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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta problemei studiate.
Constructia cladirilor cu pereti structurali de beton armat, indiscutabil este cea

mai performantd metoda de constructii in lume. Cu sigurantd metoda a cucerit si
zonele seismice.

Este interesanta istoria de dezvoltare a acestui tip de constructii, care nu se
aseamana cu istoria de formare a altor tipuri bine cunoscute.

Primele exemple de constructie ai cladirilor cu pereti structurali de beton armat se

refera la inceputul secolului XX. Insa aceste incercari nu au servit ca bazi pentru o
dezvoltare fundamentala a constructiilor cladirilor cu pereti structurali de beton armat.
Numai in a doua jumatate a secolului XX, in diferite tari, acest tip de constructii a
inceput sa se dezvolte activ. Concomitent cu constructia unor cladiri obisnuite, ca
mijloc de solutionare a problemelor sociale, au fost concepute proiecte unicat de
cladiri cu pereti structurali de beton armat — monumente originale acestui tip de
constructii. Probabil, primul loc dintre acestea il ocupd proiectul unei cladiri
administrative de 400 etaje cu indltimea 1600 m., elaborata de firma "CBM
Engineers” pentru or. Houston, SUA.

Se parea, ca nimic nu poate opri marsul triumfal al constructiei de cladiri cu pereti
structurali de beton armat pe tarimul constructiilor. Normele tehnice ale diferitor tari
legiferau avantajele tehnice ale cladirilor cu pereti structurali de beton armat in
comparatie cu cladirile cu alte solutii constructive, inclusiv la constructia in zone
seismice. Astfel, conform prevederilor tabelului 8 din normele si regulile de
constructii «CtpoutenbcTBo B ceiicmuueckux paronax» (CHull 11-7-81%), chiar si in
zonele seismice cu 9 grade se permite edificarea cladirilor cu pereti structurali de
beton armat cu aceeasi indltime ca si pentru zonele neseismice.

Si totusi a venit timpul criticii cladirilor cu pereti structurali de beton armat. Intr-
un sir de cazuri, constructia acestora s-a bazat pe o analizd economicd comparativa,
insd uneori se referea direct si la problemele tehnice. Astfel de exemple pot fi aduse
din anul 1986, cind la cutremurul din muntii Carpati, din multitudinea de cladiri din
Chisindau cel mai mult au suferit cladirile cu pereti structurali de beton armat,
construite in cofraj glisant. O astfel de concluzie, pe cit a fost de neasteptata, atit si
negativa. Ca rezultat, a urmat interzicerea oficiala de edificare a unor astfel de cladiri.

Lista esecurilor, in dezvoltarea constructiei cladirilor cu pereti structurali de beton
armat, poate fi continuati si in special in zonele seismice. Insi nu este necesar,
deoarece specialistii au inteles ca cauza acestor esecuri nu sunt deficientele organice,
ci faptul, ca la baza dezvoltarii constructiei cladirilor cu pereti structurali de beton
armat lipseste o fundamentare stiintificd adecvata.

lata citeva confirmari ai acestui fapt. La proiectarea cladirilor cu pereti structurali



de beton armat, pind in prezent se utilizeazd metode de calcul, care nu iau in
considerare specificul tehnologic si constructiv a acestor sisteme constructive.
Alcatuirea peretilor structurali de beton armat ai acestor cladiri se face pe principii
clasice, ceea ce nu este acceptabil pentru cazul dat. Ca rezultat consumul de otel pe 1
m? din suprafata totald a unor astfel de cladiri intr-un sir de proiecte ajunge la 100 kg
si mai mult, cu ce nu putem fi de acord. Lipsesc metode analitice de calcul a
rezistentei peretilor cladirilor cu pereti structurali de beton armat la grupari
fundamentale a incarcarilor.

Starea tehnologiilor de edificare a cladirilor cu pereti structurali de beton armat
este nesatisfacatoare. Varietatea metodelor tehnologice, tipurilor de cofraj si beton
demonstreaza in mod clar ca inca nu au fost gasiti parametrii optimi ai acestor aspecte
tehnologice. Un exemplu elocvent este aplicarea irationala a betonului cu agregate din
cheramzit pentru peretii cladirilor, construiti in cofraj glisant. De exemplu, pentru
Republica Moldova acest fapt s-a finalizat prin aceea ca astazi in republica sunt foarte
multe cladiri (de inaltimi mari) cu o rezistenta seismica joasa. O parte din acestea sunt
avariate si locatarii au fost evacuati.

Ca o dovada a nesigurantei bazei pentru dezvoltarea fundamentala a cladirilor cu
pereti structurali de beton armat - a bazei de cercetare stiintifice a acestora, este faptul
unei reflectari insuficiente a acestui tip de constructii in normele tehnice a diferitor
tari. In normele acestor tari recomandarile de proiectare si edificare a cladirilor cu
pereti structurali de beton armat adesea au un caracter general si sunt bazate pe
principii clasice cunoscute privind proiectarea si constructia elementelor din beton
armat.

Aproximativ inceputului anilor 70 a sec. XX a revenit virful de constructie a
cladirilor cu pereti structurali de beton armat de inaltimi mari in Moldova,
conditionatd de deficitul crescind al teritoriilor pentru constructii rezidentiale si
tendinta de a conferi oraselor un aspect modern de metropole dezvoltate rapid.

Aceasta conditie a generat cautarea unor forme eficiente noi de constructie in
zonele seismice si o astfel de forma a fost determinata sub formad de edificare a
cladirilor cu pereti structurali de beton armat cu o 1ndltime de la 9 pind la 24 de etaje.
Astfel in 1972, in Chisindu a fost construitd prima cladire cu pereti structurali de
beton armat, iar in 1984 numarul acestora a depasit 40.

Aici trebuie de constatat faptul, ca acest "boom de cladiri cu pereti structurali de
beton armat” in Moldova a inceput fara cercetarile stiintifice respective, precum si
fara efectuarea unor cercetari tehnologico-constructive si economice, practic in lipsa
unei baze normative. Cum s-a mentionat anterior, in CHull II-7-81* «CTtpouTenscTBO
B celicMuueckux padoHax» un capitol separat privind proiectarea si constructia
cladirilor cu pereti structurali de beton armat lipseste, fiind prezente doar capitolele
pentru cladirile din zidarie, schelet in cadre, elemente mari prefabricate. Primele
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norme in Republica Moldova privind proiectarea si constructia cladirilor cu pereti
structurali de beton armat - «CTpouTeIbCTBO MOHOJUTHBIX 3AaHUN B CEHCMUYECKUX
paiionax MonnaBckoit CCP», PecriyOonmkanckue ctpoutenbasie Hopmbl (PCH 13-87,
Yacte-l) au aparut numai peste 15 ani de la ’boom-ul de cladiri cu pereti structurali de
beton armat”.

Din cele prezentate rezultd, ca pentru sporirea indicatorilor tehnico-economici ai
cladirilor cu pereti structurali de beton armat si evitarea viitoarelor esecuri, care au
avut loc in mod analog, trebuie intensificate cercetarile stiintifice in acest domeniu de
constructii.

In ultimii 20 de ani, oamenii de stiintd din diferite tiri, au atins in solutionarea
acestei probleme un succes considerabil. Insd concomitent cu aceasta a rimas o lista
destul de mare de probleme nesolutionate, cercetarea si solutionarea carora este o
obligatie a stiintei moderne in constructii.

Aceastd disonantd a servit ca un impuls pentru desfasurarea unui complex de
cercetari privind proiectarea si constructia cladirilor rezistente la actiuni seismice cu
pereti structurali de beton armat in Moldova.

Studiul informatiei, obtinute de diferiti autori, a aratat ca indiferent de dezvoltarea
intensiva a constructiei cladirilor cu pereti structurali de beton armat in zonele
seismice a lumii, problemele de calcul si alcatuire a peretilor structurali ai cladirilor
de beton armat nu a obtinut o solutionare cardinald. Aceasta a conditionat necesitatea
desfasurarii unor cercetari diverse de comportare a cladirilor cu pereti structurali de
beton armat la actiunea diferitor solicitari — incarcari statice si vibrodinamice.

Cercetarilor experimentale de comportare a peretilor structurali de beton armat la
actiunea sarcinilor statice in conditii de incarcare complexa a precedat o analiza
detaliata a unui volum imens de lucrari in acest domeniu ai autorilor nationali si
straini. Rezultatele acestei analize sunt prezentate detaliat in teza de doctorat.

Studiul efectuat al cercetarilor experimentale ai cladirilor cu pereti structurali de
beton armat si fragmentelor in conditii de incarcare complexa a permis autorului sa
formuleze scopul si sarcinile tezei de doctorat.

Scopul si sarcinile cercetarilor

Elaborarea unui model de calcul a peretilor structurali de beton armat la solicitari
cu caracter oscilant de semn alternant si a metodei analitice de calcul a rezistentei
peretilor structurali ai cladirilor de beton armat la ruperea lor in sectiunea inclinata in
rezultatul actiunii seismice.

Una din sarcinile principale ale prezentei lucrari a fost crearea unei metode
analitice de calcul a peretilor structurali ai cladirilor de beton armat la actiunea
seismica. In mod normal, pentru aceasta a fost nevoie de informatii initiale privind
starea eforturilor unitare si a deformatiilor a acestor constructii la solicitari similare
celor de calcul.




Aceastd informatie poate fi obtinutda prin doua solutii: efectuind incercari
experimentale corespunzatoare cu pereti structurali ai cladirilor de beton armat sau prin
studiul teoretic al starii eforturilor unitare si a deformatiilor a acestora. Prima solutie
implica cheltuieli materiale si a fortei de munca semnificative, si aceasta poate fi
utilizata numai in cazul realizarii unui experiment de control. Un astfel de experiment
unic s-a efectuat cu doua fragmente cu 6 nivele cu pereti structurali de beton armat.

Indiscutabil aceste incercari au furnizat informatii importante privind comportarea
in stadiul de rupere a peretilor structurali de beton armat. Insi experimentul nu a
cuprins toate problemele, intilnite la elaborarea metodei tehnice de calcul a unor astfel
de constructii si, mai intii de toate, cu necesitatea de a identifica motivele privind
formarea fisurilor inclinate si cercetarea traiectoriilor acestora. Fireste cd a aparut
necesitatea in efectuarea unor studii teoretice corespunzatoare, capabile sa completeze
rezultatele incercarilor experimentele descrise mai sus.

In cercetirile teoretice descrise s-a utilizat un soft "NELIN”, care realizeaza
metoda elementelor finite, ce permite urmarirea transformarii deformatiilor elasto-
plastice si eforturilor in diferite sectoare ale constructiei pe masura variatiei
solicitarilor.

Aceste cercetdri aveau ca scop solutionarea urmatoarelor sarcini principale:

1. ldentificarea caracterului de formare a fisurilor in peretii Structurali de beton
armat ai cladirilor multietajate la o incarcare complexd. Determinarea sectiunilor de
calcul in care are loc ruperea peretelui structural de beton armat.

2. Determinarea formei diagramelor eforturilor normale (o, ) si tangentiale (zy) in
sectiunile de calcul a peretelui structural de beton armat in faza de rupere.

3. Stabilirea caracterului variatiei eforturilor unitare pe lungimea armaturii de
contur comprimate (o) si intinse (o).

Noutatea stiintifica a rezultatelor obtinute consta in urmatoarele:

1. S-a obtinut un model nou de calcul al traiectoriei fisurii critice ai cladirilor cu
pereti structurali de beton armat tinind cont de actiunea seismica,

2. S-a elaborat o metoda noua analitica de calcul a rezistentei peretilor Structurali
de beton armat la ruperea dupa sectiuni inclinate. Ca baza a metodei este modelul de
calcul, ce tine cont de actiunea concomitentd in sectiunea inclinatd de calcul a
momentelor de incovoiere, eforturilor transversale si normale, precum si influentei
particularitatilor tehnologice de edificare a cladirilor cu pereti structurali de beton
armat, astfel ca betonarea separata a peretilor si amenajarea rosturilor tehnologice;

3. S-a elaborat o schema principiald noua de armare a elementelor plane din beton
armat, care lucreaza la solicitari cu caracter oscilant de semn alternant.

4. Rezultatele cercetarilor stiintifice efectuate au determinat crearea unei noi
directii stiintifice in domeniul proiectarii constructiilor antiseismice privind calculul
rezistentei peretilor structurali de beton armat la ruperea dupd sectiuni inclinate.
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Metoda analitica de calcul elaborata, bazatd pe un model de calcul generalizat al
peretelui, care reproduce suficient de apropiat originalul fizic al acestuia, ne va
permite sa obtinem o sigurantd mai mare a cladirilor la actiunea seismica.

Valoarea practica si implementarea rezultatelor cercetarii

S-a elaborat o metoda analitica de calcul a rezistentei peretilor structurali de beton

armat la ruperea acestora dupa sectiuni inclinate, care permite tinerea evidentei ai
factorilor principali, ce influenteaza asupra capacitatii portante a cladirilor la actiunea
sarcinii seismice, $1 anume:

- eforturile Tn betonul comprimat;

- eforturile in sectorul orizontal al sectiunii inclinate de calcul;

- eforturile in armatura de contur (comprimata si intinsa);

- eforturile n barele armaturii de cimp.

