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REZUMAT

Articolul prezintd un studiu de caz prin care se
analizeaza raspunsul seismic a doud structuri in
cadre din beton armat cu Inaltimi diferite (o
structurd joasa si una inaltd) cand sunt supuse la
trei tipuri de Inregistrari seismice (cu frecventa
joasa, medie si inaltd). S-au studiat trei modele de
cadre din beton armat: cadre simple, cadre cu
panouri din zidarie cu rigiditate mica si cadre cu
panouri din zidarie cu rigiditate mare. Patru metode
de reabilitare au fost aplicate si studiate pe aceste
modele de structuri Tn cadre: (1) introducerea
peretilor din beton armat, (2) introducerea contra-
vantuirilor metalice, (3) utilizareadiagonalelor din
benzi din polimeri armati cu fibre (FRP) si
(4) infagurarea partiald sau totald a elementelor
cadrului (stalpi si grinzi) folosind materialele din
polimeri armati cu fibra de carbon. Analiza a fost
efectuata avand caparametri acceleratia de varf a
terenului maxima, deplasarea relativa de nivel
maxima, forta tdietoare de nivel maxima si
capacitatea de disipare aenergiei.
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1.INTRODUCERE

Istoriaingineriel seismice in Romania este
marcata de patru cutremure importante: 14/26
octombrie 1802, 11/23ianuarie 1838, 10 noiembrie
1940 s14 martie 1977.

Primul este considerat a fi cel mai mare
eveniment seismic din zonaVrancea, cand aavut
loc prabusireaturnului Coltei. Cel de-al doilea este
comparabil cu primul, ca magnitudine si efecte.
Cutremurul din 10 noiembrie 1940, careadeterminat
prabusirea blocului Carlton, a fost primul care a
nascut intrebari si preocupari in ingineria structurala
a cladirilor din beton armat. Acestea au condus la
aparitia primelor norme de proiectare a constructiilor
la cutremur ,,Instructiunile pentru prevenirea
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The article presents a case study that analyzes the
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the energy dissipation capacity.
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deteriorarii constructiilor din cauza cutremurelor si
pentru refacereacd or degradate’ publicatein 1942,
norme in care a fost introdusa prima zonare seismica
ateritoriului.

La acea vreme, calculul structural se facea
numai la forte gravitationale, iar tendinta de aliniere
laprincipiilearhitecturaecomune (deex.: retragerile
in trepte de la frontonul stradal, cu excentricitati in
sistemul de transmitere a fortelor), a determinat o
vulnerabilitate seismica importanta [ 1].

Desi avariile au fost majore, nu s-a pus
problema reabilitarii fondului construit avariat in urma
cutremurului din 1940. Acest lucru a avut consecinte
gravein comportareastructurilor lacutremurul din
4 martie 1977, cand s-au prabusit sau avariat in mare
proportie 28 de cladiri in Bucuresti [1].
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Dupa acest eveniment inginerii, cercetatorii si
seismologii au facut progrese semnificative in
domeniul ingineriei seismice. Pe baza inregistrarii
seismice de la INCERC, coeficientii seismici asociati
gradel or din hartade zonaredeatunci aufost drastic
mariti, modificAndu-se curba de amplificare dinamica
din normativul de proiectare antiseismica.

In prezent proiectarea cladirilor noi se face cu
metoda de proiectare bazata pe conceptul de
performantd, prin care se urmareste evitarea
prabusirii cladirilor, Tn principal prin cresterea
capacitatii structurilor acestora de disipare a
energie [2].

Raman, insa, cateva intrebari: ,,cum raspund
cerintelor seismice in realitate aceste cladiri noi,
moderne, proiectate pe aceasta baza?’ sau ,ce
facem cu cladirile vechi afectate de cutremurele
magoreanterioare?’ . Deoarece, undedintrecladirile
vechi, desi consolidate, reprezinta un mare pericol
pentrulocatari, si aceastanu numai datorita faptului
ca regbilitarealor, imediat dupa cutremurul din 1977,
a fost realizata cu metode de interventie cat mai
ieftine, a caror eficienta ridica mari semne de
ntrebare.

