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Aceasta lucrare apartine domeniul ingineriei seismice si abordeaza comportamentul
peretilor prefabricati din beton armat la actiuni seismice. Obiectivele tezei sunt investigarea
performantei seismice a peretilor din beton armat prefabricat si evidentierea efectelor
reabilitarii seismice cu lamele din fibra de carbon aplicate pe exterior. Programul experimental
a constat in zece teste ciclice cvasi-statice pe pereti din beton armat prefabricati la scara
apropiata cu cea reala. Variabilele experimentale au constat in tipul deschiderii si in strategia
de reabilitare. Influenta dimensiunii golului asupra rezistentei la taiere, rigiditatii si ductilitatii
a fost considerabila. Reabilitarea panourilor folosind tehnica CFRP-EBR a imbunatatit
caracteristicile de comportament, in primul rdnd in ceea ce priveste capacitatea portanta
maxima si deplasarea maxima; cu toate acestea, au fost identificate si anumite limitari privind
utilizarea acestui sistem de consolidare in aplicatii ciclice inversate.

1. INTRODUCERE
1. Cadru

Aceasta lucrare abordeaza raspunsul seismic al peretilor din beton armat prefabricati si
posibilitatea de a-i reabilita. in epoca comunisti a Romaniei a existat o cerere mare de locuinte
noi pentru locuitorii din zonele urbane, astfel nevoia cladirilor cu un comportament bun la
actiuni seismice si rapiditate in construire a fost necesara. Raspunsul a aparut sub forma
cladirilor tipice din estul Europei, realizate din pereti structurali realizati fie din panouri mari
din beton armat prefabricate (PRCLP), fie monolitic. In ceea ce priveste functionalitatea, aceste
cladiri de apartamente nu corespund standardelor de viatd de astazi, iar proprietarii unor astfel
de apartamente sunt in cadutare de solutii pentru a imbunatati confortul locuintei lor prin
modificarea compartimentarii existente. Cu toate acestea, acest lucru se dovedeste a fi destul
de dificil deoarece sistemul structural cu pereti din beton armat nu este modular, fortdnd
ocupantii sa creeze noi deschideri in peretii existenti sau sa creasca deschiderile existente prin
decupaje. In ultimele decenii, s-au inregistrat progrese considerabile in procedeele de proiectare
a peretilor din beton armat (RC) pentru constructii noi, cum ar fi noile principii de proiectare
seismica bazate pe performantd si design de capacitate. Alaturi de aceste progrese in ceea ce
priveste constructia de cladiri noi, cercetarea a inceput in domeniul reabilitarii acestor cladiri
proiectare diferita a panourilor pe parcursul anilor si strategii distincte de reabilitare, cautarea
continud pentru cea mai eficientd procedura de reabilitare si intelegerea efectului taierii de
goluri noi asupra comportamentului seismic.



2. Motivatie si obiective

Tema de cercetare este axatd pe studii experimentale privind comportamentul
panourilor mari din beton armat prefabricate supuse la incarcari ciclice, simuland actiunea
seismica. Obiectivele acestei teze sunt de a oferi o intelegere mai aprofundata si de a imbunatati
cunostintele asupra catorva discutii-cheie.

- Cum se comporta panourile mari din beton armat prefabricate si cum cedeaza atunci
cand sunt supuse incarcarii ciclice inverse in plan?

- Poate reabilitarea elementelor folosind lamele ERB-CFRP sa restabileasca capacitatea
portantd initiald a peretilor?

- Cum influenteaza procedura de reabilitare modul de cedare al elementelor?

- Dimensiunea si tipul de deschidere influenteazd comportamentul si capacitatea
portanta la starile limita?

- Care este capacitatea de disipare a energiei a peretilor cu deschideri diferite si cum se
compara cu cele cu cei reabilitati?

- Sunt dispozitiile codului de proiectare pentru estimarea rezistentei la forfecare precise?

- Cum se compara rezultatele obtinute cu cele disponibile in literatura de specialitate?

3. Prezentare generala a tezei

Teza este compusa din sase capitole si doud anexe care totalizeaza peste 180 de pagini.
Teza se concentreaza asupra a zece teste cvasi-statice ciclice pe panouri mari prefabricate la
scard apropiata de cea reala.

In primul capitol se prezinti cadrul tezei, se dau motivatia si obiectivele care conduc la
cercetare si se prezintda o imagine de ansamblu a tezei.

Capitolul 2 ofera o prezentare generald a zonelor seismice din Romania si modalitatile
in care oamenii de stiinta incearca sa prezica cutremurele. In plus, este prezentata distributia
celui mai popular si mai utilizat sistem de constructii pentru cladiri de locuinte din Romania,
cu prezentarea prototipului folosit pentru campania experimentald. Ulterior, este prezentatd o
revizuire a literaturii de specialitate privind testele pe pereti din BA, urmata de o descriere a
strategiilor si materialelor de retehnologizare si o revizuire extensiva a testelor pe pereti din BA
reabilitati.

In capitolul 3 este prezentati o descriere detaliata a programului experimental. Capitolul
incepe cu cronologia testelor aldturi de descrierea esantioanelor experimentale in ceea ce
priveste dimensiunile, detaliile de armare etc. Ulterior, sunt prezentate proprietatile celor trei
tipuri de materiale folosite. O atentie deosebitda a fost acordata descrierii strategiilor de
reabilitare utilizate in teza si a tehnicii utilizate pentru aplicarea acestora. Tot 1n acest capitol
sunt detaliate si setarea testului, protocolul de incarcare si conditiile limitd. Descrierea
programul experimental se incheie prin instrumentarea elementelor.

In capitolul al patrulea, rezultatele obtinute din cele zece teste ciclice pe pereti sunt
redate In doua moduri, si anume rezultatele primare si jurnalele detaliate de testare. Rezultatele
primare constau in curbele forta-deplasare, modelul final de fisurare, o scurta descriere a
modului de comportament si de cedare observat si un numar limitat de fotografii privind
detaliile de cedare. O alti parte extensiva a capitolului este analiza rezultatelor. In conformitate
cu caracteristicile generale de performanta seismica ale elementelor de rezistenta la actiuni
seismice s-au efectuat urmatoarele tipuri de analize: analiza rezistentei si ductilitatii, analiza
deplasarii, analiza rigiditatii, studiul teoretic si analiza disipdrii energiei. Pe langd analiza
raspunsului seismic, aspectele de comportament observate specifice elementelor de beton au
fost abordate si prin analiza crapaturilor.

In capitolul 5 se trag concluziile cu privire la efectul de reabilitare folosind sistemul cu



lamele FRP-EBR asupra raspunsului ciclic al panourilor din beton armat prefabricate. Capitolul
este incheiat printr-0 relatare publicatiilor autorului si a contributiei sale personale la aceasta
lucrare.

