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Rezumat

Tendinta actuala a proiectarii seismice este micsorarea cerinfei prin introducerea in
structura a unor dispozitive inovative denumite disipatori de energie sau amortizori. Acestia
imbunatdatesc raspunsul structural absorbind mare parte din energia seismicd prin adaugarea de
amortizare structurii si inlaturdnd principalul dezavantaj al proiectarii traditionale — acceptarea
deformatiilor remanente in elementele structurale. Aceste noi metode sunt ideale atdt pentru
consolidarea fondului construit, mai ales pentru cladirile cu importanta ridicata, cat si pentru
proiectarea structurilor noi.

In ceea ce priveste consolidarea structurilor existente, metodele traditionale au scopul de
a imbunatati rezistenga, rigiditatea si ductilitatea sistemului structural, iar metodele inovative de
modificare a sistemului structural au rolul de atenuare a efectului fortelor seismice, prin cresterea
amortizarii. Sunt metode eficiente de reducere a efectelor negative ale seismului asupra
structurilor, nu necesita in general tehnologii greoaie de executie, perioade lungi de timp sau
suspendarea functionalitatii cladirii. Principalele dezavantaje ale acestor metode sunt faptul ca
implica metode de calcul avansate i sunt mult mai costisitoare.

Cuvinte cheie: disipator histeretic, ductilitate, rigiditate, amortizare, seism, vibratie,
structura, rigidizare

Abstract

The current trend of seismic design is to reduce the requirement by introducing innovative structures
called energy dissipators or dampers into the structure. They improve the structural response by absorbing
much of the seismic energy by adding damping to the structure and removing the main disadvantage of
traditional design - accepting the remaining deformations in the structural elements. These new methods are
ideal both for the consolidation of the built fund, especially for the buildings of high importance, as well as
for the design of the new structures.

Regarding the consolidation of the existing structures, the traditional methods aim to improve the
strength, rigidity and ductility of the structural system, and the innovative methods of modifying the structural
system have the role of mitigating the effect of the seismic forces, by increasing the damping. They are
efficient methods to reduce the negative effects of the earthquake on the structures, generally do not require
cumbersome execution technologies, long periods of time or the suspension of the functionality of the
building. The main disadvantages of these methods are that they involve advanced calculation methods and
are much more expensive.

Keywords: hysteretic heatsink, ductility, rigidity, damping, earthquake, vibration, structure,

stiffening
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1. INTRODUCERE

Energia indusa de seism este transformata in energie cinetica si energie potentiald, care trebuie
disipate prin caldura. Abordarile traditionale de proiectare prevad ca energia sa fie absorbita prin deformatia
histeretica a elementelor structurale, acceptand pe aceasta cale degradari remanente mari in elemente si
implicit costuri foarte mari de consolidare dupa seism.Conceptele moderne de proiectare prevad includerea
in sistemul structural a unor dispozitive de amortizare.

Amortizorii metalici sunt configurati pe baza unei relatii forta — deplasare, utilizandu-se deplasarea
relativa dintre capetele dispozitivului, iar raspunsul acestora este independent de viteza relativa dintre
capete si de frecventa excitatiei (FEMA 356). Deplasarea relativa depinde de localizarea amortizorului in
structurd, iar caracteristicile acestuia influenteaza forta indusi. In general, dispozitivele ce utilizeaza
proprietatile de disipare de energie ale materialelor ductile pot fi realizate pentru preluarea si plastificarea
la diferite eforturi, cum ar fi forta taietoare, forta
axiald, moment incovoietor.

2. TIPURI DE AMORTIZORI METALICI

Dispozitivele in forma de fagure — Fig. 1. concepute special pentru a fi prevazute in structurile foarte
inalte, sunt instalate intre niveluri pe Intreaga indlfime a structurii pentru a intra in lucru doar la solicitari
ce actioneaza in planul lor (Kobori et.al,1992). Fig.1. (b) demonstreaza bucle histeretice stabile cu o mare
capacitate de disipare de energie.
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Fig.1. (a) Dispozitiv tip "fagure"; (b) Raspuns histeretic incarcare-deformatie (Kobori et.al,1992).