S-au elaborat recomandari privind armarea eficientd a constructiilor plane ale
cladirilor cu pereti structurali de beton armat, care lucreaza la incarcari complexe in
planul propriu, ce permit prevenirea actiunii agresive a armaturii de contur asupra
zonei comprimate a peretelui.

Metoda analitica de calcul elaborata a rezistentei peretilor structurali de beton
armat la ruperea lor dupa sectiunile inclinate si propunerile privind alcdtuirea acestora
au fost utilizate 1n normele de constructiec moldovenesti «CTpoUTEILCTBO
MOHOJIUTHBIX ~ 3JaHUA B  cedicMuyeckux  paiioHax  MongaBckoit  CCPy,
Pecniyonmukanckue crpoutensubie HopMbl (PCH 13-87, Yacte-1) si "NCM F.02.02.-
2006 Calculul, proiectarea si alcatuirea elementelor de constructii din beton armat si
beton precomprimat. Chiginau: 2006”.

Aprobarea tezei.

Principalele prevederi ai tezei au fost prezentate la urmatoarele congrese si
conferinte tehnico-stiintifice:

1. A XVIl-a Conferinta pentru beton. Comportarea si calculul structurilor din
beton la actiuni seismice si alte actiuni speciale. (Brasov - 1994).

2. Hayuno-texunueckas koHdpepenuus «30 net oopazoanuu KITU um. C. JIazoy.
(Kumunes- 1994).

3. The Eleventh World Conference on Earthquake Engineering (Acapulco.
Mexico-1996).

4. The Eleventh European Conference on Earthquake Engineering. Paris. France.
September 6-11. 1998

5. Conferinta Tehnica Internationala. Siguranta constructiilor in conditii de teren
si seismicitate specifice Romaniei si Republicii Moldova. Chiginau - 1999.

6. The Thirteenth World Conference on Earthquake Engineering. (Vancouver.
Canada -2004).

7. CoBpeMEHHBIE CTPOUTEIIBHBIC KOHCTPYKIIMM W3 MeTalla W JPECBECHHBI.
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(Opecckas I'ocynapctBennass Axanemusi CtpoutenbetBa U ApxXuTekTyphl, Opecca,
2011);

8. X-as Poccwmiickas HamuoHanbHas KOH(PEpEHIMS 10 CEHCMOCTOHKOMY
CTPOUTENBCTBY U CEMCMHUYECKOMY paioHUpoBaHuto, 9-13 centsdps, 2013, r. Coun,
Poccuiickas ®enepanus.

Teza este structuratd din introducere, cinci capitole, concluzii si propuneri,
bibliografie cu 139 titluri bibliografice, fiind expusa pe 224 de pagini, avind 81 de
figuri, 9 tabele. Principalele rezultate ale cercetarilor stiintifice sunt publicate in 25 de
lucrari stiintifice si intr-0 monografie.

1 CONTINUTUL LUCRARII

In introducere este prezentati caracteristica tezei, este fundamentati directia
cercetarilor stiintifice experimentale (statice si dinamice) si teoretice si sunt formulate
actualitatea si valoarea problemei studiate, scopul si sarcinile cercetdrilor, noutatea
stiintificd a rezultatelor obtinute, precum si valoarea practicd si implementarea
rezultatelor lucrarii.

in primul capitol ”Starea clidirilor cu pereti structurali de beton armat” este
studiatd experienta de proiectare si constructie a cladirilor cu pereti structurali de
beton armat in Republica Moldova si de peste hotare, precum si comportarea acestora
la actiuni seismice puternice. S-au analizat diferite metode de edificare a cladirilor cu
pereti structurali de beton armat (in cofraj glisant, modular, din panouri mari de cofraj
etc.) peste hotare si in Moldova. Sunt descrise avantajele si deficientele de constructie
a cladirilor prin aceste metode.

Trebuie de mentionat, ca constructia cladirilor cu pereti structurali de beton armat
seismice a fondului locativ.

In acest capitol la fel este efectuati o analizd profunda si ampla a cercetirilor
teoretice si experimentale autohtone si din strainatate privind studierea factorilor,
care influenteaza la capacitatea portanta a peretilor structurali de beton armat la
actiunea fortei orizontale. Aceasta informatie este redata in tabelul 1.

Analiza informatiei, obtinute de diferiti autori, a aratat faptul ca, indiferent de
dezvoltarea intensiva a constructiei cladirilor cu pereti structurali de beton armat in
zonele seismice a lumii, problemele de calcul si alcatuire a peretilor structurali a
cladirilor cu pereti structurali de beton armat nu au obtinut o rezolvare cardinala.
Acest lucru a conditionat necesitatea efectuarii unor cercetari multilaterale a cladirilor
cu pereti structurali de beton armat la actiunea diferitor solicitari.



Tabelul 1. Factorii, care influenteaza la capacitatea portanta a peretilor structurali
de beton armat la actiunea fortei orizontale

Intensitatea comprimarii | Caracteristica geometrica Rezistenta betonului Armarea
verticale a peretelui (B, =LIH) De cimp Efectul de dorn
Autorul Concluzi | Autorul Concluzie | Autorul Concluzie Autorul De contur  ["Cy plase Cu carcase (dowel effect)
e diagonale
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Influen-

U3maiinoslO. | teaza Mau S., La cresterea W3maii- | Rezistenta pere- | M3maiinos 10. | Contrubuie Pentru g, = | Este mai eficie- | TassiosT.[131] In

[48] pozitivla | HsuT.T.C. | caracteristicii | moB FO. | tilor structurali [48], la cresterea Uy == nta decit cea cu | baza icercari-lor

Paulay T. majorarea | [112] geometrice B, | [48] de beton armat Amknnanzel’. | capacititii 0,025 nu plase, deocarece | efectuate la

Priestley M. fortei de | BardaF., (B, =LI/H) la forfecare este | [8], portante a influenteaza | traiectoria efor- | solicitari statice si

Synge A.[126] | forfecare | HansonJ. . ' considerabila la | CardenasA. peretilor asupra capa- | turilor principa- | ciclice de semn

Amxunanzel’. | pind la [96], rezistenta rezistenta RusseleH., structurali de | citatii portan- | le de intindere | alternant a dedus

[8] valorile | Coull A, panourilor la betonului R, < | Corley W. beton armat, | te. Pentru coincid cu axele | formula pentru

Alexander C, | sarcinilor | Abu E. forfecare si 15 MPa [99], insa este g = Wy = | carcaselor. determinarea

Heichebrecht | de explo- | [100] rigiditatea lor Alexander C, | necesar de — 0.25 efectului de dorn

A Tso W.[94] | atare (N< cresc. Pentru valoarea | Heichebrecht | prevenit adic p’l‘r;é la

VecchioF.1, 0,19N,) (LH— Ry >15MPa | A, TsoW. bombarea cerintele nor- Dy=

CollinsM.P. N,,- respectiv, rezistenta beto- [94] armaturii mative, spo- kd? ’RbRs [1 _ (5)2]

[135] sarcina il}:}glmea $1 nului influentea- | FioratoA, (incovoierea | reste consi- Ry
verticala alimea zd putin asupra | Oesterle R. longitudinala rabi - . .
de rupere peretelui rezistentei pere- | [103], instgalaté pe ) gﬁﬁgy sgf.a In stadiul de ru-
pentru structural de telui structural la | Beekhi W. conturul tantd pina la pere la tinderea
forta beton armat) forfecare. [97], peretilor 250 eforturile trans-
orizontal Tassios[131] | structurali. ' versale in arma-
Q=0 wp. tura o catre Rg

pot fi neglijate.

In care, ug , uy,- respectiv, procentul de armare in directia verticala si orizontala



Capitolul doi ”Cercetarea experimentala a peretilor structurali de beton armat
ai cladirilor la o incidrcare complexd in plan axial” este consacratd cercetarii
experimentale a peretilor structurali de beton armat in conditii de incarcare complexa.

Scopul cercetirilor experimentale ale autorului a fost reducerea golurilor in
cercetarea functionarii peretilor structurali de beton armat ai cladirilor in conditii de
incarcare complexa. S-au pus in mod concret urmatoarele sarcini:

1. Cercetarea caracterului deformarii peretilor structurali la solicitari cu caracter
oscilant de semn alternant a fortei orizontale;

2. Stabilirea caracterului diagramelor eforturilor unitare o, si 7,, in zona

comprimata a betonului peretilor structurali si curbelor o, pe lungimea armaturii intinse
de contur;

3. Elaborarea unor masuri constructive eficiente de prevenire a flambajului
armaturii de contur;

4. Obtinerea unor informatii suplimentare privind influenta armaturii de cimp asupra
rezistentei peretilor structurali de beton armat la deformatii de incovoiere si forfecare.

Acest spectru de sarcini a determinat alcatuirea modelelor experimentale, numarul
lor s1 metoda de incercari.

Metoda cercetarilor experimentale

Din analiza diferitor proiecte de cladiri cu pereti structurali de beton armat cu
inaltimea de la 9 pina la 24 de etaje rezulta faptul, ca lungimea peretilor structurali plini
variaza in limitele 3,2 — 6,4 m la inaltimea nivelului a cladirilor de locuit de 2,8 m.
Astfel se poate adopta in calitate de model experimental un perete structural de
beton armat cu dimensiunile | =4,8 m; H = 2,8 m si grosimea de 0,24 m. Un astfel de
model, executat din beton greu, va cintari 8 t. Este clar faptul ca o executie in serie si
incercare a unor astfel de modele este legata de dificultati tehnice majore.

in astfel de cazuri se recurge la modelarea unor constructii experimentale. Pentru a
evita influenta unui “efect de scard” este de dorit ca factorul de asemanare (@,) sa se
adopte cit mai mare posibil, care in cercetarile descrise a fost egal cu 0,5. Acestui factor
au fost supuse toate caracteristicile geometrice ale panourilor experimentale si
elementelor de armaturi ale acestora.

Pentru prevenirea, in timpul incercarilor, a 1incovoierii modelului (peretilor
structurali de beton armat) din plan, pe muchiile verticale ale acestuia au fost prevazute
talpe (lamele transversale), care intr-o anumitd masura imitau peretii verticali. Fiecare
model includea 3 parti: zona de lucru — cimpul panoului, zona de reazem si zona de
incarcare (fig. 1).

In toate modelele experimentale procentul de armare pe contur a fost constant
(4014A-111), insa alcatuirea acestuia varia in functie de sarcinile experimentului. Varia si
armarea de cimp din otel A-III si Bp-1. In unele modele aceasta a lipsit in totalitate (tab. 2).

10



Schemele de armare adaptate (fig. 2) necesitd comentarii. Cum s-a mentionat
anterior, capacitatea portantd a peretilor structurali de beton armat, in conditii de
incarcare complexa, depinde preponderent de functionarea zonei comprimate si intinse a
armaturii de contur. La schimbarea semnului sarcinii seismice zonele comprimate si
intinse ale peretelui structural de beton armat se schimba cu locurile si ca urmare
armatura intinsa de contur incepe sa lucreze la compresiune.

La niveluri relativ mici de sarcini barele verticale ale armaturii de contur lucreaza
destul de eficient la intindere, precum si la compresiune. Insi la aparitia in zona de
amplasare a acestor bare a unor fisuri situatia se schimba in mod radical. La functionarea
barelor la intindere eforturile in sectiunile cu fisuri ating limita de curgere, armaturile se
intind considerabil, fisurile se deschid, despicind betonul de pe armaturi in bucéti.

La schimbarea semnului sarcinii orizontale eforturile in zona studiata a constructiei
se schimba in cele de compresiune. Fisurile din beton tind sa se Inchida, insa acest fapt
este Tmpiedicat de doua situatii.
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Fig. 1 Constructia panourilor experimentale si schema incercarii lor:
1 — cimpul panoului; 2 — zona de reazem, 3 — zona de incarcare.

In primul rind, din cauza deplasarii a masei peretelui pe directia fisurilor se modifica

amplasarea permanent relativda a proeminentelor si cavitatilor iIn marginile opuse ale
fisurilor, ceea ce impiedica inchiderea lor.

11



Tabelul 2. Caracteristica panourilor experimentale

Limita de rezistenta a
Codul betonului la Armare
panoului | compresiune, MPa
Cub Prisma de contur de cimp
I1-1 12,10 10,00 carcasa 4014 A-l111 -
I1-2 12,30 10,00 | carcasa 4014 A-IlI plasa @4 Bp-1, 200x200
I1-3 15,10 12,00 | fascicul 4014 A-IlI -
I1-4 7,40 5,10 carcasa 4014 A-Il1 carcase diagonale 408A-I111
I1-5 12,60 10,30 | fascicul 4014 A-III, -
ranforsat cu spirala
I1-6 15,80 12,60 | fascicul 4014 A-III, -
ranforsat cu spirala
A-1 14,80 11,80 | carcasa 4014 A-IlI carcase diagonale 4010A-I1I
A-2 11,90 9,50 carcasa 4014 A-111 plasa ¥4 Bp-1, 200x200
A-3 19,90 16,00 | carcasa 4014 A-IlI plasa @5 Bp-1, 100x100
A-4 14,40 11,50 carcasa 4014 A-l111 plasa @5 Bp-1, 50x50

In al doilea rind, armatura verticald de contur, alungita in urma intinderii, nu este in
stare si revini in starea sa initiali si este nevoitd si se incovoaie pe lungime. indoindu-se
aceastd distruge betonul in jurul sdu. Din aceastd cauza are loc o distrugere prematurd a
zonei comprimate a peretelui si ca urmare — scaderea capacitatii portante a acestuia. La
incarcarea ciclica alternanta a peretelui acest proces se dezvolta, aducind la distrugerea
completa a lui.

