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Rezumat: O cladire din zidarie portantd, monument istoric categoria B, datata in 1886, amplasata
in sit istoric (in centrul Capitalei Romdniei, Bucuresti) cu regim de inaltime S+P+5E s-a
transformat intr-un hotel Hilton Garden Inn S+P+8E cu pdstrarea a trei fatade din zidarie portanta.
Structura cladirii avea avarii normale pentru o constructie care a trecut prin 7 seisme, dintre care
4 majore. Pentru asigurarea stabilitatii celor trei fatade pe inaltimea de 10.5m s-a ales varianta
realizarii radierului in ploturi si de ,,lansare” a stdlpilor metalici noi pe pozitiile finale. Rezemarea
stalpilor pe infrastructura s-a realizat prin inglobarea bazei stalpului pe inaltimea radierului.

Din cauza rigiditatii mari a cadrelor compozite perimetrale (cadre metalice §i pereti auto-portanti
din zidarie torcretata la interior) de pe inaltimea fatadelor, s-a ales varianta folosirii peretilor de
forfecare metalici pe cele trei axe ale fatadelor principale, deasupra peretilor perimetrali, la etajele
4 si 5 pentru a diminua salturile de rigiditate de la un nivel la altul.

Solutia structurala rezultata pentru realizarea suprastructurii este o combinatie de cadre metalice
necontravdtuite, cadre metalice contravdtuite centric si o zond cu pereti de forfecare, pe indltimea
a 2 etaje.

Cuvinte cheie: structuri metalice, seism, monument istoric, pereti de forfecare, cadre metalice
necontravantuite si contravantuire centric;

Summary: A load-bearing masonry building, listed as B category historical monument, dated from
1886, located in a historical site (in the center of the Capital city of Romania, Bucharest) 7 storeys,
B + GF + 5FL was transformed into a 10 storeys Hilton Garden Inn Hotel, B + GF + 8FL with the
retaining of three facades, consisting of load-bearing masonry walls. The building structure
presented the typical defects of a construction that was subject to 7 earthquakes, of which 4 major
ones. In order to ensure the stability of the three facades, that have the height of 10.5m, the structural
solution of making the raft in plots alongside the “launching” the new metal columns on the final
positions was chosen. The support of the columns on the infrastructure was assured by casting in
the base of the columns into the tickness of the raft.

Due to the high stifness of the perimeter composite frames on the retained facades (metal frames
and self-supporting masonry walls which were retrofitted by the use of shotcrete on the inside face),
steel plate shear walls on the three axes of the main facades, above the facades, at 4" and 5" story
were designed to decrease the stiffness jumps from one story to another.

The chosen structural solution for the superstructure comprises a combination of unbraced steel
frames, centrally braced steel frames and steel plate shear walls, on the height of 2 floors.
Keywords: steel structures, earthquake, historical monument, steel plate shear walls, unbraced
frames, centrally braced frames;



1. Introducere

Un imobil construit in 1886, clasificat Monument istoric categoria B, amplasat in zona
centrald a Capitalei a fost transformat in hotelul Hilton Garden Inn, utilizand structura
metalica din urmatoarele considerente: suprafete utile generoase, deschideri mari, viteza de
executie si volum redus de manipulat in vecinatatea Bancii Nationale. Constructia initiald a
fost realizatd in solutie de zidarie portantd din caramida plina presatd si avea regimul de
inaltime S+P+2E+Pod (Fig. 2). In anul 1931 aceasta s-a supra-ctajat cu trei etaje (Fig. 3)
realizate din zidarie portantd cu plansee din beton armat !. Prin studiul Istoric s-au impus o
serie de conditionari: pastrarea amprentei la sol, a fatadelor (din zidarie) pe trei laturi, pe
inaltimea primelor 4 niveluri (P+3E), a formei in plan a fiecarui nivel si a scarii monumentale
cu luminator. Toate aceste conditii au impus utilizarea unui sistem structural versatil, alcatuit
din elemente structurale metalice. Datoritd pastrarii celor 3 fatade existente din zidarie de
caramida si necesitatea conectarii acestora de noul sistem structural, apare un salt mare de
rigiditate la in zona de tranzitie de la fatada existentd, la cea noud, realizatd din suprafete
vitrate. Tranzitia pe elevatie Intre zonele de structurd cu rigiditati diferite s-a realizat prin
introducerea de panouri de forfecare metalice pe cele trei axe perimetrale care ale fatadelor,
pe indltimea etajelor 4 si 5, astfel incat saltul de rigiditate sa fie mai mic de 20%.

