5 . ANALIZA UNEI CONSTRUC TII EXISTENTE CU
STRUCTURA IN CADRE DE BETON ARMAT

La solicitarea conducerii Fabricii de Bere "Tgoreana” S.A. din Timpara, un
colectiv de cadre didactice din cadrul Fasiilde Construgi, Universitatea "Politehnica” din
Timisoara a efectuat expertizarea structurii de rezistmla hala de fierbere.

5.1. Descrierea construgei

Obiectivul expertizei tehnice de la Fabrica de Bdiienisoreana” il reprezigithala de
fierbere prezentafin Figurile 5.1ai 5.1b.

Figura 5.1a. Hala de fierbere {dda principai.
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Analiza unei construit existente cu structura in cadre de beton armat escBerea constrtiei

Figura 5.1b. Hala de fierbere tdaa principal.

Aceasl structud este realizat din beton armat turnat monolit conform proiectului
10803/1961 al Institutului de Proi@dtpentru Industria Bunurilor de Consum - I.P.1.B.C

Toate referirile privind altuirea halei de fierbere (pailie elementelor structuralg
nestructurale, de beton armat sau alte materiatgyrdireasi notarea lor) sunt in concordén
Cu proiectul metionat anterior.

Structura orizontélde rezisteta a acestei hale - Figura 5.2 - este un g@ardin beton
armat monolit cu daudeschideri de 7,50 m (A-B-G) patru travee, trei de 7,50 m (1-2-3- 4)
si una de 550 m (4-5). Plgeul este format din plé¢c grinzi secundare (pe dingz
longitudinak) si grinzi principale (pe dirg@ transversal).

Structura vertical de rezisteta este realizatin solgia cadre de beton armat monolit
dispuse pe dirgie transversal- Figura 5.3 si longitudinak - Figura 5.4.

Hala de fierbere preziitcinci nivele, parter plus patru etaje, pe caral sdspus
cazane (cota +4,40 ® +6,50 m), rezervoare cu @cota +14,60 m), alte utilaje. La cota
+6,50 m este préwut un plageu patial (deschidere A-B, traveele 1-2-3). De asemeaea |
cota +2,95 m exigtun alt plageu patial (deschiderile A-A1-A3, traveele 1-2-3). in plus
exist o structuii de suginere a cazanelor de filtrare de la cota +6,50tmgcRuf realizas din
grinzi metalice orizontale (cota +5,25 m) rezemagestalpi de beton ce désci direct n
fundaii.

Hala de fierbere are pr&ut un turn pagral, avand o deschidere (axele B&Cdoua
travee (axele 3-4-5), realizat din considerentendédgice cu opt nivele, parter plgapte
etaje, turn predzut cu casa gdilor, lift si utilaje specifice.

Toat aceast alcituire a fost realizat conform procesului tehnologic de prodac
aferent halei de fierbere.
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Analiza unei construit existente cu structura in cadre de beton armat
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Figura 5.2. Plageu cota +10,80 m — plan cofraj.
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escBerea constrtiei
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Analiza unei construit existente cu structura in cadre de beton armat escberea degradlor

5.2. Descrierea degradlrilor

Observdile vizuale, efectuate Tn mai multe etape diweccolectivul de expertizare, au
scos in evide@i degradri locale evidentesi deosebit de periculoase pentru elementele
cercetate dagi pentru intreaga structue halei de fierbere. De altfel, la astfel de conitlau
ajunssi Inspegia in Construgi Timis si conducerea unitii, fapt care a condus la emiterea
comenzii de expertizcatre Universitatea "Politehnica” din Tiguoara.

Cele trei tipuri de elemente degradate se caraete® prin urmitoarele defecte
aparute Tn timpul exploarii halei:

a) Grinzile secundaredeteriorate sunt nervura GG$§ grinda longitudinal GG8de
la cota +10,80 m.

Nervura GG6 este elementul cel mai afectat al structurii. Bigurile 5.5 (a,b,c,d) se
constai: exfolierea complét a betonului de pe pfunea central corodarea complgta
etrierilor la partea inferio&r(5 perechi de etrierg§i corodarea sensiliila celor cinci arrturi
longitudinale de rezisteh dintre care dau sunt deja rupte. Aceasnervui are complet
afectad capacitatea portahin zona centrélsi deci nu se mai poate conta pe capacitatea ei de
rezistema.

Figura 5.5a.
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Analiza unei construit existente cu structura in cadre de beton armat escberea degradlor

Figura 5.5c.
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Analiza unei construit existente cu structura in cadre de beton armat escberea degradlor

Figura 5.5d.

Figura 5.5e.
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Analiza unei construit existente cu structura in cadre de beton armat escberea degradlor

Grinda longitudinala GG8 este, de asemenea, foarte aféct&lin Figurile 5.5
(a,b,c,e) se obsetv exfolierea complét a betonului de pe pgunea central corodarea
complet a trei perechi de etrieri, corodarea sensidirnaturilor longitudinale de rezisten
Capacitatea portaht grinzii este, de asemenea, puternic afegigirin aceea £ se constat
fisuri orizontale pe fiele laterale deasupra atturilor corodate.

b) Grinda principal a GG11de la cota +10,80 m - Figurile 5.6 (a,b,c,d) eqsiternic
afectad prin: exfolierea betonului Th apropierea reazemuwaroziunea puternica etrierilor
si armaturilor longitudinale in aceem zom, apariia unor fisuri inclinate in apropierea
legaturilor cu stalpul, beton degradat in acge®ni. Avand in vedere rolul acestei grinzi in
structuéi cat si apartia degradrilor in zona periculods a zonei plastice potgale se
apreciaZ ca rezerva de rezistgha acestei grinzi este sub orice liaidmig.

c) Stalpul SB3de intre cotele +6,50 i +10,80 m - Figurile 5.6 (a,b,c) - are un
inceput de degradare cu consezipericuloase in zona de gnere a grinzilor, deci in
segiunea cu solicitlri maxime (momente incovoietoare). Dediide sunt observate prin:
fisuri paralele cu araturile verticale de rezistef)y exfolierea betonulugi corodarea unor
armaturi verticale, mai vizibil in unul dintre cairile stalpului.

Cauzele care au condus la apariacestor defecte locale ale unor elemente de
rezistemi sunt datorate @cnii ionilor de clor care au rezultat din splle de sare ce au
existat, 0 anumitperioad, pe plageul respectiv (cota +10,80 m).