Astfel, armatura de contur in perete are un rol dublu. La intindere aceasta cu
siguranta participa la formarea rezistentei peretelui la actiunea sarcinii orizontale, care

are un rol pozitiv. Insa, cind aceasta armétura incepe sa lucreze alternant la compresiune,
aceasta distruge stratul de protectie de beton din zona comprimata.

Din cele expuse rezultd doua concluzii.

in primul rind, la calculul rezistentei peretilor structurali de beton armat cu armare
simpla de contur nu se poate tine cont de rezistenta armaturii de contur la compresiune.

in al doilea rind, la alcituirea peretilor structurali de beton armat trebuie de tins spre

PRI

scop in zonele cu cea mai mare probabilitate a flambajului barelor longitudinale se
micgoreaza pasul armaturii transversale. Eficienta acestui procedeu este proportionald
gradului de concentrare a etrierilor, insd acest procedeu constructiv nu schimba esenta
mecanismului functionarii barelor de contur si a betonului de protectie.

O metoda eficienta pare a fi utilizarea in zonele posibilele de flambaj ale barelor de
contur a efectului beton fretat. In acest scop, in primul rind, armitura de contur a
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carcasei spatiale se reduce intr-un manunchi de sudura sau se inlocuieste cu o bara cu
aceeasi arie a sectiunii. In al doilea rind, acest manunchi (sau bard) se bobineazi cu
spirald. Se poate suplimentar, cu ajutorul unor bare scurte separate orizontale de realizat
o ancorare a manunchiului de armaturi in beton.

Pentru a verifica eficienta procedeului constructiv propus au fost executate si
incercate modelele I1-3, T1-5 si I1-6.

Precum rezultd din studiul lucrarilor diferitor autori, In prezent nu exista o parere
unica privind formele eficiente de armare de cimp. In acest scop, in practica, de obicei se
utilizeaza plase de armaturi sau carcase plane de armaturi, legate prin bare orizontale in
blocuri de carcase. In incercarile descrise pentru armarea de cimp s-au utilizat plase de 3
tipuri. In afard de aceasta 2 modele s-au armat cu carcase diagonale (vezi fig. 2).
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Fig. 2. Armarea panourilor experimentale (armarea zonelor de reazem si
incircare conventional nu sunt aratate).

Prin calculele cladirilor cu pereti structurali de beton armat, tinindu-se cont de
actiunea seismica, s-a stabilit cd raportul momentului de incovoiere si fortei
longitudinale la forta taietoare (M/Q si N/Q) pentru diferiti pereti structurali, chiar si in
aceeasi cladire variaza intr-un diapazon larg. Acest diapazon poate fi Ingustat, alegind
peretii de la nivelul inferior al cladirilor de 9-16 etaje. Insd si pentru aceste cladiri, la
actiunea seismica de 7-8 grade, acest raport variaza in limitele de 2-15. Tinind cont de
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aceasta situatie, precum si de rezistenta reald a betonului probelor experimentale,
valoarea sarcinii verticale in incercarile descrise a fost adoptatd fiind egala cu 400 kN,
insd aceasta S-a aplicat excentric in raport cu axa verticala a panoului (e,=40 cm).
Aceasta a permis atingerea in panourile experimentale a unor eforturi, caracteristice
pentru peretii etajelor inferioare ale cladirilor cu pereti structurali de beton armat cu
multe nivele.

Stadiile de lucru a peretilor structurali de beton armat la incarcari complexe

Peretele structural de beton armat in conditii de incarcare complexd se supune
metodei clasice a stadiilor de lucru a elementelor plane din beton armat, insa cu o
manifestare specifica.

La o sarcind verticala constanta si sarcina orizontala in crestere, peretele structural
trece consecutiv prin trei stadii caracteristice starilor eforturilor unitare si deformatiilor.

Stadiul 1. La un nivel relativ mic al sarcinii orizontale in elementele panourilor se
dezvolta preponderent deformatii elastice — deteriorari nu s-au observat. Eforturile 1n
armaturi sunt departe de limita de curgere. La o incdrcare ciclica stabilizarea
deformatiilor se observa la primele cicluri de incércare.

Stadiul I se termina cu atingerea in betonul zonei intinse a sectiunii de reazem a unor
eforturi, egale cu Rpt.

Stadiul Il. Aparitia primei fisuri orizontale In zona intinsa a sectiunii de reazem
reprezinta inceputul stadiului Il a starii de efort unitar si deformatie (SED), care cuprinde
un diapazon mai mare a sarcinii orizontale.

Odata cu cresterea sarcinii orizontale se dezvolta procesul de formare a fisurilor,
care apar tot mai sus pe muchia intinsa a panoului. in cimpul panoului acestea se intind
spre sectiunea de reazem. In rezultat se formeaza o retea de fisuri inclinate. Una din
acestea (adeseori cea mai superioard) in continuare capata o deschidere mai mare. Pe
traiectoria acesteia are loc o dezmembrare a panoului in doud blocuri trapezoidale.
Aceasta fisura se mai numeste critica. Traiectoria acesteia descrie sectiunea inclinata de
calcul.

Aceasta este imaginea generald a formarii de fisuri in panouri, ce lucreaza in conditii
de incircare complexi. Insd aceasta variazi considerabil in functie de caracterul armarii
de cimp a peretilor structurali.

In peretii fard armarea de cimp, cum s-a mentionat anterior, apar doar citeva fisuri
oblice, din care una se deschide rapid. Odatd cu introducerea armarii de cimp imaginea
de formare a fisurilor se schimba radical. Chiar si la o armare de cimp slabda numarul de
fisuri creste considerabil (fig. 3). Acestea dezmembreaza cimpul panoului in fisii
inguste. La o incarcare alternantd, fisiile intersectindu-se si curbindu-se duc la
dezintegrarea panoului. Cu cit mai concentrate sunt pozitionate barele armarii de cimp,
cu atit mai deasa este reteaua de fisuri inclinate.
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O imagine putin mai neasteptatd a avut formarea de fisuri In panoul, armat cu
carcase pe diagonald. Desi in aceastd constructie concentrarea armaturilor de cimp a fost
mai mica, aceasta in timpul incercarilor s-a comportat ca un panou cu o armare puternica
din plase (vezi fig. 3).

Fisurile inclinate in acest panou au cuprins chiar si zona de incércare, desi grosimea
acesteia depasea de 3 ori grosimea cimpului panoului. Studiind schema fisurilor in
panoul cu armare de cimp pe diagonala, se poate face concluzia, ca in acest panou au
fost utilizate capacititile de rezistenta pe toata suprafata. Ruperea constructiei a avut loc
ca urmare a flambajului armaturii de contur si distrugerea zonei comprimate a betonului
in sectiunea de reazem.

Odata cu cresterea numarului de fisuri inclinate latimea de deschidere a acestora
scade. Acest fapt trebuie clasificat ca unul pozitiv, deoarece datoritd lui se reuseste
utilizarea lucrului fortelor de agatare a dintilor fisurii, chiar si la niveluri suficient de
inalte ale sarcinilor.

In stadiul 1T se formeazi in mod clar zona comprimati a panoului. Fisurile nu
patrund in aceasta. Insa partea intinsa a panoului este plina de acestea.

La aceasta etapa deformatiile constructiei au un caracter elasto-plastic, insa la
niveluri suficient de inalte ale incarcarii ciclice, are loc stabilizarea acesteia (la 5 — 10
cicluri de repetare). Stadiul II se finalizeaza prin atingerea in armdtura intinsd de contur a
eforturilor unitare, egale cu limita de curgere (o7).

Stadiul 11l este cel de rupere. Curgerea armaturii de contur intensificd brusc
procesul de deschidere a fisurilor. Forma lor capdtd un caracter sub formd de zigzag
evidentiat, ceea ce indicd asupra prezentei in mecanismul general de deformare a
constructiei a deformatiilor de incovoiere. Cea mai mare deschidere o are fisura critica
(pind la 15 — 20 mm). In panourile fira armarea de cimp deschiderea acesteia are loc, de
obicei, in salturi cu descarcarea sarcinii orizontale cu 40-50 % si cu producerea unui
zgomot, emis de betonul in spargere. Acest moment de fapt marcheaza distrugerea
constructiei, avind o rupere fragila.

In panourile cu armare de cimp fisura critici poate si nu se manifeste printre alte
fisuri inclinate (vezi panoul I1-4 in fig.3). Prezenta armaturii de cimp asigura constructiei
un caracter silentios de distrugere.

Capacitatea portanta a panourilor

Ruperea seriei de panouri experimentale a avut loc dupa doua scheme: ca urmare a
curgerii armaturii intinse de contur si deschiderea exagerata a fisurilor, conditionata de
acest fenomen sau in rezultatul ruperii betonului zonei comprimate, la ce a contribuit
bombarea barelor comprimate de contur.

Valoarea capacitatii portante a panourilor experimentate sunt prezentate in tab. 3.
Din analiza acestor date rezulta, ca armarea de cimp a panourilor, cu sigurantd mareste
capacitatea portantd a acestora. Pentru aceasta, este suficient de comparat valorile
panourilor I1-1 si I1-2, executate din beton, practic de aceeasi rezistenta (vezi tab. 2). Un
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rezultat mai convingdtor ne oferd analiza graficad a valorilor Q) pentru panourile,

armate cu plase (fig. 4). In modelele acestei serii procentul de armare de cimp a variat de
la 0,057 pina la 0,354 %.

Tabelul 3. Rezultatele incercarilor panourilor experimentale si a verificarii prin
calcul a capacitatii portante a lor

Codul Sarcina orizontala, Q,,,kH Qu(e)2
panoului Qu(e)l Qu(e)z Qu(t) /Qu(e)l Qu(e) 1/ Qu(t)

I1-1 380 370 475 0,97 0,80
I1-2 550 535 543 0,97 1,01
I1-3 405 395 498 0,97 0,81
[1-4 400 430 422 1,07 0,95
I1-5 400 380 478 0,95 084
I1-6 420 400 503 0,95 0,83
A-1 600 575 0,96
A-2 495 470 0,95
A-3 590 0,91
A-4 525 490 0,93

Din fig. 4 se observa si faptul, ca armarea de cimp pe diagonala se caracterizeaza
printr-o eficienta tehnico-economica mai inalta, decit cea cu plase.

Un pronostic teoretic Q,, conform metodei expuse, I-a dat I.V. Izmailov pentru
panourile cu armare de cimp privind o coincidentd suficient de buna cu datele
experimentale corespunzatoare, ceea ce nu se poate spune despre panourile fara armarea
de cimp. Valorile de calcul Q,, pentru acestea au fost cu 15-20 % mai mari decit valorile
experimentale. Acest lucru poate fi explicat prin faptul, ca modelul de calcul al
constructiei, propus de I.V. Izmailov este orientat spre evidenta fortelor de agdtare a
dintilor pe traiectoriile fisurilor inclinate. Printre altele, aceste forte din panouri fara
armarea de cimp intr-o mare masura degradeaza din cauza deschiderii mari ai acestor
fisuri. In cazul existentei a armarii de cimp, cum s-a mentionat anterior, fisurile in faza
de rupere au o deschidere mult mi mica si, prin urmare, are loc conditia de manifestare a
fortelor de agatare a dintilor din fisuri.

Incarcarea ciclica a panourilor cu forta orizontald de asemenea duce la degradarea
fortelor de agatare a dintilor din fisuri si, ca urmare, - la scaderea capacitatii portante a
peretilor structurali.

In tab. 3 este fixatd o scidere a Qu(e)2 In comparatie cu Qy(e); in limitele de 10 %.
Aici trebuie de amintit faptul, cd in directia primard sarcina orizontald, la incercarea
panourilor, s-a aplicat numai o singura data.
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La incarcarea ciclica a constructiilor in ambele directii scaderea capacitatii portante
a panourilor va fi mai mare.

Ou) 1, kN 3
- .
600 1 _r,l"_d____.x--' -'I
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Fug. 4. Capacitatea portanta a panourilor fara armare de cimp (1), armate cu plase (2) si cu
carcase diagonale (3).

Influenta schemei de armare asupra lucrului panourilor sub sarcina

Mai sus, s-a mentionat de citeva ori faptul, cd o cauza prematura de distrugere a
peretilor structurali la actiunea seismica este influenta negativa a armaturii de contur
asupra betonului comprimat, care o acopera. Acest lucru a fost mentionat si la efectuarea
incercarilor descrise. Practic in toate panourile cu armare de contur sub forma de carcase
clasice spatiale a avut loc flambajul barelor longitudinale si desprinderea betonului
comprimat de pe acestea (fig. 5 a, incercari efectuate de catre Iu.V. Izmailov si 1.V.
Bubuioc). Acelasi caracter de rupere l-a demonstrat si panoul I1-3, armatura de contur a
careia a fost strinsa in manunchi.