In ultimii ani, problema reabilitarii structurale a
cladirilor degradate a devenit stringenta deoarece
probabilitatea iminentei unui nou cutremur,
asemanator cu cel din 1977, este foarte mare. Totusi,
desi populatia a realizat necesitatea protectiei
antiseismice, lucrurile merg foartelent in ceeace
priveste finantarea lucrarilor de consolidare.
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Fig. 1. Performanta seismica a structurilor
existente ne-ductile si posibilitatile
de sporire

Solutiile de consolidare pentru structuri din
beton armat pot fi extrem de variate, in functie de
scopul urmarit: sporirea rezistentei, sporirea
ductilitatii, evitarea concentrarii eforturilor in unde
elemente sau reducerea fortelor seismice.

Tnmomentul in careseiadeciziade consolidare
aunel structuri, trebuieavut in vederein primul rand
scopul urmarit si, In al doilea rand, solutia de
consolidare prin care se poate realizaacest scop.
Din acest motiv, este necesar sd sd se cunoasca
aportul fiecarei solutii de interventie in ceea ce
priveste cresterea performantei structurii la seism,
in functie de obiectivul scopul prin realizarea
consolidarii.

2.STUDIUDE CAZ.ANALIZA
COMPARATIVA PRIVIND DIFERITE

METODE DE REABILITARE

H. El-Sokkary si K. Galal [2] de la
Universitatea Concordiadin Canadaau investigat
eficienta unor solutii deregbilitareastructurilor din
beton armat prin cresterea performantei la seism. In
acest studiu sunt investigate performantele a doua
tipuri de cadre din beton armat care corespund
structurii pentru o cladire joasa si o cladire inalta cu
sau fara panouri din zidarie, in cazul in care sunt
supuse la trei tipuri de inregistrari ale migcarii
terenului. Inregistririle reprezinta seisme cu continut
de frecvente joase, medii sau inalte.

In fig. 1 se poate observa ca sporirea perfor-
mantei seismice a structurilor existente ne-ductile,
poate fi realizata prin cresterea capacitatii de
rezistenta cu sau fara reducerea deplasarilor laterale.

Cresterea capacitatii prin reducerea deplasarilor
laterale a structurii, la aceeasi valoare a acceleratiei
de proiectare (valoarea de varf a acceleratiei
orizontaleaterenului)[4], reprezentata in figura prin
sageata A, se poate realiza prin cresterea rigiditatii
structurii, de exemplu prin introducerea peretilor din
beton armat sau acontravantuirilor metalice.

Pentru sporirea ductilitdtii fara reducerea
deplasarii relative de nivel, la aceeasi valoare a
acceleratiei de proiectare (reprezentatd in figura 1
prin sdgeata B) se poate spori ductilitatea elementelor
structurale ale cladirii fara sa fie modificata
rigiditatea, de exemplu prin utilizarea fasiilor din FRP
pentru infasurarea stalpilor si/sau riglelor.
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S-au luat Tn considerare trei modele pentru
cadrele din beton armat: cadru simplu, cadru cu
panouri de umplutura din zidarie cu rigiditate mica si
cadru cu panouri de umplutura din zidarie cu rigiditete
mare. S-au utilizat patru solutii de reabilitare: (1)
introducerea unui perete din beton armat, (2)
introducereacontravantuirilor metdice, (3) utilizarea
fasiilor din polimeri armati cu fibra de carbon
(FRP) pentru cadrele cu panouri din zidarie si
(4) infagurarea totala sau partiala a elementelor
structurale ale cadrului (grinzi si stalpi) folosind
polimeri FRP[2].

Tn studiul de caz, care va fi prezentat in
continuare, s-au folosit inregistrari ale unor cutremure
din SUA. Desi caracteristicile cutremure or vrancene
sunt diferitede celea e cutremurelor din SUA, se
pot trage concluzii privind eficienta metodelor de
resbilitarestudiate.