Figura 5.6a.
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Analiza unei construit existente cu structura in cadre de beton armat escberea degradlor

Figura 5.6b.

Figura 5.6c.
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Analiza unei construit existente cu structura in cadre de beton armat auz€le degradlilor

Figura 5.6d.

5.3. Cauzele degrairilor

Degradrile elementelor de rezistgnsunt datorate @cnii ionilor de clor care au
rezultat din soltiile de sare care s-au folosit, 0 anunhperioad, in procesul tehnologic.

Procesul de deteriorare in timp a unui elemenbaten armat este descris pe larg in
Capitolul 1si in rezumat Tn continuare.

Acest proces se caracterizégzin: perioada iniala care repreziattimpul para cand
Tncepe coroziuneg perioada de coroziune propriu-zigdica timpul de deteriorare.

a) Perioada initiala se produce, in principiu, in doua moduri: carbarest betonului
din jurul barelor de armatiusi prezena ionilor de clor.

Mecanismul de carbonatare a betonului este siroilacel al gtrunderii ionilor de
clor. Acest lucru se datoreafaptului @ principalii factori influeneaz ntr-un mod similar
cele dod procese. Principalii factori care influeaz carbonatareai patrunderea clorurilor
sunt: concenttga dioxidului de carborsi/sau cea a ionilor de clor, comide din mediul
Tnconjutitor - temperaturai umiditatea, propriétile de penetrare ale betonuluicapacitatea
de legare sau reg@ chimic.
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Analiza unei construii existente cu structura in cadre de beton armat auz€le degrattilor

b) Perioada de coroziune propriu-zigd

Dupa ce procesul de depasivare a stratului de pyiietex arniturilor, fie prin
carbonatarea betonului fie prinitpunderea ionilor de clor, s-a produs, atunci ave |
coroziunea barelor dege prin agiunea apesi a oxigenului.

Produsele procesului de coroziune se caracteizgarr-un volum cu mult mai mare
fata de gelul initial din care provin (de aproximativ opt ori mai marDatoriti acestui fapt se
produce distrugerea betonului din jurul barelor atenatué care se manifestprin fisuri
paralele cu aréturile si apoi prin dislocarea stratului de acoperire almarde oel.

lonii de clor provenind dinasuri reprezini un risc foarte mare pentru producerea
coroziunii barelor detel. S-a constatatacin situaii cand ionii de clor ating araturile din
beton se produce o puteriicoroziune locdl a acestora.

Un model numeric pentru calculul perioadei deiene si a perioadei de coroziune
propriu-zigi este prezentat in Tabelul 1.1. Pe baza literatahinice catsi a experierei
practice din domeniu, profesor Corneliu Bob a peopudormud unici atat pentru adancimea
de carbonatare cétpentru cea de penetrare a ionilor de clor.

5.4. Determimari experimentale
5.4.1. Determiari nedistructive privind rezistea betonului

Pentru aceste determimn s-au folosit metoda sclerometrului cu recul, odet
ultrasoni@ de impulssi combinaia acestora.

a) Metoda sclerometrului cu recul

Prin metoda sclerometrului cu recul au fastute ndisuratori pe principalele elemente
de rezisteta ale structurii din zona degradan diferite seguni.

Valorile experimentale inregistrate sunt preluesatrecute in Tabelul 5.4 5.2.

La prelucrarea acestor date sau utilizat coefitietiati in  Normativul pentru
incercarea betonului prin metode nedistructiveaativ C26/85.

b) Metoda ultrasonicde impuls

La folosirea acestor metode au fost respectatasdmenea, prevederile Normativului
C26/85. Msurtorile au fost dcute Tn aceled puncte si segiuni ca si la Metoda
sclerometrului cu recul.

Inaintea fiedrei determifiri a fost verifical corecta utilizare a aparatului prin
masuratori pe bara metalicetalon.

Valorile experimentale inregistrate sunt preluesatrecute in Tabelul 5.4 5.2.

c) Metoda combinat

Cu valorile olginute pentru indicele de recyl viteza ultrasunetelor, s-a stabilit
rezistema betonului in diverse s@ani ale elementelor cercetate prin utilizarea kaloe si
coeficienilor date in normativul C26/85.

Rezultatele calculelor efectuate sunt prezentai@belul 5.%i 5.2.

Aceasi metodi a fost luai ca baZ pentru stabilirea concluziilor privind calitatea
betonului folosit in elementele de rezigtecercetate ale structurii.
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Analiza unei construit existente cu structura in cadre de beton armat eteniriri experimentale

Calculul coeficierilor folositi s-a ficut cu ajutorul Normativului C26/85.
Biografia betonului:

- beton: B170 (Bc 15);

- ciment: Il/A - S32,5R (Pa 35);

- dozajul de ciment: 314 kgfn

- agregat silicios de rau;

- fragiunea 0-1 mm: 19 %;

- betonul se fstreaz in aer; nu se folosesc adaosuri;

-6, = 15°C;

- varsta betonului £ 30 ani;

- Omax= 31 mm.