Dispozitivele in forma de clepsidrd — Fig.2. sunt fixate rigid de sistemul structural prin talpile sale,
pe cand inima reprezinta zona disipativa a dispozitivului, conceputa in asa fel incat sa se plastifice uniform
pe lungimea sa datorita deplasarii relative dintre cele doua talpi. Raspunsul histeretic al disipatorului la
solicitari ciclice este prezentat in Fig.2. (b), demonstrand bucle aproape rectangulare la solicitari mici. La
solicitari mai mari 1nsd, buclele histeresis incep sa ia forma de fluture, datorita intaririi la amplitudini marite
(Kobori et.al,1992).

Dispozitivele de amortizare si rigidizare ADAS - Added Damping and Stiffness, introduse de
Bechtel Power Corporation, sunt alcdtuite din mai multe placute metalice in forma de X — Fig. 3.,
implementate intr-un sistem de contravantuiri de tip Chevron. In timpul solicitarilor seismice, plicutele
sunt solicitate la eforturi de forfecare, care induc moment incovoietor de-a lungul Tnalfimii placutei,
incovoierea actionand pe directia slaba a sectiunii placutei. Configuratia geometrica a placutei este in asa
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manierd incat momentul incovoietor produce o distributie uniformad a eforturilor unitare pe Inaltimea
placutei. (Symans et al, 2008).
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Fig.2. (a) Dispozitiv tip "clepsidra"; (b) Raspuns histeretic incarcare-deformatie (Kobori et.al, 1992).

Fig. 3. Dispozitiv tip ADAS (Tabatabaei, 2003).

Barele disipative componente ale sistemelor HYDE sunt realizate dintr-un segment scurt de tip
teava patrata avand sudat la interior o placa metalica. Executia si instalarea dispozitivelor este simpla si nu
implica mari costuri. Principiul de functionare al dispozitivelor HYDE, ca si in cazul celorlalt{i amortizori
metalici, este acela ca toate elementele structurale se vor comporta in limitele domeniului elastic, pe cand
dispozitivul va fi singurul care va avea incursiuni in domeniul inelastic. Pentru a descrie comportarea BD

din sistemul HYDE la solicitari seismice, se va folosi modelul Bouc-Wen forta taietoare — deplasare — Fig.
4. (Schmidt, Dorka, 2004).
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Fig.4. Model histeretic pentru dispozitivele HYDE (Schmidt, Dorka, 2004).
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Diagonalele neaderente (DN) sunt realizate dintr-o inima metalica, realizata dintr-un otel moale, cu
sectiunea In forma de cruce, imbracata in camasa metalicd umpluta cu beton sau mortar, pentru a impiedica
diagonala sa flambeze la compresiune — Fig. 5 (a). DN reprezinta o solutie imbunatatita pentru diagonalele
obisnuite, care au o capacitate de disipare a energiei redusa, datoritd performantelor reduse la solicitarile
ciclice. Comportarea histeretica este stabild, avand aceeasi capacitate de disipare a energiei atat la Intindere,
cat si la compresiune—Fig.5.(b).
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Fig.5. (a) Configuratie DN ; (b) Comportare histeretica pentru DN (Symans et al, 2008).

Avantajele oferite de barele disipative din aluminiu — Fig. 6., datorita proprietatilor de material,
sunt: limita scazuta de curgere, ductilitatea, rezistenta la oboseald, posibilitatea folosirii unui profil cu inima
mai groasd, lucru care reduce problema voaldrii inimii, costuri scazute.
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Fig.6 . Raspunsul BD de forfecare din aluminiu supus la incarcari ciclice
(a) Dispozitiv experimental; (b) Curba forta-deplasare (Sahoo si Rai, 2010).