2.1. Prezentarea metodelor de interventie
utilizate pentru consolidarea cadrelor

din beton armat

Diafragme edin beton armat i contravantuirile
metalice reprezinta sisteme eficiente din punct de
vedere al rezistentei la forte laterale si sunt
considerate solutii potrivite pentru reabilitarea
structurilor existente. Diafragmel edin beton armat
pot asigurarigiditatea laterala si rezistenta la forte
orizontale, consecinta aincarcarilor din vant sau
seism. S-auefectuat multestudii pentru aceste solutii
pentru a analiza comportamentul lor la forte laterale
si pentru a ajuta proiectantii sd poatd prevedea
raspunsul la seism al cladirilor la care se utilizeaza
acestesolutii pentru interventie.

Sistemul de contravantuiri metalice are, de
asemenea, cateva avantaje datorita carora reprezinta
o alternativa eficientd pentru asigurarea rezistentei
si rigiditatii Sructurii la forte laterale. Contravantuirile
metalice au avantgul mgjor de afi aplicate cu
usurinta, ma aespe exteriorul cladirii, fard a deranja
locuitorii cladirii. Metalul este caracterizat printr-0
rezistentd mare raportata la greutate, astfel cd masa
adadugata structurii este mai mica decét in cazul
introducerii diafragmelor.

Materialele din polimeri armati cu fibre (FRP)
sunt considerate a avea un potential ridicat In ceea
ce priveste consolidarea si reabilitarea structurilor
existente datorita rezistentei mari i aplicdrii usoare.
Au fost propuse cateva solutii dereabilitarecu FRP
carepot fi folostepentruedementelestructurdede
cadrului. Materiddedin FRP pot fi utilizate pentru
infagurarea totald sau partiala a elementelor, cum sunt
stalpii si grinzile, pentru a le spori ductilitatea i
capacitatea la forti tiietoare. In cazul cadrelor cu
panouri din ziddrie, pot fi aplicate pe suprafata
panoul ui, pe anumite directii, de regula diagonalele
sau 1n intregime, placi sau tesatura din FRP, lipitecu
ragini sintetice [2].

2.2. Caracteristicile migcarilor seismice
utilizate in analizd

In studiu, a fost ales pentru analiza un set de
cutremurede adancimeinregistratein SUA.

Inregistrarile miscarii terenului reprezinta
cutremure cu frecvente joase, medii si Inalte.
Caracterigticile acestor cutremure sunt prezentate
intabelul 1.

Tabelul 1.
NT. i \Y Durata Conditiide
crt. Cutremurul Locatia Data A (9) (ms) s) amplasament
1 Lower California El Centro 30.12.1934 0,160 0,209 90,36 Teren rigid
2 San Fernando, Cal. ZSSPVZvlliglre 9.02.1971 0,101 0,193 25,32 Teren rigid
3 Long Beach, Cal. LASubwaz 1,4 031933 | 0.097 | 0,237 | 99,00 Roca
Terminal
4 | sanFernando, cal 234;'95?03 9.02.1971 | 0,200 | 0,167 | 47,10 Teren rigid
Taft Lincoln «
5 Kern Countz, Cal. 21.07.1952 0,179 0,177 54,42 Roca
School Tunnel
6 Im perial Valley El Centro 18.05.1940 | 0,348 0,334 53,76 Teren rigid
7 Lytle Creek, Cal. 6074 Park Dr., 1 15 69 1970 | 0,198 | 0,096 | 16,74 Roca
W rightwood
. Cholame, =
8 Parkfield, Cal. Shandon 27.06.1966 | 0,434 0,255 44,04 Roca
9 San Francisco Go'dpe;rfate 22.03.1957 | 0,105 | 0,046 | 39,88 Roca
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2.3. Proprietdtile structurilor utilizate
pentru studiul diferitelor tehnici de

reabilitare

Au fost alese pentru acest studiu cadreledin
beton armat corespunzatoare structurilor a doua
cladiri proiectate dupa un standard vechi, cu metoda
proiectarii lacapacitateaderezistenta. Cladirile au
inaltimea de 5, respectiv 15 etgje, reprezentand
cladiri joase, respectiv inalte. Inaltimea etajului este
de 3,25 m, iar indltimile totale ale celor doua tipuri
de cadre sunt de 16,25 m si, respectiv, 48,75 m.
Elevatiile celor doua tipuri de cadre, in sectiune
transversala prin cladire, dimensiunile stalpilor si
grinzilor, precum si armarea si procentele de armare
sunt prezentateinfigura2.