Tabelul 5.1
Rezultatele incektilor nedistructive pe grinzi transversalestalpi
Sclerometru Ultrasunete Combinai
Element Segiune Ci=10,853 Ci=1,350 C; = 1,056
N R % Rc Rc
IN/mm? | [m/s] | [N/mm? | [N/mm?
1 42,9 37,4 3804 20,2 29
2 44 38,5 3523 14,7 22,7
GG11 3 43,4 38,4 3750 19,1 26,4
gr. transv. 4 40,1 32,0 3840 21,1 25,3
desch. B-C 5 39,8 31,5 3661 15,6 20,6
6 41,3 34,2 3482 14,2 18,2
7 41,4 34,4 3495 14,5 18,8
Gl25 1 34,8 23,4
gr. transv. 2. 39,4 30,8
desch. B-C 3. 37,5 27,5
1 39 30,1
2 41,3 34,2
GG11 3 39,4 30,8 3302 11,7 16,1
gr. transv. 4 41,7 35,0 3750 19,4 25,3
desch. A-B 5 42 35,5 3615 16,2 22,5
6 43,5 38,7 3564 15,6 22,1
7 3357 15,3
8. 3730 19,0
GF12 - gr. transv. 1. 39,5 31,0
desch. A-B 2. 42,2 36,0 4117 28,9 34,4
Stalp SC3 1. 41 33,7 3713 18,4 24
cota: +4,40 la +10,8( 2. 43,9 40,0 442% 39 42,8
Stalp SB3 1. 39,7 31,3 4081 28,0 31,0
cota: +4,40 la +10,8(
Stalp SB3 1. 36,5 26,0 3651 17,1 18,3
cota: 0,00 la +4,40
Stalp SC3 2. 32,5 20,0
cota: 0,00 la +4,40
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Tabelul 5.2
Rezultatele ince#cilor nedistructive pe grinzi longitudinale
Sclerometru Ultrasunete Combinai
C;=0,853 C: = 1,350 Ci = 1,056
Element Segune N R v Rc Rc
IN'/mm? | [m/s] | [N/mm?] | [N/mm?]
1. 42,3 36,2 4021 26,0 31,6
GG6 2. 41,9 35,4 4063 27,2 32,7
traveea 3-4 3. 40,3 32,4
4. 40,1 32,0
1. 42,8 37,2 3698 18,2 25,3
2. 45,6 40,5 3993 25,3 35,9
3. 42 35,5 4032 26,3 32,3
GG6 4. 42,8 37,2 4053 26,8 33,7
traveea 3 - 4 5. 39,3 30,6 3816 20,5 24,2
6. 39,6 31,2 3806 20,2 24,5
7. 43 37,8 3903 22,5 26,7
8. 43,2 38,2 3959 24,1 32,1
1. 41 33,7 3749 19,1 24,4
GG7 2. 40,8 33,3 3731 18,8 24,2
traveea 3-4 3. 41,4 34,4 3947 23,9 29,8
4. 41,8 35,3 3886 22,2 27,7
GI8 - traveea 3-4 1. 38,6 29,4 3768 19,7 22,2
Gl 17 1. 32,6 20,1 3048 9,05 10,2
traveea 2-3 2. 38,4 29,0
GF1 - traveea 3-4 1. 40,2 32,2 352p 15,( 20,0
Pentru grinzi: 0,77 x = 13,10 N/mrh R,=17,0 N/mm
0,55xR= 9,35 N/mrh
Pentru stalpi: 0,82 xR 13,94 N/mrh

0,60 x R=10,20 N/mm

Concluzii: Din valorile rezultate prin #suratori nedistructive se poate apreciain
toate segunile cercetate betonul este corespiioizintrucat a rezultaRny,, > 0,6 R, conform
indicaiilor din C26/85. Anumite valori foarte mici ale zistenei betonului sau chiar
imposibil de pus in evideh prin metoda ultrasunetelor pot fi interpretatereaultand din
prezema unor fisuri in aceste zone degradate prin conezwarmnaturilor.

Este cunoscut faptubiqrezena ionilor de clorsi/sau bioxid de carbon contribuie la

procesul de coroziune a aiturilor si nu la degradarea betonului simplu. In consgaitatele
obtinute cu sclerometru sunt mai aproape de calitadéanului.
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Analiza unei construit existente cu structura in cadre de beton armat tudi@ strii de eforturi

5.4.2. Determinareassti de carbonatare a betonului

in scopul aprecierii gradului de conservare aatunilor din grinzile longitudinale s-au
facut determidiri pentru stabilirea carborili betonului. In acest scop, cu ajutorul unui
burghiu au fost extrase probe de beton pe adamareiau crescut progresiv din 15 in 15 mm
pari la o adancime totalde 45 mm, din diferite zone de pe gtind

Pentru analiz s-au utilizat testul cu fenolftaleirpe praful de beton extras din grind

Rezultatele acestor deterrfinsunt prezentate in Tabelul 5.3.

Tabelul. 5.3
Nr. Locul probei Adancimes Valori Obsetiva
crt. [mm] culoare viraj pH carbonatare
1. 15 slab carmin > 9 slab
2. Seq. 1. 30 carmin >> 9 nu
3. 45 roz =9 slab
4. 15 carmin >> 9 nu
5. Seg. 2. 30 slab carmin > 9 slab
6. 45 slab carmin > 9 slab
7. 15 carmin >> 9 nu
8. Seg. 3. 30 roz =9 slab
9. 45 slab carmin > 9 slab

Concluzii: Din analiza rezultatelor prezentate in Tabelulsg®oate preciza ou s-a
realizat o carbonatare cliaa betonului din grinda cerceiatesi au trecut 30 de ani de la darea
in fungiune a structurii. Aceadtconstatare se expligrin prezem masurilor de protejare a
elementelor de plgeu prin vopsire periodic

5.5. Studiul stirii de eforturi

Din considerente legate de conformarea aproximagulai a structuriisi a modului
de realizare a plaeelor (cu grinzi principalgi secundare), analiza stati@a structurii de
rezistemd a halei de fierbere s-adut pe doa cadre plane, unul transversal (din axul 3i3)
unul longitudinal (din axul B-B). Acestea au fosése din structura glokalca fiind cele
degradate din @icinea agetilor agresivi, 8a cum s-a atat la punctul 5.2: grinda transversal
GG11 (35x80 cm) din axul 3-3, deschiderea A-B, daitongitudinad GG8 (25x60 cm) din
axul B-B, traveea 3-4.

Schema statica cadrelor plane analizate este cea prezemafigura 5.3 respectiv
Figura 5.4.
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Analiza unei construit existente cu structura in cadre de beton armat tudi@ strii de eforturi

Urmatoarele Tnércari, care agioneaz asupra structurii, au fost grupate pe ipoteze de
incarcaresi luate in calcul:
- ipoteza 1- Incircari permanente date de greutatea proprie a: eleioertte rezisteta ale
structurii (pkci de plagee, grinzi, stalpi); elementelor de finisaj (parelggencuieli); pergi
de zidirie de inchideresi compartimentare; straturile de termoiz@asi hidroizolgie ale
acopersului tip terad.
- ipoteza 2- inarcari cvasipermanente date de greutatea proprie ajeltr (exclusiv
coniinutul acestora specific procesului de pragk)c
- ipoteza 3- ndircari cvasipermanente date de greutateatinatului utilajelor (cazane,
rezervoare de apbundre, etc.) specifice procesului de progec
- ipoteza 4 incarcari utile pe plageele structurii funge de destinga spaiilor existente.
-_ipoteza 5- inarcarea seismic pentru structura studiatavand clasa de importana
construdiilor obisnuitesi fiind amplasat in Timisoara.