Trebuie de mentionat, ca actiunea armaturii longitudinale de contur asupra zonei
comprimate a betonului va fi foarte accentuata la Incarcarea ciclica alternantd, adica in
situatia, caracteristica pentru constructiile seismorezistente.

Cu totul diferit s-au comportat, la etapa de rupere, panourile T1-5 si I1-6, a caror
manunchiuri de armaturi de contur in zonele de reazem au fost ranforsate cu spirale
(efectul beton fretat), cu un procent de armare foarte mic. In aceste panouri pini la
ruperea lor completd zonele comprimate s-au pastrat absolut intacte. Desprinderea si
farimitarea betonului nu s-a observat, iar armatura nu s-a incovoiat (fig. 5, 6).

La o analiza a datelor din tab. 2, se poate spune, ca efectul remarcat nu s-a rasfrint
asupra capacitatii portante a panourilor, deoarece la valorile Ry aproximativ egale acestea
au fost caracterizate prin valori apropiate Q). Insa aceasta este o concluzie gresita,
deoarece incercarilor au fost supuse niste panouri cu o armare insuficienta (& < &g),
adica o sporire a armarii de contur in acestea ar trebui sa duca la o crestere a capacitatii
portante. In panourile cu armare de contur traditionald acestui fapt ii impiedica
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distrugerea prematura a zonei comprimate, ce apare ca urmare a flambajului (la
incarcarea ciclicd) a barelor longitudinale.

a)

0)

Fig. 5. Starea zonei comprimate a panourilor fara ranforsare (a) si cu ranforsare sub forma
de spirala (0) a manunchiului arméturii de contur la etapa de distrugere.

In panourile cu fortificare sub forma de spirala a barelor de contur stabilitatea zonei
comprimate a garantat sporirea capacitatii portante a constructiilor la marirea procentului
de armare de contur in limitele (& < &g).

Vorbind despre efectul fortificarii sub forma de spirala a betonului, bobinata pe
armatura de contur, trebuie tinut cont de componenta de forfecare a deformarii
panourilor. Nu trebuie demonstrat faptul, ca pastrind zona comprimata, sporim rezistenta
la forfecare a panourilor. In afard de acest fapt, se atinge o participare completa a barelor
de contur in lucrul zonei comprimate a constructiei.
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Astfel, utilizarea efectului betonului fretat in cazul dat mareste rezistenta panourilor
la incovoiere, precum si la forfecare, localizind complet actiunea negativa a armaturii de
contur asupra betonului comprimat de pe aceasta.

Trebuie de remarcat, ca studiul teoretic al starii tensionate a panourilor n conditii de
incarcare complexa a aratat, ca pe cimpul panoului eforturile unitare se distribuie
neuniform. Din aceastd cauza se explica eficienta relativ joasa a armarii de cimp
traditionale cu plase si carcase plane si eficientei inalte de armare cu carcase inclinate, in
care directia barelor de lucru coincid foarte aproape cu traiectoria eforturilor principale
de intindere.

Distributia eforturilor unitare pe lungimea barelor de contur

Examinarea deformatiilor barelor de contur comprimate si intinse, in general, au
confirmat rezultatele cercetarilor teoretice corespunzatoare.

De la inceputul incarcarii panoului cu sarcina orizontala valorile maxime ale
eforturilor o, u o4 (corespunzator in armatura intinsd $i comprimatd) se observa in
sectiunea de reazem, ceea ce este o manifestare fireasca a componentei de incovoiere a
deformatiilor constructiilor. Diagramele a; si g tind spre o forma triunghiulara (fig. 6).
Pentru diagramele o aceasta tendinta se pastreaza pe parcursul celor trei stadii de lucru.
Altfel este situatia cu diagramele o;.
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Fig. 6. Diagramele deformatiilor relative pe lungimea barelor de contur comprimate (S’)
si intinse (S) in panourile de tipul A-1 la diferite etape de incircare.

Cum era de asteptat, aparitia fisurilor modifica considerabil caracterul lor. Aparitia
fisurii duce in aceastd sectiune la o redistributie in salturi a eforturilor de intindere de la
beton spre armatura.

Trebuie de mentionat, ca intr-o astfel de situatie forma diagramei o , intr-0 anumita
masura va depinde de parametrii observatiilor datelor tensiometrice. Totusi, pot fi
afirmate urmatoarele fapte.
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In primul rind, spre deosebire de diagrama lenti a eforturilor unitare o; , diagrama
o, are un caracter de zigzag cu virfurile in sectiunile cu fisuri. Este de inteles, cu cit mai
multe sunt astfel de fisuri (de exemplu, la 0 armare de cimp dezvoltata), cu atit mai
multe vor fi astfel de “virfuri” cu o inaltime relativ mica. Cele mai netraditionale
diagrame sunt caracteristice panourilor fara armare de cimp.

In al doilea rind, forma diagramelor curbate o si o. ne marturiseste despre aportul
considerabil in formarea distributiei eforturilor pe lungimea barelor de armadturi a
constructiilor deformate prin incovoiere. Trebuie mentionat faptul, ca in aceste cercetari
s-au utilizat constructii relativ de inaltime mica.

In al treilea rind, eforturile o, in sectiunea cu fisura criticd inclinati vor fi
intotdeauna mai mici decit eforturile in sectiunea de reazem. De aici rezulta ca, dacad in
ultima eforturile vor atinge R, atunci in acelasi moment de timp in sectiunea inclinata
de calcul acestea vor fi egale cu ygR; (in care y5 <1).

Distributia eforturilor in zona comprimata a panoului de beton

Caracterul diagramelor eforturilor unitare o, si 7,, In zona comprimata a panoului
este necesara pentru elaborarea modelului de calcul al acestora. Din pacate, cercetarile
existente, care ar permite rezolvarea pozitiva a acestei sarcini sunt insuficiente si
neconcludente metodic.

In incercirile descrise s-au cercetat eforturile unitare normale si tangentiale in zonele

comprimate linga sectiunile de reazem. Diagramele particulare ale eforturilor unitare o,

$1 T, PENtru pereti separati, cum era de asteptat, poartd un caracter netraditional datorita
neomogenitatii betonului. Insa, o analizd comuni a diagramelor g, pentru un grup de

triunghi cu baza x (lungimea zonei comprimate) si ordonata maxima R, (in faza de
rupere). Aceastd concluzie este In concordantd cu datele experimentale ale Iui Iu.V.
Izmailov.

Aceleasi observiri instrumentale au aritat, ca eforturile unitare tangentiale 7,, se
stabilesc pe un sector cu o lungime putin mai mare ca x. Diagrama acestora in limita
lungimii zonei comprimate a sectiunii poate fi descrisa prin ecuatia parabolei patrate cu
valoare maxima la o distantd 0,6 X de la cea mai comprimatd muchie a sectiunii de
reazem (fig. 7).

Plasticitatea de deformare a panourilor

Anterior s-a mentionat faptul, cd multi specialisti din diferite tari sunt adeptii parerii
privind evitarea ruperii constructiilor plane pe sectiuni inclinate, deoarece acest lucru
este legat de plasticitatea joasa de deformare a panourilor si caracterul fragil de rupere a
acestora.

Ceea ce priveste ruperea, dupa cum ne-am convins, ruperea fragila poate avea loc, in
cazul unei lipse complete a armirii de cimp. Insd, chiar si o armare foarte slaba
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(1<0,005%) asigura panourilor un caracter “silentios” de rupere, ceea ce este foarte
important pentru constructiile, care lucreaza la solicitari seismice.

a) — 0

T

secfiune de reazem

Hash

| o6x | o4x |

Ll

Fig. 7. Diagrama eforturilor tangentiale in sectiunea de reazem a panoului

Conform normelor internationale constructia are o plasticitate suficienta la
coeficientul de plasticitate de deformare y >4. In incercarile descrise aceastd
caracteristica era cuprinsa in diapazonul 9,2-15,5.

Capitolul trei ”incerciri dinamice ale fragmentelor pini la rupere” este
dedicata incercdrilor dinamice a doud fragmente, cu inaltimea de sase nivele, cu peretii
structurali de beton armat (fig. 8).

Fig.8. Fragmentele 1 si 2 cu peretii structurali de beton armat
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Incercarile dinamice ale schemelor constructive, sub forma de cladiri reale, permit
observarea influentei asupra functionarii lor a rosturilor tehnologice, specificului armarii
de contur si de cimp, parametrilor de baza si altor factori, studierea carora la incercarea
staticd a unor constructii separate sau chiar a unor fragmente adeseori nu este posibila
sau este foarte complicatd. Anume incercarile dinamice ale sistemelor constructive ofera
o informatie, necesara pentru elaborarea modelelor de calcul a acestora.

In or. Chisinau, de citre laboratorul de rezistenta , [[HUN I Dxunuma” si laboratorul
de constructii seismice din Moldova, cu participarea autorului, au fost efectuate incercari
unice vibrodinamice a doua fragmente cu pereti structurali de beton armat la nivele
inalte ale sarcinilor de inertie, pina la rupere (vezi fig. 8).

Referitor la raportul geometric ambele fragmente cu inaltimea de 6 nivele sunt
identice. Diferenta a fost in schemele de armare de cimp (fig. 9) la armarea de contur cu
carcase de tip L cu armatura longitudinala 10 @18 A-III si transversala @5 Bpl cu pasul
de 20 cm. Toate carcasele armarii de cimp s-au confectionat din bare longitudinale @P8A-
II si transversale @5Bpl.

Fundatiile ambelor fragmente au fost executate sub forma de placi din beton armat
cu dimensiunile in plan 9,84 % 14,6 m si grosimea 40 cm.

Nivelul tehnic (soclu) a fost executat din beton greu clasa B15, cu pereti de grosimea
40 cm, iar restul nivelelor din beton cu agregate de cheramzit, cu peretii de 20 cm.

Consumul de

Caracterul armarii
de cimp al peretilor

Sistemul de armare

Locul sistemului de
armare

armare de cimp
pentru un panou, kg

Carcase plane

Fragment nr. 2

: 33,99
verticale axa 1
tial H Fragment nr. 2
Carcase spatiale e 9 15,58
Incrucisate H axa 2
o Fragment nr. 1
Fara armare i
axal
C tial Fragment nr. 1
arcase spatiale 9 23,69

diagonale

axa 2

Fig.9. Schemele de armare de cimp a peretilor plini ai fragmentelor 1 si 2
Toate planseele dintre etaje (cu exceptia celor superioare) au fost executate cu

grosimea de 16,0 cm din beton greu de clasa B15 si au fost armate cu plase dupd schema
placilor incastrate pe contur.
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Conform programului de incercari a fragmentelor, eforturile in sectiunile orizontale
ale acestora trebuiau si corespunda eforturilor cladirilor cu 16 etaje. In fragmentele
descrise o sarcina suplimentara a fost asigurata de un sistem de cricuri hidraulice tip DG-
100 si tije flexibile, care nu au avut legaturi cu peretii pe toata inaltimea lor.

Sarcina dinamica asupra fragmentelor s-a creat cu ajutorul unei masini de vibratie de
tip B-3 a laboratorului , IIHUNDIxumuma” cu o crestere pe etape a momentului,
maximumul caruia a atins 2340 kgm.

La efectuarea incercarilor descrise s-a reusit atingerea unor deformatii plastice
evidentiate in elementele de constructie a fragmentelor (pereti si plansee) si deteriorari
serioase, ajungind pina la distrugerea lor.

In fragmentul 1 s-au observat fisuri la etapa a 5 de incercari in peretii etajelor 1 si 2.
Caracterul de formare a fisurilor in peretii, armati cu carcase traditionale si Incrucisate
verticale a fost diferit. In peretele armat cu carcase incrucisate fisurile inclinate la etajul
1 au format un trapez, cu latura mare in jos. La nivelul planseului aceste fisuri s-au
conjugat cu fisura orizontald in rostul tehnologic, care trecea in fisuri inclinate in zona
intinsa a etajului 2.

Fisurile descrise odata cu cresterea sarcinii de inertie au obtinut a continua
dezvoltare si s-au transformat n asa numitele fisuri critice, traiectoriile carora sunt luate
in calitate de calcul. Dinamica fisurii critice poate fi prezentata in felul urmator: fisura
inclinatd in zona intinsa a etajului 2, atingind planseul, a continuat orizontal pe rostul
tehnologic slabit la Tmbinarea etajelor 1 si 2, dupa care se transforma intr-o fisura
inclinatd la limita zonelor comprimate si intinse a etajului 1. Despre un astfel de
mecanism de dezvoltare a fisurii critice ne arata si faptul, ca deschiderea ei la etajul 1 a
fost mai mare 1n partea superioard a peretelui si se micsora in jos. O armare de contur
puternicd a limitat considerabil deschiderea fisurilor orizontale (inclusiv si pe rosturile
tehnologice), ceea ce a permis dezvoltarea unui sistem de fisuri inclinate.

La etapele finale de incercari a avut loc flambajul armaturii de contur in locurile de
imbinare a acestora cu bare de imbinare laterale dintr-o singura parte (aproximativ cu 70
cm) deasupra planseului etajului 1 si la nivelul fundatiei (fig. 10). Acest lucru a
conditionat sfarimarea betonului in zonele cu armare de contur, ceea ce a dus la ruperea
peretelui. Un astfel de comportament al armaturii de contur la solicitari alternante, a
demonstrat incd o datd regula cunoscutd printre specialisti, cd prima conditie de
rezistenta seismica a constructiilor din beton armat este asigurarea stabilitatii armaturii la
etapa de functionare la comprimare. Trebuie de mentionat, cd nu s-au observat ruperi ai
talpilor peretilor (spargeri, striviri etc.).

