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BAZELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. La nivel mondial, centurile sunt una dintre principalele masuri
antiseismice pentru cladirilor cu pereti din zidarie. Asupra lor actioneaza sarcinile din
combinatiilor de baza si cea speciala. Cresterea rezistentei seismice a cladirilor din ziddrie prin
realizarea centurilor din beton armat a fost propusa, pentru prima data, in 1936 de catre
academicianul K.S. Zavriev [16]. Centurile antiseismice (AS), spre deosebire de
rigidizarile de la nivelul planseului, contin un suport de sprijin pentru acestea. Sunt cunoscute
centuri si grinzi (denumite in continuare centuri) monolitice, prefabricate si prefabricat-monolite
(PrMn), in cladiri cu pardoseli prefabricate, monolitice si PrMn. In prezent, centurile PrMn au
obtinut o largd raspandire pe teritoriul Republicii Moldova, precum si cladirile cu pereti din
zidarie (pdnd la 9 nivele) [2, 28]. In practica, centurile sunt calculate folosind modelul propus de
Yu. Izmailov, fara a tine cont de lucrarile partilor pervazului, de modificarile de rigiditate si de
distrugerea progresiva a zidurilor de zidarie [2, 17].

Problema stiintifici. Problema principalia ale bine-cunoscutelor centuri AS este nivelul
scazut de manufacturabilitate si eficienta. Centurile monolitice (etalon) au un grad scidzut al
manufacturabilitatii, deoarece realizarea lor are loc in doua etape, inainte si dupa executarea
planseului, lucrdrile de cofrare si armare si, indeosebi, pauzele tehnologice necesare pentru
intarirea suportului din beton necesar pentru amplasarea panourilor de planseu (aproximativ 7
zile), conduc nemijlocit la majorarea manoperei si duratei de realizarea a constructiei pana la 20-
30%. Centurile prefabricate au un grad inalt de manufacturabilitate, dar nu sunt eficiente,
deoarece nu asigura o aderenta buna cu peretii pe care sunt amplasate. Centurile PrMn existente
(analog) corespund tendintelor de dezvoltare, combinand avantajele elementelor prefabricat si a
celor din beton monolit si, spre deosebire de cele prefabricate, asigurd un contact cu peretii de
sprijin prin intermediul betonului monolit, suprafata de contact fiind egala cu 60% din suprafata
de sprijin a intregii centuri, stabilitd de normele Republicii Moldova si a Ucrainei [2, 11]. Ele nu
sunt suficient de eficiente, deoarece in urma actiunilor seismice alternante, contactul neted si
nearmat nu asigurd conlucrarea betonului de varsta diferitd, pana la cedare ce nu se admite
conform normelor in vigoare [26]. Cu toate acestea, blocurile prefabricate de legatura
(buiandrug) si de perete sunt scurte, respectiv au un nivel scazut de manufacturabilitate, iar
imbinarile sunt situate in zonele marginale ale fiecarui bloc de perete (ldnga goluri), fiind adesea
distruse in timpul cutremurului, ceea ce reduce rezistenta la cutremur a cladirii. O alta
problema este lipsa unei metodologii adecvate pentru calcularea centurilor antiseismice si
in special a PrMn,  care determina rezistenta lor in starea finald, tinand cont de: - pervazuri; -

fisurarea si deformarea stalpilor; - modificari ale rigiditatii acestora; - distrugerea pre-progresiva
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a celui mai slab zid de la etajul inferior, impiedicand prabusirea progresiva a zidariei zidurilor
adiacente.

Dupa cum a mentionat Yu.V. Izmailov "'ingineria anti-seismicd necesitia urgent astfel de
constructii, astazi, in principiu, nu existda nici un mecanism de calcul al centurilor
anti-seismice i, in primul rind, a celor prefabricat-monolite. Aceasti problema necesiti a fi
solutionata” [19, p. 8-9], fiind o problema actuald.

Scopul cercetarii: - dezvoltarea unei metodologii de proiectare si calcul eficiente, avansate
din punct de vedere tehnologic, centuri monolitice prefabricate antiseismice.

pentru cladirilor cu pereti din zidarie, ce ar asigura o conlucrare a elementelor prefabricate cu
betonul monolit pana la etapa de cedare, asigurand un contact al betonului monolit cu peretele de
cel putin 60% din suprafata totala de sprijin a centurii.

Obiect: - centurile de curent alternativ ale cladirilor cu ziduri de piatra si metodologia de
calcul a acestora.

Obiectul cercetarii: - manevrabilitatea si compatibilitatea elementului prefabricat cu
centurile de beton monolitic 1n starea finald, tindnd cont de pervazurile ferestrelor, modificari ale
rigiditatii zidurilor de zidarie si distrugerea progresiva a celor mai slabe stalpi.

Obiectivele principale ale cercetarii.

1) Studiul rezistentei la actiunile seismice a cladirilor cu pereti din zidarie, stabilirea
tendintei de dezvoltare a centurilor antiseismice si a constructiilor prefabricat-monolite.

2) Elaborarea unei solutii constructive pentru centurile antiseismice prefabricat-monolite si
studierea experimentald a rezistentei, deformabilitatii precum si rezistentei la fisurare.

3) Studierea numericd a rezistentei centurilor antiseismice ale cladirilor, tindand cont de
partea de sub fereastra, formarea fisurilor, deformarea si cedarea progresiva a zidariei peretilor.

4) Elaborarea unei metode de realizare si calcul a centurilor AS prefabricat-monolite;

5) Concluzii generale si recomandatri.

Metodele de cercetare folosite. Studiile au fost realizate folosind metode inventive
(oglindirii, incercari si erori), metode analitice, numerice si experimentale, rezolvand probleme
stiintifice de Tmbunatatire a solutiilor constructive pentru centurile antiseismice ale cladirilor
precum si metodei de calcul a acestora folosind stiinta aplicata in domeniul constructiilor - teoria
stabilitatii seismice a structurilor.

Noutatea si originalitatea stiintifica.

1. Solutia constructivi elaboratd si modul de realizare a centurilor antiseismice
prefabricat-monolite folosind dispozitivul pentru executarea acestora (inventia autorului [1, 6, 8,

25] asigura conlucrarea elementelor constitutive — dintre blocul prefabricat cu gol si miezul
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monolitic (rigidizari pe toatd indltimea) pana la stadiul de distrugere. In cazul centurii PrMn
analog, contactul neted, plat, nearmat, nu asigurd aceasti conlucrare. In centura PrMn propusa,
capacitatea portanta se majoreaza de >1,5+2,5 ori, comparativ cu centura monolitd care prevede
un rost tehnologic la nivelul planseului. Acest efect se datoreaza, in primul rand, amplasarii la
distante egale a diblurilor-punti care leaga ramurile blocului prefabricat, care penetreaza betonul
miezului monolit si consolidate de diblurile-consola si armarea transversala a imbinarii, fapt
confirmat de incercarile experimentale. Astfel, se creecaza un contact bun dintre betonul monolit
si peretele de sub centura asigurand o suprafatd de contact de pana la 70 ~ 75% din suprafata
totald de sprijin a centurii (care este >60% ). In plus, diblurile de legatura fiind destul de rigide
ofera posibilitatea de a realiza blocuri prefabricate cu o lungime de pana la L>7 -8 m, acoperind
mai multor goluri de usa-fereastra si de a realiza imbinarea acestora pe mijlocul peretelui de
intergol, dincolo de zonelor marginale cu risc inalt de distrugere in cazul unui cutremur.

Dispozitivul propus oferd posibilitatea de a modela cavitati pentru diferite blocuri cu
rigidizari, cu pereti despartitori, cu elemente tip dibluri si mustati de armatura.

2. A fost elaborata o metoda de calculare a centurilor antiseismice PrMn propuse, tinand
cont de actiunea seismica, la starea limita:

- pentru gruparea de baza si cea speciala a sarcinilor care actioneazd asupra cladirii, ludnd
in considerare partile de sub fereastrd, rezistenta la fisurare, deformarea zidarie peretilor si
cedarea celui mai slab perete de intergol de la nivelul inferior, evitand prabusirea progresiva a
peretilor vVecini ai cladirii, utilizand metoda elementelor finite;

- la capacitata portantai a centurii (1a rezistentd, grupa 1) si exploatarea normald (la deformare
si fisurare, grupa a 2-a) cu determinarea rezistentei imbinarilor interioare, printr-o metoda analitica.

Importanta teoreticd a rezultatelor. Rezultatele cercetdrii permit majorarea rezistentei
seismice a cladirilor, datorita:

- cresterii capacitatii portante a centurii AS cu ajutorul unei nervuri monolitice puternice,
realizatd pe intreaga indltime a centurii (fara rost tehnologic orizontal), unit de blocul cu gol prin
intermediul unor conexiuni mecanice (in primul rdand, dibluri de legaturd), asigurand
conlucrarea acestora pana la etapa de distrugere;

- imbunatatirea metodologiei de calcul la starea limita a centurilor antiseismice.

Importanta practica. Proiectarea dezvoltata si metoda de calcul a centurilor antiseismice
PrMn, permit utilizarea lor in proiectarea cladirilor cu pardoseli prefabricate, monolitice si
PrMn, si cu pereti din piatra si cadru. De asemenea, acestea pot si folosite in cadrul cladirilor
monolitice, prefabricat-monolitice si a celor formate din cadre cu umplutura din zidarie,

diafragme si deschideri libere.



Implementarea rezultatelor stiintifice. Solutia constructiva propusa a centurii PrMn a
fost folosit la edificarea blocului cu 9 etaje si 132 apartamente din mun. Chisinau. Versiunea
anterioara (Vers-1) a fost utilizata la proiectarea mai multor cladiri de locuit.

Rezultate inaintate spre sustinere. Spre sustinere sunt Tnaintate rezultatele elaborarii
solutiei constructive a centurii prefabricat-monolitice si metodei de calcul a acesteia tindnd cont
de actiunea seismica.