Incircarea seismicconsiderat in calcul s-a determinat in dotaze:

a) pentru evaluarea fef seismice capabileS;;, a structurii cu rekga (4.2) s-a
incarcat structura cu fea seismig@ Sy determinat conform Normativului P.13-63 [4.7], In
vigoare la data proiedrii construgiei situati in regiune seismig cu relaia corespunzoare
fiecarui mod propriu de vibnge al structurii:

S=cQ (5.2
in carec este coeficientul de seismicitate:
c=KsB ey =cmin=0,02 (5.2)
si Q rezultanta Tnarcarilor gravitgionale.

S-au calculat asg coeficierti pentru modul propriu de vibgig 1 al structurii
studiate, in care se fib fortele seismice orizontale cele mai importante, rémnalt

- Ks = 0,025 pentru gradul de seismicitate de calcul al coegdu7 corespunitor

gradului de seismicitaté al zonei Timgoarasi clasa de importaa Il (construgi

obisnuite);

-B=09/T (0,6<P < 3,0) pentru modul propriu de vibgia 1 al structurii pe

diregia transversalcu perioadaTl = 1,584 sec, respectiv pe dirgia longitudinai cu

perioadaT = 1,835 sec, rezultand valoarea minin@ = 0,6;

- £ = 0,8191 pe direga transversal respective = 0,8498 pe direga longitudinak,

coeficient de echivaleiintre sistemul real cu mai multe grade de libegiasistemul

convenional cu un grad de libertate, corespitoz modului propriu de vibtee 1 ;

- = 1,2 pentru construg cu structura in cadre de beton armat;

- ¢ = 0,0147 pe direg@a transversal respectivc = 0,0153 pe dire@a longitudinad,

rezultdndc = Gnin = 0,02.

- S = 193,40 KN = & pe direga transversal respectiv S = 319,60 kN = & pe

diregia longitudina.
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Analiza unei construit existente cu structura in cadre de beton armat tudi@ strii de eforturi

Calculul perioadelor proprii de viliia pe direga transversal (cadrul transversal -
Figura 5.7) respectiv pe dinge longitudinai (cadrul longitudinal - Figura 5.8} a
coeficienilor de echivaleth € s-a ficut automat pe calculator folosind programul
CADGRAF [4.6].

b) evaluarea iraccarii seismice convegionale Shecesar S-a ficut conform prevederilor
Normativului P100-92 considerand constracexistend ca 0 construte noui. Pentru
structura studiata rezultat Tn modul propriu de vilpie 1 :

- o = 1,0 pentru clasa de importarill (construgi de importaga normat);

- ks = 0,16 pentru zona seisniiae calcuD (Timisoara);

- B = 1,916 pentru modul propriu de viliia 1 al structurii pe dirgta transversaélcu

perioadaT = 1,584 sec. > J= 1,0 sec.(perioada de cppentru Timgoara), respectiv

B = 1,699 pe direga longitudinad cu perioadaTl = 1,801 sec. > J= 1,0 sec;

- P = 0,2 pentru constry cu structura in cadre etajate;

- £ = 0,8191 pe direga transversal respective = 0,8498 pe direga longitudinak,

coeficient de echivaleh intre sistemul cu mai multe grade de libertgtsistemul

convenional cu un grad de libertate, corespitoz modului propriu de vibtee 1 ;

-c =a ks B Y € = 0,0502 pe direga transversal respectivc = 0,0462 pe direga

longitudinak;

- Shecesar= S = ¢ G = 485,43 kNpe direga transversal respectiv Specesar= 738,28

kKN pe diredga longitudinai, G fiind rezultanta in@rcarilor gravitgionale pentru

intreaga structar

Cu aceste ipoteze de #incare, multiplicate cu coeficignincarcarilor corespunatori,
s-au realizat combimiade Tnarcari in gruparea fundamen#adi speciad conform Tabel 5.4:

Tabelul 5.4
Ipotezesi combinaii de Tnarcari

Ipoteze Ipoteza 1| Ipoteza 2 | Ipoteza 3 |Ipoteza 4Ipoteza §
Combinaii Permanerit| Cvasiperm. [Cvasiperm. l| Utila Seism
inc. gravitaionale normate 1. 1,0 1,0 1,0 0,8 0,0
Incarcari seismice 2/ 00 0,0 0,0 0,0 1,0
orizontale 3. 0,0 0,0 0,0 0,0 -1,0
Gruparea fundamental | 4. 1,2 1,2 1,1 1,3 0,0
Gruparea 5 1,0 1,0 1,0 0,8 1,0
special 6. 1,0 1,0 1,0 0,8 -1,0

Aceste combing@ de inarcari s-au aplicat atat cadrului longitudinal cdt celui
transversal.

Calculul static s-a executat automat pe calculdtdosind programul CADGRAF -
Analiza statié@ si seismi@ a cadrelor plane - IPCT Bucuyti versiunea 1994.

Modelarea in elemente finite a cadrului transvegséongitudinal s-a fcut conform

Figurii 5.7 respectiv Figurii 5.8. In aceste figse prezint discretizarea in nodusi bare a
cadrelor plane analizate.
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Figura 5.7. Discretizarea CADGRAF a cadrului trarsal.
Numerotare bargi noduri.
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Figura 5.8. Discretizarea CADGRAF a cadrului londinal.
Numerotare bargi noduri.
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Rezultatele numerice gbute prin calculul automat cu programul CADGRARSsuU
prezentate in continuare pentru riglgiestalpii cadrului transversal respectiv longitualin
Dintre toate elementele acestor cadre s-au aldsupgindiu urnitoarele:

- riglele degradate din agnea agetilor agresivi exteriori: rigla GG11 (Figura 5.3) a

cadrului transversal - elementele finite i@ 1 (Figura 5.7); rigla GG8 (Figura 5.4) a

cadrului longitudinal - elementele finite 10, 13{(Fgura 5.8);

- stalpii degrad@ din agiunea agefilor agresivi exteriorisi stalpii cei mai solicita

din inarcari exterioare: stalpii SA3, SBd SC3 (Figura 5.2) de la niveleleslL2 ale

cadrului transversal (Figura 5.3) - elementeledi@l-25, 34-36i 43-45 (Figura 5.7);

stalpii SB1, SB2-3 (SB2), SB3, SBA SB5 (Figura 5.2) de la nivelele sl 2 ale

cadrului longitudinal (Figura 5.4) - elementelet@n33-36, 39-41, 44-46, 47-49, 56-59

sl 67-69 (Figura 5.8).