In ultimul capitol, este previzuti o perspectiva pentru viitoarele directii de cercetare.

Anexele contin informatii descriptive suplimentare care constau in diagrame care ar fi
fost perturbatoare daca ar fi prezentate in corpul principal al tezei. In anexa A se face o
comparatie intre esantioane similare in ceea ce priveste analiza curbelor forta-drift si in anexa
B sunt prezentate jurnale detaliate de testare pentru toate esantioanele.

2. STUDIUL LITERATURII

1. Zonele seismice in Romania

Romania este situata in partea sud-estica a Europei Centrale si este a douasprezecea tara
din Europa, avand in vedere aria ei de 238391 km2 [1]. in partea de sud, Roménia se
invecineaza cu Serbia si Bulgaria, o parte a acestei frontiere fiind Dunarea (1075 km). Alte
frontiere sunt cu Ungaria, Ucraina, Moldova si Marea Neagra. Tara este traversatd de muntii
Carpati, care sunt o subdiviziune a sistemului mai mare al Alin-Himalayan care apartine centurii
Alpide. Conform USGS [2], centura Alpida este a doua regiune ca activitate seismica la nivel
mondial, insumand 17% din cele mai mari cutremure. Situatd in litosfera subcrustald la
inceputul Carpatilor Orientali, Vrancea, cea mai periculoasa zond seismica din Romania, se
caracterizeaza prin cutremure de profunzime intermediara.
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Figura 2 1 Harta SHARE si PlOO 12013, suprapunerea acceleratnlor de Varf pentru Romaniei.

"Hazardul seismic descrie un fenomen natural asociat cu un cutremur si poate fi
cuantificat printr-un grad de severitate (de exemplu, acceleratia de varf a terenului, intensitatea
macro-seismica), frecventa si localizarea acestuia" [2]. Predictia hazardului seismic este foarte
complicata si dificila din cauza specificitatii fiecarei caracteristici a regiunii si analiza clasica a
hazardului seismic nu este relevantd vreodatd pentru cutremure puternice si profunde in



Vrancea. [3]. O stare completd a tehnicii in ceea ce priveste geodinamica si seismicitatea in
profunzime intermediard in zona a fost facuta de Zadeh et al. [2], propunand studii aprofundate
in vederea Tmbunatatirii mai multor aspecte cheie cum ar fi tipul de studii care ar trebui sa se
desfasoare in regiune pentru a explica problemele nerezolvate, o mai buna intelegere a litosferei
si a mantalei sub Vrancea si cum sa se imbunatateasca prognoza cutremurului si sd se dezvolte
modele seismice fiabile.

2. Cladirile din panouri mari prefabricate in Romania

in Romania, unul dintre cele mai raspandite tipuri de constructii de apartamente este cel
cu pereti din beton armat prefabricati. Popularitatea acestui sistem structural a castigat impuls
in epoca postbelica al celui de-al doilea razboiului mondial, cand au fost necesare un numar
mare de apartamente in zonele urbane. Potrivit [4] populatia urbana care trdia in blocuri de
apartamente in 1966 a fost de 17,4% si a crescut la peste 42% 1n 1977, ajungand la un uimitor
71,4% la inceputul anilor noudzeci. In figura 2.2 este prezentati distributia locuintelor pe baza
materialelor lor de constructie [5] si analizdnd graficul se poate observa ca majoritatea acestora
sunt din elemente prefabricate si din beton armat cu o cota combinata apropiatd de 50%. O
scurtd examinare a structurilor cu panouri mari a fost publicata de Demeter si colab. [6].
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Figura 2 2 Distributia locuintelor pe baza materialelor de constructie

Romania are o populatie de aproximativ 20 de milioane de locuitori [7], cel mai mare
numar pentru populatie a fost masurat in 1992, cu peste 22 de milioane de persoane care traiau
in tard. Desi trendul populatiei stabile este in scadere, Romania este a 7-a tara din Uniunea
Europeana, in functie de populatie [8] si a 58-a in intreaga lume [9]. Cand vine vorba de locuinta
romanilor, 35% din populatie traieste in blocuri de locuinte, adicd aproape 7 0000 000 de
persoane [5]. Dintre acestea, putem spune cd 2,75 milioane de persoane locuiesc in cladiri
prefabricate si peste 2,50 milioane traiesc in cladiri cu apartamente din beton armat. Deoarece
perioada de constructie de varf pentru aceste cladiri a fost acum peste 30 de ani, majoritatea
locuitorilor din blocurile de locuinte au o locuinta veche construita in era socialista. Pentru teza
actuald a fost aleasa o cladire tipica de panouri mari, proiectul romanesc tip 770-81 construit
dupa cutremurul din 1977 din 1982, acelasi utilizat in lucrarile anterioare legate de performanta
seismica a peretilor prefabricate, realizate de D. Istvan [ 10] si C. Todut [11] in cadrul aceluiasi
program experimental. Pe 1anga doi pereti din BA turnati in cadrul lucrarile anterioare, s-au
turnat 4 pereti noi din BA, specimenele testate au fost construite in conformitate cu
reglementarile P100 din 1981, normativul revizuit dupa cutremurul din 1977.



3. Teste pe pereti din BA

Peretii prefabricati din beton armat au fost folositi in cladiri timp de multi ani si au avut
un comportament bun in timpul cutremurelor de-a lungul istoriei. Au fost elaborate cateva studii
majore pentru a investiga raspunsul seismic al acestor panouri supuse la actiuni seismice.

4. Proceduri de reabilitare folosind FRP pentru BA

In literatura exista cateva proceduri de modernizare a structurilor din beton armat. Pe
baza caracteristicilor si scopurilor elementelor, se poate alege procedura de reabilitare adecvata.
O introducere in FRP, proprietati, procese si concepte sunt prezentate de M. A. Masuelli [12],
care prezintd principalele functionalitati pe care aceste produse le au (Aramide, Compozite,
Glass-FRP si Carbon FRP). In acest capitol sunt prezentate mai multe proceduri recente de
modernizare folosind FRP.

Fibrele din poliamida aromaticd in care 85% dintre legaturile amidice sunt atasate direct
la doud inele aromatice sunt numite "aramide". Acestea sunt unul dintre primii polimeri utilizati
in modernizarea structurilor existente. Polimerul armat cu fibra de aramida (AFRP) poate
inlocui armarea clasica deoarece nu este predispus la coroziune, incercarile de Tmbatranire
accelerata pe armatura din fibre de aramida au fost realizate de Soroushian si colab. [13].