Conform caracterului de formare a fisurilor (vezi fig. 10) armarea de cimp
incrucisata a peretilor nu poate fi considerata eficientd, deoarece carcasele verticale ale
peretelui ramin in afara traiectoriilor de fisuri.

In alt perete al fragmentului 1, armat cu carcase verticale traditionale, la inceput au
aparut fisuri inclinate, formind un trapez, care se ingusteaza in jos (fig. 11). In
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continuare au apirut si fisuri cu orientarea in directie opusi. Insa deschiderea acestor
fisuri a fost mai mica decit in peretele armat cu carcase incrucisate, fiind constanta pe
toatd lungimea lor. Aceasta ne demonstreaza faptul despre un lucru activ al armaturii de
cimp, ruperea careia s-a manifestat in locurile de intersectie a acesteia cu fisurile, desi
era de clasa A-I.

Ca si 1n peretele cu armare de cimp incrucisata, in cazul dat a avut loc flambajul
armaturii de contur si sfarimarea betonului de protectie a acesteia, ceea ce a si determinat
trecerea constructiei in faza de rupere.

Fragmentul 2. Deteriorarile fragmentului 2 au avut acelasi caracter ca si a
fragmentului 1. Particularitatea comportarii acestuia in faza de distrugere a fost ruperea
intregului pachet a armaturii de contur (10018A-III) in peretele fara armare de cimp.
Acest perete a avut o distrugere mult mai mare, exprimata prin o deschidere mai mare a
fisurilor si o deplasare transversalad puternica (sub 10 mm) a blocurilor formate de perete
(fig. 12).

Cu mult mai mic in acest fragment a fost gradul de distrugere a peretelui cu armare
pe diagonald (fig. 13).

Rezultatele observatiilor datelor instrumentale

Conform rezultatelor de prelucrare ale oscilogramelor au fost determinate valorile de
rezonantd ale frecventelor si amplitudinii de oscilatii, eforturile de inertie si de
restabilire, decrementul logaritmic al oscilatiilor, au fost construite formele de oscilatii
ale fragmentelor.

Analiza acestor date a permis formularea unui sir de concluzii. Astfel, in fig. 14 este
prezentata degradarea rigiditatii pe masura cresterii sarcinii de inertie nu numai a
cladirii, dar si a fundatiei acesteia.

O urmare fireascd a acesteia este caderea corespunzdtoare a frecventei oscilatiilor
proprii ai sistemului “cladire-teren de fundare”.

Conform calculelor efectuate la niveluri joase ale sarcinii de inertie frecventa
oscilatiilor proprii poate fi determinatd suficient de exact dupa formula lui Dunkerley,
care 1a 1n considerare flexibilitatea fundatiei. Astfel pentru fragmentul 1, la prima etapa
de incarcare avem:

T = \/Tfa + T2+ T2 =/0,24% + 0,1682 + 0,1872 = 0,348 s

1 1 ) ) -
w=o= = 2,87 Hz, ceea ce este aproximativ egala cu valoarea w = 2,82 Hz,

stabilitd experimental.

Odata cu cresterea sarcinii de inertie frecventa oscilatillor se micsoreaza
considerabil, iar decrementul logaritmic creste (tab. 4). Acest lucru se explicd prin
dezvoltarea unor deformatii ireversibile si modificarea raportului rigiditatii cladirii si
fundatiei acesteia.

25



B 9
=

=
SRR
Ilmlllllllll
D :

{D BT T
r

N7

i
@

pe axi

Fig. 10. Schema fisurilor peretilor fragmentului 1, armat cu carcase incrucisate (vedere
din exterior)
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Fig. 11. Schema fisurilor peretilor fragmentului 1, armat cu carcase verticale (vedere din
exterior)
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Fig.12. Schema fisurilor in peretele fragmentului 2 firi armare de cimp  (vedere din
exterior)
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Fig. 13. Schema fisurilor in peretele fragmentului 2 cu armare pe diagonala (vedere din
exterior)
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Tabelul 4. Variatia parametrilor dinamici ai fragmentului 1

Etapa de Momentul Forta transversala in Caracteristicile dinamice
incercare | dezechilibrului, | nivelul etajului 1, Frecventa Decrementul
Mr, xgm. Q, kN. oscilatiilor, oscilatiilor
w, Hz.

1 2 3 4 5

1 89 460 2,82 0,26

2 907 1650 2,35 0,26

3 89 331 2,43 0,31

5 489 1429 2,32

6 1378 2436 2,06

7 2267 2458 1,84

8 1778 2749 1,87 0,40

Pronosticul teoretic al formelor de oscilatii a cladirilor la niveluri joase de incarcare
coincide satisfacator cu datele experimentale corespunzatoare. Odata cu dezvoltarea
deformatiilor plastice aceastd coincidenta scade.

Datele instrumentale ale deformatiilor betonului si armaturii au permis precizarea
naturii dezvoltarii deformatiilor neliniare ale fragmentelor. Astfel, la fincercarea
fragmentului 1, deja la etapa a 5-ea deformatiile de intindere a zonelor de reazem ale
etajului 1, care cuprind rosturile tehnologice si de mortar, depaseau considerabil
deformatiile de comprimare, ceea ce demonstreaza despre formarea fisurilor in rosturi.
La etapa finala a incercarilor deschiderea acestor fisuri a atins 0,55 mm.

In rosturi s-a observat si 0 neuniformitate a deformatiilor de forfecare. In zona
comprimata acestea sunt nesemnificative, iar in zona intinsd a fragmentului 1 la etapa a
8-a au atins 0,2 mm.

In procesul de incercare a fragmentului 1 au aparut deformatii in barele verticale ale
armaturilor, instalate pe muchiile peretilor etajului 1. La etapele 7 si 8 de incercari
deformatiile relative de intindere au constituit corespunzitor (172,5 <+ 210) - 107> si
(202,5 + 315) - 1075 adici la etapa finald de incarcare armitura se afla in faza plastica.

Datele instrumentale ale deformatiilor grinzilor au aratat, ca la fixarea directiei a
sarcinii orizontale grinzile (in special de sectiunea T) se deformeazd cu formarea de
fisuri doar la un singur reazem, adicd cu o singura articulatie plastica, de aceea
rigiditatea acestora scade intr-o masurd mai mica, decit este considerat de obicei.
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Fig. 14. Graficul variatiei rigiditatii cladirii si terenului de fundare

Incercirile vibrodinamice a fragmentelor 1 si 2 au aritat o influenti semnificativa a
grinzilor asupra formarii starii eforturilor unitare si deformatiilor a intregii cladiri.
Principalele concluzii ale incercarilor vibrodinamice efectuate asupra fragmentelor cu
pereti structurali de beton armat la niveluri inalte a sarcinii de inertie sunt prezentate in
capitolul ”Concluzii si recomandari”.

Capitolul patru ”Proiectarea si calculul peretilor structurali de beton armat
seismic rezistente” este consacrat analizei situatiei teoriilor existente de calcul a
cladirilor cu pereti structurali de beton armat la actiunile seismice. A fost facutd analiza
metodelor utilizate de calcul a elementelor din beton armat pe sectiuni inclinate conform
diferitor norme, in special celor europene: EN 1992-2-1:2004. Eurocode 2: “Design of
concrete structures. Part 1-1: General rules and rules for buildings”; celor din Republica
Moldova: NCM F.02.02-2006 "Calculul, proiectarea si alcatuirea elementelor de
constructie din beton armat si beton precomprimat”; din Rusia: CIT 63.13330.2012
«betoHHble U Kene300eTOHHbIE KOHCTPYKUMU. (OCHOBHBIE MOJOXKEHUs», redactia
actualizata a CHull 52-01-2003. «beToHHBIE U KeI€300€TOHHBIE KOHCTPYKIIHH
OcHoBHble Tonoxkenusi» si din Romania: CR 2-1-1.1:2011 ,,Cod de proiectare a
constructiilor cu peretii structurali din beton armat. Romania".

De asemenea autorul, pe baza rezultatelor experimentale obtinute de cercetare a

29



cladirilor cu pereti structurali de beton armat si a fragmentelor acestora, propune o
schema noua de armare a peretilor structurali de beton armat.

Capitolul cinci ”Calculul rezistentei cladirilor cu pereti structurali de beton
armat la actiuni seismice”. Acest capitol constd din doud compartimente. Primul
compartiment este consacrat studiilor teoretice. Obiectul cercetarilor teoretice, descrise
in acest capitol, au fost peretii structurali de beton armat a cladirii de 6 nivele cu diferite
valori ai caracteristicii geometrice (fp), incarcate in partea superioard cu constanta
nodald a sarcinii verticale. Sarcina orizontala s-a aplicat, in partea superioard a peretelui,
pe etape pind la distrugerea constructiei (fig. 15).
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Fig. 15 Schema de calcul a peretelui structural al fragmentului cu 6 nivele (a) si traiectoria
fisurilor la nivelele inferioare (0).
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Cercetarile teoretice au permis obtinerea traiectoriei de calcul a fisurii critice, dupa
care are loc descompunerea peretelui in doua blocuri. Blocul superior ”A” se desprinde
de blocul inferior ”b” printr-o fisurd inclinatd frintd, compusd din doud sectoare
inclinate, imbinate reciproc prin fisura orizontald, care trece la nivelul planseului
deasupra nivelului unu. O astfel de traiectorie a fisurii este similara traiectoriilor fisurilor
critice, dupd care a avut loc distrugerea peretilor structurali de beton armat ai
fragmentelor experimentale cu rosturi tehnologice, adica in acest caz cercetarile teoretice
au confirmat datele experimentale corespunzatoare.

Acest lucru permite considerarea faptului, ca sectiunea inclinata de calcul, dupa care
are loc ruperea peretelui la o incarcare complexa, are o forma in zigzag, compusa din
doud sectoare inclinate, legate prin segmentul orizontal cu lungimea ” t ” (fig. 16).
Marimea segmentului ” t > a traiectoriei de calcul a fisurii critice poate fi obtinutd din
expresia: t=L—x—tgB(H, +h,)-tga-H,

v v v
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Fig. 16. Traiectoria de calcul a fisurii critice

Al doilea compartiment este consacrat elaborarii metodei analitice de calcul a
cladirilor cu pereti structurali de beton armat la actiunea seismica, care a fost una din
sarcinile principale ale prezentei lucrari.

In practica moderna de proiectare a cladirilor multietajate cu pereti structurali de
beton armat se considera, ca ruperea peretilor structurali plini este posibila dupa
sectiunea orizontald si inclinata (fig. 17, a). In continuare aceste sectiuni se vor
considera ca fiind de calcul.

Pentru sectiunea orizontald de calcul este caracteristic faptul, ca in faza de rupere,
eforturile unitare in armatura S, in locul de intersectie a acesteia cu sectiunea, ating
marimea Rs. Sectiunea inclinatd are o formd in zigzag si constd din doud sectoare
inclinate si segmentul care le leaga la nivelul superior al planseului.

Fisura de calcul (orizontala sau inclinatd) separa peretele structural in doua blocuri
A si b. Dacé analizam blocul A in stare de echilibru, atunci la modul general asupra
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acestuia actioneaza fortele exterioare: verticale cu rezultanta N; si orizontale seismice -
S;. Acestora le opune rezistentd betonul comprimat pe lungimea sectiunii x, fortele de
frecare pe sectorul orizontal al fisurii inclinate, armatura de contur si de cimp
(orizontala, verticala si inclinatd).

Multi autori, care au studiat functionarea constructiilor cu grinzi si a celor plane la
ruperea dupa sectiunile inclinate, considera necesar ca in calculele de rezistenta sa se tind
cont de fortele de agatare a dintilor din fisuri, care apar pe ambele margini ai fisurilor
inclinate. Cu acest fapt nu putem sa nu fim de acord, cind este vorba despre incarcarea
staticd a constructiilor. In acest caz fortele de agatare a dintilor din fisuri pot avea un rol
semnificativ la formarea rezistentei constructiei actiunilor fortelor exterioare. Insi o alta
situatie se observa la incarcarea dinamica multiciclica.

Incercarile vibrodinamice a cladirilor la nivele inalte ale sarcinilor de inertie au
aratat, ca fortele de agatare a dintilor pe ambele parti ale fisurilor inclinate, sunt suficient
de considerabile in momentul de aparitie a acestora, dupa care scad intens pe masura
deschiderii acestor fisuri si macinarea partilor acestora, observate la incarcarea alternanta
multiciclica a sistemului constructiv.

De aceea, la calculul in faza de rupere a sistemelor, care preiau actiunea
seismica, este logic de pornit din faptul, ca fortele de agatare a dintilor in fisura de
calcul sunt egale cu zero.

La incdrcarea dinamica alternantd a peretelui, in faza de rupere a acestuia dupa
sectiunea inclinatd, a avut loc o alunecare a partii superioare a peretelui n raport cu cea
inferioara pe sectorul orizontal al fisurii critice. O astfel de formd de deformare a
peretelui, cu deschiderea unei fisuri in zigzag numai pe sectoarele inclinate ale acestuia,
este conditionata de deformatiile proprii a blocurilor de pereti, separati prin fisura.