3. EVOLUTIA IN TIMP A REGLEMENTARILOR TEHNICE PENTRU
PROIECTAREA CONSTRUCTIILOR

Fondul construit existent din Romania este foarte diversificat, in functie de evolutia in timp a
reglementdrilor tehnice.

In anul 1963, pe baza datelor colectate in urma cutremurului din 1940, apare primul normativ de
proiectare seismicd — P.13-1963 — , Normativul conditionat pentru proiectarea constructiilor civile si
industriale n regiuni seismice”. Prin acest normativ s-a introdus evaluarea fortelor seismice sub forma
triunghiulard parabolicd, catalogarea constructiilor functie de importanta lor, considerarea excentricitatii
centrului masic fatd de centrul de rigiditate. Spectrul de proiectare propus de P.13-1963 corespunde
cutremurelor californiene de suprafata, rapide, cu zona redusd de amplificare a acceleratiilor de raspuns
(Fig. 7). In anul 1970 Normativul se proiectare P.13-1963 este revizuit sub forma — ,Normativ pentru
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proiectarea constructiilor civile si industriale din regiuni seismice” P.13-1970, iar curba spectrala f — T,
se modifica.
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Fig. 7. Comparatie intre curbele spectrale prevazute in normativele
P.13-1963, P.13-1970, P100/78(81), P100-1/2006 (Gramescu, 2008).

Majoritatea structurilor in cadre din beton armat proiectate si realizate pe baza reglementarilor
tehnice invechite nu corespund cerintelor de rigiditate si rezistentd conforme cu normele in vigoare. Din
considerente economice si de sigurantd a vietii, acestea trebuie reabilitate, pentru imbunatatirea rigiditatii
laterale, rezistentei si ductilitatii.

4. CONSOLIDAREA STRUCTURILOR EXISTENTE DIN BETON ARMAT

Metodele de consolidare care modifica sistemul structural introduc in structurd elemente aditionale
cu rolul de a prelua fortele laterale si a descarca sistemul existent.

Pentru a combina avantajele metodelor traditionale si a celor inovative, se propune consolidarea
structurilor in cadre din beton armat utilizand contravantuiri excentrice metalice cu bara disipativa scurta
verticald ce se comporta ca disipator histeretic de energie. Este propusa o metoda inovatoare, deosebit de
avantajoasa din urmatoarele considerente: se aduce un aport semnificativ de rigiditate laterala, rezistenta la
forte orizontale si capacitate de disipare a energiei, fard a mari semnificativ masa structurii si implicit fortele
de inertie din timpul unei solicitari seismice si nu in ultimul rand, desi este o metoda inovatoare, nu necesita
costuri ridicate, putand fi utilizata in proiectarea curentd. De asemenea, diagonalele metalice prevazute cu
disipatori histeretici au avantajul de a fi implementate cu usurinta, mai ales pe exteriorul cladirii, fara a fi
afectatd functionalitatea cladirii.

5. SISTEME DE RIGIDIZARE A CADRELOR DIN BETON ARMAT

In literatura de specialitate s-au realizat numeroase incercari experimentale si simulari numerice cu
privire la moduri de amplasare sau de prindere a diagonalelor metalice in cadrele din beton armat. In Fig.
5.2. sunt exemplificate principalele modalitati de incadrare a contravantuirilor metalice prevazute cu
disipativ histeretic in cadrul existent din beton armat.