Aprobarea muncii si contributiei personale a competitorului. Rezultatele principale ale
muncii efectuate au fost raportate, discutate si aprobate:

- la Conferinta Tehnico-Stiintificd Internationala — “Problemele actuale ale urbanismului si
amenajarii teritoriului”, Chisinau, 13-15 noiembrie 2014. "Centura antiseismica prefabricat-
monolitica si particularitatile de aderenta a betonului "vechi™ si "'nou'™;

- la a V-a Conferinta Internationald, desfasurata la 25-28 iunie 2013 la Universitatea de Stat de
Arhitectura si Inginerie Civila din St. Petersburg, "Centura antiseiSmica prefabricat-monolitica”;

- la Conferinta Tehnico-Stiintifica Republicana dedicatd celei de-a 25-a aniversare a
formarii Institutului Politehnic “Serghei Lazo” din Chisindu, 19-21 aprilie 1989. "Solutia
constructiva a cladiri cu schelet cu umplutura din blocuri mare";

- la cea de-a XXVI-a Conferinta Tehnico-Stiintifica a Studentilor din cadrul universitatilor
RSS Moldovenesti, RSS Belarus si republicile baltice, care a avut loc la Chisindu in perioada
21-23 aprilie 1982. "Calculul neliniar al unui fragment de perete din cadrul unei cladiri
multietajate";

Contributia personalia a competitorului consta in:

— efectuarea cercetarilor analitice, experimentale si numerice;

— elaborarea solutiei constructive a centurilor AS prefabricat-monoliticad, a dispozitivelor
pentru fabricarea acestora, a metodelor realizare si de calcul al acestora, la starea limita, luand in
considerare actiunea seismica;

— efectuare unor exemple de calcul la rezistenta a centurilor AS folosind metoda propusa de autor.

Volumul si structura tezei. Teza include adnotari, lista abrevierilor, introducere, partea
principald (4 capitole de bazad), concluzii generale si recomandari, bibliografie si anexe.
Continutul de baza a tezei este expus pe 213 pagini, dintre care 149 pagini text de baza, inclusiv
87 figuri si 3 tabele, de asemenea o listd cu surse bibliografice formata din 167 titluri pe 15

pagini si anexe pe 49 de pagini.



CONTINUTUL TEZEI

in Introducere este argumentatid actualitatea temei, este reflectat gradul de prelucrare
stiintificai a problemei identificate, est formulat scopul si obiectivele cercetdrii, noutatea

stiintifica, importanta teoreticd si semnificatia practicd a rezultatelor obtinute.
in primul capitol "'Studiul rezistentei seismice a clidirilor cu pereti din zidirie,
identificarea tendintei de dezvoltare a centurilor antiseismice si a constructiilor prefabricat-
monolitice™ sunt analizate bazele teoretice ale rezistentei seismice a cladirilor si locul centurilor
antiseismice la imbunatatirea acesteia. A fost studiata experienta specialistilor autohtoni si a celor
straini cu privire la imbunatatirea rezistentei seismice a cladirilor cu pereti din zidarie bazata pe
analiza efectelor cutremurelor, studiilor teoretice si experimentale. Printre specialistii lucrarile

carora au fost studiate se numara —
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Fig. 1. Grinda PrMn SRL «IIEHTP MKC» pentru

cladiri cu carcasa prefabricat-monolitica [22]. Norman  Abra-hamson  (SUA);

a) b) c) Tanaka Yasunagi, Nomura Goro

(Japonia); Frederik Tilmann, Bernd
Schurr (Germania); Yong Zhang
(China); Carmine Lima, Gaetano
De Stefano (ltalia); Ali Bakhshi,

e et ok Mohammad Ali Ghannad (Iran);
Fig. 2. Blocuri prefabricate pentru boiandrugi (a) si cele pentru

centurile (b) peretilor exteriori precum si a peretilor interiori (C) ai _
cladirilor Seria 102 [20]. S.V. Polyakov, Ya.G. Sungatullin,

V.I. Ulomov (Rusia); A.S. Gorodets-
ky, B.P. Gudkov. (Ucraina); G. Marmureanu, M. Radulian (Romdnia); V. Alcaz, A. Zolotcov,

Ya.M. Eisenberg, A.E. Kuzmichyov,

Yu. Izmailov (Moldova) si altii. In urma analizei informatiei sa constatat ca, in pofida dezvoltarii
intensive a stiintei la nivel mondial spre imbunatatirea rezistentei seismice a cladirilor, problemele
de imbunatatire propriu zis a solutiei constructive centurilor antiseismice si metoda de calcul a
cladirilor cu pereti din zidarie si consolidarea acestora raman actuale.

La nivel mondial, preponderent sunt folosite centurile din beton armat monolit. Pentru

asigurarea montarii planseul in acelasi ciclu tehnologic cu centurile si grinzile (in continuare
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centurile), acestea din urma sunt realizate din beton prefabricat, spre exemplu, in cladiri cu
structura in cadre (fig.1) [22] sau cu pereti din zidarie (fig. 2) [20]. Aceste centuri contin polite
de sprijin pentru planseu si legatura monolitica dintre ele. Astfel, sunt eliminate pauzele
tehnologice necesare pentru intarirea partii de sprijin. In aceste centuri, rostul tehnologici de la
nivelul inferior al planseului reduce din capacitatea portanta a lor, iar in cazul betonului
prefabricat continuu nu se asigura o legatura a barelor de armatura si contactul bun cu peretii si
diafragmele amplasate inferior acestora. Pentru a elimina aceste deficiente in proiectele cladirilor
cu pereti din zidarie, elaborate de Institutul de Stat de Proiectare “Moldgiprostroy » si IPR, au
fost prevazute grinzi prefabricat-monolitice (centuri) formate din blocuri cu goluri si fund, tip

buiandrugi, si fara fund pentru peretii de intergol, care se imbina in zonele de reazem cu tensiuni

mari, situate la marginea golurilor de usa-fereastra fiind supuse unui risc ridicat de distrugere
[18].

Fig. 3. Grinda PrMt fara fund, conform PCH-10-
79 [17], PCH-10-87 (a) si NCM F.03.02-2005
[2] (b): 1, 2 - elemente prefabricate; 3 — carcasa

de armatura, beton monolit; 4 - planseul;
5 - imbinarile elementelor prefabricate.

fn documentele normative moldovenesti este prevazuta o solutie constructiva similara a
centurilor PrMn (a grinzilor), in care blocul tip buiandrug este fara fund (fig. 3) [2, 17].
Principalul dezavantaj al acestor centuri este suprafata netedd de contact cu miezul monolitic si
lipsa unor mustati de armatura, lucru interzis conform normelor, in cazul actiunii (Seismice)
ciclice [26, p. 2.30, nota]. Nu se asigura conlucrarea dintre betoane de varsta
diferita, pana la stadiul de distrugere. La starea limita, elementele prefabricate si cele monolitice
lucreaza separat, ceea ce nemijlocit duce la o reducere a capacitatii portante a centurilor. Este
necesar perfectionarea solutiei constructive a centurilor PrMn (grinzi de centura).

In cazul peretilor de intergol largi (1, =I,/h,>1), centurile lucreazi ca 0 grinda sprijinita
continuu si sunt armate constructiv, doar partea de deasupra golurilor este calculata ca un
boiandrug [2]. In cazul peretilor de intergol ingusti (1,=1,/h,>1), centurile se comporti ca o
grinda continua [2]. In practicd, calculul centurilor peretilor din zidarie se efectueazi fara a se

tine cont de lucrul partii de sub fereastra, conform metodei propusa de Yu. lzmailov, folosita in
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standardele anterioare, acceptabila pentru cladirile cu peretii din blocurilor mari, cu inaltimea de
un etaj si rosturi verticala la marginile deschiderii de fereastra (fig. 4) [3]. De fapt, in peretii de
zidarie, partea de sub fereastra este realizata concomitent cu peretii de intergol si se include in
lucru in cazul inclinarii peretelui de intergol, cand sarcina pe centurda nu este transmisa
marginilor peretelui de intergol, ci la o distantd mai indepartata, prin intremediul partii de sub
fereastra, majorand lungimea bratului de calcul si, respectiv. momentului incovoietor, care nu
poate fi neglijat. Este necesara imbundtatirea metodei de calcul al centurii.

Centurile nu trebuie sa se distruga in cazul deteriorarii peretilor chiar si si in cazul cedarii unor
pereti de intergol separati, moment important ce trebuie luat in consideratie in calcul.

La calcularea cladirilor, normele prevad cresterea sarcinii seismice cu un factor de m, fard a
tine cont de scaderea efectivd a rigiditatii structurilor deteriorate [2], in timp ce rigiditatea este
principalul parametru In determinarea perioadei de oscilatii - fortele seismice.

T.L. Dadayan (Armenia) a propus o metoda de calculare a structurii cladirilor utilizand

rigiditatea medie, spre deosebire de articulatii plastice, care stau la baza standardelor americane,

_é::m ]

Spay

care iau in considerare colapsul progresiv la

calculul structurii cladirilor, folosind dependenta

&

Sn

liniara multi-aproximata “forta-deplasare”, care

5 s ~ 7 necesita complexe software puternice. De
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4 v, 7~ My "~ M1y
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Mrz e apy My 1 ap, deformatiei structurilor este atinsi odata cu

O ) i ]
23] cresterea perioadei de oscilatie (T) pana la 30%,
Cni L...H.Q_,L' | D{" f
- ] = oo la depasirea careia se formeaza articulatii plastice si
nit6ni =x LA
i Gni _ .
P i o cedari locale [10].
A o g i 1 . : : .
= 4 *‘5 Fafy é’I Centurile, ca structuri prefabricat-monolitice,
A Bal R

Pri*6n . o A . - . At
) . . trebuie sa indeplineasca unele cerintele inaintate
Fig. 4. Schema de calcul a centurilor anti- ’

seismice la inclinarea pere‘gilor de intergol,  acestora [12, 13, 26, 27]. Capacitatea portantd a
claboratd de Yu. lzmailov [2, 24]. grinzilor PrMn depinde de legatura dintre betonul

de varsta diferita. Rezistenta la forfecare a rostului de contact (Rcct), conform Yu. Lyunenko [23]
depinde in primul rand de tipul suprafetei de contact. Conform normelor in vigoare, legatura
elementelor structurale ale centurii PrMn se realizeaza cu ajutorul mustatilor de armatura,
dibluri, suprafete rugoase cu proeminente si adancituri >10 mm, proeminente longitudinale [26].
Lungimea de calcul a rostului de contact in centura este determinata in zona de desprindere lsq,
intre fisurile inclinate, la momentul aparitiei acestora (M >Mcrc) stabilita de Ya.G. Sungatulina

[27], insa in limita a 4 inaltimi (h)  de centura, stabilita de A.E. Kuzmichev [21].
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in capitolul al doilea, a fost realizati ,,Dezvoltarea proiectiirii centurilor antisismice
monolitice prefabricate si studii experimentale ale rezistentei, deformarii si rezistentei
la fractura” sunt realizate.