Eforturile segonale la capetele riglelar stalpilor studia sunt prezentate in Tabelele
5.5, 5.6, 5.7si 5.8 pentru cadrul transversal, respectiv in Talkeb.9, 5.10, 5.1%i 5.12
pentru cadrul longitudinal. Tabelele preZintalorilie momentele incovoietoare pentru rigle
respectiv fofele axialesi momentele incovoietoare pentru stalpi, dinafodri gravitgionale
normate 1g), din incércarea seismicorizontah Sy (Mso) respectivS (Mg) si din gruparea
speciad a ndrcarilor (Ngso , Mgso respectiv Ngs , Mgs). Aceste eforturi sunt difer@ate
datoriti Tncarcarii seismice aplicate structuriiSy - calculai conform Normativului P.13-63;
S - calculas conform Normativului P100-92.

Nu s-au prezentat rezultatele studiilor asuprgefor tietoare din diferite elemente
structurale deoarece veriitle la aceste soliciti au fost satigfcatoare si nu au indicat
posibilitatea apatiei distrugerilor din fofe tiietoare.

Tabelul 5.5
Momente incovoietoare in riglele cadrului transakdn Figura 5.7 conform P.13-63
Rigla Element | Setune - Mg Mso Mgso Mcap %
- Nod [KNm] [KNm] [KNm] [KNm]
22 -168 -174 -342 -353 0,941
10 -168 +174 +6 +139 0,567
GG11 23 -414 -142 -556 -660 0,577
23 -399 -197 -597 -622 0,883
11 24 -109 -239 -348 -404 0,81D
-109 +239 +131 +174 0,84%
Vmax = 0,941
Tabelul 5.6
Eforturi se¢ionale Tn stalpii cadrului transversal din Figurd &onform P.13-63
Stalp | Nivel| Element M Mso Mgso Ngso Mcap,so y
[KNm] | [kNm] [KNm] [KN] [KNm]
SA3 1 21; 22 17 180 197 -1598 349 0,542
2 24; 25 41 145 186 -1242 363 0,450
SB3 1 34 36 236 273 -3981 266 1,026
2 35; 36 18 203 221 -3278 279 0,778
SC3 1 43; 44 16 195 211 -301B 749 0,266
2 45 68 175 243 -2319 455 0,452
Vmax = 1,026
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Tabelul 5.7
Momente incovoietoare in riglele cadrului transakdsn Figura 5.7 conform P100-92
Rigla Element | Setune - Mg Ms Mgs Mcap y
- Nod [KNm [KNm] [KNm] [KNm]
22 -168 -437 -604 -353 2,362
10 -168 +437 +269 +139 1,428
23 -414 -358 -771 -660 1,45%
GG11 23 -399 -495 -895 -622 2,220
-399 +495 +96 +139 0,92(
11 24 -109 -601 -710 -404 2,037
-109 +601 +492 +174 2,362
Ve = 2,362
Tabelul 5.8
Eforturi se¢ionale Tn stalpii cadrului transversal din Figurd &onform P100-92
Stalp | Nivel| Element M Ms Mgs Ngs Mcap,s y
[KNm] | [KNm] | [kNm] [KN] [KNm]
SA3 1 21; 22 17 451 468 -1270 364 1,300
2 24; 25 41 364 406 -1088 364 1,127
SB3 1 34 36 594 630 -4080 266 2,583
2 35; 36 18 511 529 -3140 279 1,958
SC3 1 43; 44 16 490 506 -341D 624 0,806
2 45 68 440 508 -2606 396 1,341
Vmax = 2,583
Tabelul 5.9
Momente incovoietoare in riglele cadrului longinalidin Figura 5.8 conform P.13-63
Rigla Element | Setune - Mg Mso Mgso Mcap %
- Nod [KNm] [KNm] [KNm] [KNm]
22 -90 -105 -195 -80 -10,500
10 -90 +105 +15 +70 0,656
23 -118 -65 -184 -194 0,85%
13 25 -89 -69 -158 -182 0,742
26 -154 -102 -256 -203 2,082
GG8 26 -195 -123 -318 -172 -5,348
14 27 -110 -129 -239 -184 2,082
-110 +129 +19 +90 0,645
27 -54 -148 -202 -244 0,779
15 -54 +148 +94 +104 0,937
28 -58 -140 -198 -142 1,667
-58 +140 +82 +94 0,921
Vmax = 2,082
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Tabelul 5.10

Eforturi se¢ionale n stalpii cadrului longitudinal din Figuse8 conform P.13-63

Stalp | Nivel | Element M Mso Mgso Ngso Mcap,so y
[KNm] | [KNm] | [kNm] [KN] [KNm]
SB1 1 33; 34 25 87 111 -1652 172 0,593
2 35; 36 96 49 145 -1325 212 0,423
SB2-3 1 39; 44 -3 50 47 -1297 67 0,71P
2 |40;41;45;46 40 65 105 -965 103 1,026
SB3 1 47 7 297 304 -4021 133 2,357
2 48; 49 25 137 162 -3456 104 1,734
SB4 1 56 -14 491 477 -4812 409 1,161
2 58; 59 42 169 211 -3669 388 0,489
SB5 1 67 5 118 123 -2148 121 1,016
2 68; 69 28 85 113 -1893 101 1,165
Vmar = 2,357
Tabelul 5.11
Momente incovoietoare in riglele cadrului longinalidin Figura 5.8 conform P100-92
Rigla Element | Setune - Mg Ms Mgs Mcap y
- Nod [KNm] [KNm] [KNm] [KNm]
22 -90 -243 -333 -80 -24,300
10 -90 +243 +153 +70 1,519
23 -118 -151 -269 -194 1,987
-118 +151 +33 +70 0,803
25 -89 -159 -248 -182 1,71(
13 -89 +159 +69 +58 1,082
26 -154 -236 -390 -203 4,816
-154 +236 +81 +68 4,816
GG8 26 -195 -284 -479 -172 -12,348
14 -195 +284 +89 +90 0,996
27 -110 -298 -407 -184 4,027
-110 +298 +188 +90 1,49(
27 -54 -340 -395 -244 1,789
15 -54 +340 +287 +104 2,152
28 -58 -323 -381 -142 3,84%
-58 +323 +266 +94 2,125
Vmax = 4,816