In urma lucrérilor de transformare functionala in Hotelul Hilton Garden Inn, incepute in anul
2016, regimul de inaltimea al constructiei devine S+P+8E (Fig. 4)

Calculul structural s-a realizat In doud ipoteze distincte: o prima ipoteza fiind cea in care
peretii de fatada participa la preluarea fortelor orizontale, iar cea de-a doua ipoteza fiind cea
in care peretii de fatada nu participa la preluarea fortelor orizontale.

2. Conceptul structural
2.1 Cladirea existenta

Cladirea avea forma literii U in plan cu structura de rezistenta verticala dispusa concentric in
trei planuri aproximativ paralele cu fatada. Pe directie transversala, intre aceste planuri au fost
dispusi pereti portanti.

Sistemul structural initial (Fig. 2) a fost realizat din pereti portanti de zidarie din caramida
plind presata cu grosime variabila pe Tnéltime, de la 3.5 caradmizi (la subsol) la 1.5 cardmizi
(la etajul 3). Planseele au fost conformate cu multa inteligenta tehnica, schimband solutia
constructiva, pe Indltimea constructiei, de la boltisoare de cardmida si profile metalice peste
subsol si parter, la grinzi metalice principale, grinzi secundare din lemn si dusumea oarba
peste etajul 1, pana la grinzi din lemn si dusumea oarba peste etajul 2.

In anul 1931 s-a desfiintat podul si s-a supraetajat cu 3 etaje, avand peretii din zidarie si
planseele din beton armat. In acelasi timp s-a madrit si latimea fundatiilor din zidarie si
grosimea zidariei fatadelor cu 2.5 — 3.5 céramizi ingloband totodata si coloanele ornamentale
realizate din gresie ale fatadei initiale (Fig. 1) [6]. Pentru realizarea supra-inaltarii ce cele 3
etaje, in suprafata de 3170mp, s-au utilizat 1414 mc de zidarie, 680 mc de beton armat (pentru
planseele realizate din grinzi si placd), ceea ce reprezinta 1,39t/mp 2.

1 Studiul Istoric Imobil strada Doamnei nr.12, prof arh. Sanda Voiculescu; iulie 1998;
2 Bxpertiza Tehnicd intocmitd de dl. ing. Gospodinov;



Fig. 1 — Coloane ornamentale ale fatadei initiale inglobate in zidaria extinderii din 1931
2.2 Cladirea noua

Structura a fost conceputd si conformatd sa Indeplineasca simultan atat cerintele finale de
rezistenta si stabilitate, cat cele de rezistenta, deformabilitate, stabilitate pe timpul demolarii
intregii structuri interioare a cladirii, cu exceptia scérii monumentale cat si pe timpul realizarii
infrastructurii si suprastructurii noului imobil.
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Demolarea structurii existente s-a realizat concomitent cu realizarea noii structuri. Acest lucru
a fost posibil deoarece elementele structurale ale noii constructii  (stalpi, grinzi,
contravantuiri, radier) au fost utilizate si calculate si ca partea a sistemului temporar de
sustinere a fatadelor.

Pentru demolarea structurii existente cu péstrarea tuturor celor 3 fatade monument istoric, s-
a optat pentru varianta demolarii pe tronsoane. Initial, s-au inlaturat cele trei etaje adaugate in
1931 pentru a reduce greutatea structurii, si apoi s-a continuat cu tronsoanele paralele cu
strazile Blanari si Smardan utilizand peretii mediani ca elemente de reazem temporar pentru



fatade, continudnd cu realizarea sadpaturilor, turnarea betonului de egalizare in ploturi,
lansarea stlpilor metalici adiacenti fatadelor, armarea radierului in vecindtatea bazelor
stalpilor si betonarea pe ploturi, cu inglobarea in radier a bazelor stilpilor metalici special
conformate.

Continuitatea armaturilor din radier a fost realizata prin prevederea de cuple metalice.
Sistemul de fundatii adoptat este de tip radier pentru a avea o Indltime mica astfel Incat sa fie
indeplinite doua conditii — Indltimea libera a subsolului sa fie cel putin 2,80m, iar addncimea
de fundare sa nu coboare sub cota de fundare a cladirii adiacente. Cota de fundare a noului
radier coboard sub cea a zidariei fatadelor, motiv pentru care s-a ales subzidirea prin
imbunatatirea terenului de fundare de sub fundatiile fatadelor cu injectii de tip jet grouting.
Acelasi procedeu s-a folosit si pentru asigurarea stabilitatii terenului de fundare a cladirii
invecinate, aflatd pe limita de proprietate, in etapa de demolare a subsolului.