In Fig. 8. (a) diagonalele si disipatorul sunt prinse direct de cadrul din beton armat existent, prin
intermediul placutelor metalice, al buloanelor si mortarului epoxidic. Pentru cazul contravantuirilor de tip
V prevazute cu disipatori metalici de energie, acest sistem nu se recomanda, deoarece cadrul existent va fi
solicitat de eforturi suplimentare: concentrari de eforturi axiale in grinda de cadru de care este prins
elementul disipativ si in zonele de prindere ale diagonalelor de nodurile de cadru din beton armat. Pentru a
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elimina aceste concentrari de eforturi, s-a adoptat solutia incadrarii sistemului de contravantuire intr-un
cadru metalic rectangular — Fig. 8.(b), conectat de cadrul existent prin suruburi si mortar epoxidic. Solutia
este Tn plus capabila sa confere cadrului existent suport aditional pentru preluarea incarcarilor gravitationale
in eventualitatea unei potentiale situatii de colaps de dupa cutremur (Durucan, 2010). Fig. 8.(c) ilustreaza
o configuratie mai economica, deoarece implica montarea unei grinzi colector metalice doar la interfata cu
elementul disipativ. Restul conexiunilor (diagonalacadru beton armat) sunt realizate prin placute metalice,
buloane si mortar epoxidic.
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Fig. 8. Modalitati de Incadrare a sistemului disipativ (Durucan, 2010).

In Fig. 9. este prezentat astfel programul experimental prin care un cadru din beton armat proiectat
doar la incarcari gravitationale este rigidizat cu sistem de contravantuire tip chevron prevazut cu dispozitiv
de disipare de energie — barad disipativa verticald scurtd din aluminiu, supus la Incarcare gravitationala
constanta si deplasari laterale ciclice incrementate treptat. Bara disipativa de forfecare are un raspuns
histeretic stabil, cu o consolidare semnificativd. Curbele de raspuns ale modelului rigidizat si ale barei
disipative scurte din aluminiu au fost aproape similare si, prin urmare, comportarea fortd-deplasare a
modelului rigidizat a fost Tn mare masura controlatd de BD (Sahoo, Rai, 2010).
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Fig. 9. Modelul experimental rigidizat (Sahoo si Rai, 2010)

6. STUDIU DE CAZ - IMBUNATATIREA RASPUNSULUI SEISMIC AL UNEI
STRUCTURI iIN CADRE DIN BETON ARMAT UTILIZAND AMORTIZORI
METALICI

Lucrarea propune ca sistem de consolidare a structurilor in cadre din beton armat utilizarea
contravantuirilor metalice excentrice prevdzute cu bara disipativd metalicd. Prin aceasta solutie se
urmareste imbunatagirea rezistentei la forte orizontale, a rigiditatii laterale, si a capacitatii de disipare de
energie, fara a mari semnificativ masa structurii. Nu implica niste costuri ridicate, si pot fi implementate cu
usurinta, mai ales pe exteriorul cladirii, fara a fi afectatd semnificativ functionalitatea cladirii.
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6.1 DESCRIEREA CONSTRUCTIEI EXISTENTE

S-a analizat o structurd (Fig.10.) cu regim de indltime P + 7E in cadre din beton armat,amplasata in
municipiul Bucuresti, proiectatd in anii ’60, pe baza normativului P13-63, cu destinatia — bloc de locuinte.
Structura se dezvolta pe 2 deschideri de 6,0m si 6 travei de 3,8m. Inaltimea de nivel este constanti pe toata
inaltimea constructiei, fiind de 3,3m. Toti stalpii au aceleasi dimensiuni, variabile pe inalfime, astfel: la
primele 4 niveluri au sectiunea 35x70cm, iar pentru restul nivelurilor 35x40cm, conform Fig.11. Grinzile
transversale au dimensiunile sectionale de 30x55cm, iar cele amplasate pe directia longitudinala au
dimensiunile de 30x45cm. Planseul este realizat din beton armat si are grosimea de 10 cm.
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3m=26.40m

Fig. 10. Plan cofraj niveluri 1-4 pentru structura existenta

Armarea elementelor structurale este ilustratd in Fig. 11. Rigiditatile elastice de calcul pentru
elementele structurale ale constructiei existente au fost considerate in domeniului fisurat. Pentru armatura,
atat transversala, cat si longitudinala, s-a utilizat otel OB37. Echivalentul betonul utilizat este — C16/20, cu
rezistenta medie la compresiune f,,, = 24 MPa.

