

Structura de rezistenta la actiuni orizontale si verticale este reprezentatd de cadre
spatiale din beton armat. Placile sunt de asemenea din beton armat, cu grosimea de aprox.
12cm (conform carotelor extrase). Sistemul de infrastructurd este reprezentat de fundatii
izolate din beton armat.

Stabilirea Incadrarii In clasa de risc seismic a fost facutd in conformitate cu prevederile
din codul P100-3:2019, in urma analizei indicatorilor R1 si R3.

Valoarea indicatorului R1 =54 corespunde incadrarii cladirii in clasa de risc seismic
Rsll. Aceasta Tnseamna ca, la nivel global, viciile de conformare pe care le prezinta cladirea
sunt grave.

Valoarea R3=27 corespunde incadrarii corpului in Rsl.

In scenariul in care nu este considerat aportul peretilor din zidirie (scenariul considerat
in calculul R3), se poate observa faptul ca indicatorul R3 este la limita incadrarii constructiei
in clasa de risc seismic Rsll. Se poate aprecia ca riscul real de prabusire totald a cladirii este
mai scdzut (comparativ cu cel al unei cladiri incadrate hotarator in Rsl), deci prezentul corp s-
ar incadra mai degraba in clasa de risc seismic RslI.

In consecinta, se considera relevanti incadrarea cladirii in clasa de risc seismic RsIL

Analiza structurii de rezistentd a imobilului si determinarea capacitatii portante a
elementelor componente propuse s-a realizat pe baza unui model numeric tridimensional,
printr-o analizd liniar elastica utilizdnd ,,metoda de calcul modal cu spectre de raspuns”.
Evaluarea seismica a fost efectuatd utilizdnd spectre de proiectare scalate care sa corespunda
situatiei propuse (nivel de asigurare 70%, clasa de risc seismic RsIII).

Se prezintd metoda de consolidare propusa, care tinea seama si de utilizarea optima a
demisolului: 12 pereti orientati longitudinal si 10 pereti orientati transversal, cu grosimea de
20cm si camasuirea celor 5 stalpi.

Figura nr. 6 — Vedere 3D extrudata model de calcul structural

20



Figura nr. 7 — Vedere 3D model de calcul structural
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Figura nr. 8 — Plan de principiu pentru dispunerea noilor pereti structurali
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Figura nr. 9 — Propunere camasuire stalpi

Verificarea deplasarilor relative de nivel este indeplinita pentru ambele stari ultime.

Verificarea capacitagii structurale a elementelor s-a realizat prin compararea
cantititilor de armdturd necesare pentru a asigura o capacitate suficientd elementelor la
eforturile rezultate din calculul static-liniar cu cantitatile de armatura efective propuse. Pentru
evaluarea fiecarui element in parte, s-au considerat starile de eforturi/solicitare cele mai
defavorabile identificate in toate gruparile de incdrcari. A fost verificatd si posibilitatea de
armare a grinzilor noi (20x60cm) care vor conecta peretii propusi.

-183 #7240z 259 o X
73384 | 53 P68 [knm]
e N
-225 8T 42D 539 14] 7as A m e
7691 . 1718:696
104 299 E a
-2B5. 105" 93 ggp 1379.749
135 H17 s 7 S an.a01
701.853
-440, 362.905
Pera Pk iy @"‘39-551 t a7 003 23.958
e ; 64516 -314.590
@ 'Ol ||es25l " g 552938
751 Ab7eg | -932.886
762,14 -98.2007 433 460 = -1331.833
20 foesepian AL 3 305 T
-5 adpan ST 44 2 B 2009728
s 40 @ -103 20857 83 565 ’/ -2348.677
- b : 1353 7
7 -1229.688 3 15
G167 e pad 5 9587 412.
Kz s T
Ii\% Nass? 134 : ? (97 475tz 10351 B0 k0 g
o S iep ey T [ b | 74pE T
T E:.H b 1 s b : -S040 886
@ % 1051 2 L, t1gg'Em0 I i e o)
@ ‘ ; URfiagsss S B0 S i
o el A T
() r o REEG e BT O
@ k 2377549 /

&9

Figura nr. 10 — Infasuratoare momente incovoietoare pereti longitudinali
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Figura nr. 12 — Infasuritoare forte tiietoare pereti longitudinali
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Figura nr. 13 — Infasuritoare forte tdietoare pereti transversali
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Figura nr. 14 — Infisurdtoare momente incovoietoare grinzi propuse parter - 20x60cm
(Mmax=272 kNm; Mmin=182 kNm)

Aplicarea solutiilor prezentate anterior, conduce la o Incadrare a cladirii n clasa de risc
seismic RslII. Pentru incadrarea cladirii in clasa de risc seismic RsIV se pastreazd solutia
prezentata si se maresc sectiunile elementelor verticale cu Scm.