Din conditionarile descrise anterior, dar si prin cele rezultate Tn urma respectdrii temei
arhitecturale, néltimea radierului nu a rezultat suficient de mare pentru a asigura ancorarea
carcaselor de suruburi a stalpilor motiv pentru care s-a adoptat solutia Tnglobarii bazei
stalpilor pe inaltimea radierului, cu prevederea de armaturi inclinate la 45°, in ambele sensuri,
pentru sporirea capacitatii de rezistenta a radierului la strapungere si la smulgere.
Suplimentar, pe suprafetele stalpilor, s-au prevazut conectori de tip ,,coada de randunica” si o
»placa de baza” la fata superioara a radierului, prin care, in faza finald, sa se transmita o parte
din forta axiala de compresiune de la stalp la radier (Fig. 5).

Montarea stalpilor la pozitie si la cota proiectatd s-a realizat prin intermediul unor
,.dispozitive” (Fig. 5) amplasate pe betonul de egalizare®, prevazute cu saibe si piulite de
calare, la 12cm distanta fatd de betonul de egalizare pentru a permite trecerea armaturilor de
la partea inferioara a radierului si armarea cu bare inclinate la 45° pentru preluarea fortei
taietoare (ochelari).

metalic nou

In stalpii metalici, pe Tndltimea zonei care se inglobeaza in radier, s-au ldsat giuri ovalizate
pentru trecerea armaturilor longitudinale dispuse pentru ancorarea stalpilor in radier (Fig. 6).
Pozitionarea stalpilor de pe sirurile marginale, de-a lungul fatadelor, s-a proiectat astfel incat
sectiunea stalpului sa fie tangenta la zidaria fatadei de la etajul 1. Pe Indltimea subsolului si
parterului, unde zidaria iesea din planul zidariei de la etajul 1, aceasta s-a decupat pe toata
suprafata cu fir diamantat astfel incat stalpii sa fie Inglobati in noii peretii structurali
perimetrali din beton armat de 35cm grosime, care delimiteaza subsolul (Fig. 8).

3 betonul de egalizare C12/15 cu grosimea 15¢m;



Stabilitatea fatadelor din zidarie a fost asigurata prin ,,ancorarea” de noua structura metalica
prin amplasarea pe fata exterioarda a fatadelor a unor platbenzi de 15x200mm, iar pe fata
interioara a unor profile UNP200, la cotele planseelor. Legdtura dintre fatada si plangeele
constructiei se realizeazd prin ancorarea prezoanelor 20mm, pe o lungime de 1.20m, in
gabaritul planseelor.

In timpul demolarii, fatada din strada Doamnei, la intersectia cu fatadele din strizile Blanari
si Smardan, a fost sprijinita prin intermediul unui sistem de ,,grinzi cu zabrele verticale” (Fig.
7) realizate din tevi rectangulare. Grinzile cu zabrele sunt fixate de fatade la fiecare nivel de
elementele orizontale de ancorare a fatadelor de viitoarelor plansee, realizate din profile
UNP200. Talpile grinzilor cu zabrele sunt contravantuite in plan orizontal transformand
intreaga structura intr-un sistem spatial indeformabil. Introducerea de grinzi cu zabrele
verticale a fost necesara atit pentru preluarea vantului cat si pentru asigurarea stabilitatii
peretilor din zidarie ai fatadelor in cazul unui seism cu IMR de maxim 100 ani. Pe timpul
realizarii structurii (demolare-montare structura metalica) au fost inregistrate trei seisme.
Doua de intensitate VI, primul in 24 septembrie 2016 cu magnitudinea de 5.8My, al doilea pe
data de 28 decembrie 2016 cu magnitudinea de 5.3M,, si unul de intensitate V in § februarie
2017 cu magnitudinea de 5.0M,,. Aceste seisme au certificat solutia constructiva adoptata
pentru sustinerea fatadelor (noua structurd metalica si grinzile cu zabrele verticale provizorii
au fost corect conformate si executate) deoarece nu s-a constat nici o avarie la intreg
ansamblu, n urma unor inspectii amanuntite, facute de proiectantii de specialitate cat si de
societatea de consultantd a beneficiarului.

De asemenea, pentru monitorizarea deplasarilor pe timpul demolarii si executiei noii structuri
metalice, la inceputul lucrarilor au fost amplasati reperi topometrici de-a lungul fatadei, la 3
cote diferite. In timpul executiei — realizarea Jet-Grouting-ului si a demolarii, citirile s-au
realizat saptamanal sau imediat dupa o faza importantd. Acestea au aratat ca deplasarile in
plan vertical si orizontal au fost sub 4mm, cu toate ca 1n aceastd perioada au avut loc si
cutremure de intensitate medie.