Stalp 35x70cm Stalp 35x40cm

G130x45em Gt 30x55cm

Longitudinal: L ongitudinal: 1
14025, 0B 37 _ 10025, 0B 37 Sus: 202042016;0B37  Sus: 2025+2016:0B37
Transversal: Transversal: Jos: 2020; OB37 Jos: 2025:0B37

O8/200mm; OB 37 @8200mm; OB 37

Fig. 11. Sectiuni transversale pentru elementele structurale ale cladirii existente

Incarciarile din greutatea proprie a structurii sunt determinate automat de programul de calcul utilizat
la modelarea structurii (SAP 2000). Incircarile permanente, greutitile tehnice si incarcarile tehnologice din
exploatare (utile) s-au stabilit in conformitate cu SR EN 1991-1-1. Incircari etaj curent: Permanente -
3.10 KN/m?; Utile - 2.50 KN/m?; Incarcari acoperis (Terasd): Permanente - 3.50 KN/m?; Utile-
1.00 KN /m?; Zapada-2.00 KN /m?.
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6.2 RASPUNSUL SEISMIC AL CONSTRUCTIEI EXISTENTE

Pentru verificarea criteriilor de rigiditate, rezistenta si ductilitate, s-a utilizat programul de analiza
structurala SAP2000 realizdndu-se urmatoarele analize: statica liniard — aplicarea fortelor static echivalente
conform P100/1-2006 pe directia x si pe directia y, static neliniara cu distribugie triunghiulara a fortei
laterale incrementale pentru cele doua directii: transversala (x) si longitudinala (y). Pentru analiza statica
liniara s-a considerat factorul de comportare =2, deoarece structura propusa nu a fost proiectatd pe baza
criteriilor de ductilitate.

Structura a fost dimensionata pentru niste solicitari seismice mult mai mici in comparatie cu actualul
cod seismic. Evaluarea calitativd a structurii considerate denotd capabilitatea scazutd a sectiunilor
transversale a stalpilor la fortd taietoare, deoarece etrierii nu sunt indesiti in zonele critice, asa cum este
prevazut in normele in vigoare, cu toate ca procentele efective de armare longitudinala pentru stalpi (2.8%
si 3.5%) depasesc procentele minime actuale. Armatura de rezistenta la partea inferioara din grinzi este
evident insuficientd pentru preluarea momentelor incovoietoare pozitive din reazeme.

Verificarea de rigiditate s-a realizat conform codului de proiectare seismica P100-1/2006, anexa E,
care prevede ca deplasarea relativd maxima a sistemului structural pentru cele doud directii principale —
dssps 1 dg sy 5@ nu depaseasca valoarea admisibild stabilitd pentru Starea Limita de Serviciu (SLS) ca
fiind dggm sis = 0.005 - 4 i valoarea admisibild pentru Starea Limita Ultima (SLU) ca fiind dggm sy =
0.025 - . In Fig. 12. sunt prezentate deplasarile relative maxime (considerate la varful structurii) pentru
directiile transversald si longitudinald, in care d, ., $i d e, reprezintd deplasarile relative ale aceluiasi
punct (exprimate in m) determinate prin calcul static elastic sub incarcari seismice de proiectare. Se poate
observa ca pentru SLS, deplasarile relative depasesc valorile maxime admise prin codul de proiectare in
vigoare.

Prin analiza static incrementald push-over realizata, a fost evaluata capacitatea seismica a cladirii
si ordinea formarii articulatiilor plastice cu distributia acestora pe structurd. Componentele cadrelor din
beton armat au fost declarate cu elementele de tip “beam”. Cu ajutorul unui program de calcul sectional au
fost generate curbele moment-curbura (biliniarizate) pentru grinzi si curba de interactiune moment
incovoietor — efort axial a stalpilor, pe baza caracteristicilor sectionale (beton si armaturd) date, utilizand
proprietatile betonului confinat.