In rezultatul cercetrii, intr-un mod inventiv (metoda oglindirii, incercdri si greseli) au fost
elaborate solutii constructive si tehnologice avansate pentru centurile antiseismice, printre care:

- dispozitive pentru mecanizarea lucrarilor de cofrare a centurilor monolitice [5, 9];

- solutia constructiva a centurii prefabricat-monolitica (PrMn) cu miez monolit amplasat
intr-un canal cu panta inversa a peretilor si dibluri, format intr-un bloc prefabricat cu pereti si
rigidizari, folosit in cazul peretilor din blocuri mari [7];

- dispozitiv pentru executarea blocurilor prefabricate cu goluri si elemente tip dibluri, care
contin formatori de goluri orientati in sens opus (fig. 5) [25];

- solutia constructiva a centurii PrMn de Tip-1, bloc cu goluri, care contine dibluri
amplasate la distante egale pe suprafetele interioare si grinzi de legatura in partea inferioara [6],
' pe baza caruia a fost creata epruveta (fig. 6), care a
fost prezentatd, impreuna cu inventiile autorului, la

expozitia din Moldova, unde a primit cel de-al doilea

! premiu. Acest prototip a fost realizat in natura
Fig. 5. DISpOZItIV Cu miezuri (1 2) in
forma de pand, orientate opus, pentru

formarea blocurilor cu goluri, inzestrate  considerente, conform Tip-1 au fost proiectate o serie
cu dibluri si grinzi de legatura [25].

conform brevetului autorului [2]. Din aceste

de cladiri rezidentiale;

oy !. Fig. 6. Prototipul centu- - solutia constructiva a centurii PrMn, bloc
rii PrMn din blocuri cu goluri, care de asemenea contine dibluri si

prefabricate

(Tipul 1), prezentat la
expozitia din Moldova,  grinzi de legdtura sunt situate in partea de jos si
la care modelul auto-
rului a obsinut cel deal
doilea premiu. [Foto de ~ cazul actiunii unor sarcini mari nu doar a

autor,
la BJHX MCCP].

grinzi de legatura, difera prin faptul ca aceste

de sus [8]. Aceasta solutie poate fi folosita in

centurilor, grinzilor, ci si peretilor cladirilor si

structurilor;

- solutia constructiva a centurii PrMn de Tip-2, bloc cu goluri, care de asemenea contine
dibluri si grinzi de legatura situate in partea inferioara, difera de tipul 1 prin faptul ca aceste
dibluri sunt pozitionate deasupra bazei (fig.7) [1]. Conform Tip-2 au fost executate centuri
antiseismice folosite la edificarea unei cladiri cu 9 etaje si 132 apartamente din mun. Chisinau

pentru care au fost efectuate incercari;
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- dispozitiv de sustinere pe coloane [4], fard piese inglobate, utilizat pentru a sprijini
blocurile de centura in deschiderile fara pereti, poate fi utilizat si pentru alte sarcini alternante.

in urma studiilor experimentale ale centurilor PrMn, au fost studiate urmatoarele:

- daca lucreaza in comun elementele prefabricate si monolitice pana la etapa de distrugere;

- daca solicitarea blocului prefabricat inaintea monolitizarii influenteaza asupra lucrului
grinzii PrMn cu sectiune transversala completa, dupa intarirea betonului monolit.

In cazul peretilor de intergol ingusti centura lucreaza asemenea unei grinzi continue. Zona
intinsa in deschideri este in partea inferioara, iar pe reazeme in partea superioard. La santier,
initial sunt solicitate “politele” pe care se sprijina dalele iar mai apoi dupa intarirea betonului, si

nervura monolitica (fig. 8).

T T ~3 TTTTT Fig. 7. Bloc prefabricat al centurii PrMn pentru pereti exte-
aly, . riori (@) si interiori (b) (in axonometrie si sectiune) si centu-
' raPrMn in sectiunea nodului de imbinare a peretilor cu
planseul (c, d): 1 - perete; 2 — bloc prefabricat; 3 — bare de
montare; 4 — planseu din panouri prefabricate cu mustati; 5

ﬂ|_ __F 3 Iﬂ‘ - beton monolit [1].
tl B-2t |t t| B-2t |t
B B

Incercarile au fost efectuate pe elemente de grinda realizate individual, care exclud

aji-a

UNE

deviatiile caracteristice elementelor realizate in masa. Au fost Incercate grinzi amplasate pe 2
reazeme. Problema principald a fost solutionatd in experimentul E-1, unde doud grinzi pentru
peretii interiori, de seria A, au imitat zonele din deschidere avand sectiune transversald in pozitie
normald, iar celelalte douda, de seria B, au imitat zonele de reazem, cu sectiune transversald in
pozitie inversata (fig. 9). Suplimentar, influenta pre-solicitarii blocului prefabricat a fost studiata
in experimentul E-2, unde doud prinzi pentru pereti exteriori, cu sectiune in pozitia normala,
seria B, au fost incarcate suplimentar cu dale cu o sarcind care creeaza fisuri in ramurile de
reazem ale blocurilor prefabricate (fig. 10). incercirile de baza au fost efectuate cu ajutorul unui

cric hidraulic, sarcina fiind aplicatd in trepte cu valori egale cu aproximativ 10% din valoarea

11



sarcini de rupere. Dupa fiecare etapa, s-a efectuat o analiza vizuala a grinzilor fiind stabilite

fisurile si determinata latimea deschiderii acestora utilizand un tub optic gradat.

De asemenea, a fost monitorizata sageata de incovoiere a grinzilor precum si deplasarea

partii monolitice Tn raport cu elementul prefabricat. Atat determinarea sagetii de Incovoiere, cat

si a celor de forfecare au fost realizate folosind comparatoare de tip ceasornic cu pretul unei di
viziuni egala cu 0,01 +0,001 mm (fig.11).

Fig. 8. Schema de calcul
(a, b) si incarcarea grinzii pre-
fabricat-monolitoca prin in-

termediul politelor elementului

prefabricat () si prin nervura
elementului monolit (2).
[Dezvoltarea autorului].

a) .
e 1/ |16 Cepvm A Cepvm B
— 5 | . o ce A o .
= lN s 4 ﬁ Fig. 9. Schema efectuarii incercarilor
2 [[AB] | ’ ‘j |350 i grinzilor PrMn din seriile A si B ale peretii
) i Onopa 3A 3A3 . interiori (a), schema de calcul (6) si dia-
‘ | I P - .
Nl e I =—- gramele M, Q (s, 2), fara a tine seama de
N L/ali/4) 32/ |8 8 greutatea proprie: 1 - cadrul dispozitivului
10 \3A [ ! 3B/ 1 E «,_sﬁN ™ . . .
i T ) f 3L de testare; 2- grinda PrMn; 3A - reazem fix;
) P=N/2 P=N/2 : - - < .
);@ e *L ' *L R Onopa 38 3B - reazem mobil; 4 - traversa pe suporturi
i RSP 7223 mobile; 5 - cric hidraulic N=300 xH (30 7).
& |8 [Dezvoltarea autoruluil.
T
Q=P [T | |
1 2 1 . o e n o . .
8 K ] Fig. 10. Schema efectudrii incercarilor perechii
g.g\\l s de grinzi PrMn din seria B, ale centurii peretilor
N e s e e exteriori: 1 - cadrul dispozitivului de testare;
i\ll - 2 - grinda auxiliara de testare; 3.1 — prinda PrMn
Y3en B Y3en By a centurii B; 3.2 - de asemenea - By;
banka B 11 5 11 banka By _ . . . .
05,5 A1 95,5/ —\e55 955 A1 4 pl?ng,eu din panouri cu goluri rotunde; .
5200} \AT / \AI/['s 200 5 - sarcind constantd; 6 - traversa pe suporturi
0 |#5.5 A1 mobile; 7 - cric hidraulic; 8 - duza; 9 - tija de
‘ sprijin; 10 - tija de inchidere; 11 - miez monolit.
» .10 .
S ATLT [Dezvoltarea autorului].
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Rezultatele incercarii grinzilor Prin.

La stadiul | (initiald), inainte de aparitia primelor fisuri, fasciculul PrMn se comportd ca un

a 05N L/4 L/4 0.5V . L=T50 ‘I'OISN L.=1500 O.SNII: L=750, ‘17(1
%0 A 1 —~— s _ J
R , M) S RN '. 72
{H 3:.4 | 2 AR A e ‘\‘.‘"'1:'?‘.\“" | | ?—J":
Wi % MG | W77 WS, -~ ST e
L=3000 =13k | 1-1
§£ Aj i% 209 O D‘SN{: , ,
Nei Ne3 po2l : _ 7R iﬂi | |
J L/2 | L/2 \ \A-2) £ 2f $ ‘-‘.;: . TI'( Al .-' , L | J' “_"
6) 05N, L/4 L/4 gy ) N [ L0 b b BPRY 2, w2 4
- J317 (+) - TPELMH HeT
5 j 1 ’ LI‘O'SN =y B TOpUE Gankw
W4 % W66 | N 7a N5 5a ‘ PSR = N®
) | T T [kz0umaan b, |
%_2 £ 2§ 2 - 0.5N . '
el No3 Ne — ¢ _ ‘
4 L/2 | L/2 | J A ®
) o . G2 [ 1LY FVE RNy
Fig. 11. Schema amplasarii dispozitivelor de )
masurare la incercarea grinzilor din seria A (a) L2 c\f;:r?. Coynesn Karpysin

si B (b): 1 — grinda PrMn; NoN crynere | 1 | 2 | 3| 4| 4] J 718 J
2 — dispozitiv de masurare a sagetii de incov- Harpyaea N, 0,1 kH|3,18/6,3718,561,1312,7314,3415,9317,5
oierea; 3 - dispozitiv de masurare a de- Fig. 12. Dinamica propagarii fisurilor in grinzile
formatiilor de forfecare. PrMn testate din seriile A si B.
[Dezvoltarea autorului]. [Dezvoltarea autorului].

corp izotropic monolit, suferind deformari elastice. Durata acestei etape variaza in functie de
rezistenta betonului, aria armaturii de lucru si de lungimea de calcul a grinzii. De regula, la aceasta
etapa a Starii de tensiune-deformatie nu apar fisuri in element. Limita stadiului | este momentul
cand tensiunile in betonul din zona Intinsd ating valoarea rezistentei betonului la intindere Ret.

