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CAPITOLUL 1: INTRODUCERE

1.1  MOTIVATIA LUCRARII
1.1.1 Zidiria — cea mai veche tehnica in constructii

,Ziddria este cea mai veche tehnicd in constructii iar caramizile din pamant ars
reprezintd cel mai vechi material de constructii artificial din istoria omenini”, sunt
cuvintele profesorului Pfefferman cu care is1 incepe una din cartile sale de specialitate [23].

Nenumaratele constructii ale vechilor civilizatii ce au supravietuit in timp ilustreaza
posibilititile, robustetea si durabilitatea acestei tehnici de construire. Nedorind a denigra
calitdtile betonului armat nu putem fi convinsi céd actualele constructii din beton armat vor
diinui peste veacuri asa cum cele din zidarie o fac inca.

Neputand atinge performantele in indltime ale constructiilor de beton armat, mai
ales a celor metalice, este de amintit totugi ca existd in lume i constructii din zidarie de
dimensiuni impresionante. In anii saizeci — saptezeci, atunci cand constructiile din zidarie
erau la moda in Europa, s-a construit la Mons (Franta) un edificiu de 15 etaje avand
destinatia de camin studentesc. De asemenea blocul de locuinte ,,Buckingham” din Evere
(Marea Britanie) este o structurd din zidarie cu 12 etaje. Impresionante sunt i cladirile
industriale ,,Betorix” din Liege construite din zidarie armati din blocuri de beton, biserica
,.Saint-Francois d’Assies” etc.

Din punct de vedere istoric nu se poate preciza momentul aparitiei primei cardmizi.
Incd in urmi cu zece mii de ani oamenii au constatat ca pentru a cladi un perete din pamant
(argila nearsd) este mai practic sd imparti dinainte argila in portii egale. Portiile mici de
argila erau astfel mult mai usor de manevrat si de zidit cu ele peretii solizi. Pentru a lega
intre ele aceste ,,cdrdmizi” s-a utilizat intai argila umeda. Se poate considera astfel ca
zidurile din argila reprezinta cea mai veche forma a zidariei.

Primele cdramizi de argila au fost modelate de mana, fara nici o unealti, avind o
forma foarte neregulati. Inventarea tiparului a fost o imbunatitire considerabila. Punand
argila umeda intr-o forma din lemn se putea obtine o serie mare de carimizi identice ca
dimensiuni. Avantajul muchiilor drepte si a dimensiunilor fixe era si el evident.

Cercetarile arata ca materialele de legatura, liantii, folositi in timpuri arhaice au fost
lutul (Ierichon — anul 8000 i.Hr), ipsosul (identificat de arheologi la piramida lui Kheops
~2700 1.Hr) si varul nears (identificat in straturi arheologice de acum 10000 — 15000 de

ani) [4]. Momentul aparitiei varului ars in istorie nu este pe deplin lamurit. Din anumite
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date arheologice, dar si din referini biblice (Cartea a 5-a lui Moise), ar rezulta anul 1200
i.Hr. Se pare cd fenicienii au fost primii care au utilizat mortare rezistente la apa
confectionate cu var ars cu adaosur ,hidraulice”. Astfel au utilizat var ars macinat cu
adaos de praf de ciramidd acum 3000 de ani la rezervoarele din Jerusalim de pe vremea
regelui David, iar ceva mai tarziu la lacurile lui Solomon (961-922 i.Hr.). Canalul subteran
de aductiune de la Ninive de pe vremea regelui Sanherib (~690 1.Hr.) a fost tencuit in
interior tot cu mortar fenician cu adaos de praf de caramida. Probabil tot fenicienii au fost
aceia care au folosit var cu adaos de cenusa vulcanici la constructia rezervoarelor de pe
insula Santorin (Thera) unde materialul de adaos se gaseste sub forma de pamant sau praf
vulcanic.

Urmatorul pas mare a fost constatarea ci incilzind cariamida de argild crudi la un
foc bun se obtinea un produs mai dur §i mai rezistent decat caramida nearsa. Apare astfel
caramida arsa. Nu se cunoagte nici momentul aparitiei primului cuptor de ars ciramida, dar
cunostiintele tehnologice necesare existau o dati cu aparitia ceramicii, adica cu sase mii de
ani inainte de Cristos.