168



Analiza unei construii existente cu structura in cadre de beton armat

tudi@ strii de eforturi

Tabelul 5.12

Eforturi se¢ionale Tn stalpii cadrului longitudinal din Figuse8 conform P100-92

Stalp | Nivel | Element M Ms Mgs Ngs Mcap,s y
[KNm] | [kKNm] | [kNm] [KN] [KNm]

SB1| 1 33; 34 25 200 225 -1796 141 1,720
2 35; 36 96 112 208 -1424 202 1,058

SB2-3] 1 39; 44 -3 116 113 -1352 67 1,653
2 |40;41;45;46 40 151 190 -931 114 2,049

SB3| 1 47 7 686 693 -4159 133 5,444
2 48; 49 25 315 340 -3570 105 3,955

SB4| 1 56 -14 1134 1120 -5007 341 3,197
2 58; 59 42 390 432 -357% 360 1,226

SB5| 1 67 5 273 278 -2637 61 4,913
2 68; 69 28 197 224 -2279 66 5,184

Ymas = 5,444

Tabelele anterioare prezindi valorile eforturilor capabile la capete de rigMcap) si
stalpi Mcap,so respectiv. Mcap9 calculate cu arturile dispuse efectiv in elementele
structurale si cu valori ale rezistgelor materialelor ofinute pe baza #asurtorilor
nedistructive efectuate.

De asemenea, sunt prezentate valorile coefitbeny pentru rigle respectiv stalpi.

Coeficieni y s-au calculat cu rejide (4.1a) respectiv (4.1b). Age coeficierti pot
avea valori extreme in diferite gemi (Tabelele 5.5 - 5.12), valori care nu se iau 1
considerare, nefiind semnificative pentru compesdaglobal si cedarea structurii. Astfel s-au
reginut coeficienii ymax prezentain Tabelul 5.13.

In mod similar exemplului prezentat anterior, farggraful 4.2.1, s-a procedat la
calculul fotei seismice capabileS.ap a structurii s-a folosit ref@a (4.2) si Tncircarea
seismi@ S calculai conform Normativului P.13-63, respectiv nga(4.2a)si incircarea
seismi@ S calculai conform Normativului P100-92, valori prezentate aemenea in
Tabelul 5.13.

In final s-a determinat gradul nominal de asigeifa agiuni seismiceR (relaia 4.3)
conform prevederilor Normativului P100-92 reviz[4t2] pentru cadrul transversal respectiv
cadrul longitudinal (Tabelul 5.13).
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Tabelul 5.13
Calculul gradului nominal de asigurare laiai seismiceR
Calcul la S - dati de P.13-63 [4.7] Calcul 1& - dat de P100-92 [4.1]
presupunand presupunand presupunand presupunand
cedarea riglelor | cedarea stalpilor| cedarea riglelor | cedarea stalpilor
Cadrul transversal
Ymax 0,941 1,026 2,362 2,583
(Tabelul 5.5) (Tabelul 5.6) (Tabelul 5.7) (Tabelul 5.8)
Scap [KN] 205,53 188,50 205,51 187,93
Shecesa [KN] 485,43 485,43 485,43 485,43
R 0,42 0,39 0,42 0,39
Cadrul longitudinal
Ymax 2,082 2,357 4,816 5,444
(Tabelul 5.9) (Tabelul 5.10) (Tabelul 5.11) (Tabelul 5.12)
Scap [KN] 153,51 135,60 153,30 135,61
Shecesa [KN] 738,28 738,28 738,28 738,28
R 0,21 0,18 0,21 0,18

Se poate observa din Tabelul 5.E3&zultatele privind gradul nominal de asigurare la
agiuni seismice R okinut prin calculul conform presctigor in vigoare [4.2], folosind ca
incarcari seismice & cele prewizute de normele din perioada in care a fost pratect
construgia, si prin calculul mai simplu propus anterior, folodica Tndrcari seismice S
determinate conform normelor actuale, sunt foapi@@ate. Astfel, se poate adopta pentru
evaluarea lui R metoda mai simplin care se lucredzcu indércari seismice determinate
conform Normativului P100-92.

Analog exemplului prezentat la paragraful 4.2-Busfcut si verificari segionale
privind gradul nominal de asigurare lagiani seismice R . S-au utilizat relgile generale
(4.9), considerandu-se numaitianea seismit; respectiv (4.10) considerandu-se gruparea
special a inarcarilor. De asemenea, pentru a evigarefectul aplidrii Tncarcarilor seismice
S sauS s-au utilizat relgile (4.9a)si (4.9b) respectiv (4.108) (4.10Db).

S-au aplicat aceste r@lacadrului transversaki cadrului longitudinal, rezultatele
privind R precumsi diferentele procentuale dintre aceste valori, fiind preaenin Tabelele
5.14, 5.15, 5.16i 5.17 pentru riglelai stalpii celor doé cadre.

Tabelul 5.14
Valorile gradului nominal de asigurai® calculate in diferite ipoteze
pentru riglele cadrului transversal din Figura 5.7

Rigla Element Seatune - Nod R Rys A [%)]
22 0,42 0,58 38
10 0,70 0,52 -26
GG11 23 0,69 0,86 25
23 0,45 0,69 54
11 1,09 1,45 33
24 0,49 0,57 16
0,47 0,35 -25
Rs, min= 0,42 | Rs min=0,35| Ana =54 %
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Valorile gradului nominal de asigurai® calculate in diferite ipoteze