In stadiul 11 (de serviciu, cel mai lung), odati cu cresterea sarcinii, tensiunile in betonul
din zona intinsi ating valoarea R, apar primele fisuri care, de regula, sunt normale. In zona
centrala a grinzii, cuprinsa intre cele doua reazeme ale traversei care transmit sarcina, la o
anumita valoare a acesteia, diagrama momentului incovoietor ramane neschimbata, astfel de
fisuri apareau practic concomitent pe intreaga lungime a acestei zone (fig. 12) cu distanta dintre
fisuri apropiati de cea de calcul. In grinzile din seria A si 5, primele fisuri au apdrut la o sarcind
egala cu 20-40% din cea de rupere. Initial, aceste fisuri nu ajungeau pana in planul care separa
elementul prefabricat al grinzii de partea monolitica. La o majorare a sarcinii, fisurile au depasit
aceasta linie, propagandu-se pe o inaltime mai mari a grinzii. Intre fisurile mai vechi, au aparut altele
noi, astfel distanta dintre acestea Sa redus.

Deschiderea fisurilor si cresterea numarului lor, bineinteles, au dus la o reducere a rigiditatii

grinzilor. Sageata de incovoiere crestea. Cu toate acestea, curbele sagetilor de incovoiere nu si-au
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schimbat natura de crestere lina, indicand absenta oricaror modificari globale in constructia
elementului, in legatura dintre elementele grinzii, in structura sa constructiva (fig. 13). Acest lucru

este confirmat si de diagramele deformatiilor de forfecare, de-a lungul planurilor de contact ale

E)N - 5_‘1 5) 5__2 a) .4 NA, e /\-'2 ) g N, Te L
14 g ON,TC 16 1or ,‘;k = /51’— :f' Al ,47
: 0 — — 14 , 4 14
D > I~ 141 318 12 / 4 //// 12 ]I ’,’
AN BEZ% o[ ] 0 7
10 NN B / 956 -
10 Ny NN gl 14 8 8 1
= LT 1275 Wr « i
8 : i e —— [ 4 ( " l
6 7_ i 2 2
E: 0 0,02 0,04 0,06 0,08 r)I\AC’ " 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,0?;’ "
4 Fig. 13. Graficul cresterii 5) N
) sdgetii de Incovoiere a A 5{70'5'\' D'SNh r
grinzii B-1 (a), diagrama oo f o | i
0 sa () si curbele sagetii . - -
0 10 20 M 4o tncovoiere (¢) a grinzii Fig. 14. Diagrame deformatiilor de forfecare
§ j B-2 pentru diferite trepte ale grinzilor A-2 (a) si B-1 (b), pentru diferite
- de solicitare, 10"t kN. trepte de solicitare si schema (g) de amplasare
‘05N ‘3'5"‘ [Dezvoltarea autorului]. a punctelor de masurare a deformatiilor de
s 2 Ty forfecare. [Dezvoltarea autorului].
elementelor prefabricate

si monolitice (fig. 14).

La actiunea fortei N ce

constituie 55-65% din cea de

Fig. 15. Fragmentarea bet-

onului in zonele de reazem  rupere Ny, in grinzi au apdrut

ale grinzilor A, B si C dupa
incercare.

[Dezvoltarea autoruluil.  epuizarea (limita) capacitatii lor

fisuri inclinate, ce determina

portante. In 3 din cele 4 grinzi testate in cadrul experimentului E-1 (seria A si B), astfel de fisuri
au aparut in preajma ambele reazeme (Fig. 12). La o0 majorare a fortei, sa majorat intensiv si
deschiderea fisurilor concomitent cu propagarea acestora in zona comprimata a constructiei.

In stadiul 111 (de rupere), o ulterioare majorare a sarcinii a fost insotiti de o crestere
semnificativa a deschiderii fisurilor in grinda (Fig. 12, 15), si 0 crestere brusca a sagetii, fiind
greu de fixat cu utilajul din dotare.

Grinzile din experimentul E-2 s-au comportat in mod similar (fig. 16). In urma observatiilor
sa constatat ca in unele grinzi din seria A si B (spre deosebire de grinzile din seria C), in stadiul de
rupere, a avut loc forfecarea betonului de-a lungul suprafetei de contact dintre elementul monolit si
cel prefabricat pe unele sectoare marginale, unde tensiunile de forfecare au atins valori maxime

(fig. 12). In urma demolarii grinzilor, dupa testare, sa constatat ca, in stadiul de rupere, betonul
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monolit, pe unele zone marginale ale grinzilor, s-a exfoliat de elementele prefabricate, deci in acest
caz a avut loc bine-cunoscuta problema cu referire la aderenta relativ scazuta dintre betonul nou si
cel vechi. Totusi, dupa cum s-a observat in urma demolarii, grinzile de legaturd care imbina

5 . o et osN, ramurile grinzii prefabricate si penetreaza betonul

W 8 G [ | | monolit, au ramas intacte dupad incercare tuturor
e = I
274 b=350 | K] o 2-2 o ~grinzilor, fiind supuse doar compresiunii locale.
8 P ¥ [N Rolul lor pozitiv sa manifestat pe deplin.
s 23 o T In grinzile seria B (experimentul E-2) cu
[ | planseu din dale (fig. 10):
—J - la etapa 1, tehnologica, la solicitarea
lI‘D.SN =% N,
w50 1. \\ 5 blocului prefabricat, fiecare ramura lucra separat
Lo p e e e I yna faga de alta;
e=Li2 Li2-]
=h ~
0 _ - TPeWwWHLI, NOABNBLINECA OT NOCTORHHOA PaBHOMEPHO pacnpenencH - - Ia etapa a Z'a, etapa de eXploatare, dupa

HOW Harpy3skn Ha cGopHbliA 6noK, Yepes HaCTWN NepPeKpLITUA, A0 Harpyxe-
HWA CEOIBHO-M(JHDHMTHHX Banok COCPCAOTONCHHBIMA CUNAMMK .

 Ciynewnwapown intarirea betonului monolit, solicitarea preliminara
| NenecTynewe# | 1 | 2 | 3 |4 |5 |6 |7 |8 9 [10]1112)|
Harpyxa N, 0,1 kH|3,12[6,25/9,37|12,5/15,6/18,721,925,0/28,1[31,234,437,5

Fig. 16. Dinamica formarii fisurilor a blocurilor prefabricate si fisurile din acestea nu au

in grinzile din seria B, supuse incercarii.

[Dezvoltarea autorului]. redus din capacitatea portanta a grinzilor din beton.

Dimpotriva, acestea au rezistat la o solicitare de
1,5-2 ori mai mare decat in cazul grinzilor din seria A, datorita includerii in lucru a zonei
comprimate a planseului si a unei nervuri groase PrMn cu dale pe toata indltimea grinzii (bratul
de calculat z=ho-0,5X) in ciuda faptului cad, inainte de monolitizare, ramura inferioara avea
fisuri in regiunea de reazem, cauzate de sarcini care depdasesc valoarea tehnologica calculata.
in capitolul al treilea "Studii numerice privind rezistenta centurilor antiseismice ale
cladirilor, luind in considerare partile de sub fereastra, aparitia fisurilor, deformarea si
cedarea pre-progresiva a zidariei peretilor'', a fost stabilita influenta factorilor asupra centurii,
precum:

— partilor de sub fereastra, aparitia fisurilor, deformarea acestora si a zonelor de reazem a
peretilor de intergol; — consolidarea pe intreaga inaltime a cladirii a unui perete de intergol destul
de Ingust si a peretilor partial solicitati de la etajul superior (al 5-lea), in legatura cu centurile;

— cedarea “celui mai slab” perete de intergol de la primul etaj; - mediu elastic la baza
cladirii.

Studiile au fost realizate la actiunea gruparii principale si speciald de sarcind cu o
seismicitate de 8 grade, luand in considerare modificarea rigiditatii elementelor finite solicitate la
limita ale peretilor din zidarie folosind MEF, ce sta la baza programului SCAD folosind schema

spatiala de calcul a cladirii.
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Ipotezele: - la aparitia tensiunilor de intindere, ot > R¢=0, apar fisuri, zidaria nu lucreaza,

modulul de elasticitate E=0 (in paleta, in fig. 17 valori pozitive); - tensiunile de compresiune

o in zidirie, care depisesc rezistenta la compresiune R (o>R=1MPa=100tf/m?), provoaci

-
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TR

fereastrd, sunt actionate

.,

ca3my

EIER

]

i

i dere 6:>0, indicand fisurarea

Fig. 17. In calculul etalon
Rt2.1,, (cu reazem elastic),
eforturile de compresiune
sunt maxime, in zona mar-

de

elasticitate E=0 (in paleta valorile

cedarea acesteia, modulul
negative "-").

In procesul de cercetare s-a

ginala de reazem a peretelui

inferior b; (6=1,02 MPa,
pentru R=1 MPa) - stadiul
elastic 1b, in partea de mijloc
a peretelui de sub fereastra
(Lo2) apar tensiuni de intin-

zidariei.

[Dezvoltarea autorului].

stabilit ca centura, conlucrind cu
zidaria, trece prin 3 stadii de
lucru.

In elastic

stadiul Ib,

portiunile de sub fereastra cu o

lungime Lo, in limitele de la 2/3 la

1 din inaltimea (h) peretelui de sub

de tensiuni de compresiune, iar partea ramasa a peretelui de sub

fereastra — intindere (ot>0), ce indica despre formarea fisurilor si excluderea lor din lucru,

modulul de elasticitatea al zidariei tinde spre zero
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Fig. 18. Tensiuni de
compresiune nesemni-
ficative
o, 10 MPa (tf/m?) in
zidaria peretilor, ludnd
in considerare partile
avariate ale peretilor si
zonelor de reazem
(modulul de elastici-
tate E=0) ale peretilor
de intergol, conform
calculul Rt 2.6 (etapa,
de exploatare finald).
[Dezvoltarea auto-
rului].