Un alt material care nu este foarte frecvent utilizat in procedurile de modernizare este
cu polimeri armati cu fibre de bazalt (BFRP). Aceste fibre au fost dezvoltate pentru prima oara
de Institutul de Cercetare din Moscova din sticla si plastic in anii 1950 prin topirea rocilor de
bazalt. O revizuire a acestor fibre de bazalt si a compozitelor lor a fost facuta de V. Fiore si
colab. [14]. Prima preocupare cu acest material a fost siguranta, deoarece prezintd o compozitie
similara cu azbestul. Cu toate acestea, studiul a aratat cd nu reprezintd o amenintare pentru
oameni si poate fi folosit in conditii de siguranta. [15, 16]. Proprietatile mecanice ale acestor
fibre sunt similare cu cele ale fibrei de sticla atunci cand vine vorba de rezistenta la tractiune,
dar modulul elastic al acestor fibre este mai mare [17].

Polimerii armati cu fibrd de sticla (GFRP), asa cum sugereazd si numele, este un
compozit realizat din fibre de sticld continute cu o matrice polimerici. GFRP este mai
raspandita in ceea ce priveste modernizarea vechilor constructii existente si altele noi decat cele
aramide. Unul dintre principalele avantaje este faptul ca GFRP este mai usor de produs si este
folosit in diferite domenii cu succes pentru o perioada lungd de timp. Ca si in cazul AFRP,
GFRP vine in mai multe forme.

Cea mai populara modalitate de modernizare a structurilor RC existente este utilizarea
polimerilor armati cu fibrd de carbon (CFRP). In comparatic cu celelalte sisteme FRP
prezentate, carbonul are cel mai mare modul de elasticitate si cea mai mare rezistenta la
tractiune. Singurul dezavantaj al CFRP este costul, deoarece este mult mai scump decéat alte
sisteme FRP. Au fost realizate multe studii in ceea ce priveste utilizarea CFRP pentru
reabilitarea structurala a structurilor din beton armat, in ceea ce priveste Intdrirea forfecarii,
intarirea incovoierii, confinarea betonului etc

5. Testarea seismica a peretilor BA reabilitati

In literatura de specialitate existd cativa cercetitori a ciror incerciri experimentald in
ceea ce priveste procedura de reabilitare a peretilor de BA a imbunatatit cunostintele privind
comportamentul si capacitatile acestor elemente.



3. PROGRAMUL EXPERIMENTAL

1. Introducere

Obiectivul de cercetare este de a simula comportamentul peretilor structurali din BA
supusi actiunilor seismice. Programul experimental a implicat testarea elementelor scalate ale
PRCLP proiectate si construite in conformitate cu prevederile codului care era in vigoare in anii
1980. Testul experimental a fost efectuat in cadrul Laboratorului de structuri din beton armat
din cadrul Departamentului de Constructii, Facultatea de Constructii, Universitatea Politehnica
Timisoara, Romania. Cercetarea prezentata este o continuare a unei anchete mai ample privind
PRCLP inceputa de I. Demeter [10] si continuatd de C. Todut [11].

Au fost efectuate zece teste experimentale pe sase exemplare diferite, cunoscute sub
denumirea de PRCWP [13-18], doua existente din testele etapei anterioare si patru noi elemente
construite, incepand cu aprilie 2013 pand in iulie 2015, asa cum este prezentat in Figura 3.1.
Specimenele testate au avut diferite tipuri de deschidere si decupaje. Mai multe exemplare au
fost reabilitate inainte de deteriorare sau post-deteriorare utilizand lamele EBR-CFRP sau EBR-
CFRP combinate cu NSM.
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Figura 3 1 Cronologie de testare

2. Caracteristicile elementelor

Elementele experimentale de perete au fost construite si proiectate in conformitate cu
practica de fabricare a panourilor mari din Romaénia din 1980. In aceasti tezi, specimenele de
perete prototip au fost alese pentru a fi peretele interior desemnat 154-2a, iar panoul longitudinal
exterior a fost denumit E 36-7. Aceste tipuri de pereti pot fi considerate reprezentative pentru
cladirea panoului mare post 1977 si pot fi gasite In mai multe planuri diferite ale seriei 770.
Avand 1n vedere limitdrile impuse de instalatia de testare si capacititile de ridicare ale
macaralei, disponibile in laborator, toate elementele testate sunt reduse cu un factor de reducere
de 0,83, corespunzand unui model de 1: 1,2. Fiecare element de testare experimental poate fi
numit perete, deoarece reprezinta un singur etaj. Pentru a simula imbinarile de conectare cétre
panourile adiacente ale conditiilor de constructie, toate unitatile testate au elemente de margine
in formd de T care, de asemenea, impiedica deplasarea in afara planului in timpul incércarii



laterale 1n plan. Aceste elemente sunt denumite aripi.

Specimenele testate in aceasta teza au fost fabricate in doua santiere diferite. Doua din
cele sase exemplare, respectiv 13 si 14, au fost fabricate in Timisoara in 2007 cu armatura si
betonul furnizate de firma de constructii. Celelalte patru exemplare au fost fabricate in Stei,
judetul Bihor, la o statie de beton din cadrul unei firme de constructii. Toti au fost turnanti in
pozitie orizontala si vibrati in cofraje.

Figura 3-1 Turnarea elementelor

Deoarece cele doua elemente fabricate in Timisoara erau elemente solide si in aceasta
tezd autorul dorea doua mostre cu diferite deschideri, doua deschideri fiind proiectate si
decuplate din elemente in laborator, prin indepartarea unei portiuni in forma de usa mare dintr-
un perete solid, conturul dreptunghiular al panoului se schimba si devine un element asemanator
cadrului, alcatuit din doua coloane si o grinda deasupra deschiderii. Pentru programul
experimental, autorul a trebuit sa testeze exemplarele ca fiind mai nereabilitate si apoi sa le
repare si sa le Intareasca, pentru a le putea retesta. Astfel, specimenele au fost denumite folosind
notatii distinctive prin addugarea la sfarsitul esantioanelor testate a numelui sufixului T, TR sau
RT. T reprezintd un element neintarire supus incercarii inainte de deteriorare, TR pentru
elementul testat, reabilitat si testat din nou RT pentru elementele reabilitate inainte de
deteriorare si testate. Toate specimenele au avut un fel de deschidere initiala, iar armarea este
in concordanti cu tipul de deschidere. In grinda de cuplare deasupra fiecirei deschideri se afla
o carcasa spatiald din otel, alcatuitd din 4 bare de diametru de @10 mm cu etriere ®8 mm.
Lungimea carcase de armatura a deschiderii inguste a usilor sau ferestrelor difera de cea a usii
mari sau a deschiderii ferestrei mari. Elementul PRCWP 15-EL2 a avut o carcasa de armatura
spatiala verticald pe toata ndltimea montantului din stinga, carcasd din 6 bare de diametru ¥6
mm si etrier ®6 mm. In toti montantii elementelor care nu au fost armati cu carcase, s-au
previzut bare de otel verticale si orizontale si sirma sudati. in parapetul tuturor elementelor a
fost plasata o plasa sudata de diametre de @8 mm, fire trase la rece la pas de 150 mm. Se poate
observa pentru esantioanele cu decupaje de deschidere cum a fost plasatd armatura pentru a
simula taierea deschiderii prin barele si plasa sudata.