pentru stalpii cadrului transversal din Figura 5.7 Tabelul 5.15
Stalp | Nivel| Element Ro Rs Ryso Rgs Asc [%] | As [%]
SA3 1 21; 22 0,74 0,77 0,75 0,78 1 1
2 24; 25 0,89 0,89 0,90 0,90 1 1
SB3 1 34 0,39 0,39 0,42 0,42 9 9
2 35; 36 0,51 0,51 0,53 0,53 3 3
SC3 1 43; 44 1,50 1,24 1,48 1,23 -1 -]
2 45 0,88 0,75 0,90 0,78 2 5
Rsomin=| Rs,min= RgSo,min: RgS,min= Asomax= | As max=
0,39 0,39 0,42 0,42 9 % 9 %
Valorile gradului nominal de asigurai® calculate in diferite ipoteze
pentru riglele cadrului longitudinal din Figura5. Tabelul 5.16
Rigla Element Sewune - Nod R Rgs A [%]
10 22 0,66 0,46 -31
23 0,50 0,72 43
25 0,58 0,73 25
13 0,92 0,84 -9
26 0,35 0,52 49
0,94 0,84 -11
GG8 26 0,25 0,36 44
14 1,00 1,01 1
27 0,30 0,45 51
0,67 0,48 -29
27 0,56 0,62 11
15 0,46 0,36 -22
28 0,26 0,37 43
0,47 0,35 -25
Rs, min= 0,25 %S, min= 0,35 Ama, =51 %
Valorile gradului nominal de asigurai® calculate in diferite ipoteze
pentru stalpii cadrului longitudinal din Figura5. Tabelul 5.17
Stalp | Nivel| Element Ro Rs Ryso Rys | Asc[%] | As [%]
SB1 1 33; 34 0,73 0,58 0,76 0,63 4 8
2 35; 36 1,04 0,95 1,02 0,97 -2 3
SB2-3 1 39; 44 0,61 0,61 0,59 0,59 -2 -2
2 |40;41; 45;4b 0,42 0,49 0,54 0,60 30 23
SB3 1 47 0,18 0,18 0,19 0,19 4 4
2 48; 49 0,25 0,25 0,31 0,31 22 22
SB4 1 56 0,37 0,31 0,36 0,3( -2 -3
2 58; 59 0,89 0,82 0,90 0,83 1 2
SB5 1 67 0,43 0,20 0,44 0,22 2 7
2 68; 69 0,37 0,19 0,45 0,2¢ 22 53
Rsomin=| Rs,min= RgSo,min: RgS,min= Aso max= | As,max=
0,18 0,18 0,19 0,19 30 % 53 %
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Calculele privind gradul nominal de asigurare ¢guai seismice, determinat global
pentru intreaga structucatsi segional pentru diferite elemente scot in evigenecesitatea
reabilitarii construgiei.

Valorile lui R global sunt de 0,39 pentru cadrul transversapeetiv 0,18 pentru
cadrul longitudinal.

Valorile lui R segional minime ardt necesitatea consotidi diferitelor elemente
structurale: rigla longitudinalGG8 (R = 0,28); stalpii SB3 (R = 0,18), SB4 (R,31)si SB5
(R=0,19).

Aceste valori ale IuiR sunt sub cele minime admise de 0,50 pentru aonist din
clasa a lll-a de importah( Rmin = 0,50).

5.6. Concluziisi solutii de remediere

5.6.1. Concluziile expertizei

in baza studiilor, determinilor experimentalesi calculelor efectuate de atre
colectivul de elaborare se pot desprindedtoarele concluzii:

a) Degradrile observate la grinzile GG6', GGBGG11si stalpul SB3 prin corodarea
puternié a arnaturii de rezisteth se datoreazpenetirii ionilor de clor din soltile de sare
care au existat, la un moment dat, pe g@ahrespectiv. Msurile de protejare a elementelor
de plaseu, prin vopsire periodic, addut ca procesul de carbonatater fie extins pe
adancimi prea mari in elementele de beton armat.

b) Masuiatorile nedistructive, efectuate asupra mai mullemente de rezistghdin
vecintatea zonelor degradate (parter, etajgil dtajul 2) au aitat o impéstiere relativ mare a
rezultatelor, dar din analiza valorilor toute se constatca betonul este acceptabil din punct
de vedere al rezistgrlor minime realizate.

c) Calculele privind gradul nominal de asiguraaeakiuni seismice, efectuate prin
stabilirea eforturilor, rezultate din ircarea seismic convenionak, determinat conform
normativului P100-90, s-addut pe doé cadre - transversal longitudinal - prin folosirea
programului CADGRAF (Ek, - metoda cureat de calcul simplificat pentru evaluarea
capaciitii de rezistegi). Din datele prezentate la paragraful 5.5 se dedprconcluzia &
valorile gradului nominal de asigurare Igiani seismiceR nu se inscriu in datele p&zute
de Normativul P100-92 pentruadirile din clasa de importaanlil ( Ryin < 0,50).

Prin efectuarea calculului @amunit al coeficientului R segional se constatca la
cadrul longitudinal ax B-B acesta are valori perst@lpii SB3, SB4i SB5 sub cele minime
admise pentru constriige din clasa a lll-a de importgh Acest fapt conduce la necesitatea
consolidirii stalpilor respectivi pe dirgia cadrului longitudinal.

d) Faa de concluziile prezentate mai sus se apra@aazpentru utilizarea, in congli
de sigurati, a structurii de rezist¢h a halei de fierbere este suficient a se proceda la
reabilitarea elementelor structurale degradata celor neasigurate satisftor la agiuni
seismice in conformitate cu s@lle prezentate in cele ce urmeéaz
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5.6.2. Solui de remediere

In concordati cu cele prezentate la paragraful 5.6.1, tfitdude remediere /
consolidare alese pentru elementele de rezistlsgradate au urnt:

- nemodificarea sau afectarea intr-o amaasuia a rigidititii elementelor consolidate
in scopul pstrarii distributiei si raportului dintre eforturile care caracterizéagtructura
initiala;

- realizarea unor ludri care 4 se caracterizeze prin rapiditate in exggucosturi
redusesi nederanjarea, pe cat posibil, a procesului tedgiolspecific halei;

- olxinerea unei sigurae in exploataresi a unei durabiliiti adecvate clasei de
importarna a construgei expertizate.

Soluiile de remediere, specifice fi@ti element afectat sunt prezentate in continuare
principial si detaliate in capitolul uritor - capitolul 6. Aceste sdfii pot fi grupate in doi
categorii: solti de remediere cu profile metalicg soluii de consolidare / remediere cu
beton armat. Reabilitarea structurii s&ut prin alegerea sajei adecvate dupcare s-a
procedat la Tntocmirea detaliilor de exgeu

Avand in vedere degradarea accefdtaatinor elemente ale structurii de rezigtesa
impus ca masurile de remediere / consolidaeiaceag in cel mai scurt timp posibil, la ora
actuah fiind finalizata exectia lucrarilor respective.