(E — 0). Cu toate acestea, conform
calcului Rt2.1,,, zonele de reazem ale
celui mai ingust perete de intergol b; de
la primul etaj este actionat de tensiuni
de compresiune (o), ce ating valoarea
rezistentei maxima de calcul a zidariei
(R).

strapuns toata lungimea peretelui de sub

La etajul superior, fisurile au

fereastra cu L >2h iar unele au aparut in
unii pereti scurti cu L<2h, ca rezultat al
solicitarii relativ mici.

In_stadiul de exploatare 11b apar

fisuri si strivire locala in zonele de reazem din cadrul peretilor de intergol, acestea fiind amplasate

pe diagonala, deasupra si dedesubtul centurilor (fig.18, 23). Sarcina de la peretii de intergol este

transmisa centurii prin intermediul portiunilor de sub fereastra catre zonele nefisurate (Lo), iar

zonele fisurate (Lo2) fiind considerate ca sarcina. Astfel perioada de oscilatie Tt a crescut cu 1,66%

(care este <30%), conform calcului Rt2,6,,. Consolidarea peretilor de intergol nenormati, precum si

cei nesolicitati la maxim cu centurile etajului superior se includ mai bine in lucru.
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In _stadiul de pre-distrugere Il1a (calculul Rz2.5y0), tensiunile de compresiune (o) in cel

mai slab perete de la etajul 1 ating valori maxime, modulul de elasticitate E;,, — 0, are loc

cedare acestuia, indicand asupra posibilitatii initierii colapsului progresiv a peretilor cladirii.

a9 | ~equ e Y ] >3 |10

[ [ alwe]* [Fbidod Gros o] Fig. 19. Tensiunide ~ AStfel, sarcina totald, de la etajele

- 2\ H | -

g | miwed [ b compresiune in zidaria superioare, care anterior actiona asupra

il peretelui o; 10 MPa i . .
s vadd DO - o , . acestul perete, este transmisa centuril
T sia TRt (tf/m?) admise in calcu-

=200 _Z 020 | E x-S . - . .

das | Bar gL lul Rt2.5,5, luénd in inferioare. Valoarea ei, lungimea

=N fg%3 *

67 | 582 S 8124269, 1 1 .. . . ~ .
- i consideratie cedarea  conurj (L) si eforturile in ea ating
$TA e 1P% S o peretelui de intergol de o
Aie e KnEﬂm‘d;j CPSEESED |3 primul etaj, portiunile  Valori limita - care  sunt luate  in
s 0o = 4 1o B\ . i

e o afectate ale peretilorde  ¢considerare in calculul cu scopul
;: s I sub fereastra si zonele . | lui . |

% ria de reazem ale peretilor  PrEVENirii - colapsului  progresiv - a
609 | 689 |448]

P/ 4.,.“,1 ;| deintergol (stadiul HIb,  zidarici peretilor de intergol (fig. 19,

T | dist Dez-
| 20 |1s26|5e 406,39513.«0&55 =/ ms| 2| predistrugere). [Dez . o
PP m‘m pomie 73 }u."m 5 . 23). Perioada de oscilatie Tr (S),
e | | TR < | voltarea autorului].

: conform calcului R£2.5y0, a crescut cu

2,04% (care este <30%). Tensiunile de compresiune din peretii vecinii au valori maxim
admisibile (0<1,09 Pa=R =1MPa).

Valorile limiti ale eforturilor din centuri apar atunci cand se ia in considerare cedarea

celui mai “slab” perete de intergol de la etajul inferior, cu degradarea peretelui de sub fereastra si

a zonelor de reazem din
a) N, 10"kN b) MY, 10kN'm ¢) QZz, 10kN

605 -1.3:-2,5-2.6-3,4-39 -3,0 -2,2°19

cadrul peretilor de intergol
(fig.20, Rt2.5,,, stadiul de
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MY; c) - forta tdietoare QZ.
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Ko &
X X IN CONCLUZIE,
! f 5 8 9.1 .. ’ f LS L5 LS 1,5:1.5 909 1,2 0, 28 125 L2 0214 18 1.0, Centurile AS lucreazé in
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Fig. 20. Eforturi limita in centuri (calculul Rt2.5,,, ) )
stadiul de predistrugere ll1a). [Dezvoltarea autorului]. pana la distrugerea partiala,

cu posibilitatea de reabilitare.
Cele mai mari deschideri (Lp) si sarcini actioneaza asupra centurilor in stadiul de pre-distrugere
Illa, care sunt considerate ca fiind de calcul. Diagramele eforturilor din centuri si perioadele de
oscilatie ale cladirii (T, s) au avut un caracter de crestere lina, convergand in toate calculele. Spre

deosebire de incastrarea rigida a cladirii (Rt1.1,), fundatia elastica (Rt1.1,,) reduce putin (pana la
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2%) valorile eforturilor (N, M, Q) din centurile etajelor superioare si majoreaza semnificativ (de >

2 ori) in cazul etajelor inferioare, iIndeosebi deasupra subsolului.

in capitolul al patrulea a fost realizata "Elaborarea unei metode de executare si
calcul a centurilor antiseismice prefabricat-monolitice™ cu schemele corespunzatoare.

Executarea centurilor AS PrMn si modalititi de calcul ale acestora.

1. Armarea centurii PrMn rational ar fi de efectuat conform valorilor de calcul,
determinata pentru cel mai nefavorabil caz de solicitare al fiecarui elementele al ei. Blocul
prefabricat este calculat la actiunea sarcinilor tehnologice. Betonul monolit este armat
suplimentar deasupra reazemelor si in deschideri (fig. 21).

2. Legatura dintre betonul de

a) - BapuaHT 1, npu oBbIYHbIX &) - BapnaHT 2, npn Gonblunx o e .o
Harpyskax v npoemMax L0 2,5m Harpy3kax v npoemax L Gonee 2,5 M varsta dlfem‘a este una mecanica:
CR f

TiiiTiii—l[Han onopamn TﬁiTiiTHan onopami
e ] T i3 - i ‘ ]

] | |

etriere sub forma de V, dibluri-

consold, dibluri de legatura sub forma

_ 1

2d12AI0 Mo pacieTy Ha . .y .Y

] Jof | TexHonormy . Hoky de grinzi, pereti si bare de armatura.

£ i Han npoemami l Han npoemamn . . .
I R I 3. Centurile se executa cu latime
6) - BapnaHT 1, Npn 0BbIYHBIX 6) - BapuaHT 2, npn 6onbLnX . IR . . .
Harpy3kax n npoemax £ go 2,5 M Harpyakax v npoemax . 6onee 2,5 M ObISmllta 7=350-400mm (flg 21) Sl

,,,——T’*” Han onopamu 7’*’T’*’7’Han onopamMu . . .

‘ inguste 7=200-300mm cu imbinarea

| | blocurilor, preponderent, pe mijlocul

I |

Mo pacueTy Ha . .
2d12AII | e Tiwgmmqn_w peretilor de intergol [15, p.17].
H Han npoemamn . . «
oA IReSE I f — 4. Folosirea etrierelor sub forma

Fig. 21. Proiectarea centurilor PrMn tinand cont de de V permite imbinarea cu succes a

teste. [Dezvoltarea autorului]. elementelor prefabricate si a celor
monolitice al centurii intr-un element comun precum si armarea rationald a acesteia.

5. Cel mai important factor care asigura conlucrarea betonului de varsta diferita sunt
diblurile de legatura, care lucreaza pana la stadiul de distrugere (l11), fara a fi supuse forfecarii,
fiind actionate doar de tensiuni de compresiune locala. Acestui lucru contribuie, de asemenea,
mustatile de armatura si diblurile-consola in centurile exterioare.

6. Calculul centurilor PrMn se realizeaza pentru starile limita: prin combinatii de sarcini,

ludnd in considerare efectele seismice asupra clddirilor si verificind capacitatea de rulare a

sectiunilor lor.
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Metoda analitici de calcul a centurilor AS luind in consideratie partea de sub fereastri.

Partea de sub fereastra a peretelui de zidarie lucreaza la incovoiere cu rasucire in comun cu

9)

C i @ * I
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‘ Phne: -]f jﬁbnu%:
. L Lo
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! ! ’4 !
!
| L ’4 ! .
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Nowi@'s-X2 X 2n
2%

Fig. 22. Modelul de calcul analitic (a, 0, €) si schema (6) centurii AS pentru pereti din zidarie luand in
consideratie lucrul portiunii de sub fereastra in planul lor la actiunea seismica alternanta tip-1 fara
armatura verticala (0) si tip-2 cu armatura verticala (e). [Dezvoltarea autorului].

peretii de intergol ingusti. (fig. 22). Sarcina G de la perete este transferatd la centura printr-un

pervaz mai indepartat, ceea ce duce la o crestere a umarului calculat, momentul de indoire M,

spre deosebire de cunoscutul model de Yu. Izmailov (Fig. 4, 22).

Ipoteze: - portiunea de perete de sub fereastra cu inaltimea h se include in lucru cu latimea

b
bs: bo|, bs bs o
FEm— e I 1 —— = ﬁ;5n+l
I—h ————— e e e e = ;Fe
; g A =
| ' o ' T | i Snat
| “' < EI‘ i E2 i .!
| f I | | 1
! 1 ZHL |

Fig. 23. Modelul de calcul a peretelui,
luand in consideratie deformarea zonelor

de reazem a peretilor de intergol si
zonelor intinse ale zidariei de sub
fereastrd cu modulul de elasticitate E1
conform calcului si E2=FE3=0 si divizarea
neregulata in elemente finite: bsh — zona
de calcul a rostului de contact mBa;
b4 - este zona pervazului, actionand ca o
sarcina  (presupuneri: bo=ho=200,
b3=h). [Dezvoltarea autorului].

bs=h impreuna cu peretele de intergol, iar restul
acesteia se considera ca sarcina q.

Calculul se efectueaza din considerente de
de

metoda aproximarii succesive. Calculele efectuate

echilibru a peretelui intergol, folosind
folosind metoda elementelor finite (MEF) sunt
mult mai efective.

Metodologia de calcul MEF a centurilor

pe combinatia principala si speciala a

sarcinilor cu efecte seismice asupra cladirilor.