Mecanismul de formare a unor astfel de fisuri este prezentat in fig. 18. In peretele
omogen traiectoria fisurii inclinate trece prin punctele cu valorile maxime ale eforturilor
principale de intindere. Eforturile de comprimare o, in acest caz, se observa in afara

limitelor fisurii la muchia comprimata a peretelui.
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Fig. 17. Schema de calcul privind calculul analitic al peretilor structurali de beton armat
ai cladirilor la actiuni seismice
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La prezenta in perete a unei sectiuni slabite, care poate fi imitatd pe o anumita
lungime t printr-o taietura ingusta (linia punctatd in fig. 18, 6), fisura inclinata in mod
firesc va cuprinde sectorul acestei sectiuni. Insa, datoritd deformarii blocurilor peretilor
A st b va avea loc micsorarea inaltimii fisurii cu marimea Ah. Ca urmare tdietura
imaginata se va inchide, iar in realitate Tn fisurd, pe sectorul orizontal cu lungimea t vor
aparea eforturi unitare de comprimare o,, si tangentiale 7,,, carora li se vor opune fortele
de frecare. In acest caz eforturile de comprimare vor avea loc, de asemenea si in afara
fisurii Inclinate la muchia comprimata a peretelui. Un astfel de mecanism de formare a
fisurilor ne obligd, ca in calcule sa fie considerate fortele de frecare, care apar pe acest
sector cu lungimea t a sectiunii inclinate de calcul.

Inci o observatie meritd si fie facuti referitor la rezistenta armiturii la eforturile
unitare transversale, asa numitul ’efect de dorn” (dowel effect).

Prin incercarile efectuate, de catre diferiti autori, s-a stabilit ca in barele de armaturi,
intersectate de fisura apare rezistenta armaturii la eforturile unitare transversale. Insi, in
ceea ce priveste marimea acestei rezistente si functia ei in raport cu diferiti factori o
parerea comuna pind in prezent nu s-a format.

Astfel, P.Soroushian, K.Obaseki, M.Rojas, J.Sim si altii considera, ca rezistenta
betonului are o influentd nesemnificativa asupra valorii eforturilor unitare transversale.
Cu acestia nu sunt de acord S.Zucantasom, F.Barda.J. Hanson si W.Corley fiind
convingi, cd unghiul de inclinare a barelor fatd de planul de forfecare nu intra in factorii,
care determind marimea eforturilor unitare transfersale in armitura. O parere opusa au
H.Aktan si J.Tebbe.
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Fig. 18. Scheme de formare a fisurilor inclinate intr-un perete omogen (a) si in perete cu
sectiune slabita (0).

Foarte importantd este evaluarea cantitativa a eforturilor unitare transversale in
barele de armatura. Conform datelor multor cercetatori valoarea acestora nu depaseste 1-
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2% din rezistenta generald a imbinarilor la forfecare. Valoarea maxima a acestei evaluari
(16%) a fost obtinuta experimental de T.Paulay, R. Park si M.Phillips considerind la fel
ca influenta eforturilor unitare transversale asupra formarii rezistentei constructiei
la forfecare nu este semnificativa.

Un studiu aprofundat al ”efectului de dorn” cu cercetarea rolului diferitor factori, ce
determina marimea lui, a fost facut de T.Tassios in laboratorul constructiilor din beton
armat al Universititii tehnice nationale din Grecia. In cercetarile acestuia probele au fost
incercate prin Incdrcare alternanta statica si ciclica. Aceste cercetdri au confirmat parerea
despre faptul ca, asupra marimii eforturilor unitare transversale in mare masura
influenteaza diametrul barelor si intr-o masurd mai micd — caracteristicile de rezistenta a
betonului si otelului. Acest lucru a fost reflectat si in formula pentru determinarea
eforturilor unitare transversale (Dy):

Dy=kd? \/RbRS [1 - (;—)2] (1)

in care:

k — coeficient empiric;

d- diametrul barei;

o, — efortul unitar de intindere in armatura.

Din formula (1) rezulta, ca la tinderea o, spre R; marimea eforturilor unitare
transversale ”efect de dorn” (dowel effect) tinde spre zero. Astfel, in faza de rupere a
constructiei, cind n majoritatea barelor de armaturi eforturile ating valoarea R, sau tind
spre aceasta, evidenta eforturilor unitare transversale nu pare a fi argumentatd. La
aceasta trebuie adaugat si faptul ca “efectul de dorn” se poate manifesta numai la
conditia de acoperire a barei de armaturi cu un strat suficient de gros din beton rezistent.

Insa in constructiile moderne, stratul de protectie din beton, se masoard in cel mai

bun caz in citiva centimetri $i nu prezintd un obstacol serios pentru deformarea barelor
de armaturi. Suplimentar la cele expuse, atragem atentia asupra consistentei suficient de
slabe a armarii peretilor structurali ai cladirilor de beton armat, si atunci va fi clar, ca
luarea in considerare a eforturilor unitare transversale in calculele de rezistenta a unor
astfel de pereti pare putin rationald. Mai bine sa le neglijam acest efect in favoarea
rezervei de rezistenta a peretilor.

Sa studiem modelul de calcul a unui perete structural multietajat de beton armat de
profil I, armat cu armatura de contur si de cimp (verticala, orizontala si inclinata) — (vezi
fig. 17).

Conditia de rezistenta conform sectiunii orizontale de calcul i (a se vedea fig.17, 0)
se prezintd sub forma de un sistem de ecuatii:
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N; = Ny +Ns’_Ns_qu — Ts.inc * Cosy; (2)

Qi = Qp + Tsinc " Siny (3)
Mi(o) = QiZQ = NypZ, + NsZs — NiZ, — ququ — Ts.incZs.inc (4)

Pentru modelul de calcul cu sectiunea inclinata i (vezi fig. 17, B) conditiile de
echilibru a blocului ”A” vor avea forma:

Ni=Nb+Ns’_Ns+Nt_qu_Ts.inc'COSV; (5)

Qi = Qp + Q¢ + Qs FTsinc " Siny; (6)

Mi(o) = QiZQ = NyZp + NS,Z.é + N Z, + Qtht - ququ + QswZsw+TsincZsinc —
—N;Zy (7)

In relatiile (2) ... (7):

N;- rezultanta sarcinii verticale pentru sectiunea i de calcul, care cuprinde toate
fortele exterioare, aplicate mai sus de sectiunea de calcul (orizontald sau inclinata);

Q;- forta taietoare de la sarcina exterioara orizontald in sectiunea i. Pentru modelul
de calcul al peretelui (fig. 17, B) Q; se determina tinind cont de forta S;, care se distribuie
intre blocurile «A» si «b»;

M;,y- suma momentelor in raport cu punctul O al fortelor orizontale Sy;

Mioy = Xk=i+1SKhk (8)

Valoarea M;(,) se determind altfel, ca un moment al rezultantei fortelor orizontale Sy

in raport cu punctul O, aflat la intersectia sectiunii i cu linia de actiune a efortului
N (fig. 17, B).

Mioy = Zo0Q; (9)
= Zk=i+15khk 1
ZQ Tk=i+15k (10)

N, N¢- rezultanta eforturilor unitare corespunzator in armatura de contur intinsa si
comprimatd in sectiunea de calcul;

Nsq) Qsw, Ts.inc - rezultanta eforturilor unitare, corespunzator in barele de camp
verticale si inclinate, intersectate de sectiunea de calcul;

N, - rezultanta eforturilor unitare g, pe sectorul orizontal al sectiunii inclinate de
calcul;

Q.- rezultanta fortelor de frecare pe sectorul orizontal al sectiunii inclinate de calcul;

Q- rezistenta zonei comprimate a betonului la forfecare;
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Ny~ rezultanta eforturilor unitare g, in zona comprimata a peretelui;

x- lungimea zonei comprimate a peretelui;

Zy, 2 Zny Zey Zges Zsqy Loy, Zs.inc - bratele fortelor corespunzatoare in raport cu
punctul O;

Sa determinam valorile eforturilor cuprinse in ecuatiile ( 2 )...( 7 ) pentru doud
cazuri de functionare a peretelui: x < h¢six > hy.

In ambele cazuri, se respecta principiul:

in care, G — rezultanta eforturilor in zona comprimata a sectiunii peretelui;

Gy Gy~ Partea rezultantei efortului G, care actioneaza corespunzitor in inima si
talpa sectiunii peretelui.

Dupéd determinarea valorilor eforturilor in beton si armatura, substituindu-le in
expresiile ( 2 )...( 7 ), vom obtine un sistem de ecuatii pentru sectiunea de calcul i a
peretelui.

Pentru sectiunea orizontala:

a) pentru x < h;

N; = R, (0,47b]!x + nA; %) — RsAs — qqq (L —hf —x — Sq) — Ag incRs incCosy

(12)

Q: = 0,74Rpsp|b + 0,7(bf — b)|x + Asinc * Rs.inc * Siny (13)
Moy = Ry [0,47b}x (L —a-— g) +nAy = (L —a - a')] —0,5qsq (L —hy —x —
_Sq) ) (L —a—Xx-— Sq) - As.inc ' Rs.inc ' Zs.inc - NiZN (14)

b) pentru x > h;

x—a'

X

N, =R, {0,47 [bx T b)h}] +nd, } — RyAy — qsq(L —hy — x —
_Sq) — Aginc " Rs.inc * Siny (15)

hl hl2
Q; = 0,74R,,;, [bx + (1,04 — 0,44 7’“) (b} —b) Tf] + Ag ineRs ineSiny (16)

_ x\ , 2x-hp ., , hy 3x—2h;
Mi(o) _Rb {0,47 [bx (L—a—§)+ . (bf—b)hf (L—a—?m)] +

x—a'

+nA;

" (L—a—a’)}—O,Squ(L—hf—x—Sq)-(L—a—x—Sq)—
_As.incRs.inch.inc - NiZN- (17)
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Pentru sectiunea inclinata:

a) pentru x < hj

x—a'
N; = R, <0,47b]!x + nAj T) — YsRAg + Ny — qgq (L —hy—x— Sq) —
_As.incRs.inc COSV (18)

Qi = 0'74’Rbsh lb + 0,7(1’)} - b)JX + th + qSW(C - Sw)+As.inc ) Rs.inc-Siny (19)

xX—

My = Ry [0,47b}x (L —a-— g) + nAL a (L—a- a’)] + N, {% [L—

X

—(H, + h,)tgp + 0,5H,tga — x| —a + f(H, + hp)} —0,5qsq(L—hs —t—x—35,)"
. (L —a—Xx-— Sq) + OISQSC[ (C - Sw)2 — As.inc * Rsinc " Zsinc — NiZy (20)

b) pentru x > h;
N, =R, {0,47 [bx + 270 (- b)h}] +nd. %} — Y. RA, + N,
_QSq (L - hf ——t—x-— Sq) - As.incRs.incCOSy (21)

h' n'
Q; = 0,74R,, [bx + (1,04 — 0,44 f) (bf — b) Yf] + fN; + g5, (c = Sy)+Ag e *
.Rg ine.Siny (22)

—n! / _op!
My = Raf047 [bx (1. a=2) 4 25 (- o)ty (1 = - 2200 o

AL (L —a - a’)} + N, E [L — (H, + hy)tgB + 0,5H,tga — x| —a +

X

+f(He + hp)} - O,Squ(L —hf—t—x— Sq) - (L —a—x-— Sq) + 0,5¢4,, (c —
- W)Z_As.inc *Rsinc " Zsinc — NiZn (23)

Cum s-a mentionat anterior, in practica mondiald de proiectare a cladirilor cu peretii
structurali de beton armat se aplica diferite metode de calcul a peretilor, tinindu-se cont
de sarcina seismica. Majoritatea din acestea sunt excesiv de aproximate, bazate pe
studiul unor modele de calcul idealizate a peretilor. In tab. 5 sunt prezentate rezultatele
determinarii capacitatii portante a peretelui, mentionat anterior, cu aplicarea diferitor
metode.
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Analiza acestor date conduce la concluzia, ca cu exceptia metodei prezentate in
normele «CTpouTenbCTBO MOHOIMTHBIX 3JJaHUN B CEMCMUYECKUX pailoHax MoJIaBCKOM
CCP», Pecniyonukanckue crpoutenbabie HopMmbl (PCH 13-87, Yacts-1) restul metodelor
dau un pronostic de calcul majorat a capacitatii portante a peretilor structurali de beton
armat la actiunea seismicd. Aceastd majorare, in majoritatea cazurilor, este considerabila.