Grinzile secundare.

Soluiile de remediere / consolidare care se prézaat refex la grinzile secundare
GG6'si GG8.

a) Soluia cu profile metalice presupune folosirea a c@te @orniere cu aripi inegale
L100x75x9 pentru fiecare nendrAceste corniere au fost alese pentru a preludueile de
la armiturile din caAmpul nervurilor (atat cele corodaté gaele necorodate). in scopul unei
transmiteri corespuitoare a eforturilor de la grinda de beton armaprafilele metalice,
acestea vor fii fixate prin: bride care se fixe#x partea superioam grinzii, deasupra fdii
plarseuluisi se sudeazde corniere; conectori de tipul "conexpand" catedz cornierele de
nervurile care se remediaatat lateral cai la partea inferiod.

Luand in considerare degradarea acceimtaabetonului din jurul ar#turilor de
rezistemd de pe paiunea centrdla grinzilor secundare s-a procedat la o indediméda|or.

Avantajele soltillor cu profile metalice sunt: nemodificarea rigidii grinzilor,
rapiditate Tn exeate, neintreruperea fluxului tehnologic pe duratacesei remedierii.

Principalul dezavantaj al salei este acelaac profilele si celelalte @rti metalice
trebuie 4 fie Intrginute, prin vopsiri periodice, pe intreaga daide exploatare a halei.

b) Soldia de consolidare cu beton armat caristfolosirea unor aréturi noi (4p25)
care se plaseaza partea inferiodra grinzii. Barele noi, suplimentare, se suddazapete de
armaturile vechi, pe cel pin 100 mm, iar pe interval, contactul cu atarile existente se
realizeaz prin intermediul unor cupoane de d@tora, sudate atat de adtara existeri catsi
de cea nolt Acoperirea noilor arfituri se va realiza printr-un beton adecvat (agregat
diametrul maxim 16 mm) care urméaz se aplica prin torcretare. in cazul cand nuisgude
de aparatul de torcretare, se poate aplica stceybrotege de beton prin turnare intr-un
cofraj special, montat la partea inferibala grinzii, betonul avand o consist&n
corespunatoare.

Avantajul principal al solgei este acelaacnu este necesapo intrginere ulterioat.
Dezavantajele evidente ale sgdu sunt: dificuléti tehnologice de turnare a betonului, darat
de exectie relativ mai mare, deranjarea actyiior specifice ale halei.
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Analiza unei construii existente cu structura in cadre de beton armat oncltizii si soluii de remediere

La rigla longitudinad GG8 valorile gradului nominal de asigurare lgilat seismice
R sunt inferioare celei limitde 0,5 in nodurile 26, 24 28 (Tabelul 5.16). Nu se propune
soluie de consolidare din uiftoarele considerente:

- la o posibih depgisire a momentului Tncovoietor capabil in nodurilegeate, n
cazul unei aguni seismice, articulile plastice formate in aceste noduri pot retratesm
eforturile fira a afecta sigurama de ansamblu a structurii, mai cu seéadi rigla este
consolidai pe traveea 3-4 (bara 14);

- ca 0 nasui suplimentat de sigurati se solicii inlocuirea zidriei de cGramida
existend de pe grinda GG8 cu un zid din materiale nsagwe (BCA sub foride f&ii).

Grinda principal a.

Soluiile propuse, similare cu cele prezentate la glnzecundaretin seama de
particularitatea degradi acestei grinzi: coroziunea a#marilor longitudinale in apropierea
imbinarii (rezemirii) cu stalpul; etrieri la distge mari (circa 25 cm) Th zona rezam

a) Soldia cu profile metalice, foarte asémitoare cu cea desciisla grinzile
secundare, se difergaza prin acea & perechea de corniere de la partea infefiaesste
L100x100x10, bridele de l&ra sunt dispuse la dist@ mai mici in zonele de rezemare
(zonele plastice potgale) iar fixarea bridelor la partea superigateasupra ptilor, se face
prin intermediul unui profil U10.

b) Soldia de consolidare cu beton armat se propune aabead¢ot la partea inferioar

casi la grinzile secundare cu deosebireéaacmaturile noi (GR5) se dispun la distgnde
aproximativ 15 cm f@ de fga inferioaé a grinzii. Prin aceastsoluie se constétci se
realizeaz o consolidare a grinzii, atat prin sporireatbhai interior de parghie ca&t prin
marirea rigidiétii grinzii. Legatura dinte arriturile noisi cele vechi se realizeaprin etrieri
dispui la 20 cm.

Stratul nou de beton din zona consolids¢ va turna intr-un cofraj, care pe ambele
fete laterale are cate o deschidere coresjioame (o "palnie”) pe toatungimea grinzii.

Stalpii.

Necesitatea remedierii / consalid stalpilor este dictat atat de coroziunea unor
armaturi din apropierea nodului, de realizarea unoengizi corespunitoare pentru grinzile
consolidate c&ii de asigurarea la aani seismice. Pentru stalpul SB3 consolidarea estet
de toate cele 3 condiin timp ce pentru stalpii SBd SB5 este necesanumai asigurarea la
agiuni seismice.

a) Soluia cu profile metalice presupune dispunerea irafiecot al stalpului SB3 a
patru corniere cu aripi inegale L100x75x9 care beafad pe stalp prin intermediul
conectorilor de tipul "conexpand”; cornierele slggate intre ele cu f@ute din ael lat,
realizandu-se in final un stalp cabrele. Au fost propuse corniere cu aripi inegaletpea se
putea dispune aceste profile intaole in care rezemarea grinzilor este foarte aptdple
fetele laterale ale stalpului (5-10 cm). Pélfime, stalpul metalic se duce de la fufielgpara
la plarseul de la cota +10,80 m, pe care iijgtmgesi se termir la o Triltime de 60 cm peste
placi. Aceste soltii se refed la stalpul SB3, pentru stalpii SB4 SB5 urménd a se folosi
soluii similare.

b) Soluia de consolidare cu beton armat este o naettabic de émasuire a stalpului
pe toate cele patru laturi: au fost dispusgBbare din PC52, acoperite cu strat de beton pe
fiecare parte.

Solutile de remediere, specifice fieirui element afectat alese de beneficiasi
constructor si executate sunt prezentate in detaliu in capitoluirmator - Capitolul 6.
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