3. Proprietatile materialelor

Materialele folosite la testele pe pereti au constat din beton, armatura din otel, armatura
CFRP si mortar de reparatii. Testele, in conformitate cu [18], au fost efectuate pe cuburi din
beton din toti peretii, in timp ce pentru peretii fabricati in Timisoara, testul materialului a fost
efectuat, de asemenea, de catre Demeter [10], pe otel in conformitate cu [19, 20 ].

Betonul a fost asigurat de statia de beton in care au fost construiti peretii si a fost pregatit



in conformitate cu reteta de beton pentru clasa de beton C16/20. Din fiecare element s-au
obtinut sase probe pe cuburi de 150 mm, dupa ce betonul s-a agezat si s-a intarit timp de una
sau doua zile, probele au fost indepartate din matrite si au fost introduse in bazinul de apa si
mentinute acolo In timpul dezvoltarii rezistentei.

Testele privind rezistenta la compresiune a cuburilor au fost efectuate la Laboratorul de
Constructii, Facultatea de Constructii, Universitatea Politehnica Timisoara, Romania, folosind
presa de testare la compresiune de 2000 kN, probele au fost testate dupa durata de intarire
minima de 39 de zile si maxim 66 de zile, astfel incat coeficientul Bcc (t), dat in Eurocod 2 [21],
pentru variatia rezistentei betonului in timp nu a fost considerat necesar. Rezultatele testului de
compresie obtinute sunt similare pentru toate probele, ceea ce indica o calitate buna si constanta
a betonului, totusi se poate observa ca rezistenta la compresiune a betonului indicd pentru
PRCWP 17-L3 o clasa care este superioara celei dorite C16 / 20. Acest lucru poate fi atribuit
retetei folosite care a fost facutd pentru a asigura de fiecare data o calitate minima C16 / 20. Din
tabelul 1 se poate observa ca rezistenta la compresiune a probelor din PRCWP 18-L3-E3 este
extrem de scazutda, deoarece probele au inghetat in matrite inainte de a le pune 1n apa. Din
fericire, in timpul transportului si testului s-a observat ca specimenul nu a avut aceeasi rezistenta
scazuta la compresiune, astfel incat a fost asumata o forta similara cu celelalte.

Table 1 Proprietitile betonului

Element fem.cube (N/MmM?) | fem (N/mm?) fok (N'mm?) | Class

PRCWP 15-EL2 27,35 22,43 16,91 C16/20
PRCWP 16-L1-E1 | 29,03 23,80 17,95 C16/20
PRCWP 17-L3 34,1 27,96 21,08 C20/25
PRCWP 18-L3-E3 | 10,25 8,41 6,34 C6/7,5

Pentru elementele fabricate in Timisoara, au fost efectuate teste de tractiune prin
intermediul masinii universale de testare a laboratoarelor de structuri metalice de la
Universitatea Politehnica Timisoara pentru fiecare tip de armatura utilizata, si anume: barele
netede (OB37), nervuri (PC52) - plasa sudata cu bare sudate (STNB). Aceste teste au fost facute
de Demeter [10]. Pentru specimenele fabricate in Stei, proprietatile armaturii sunt considerate
ca fiind caracteristicile armaturii tipice din Romaniei.

Pentru repararea betonului care a fost foarte deteriorat, mortarul de inalta rezistenta a
folosit a fost de la Mapei. S-au folosit doua tipuri de mortar, unul fiind Mapegrout Rapido, care
are proprietatea timpului de fixare rapida intre 50-60 de minute [22], celdlalt mortar folosit fiind
Mapegrout Easy Flow GF, care este un mortar de ciment, tixotropic, pre-amestecat fabricat din
lianti hidraulici rezistenti la sulfat, fibre sintetice din poliacrilonitril, fibre anorganice, inhibitori
organici de coroziune, aditivi speciali si agregate selectate [22].

In aceastd lucrare s-au folosit trei tipuri de compozite FRP, laminate din fibra de carbon
de la Mapei pentru sistemul principal de consolidare, tesatura din fibra de carbon
unidirectionala utilizata pentru ancore, reteaua de fibrd de carbon utilizatd pentru confinare.
Proprietatile produselor experimentale CF si ale matricei de rasinad sunt luate din fisele de date
furnizate de producator.

4. Repararea si Consolidarea

Autorul acestei lucrari a adoptat doud strategii de consolidare a elementelor
experimentale, una utilizand polimeri armati cu fibre de carbon pe suprafata (CFRP) combinata
cu CFRP combinatd cu polimeri armati cu fibre de carbon extern (EBR) si cealaltd folosind
armatura montatd pe exterior (EBR) laminate din fibre de carbon (CFRP). Strategiile de



consolidare sunt adoptate conform modului observat a comportamentului si a cedarii
elementelor neintarire (referintd), cu accent pe zonele critice. Fiecare element are propria sa
strategie de consolidare unica, bazatd pe ceea ce sa observat in timpul testelor neintarire.
Caracteristicile generale ale comportamentului esantioanelor de referintd au fost urmatoarele:
fisurarea diagonala a montantilor la taiere a fost motivul principal de cedare, zdrobirea
betonului la imbinarea montantului cu grinda de cuplare, zdrobirea betonului extremitatilor
inferioare ale montantilor.

Prima strategie de consolidare a fost adoptata pentru a elementul nedeteriorat 13 S-E3-
RT, singurul specimen care nu a fost testat inainte de consolidare. Avand in vedere armarea
specimenului, care este specifica unui element solid, si tipul de deschidere cu usa mare (E3),
specimenul a avut doi montanti armati simetric, conectati prin grinda de cuplare. Autorul acestei
lucrari prezinta strategia de consolidare numai pentru o fatd a specimenului, totusi trebuie sa
retineti ca ambele parti ale specimenului au fost consolidate simetric.