Pentru grinzi, articulatiile plastice definite sunt de tip moment-rotire. In cazul stalpilor, au fost
definite articulatii plastice de tip P-M ductil, tinandu-se seama de interactiunea efort axialmoment
incovoietor implementata. Articulatiile plastice au fost atribuite capetelor de bara, atat pentru grinzi, cat si
pentru stalpi. Legea histeretica triliniara adoptata pentru simularea comportarii neliniare a elementelor din
beton armat este modelul Takeda.

In Fig. 12. sunt prezentate curbele forta — deplasare rezultate analizei push-over si curbele idealizate
biliniare folosite pentru determinarea capacittilor de rezistenta si deformatie corespunzatoare curgerii. Se
observa o capacitate de rezistenfd mai mare pe directia transversala. Deplasarile la curgere sunt 0.28m
pentru directia y si 0.35m pentru directia x , iar deplasarile ultime sunt 0.68m pentru directia y, respectiv
0.69m pentru y.
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Fig. 12. Curbe forta taietoare de bazd — deplasare nod control si curbe idealizate biliniare
pentru structura existenta (y si x)

Tabloul articulatiilor plastice corespunzétor deplasarii ultime a nodului de control (considerat la
varful structurii) evidentiaza mecanismul global si local de cedare a structurii. Se observa cd aparitia
articulatiilor plastice respectd principiul grinzi slabe - stalpi puternici, dar local, majoritatea grinzilor
cedeaza.

6.3 DESCRIEREA SISTEMULUI DE RIGIDIZARE

Solutia de consolidare implica modificarea sistemului structural de preluare a incarcarilor laterale,
introducand un sistem nou de preluare a fortelor laterale si descarcarea sistemului existent (Fig. 13.) -
introducerea de elemente disipative, diagonale metalice prevazute cu bara disipativa metalica. Toti stalpii
de la primele doua niveluri au fost consolidati utilizind camasuiri metalice. Amplasarea sistemelor de
rigidizare nu afecteaza functionalitatea cladirii.
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Fig. 13. Amplasarea sistemelor de consolidare in plan si elevatii.

6.4 EVALUAREA PERFORMANTEI SEISMICE A CONSTRUCTIEI CONSOLIDATE

Pentru calculul seismic 1n solutia consolidata se va utiliza un factor de comportare q=3.5, deoarece
introducerea sistemului de consolidare aduce un important aport de ductilitate si rezistenta in structura.
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Fig. 14. si Fig. 15. demonstreaza faptul ca, pentru structura consolidata, nicio deplasare relativa de
nivel nu mai depdseste valoarea maxima admisa. Deplasarile relative au fost diminuate semnificativ, cu
pana la 65% pentru SLS si pana la 45% pentru SLU, iar variatia acestora pe indltimea cladirii consolidate
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este mult mai uniforma.
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Fig. 14. Reprezentare comparativa a deplasarilor relative de nivel la SLS pentru constructia
existenta si cea consolidata
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Fig. 15. Reprezentare comparativa a deplasarilor relative de nivel la SLU pentru constructia

Rezultatele analizei push-over prezentate in Fig.16., aratd faptul ca sistemele de consolidare au
fost amplasate in asa fel Incat capacitatea de rezistentd sa fie asemanatoare pentru cele doua directii. Se
observd in final o comportare structurald asemanatoare la incarcari laterale pentru cele doud directii

considerate, cu o capa

existenta si cea consolidata

citate de rezistenta semnificativ marita.
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Fig. 16. Curbe forta taietoare de baza — deplasare nod control si curbe idealizate biliniare
pentru structura consolidata

Pentru analiza dinamic — neliniara time-history s-au utilizat accelerogramele din Fig.17
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Analiza compatibilizarii dispozitivelor disipative metalice neliniare cu ductilitate
amplificata pentru protectia antiseismica

Tablourile articulatiilor plastice prezentate in Fig.18,19,20. Confirma mecanismul plastic favorabil
al structurii consolidate, In care majoritatea barelor disipative au disipat energie In limita IO (Ocupare

imediatd), iar in unele grinzi de cadru si in cativa stalpi (niveluri inferioare), au aparut articulatii plastice
cu valori foarte mici.
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Aceeluraile (m'v!)