Cercetarea Tn domeniul metodelor si tehnicilor de consolidare a cladirilor multietajate este
esentiald pentru asigurarea integrititii structurale si a sigurantei publice. Intr-o lume expusa
constant la riscuri seismice, schimbari climatice si alte fenomene naturale extreme, cladirile
multietajate trebuie sd fie capabile sad reziste la solicitari semnificative fara a compromite
stabilitatea structurala.
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Capitolul 11
Concluziile finale

Proiectul de cercetare a evidentiat importanta cunoasterii cladirii multietajate din toate
punctele de vedere pornind de la alcatuirea structurald, perioada de realizare, prescriptiile
tehnice valabile la data proiectului, calitatea executiei, comportarea in timp a constructiei cu
identificarea tuturor factorilor care contribuie la deprecierea acesteia, precum si faptul ca dupa
fiecare cutremur constructia a fost sau nu a fost reabilitatd. Cercetarea efectuata a evidentiat si
faptul cd dupa marile cutremure, constructiile multietajate nu au fost supuse unui program de
consolidare, in cele mai multe cazuri acestea fiind reabilitate in exclusivitate prin sistem de
finisare. Acest aspect ne indreptiteste sd apreciem cd vulnerabilitatea constructiilor
multietajate poate fi considerata evolutiva.

Prin programul de cercetare s-au stabilit un numér de 7 obiective care au vizat
efectuarea unui studiu al istoriei blocurilor in Romania, a prescriptiilor de proiectare cu
identificarea factorilor care influenzeaza durabilitatea, a materialelor si solutiilor tehnice
utilizate, date absolut necesare pentru adoptarea unor solutii de interventie. Evaluarea corecta
a gradului de risc seismic pe baza aspectelor mai sus consemnate coraborate cu analiza
comportarii In timp contribuie la cresterea gradului de cunoastere, la posibilitatea aplicarii
unor tehnologii noi.

Proiectul de cercetare prin obiectivele propuse dar si prin rezultatele obtinute se inscrie
in programele de sustenabilitate si rezilientd promovate de cétre guvern dar si a celor initiate
la nivel european.

Astfel in cadrul obiectivului 1 al proiectului de cercetare s-au efectuat analize si
cercetari pe diferite tipuri de structuri multietajate identificandu-se atat materialul constitutiv,
tehnologia de executie, conceptul structural realizat conform prescriptiilor tehnice valabile la
data edificarii, aspect care a fost coraborat cu evolutia prescriptiilor tehnice, permitand
identificarea punctelor critice pentru a fi considerate in investitii viitoare dar si factorii care
le-au generat.

In cadrul obiectivului 2, pe baza cercetarilor efectuate pe diferitele tipuri de structuri,
pornind de la cele edificate la sfarsitul secolului al-XIX-lea, urmate de cele interbelice, cét si
cele edificate dupa 1950, considerandu-se toatd evolutia stiintifici a normativelor de
proiectare, s-a putut realiza prin rezultatele cercetarilor obtinute o baza de date absolut utila in
cuntificarea gradului de risc si vulnerabilitate.

In cadrul obiectivului 3, s-au identificat masurile de interventie cele mai permisive,
stabilindu-se criterii de alegerea a acestora in functie de deficientele constatate, de
neconformitati dar si de neajunsurile prescriptiilor tehnice si a actelor normative care au stat
la baza diferitelor etape de realizare a acestor constructii. Totodata, in cadrul tezei de doctorat
s-au identificat proceduri de calcul, de modelare a constructiilor existente, aspect care a permis
punerea in evidentd a zonelor vulnerabile, a elementelor critice, pentru a fi adoptat un
management adecvat situatilor de crizi. In acest mod proiectul de cercetare si-a atins toate
obiectivele propuse.