Figura 3-2 Strategia de consolidare utilizand NSM-CFRP combinata cu ERB CFRP

Toate esantioanele fabricate in Stei au fost consolidate folosind lamele din fibre de
carbon (EBR), iar strategia de reabilitare a fost aplicata dupa deteriorare. Fiecare dintre
elementele testate a avut o distributie usor diferitd a materialelor de consolidare pe suprafata
lor, in functie de comportamentul elementului nereabilitat si de distributia modelului fisurilor.
Cateva detaliile privind strategia de modernizare pentru fiecare element sunt prezentate in
Figura. 3.4. In mod similar strategiei de consolidare anterioara, in tezi este prezentati doar o
fatd a elementului, insd ambele parti au fost intarite simetric. Dimensiunile lamelelor CFRP au
fost aceleasi pentru toate esantioanele, au fost de 3,2 cm latime si 1,4 mm groasa si ancorate
folosind fie reteaua CFRP, fie grila CFRP. Avand in vedere faptul ca toti peretii au avut un
anumit tip de deschidere, grinda de cuplare a avut lamela de CFRP care ruleaza alaturi de
deschidere pentru toate esantioanele, cu toate acestea, pozitia lamelei difera.

Figura 3-3 Pozitia lamelelor EBR CFRP



5. Configurarea standului experimental

Configuratia standului de testare cuprinde patru cadre de reactiune vertical din otel cu
o capacitate de 1000 kN, ancorate pe punctul de ancorare din otelul din laboratorul de structuri
din beton armat, doua cadre de reactiune pentru fortele laterale din otel cu o capacitate de 1000
kN, dispozitivul hidraulic de incarcare, pompe hidraulice automate, pompe manuale, o serie de
cricuri hidraulice, cilindri si furtunuri de presiune de lucru de 375 bari. Pentru transmiterea
fortelor la element au fost utilizate doua grinzi de incarcare, una plasat in partea superioara a
elementului denumit grinda de incarcare si una in partea inferioara a elementului numit grinda
de fundare. Aceste grinzi au fost proiectate de Demeter [10] pentru a fi utilizate in toate testele
experimental care a urmat, de aici si procentul ridicat de otel in grinda si clasa inalta a betonului.
Grinzile de incarcare constau din doua profile de otel U300 si o grinda T din beton armat,
acestea fiind conectate folosind tije filetate ®20 mm. Pentru a conecta grinda de incarcare la
cadrele de reactiune, au fost furnizate detalii speciale de conectare. Pentru grinda de fundare
surub de otel @70 mm si pentru grinda de incarcare conexiuni de otel. Pentru ancorarea peretelui
la grinda de fundare, Demeter a proiectat o sudurd transversald a armaturii de otel cu
continuitate verticala 4-5, in functie de tipul de deschidere al elementului, totusi Todut in
programul sdu experimental a imbunatatit sistemul prin sudarea prin traversare a barelor de otel
de la element la profile L din otel care au fost fixate pe grinda de fundare. in cadrul testelor
prezentate in aceastad teza a fost utilizata versiunea Imbunatatitd a ancorajului. Spatiul dintre
cele doud grinzi si proba de perete a fost umplut cu mortar de reparatii de inaltd rezistenta,
acelasi cu cel folosit pentru a repara betonul strivit in timpul incercarilor.
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Figura 3-4 Configurarea standului experimental



6. Strategia de inciarcare

Esantioanele de testare au fost supuse sarcinilor seismice ciclice inverse cvasistatice si
sarcinilor alternante gravitationale. Pentru incarcarile seismice (laterale) a fost adoptata o
amplitudine de deplasare crescatoare, control de deplasare. Controlul deplasarii a fost
considerat drept deplasarea orizontald calculatd ca diferenta dintre deplasarea orizontala
masuratd la varful esantionului si deplasarea orizontala masurata la baza esantionului. Aceasta
distanta este aproximativ egald cu 2150 mm, astfel incat raportul de deplasare de 1%
corespunde la 21,5 mm, calculat cu formula:

drift
" height

Amplitudinile de deplasare au fost multipllii ale valorii de baza calculate mai sus, astfel
a fost aplicatd incrementul (AR%) de 0,1%. Pentru a replica comportamentul real al
esantioanelor, au fost folosite doua cricuri hidraulice in partea superioara a grinzii de incarcare,
pentru a simula conditiile de incarcare gravitationale la baza unei cladiri cu cinci etaje. Aceste
sarcini axiale au fost constituite dintr-o parte constanta si una alternanta. Acest lucru era necesar
pentru a restrange rotatia specimenelor incarcate, acest lucru fiind necesar datorita faptului ca
grinda de baza nu a fost fixat pe podeaua laboratorului, astfel nu avea astfel forte de reactie la
tensiunea verticala.

R%

* 100

7. Conditii de deplasare

Programul experimental prezintd un tip de rotatie restrans de conditie limita pentru toate
probele de perete. Prin adoptarea acestei conditii limita, am reusit sa stimulam comportamentul
de forfecare si nu pe cel de incovoiere. Configuratia standului de testare are un moment de baza
aproape egal cu zero prin conexiunile articulate. Cu toate acestea, in cazul elementelor cu
deschideri, precum cele prezentate in aceasta teza, este posibil ca unele momente interioare sa
se dezvolte. Aceste momente sunt limitate de incarcarile axiale crescatoare

8. Instrumentarea

Performanta esantioanelor testate a fost evaluata prin masurarea a doua cantitati, si anume
deplasarile si fortele. Pentru fiecare specimen au fost masurate un total de 10 deplasari si trei
presiuni. Deplasarile au fost masurate folosind potentiometre liniare, au fost fixate fie pe un
cadru independent din otel, fie direct pe specimen. Pentru masurarea presiunii au fost montate
traductoare piezo-rezistive pe furtunurile hidraulice. Au fost necesare trei masuratori, una
pentru sarcinile laterale si doud pentru sarcini axiale.

4. REZULTATE

In acest capitol sunt prezentate rezultatele obtinute prin cele noua teste ciclice de perete.
Toate datele inregistrate au fost supuse unei examinari intense si eliminarii tuturor "bug-urilor”
de achizitie a datelor, prin eliminarea tuturor incercarilor de ciclu nereusite, eliminarea tuturor
valorilor duplicate si prin realocarea semnului corect la forta atunci cand a fost schimbata
directia de incarcare. Practic, aceasta operatie de netezire a fost efectuatd prin eliminarea mai
multor linii de date din fisierul de date Inregistrate, pentru a avea grafice si diagrame fluente si
lizibile. Dupa analiza datelor obtinute au fost obtinute urmaitoarele aspecte importante:
comportamentul general observat si modurile de cedare a zidurilor in timpul testelor
experimentale, analiza raportului de forta-deplasare, disiparea energiei, ductilitatea
elementelor, degradarea rigiditatii , evaluarea slabirilor induse de goluri si cartografia fisurilor.



