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Rezumat. Structurile istorice, reprezentdnd creativitatea unei societdati la o anumita
treaptd a dezvoltdrii, constituie izvoare de mare valoare pentru generatiile urmdtoare. In
lucrare sunt abordate aspecte de analiza structurald necesare investigarii, conservarii si
restaurdrii acestor Structuri.
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Abstract. Historical structures, representing the creativity of a society at a certain stage
of development, are sources of great value to future generations. The paper presents
different aspects of structural analysis required for the investigation, preservation and
restoration of these structures.
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1. Introducere

Monumentele sau cladirile istorice, reusind sa strabata veacurile cu perioade
istorice diverse, cu pierderi structurale mai mari sau mai mici, necesitd o atentie
speciald din partea autoritatilor, in vederea pastrarii memoriei trecutului [1].

In cazul tarii noastre, pe langa fenomenele de imbitranire, amplasament (cca.
70% din teritoriul national are seismicitate ridicatd) si climd, apare si portiunea de
istorie 1n care statul nu era interesat de mostenirea trecutului. Ca urmare, cele mai
multe structuri istorice sunt intr-o stare precard (chiar In pragul colapsului), stare care
se accentueaza pe zi ce trece. La marea majoritate a monumentelor istorice, chiar din
categoria “A”, apare parerea specialistilor conform céreia dacd nu se intervine acum,
maine va fi prea tarziu [2], [3], [4].

Criteriile de siguranta si durabilitate a cladirilor istorice sunt mai severe decat la
cladirile obisnuite. Notiunea de siguranta la aceste cladiri ridica probleme deosebite
datorita dimensiunilor in plan si elevatie, precum si din cauza stdrii lor actuale [5], [6],
[7].

Aplicarea fara discernamint a codurilor de proiectare pentru asigurarea
sigurantei structurale reprezintd un mare pericol [8].

Abordarea conceptului de siguranta trebuie sa tind cont de urmatoarele:
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- Conceptia structurii portante initiale cu rezolvari empirice si solutii intuitive
[9].

- Tipul de material structural, cu observatia cd marea majoritate a acestor
materiale se comportd nesatisfacator la solicitdri locale statice si dinamice, din cauza
alcatuirii specifice (pereti realizati in mai multe straturi — in marea lor majoritate
necuplate -, rosturi neuniforme umplute sau nu cu mortar de var sau de argila) [10].

- Stabilirea caracteristicilor mecanice ale materialelor structurale este o
problemd foarte dificild avand in vedere cd modulul de elasticitate a elementelor
componente are o influentd micd asupra capacitatii portante si deformabilitatii globale
a materialului in ansamblu.

- Rezultatele cercetarilor In situ (investigatii tip “FLAI-JACK”, utilizarea
ultrasunetelor si a endoscopiei).

2. Avarii - degradari la structuri istorice

2.1. Degradari datorate umezelii

Umezeala, in elementele portante verticale din zidarie de caramida si piatra, are
ca efect slabirea si chiar distrugerea legaturilor interioare.

Una dintre cauzele aparitiei umezelii la cladiri istorice o reprezintd ascensiunea
capilard. Asa se explica situatiile de avarii datorita umezelii in cazul cladirilor la care
suprafata fundatiilor si a elevatiilor nu este in contact direct cu apa subterana.

Cantitatea de umiditate continuta in pereti si nivelul la care se ridica aceasta
este direct proportionala cu grosimea zidariei.

2.2. Degradari cauzate de conditiile de fundare
Datoritd conditiilor necorespunzatoare de fundare pot sd apara unele deplasari

(Fig.1).
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Fig.1
Starile de fisurare si dislocare sunt functie de directiile acestor deplasari.

2.3. Degradari din efecte seismice

In timpul unui cutremur fundatia cladirii istorice suferd deplasiri atat pe directie
orizontald cat si pe directie verticala. La aceste cladiri, avarii deosebite din seism apar
datoritd solicitarii de torsiune globala (Fig.2,3), precum si din inexistenta rosturilor
seismice (Fig.4).
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Fig.4
Avariile se manifesta sub forma unor fisuri sau dislocari, prezentate pentru
pereti in figura 5 si ca in figura 6, pentru cladiri fara centuri.
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Fig.6
In cazul boltilor din caramida avariile din seism apar sub forma unor deplasari

in jos pe portiuni mari (Fig.7).

Fig.7

2.4. Degradari din unda de soc a avioanelor
Unda de soc a avioanelor supersonice reprezinta o actiune de tip nou, care apare

in apropierea unor aeroporturi civile sau militare (Fig.8).
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Actiunea dinamica de calcul acoperitor se poate lua sub forma unei forte

dinamice periodice (Fig.9).
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3. Corectarea sigurantei structurale la cladiri istorice

Corectarea, ameliorarea, nivelului de siguranta structurala se poate realiza prin
nterventii structurale traditionale, de tip reparare, sau prin interventii structurale de
consolidare, de tip ingineresc [11], [12], [13].

3.1. Interventii structurale de consolidare, de tip ingineresc

Interventia structurala la cladiri de tip monument istoric afecteaza cladirea in
cea mai mare masurd. Cerinta de bazd, conform codurilor specifice, nationale §i
internationale, o reprezintd limitarea acestor interventii la minimul necesar mentinerii
integritatii si sigurantei cladirii de consolidat. O alta cerinta este respectarea conditiei
de compatibilitate-reversibilitate a interventiei [14].

Avand 1n vedere faptul ca teritoriul national este supus periodic actiunii unor
cutremure de tip Vrancea, cu energie indusa mult mai mare decat in cazul cutremurelor
californiene, interventiile trebuie s urmareasca marirea ductilitdtii structurale.