Timp (=) Tiissaps (3}
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Fig. 18. Tabloul articulatiilor plastice pentru structura consolidata
(a) Accelerogr. Vrancea ’77; (b) Accelerogr. Art. 1.

(a) )
r o S | Som— ]

Fig. 19. Tabloul articulatiilor plastice pentru structura consolidata
(a) Accelerogr. Art. 2.; (b) Accelerogr. Art. 3.
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(a) ®)
e — e e " —

Fig. 20. Tabloul articulatiilor plastice pentru structura consolidata
(a) Accelerogr. Art. 4.; (b) Accelerogr. Art. 5.

6.5 CONCLUZII

Structura existenta in cadre din beton armat are o vechime de aproximativ 50 de ani, fiind proiectata
in conformitate cu reglementarile tehnice in vigoare pentru acea perioada — P13-63. Aceasta norma de
proiectare seismica nu corespunde codurilor de proiectare actuale.

Studiul de caz demonstreaza necesitatea consolidarii unei structuri existente in cadre din beton
armat proiectatd in conformitate cu normativul seismic P.13-63, care nu corespundea criteriilor de
rezistenta, rigiditate si ductilitate impuse de codul seismic actual P100-1/2006. Sistemul de consolidare
adoptat implica amplasarea contravantuirilor metalice excentrice cu bara disipativa scurtd in anumite cadre,
conectata de grinda existenta din beton armat prin intermediul unei grinzi metalice colector, pentru a prelua
o mare parte din solicitdrile seismice.

Structura de rezistentd consolidata prin metoda propusa a demonstrat rigiditate si rezistenta mult
imbunatatite, iar datoritd faptului ca sistemul introdus absoarbe o mare parte din energia seismica, eforturile
din elementele structurale existente au fost micsorate semnificativ, optimizand comportarea cladirii
consolidate la solicitari seismice. Rezultatele analizei dinamic neliniard time-history arata faptul ca grinzile
de cadru din beton nu mai cedeaza, iar mecanismul global de aparitie a articulatiilor plastice este favorabil.

Acest studiu de caz, aratd consolidarea structurilor in cadre din beton armat prin utilizarea
contravantuirilor metalice excentrice prevazute cu bara disipativa scurta metalicd. Aceasta solutie este
avantajoasd din urmadtoarele considerente: se aduc Tmbunatatiri semnificative a rigiditatii laterale,
rezistentei la forte orizontale si capacitatii de disipare a energiei, fard a mari semnificativ masa structurii si
fara a necesita costuri ridicate. Se demonstreaza cd structura in cadre din beton armat analizatd, cu regim
de Tnaltime P + 7E, amplasatd in municipiul Bucuresti, proiectatd pe baza normativului P13-63, nu
corespunde actualelor criterii impuse de codul de proiectare seismica in vigoare P100-1/2006. Supusa
accelerogramei ce descrie cutremurul vrancean din ’77, majoritatea grinzilor cedeaza, avertizand un
eventual colaps in cazul unui seism major. Rezultatele analizei time-history arata faptul ca grinzile de cadru
din beton nu mai cedeaza, iar mecanismul global de aparitie a articulatiilor plastice este favorabil. Structura
de rezistentd consolidatd prin metoda propusa a demonstrat o Tmbunatatire semnificativa a rigiditatii si
rezistentei, iar datoritd faptului ca sistemul introdus absoarbe o mare parte din energia seismica, eforturile
din elementele structurale existente au fost micsorate semnificativ.
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