1. Detalii si comportamentul elementelor de referinta

Aspectele generale de comportament care au fost observate in timpul incercarii
elementelor de referintei, constau intr-un numar semnificativ de fisuri care apar in toate
regiunile elementului, zdrobirea betonului la baza si colturile deschiderilor si curgerea
armaturii. Pentru fiecare element a fost creata o prezentare detaliata a comportamentului.

2. Detaliile si comportamentul elementelor consolidate cu FRP

In general, aspectele de comportament ale peretilor testati au fost asa cum era de asteptat
si au fost similare cu elementele de referinta. Caracteristicile observate in timpul incercarilor
constau in redeschiderea fisurilor existente, din incercarile anterioare, desprinderea lamelelor
FRP, cedarea ancorajelor, aparitia unor fisuri noi si strivirea betonului. Cu toate acestea, in
timpul acestor teste, nu au lamelele FRP au cedat.

3. Analiza forta-deplasare

Pentru a observa performantele esantioanelor testate, au fost necesare mai multe tipuri
de analize privind raspunsurile la forta si deplasare. Performanta seismica generala a
elementelor portante este cel mai bine observata folosind urmatoarele tipuri de analize: curba
de histerezis, curbele infasuratoare (infasuratoarea ciclica M2 si infasuratoarea ciclica M1),
plicurile din coloana vertebrala T1 si T2

Prelucrarea datelor incepe cu definirea constituentelor curbei .
In Figura 4.1 punctele de incarcare a buclei de histerezis si
subsectiunile sale sunt prezentate, la un nivel general de
deplasare x, a unui raspuns general de doua cicluri inverse
de sarcind-deplasare. Fiecare ciclu este alcatuit din patru
subsectiuni: doua sectiuni de incdrcare opuse si doud
sectiuni opuse de descarcare. Fiecare dintre aceste sectiuni
este limitata de doud puncte: punctul de Incarcare maxima
(corespunzator deplasarii tintd) si punctul de reincarcare
(corespunzator intersectiei curbei pana la axd). Retineti ca
punctul 8 coincide cu punctul 0 pentru urmatoarea bucla.

Hysteresis loop

Figura 4-1 Ciclurile si punctele de
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Figura 4-2 Comparatia dintre curbele de histerezis
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Atunci cand se compara buclele de histerezis ale esantioanclor de referinta si cele
consolidate prezentate in Figura 4.2, se poate observa ca deplasarea a fost marita pentru
elementele consolidate, iar rezistenta laterala de incarcare a fost complet restaurata in cazul
PRCWP 18-L3-E3 si in cazul lui 17-L3 a fost restaurata la 93% in comparatie cu cel de
referintd. In cazul lui 16-L1-E1-TR, capacitatea portanta a esantionului de referinta nu a fost
atinsd in cazul celui consolidat, aceasta diferenta de comportament a fost cauzatd de



functionarea defectuoasa a manometrului.

Infasuritoarele ciclice pot fi construite pentru orice tip de diagrame de raspuns ciclic.
Avand in vedere faptul ca testul experimental prezentat in aceasta teza este controlat prin
deplasare (drift), infasuratoarele ciclice au fost obtinute pentru raspunsul forta deplasare. Pentru
construirea infasuratoarelor ciclice, punctele de incarcare maxime pentru fiecare ciclu, si anume
1 si 3 pentru primul ciclu si 5 si 7 pentru cel de-al doilea, au fost interconectate prin punctele
de deplasare crescatoare, obtinandu-se astfel o sigura infasuratoare pentru fiecare ciclu,
infasuratoarea C1 pentru primul ciclu si pentru infasuratoarea C2 pentru al doilea. Pentru a
obtine infisuritoarea medie denumita Infasuritoare M2, a fost calculati media aritmica dintre
punctele de incarcare de varf de la C1 si C2, apoi prin conectarea acestor puncte medii de
incarcare a fost construita Infasurdtoarea M2. Pentru construirea infasuratorii monotonice a fost
calculatda media aritmicad a valorilor absolute pentru punctele de incarcare de varf la fiecare
ciclu, si anume 1, 3, 5 si 7, apoi prin conectarea acestor puncte medii de Incarcare a fost
construita Infasurarea M1.
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Figura 4-4 Comparatia infasuratorii M1

Autorul acestei teze a adoptat modelul tri-liniar de anvelope, datorita faptului ca acesta
este cel mai apropiat de raspunsul real, pentru fiecare specimen sunt prezentate doua tipuri de
anvelope de coloana vertebrala. Exista multe alte anvelope de coloana vertebrala: bi-liniar [23,
24] sau tetra-liniar [25]. Constructia anvelopei tri-liniare presupune definirea a trei puncte de
deplasare.

Pentru primul tip de anvelopa prezentat (Tipul 1) cele trei puncte de definire sunt dupa cum
urmeaza:

(1) punctul de fisurare - care este momentul cand a aparut fisura diagonala,

(2) punctul de incarcare de varf - este punctul in care forta laterala a fost cea mai mare

(3) punctul de cedare - in momentul in care specimenul a pierdut cel putin 20% din capacitatea
sa de incarcare

Pentru cel de-al doilea tip de plic principal prezentat (Tipul 2) cele trei puncte definitorii sunt
dupa cum urmeaza:

(1) punctul de curgere - care este punctul in care forta laterala este la 0,85 din punctul de
incarcare de varf,

(2) punctul de Incarcare de varf - este punctul in care forta laterala a fost cea mai mare

(3) punctul de cedare - in momentul in care specimenul a pierdut cel putin 20% din capacitatea
sa de incarcare
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Figura 4-5 Backbone Envelope comparison: (left) Type 1; (right) Type 2

4. Analiza disiparii de energie

O importanta deosebitd pentru comportamentul cladirilor din panouri mari din beton
armat prefabricate este capacitatea de disipare a energiei. in cazul PRCWP, energia disipati
este calculata prin utilizarea zonei sub buclele de histerezis forta-deplasare asa cum este
prezentat in [171, 172, 59]. In aceasta tezi, cantitatea de energie disipati este notati cu ED si
energia cumulatd disipatd este notata cu CED. La fiecare ciclu, ED si CED 1in directia atat
pozitiva cat si negativa au fost calculate dandu-ne rezultatele pe jumatate de ciclu. . Pentru a
calcula energia cumulata disipatd (CED), a fost utilizata urmatoarea ecuatie incrementala pentru
integrarea buclei de histerezis forta deplasare:
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Figura 4-6 Energia cumulativa disipata vs deplasare