Calculul centurilor folosind MEF se realizeaza pe
etape, sunt stabilite starile limitd ale acestora
ludind in consideratie si portiunile de sub
fereastra, fisurarea, deformarea zidariei peretilor
si cedarea celui mai “slab” perete de intregol de la
inferior. de

etajul (considerdand — modulul

elasticitate al zidariei E=0), prevenind prabusirea
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progresiva a peretilor vecini, limitdnd majorarea perioadei de oscilatie 7 pana la 30% (pentru a

preveni formarea articulatiilor plastice) si controland deplasarile cladirii (4 <H/500) folosind

Bbu T

Go Pnep

1/3(b1/2)

_|
|
|
|

14/ \ae @ 13/ | pyp
2/2 | ba/2 b2

K

by/2

LA
| |b2f2

Fig. 24. Modelele de calcul ale sectiunii
elementelor centurii din blocuri prefabricate la
acsiunea sarcinilor de montare: - Bbu —
ramura exterioara, Bbe — la fel, interioara;

- ITw - boiandrug, ce imbina ramurile
blocului; - g» — sarcina de la betonul
prefabricat si monolit; - Py, — sarcina de la
planseu cu incércare tehnologica si de montare
temporara. [Dezvoltarea autorului].

b1/2

Is-1 Is-2
br

| b3 , b2¢, b3

bes bo bon bes b2

§|_ﬂﬁl}im

schema de calcul propusa (fig. 23). Aceasta
metodd se foloseste in locul celei prevazute in
documentele normative pentru  determinare
deformatiilor in =zidaria peretilor din cauza
majorarii fortelor seismice orizontale de calcul (S)
de m ori, pentru care nu se tine cont de scaderea
efectiva a rigiditatii peretilor cu fisuri, in timp ce
rigiditatea constructiei este principalul parametru
care influenteaza asupra variatiei perioadei
oscilatiilor proprii (T).

Totodata, se tine cont de faptul ca, in

conformitate cu normele in vigoare, exploatarea

cladirii este permisa doar dupa restabilirea
capacitdtii portante a acesteia [2, tab.34]. De

asemenea autorul recomanda: - de prevazut

T qﬁq 3 4;,:9? E— . ) . . .
il [N 13 B | consolidarea peretilor de intergol “slabi” si
= Fﬁiio.‘l - I".;7774| LE_ _,-7L7 - . - .

aa‘ o K 2 = 71.7—:[ =| peretilor cu centura pentru nivelul partial
S D \_As /] (As) solicitat si de tinut cont de caracteristicile
bi/2| | b2 bi/2 bi/2| | bz b1/2 ’ ’
b be elastice ale fundatiei; - majorarea sarcinii
ITh-1 ITn- . . .
br ) Pemat_+ seismice cu 15%, ce prevede necesitatea
b2, B3¢ | b C ST ..
=i(As) | bon] Ibc,, ) As | majordrii armaturii in constructiile PrMn cu
S = © LN . . . A .
nﬁiqu i 5 5 e—vﬁ% coeficient mic de armare, in conformitate cu
nE l r ofE = | H manualul de instruire [26]; - de tinut cont la
e e 5 lculul cladirii de coeficientul de ajust
8 1/l \ As 12/]\ calculul cladirii de coeficientul de ajustare a
by2| | ti’: ' by/2 bi/2 EE rigiditatii (Kc) centurii PrMn constructiei la una
i > 5

Fig. 25. Modelel de calcul a sectiunii centurilor
AS PrMn: - ale peretilor interiori si exteriori in
deschide (77s-1 si ITn-1) si pe reazeme (I7s-2 si
Iu-2); 1si 1.1 — ramura de reazem a blocului
prefabricat; 1.2 — 1a fel, de ingradire; 2 — beton
monolit; 3 — talpa comprimata a planseului.
[Dezvoltarea autorului].

omogena, in cazul folosirii centurilor masive

(pentru  centuri cu
.<400%400mm, Kc=0,96,

practic imperceptibile).

obisnuite sectiunea

rezultatele  sunt
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Calculul centurilor AS PrMn la starile limita (SL) la 1-a si a 11-a srupa se efectueaza in

2 etape. Pana la intarirea betonului  (1-a etapa) blocul prefabricat se calculeaza la sarcini
tehnologice, ce actioneaza asupra sa (fig. 24). Dupa intarirea betonului (a 11-a etapa) calculul
centurii PrMn se efectueaza la actiunea sarcinilor de exploatare, ce actioneazd pe intreaga
sectiune (fig. 25). La calculul rezistentei centurii PrMn solicitarea preventivd nu se ia in
consideratie. Determinarea deformatiilor si sagetii de incovoiere se realizeaza pentru Starea
deformatd a blocului prefabricat solicitat anterior, in conformitate cu teoria propusd de A.E.
Kuzmichev [21] si documentele normative in vigoare [26].

Metoda analiticd de calcul a rezistentei imbinarii dintre elementele centurii PrMn

(schema 3 a STD). Rezistenta rostului de imbinare depinde de lucrul la forfecare a diblurilor si

cea de compresiune a talpilor. Dimensiunile diblurilor din beton se determina conform CHullI pe

baza fig. 26, unde notarile sunt conform manualului de instruire [26]

1 Q 2 Fig. 26. Schema de calcul a diblurilor: Piesele
3 1 — element prefabricat; 2 — beton monolit; proeminente
3 — talpa comprimata; 4 — suprafata de contact (scufundate) ale

E / N forfecata; hn - adancimea, In - inaltimea,

bn este lungimea tastelor; Q - forta de forfecare
oo exterioara, perceputa de forta interna Qsh, monolitic sau
hn Ok N - forta de compresie. [Dezvoltarea autorului].  prefabricat cu o

cheilor din beton
4

suprafatd de 4Apb=bn hn lucreaza pentru compresiune, iar bazele lor cu Ant=bn In lucreaza pentru
forfecare.
Conditiile de fortd ale diblurilor, in forma generala:

- pentru compresia rafturilor

Q<Qbn=nRpAb, (1)
- a taia
Q<Qut=2nRutAnt, (2)

unde: Qon si Qut - sunt fortele de compresie si forfecare ale cheilor de beton; Rp si Rpt - sunt
rezistentele la compresiune si la tractiune calculate, respectiv; N — numarul de dibluri
(dreptunghiulare, trapezoidale), in functie de pasul lor, in zona pachetului de lungime Ish (Fig.
27), luate nu mai mult de 3 (n=Isn/s<3).

Forta de forfecare Q externd care actioneazd asupra centurii este echilibratd de forta
interna  Qsn

Stare de echilbru: Q<Qsn 3)
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Aceasta fortd de taiere exterioara Q, aplicatd in parti elementului monolit, sub forma fortei
Q1, Q3 si este transmisa blocului de asamblare - elementelor sale, proportional cu capacitatea lor
de rulare (Fig. 27, a-a, b-b):

- pe cusatura de contact, care prezintd aderentd, cuplare mecanica si compresie (N) de-a

. Lsee21,5h-11
. RJ] 12%7(31 J7Q3 ? fox p P St =L Qm/Z...{ , QS’"‘23 .
v : Lol [plela 2 @ alle] 6 |5-Cht 1.2 vv -
O)ﬁ /e /:Az,,JﬁJ[ [T ﬁ\l\l WWWWFE%I} [T _‘“ o l_ﬂ ’ E
g |! | 3¢ 2 of 8 20N A 0 = | !

48 |1 | A0 SE o= 2 hldb se IR NN
R St N N [, o= Dol | F [ &Y || w s
Ul 3 f[é 02@% Spadl (g 1o &AZC%W‘ 4zlotc N \ :f[é
— & 4 & = = : 7 1l —
12/ AT AT Tl el ol @ ¥

Qwi2 Qwl2 aa T [izah long<4h+0,15L = 2 | Q1 |Qrie)
1 a-m? I L i 5
5 J73 \9 K%Qa 3 @ NEEIR: SQui2 Qui2 g
sl ) ; : E/E _ ___em?
TR L T . B T
HEINNS 2 g % 5 & 7~ 3| | N
oG5 1 | o = i & 1
E?‘ [:__ﬂ‘ \_ _E “‘E: d [:_ ! i ___l:]"“t:
I\I—_ 4![ \+ f[_r_.“ | @ . & [l i,E
1.2/ 1 AL e C SECN
Qs 2 Quil 2 g © 2| gt
Dt 0,425¢ 0,425¢ | 0,15/ | 0,15£ 0}357 ben

Fig. 27. Schema de calcul a lungimii rostului de imbinare a centurii 1dnga reazemul marginal
si cel intermediar: a-a, b-b — Sectiunile transversale ale centurii cu distribuirea intre
elementele acesteia a fortei de forfecare exterioara Q si fortei de forfecare preluat de rost Qsh;
1 — element prefabricat; 2 — beton monolit; 3 — rost de contact in zona de exfoliere cu
lungimea Ish, limitat de fisuri inclinate (Msw) in momentul formarii acestora, la actiunea
momentului exterior M,>Msw; 4 — sectiunea inclinata; F — forta de forfecare a rostului de
contact; F sn — forta de forfecare preluata de rost , care i1 revine suprafetei de forfecare
Ash=bsnxIsh. [Dezvoltarea autorului].

lungul planurilor de contact din beton - Qsh, b;

- diblurilor de legaturd, actionatd de forta de compresiune a betonului Qbn, pe toatd
suprafata si forfecare a betonului Qpt si armaturii Qsw,1.3;

- mustatilor de armatura din ramurile grinzii, actionata de forta de forfecare - Qsw,1.1.

In acest caz: - prizele accesoriilor si diblurilor-jumpers sunt tiiate in doud planuri, la
jonctiunile cu grinzile de ramura, adica. Qsh=Qsn/2+Qsn/2 (Fig. 27, a-a, b-b);

- fortele de forfecare sunt insumate pe iIntreaga armdturd care traverseazd cusatura
(Qsw=Qsw, 1.1+ Qsw,1.3).

Apoi, forta de forfecare este perceputd de cusdtura cu aria redusd de proiectare
Ash = bsh x Ish (Fig. 27), depinde de functionarea tastelor si este egala cu:

- cand sunt comprimate

Qsh=Qsh, bn=Qbn*+Qsw+Qsh, b= NRoAb+Qsw+Qsh, b, (4)
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- la taierea diblurilor

Qsh=Qsh, bt=Qbt*+Qsw+Qsh, b=2NRutAbt+Qsw+Qsh, b, 5)

Dintre cele doud valori din formulele 4 si 5, cea mai mare valoare Qsh este acceptata.