Dimensiunile sectiunii stalpilor i rapoartele de
armare variaza pe indltimea cadrelor datoritd variatiei

fortei axiale, in timp ce dimensiunile grinzilor si
armarea acestora sunt la fel pe toata inaltimea
structurii. Rezistenta la compresiune abetonului este
f ¢ =25MPa, iar rezistenta la intindere a otelului
estef =400 MPa

2.4. Scheme de aplicare a tehnicilor de
reabilitare pe structurile existente

Pentru a studia influenta rigiditatii panourilor de
umplutura din zidarie asupra raspunsului la seism al
structurilor Tn cadre, s-au luat in considerare doua
tipuri de panouri din zidarie, cu rigiditati diferite. Au
fost reghilitatetre tipuri decadre (un cadru din beton
armat, un cadru cu panouri din zidarie cu rigiditate
mica si un cadru cu panouri din zidarie cu rigiditate
mare) prin patru solutii de interventie. Primasolutie
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Fig. 2. Elevatiile structurilor in cadre din beton armat cu 5, respectiv 15 niveluri
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a fost prin demolarea panoului din zidarie din
deschiderea centrala si introducerea unui perete din
beton armat de 6 m latime (deschiderea centrald) si
20 cm grosime pentru cadrul cu 15 etaje si, respectiv,
10 cm grosime pentru cadrul cu 5 etagje. Procentul

dearmare este de 0,015 pentru ambele cazuri. S-a
considerat ca dimensiunile si procentul de armare
raman constante pe toata indltimea cladirii.

A doua solutie de reabilitare a fost prin
introducerea contravantuirilor metalice in forma de
»X_ in deschiderea centrald, pe Intreaga inaltime a
cadrelor. Au fost utilizate profileHSS 219 ~ 6,4,
pentru structura cu 5 etaje si HSS 273~ 11 pentru
ceacu 15 etge. Limitade curgere pentru otel este
F,=350 MPa.

Cea de-a treia solutie de reabilitare a fost
aplicareadiagonaleor dinbenzi din FRP, ancorate
in zidarie si elementele structurale pe cele trei
deschideri alecadrelor, pe toata inaltimea. A mai
fost studiat si cazul in care diagondeledin FRPau
fost aplicate doar pe deschiderea centrala.

A patra solutie de reabilitare a fost prin
infasurarea stalpilor cu fasii din FRP, in timp ce
grinzile au fost infasurate cu fasii din FRP, petrel
laturi, pana aproape de reazeme.

S-austudiat: structura nereabilitata si structura
reabilitatd cu pereti structurali din beton armat, cu
contravantuiri metdice, cubenzi diagonaedin FRP
si structura reabilitatd prin Infagurarea cu materiale
din FRP. Toate acesteas-au studiat pentru cadrul
din beton armat, cadrul cu panouri cu umpluturad din
zidarie cu rigiditate mica si cadrul cu panouri cu
umpluturd din zidarie cu rigiditate mare.

Infigura3aufost prezentate schematic cele 4
solutii deregbilitare, intr-o singura figura.

Intabeldle2, 3si 4este prezentati
influenta fiecarei solutii de consolidare
asupra perioadel proprii de vibratie

Tabelul 2.

Perioadele proprii de vibratie ale cadrului din beton
armat simplu reabilitat cu diferite metode

pentru fiecaretip decadruandizat.

NF Cadrul simplu
ot . . | Contravantuiri | Tnvelis
Nereabilitat | Perefi metalice din ERP
5 1,01 0,38 0,59 101
15 2,49 1,52 1,75 249
Tabel 3.
Perioadele proprii de vibratie ale cadrului
Cu panouri din zidarie cu rigiditate mica
reabilitat cu diferite metode
N Cadru cu umpluturd din ziddrie cu rigiditate mica
r. Py
et. - . | Contravantuiri | Diagonale | Invelig
Nereabilitat | Perefi | ™" oolice FRP | dinFrRP
5 0,39 0,28 0,35 0,38 0,39
15 1,38 1,19 128 1,36 138
3!< Steel bracings
FRP wrapping of—7
beams and column
|
|
Masonry infill
(if applicable) ™\
€ :
E, i
RC wall 0 FRP bracings |
— Y /-——— |
\ | /
'155./__..
.
7
"2"’_):/ r
7 :
L A A

Fig. 3. Cele patru solutii de interventie utilizate pentru

reabilitarea structurilor din beton armat de 5, respectiv 15 etaje

CONSTRUCTII —Nr. 2/ 2009

59



A. Dutu

Tabel 4.