5. Analiza rezistentei si ductilitatii

Forta de forfecare variaza intre 234,5 kN si 502,5 kN. Pentru elementele de referinta cea
mai mare valoare inregistratd a fost obtinutd pentru 16-L1-E1, care avut cea mai mica
deschidere. In urma acestei observatii, se poate vedea ca rezistenta esantioanelor scade odati
cu marirea deschiderii. Avand in vedere faptul ca elementele au avut clase de beton usor diferite,
se pare ca prezenta parapetului nu este atat de influentd asupra rezistentei maxima la forfecare
a peretilor. Pentru esantioanele consolidate, rezistenta a variat de la 276,5 kN la 392 kN cu
forfecarea maxima fiind obtinutd de catre 16-L1-E1 TR acelasi esantion ca si in cazul
incercarilor de referintd. Aceste rezultate arata cd toate esantioanele cu deschideri similare au
avut o rezistentd similara. In figura 4.7, toate rezistentele pentru toate esantioanele sunt
prezentatd atat ca valoare absoluta, cat si ca normalizata comparativ cu valoarea maxima
obtinuta.
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Figura 4-7 Forta de forfecare a esantioanclor testate

Atunci cand se calculeaza rapoartele de ductilitate, definitia deformarii curgerii
(deplasare, rotatie si curburd) cauzeaza adesea dificultdti, deoarece relatia de rezistenta-
deplasare poate sa nu aiba un punct de curgere bine definit. Cercetatori diferiti au folosit
definitii diferite, conform Priestley [26], este definita ca intersectia rigiditatii tangentiale initiale
cu rezistenta nominala, intersectia rigiditatii secante cu prima curgere cu rezistenta nominala si
deplasarea la prima curgere, in timp ce Park [27] a afirmat ca este o deplasare la curgere unui
sistem elastic echivalent-perfect plastic echilibrat, cu rigiditate redusa, definit ca rigiditate
secanti la 75% din sarcina laterald maxima a sistemului actual. In aceasta teza, metoda p0.85 a
fost utilizata ca siin [11] care afirma ca ductilitatea (u = Au / Ay) este raportul dintre deplasarea
finala (Au), care corespunde pierderii de 20% a rezistentei la forta laterala si deplasarea
corespunzatoare la 85% din sarcina laterala maxima pe curba ascendenta.
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Figura 4-8 Coeficientul de ductilitate



6. Analiza deplasarii

Principalele caracteristici ale raspunsului seismic sunt definite pe curbele coloanei
vertebrale ca punct de fisurare, punct de curgere, punct cu forta maxima si punct de cedare. Pe
masura ce punctul de fisurare este atribuit de propria judecata a autorului, acesta nu poate fi
folosit in analiza deplasarii.
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Figura 4-9 Deplasarea pentru toate esantioanele testate
7. Analiza rigiditatii

Rigiditatea unui element structural este definitd ca rigiditatea acestuia si reprezintd
raportul dintre sarcina aplicatd si deformarea rezultatd. Pentru a calcula degradarea rigiditatii, a
fost folosita anvelopa monotonica M1, pe curba rigiditatea secanta este panta unei linii care
leagd punctul de origine de un punct de pe curba definit in [10]. Primul punct al graficului
corespunde raportului de deviatie de 2,15 mm (0,1%) si se numeste rigiditate initiala. In Figura
4.10, degradarea rigiditatii este reprezentata grafic pentru toate elementele.
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Figura 4-10 Compararea degradarii rigiditatii



8. Studiu teoretic utilizind prevederile din Eurocod si CNR

Pentru esantioanele de referintd, pentru a determina rezistenta la forfecare, au fost
utilizate dispozitiile din sectiunea 6 din Eurocod 2 [21]. Rezistenta la forfecare este definitd in
termeni de VRd, ¢, VRd, s, VRd, max

Pentru esantioanele reabilitate s-au utilizat dispozitiile din CNR-DT 200 R1 /2013 [28]
pentru a determina rezistenta la forfecare luand in considerare sistemul de consolidare.

In Eurocodul 8 se presupune cia VRd, max> VRd, s astfel incit rezistenta maxima la
forfecare este limitata de curgerea armaturii de forfecare. Se poate observa ca predictiile bazate
pe rezistenta la forfecare a curgerea armaturii de forfecare sunt extrem de conservatoare pentru
elementele testate. In cazul in care rezistenta la forfecare este limitatd prin strivirea bielei
comprimate, se observd ca rezultatele care utilizeaza prevederile Eurocodului sunt
supraestimate. Desi pentru pereti cu raport de aspect (o s<1,5), numiti pereti mari Intariti,
proiectati in conformitate cu DCM (ductilitate medie), nu se specifica niciun factor de reducere.
Cu toate acestea, folosind factorul de reducere pentru clasa de ductilitate ridicatd, 0,4 din
valoarea determinata in alte regiuni decat cea critica de baza, se poate vedea din Figura 4.11 ca

acest factor de reducere pare sa fie foarte apropiat de realitate, Postelnicu si colab. [29] si Todut
[11].
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Figura 4-11 Rezistenta la forfecare a comparatiei esantioanelor de referintd

In figura 4.12 capacitatea de forfecare a elementului este calculati pe baza prevederilor
CNR. Se poate observa ca capacitatea de forfecare a esantioanelor cu FRP este mai mare decat
cea a rezistentei specimenelor limitate de strivirea bielelor comprimate. Cu toate acestea, testul
experimental aratd ca elementul nu atinge forta de forfecare calculata, forta de cedare fiind
similard testului initial. Prin calcularea capacitatii de forfecare a esantioanelor cu unghiul
stalpilor comprimati fatd de axa longitudinald a elementului de 45 ° Figura 4.13, asa cum se
presupune in coduri, putem observa cd supraestimarea capacitatii de forfecare a elementului
limitata de zdrobirea bielelor comprimate este mai mare. Aplicand factorul de 0,4, suntem
aproape de rezultatele experimentale.
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Figura 4-12 Rezistenta la forfecare pentru elementele consolidate
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Figura 4-13 Rezistenta la forfecare intre elementele computerizate

9. Tiparul de fisurare

Un aspect foarte important al comportamentului elementelor din beton armat, in afara
de raspunsul masurat, este tiparul de crapare. In elemente de beton, crapaturile apar foarte
devreme daca elementul este supus unei incarcari / deplasare crescande. In aceasta teza, autorul



a monitorizat doar o fatd a specimenului, si anume fata frontala, deoarece fata din spate era
ocupatd cu echipament de monitorizare, astfel Incat nu era posibil sa aiba acces la acea fata.
Trebuie mentionat faptul ca modelul de fisurare a fost inspectat si pe fata posterioara, dupa ce
testarea a fost finalizata si echipamentul a fost indepartat si sa observat ca modelul de fisurare
a fost foarte similar pe ambele fete, majoritatea crapaturilor de pe fata frontala fiind vizibil si
pe fata din spate.