Modelarile curente cu tehnici MEF utilizate de majoritatea inginerilor trebuie
privite cu multa retinere, datoritd motivelor enuntate.

Pentru analiza structurald, recomanddm descompunerea structurii portante in
microelemente si descrierea comportamentului cu mecanisme cinematice plane sau
spatiale.

Astfel de interventii sunt:

- Utilizarea unor centuri din bare din lemn cuplate cu structura portanta
originald prin piese din otel.

- Introducerea unor tiranti din otel.

- Inserarea in pereti a unor centuri din beton armat.

- Inlocuirea planseelor din lemn cu grinzi si placi din beton armat.

- Injectarea peretilor si fundatiilor cu materiale compatibile cu materialul
structural de baza.

- Inlocuirea unor pereti din material istoric cu pereti din beton armat sau otel.

- Camasuiri.

- Interventii cu materiale compozite [15].
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3.2. Interventii cu materiale compozite

Interventiile de consolidare cu materiale compozite, care au la baza fibre de
carbon, dau rezultate promitdtoare deoarece rezistenta la intindere a acestor fibre este
de aproximativ 10 ori mai mare decat cea a otelului, in timp ce modulul de elasticitate
este comparabil cu cel al otelului.

Prin folosirea acestor materiale sunt eliminate tehnicile clasice de interventii,
care folosesc beton, beton armat, otel, materiale de obicei incompatibile cu materialul
original si astfel greu de acceptat de catre comisiile pentru monumente istorice.

Principiul interventiei cu materiale compozite constd in placarea structurii
portante, orizontale sau verticale, cu aceste materiale, obtinand:

- Imbunatitirea caracteristicilor mecanice ale materialelor structurale din
cladirea istorica.

- Sporirea rigiditatii orizontale si celei verticale.

Pentru analiza structurala se utilizeaza elemente finite de tip Zienkiewicz-Irons,
pentru care atat geometria cat si distributia admisd a deplasarilor sunt descrise prin
aceleasi functii de formd sau de interpolare. Elementele finite considerate permit
modelarea fibrelor inglobate.

Pentru analiza a fost elaborat programul de calcul SOMO?2 [16], care utilizeaza iteratii
de tip Newton-Raphson, independente de tipul elementului finit folosit.

Integrarea ecuatiilor de miscare se face cu metodele Newmark si Wilson.

4. Studii de caz
Studiile de caz pentru interventii cu materiale structurale compozite prezinta
consolidari rezolvate numeric cu programul de calcul SUMO?2.

4.1. Studiul de caz nr.1

Pentru a verifica elementele finite care au fibre Tnglobate s-a folosit exemplul
rezolvat 1n lucrarea [17].

Utilizand aceeasi discretizare s-a obtinut, in domeniul liniar, rezultat identic,
atat pentru tensiuni cat si pentru deplasari, cu cel obtinut de Mansfield, citat in lucrarea

[17]. Calculul s-a efectuat atit in varianta “1”, ¢@=30°, cat si in varianta “2”,
¢ = 60° (Fig.10).
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4.2. Studiul de caz nr.2
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In cadrul acestui studiu se urmareste efectul placarii unei structuri de zidarie

(Fig.11) cu o membrana izotropa (Fig.12,a) si cu 0 membrand anizotropd (Fig.12,b).
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a) DISCRETIZARE 3 b) DISCRETIZARE MEMBRANA
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In tabelul 1 sunt prezentate primele patru frecvente proprii pentru cele trei
cazuri, iar in figura 13, diagramele P — A4.

Tabelul 1

Frecvente naturale [Hz]
CAZ CAZ | CAZ
1 2 3

f1 | 0,3100 | 0,3102 | 0,3295

21 0,9203 |0,9204 | 0,9448

3| 20112 |2,0114 | 2,2230

f4 | 6,0329 | 6,0331]6,3214
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Fig.13

Rezulta clar efectul favorabil al interventiei cu materiale compozite.

Observatie: Conceptul de interventie cu materiale compozite este aplicabil cu
succes 1n cazul cladirilor din centre istorice, realizate fara prevederea unui rost seismic
(cladiri lipite). In aceste cazuri, structurile aflate la capetele sirului de cladiri lipite sunt
puternic afectate la un eventual cutremur, prin avarii de tip cedari locale sau crapaturi.

Placarea cu material compozit a acestor cladiri elimind in mare masurd
degradarile.
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S. Concluzii

- Realizarea sigurantei cladirilor istorice reprezintd o problema delicata, atat in
Romania cat si 1n restul Europei.

- Cu toate ca tehnica moderna permite realizdri spectaculoase in domeniul
ameliorarii sigurantei acestor cladiri, apar totusi ngradiri serioase din cauza
domeniului special pentru care se executa.

- Procedeul maririi sigurantei prin folosirea materialelor compozite conduce la
cresterea ductilitatii, este o interventie promitdtoare datorita simplitatii executiei si
raspunde in multe cazuri cerintelor specifice ale monumentelor istorice
(compatibilitate, reversibilitate).

- Comportamentul structural, ca functie a materialelor utilizate, determina
decisiv tipul de interventie.

- Stabilirea comportamentului structural presupune urmatoarele [18]:

"] precizarea conditiilor geo si hidrologice pentru amplasament,

"] informatii asupra seismicitdtii zonei,

"] relevarea arhitecturala, structurala si topografica a cladirii,

U] testarea materialelor structurale n situ si in laborator,

"] cercetarea arhivistica a evolutiei constructiei,

"I evidentierea tehnicii probabile de construire utilizata.
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