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Abstract: Metoda des utilizată la repararea şi consolidarea stâlpilor din beton armat, grinzilor, 

difragmelor, pilelor şi piloţilor deterioraţi sînt cămăşuielile din beton armat. Metoda constă în creşterea 

secţiunii elementelor de construcţie prin încorsetează cu un înveliş din beton armat. Nu este necesar ca 

elementul originar să fie el însuşi din beton armat; este posibil să fie cămăşuite cu beton şi elemente din 

zidărie sau din metal. Metoda este valabilă atât pentru a împiedica deteriorarea în continuare a unui element 

de construcţie cât şi pentru asigurarea refacerii sau chiar a creşterii capacităţii sale portante iniţiale. Calculul 

construcţiei consolidate prezintă unele particularităţi, în comparaţie cu proiectarea elementelor din beton 

armat noi.  

Cuvinte cheie: consolidarea elementelor de construcţii, cămăşuieli din beton armat, calculul 

consolidării elementelor de construcţie. 

 

Utilizarea cămăşuielilor din beton armat se utilizează la repararea şi consolidarea stâlpilor, grinzilor, 

difragmelor, pilelor şi piloţilor deterioraţi. Metoda constă în creşterea secţiunii elementelor de construcţie 

prin încorsetează cu un înveliş (cămaşă) din beton armat, cu asigurarea unei aderenţe eficiente la elementul 

iniţial. Nu este necesar ca elementul originar să fie el însuşi din beton armat; este posibil să fie cămăşuite cu 

beton şi elemente din zidărie sau din metal. Metoda este valabilă atât pentru a împiedica deteriorarea în 

continuare a unui element de construcţie, cât şi pentru asigurarea refacerii sau chiar a creşterii capacităţii sale 

portante iniţiale. 

Este necesar evitarea secţiunilor subţiri, care sunt surse de dificultăţi din cauza variaţiei de 

temperatură. Într-adevăr, o grosime mai mare a cămăşuielii diminuează importanţa şi frecvenţa variaţiilor de 

temperatură în masa betonului şi, ceea ce este mai important, la nivelul de separare între betonul nou şi cel 

originar. 

Cămăşuielile executate raţional, pe distanţe limitate între fundaţii şi noduri, cu ancorări 

corespunzătoare ale barelor de oţel longitudinale şi fără introducerea disimetriilor în structură, au o 

comportare bună, dar nu pot înlătura pe deplin vulnerabilitatea iniţială a construcţiei. 

Elementul consolidat poate să conţină în secţiune diferite clase de beton sau armatură, de acea calculul 

construcţiilor după secţiunea normală se efectuează în conformitate cu NCM F.02.02-2006. 

Elementele consolidate, armate dublu atît în elementul existent, cît şi cămăşuială, încărcate cu eforturi 

exterioare situate în planul axei de simetrie pot fi calculate în dependenţă de raportul mărimei reale a 

înălţimii relative a zonei comprimate ξ şi a înălţimii relative limitate a zonei comprimate a betonului ξ R , 

determinată conform NCM F.02.02-2006. La determinarea ξ R  se consideră, că starea limită a construcţiei se 

atinge concomitent cu atingerea în armatura întinsă a rezistenţei de calcul conform normativelor, fără să se ee 

în consideraţie coeficientul γs6. 

  La determinarea ξ R înălţimea de lucru a secțiunii h0,red  se calculează ca suma distanţei de la muchia 

părţii comprimate a secţiunii pînă la centrul de greutate (fig.1) a armaturii întinse existente h0 şi distanţei de 

la c.g.  a armaturii întinse pînă la c.g. a armaturii părţii consolidate ared  . În cazul amplasării în zona 

comprimată a diferitor clase de beton pentru calcule se foloseşte rezistenţa de calcul a betonului de clasa 

inferioară. În cazul diferitor clase de armatură, amplasate în elementul  existent şi zonele de consolidare 

distanţa de la c.g. se determină folosind aria secţiunii ideale (reduse): 
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unde:  

şi    redsA .
/

  - suprafaţa raportată a secţiunii a armaturii întinse şi comprimate;  
sA     

/

sA   - aria 

secţiunii armaturii întinse şi comprimate în construcţia existentă;    
adsA .

 şi 
.s adA - aria secţiunii armaturii 

întinse şi comprimate în elementele de consolidare;  Rs  şi  Rs.ad  - rezistenţa de calcul la întindere a armaturii 

existente şi a barelor de consolidare;  Rsc  şi   Rsc.ad - rezistenţa de calcul la comprimare a armaturii existente şi 

a barelor de consolidare; 

 

Fig1.Schema de calcul a consolidării prin cămășuială 

Concomitent considerăm: 
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 unde ho.ad   - distanţa de la muchia părţii comprimate a secţiunii consolidate pînă la centrul de greutate a 

armaturii de consolidare întinse. 