Perioadele proprii de vibratie ale cadrului cu
panouri din zidarie cu rigiditate mare
reabilitat cu diferite metode

NF Cadru cu umplutura din zidarie cu rigiditate mare
' . . | Contravantuiri | Diagonale | Invelig
et.
Nereabilitat | Perefi metalice FRP din FRP
5 0,22 0,21 0,21 0,21 0,22
15 1,04 1,02 1,04 1,04 1,04

2.5. Rezultatele raspunsului la seism al
cadrelor analizate

Analiza raspunsului cadrelor (neconsolidate si
consolidate) supuse actiunii seismice, a fost efectuata
prin modelare matematica cu ajutorul unui program
de analiza dinamica pentru structuri, CANNY, si
este prezentatd pentru cei patru parametri avuti in
vederelaefectuareastudiului:

- valoarea de varfa acceleratiei orizontalea
terenului (PGA) determinata pentru intervalul
mediu de recurenta de referintda (IMR)
corespunzator starii limita ultime care descrie
hazardul seismic[4];

- deplasarea relativa de nivel, determinata
cadiferenta deplasarilor laterale medii la par-
tea superioara si cea inferioara a nivelului

- forta taietoare de nivel reprezentand forta
ce actioneaza in directie orizontald la un anumit
nivd;

- capacitateadedisipareaenergiel carese
refera lacantitatea de energie indusa de seism
jpe care 0 poate consumastructura.

2.5.1. Valoarea de varf a acceleratiei
terenul ui

Ambele structuri, de 5, respectiv 15 etge
evduate pentru diferite schemedereabilitare supuse
la3tipuri de cutremure (cu continut de frecvente
joase, medii si inalte), s-au comportat satisfacator
laintensitatile maxime ale cutremurelor folosite in
analiza.

Infigura4 sunt prezentate acceleratiile devarf
deterenului (PGA), maxime, corespunzatoare, atinsa
de structurilereabilitate cu diferite metode avand
rigiditati diferite in functie de indtime, inalte sau joase.
In figura se prezinti valoarea medie a PGA pentru
cutremure cu frecvente joase, medii si inalte. Aceasta
valoare este utila pentru evaluarea efectului frecventei
cutremurului asupra comportarii structurilor
andizate,

Din figurd se poate observa ca utilizarea
diagonalelor cu benzi din FRP sporeste capacitatea
de rezistenta la valori maxime ale acceleratiei in

considerat;
C R = —
5" [sstorey | g 43 | 15 storey.
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Fig. 4. Acceleratia de varf a terenului maxima pentru cele patru solutii de interventie
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amplasament si pentru cladiri joase si pentru cladiri
inalte. In acelasi timp se observi ci utilizarea peretilor
structurali sau a contravantuirilor metalice sporeste
s1 mai mult capacitatea la PGA, in comparatie cu
metodacu diagonaedin FRP.

Se mai evidentiaza eficienta tehnicii Infasurarii
cu folii din FRP, in special pentru cladiri inalte.

In ceea ce priveste efectul frecventelor cores-
punzatoare cutremurelor asupra comportamentului
structurilor in cadre din beton armat, se poate retine
ca aceasta capacitate de rezistenta pentru PGA a
fost semnificativ dependenta de frecventa miscarii
seismice.

2.5.2. Deplasarea relativa de nivel maxima
pentru structurile din beton armat

reabilitate

Pentru calculul deplasarii relative de nivel
maximes-autilizat unmodel a cadrului smplificat
prin concentrarea maselor la fiecare nivel,
considerand diafragma orizontala infinit rigida. Astfel,
s-a obtinut deplasarea laterala la fiecare nivel, prin
impartirea diferentei de deplasari laterale dintre doud
etaje succesive la indltimea etajului.