Foarte important in parcursul de indeplinire a obiectivelor a fost faptul ca s-a folosit o
metodad de cercetare care combind analiza teoreticd cu testarea experimentald, bazatd pe
studiile si cercetdrile laboratoarelor autorizate, testare experimentald care s-a realizat atat
distructiv, prin prelevarea carotelor din diferite elemente dar si nedistructiv prin folosirea
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ultrasunetelor, a radiografiei, a vibratiilor sau termografiei pentru a detecta fisuri sau degradari
fara a afecta structura constructiei.

Pentru realizarea obiectivului 6, In tezd se prezintd o analizd a unei constructii
multietajate realizata in 1962, cu regim D+P+9E si o alta structura realizata in 1966-1972 cu
regim D+P+2E, utilizand elementul finit supus sub diferite solicitari. Simularea s-a realizat
utilizand programe de calcule structurale pentru a cuantifica performanta structurala in
diferitele scenarii. Interpretarea comportarii in timp s-a efectuat prin monitorizare structurala,
care a putut cuantifica In timp real comportamentul structurii.

Nu in ultimul rand, in cadrul tezei de doctorat s-au prezentat o serie de posibilitati de
aplicare a BIM atat intr-o cuantificare sitetica si realistd a comportarii si a identificarii zonelor
vulnerabile dar totodatd in a aprecia in viitor zonele cu vulnerabilitate ridicata in scopul
adoptarii unor masuri eficiente.

Obiectivele au fost indeplinite iar rezultatele cercetdrii au putut oferi informatii
deosebit de valoroase necesarea aplicarii constructiilor multietajate, putandu-se cuantifica real
atat riscul cat si coordonarea interventiei in situatia unor actiuni exceptionale.

In cadrul derularii proiectului de cercetare s-a studiat un volum de publicatii apreciabil
iar rezultatele cercetdrii s-au sintetizat in teza de doctorat care contine 243 pagini, 112 imagini
si grafice.

Se poate observa cd o evidentd cronologica a solutiilor constructive, a materialelor
utilizate, a principalelor deficiente de comportament, dar si a vulnerabilitatilor identificate pot
oferi o baza de date necesara ipotezelor de lucru 1n activitatea de monitorizare.

In cuprinsul tezei se face o analiza sitetica a categoriilor lucrarilor de interventie, analizi
care are in vedere posibilitatea executarii consoliddrii fara afectarea unitatilor locative. Acest
aspect reprezinta o conceptie originala dat fiind faptul ca in Romania, dar si in intreaga Uniune
Europeana, lucrarile de consolidare si reabilitare ridicd probleme deosebite prin conceptul de
interventie.

Originalitatea cercetarii o constituie si faptul ca prin rezultatele obtinute s-a constatat ca
modelarea informatiilor pentru cladiri, respectiv BIM, nu mai poate fi folosita numai pentru
proiectare, ci i pentru:

- Simularea comportamentului structural ( identificat in studiul de caz);
- Gestionarea riscului n timp real ( identificat in studiul de caz);
- Coordonarea interventiilor in situatia unui nou seism.

Apreciez cd rezultatele cercetarii urmeaza a fi utilizate In urmatoarea etapa, la constructiile
aflate in proprietatea sau in administrarea institutiilor statului, aceste rezultate oferind un
suport valoros 1n gestionarea interventiilor in timp real.

Rezultatele cercetarii au fost valorificate prin Intocmirea a doud rapoarte de cercetare care
au fost diseminate 1n cadrul evenimentelor stiintifice organizate la Universitatea ,,Ovidius” din
Constanta, publicarea a cinci articole, din care: unul in curs de publicare intr-o revista ISI,
MDPI; doua articole publicate 1n reviste cotate BDI; doua articole, publicate in reviste tip C,
Index Copernicus International, CEEOL, ROAD, IBN si prin participarea la sapte conferinte
nationale si internationale si la prelegeri la evenimente stiintifice.

Prin obiectivele proiectului de cercetare au fost aduse contributii personale importante care
au contrubuit in mod esential la dezvoltarea cunoasterii si totodata acestea vor reprezenta un
progres in procesul digitalizarii proceselor de constructii.
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Cercetarea efectuatd va contribui la reducea riscurilor structurale, la modernizarea
fondului construit existent si prin urmare la implementarea politicii de crestere a sigurantei
constructiilor in Romania prin abordarea integratd a actelor normative si a politicilor
guvernamentale.

Rezultatele cercetdrii deschid noi directii privind sustenabilitatea si rezilienta
constructiilor, privind raspunsul acestora la dezastrele naturale, la eficienta energetica, dar si
la schimbarile climatice.
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