Comportamentul asteptat al peretilor din beton armat supusi incarcarii laterale in plan este fie
o Incovoiere, fie o forfecare. Fiecare comportament se caracterizeaza prin diferite modele de
fisurare, pentru comportarea la incovoiere se poate astepta aparitia unor fisuri orizontale, in
timp ce comportamentul de forfecare este caracterizat de crapaturi inclinate. Totusi, in unele
cazuri nu este neobisnuit sa observam fisuri care pornesc orizontal, tipice comportamentului la
incovoiere, apoi schimbandu-si directia inclinata, tipicd pentru forfecare. Acest caz este
cunoscut sub numele de comportament la forfecare

5. OCLCUZII SI CONTRIBUTII PERSONALE

1. Concluzii

Aceasta tezad abordeazad subiectul modernizarii PRCWP supusi incarcarilor seismice
folosind materialele CFRP. in cadrul acestui capitol sunt raportate principalele concluzii care
deriva din aceasta cercetare, care a fost efectuatd pe sase panouri de perete din beton armat,
prefabricate la scara aproape de cea reala. Rezultatele obtinute sunt echivalente cu
comportamentul real deoarece specimenele sunt elemente cu scara reala de 1: 1,2.

In ceea ce priveste capacitatea de incircare a specimenelor, se poate spune ci solutiile
de consolidare adoptate in aceastd teza au reusit sa redea capacitatea portanta a majoritatii
elementelor si, in mai multe cazuri, sd le mareasca.

Comparand deplasarile maxime ale elementelor de referinta si cele consolidate, se poate
concluziona ca procedura de consolidare creste deplasarea specimenelor, deplasarea fiind
majoratd prin In majoritatea cazurilor.

Cedarea esantioanelor de referintd a fost caracterizat prin craparea extensiva a tuturor
zonelor, cele mai frecvente locuri pentru care s-au dezvoltat crapaturile au fost in montantul
stang si cel drept si in colturile deschiderii.

In cazul esantioanelor consolidate, principalele criterii de cedare au fost deconectarea
sistemului FRP. In cazul sistemului EBR-CFRP combinat cu sistemul NSM-CFRP, CFRP
utilizat pentru confinare a fost deconectat, in timp ce NSM-CFRP nu a prezentat semne de
slabiciune. Pentru sistemul de lamele EBR-CFRP s-a observat desprinderea laminatelor si
cedarea ancorajului, insa in majoritatea cazurilor CFRP a fost dezlipit cu betonul zdrobit, astfel
ca aderenta dintre sistemul de consolidare si suprafata de beton a fost buna.

In ceea ce priveste capacitatea de disipare a energiei a elementelor, nu se poate trage
concluzia clard si definitivd numai din aceste teste, sunt necesare mai multe teste pentru o
observatie mai clara a rezultatelor.

In ceea ce priveste reducerea rigiditatii, prin compararea probelor cu o calitate similara
a betonului, s-a observat ca rigiditatea este influentata de deschidere, si anume, cu cat este mai
mare deschiderea, cu atat rigiditatea este mai mica.

Utilizarea expresiilor EC2 pentru evaluarea rezistentei la forfecare a indicat faptul ca
capacitatea de rupere a forfecarii care poate fi sustinutd de armatura este conservatoare in
comparatie cu testul experimental, in timp ce rezistenta maxima la forfecare a elementului
limitata prin strivirea bielei comprimate este supraestimata.



2. Contributii personale

Din analiza lucrarii se desprind urmatoarele contributii originale ale autorului tezei:

1. Imbunititirea programului experimental existent prin:

- organizarea decupajelor pentru elementele solide si turnarea a 4 noi elemente de
testare cu calitate specifica a betonului si pozitionare a armaturii;

- testarea a sase elemente la scard aproape reald, toate cu deschideri diferite,
efectuand 10 teste, insumand mai mult de 38 de ore de testare;

- strategii de testare si proiectare pentru sistemele de consolidare folosind EBR-
CFRP combinat cu lamele NSM-CFRP si lamele EBR-CFRP;

- materiale diferite utilizate pentru consolidarea esantioanelor;

- adaugarea a patru stabilizatoare la standul de incercare pentru a evita deplasarea
in afara planului a esantioanelor.

2. Prelucrarea si analiza datelor inregistrate din instrumente:

- peste 100 000 de randuri de date brute si peste 39 000 de randuri de date "curate"
su fost prelucrate;

- au fost generate peste 250 de diagrame;

- crearea curbelor de histerezis forta-deplasare;

- crearea curbelor infasurdtoare forta vs. deplasare (infasurdtoare ciclice,
infasurdtoare monotonice);

- analiza disiparii energiei (disiparea cumulatd a energiei, disiparea cumulata a
energiei pe jumatate de ciclu, disiparea cumulata a energiei pe ciclu, disiparea energiei pe ciclu);

- analiza rezistentei, ductilitatii si deplasarii;,
analiza rigiditatii (rigiditate initiald si degradarea rigiditétii);

- detalii privind cedarea si examinarea modului de comportare;

- evaluarea rezistentei la forfecare utilizand dispozitiile codului de proiectare;

- crearea modelului de fisurare.

3. investigarea unor cercetdri similare curente, cum ar fi: elemente prefabricate de
forfecare, structuri din beton armat, pereti din beton armat supusi incarcarilor seismice,
consolidarea elementelor din beton folosind FRP, analiza codurilor de proiectare. Baza de date
contine 178 de referinte.

4. sinteza rezultatelor si directii viitoare de cercetare.

3. Multumiri

Contributii la proiecte de cercetare:

1. Strategic grant POSDRU/159/1.5/S/134378 (2014) of the Ministry of National
Education, Romania, co-financed by the European Social Fund — Investing in People, within
the Sectoral Operational Programme Human Resources Development 2007-2013.
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3. SC MIROCOM SRL company by representative Mr. Mihai Fofiu

4. MAPEI company by representative Mr. Cristi Cartas.



6. RECOMANDARI PENTRU CERCETARI VIITOARE

Cercetarea actuald se bazeaza pe o investigatie continud a comportamentului PRCWP
si a procedurilor de consolidare si reabilitare a acestor elemente. Avand in vedere ca in aceasta
cercetare a fost testat un numar limitat de esantioane experimentale, este evidentd necesitatea
unei investigatii suplimentare asupra specimenelor experimentale. Aceastd investigatie
experimentala a fost efectuata pe pereti din beton armat prefabricat aproape la scara reala supusi
forfecarii, peretii avand deschideri initiale si / sau decupate. Un numdr mare de teste
experimentale trebuie efectuate pentru a obtine toti respondentii din cercetarile actuale si pentru
a consolida observatiile incheiate.
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