Infigura5 este prezentata deplasareare ativa
denivel maxima (atunci cand structura este supusa
unel PGA maxime) pentru structurilein cadredin
beton armat reabilitate prin diferite metode.

Din figura reiese ca diagonalele din FRP au o
influenta neglijabild asupra deplasérii relative de nivel
maxime. Pe de altd parte, reabilitarea structurilor prin
introducerea de pereti sau de contravantuiri metalice
conduce lareducerea deplasarii relativedenivel.
Acest lucru poate fi asociat cu cresterea rigiditatii
structurii, datorita acestor doua metode de reabilitare.
Trebuie mentionat ca pentru cele trei solutii de
reabilitare amintite mai sus, cedarea a aparut in stalpii
si grinzile neductile ale structurii existente. Sepoate
vedea, dinfigura4, ca deplasarearelativa denivel
maxima este mare pentru structurile reabilitate prin
infagurarea elementelor cu folii din FRP, atat pentru
cladiri joase cat si pentru cele nalte, ceea ce conduce
la o structurd cu ductulitate mai ampla si cu 0
deplasarerd ativa denivel maxima mai mare.

Figuraevidentiaza, de asemenea, ca pentru o
anumita inaltime a cladirii (joasa sau inaltd) i pentru
anumite proprietati dinamice si histeretice ale cladirii,
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Fig. 5. Deplasarea relativa de nivel maxima pentru
structurile cu 5, respectiv 15 niveluri

deplasarearelativa de nivel maxima s-a modificat
usor. Acest lucru nu este valabil si In ceea ce priveste
PGA maxima a structurii care a fost influentata de
continutul de frecvente al cutremurului, dupa cum
este aratat in figura4. Astfel se justifica validarea
utilizarii deplasarii relative de nivel maxima ca
parametru uniform si de incredere pentru degradari,
folosit pentru evaluarea performantei structurilor
reabilitate. Nivelele de performanta care reprezinta
gradul de degradare a structurii in termeni de
deplasare relativa de nivel sunt, de asemenea,
prezentate in figura.

Infigura6 este prezentati curba acceleratie de
varfa terenului —deplasare relativa denivel maxima
adructurilorin cadredin betonarmat cu5, respectiv
15 etaje, reabilitate prin diferite metode de
interventie. Se poate observa ca prin reabilitarea
structurilor cu diagonale din FRP a rezultat o scadere
adeplasarii relativedenivel maxima pentru o anumita
valoare a PGA, atunci cand se compara cu structura
nereabilitata. in timp ce, pentru acelasi nivel al PGA,
reabilitarea cadrelor prin introducerea peretilor din
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beton armat sau acontravantuirilor metdicein,, X”
aprodus o crestere semnificativa a fortei axiale in
stalpii existenti de la etajele inferioare, ceea ce indica
necesitateaconsolidarii stalpilor existenti (de ex.: prin
camasuiald din beton armat) pentru a le spori
capacitatea la forta axiala si la forte laterale. De
asemenea, ar putea fi necesara si consolidarea
fundatiilor.

Figura indica si faptul ca reabilitarea cadrelor

prin metoda infagurarii cu folii din FRP nu a redus
semnificativ valoarea deplasarii relativedenivel
maximela acelasi nivel al PGA, dar a sporit PGA
maxima.
Figura7 prezinta distributia deplasarii rel ative
de nivel pe inaltimea structurilor de5, respectiv 15
etglecu panouri de umplutura din zidarie atunci cand
sunt supuse miscdrii seismice inregistrate la
cutremurul El Centro. Figura7 evidentiaza eficienta
fiecarei scheme de reabilitare in ceea ce priveste
reducerea valorii deplasarii relaivedenivel maxime.
Din figura, se poate vedea ca reabilitarea structurii
prin introducerea peretilor din beton armat sau a
contravantuirilor metaliceau caracteritici diferitein
ceea ce priveste deplasarearelativa de nivel, in
comparatie cu alte solutii deresbilitare.
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Fig. 6. Curbele de capacitate pentru structurile
cu 5, respectiv 15 niveluri
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Fig. 7. Distributia deplasarii relative de nivel
n functie de inaltimea structurii

Trebuie remarcat faptul ca profilul deplasarii
relative denive asociat scheme deresbilitare prin
introducerea peretilor din beton armat sau a
contravantuirilor metdiceareavantgul deaaveao
deplasarereativa denivel maxima mai redusa (in
comparatie cu alte solutii de reabilitare) si ca
deplasareard ativa denivel maxima apare la un nivel
mai sus al cladirii. Acest lucru ar reduce neliniaritatile
suplimentarerezultatedin efectde P-D”.