Structura de rezistenta a suprastructurii a fost conformata, in principiu in sistem dual — cadre
necontravantuite si cadre contravatuite centric. Cadrele necontravatuite au fost dimensionate
prin impunerea conditiei de ductilitate generala a structurii ca acestea sa aiba capacitatea de a
putea prelua minim 25% din incarcarea seismica.

)l 7

Fig. 7 - Grinzi cu zabrele verticale Fig. 8 - Structura metalica noua



Stalpii sunt cu sectiune de tip cruce de malta, realizati din profile laminate HEA, cu cel putin
2 randuri de rigidizari transversale. Pentru stalpii de pe inaltimea subsolului si stalpii adiacenti
fatadelor, imbinarea dintre tronsoane a fost realizatd in sistem cu placa de capat pentru a
permite preluarea unor tolerate mai mari de montaj date fiind conditiile dificile din santier.
Pentru restul stalpilor, imbinarile de continuitate au fost realizate in sistem de eclise cu
suruburi de Tnalta rezistenta.

Pe inaltimea etajelor 4 si 5, s-au prevazut panouri de forfecare (Fig. 9 si Fig. 10) [5], pe sirurile
de stélpi adiacente fatadelor din zidarie pentru diminua saltul de rigiditate dintre zona in care
stalpii perimetrali sunt conectati de structura de zidarie portanta initiala a imobilului si zona
dintre etajele 4 si 8, in care Inchiderile sunt realizate din materiale usoare, lipsite de rigiditate
in planul acestora.

i : | | - SR i ; AT
Fig. 9 - Panouri de forfecare in timpul executiei — . timpuf Xecuii -
vedere din exterior vedere din interior

Contravantuirile au fost realizate din tevi rotunde cu schema statica de bare dublu articulate
in planul cadrului si asigurarea unui grad de Incastrare in plan perpendicular pe cadru, prin
prevederea de 3 gusee sudate de stalp (Fig. 11).

Prinderea contravantuirilor s-a realizat cu bolt pentru a simula cat mai fidel articulatia in
planul cadrului. Imbindrile grinzi - contravantuiri au fost realizate in sistemul de gusee
continui pe inaltimea nodurilor, paralele cu inimile grinzilor, care asigura transmiterea directa
a eforturilor de la o diagonala, la alta (Fig. 12).

Pentru sporirea capacitatii portante la presiune pe peretii gaurii a guseelor si diminuarea
diametrului boltului, s-au dispus discuri metalice pe ambele fete ale guseelor, respectand
totusi conditia ca cedarea sa se produca prin presiune pe peretii gaurii si nu forfecarea boltului

(21.[3].

Fig. 11 - Nod cadru contravantuit centric — gusee Fig. 12 - Cadru contravantuit centric — gusee
continue prin capetele grinzilor continue prin grinda

Toate Tmbinarile grinda - stalp s-au proiectat in sistemul placa de capat si suruburi de inalta

rezistenta pretensionate, cu superfetele de contact neprelucrate pentru marirea rugozitatii.



Imbinarile au fost calculate ca imbinari ce lucreaza la forfecare, presiune pe peretii gauri si
intindere, dar cu pretensionarea suruburilor [2].

Pentru o comportare simetricd la incarcari ciclice a zonelor potential plastice cat si a
imbindrilor, dar si pentru cresterea capacitatii portante a acestora si reducerea diametrelor
suruburilor s-au prevazut ,,vute” atat la talpa inferioara cat si superioara a grinzilor. S-a putut
adopta acest sistem deoarece standardul ,,Hilton” pentru pardoseli este de min.20cm grosime,
in acest strat fiind ,,inglobate” vutele de la partea superioara (Fig. 13).

Vutele au principalul rol de a rigidiza placa de capat, de a micsora grosimea acesteia, astfel
incat niciodata grosimea placii de capat sa nu fie mai mare decat grosimea talpii stalpului.
Pentru a impiedica pierderea stabilitatii tdlpii comprimate a zonelor potential plastice a
grinzilor s-a folosit sistemul de ,,rigidizari evazate” (Fig. 13) care au avantajul unui consum
redus si montaj in uzina.