Retineti ca formulele 4 si 5 difera unele de altele doar in eforturile de a comprima betonul
cheie (Qbn=nRpAb)si a le tdia (Qut=2NnRputAbt).

Rezistenta rostului la forfecare

Rsh=Qsn/Ash (6)

Apoi, rezistenta la forfecare este luata datoritd comprimairii tastelor de beton

Rsh, n=Qbn /Ash=NRbAp /Ash (7)

sau rezistenta la forfecare din cauza forfecarii diblurilor de beton (daca este cea mai
mare) Rsh, n=Qbt /Ash=2NRptAbt/Ash (8)

In cazul in care rezistenta medie la forfecare a sudurii este egala

Rsh=Qsh/Ash+ERsh, s+Rsh, b=Rsh, n+ZRsh, s+Rsh, b, ©)

Qsw — forta de forfecare a armaturii transversale a rostului cu etrieri (Qsw,21.1) si dibluri
(Qsw,1.3) este egala cu

Qsw=Qsw,1.1+Qsw,1.3 (10)

Qsw=f(Rshs), (11)

unde: - Rsh, s - rezistenta la forfecare la forfecare datoritd functionarii armaturii
transversale cu cleme (Rshs1.1) si jumpers (Rshsi1.3) este adoptata conform SNiP [26, f. (78)] si este
egal

2ZRshs=Rsh,s1.1+Rsh,s1.3 12)

Formulele derivate (7—9) au acelasi sens fizic ca formulele de beneficii [26, f. (74, 80, 81)].
In cadrul armaturii transversale, se tin, in plus, tijele de armare orizontale ale tastelor jumperului
(Rsh, s1.3).

Atunci cand se calculeaza rezistenta cusaturii de contact, tinand cont de lucrul comun al
cheilor si armaturii transversale, rezistenta calculatd a cusaturii de contact la forfecare este luata
conform formulei din manual [26, f. (75)], cu exceptia rezistentei la forfecare la forfecarea Rshp
datoritd aderentei, cupldrii mecanice si comprimarii betonului. Calcule suplimentare sunt
efectuate conform manualului [26], tindnd cont de formulele derivate de autor (7, 8, 9) si schema
de proiectare dezvoltata de autorul Fig. 27 tinand cont de teoriile lui Sungatulin Ya.G. [27] si

Kuzmichyova A.E. [21] si exemple practice ale autorului, atasate la disertatie.
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CONCLUZII GENERALE
1. Proiectarea centurilor anti-seismice prefabricate-monolitice (AS PrMn) ale cladirilor (cu
pardoseli prefabricate, monolitice si (PrMn) dezvoltate de autor asigura eficacitatea si
fabricabilitatea tintei lor datorita:
- asigurarea fabricabilitatii fabricarii unei cavitati goale a blocurilor prefabricate cu elemente
cheie si de armare, folosind miezuri directionate opus in formad de pana si instalarea lor cu
imbindri in mijlocul stalpilor, cu o crestere a lungimii pana la L>7-8m, datoritd rigiditatii create
de regulatele interne saritori, Intre ramuri;
- asigurarea functiondrii efective a Tmbinarii blocului prefabricat cu beton monolit, pand la
stadiul de distrugere, prin lipirea mecanica a acestor betoane de varsta diferitd, realizate prin
dibluri, rebarsuri si dibluri cu volan orientate opus in forma de pana;
- creste suprafata de contact extern a betonului monolit cu peretii pana la 70-75%, in loc de 60%
in analogii PrMn si minimul cerut de norma;
In acest caz:
- consumul de otel este redus la 15-30%, datorita intaririi clemelor Inclinate;
- incarcarea elementului prefabricat, in stadiul de instalare, nu afecteaza capacitatea de rulare a
centurii monolitice prefabricate cu sectiune transversala completd, ci afecteazd doar deformarea
acestuia;
- in faza operationala (II), inainte de aparitia fisurilor oblice, fasciculul PrMn functioneaza ca
unitate, cu o sarcina N de 55-65% N, distructiva si;
- lucrul comun al elementelor centurii PrMn nu depinde de felia de beton ,.traditionald” de-a
lungul unui contact plat, neted, ci depinde de legaturile din cusatura si mai ales de langa
suporturi, la distanta dintre suport si sarcina concentrata aplicata;
- compatibilitatea functionarii elementelor centurii PrMn este asiguratd, in primul rand, prin
dibluri de trecere, jumperi, care functioneaza pand la stadiul de distrugere (III) fara a suferi o
forfecare, dar experimenteaza doar eforturi de forfecare. Un rol pozitiv il joaca si armatura
transversala eliberatd din grinzile de ramura si elementele cheie ale cantileverului. Capacitatea de
rulare a centurii este crescutd de pana la 2 ori, datorita ridicarilor (efectuate pe intreaga Indltime a
centurii) nervurilor longitudinale PrMn cu dibluri in forma de pana, directionate opus si rafturi
comprimate, luate in considerare in modelul de calcul.
2. Metodologia dezvoltata de autor pentru calcularea AS PrMn a centurilor de constructie tinand
cont de actiunea fortelor seismice permite calcularea mai fiabila a acestora in functie de stérile

limitante:
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- prin metoda elementului finit, conform combinatiilor principale si speciale de sarcini care
actioneaza asupra cladirii, ludnd in considerare pragurile ferestrei, fisurarea, deformarea peretilor
de zidarie si distrugerea celor mai slabi pereti ai etajului inferior, prevenind prabusirea
progresiva a zidurilor adiacente;
- prin capacitatea de rulare (rezistenta, grupa 1) si potrivirea pentru functionarea normala
(deformatri si rezistenta la fisurare, grupa a 2-a) a centurilor cu determinarea rezistentei cusaturii
lor de contact intern, prin metoda analitica.
In acest caz:
- metoda analiticd dezvoltatd pentru calcularea rezistentei cusaturii de contact a diferitelor
betoane de beton de varstd ale centurilor PrMn face posibila determinarea fortei de forfecare
interne Fsh si a fortei externe F (schema a treia STD).

RECOMANDARI

1. Studierea posibilitatii folosirii in centurile prefabricat-monolite a materialelor adezive,
compozite si armaturii pretensionate, pentru deschideri si sarcini mari in cladirile si structurile
industriale.
piatra naturala si artificiald, pentru cladirile noi si existente, folosind materiale compozite si alte
materiale.

3. Studierea modului de lucru a clddirilor usoare formate din cadre cu umpluturda din
zidarie, mai rezistente la cutremure (tipul 3, propus), predominant cu un sistem din cadre
prefabricat-monolite, mult mai eficient.

4. Dezvoltarea documentelor normative de constructie privind utilizarea centurilor
prefabricat-monolite propuse si calculul acestora in proiectarea si constructia cladirilor rezistente

la cutremure cu podele prefabricate, monolitice si PrMn.
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AHHOTALUSA
K JHCCepTAalMOHHON paboTe «Pa3padoTka KOHCTPYKIUHM COOPHO-MOHOJIMTHBIX AaHTHCEHCMMU-
YeCKHX MOSICOB 3IaHNI U METOJAMKH MX Pacyéra ¢ y4eToM JAeiCTBUS CeiCMUYeCKHX CHID)
JUI IPUCBOEHHUS YUEHOH CTENeHH JOKTOpa TEXHUUYECKUX HAYK COUCKATEIII0

AYMUTPIOK Aspea, Kummundy, 2019.

CrnenmnanbHocTth: - 211.02. CTpouTe/ibHbIe MATEPHAJIbI, 3J1€MEHTbI M 31aHUS.

CTpyKTypa AuccepTallMU: - BBEJACHUE, YETHIPE II1aBbI, OOIIME BBIBOABI U PEKOMEH/IAINH,
oubmuorpadus u3 167 HaMMEHOBaHUN W TIPHUIIOKEHUE, U3JIOKEHA Ha 148 cTpaHUIaX MeY4aTHOTO
TEKCTa, COACPKUT 87 PUCYHKOB, 3 Tabiuibl. OCHOBHBIC PE3ybTaThl UCCIAEAOBAHUIN OITYOJIMKO-
BaHbI B 9 Hay4YHBIX paboTax, 7 U300peTeHusx, 1 3asBke Ha U300peTeHHE.

KitoueBble cjioBa: - celiCMOCTOIKOE 3/1aHUE, AaHTUCEHCMUYECKHI COOPHO-MOHOIUTHBIN
MOsIC, KAMEHHBIE U OJIOYHBIE CTEHbI, MHOTO3Ta)KHOE CTPOUTENBCTBO, UCIBITAHUS, PACUETHI.

O0JacTh HcceJOBAHMA: CEHCMOCTONKOCTD 3JaHUN ¢ KAMEHHBIMU CTEHAMH.

Heab padoTwl: - pa3paboTka 3PPEKTUBHON, TEXHOIOTUIHOW KOHCTPYKIIUU U METOIMKHU
pacuera, aHTUCEHCMUYECKUX COOPHO-MOHOJUTHBIX MOSCOB 3JaHUM.

O0bekT: - AC nosica 37aHUi ¢ KAMEHHBIMU CTEHAMH M METOJIMKA UX pacuera.

IIpeaMeT: - TEXHOIOTUYHOCTH U COBMECTHOCTH PabOTHI COOPHOTO 3JEMEHTa C MOHO-
JUTHBIM OETOHOM IOSICOB B MPEAETLHOM COCTOSIHHH C YUY€TOM MOJJOKOHHBIX YacTel, N3MEHEHUs
YKECTKOCTHU CTEH U MPEANPOrPECCUPYIOIIETo pa3pyllieHus Haubosee caabbIX MPOCTEHKOB.

3agaum: - u3yyeHue ceCMOCTOMKOCTH 3[JaHUI C KaMEHHBIMH CTEHaMU; - pa3paboTKa aH-
TUCEHCMHUYECKHUX MOSCOB COOPHO-MOHOJUTHONW KOHCTPYKIIMHM M SKCIIEPUMEHTAJIbHBIE UCCIIE0-
BaHUs UX MPOYHOCTH, 1epopMaluii U TPEIIUHOCTOMKOCTH; - YUCIIEHHbIE UCCIIEI0BaHUs TPOYHO-
CTH MOSICOB B 3[JaHUSIX; - pa3pab0TKa METOJIMKH X KOHCTPYUPOBAHHUS U pacyeTa.