In ceea ce priveste metoda autorului, aceasta este bazati pe un model de calcul
generalizat al peretelui, care reproduce suficient de apropiat originalul fizic al acestuia.
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Tabelul 5. Capacitatea portanta a peretelui structural de beton armat fara armare de cimp,

determinata cu aplicarea diferitor metode de calcul

Nr Forta transversala in | Abaterea valorii de
Denumirea documentului (tara) sectiunea inclinata, calcul a capacitatii Schema d calcul
preluata de beton, kN. | portante de la cea
experimentald, %
1 2 3 4 5
Ceon npaswmi. CIT 63.13330-2012 >
beronnble U kene300€TOHHBIE / | .
1. | koHcTpyKiMu. OCHOBHBIE TMOJOXK- 1696 93 ; ol
eHHsl. AKTyallu3MpOBaHHAs peJia- e .
ks CHull 52-01-2003, MockBa c
2012
NCM F.02.02.-2006. Calculul,
proiectarea si alcatuirea elemen-
2. | telor de constructii din beton 3297 276
armat si  beton precomprimat.
Chisinau: 2006. .
Cod de proiectare a constructiilor
3. cu pereti Structurali de beton 2696 207

armat. Indicativ CR 2-1-1.1:2012.
Romania
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Building Code Requirements for
Structural Concrete and
Commentary. (ACI  318-11)
American  Concrete  Institute,
August, 2011.

5339

509

EN 1992-2-1:2004. Eurocode 2:
Design of concrete structures. Part
1-1: General rules and rules for
buildings.

3710

323
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CONCLUZII PRINCIPALE

Rezultatele cercetarilor stiintifice efectuate au determinat crearea unei noi directii
stiintifice in domeniul proiectdrii constructiilor antiseismice privind calculul rezistentei
peretilor structurali de beton armat la ruperea dupa sectiuni inclinate. Metoda analitica
de calcul elaborata, bazatd pe un model de calcul generalizat al peretelui, care reproduce
suficient de apropiat originalul fizic al acestuia, ne va permite sa obtinem o siguranta
mai mare a cladirilor si edeficiilor la actiunea seismica. Rezultatele cercetarilor au permis
formularea urmatoarelor concluzii principale:

1. Armarea de contur sporeste capacitatea portantd a panoului, insa pentru aceasta trebuie
prevenit flambajul (incovoiere longitudinald) a armaturii, instalatd pe conturul
panoului;

2. Armarea de cimp pe diagonald este mult mai eficientd, decit cea cu plase, deoarece
traiectoria eforturilor principale de intindere coincid cu axele carcaselor;

3. Eforturile unitare transversale (efectul de dorn) in calculul peretilor structurali de
beton armat la actiunea seismica pot fi neglijate, deoarece in faza de rupere eforturile
unitare o, in armatura de rezistentd tind spre valorile de calcul ale rezistentei
armaturii la intindere ( Ry );

4. Eforturilor de agatare a dintilor in fisura inclinatd in calculul in faza de rupere a
peretilor structurali de beton armat la solicitari cu caracter oscilant de semn alternant,
din cauza macinarii suprafetelor fisurilor pot fi neglijate;

5. Deplasarile reciproce ale blocurilor de pereti, dupd formarea in acestea a fisurilor sub
forma de zigzag, contribuie la o disipare considerabila a energiei oscilatiilor, in
special pe sectoarele orizontale ale fisurilor in rosturile tehnologice;

6. Stabilitatea zonei comprimate in panourile la care barele de contur sunt fortificate cu
sirma sub forma de spirald (efectul beton fretat) a contribuit la sporirea capacittii
portante a constructiilor pind la marirea armarii de contur in limitele € < ;. O astfel
de schema de armare sporeste rezistenta panourilor la incovoiere si la forfecare,
localizind complet actiunea negativa a armadturii de contur asupra betonului de
protectie a acesteia;

7. Analiza formarii fisurilor in peretii structurali plini permite stabilirea traiectoriei
fisurii critice pentru modelul de calcul a unor astfel de pereti. Aceasta incepe in zona
intinsd a etajului imediat superior, aproximativ sub un unghi de 60°, coboara spre
planseu, trece prin rostul tehnologic si sub acelasi unghi pleaca spre zona comprimata
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a etajului imediat inferior. Astfel traiectoria fisurii critice (de calcul) are un caracter
de zigzag.

RECOMANDARI

Rezultatele cercetdrilor experimentale statice si dinamice, precum si informatia
privind comportarea cladirilor cu peretii structurali de beton armat la solicitari seismice
au permis elaborarea urmatoarelor recomandari:

1. Un rol important in formarea capacitatii portante a peretilor structurali a cladirilor de
beton armat si, in primul rind celor cu multe etaje, 1i apartine armaturii de contur,
instalate pe muchiile peretilor. Insa la instalarea unor astfel de armaturi trebuie si fim
foarte atenti, deoarece la nerespectarea anumitor cerinte acestea influinteaza negativ
asupra stratului de protectie de beton in faza de functionare ”la comprimare”. Luind
in considerare rezultatele corespunzatoare ale incercarilor statice a peretilor
structurali, aceste cerinte pot fi formulate astfel:

a) nnadirile armaturii de contur trebuie scoase in afara limitelor de 1/4 din inaltimea
etajului deasupra nivelului fiecarui planseu. Constructia innddirilor trebuie sa
excluda excentricitatea de transfer a eforturilor in barele Innadite;

b) trebuie de tins spre faptul, ca sectiunea de calcul a armaturii de contur sa fie
stabilita cu un numar minim de bare, adica cu bare de un diametru mai mare;

c) in zonele cu posibila flambare (aproximativ 1/4 din inaltimea etajului de la nivelul
planseului) arméaturile de contur trebuie fortificate cu sirmad sub forma de spirald
(efectul beton fretat).

2. Capacitatea portanta a peretilor structurali de beton armat In sectiunile inclinate, la
proiectarea cladirilor la actiuni seismice, poate fi determinatd cu aplicarea metodei
analitice de calcul elaborate. Baza acesteia o constituie modelul de calcul, care ia in
consideratie actiunea simultand in sectiunea inclinata de calcul a momentelor de
incovoiere, eforturilor transversale si normale, precum si a influentei particularitatilor
tehnologice de edificare a cladirilor din beton monolit, asa ca betonarea separata a
peretilor si amenajarea rosturilor tehnologice.

Principalele rezultate ale tezei au fost publicate in urmitoarele lucrari:

1. Burovenco V., Zolotcov A., Pavlov O. Restabilirea compactitdtii betonului la
constructiile afectate de cutremur. in. A XVI-a Conferintd pentru beton cu participare
internationald. Comportarea si calculul structurilor din beton la actiuni seismice si alte
actiuni speciale. Comunicari. Brasov: Romania, 28-30 lunie, 1994, vol.2, p.3-99 - 3-104.
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2. Livovschi E., Zolotcov A. s.a. Beton armat si beton precomprimat. Chisinau: Tehnica-
Info, 2010. 229 p.

3. NCM F.02.02.-2006. Calculul, proiectarea si alcatuirea elementelor de constructii din
beton armat si beton precomprimat. Chisinau: 2006. 208 p.

4. Zolotcov A. Aprecierea rezistentei cladirilor la cutremur conform caracteristicilor
dinamice reale. In. A XVI-a Conferintd pentru beton cu participare internationala.
Comportarea si calculul structurilor din beton la actiuni seismice si alte actiuni speciale.
Comunicari. Brasov: Romania, 28-30 lunie, 1994, vol.2, p.3-95 - 3-98,.

5. 3omotkoB A.C. CelicMOCTOMKOCTh MOHOJUTHBIX 3maHuid. Kummnes. /M3n-Bo «Kapts
Monoseii», 2000, 283 c.

6. 3om0TKOB A., AlizenOepr $I. MexayHapoaHble CTPOUTEJbHbIe HOPMbI CTPaH
ConpyxecrBa He3zaBucumbix T'ocymaperB. CTpouMTeNbCTBO B CeiCMHUYECKHX
paiionax. B: CeiicmocToiikoe CcTpouTeabCTBO. be3onmacHocTh  cOOpy:KeHHIl.
M., 2002, Ne 3, c. 27-56, ISSN 1681-6560.

7. 3omoTtkoB A. CeiicMOCTOliKOE€ MOHOJIUTHOE CTpouTEeJbLCTBO B MoJsaoBe. B:
CeiicMocTOliKOe cTpOoUTEAbCTBO. be3onacHocThb coopy:kenuid. M., 2010, Ne 3, c. 28-
46, ISSN 1681-6560.

8. 3oq0TKOB A. HopmMmpoBaHHe cCeiicMOCTOIKOr0 MOHOJIMTHOTO JOMOCTPOEHHS B
Mounoge. In:Buletinul Institutului de Geologie si Seismologie al ASM. Chisiniiu,
2010, Ne 1, ¢ 25-31, ISSN 1857-0046.

9. 3o0q0TKOB A. JlHarHocTHKa (PU3MYECKOT0 COCTOSIHUS 3TaHUI M0 UX JTHHAMUYECKHM
xapaktepuctukam B: CeiicMocToiikoe cTpouTe bCTBO. be3onacHocTh COOpy:KeHMd.
M., 2010, Ne 6, c. 31-33, ISSN 1681-6560.

10.30/10TKOB A. MeTO TEOPETHYECKOT0 M3yYeHUs] HANPSIKeHHO-1e()OPMUPOBAHHOTO
COCTOSIHMA CcTeH ¢ mnoBpexaeHusamMu. B: CeiicMocTolikoe CTPOUTEIBLCTBO.
Be3onacHocts coopy:kenuii. M., 2011, Ne 2, ¢. 30-34, ISSN 1681-6560.

11.30a0TKOB A. HaTypHbIe BHGPOMCIBLITAHNSI ()PArMEHTOB MOHOJMTHBIX 31anHuii. In:
Buletinul Institutului de Geologie si Seismologie al ASM. Chisinau, 2011, Ne 2,
¢ 22-26, ISSN 1857-0046.

12.3010TKOB A. BuOpanuonHbie ucnbITaHus (GpParMeHTOB MOHOJMTHBIX 3aHUIl 10
paspyumienusi. B: HHxkeHepHo - cTpouTenbHbiil )KypHaJa. Cankr-IlerepOypr. 2012,
Ne 1, ¢. 14-21, ISSN 2071-4726.

13.3010TKOB A. MeTOa pacyeTa NMPOYHOCTH CTE€H MOHOJMTHBIX 3JaHUHA C y4eTOM
ceiicMuueckoro Bosaeiicteusi. B: beron m :xenezooeron. M., 1997, Ne 3, c. 30-33,
ISSN 0005-9889.

14.3010TKOB A. Pacyer NmpoOYHOCTH CTEeH MOHOJMTHBIX 3/IaHUI Ha celicCMUYeCcKHe
Bo3aeicTBus. B: CeiicmocToiikoe ctpouTtesibcTBO. bedonacHocts coopyxkenmid. M.,
2013, Ne 5, c. 35-39, ISSN 1681-6560.

45



15.30m0TKOB A. [IpOo€KTHPOBaHNE MOHOJMTHBIX JKEJIE300€TOHHBIX 3/TaHUN B CEHCMUYECKUX
parionax Pecnybmuku MongoBa. COopHUK HaydHbIX TpyAoB. CoBpeMeHHBIC
CTpOUTENIbHBbIE KOHCTPYKIMHM U3 MeAaa u apeBecunbl. Onecckas ['ocymapcTBeHHas
Axanemust CtpoutenbctBa U Apxutektypsl. Omecca 2011. Ne 15, c. 68-75, ISBN 972-
966-8169-35-9.

16.3omotk0B A. TeopeTrndeckre OCHOBBI onpeaeeHus] (HPU3NIECKOTO COCTOSHUS 3[JaHUU TI0
X JMHAMHUYECKUM XapakTepuctukaM. HayuHo-TexHudeckass koHpepenius «30 ner
oopazoBanuu KIIIT wum. C. Jlazo». Kummues: KummnaeBckuii Ilonmurexnumdeckuii
NuctutyT M. C. Jlazo, 1994, 2 c.

17.3on0tk0oB A. HOBBIE MPUHIUIIBI APMUPOBAHUSI CEHCMOCTOMKUX MOHOJIMTHBIX 3IaHH.
B:Ctuxusa. CrpoutensctBo. be3zonacHocts. Te3uchbl AOKIAA0B  MEXKIYHAPOIHOM
koH(pepenuuu. Bnangusoctok: Poccus, 8-12 centsiops, 1997, 2 c.

18.3omotkoB A. s.a. IBH B. 1.1-12:2006. M3nanue odunmansHoe. ['ocynapcTBEeHHBIE
CTpouTENbHbIE HOPMbI YKpauHbl. CTPOUTENHCTBO B CEUCMUUYECKUX palloHax YKpauHBI.
Kues, 2006. 84 c.

19.30omotkoB A.C. PacdyeT mnpoYHOCTH CTEH MOHOJUTHBIX 37aHUH Ha CEUCMHUYCCKHE
Bo3nelictBus. X Poccuiickoli HalnMOHANBHOW KOH(EpPEeHIIMH T0 CEMCMOCTONKOMY
CTPOMTEIIBCTBY W CelcMHYecKoMy paiioHupoBaHuto, 9-13 centsaops, 2013, r. Coun,
Poccuckas denepanus, c. 27-35.

20.Yeb6otaps B., Patinsay U., 3omotkoB A. u np. ObGecniedueHne ceiicMOCTOUKOCTH 3AaHUN 1
coopyxenuii B Pecrryonmnke Momngosa. Informatie de sinteza, Chisindu: 1997, 29 c.

21.Bubuioc I., Zolotcov A., Izmailov lu. Experemental substantiation of reinforcement
philosophy regarding strengthening of walls of aseismic monolothic buildings.
//Proceedings of the Eleventh European Conference on Earthquake Engineering. Paris.
France. September 6-11. 1998. Volume of Abstracts, p. 603.