 

Înălţimii relativă a zonei comprimate : 
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unde b - lăţimea elementului consolidat. 

Condiţia asigurării capacităţii portante a secţiunii consolidate va avea următoarea formă: 

     )()5,0( /

.0

/

.0.0. ahARxhbxRM redredscsredredb ,    (5) 

unde x  - înălţimea zonei comprimate a betonului; a - distanţa de la muchia zonei comprimate a elementului 

consolidat pînă la c.g. a armaturii de consolidare. 

Rezistenţa de calcul redusă a zonei comprimate: 

    totbadbadbbbredb AARARR .... /)( ,         (6) 

unde Rb – rezistenţa prizmatică a betonului în elementul existent;    Rb.ad – rezistenţa prizmatică a betonului în 

elementul de consolidare;        Ab – aria zonei comprimate a elementului existent;       Ab.ad  – aria zonei 

comprimate a elementului de consolidare;          Ab.tot=Ab+Ab.ad – aria totală zonei comprimate a elementului 

consolidat. 

redsA
.
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Înălţimea totală a zonei comprimate este  x=x1+x2 , unde x1 - înălţimea zonei comprimate a betonului în 

elementul existent;     x2- înălţimea zonei comprimate a betonului în elementul de consolidare. Corespunzător 

ariile zonelor comprimate în elementul existent şi de consolidare corespunzător vor fi  Ab = [b-(arin+a
/
rin)]x1;   

Ab.ad  =  bx – Ab,   unde   arin  şi  
rina   -unde lăţimea cămaşei de consolidare. 

În cazul amplasării zonei comprimate în limitele cămaşei de consolidare  se respectă condiţia Rb.red =  

Rb.ad şi se determină noua înălțime a zonei comprimate: 
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Aria armaturii îninse suplimentare se determină prin rezolvarea compatibilă a ecuaţiilor (5) și (7) după 

formula: 
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În lipsa armaturii comprimate în construcţia existentă şi în cămaşa de consolidare: 

         
ads

redredbss

R

bhRAR
A

.

.0.

5,0
 ,                                                            (11)  

         
2

.

22

..0 )(2

ads

ssredbredss

R

ARbRhARM
B ,                                    (12) 

          
bR

ARAR
x

redb

adsadsss

.

..
,                                                             (13) 

Ca şi în elementele încovoiate din beton armat obiţnuite, construcţiile consolidate se calculează cu 

respectarea condiţiei ..0 redRhx . Dacă (11) aria armaturii întinse după calcul sau din considerente 

constructive este mai mare şi redRhx .0 , (1se admite de a efectua calculul după ecuaţia (5), calculînd 

înălţimea zonei comprimate după formula: 
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Pentru calculul 
s

și 
,s ad

 valorile  şi 
R

se determină după clasa betonului unde este amplasată 

armatura. Armatura întinsă adăugătoare în acest caz se calculează după formula (8) pentru următoarele valori 

a lui A şi B: 
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La consolidarea construcţiilor încovoiate cu secţiune dreptungiulară sau în T prin amplificare numai în 

partea superioară, înălţimea stratului de consolidare x2 se determină cu condiţia, ca aria armaturii întinse 

existente să asigure perceperea momentului maximal. La amplasarea armaturii întru-n singur rînd în zona 

întinsă: 

         xhARMx ss 5,0)/( 02
 ,                                                    (19) 

         unde  )/( . bRARx redbss .                                                           (20) 

Dacă înălţimea zonei comprimate îi mai mică decît înălţimea stratului de consolidare, Rb.red  în formula 

(20) se ea egală cu Rb.ad  , dacă mai mare atunci se determină după (6). În cazul consolidării elementelor din 

beton armat cu secţiunea în T prin amplificare în partea superioară şi inferioară calculul se efectuiază în 

dependenţă de graniţa zonei comprimate cu asigurării condiţiei    ξ < ξR (fig.2). 

 În cazul trecerii axei neutrale prin talpă, adică pentru 
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Calculul se face ca pentru elemente cu secţiunea dreptungiulară cu lăţimea 
/

fb  . Dacă graniţa zonei 

comprimate trece pe nervură (muchie) calculul capacităţii portante se face după formula:         
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.redsA  (se determină după formulele (1) şi (2);   Rb.red  – după formula (6). 

 

Aria armaturii adăugătoare se determină după (8), unde 
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