Hayunas npo0Jema: - orcyrcTBUE 3()(PEKTUBHON, BBICOKO TEXHOJIOTMYHOW KOHCTPYKIIUU
U METOJUKHU pacueTa, aHTHCEHCMHUYECKHX COOPHO-MOHOJIMTHBIX MOSACOB 3/1aHUi, o0ecreunBaro-
IIUX COBMECTHYIO paboTy COOPHBIX OJIOKOB C MOHOJIUTHBIM OETOHOM CepJI€UHUKA U B IIEJIOM CO
CTEHAMH, BIIJIOTH JJO CTAJAUH pa3pyLICHHUS.

HoBu3Ha u HayyHasi OpMTHHAIBbHOCTB. Pa3paboTana cOOPHO-MOHOJIMTHAS KOHCTPYKIUS
AQHTUCEWCMHYECKUX TMOSICOB 3MaHuil (u300pemenuss aemopa), 00OECICUUBAIONIAS COBMECTHYIO
paboTy COOPHOTO MYCTOTENOro 0JI0Ka M MOHOJMTHOTO cepiaecuHuka (pebpa no eceil gvicome)
BIIOTH JIO CTAJUU Pa3pyIICHHS, CYIIECTBEHHO (00 2-X pa3) MOBBIMIAONIAS €r0 HECYIIYIO CIO-
coOHOCTb. [Ipo4HbIIl KOHTAKT MOHOJIUTHOTO OETOHA C PACIOJIOKEHHON HUXKE CTEHOW JOCTHTaeT
70+75% obmieit omopHOM TIomaau nosica, npu Hopme > 60%. Pazpaborana MeToauka KOHCTPY-
UPOBAaHUS U pacyeTa MPENJIOKEHHBIX IOSCOB C YYETOM ACHCTBHSI CEMCMUYECKUX CHJ, MO HMX
IIPEJIEIbHBIM COCTOSIHUAM, HE AOIyCKasl IPOTPECCUPYIOIIEE Pa3pyLIEHUE CTEH.

[IpyHOMNIHATBLHO HOBBIE Pe3yJbTAThI IJsl HAYKH M NPaKTHUKU. PazpaboraHHas KOH-
CTPYKIMS AHMUCEUCMUYECKUX COOPHO-MOHONUMHBIX TIOSICOB U METOJIMKA UX PacyeTOB MOBBIIIA-
FOT CEHCMOCTOMKOCTD 37aHui. OHM ITPAaKTUYECKH ITPUMEHNMBI B 31aHUSAX KaMEHHOM, KapKacHO-
KaMEHHOM, KapKacHOM, MOHOJIUTHOM, COOPHO-MOHOJIUTHONW KOHCTPYKIUHU CO COOPHBIMU, MOHO-
JUTHBIMU ¥ COOPHO-MOHOJIUTHBIMU NEPEKPHITHSIMH.

BHeapenue pe3yJibTaTOB HAY4YHBIX MccJedoBaHuil. PazpaboTranHass KOHCTPYKITUS TIOSI-
COB MCIOJIb30BaHA IPU CTPOUTENBCTBE 9-mu 3T. KWIOTO JOMA KOMIUIEKCHOW KOHCTPYKLIMH T10
yi1. UBana Counteica B r. Kumnnese.
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ADNOTARE
lateza «Elaborarea constructiei din elemente prefabricate si elemente turnate pe loc
a braelor antiseismice a cladirilor si metodelor de calcul la actiunea fortelor seismice» petru
conferirea tittlului de doctor in stiinte tehnice competitorului
DUMITRIUC Avrel, Chisinau, 2019.

Specialitatea: - 211.02 “Materiale de constructii, elemente si edificii”

Structura tezei: - introducere, patru capitole, concluzii si recomandari, bibliografie cu
167 de titluri, 148 de pagini de text de baza, contine 87 de figuri, 3 tabele. Rezultatele de baza
ale cercetarilor au fost publicate in 9 articole stiintifice, 7 inventii, 1 cerere de inventie.

Cuvinte cheie: - cladire rezistentd la seism, centura antiseismica monolita prefabricata,
pereti de piatra si din blocuri, constructii cu mai multe nivele, incercari, calcule.

Domeniu de studiu: rezistenta seismica a cladirilor cu ziduri de piatra.

Scopul lucrarii: - dezvoltarea unei proceduri eficiente, avansate din punct de vedere
tehnologic si de calcul, a prefabricarii antiseismice si a zonelor monolitice ale cladirilor.

Obiect: - centurile AC ale cladirilor cu ziduri de piatra si metodele de calcul ale acestora.

Subiect: - manevrabilitatea si compatibilitatea lucrarii elementului prefabricat cu centurile
de beton turnat in starea finala, tindnd cont de pervazurile ferestrelor, modificari ale rigiditatii
peretilor si distrugerea progresiva a celor mai slabe stalpi.

Obiective: studiul rezistentei seismice a cladirilor cu pereti din zidarie; elaborarea
costructiei centurilor antiseismice prefabricate si monolitice si studii experimentale privind
rezitenta mecanica, deformarea si rezistenta la fisurare; studii numerice privind rezistenta
braelor in cladiri; elaborarea metodelor pentru proiectarea si calcularea acestora.

Problema stiintifica: lipsa unui proiect eficient si extrem de tehnologic de calcul, a
centrilor antiseismice prefabricate si monolitice ale cladirilor care asigura functionarea
combinata a blocurilor prefabricate cu betonul monolit al miezului si in ansamblu cu peretii,
pana la stadiul distrugerii.

Noutatea si originalitatea stiintifici. A fost elaboratd constructia unei centuri
prefabricatd si monoliticd antiseismica (inventia autorului), care asigura functionarea combinatd
a blocului prefabricat si a unui miez monolit (marginile de-a lungul intregii sale inaltimi) pana la
stadiul distrugerii, sporind semnificativ (de pand la 2 ori) capacitatea lui portantd. Contactul
sporit al betonului monolit cu peretele situat mai jos atinge 70+75% din suprafata totala a
centurii de  siguranta, comparativ cu norma actualda de > 60%. A fost elaboratd metoda de
proiectare si calculare a centurilor propuse, tinand cont de actiunea fortelor seismice, in
functie de conditiile lor limitative, limitand degradarea progresiva a peretilor.

Rezultate principial noi pentru stiinta si practica obtinute. Proiectarea dezvoltata a
centurilor precast si monolitice antiseismice si metodologia de calcul a acestora cresc rezistenta
seismica a cladirilor. Acestea sunt aplicabile practic in cladiri din piatra, structura-piatra, cadru,
structuri monolitice, prefabricate-monolitice cu tavane prefabricate, monolitice si prefabricate-
monolitice.

Implementarea rezultatelor cercetarilor stiingifice. Constructia centurii elaborate a fost
utilizata la construirea unui bloc de locuit cu 9 nivele rezidentiala complexa in or. Chisinau,
str. Ion Soltas.
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ANNOTATION
to the thesis ""Development of the design of composite-monolithic antiseismic belts of
buildings and methods of their calculation, taking into account the action of seismic forces™
for assigning the degree of Doctor of Technical Sciences
to the competitor DUMITRYUK Avrel, Chisinau, 2019.

Specialty: - 211.02. Building materials, elements and buildings.

Thesis structure: introduction, four chapters, conclusions and recommendations, a list of
literature from 148 titles, set out on 149 pages of printed text, contains 87 figures, 3 tables. The
main research results are published in 9 scientific works, 7 inventions, 1 application for an inven-
tion.

Keywords: - earthquake-resistant building, anti-seismic precast-monolithic belt, stone and
block walls, multi-storey construction, tests, calculations.

Field of study: - seismic resistance of buildings with stone walls.

The purpose of the work: - development of an effective, technologically advanced design
and calculation methodology, antiseismic precast and monolithic zones of buildings.

Object: - AC belts of buildings with stone walls and methods of their calculation.

Subject: - manufacturability and compatibility of the work of the precast element with cast
concrete belts in the ultimate state, taking into account the window sills, changes in the rigidity
of the walls and the progressive destruction of the weakest piers.

Tasks: - study of seismic resistance of buildings with stone walls; - development of
en-tiseseismic belts of precast-monolithic construction and experimental investigations of their
strength, deformations and cracks; - numerical studies of the strength of the belts in buildings;
- development of methods of their construction and calculation.

Scientific problem: - the lack of an effective, highly technological design and method of
calculation, the anti-seismic precast-monolithic belts of buildings, which ensure the combined
operation of the prefabricated blocks with monolithic concrete of the core and as a whole with
the walls, up to the stage of destruction.

Scientific novelty and originality. A precast-monolithic design of antiseismic belts of
buildings (the author's invention) was developed, ensuring the combined operation of the precast
hollow block and a monolithic core (edges along its entire height) up to the stage of destruction,
significantly increasing its carrier (up to 2 times) ability to. A solid contact of a monolithic beam
with a wall located below reaches 70 +~ 75% of the total belt bearing area, with a norm of > 60%.
A technique has been developed for the design and calculation of the proposed belts, taking into
account the action of seismic forces, according to their limiting conditions, preventing progres-
sive destruction of the walls.

Fundamentally new results for science and practice. The design of anti-seismic precast-
monolithic belts and the method of their calculations increase the seismic resistance of buildings.
They are practically applicable in buildings with stone and frame-stone walls, as well as in mon-
olithic, prefabricated-monolithic, frame buildings with different walls, diaphragms and free
spans.

The introduction of scientific results. The developed design of the belts is used in the
construction of a 9-storey complex residential building in Chisinau, the outside Ion Soltas.

30



DUMITRIUC AVRREL

ELABORAREA CONSTRUCTIEI DIN ELEMENTE
PREFABRICATE SI ELEMENTE TURNATE PE LOC
A BRAIELOR ANTISEISMICE A CLADIRILOR
S| METODELOR DE CALCUL LA ACTIUNEA FORTELOR SEISMICE

Specialitatea - 211.02

“Materiale de constructii, elemente si edificii”

Autoreferatul tezei de doctor in stiinte tehnice

Aprobat spre tipar 23.08.2019 Formatul hartiei 60x84 1/16
Hartiei ofset. Tipar RISO Tirajul 50 ex.
Coli de tipar 2,0 Comanda nr.74

MD-2004, UNM, Chisinau, bd. Stefan cel Mare si Sfant, 168
Editura ,,Tehnica-UTM”
MD-2068, UNM, Chisinau, str. Studentilor, 9/9

31