22.Zolotcov A. Assessment of earthquake resistance of buildings by their dynamic
characteristics. //Proceedings of the Eleventh European Conference on Earthquake
Engineering. Paris. France. September 6-11. 1998. Volume of Abstracts, p. 519.

23.Zolotcov A. Determination of buildings condition by their dynamic characteristics.
//Proceedings of the Eleventh World Conference on Earthquake Engineering. Acapulco.
Mexico. June 23-28. 1996. Volume of Abstracts, p. 508.

24.Zolotcov A., Izmailov lu. Vibritional tests on sections of monolithic building at high
levels of loading. //Proceedings of the Eleventh World Conference on Earthquake
Engineering. Acapulco. Mexico. June 23-28. 1996. VVolume of Abstracts, p. 514.

25.Zolotcov A. The calculation of reinforced concrete walls under seismic action. 13th
World Conference on Earthquake Engineering.VVolume of Abstracts.VVancouver: Canada.
August 1-6. 2004.

46



ADNOTARE

Zolotcov Anatolie, ”Calculul rezistentei peretilor constructiilor monolite la
actiuni seismice”.

Teza pentru obtinerea titlului stiintific de doctor habilitat in tehnica.

Teza cuprinde introducere, cinci capitole, concluzii si propuneri, lista din 139 titluri
bibliografice, fiind expusa pe 230 de pagini de text tiparit, continind 81 de figuri, 9
tabele. Principalele rezultate ale cercetarilor stiintifice au fost publicate in 25 de lucrari
stiintifice si intr-o monografie.

Cuvinte cheie: constructia cladirilor cu pereti structurali de beton armat, cladiri din
beton monolit, constructii seismic rezistente, masini de vibratii, actiuni seismice,
incercari vibrodinamice ale cladirilor, metode analitice, sistem de armare a peretilor.

Specialitatea: 211.02. Materiale de constructii, elemente si edificii.

Scopul lucrarii: Elaborarea unui model analitic de calcul al rezistentei peretilor
structurali ai cladirilor de beton armat la ruperea in sectiunea inclinatd in rezultatul
actiunii seismice.

Sarcini: Perfectionarea metodei de calcul a peretilor structurali ai cladirilor de beton
armat 1n sectiunile inclinate la solicitari dinamice.

Noutatea si originalitatea stiintifica: Pentru prima datd a fost elaboratd metoda
analiticd de calcul a peretilor structurali ai cladirilor de beton armat in sectiuni inclinate,
care iau In considerare actiunea concomitentd in sectiunea inclinata de calcul a
momentelor de Incovoiere, eforturilor transversale si normale, precum si a influentei
particularitatilor tehnologice de edificare a cladirilor din beton monolit, ca betonarea
separatd a peretilor si amenajarea rosturilor tehnologice.

Problema stiintifica: Principala sarcind consta in perfectionarea metodei de calcul a
peretilor structurali ai cladirilor de beton armat in sectiuni inclinate la solicitari seismice
cu caracter oscilant.

Directia stiintificd: Rezultatele cercetarilor stiintifice efectuate au determinat
crearea unei noi directii stiintifice in domeniul proiectarii constru ctiilor antiseismice
privind calculul rezistentei peretilor structurali de beton armat la ruperea dupa sectiuni
inclinate. Metoda analiticd de calcul elaborata, precum si modelul dinamic, bazata pe un
model de calcul generalizat al peretelui, care reproduce suficient de apropiat originalul
fizic al acestuia, ne va permite sa obtinem o sigurantd mai mare a cladirilor si edificiilor
la actiunea cutremurilor de pamint.
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Importanta teoretica: S-a demonstrat, ca metoda elaboratda de calcul a peretilor
structurali ai cladirilor de beton armat in sectiuni inclinate oferd rezultate mult mai
autentice decit metodele existente.

Valoarea aplicativa: S-a obtinut un model de calcul al traiectoriei fisurii critice a
peretilor structurali ai cladirilor de beton armat in sectiuni inclinate, tinandu-se cont de
actiunea seismica.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Metoda elaborata s-a introdus sub forma de
modificare in NCM F.02.02-2006 “Calculul, proiectarea si alcatuirea elementelor de
constructii din beton armat si beton precomprimat”, pct. 5.2.10 si in PCH 13-87
«CTpOUTENBCTBO MOHOJIMTHBIX 3aHUM B celicMuueckux parioHax Monmasckoit CCPy,
Pecnyonukanckue crpourtesnbbie Hopmbl (PCH 13-87, Uacts-1), subpunctul 5.25.1.
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AHHOTALMS

3010TKOB AHaToMii, «PacyerT NMPOYHOCTH CTEH MOHOJIMTHBIX 3JaHUI Ha
celicMHYeCKHre BO3ACHCTBUN.

Juccepranusi Ha COWCKAHHME YYEHOM CTEMEHHM JOKTOpa XaOWiIWTaTa TEXHUYECKHUX
HayK.

JuccepTanusi COCTOUT U3 BBEJIEHUS, MSTH IJIaB, BHIBOJOB U MPEAJIOKEHUH, CIIHCKa
muteparypsl U3 139 HamMeHoBanuii, m3nokeHa Ha 230 cTpaHMI] MEYATHOTO TEKCTA,
comepkut 81 pucynok, 9 Ttabmuu. OCHOBHBIE pe3yJbTaThl HAYYHBIX HCCIEIOBHUMN
OMmyOJIMKOBAHBI B 25 HAYYHBIX padOTax U B OTHOM MOHOTpa(UH.

KiroueBble c¢jioBa, MOHOJIMTHOC OJOMOCTPOCHHC, CEHCMOCTOMKOE CTPOUTECIBCTBO,
BI/I6p0MaHII/IHa, CEUCMUYECKOe BOSI[GI)'ICTBI/IG, BI/I6pOI[I/IHaMI/I‘ICCKI/IC HCIIbITaHUA BﬂaHHﬁ,
CTCIICHDb ITOBPCKIACHUS KOHCT’p}IKHI/IP’I, JUMHAMHWYCCKHUEC XAPAKTCPHUCTHUKH, AHAIMTHUYCCKAs
MCTOAHKA, CUCTCMA apMUPOBAHUA CTCH.

CunemmnanbHocth: 211.02. CtpoutenbHbIe MaTEpPHAIIBI, SIIEMEHTHI U COOPYKEHHUS.

Hean padorbl. Pa3zpaboTka aHAaIUTHYECKOTO METOJA pacdyeTa MPOYHOCTH CTEH
MOHOJIUTHBIX 3/IaHUM TPHU PaA3PyLICHUU IO HAKIOHHBIM CEYEHUSM B pE3yJbTaTe
CEICMHYECKOTO BO3JIEUCTBUS.

3agaun. CoBEpIICHCTBOBAHME METOJA pacueTa CTEH MOHOJUTHBIX 3JIaHUN 10
HaKJIOHHBIM CEUCHHSIM B YCIIOBUSAX JUHAMUYECKOTO BO3/ICUCTBUSI.

HoBu3Ha u HayyHasi OpUIMHAJBHOCTH. BrepBbie Obul  pa3paboTaH
AHAIMTUYECKUM METOJ pacdyeTa CTEH MOHOJMTHBIX 3[JaHUI 1O HAKJIOHHBIM CEUYECHMSIM,
VUYUTHIBAIOIIMK  OJHOBPEMEHHOE JEHCTBME B PACUYECTHOM HAKIOHHOM CEYCHUU
M3rU0aroNMX MOMEHTOB, TOIMEPEYHBIX W HOPMAIbHBIX YCWIMHA, a TaKXKe BIUSHUS
TEXHOJIOTUYECKUX OCOOCHHOCTEH BO3BEACHHMS MOHOJUTHBIX 3JaHUM, TakUX Kak
pasnenbHOoe OETOHMPOBAHUE CTEH M YCTPOMCTBA TEXHOJIOTHUECKHX IITBOB.

Hay4ynass npo0saema. OCHOBHas 3ajaya COCTOUT B YCOBEPIICHCTBOBAHHE METOJIA
pacyera CTEH MOHOJUTHBIX 3JaHUM 10 HAKJIOHHBIM CEYECHUSIM B  YCIIOBHSX
CEHCMHMYECKOTO HUKJINYECKOTO BO3ACHCTBHUS.

HoBoe HayuyHoe HampaBJjieHue. Pe3ynbTaTbl  BBINOJHEHHBIX  HAaYYHBIX
WCCJICIOBAHUM  TIOCTY>KUJIM OCHOBAaHMEM JJisi  pa3padOTKHM HOBOTO  HAYYHOTO
HampaBjeHUs B  OOJacTM  CEHCMOCTOMKOTO  TMPOEKTUPOBAHUS  CTPOUTEIHHBIX
KOHCTPYKIIMM 110 pacyeTy IPOYHOCTH MOHOJUTHBIX CTEH IpU pa3pyLICHUH IO
HaKJIOHHBIM CeYeHUsM. Pa3paOOTaHHBI aHAIWTUYECKUNM METOJ pacuera, a TaKKe
TUHAMHWYECKAs MOJICJIb, OCHOBAHHAs HA KJIACCHUUECKOW 00O0OIEHHON pacueTHOU MOJIeIIe
CTEHBI, KOTOpasi JOBOJIHO OJIM3KO BOCTIPOU3BOIUT €€ (PU3MUYECKUN OpUTHHAI, TO3BOJIUT
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MOJIYYUTh TOBBIIIICHHYIO O€30MacCHOCTh 3JaHUN M COOPYKEHHH Ha CEeWCMHYECKHEe
BO3JE€HUCTBUA.

TeopeTnueckasi 3 HAUMMOCTb. bBIJTO JOKA3aHO, YTO pa3pabOTaHHBIA METOJT pacyeTa
MOHOJIUTHBIX 3JaHUWA JaeT Oojiee JOCTOBEPHBIE pPE3YyJbTaThl, YE€M CYIIECTBYIOIINE
METO/IBI.

Hpuxiaagnoe 3Hayenue. [lonydyeHa pacyeTHas MOJEIb TPACKTOPUU KPUTHUYECKOU
TPELIMHBI MOHOJIUTHBIX 3JaHUN C YYETOM CEMCMUYECKOT0 BO3IEUCTBUSA

BHenpenne Hay4HbIX pe3yabTaTOB. Pa3paOoTaHHbIH METOJl HMCHOJB30BaH B
MOJIIABCKUX CTPOUTENIbHBIX HOpMax «CTpPOUTENBCTBO MOHOJMTHBIX 3/IaHUM B
ceiicmuyeckux panonax Mongasckoit CCP, PecrybnukaHckue CTpOUTENbHBIE HOPMBI,
PCH 13-87, Yacte-I», m. 5.2.10 u «NCM F.02.02.-2006. Calculul, proiectarea si
alcatuirea elementelor de constructii din beton armat si beton precomprimat. Chisinau:
2006», m. 5.25.1.
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ANNOTATION
Zolotcov Anatoly , "Calculation of monolithic buildings wall strength to

seismic actions."

Dissertation for the degree of Habilitated Doctor of Technical Sciences.

The thesis consists of an introduction, five chapters, conclusions and
recommendations, bibliography of 139 titles, has 230 pages of the printed text, contains
81 figures, 9 tables. The main results of the scientific investigation are published in 25

scientific papers and one monograph.

Keywords: monolith building construction, earthquake resistant construction,
vibrator, seismic impact, vibration-dynamic tests of buildings, structures damage levels,

dynamic characteristics, analytical method, system of concrete walls reinforcement.
Specialty: 211.02. Building materials, elements and structures.

Objective. Development of an analytical method for monolithic buildings’ walls

strength calculation in destruction in oblique sections as a result of the seismic action.

Tasks. Improvement of the calculation method of the monolithic buildings walls

in oblique sections, in conditions of a dynamic impact.

Scientific novelty and originality. For the first time was developed an analytical
method for calculating monolithic buildings walls in oblique sections, taking into
account the simultaneous action in the calculated oblique section of bending moments,
transverse and normal forces, as well as the impact of technological peculiarities of
monolithic buildings construction, such as separate concreting of walls and the structure

of technological seams.

Scientific problem. The main task is to improve the method of calculation of

monolithic buildings walls in oblique sections under cyclic seismic exposure.

New scientific direction. The results of the completed scientific research
fundamentally contributed to the development of a new scientific direction in the area of

seismic resistant design of building construction by calculation of monolithic walls
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resistance in oblique sections actions. The developed analytical method of calculation, as
well as the dynamic model, based on the classic generalized calculated wall model,
which reproduces fairly accurately its physical original, will allow increasing the safety

of buildings and constructions with regards to seismic influence.

Theoretical value. Was proved that the developed method of calculation of

monolithic buildings provides more reliable results than existing methods.

Practical importance. Was obtained the calculated critical crack trajectory model

for monolithic buildings, taking into account seismic influence.

Implementation of scientific results. The developed method is used in
Moldovan construction norms "Construction of monolithic buildings in seismic areas of
the Moldavian SSR", Republican building codes (PCH 13-87, Part -I), p. 5.2.10 and
’Calculation, design and creation of reinforced concrete and pre-compressed concrete”.

NCM F.02.02.- 2006 , p. 5.25.1
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