Fig. 13 - Imbinare cu placa de capit cu “vute” la ambele tilpi ale grinzii si rigidiziri evazate pentru
asigurarea stabilitatii zonelor potential plastice

Planseele sunt de tip compozit,[4] realizate din placa de beton armat cu grosimea de 11cm si
grinzi metalice principale si secundare. Conlucrarea dintre grinzile metalice si placa din beton
armat s-a realizat prin intermediul unor conectori de forfecare din otel beton (,,conectori
omega”) (Fig. 14). S-au folosit cofraje obisnuite pentru a micsora greutatea proprie a
planseelor, iar grinzile metalice au fost sprijinite cu minim 2 popi, pe trei niveluri, in timpul
turnarii betonului. Sapele au fost de tip usor din ipsos, vata minerala si materiale antifonice.
Chiar si in acest sistem, greutatea planseelor reprezintd 72% din greutatea Intregii structuri
(exclusiv radierul).

Placile de beton, impreuna cu sistemul de grinzi metalice secundare si principale, au fost
dimensionate astfel incat sa asigure si conditiile de rigiditate in plan vertical si astfel s-au
limitat vibratiile induse de activitatile umane. Frecventa minima a fost calculatd si masurata
in-situ, rezultind o minima de SHz.

Intrucat a fost impusa pastrarea celor 3 fatade din zidirie, care au fost conectate cu noua
structura la fiecare etaj, a fost necesar calculul structurii in doua ipoteze. O prima ipoteza:
peretii de fatada participa la preluarea fortelor orizontale din actiunea seismica si vant. [poteza
este sustinuta de masurile de refacere a continuitati zidariei prin injectare gravitationala si
aplicare de torcret pe fata interioara a fatadelor, cu ancorarea armaturii in betonul ce imbraca
stalpii metalici noi, de legarea zidariei la fiecare nivel de planseele din beton armat si de
inglobarea stalpilor in beton monolit. in aceastd ipoteza, factorul de comportare la actiuni
seismice a fost considerat q=2.
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Fig. 14 - Planseu compozit — conectori de forfecare din otel-beton

A doua ipoteza: peretii de fatada nu participa la preluarea incércarilor orizontale, ci constituie
numai un element de inchidere. Ipoteza este sustinuta de probabilitatea foarte mare ca zidaria
fatadelor, intr-un timp relativ scurt, sd-si piarda o parte din capacitatea de preluare a fortelor
orizontale datorita seismelor minore, repetate, cu IMR de 40+100 ani, iar iIn momentul actiunii
seismului de cod cu IMR de 225 de ani, acesta sa cedeze (sa fisureze, s crape, sd-si piarda
total rigiditatea) la primele miscari seismice, iar amplitudinea maxima a miscarii seismice sa
fie practic preluata numai de structura metalica. In aceasta ipotezi, factorul de comportare la
actiuni seismice a fost considerat q=3,3 (q=4 diminuat cu 20% din cauza neregularitatilor in
elevatie) [3].

Incarcarea seismica adusa de ,,masa” celor trei fatade este foarte mare. Greutatea fatadelor
este de 1527 tone, iar greutatea intregii structuri metalice (inclusiv plansee) este de 3280tone
(930 tone metal si 2351 tone beton armat).

Starea de eforturi si deformatii din ipoteza a doua a fost mai defavorabild pentru majoritatea
elementelor structurale dispuse pentru preluarea actiunilor seismice, acestea fiind
dimensionate 1n aceasta ipoteza.

3. Concluzii

Prin utilizarea structurilor metalice, se pot pastra si transforma monumentele istorice 1n cladiri
cu functiuni, dotari si finisaje interioare, la nivelul de cunoastere al momentului in care se
realizeaza acestea.

Dificultatea majora intr-un astfel de proiect este asigurarea stabilitatii elementelor existente
pe timpul demolarii si realizarii noii structuri.

Inglobarea structurii metalice a noii constructii in sistemul temporar de sustinere a fatadelor
contribuie la reducerea semnificativa a duratei si costurilor de executie.

Bibliografie

[1] SR EN 1993-1-1, Eurocode 3: Proiectarea structurilor din otel. Partea 1-1: Reguli generale

si reguli pentru cladiri.

[2] SR EN 1993-1-8, Eurocode 3 : Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-8: Proiectarea

imbindrilor

[3] SR EN 1998-1, Eurocode 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.

[4] SR EN 1994-1-1, Eurocode 4: Proiectarea structurilor compozite de hotel si beton. Partea
1-1: Reguli generale se reguli pentru cladiri.

[5] ANSI/AISC 341-16, Seismic Provisions for Structural Steel Buildings

[6] Gospodinov Nicola., Raport de Expertiza Tehnica privind reabilitarea , refunctionalizarea,

extinderea si consolidarea imobilului din strada Doamnei nr.12, 2012