2.5.3. Forta taietoare de nivel maxima
pentru structurile in cadre din

beton armat reabilitate

Infigura8 este prezentat raportul dintre forta
taietoare de nivel maxima si greutatea totald a
structurii pentru cladiri joase si inalte. Se observa
cdreabilitarea cadrelor prin introducerea peretilor
din beton armat sau a contravantuirilor metalice
implicad preluarea unor forte mai mari datoritd
cresterii rigiditatii, ceea ce conduce la o reducere a
perioadei proprii de vibratie a structurii. Figura
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la Tnaltimea totala a structurii

scoate in evidenta si faptul ca prezenta panourilor
din zidarie sporeste rigiditatea structurii si este
important sa se ia in calcul acest aport de rigiditate.
Figura 10 prezinta capacitatea maxima de
disipare a energiei de catre o structurd cu 5, respectiv
15 etaje reabilitata prin diferite metode de reabilitare
pentru modele cu panouri cu umpluturd din zidarie
curigiditate micd si mare. Se poate vedea ca pentru
cladirile joase reabilitarea prin introducerea peretilor
din beton armat sau acontravantuirilor metalicea
conduslao disipare de energie mai maredecét in
cazul diagonalelor din FRP sau a infasurarii
elementelor cu folii din FRP, ceea ce indica faptul
ca introducerea unui perete din beton armat va fi

mai eficientd pentru preluarea fortelor laterale decat
utilizarea diagonalelor din FRP sau a infagurarii
elementelor cu folie din FRP, desi aceasta solutie nu
este practicata in cazul in care cladirea este ocupata
de locatari in timpul reabilitarii. Tn acest caz,
contravantuirile metalice, diagonalele din FRP si
infagurarea elementelor cu folie din FRP pot
reprezenta solutii alternative.
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Figura evidentiaza, de asemenea, faptul ca
pentru cladirea inalta, infagurarea stalpilor si grinzilor
cu folii din FRP determina o disipare de energie mai
maredeca in cazul introducerii unui peretedin beton
armat, acontravantuirilor metalicesau adiagonadeor
din FRP.

3.CONCLUZII

Dingtudiul decaz prezentat putemtrage céteva
concluzii carepot fi luatein consderarelaadegerea
metodei de interventie celei mai potrivite atunci cand
este necesara reabilitarea unei structuri in cadredin
beton armat.

Pentru structura joasa, introducerea unui perete
din beton armat a determinat cresterea PGA, forta
taietoare de nivel capabila si capacitatea de disipare
aenergiel, in timp ce reabilitarea stalpilor si a grinzilor
structurii prin infasurarea cu folii din FRP a
determinat cresterea deplasarii relative de nivel
maxime.

Tn cazul structurilor nalte, introducerea unui
perete din beton armat a condus la cresterea fortei
taietoare de nivel capabile, intimp cereabilitarea
stalpilor si a grinzilor prin infasurarea cu folii din FRP
a condus la cresterea PGA maxim, a deplasarii
relaivedenivel maximesi a capacitatii de disipare
aenagie.

Driftul relativ de nivel maxim este putin influentat
de caracteristicile cutremurului. Acest lucru justifica
validarea utilizarii deplasarii relaivedenivel maxime
ca parametru uniform si de incredere al degradarii,
care poate fi folosit pentru analiza performantei
Structurii reghilitate.

Pentru cazul reabilitarii prin infasurarea
elementelor cu fasii din FRP, toate cadrel e structurii
exigentetrebuiereshilitate pentruagungelanivelul
deductilitate dorit pentru cresterea performantei
Structurii laseism.
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