In Orientul Mijlociu, caracterizat de o climi uscati, procedeul complicat si scump
al arderii caramizilor nu era considerat neapirat necesar. Doar cédrimizile pentru
constructiile importante erau arse. Mesopotamienii au descoperit cdrimizile cu o fata
glazurata si coloratd in diferite culori. Glazura era o sare metalica pe care ei o intindeau pe
o fatd a cardmizii, iar sub actiunea caldurii aceasta forma o peliculd strilucitoare §i
rezistenta.

Cararmida din argila arsd s-a rispandit mai apoi in Europa prin cuceririle
romanilor. Materialul a cunoscut o buna popularitate atit in zonele bogate in argila cat si
acolo unde predomind piatra naturald. Atat cat a durat Imperiul Roman, caramida a fost
materialul de constructie cel mai important §i datoritd faptului ca legiunile romane l-au
folosit ca si material de constructie de baza. Constructii romane din ziddrie se pastreaza
pand in zilele noastre §i asta datoritd atat calititii deosebite a materialelor (caramida,
mortar), cat §i datorita tehnici de constructie stipanite de arhitectii romani.

Pentru realizarea de cidriamizi in serie si de bunid calitate era nevoie de o buni
organizare. Doar comunititi cu un grad inaintat de civilizatie erau capabile de lucrul
acesta. Aceasta explica faptul cd, constructiile din zidarie au disparut treptat in anii sumbrii
ai Evului Mediu. In aceasta epoci se mai utilizau caramizile doar in Imperiul Bizantin si in
teritoriile cucerite de islam. Constructiile maure din Andaluzia si cele turcesti din Balcani

se remarcd in aceasta perioada.
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Grecii cunosteau varul aerian de la fenicieni. $i tot €i, o datd ce au trecut de la
constructii din lemn la edificii din marmura (sec. 7-6 i.Hr.), foloseau un mortar din var cu
adaos de praf de marmura pentru reparatii, finisaje §i tencuieli sub fresce. In sec. 2 i.Hr.
grecii introduc noua tehnica de zidire numitd emplekton, un fel de zidarie umpluta. intre
doud camasuieli din ziddrie de piatrda agezau bucdti de piatra brutd §i mortar de var.
Romanii pana in sec. 3 1.Hr. construiesc in lemn. Incepand cu sec. 2 i.Hr. trec la constructii
din piatrd de tuf vulcanic, usor prelucrabil. in paralel preiau tehnica de boltire etrusca,
precum si tehnica de zidirie umpluti de la greci. Isi dezvolta propriul sistem de zidarie i
boltire, numit opus ceamentitium. Aceasta comportd doud elemente tehnice noi privind
materialul §i punerea in opera: la var se adaugd puzzalona (sfaramatura de tuf vulcanic)
obtinand un var hidraulic §i apare betonul ca material turnat in cofraje din zidarie sau din
lemn, adica intai se amestecd agregate de diferite marimi cu mortarul apoi se toarna si se
compacteazd. Agregatele utilizate sunt piatra spartd, pietris, caramida spartd etc. Dupa
materialul si modul de tesere a invelisului zidit se disting mai multe tehnici printre care:
opus incertum, opus reticulatum, opus mixtum.

La bolti si cupole adeseori cofrajul pierdut consti din piatrd faltuitd sau sculptata ca
de exemplu in cazul cupolei Pantheon (115-125 d.Hr.) sau la una din constructiile
premergitoare acestuia, Tempio della Tosse din Tiavoli. Cu aceste tehnici romanii
construiesc bolti, cupole, poduri, apeducte (aqueducte), constructii hidrotehnice. Se
amenajeaza porturi si diguni cu blocuri mari de beton la Ostia si Neapole, tehnica reluata in
sec. 19 la marile constructii portuare din Europa. Este de mentionat descrierea compozitiel
betonului roman de cétre Vitruviu (80-10 1.Hr.) in ,,De Architectura” - zece volume si
anume in volumul VIII: 2 parti var curat, 5 parti nisip de puzzalana, buciti de piatra,
amestecate §i turnate in cofraj de piatra sau lemn.

In Imperiul Bizantin traditia romana se continui si se imbogiteste cu elemente
tehnice §i ornamentale rasaritene. Cea mai reprezentativa din aceasti epoca este Hagia
Sophia (532-537) cu o cupold de 33m diametru, turnati in cofraj pierdut intre nervun
zidite.

in Evul Mediu varul hidraulic s-a utilizat in doua variante: var + praf de caramida
(ca de pildé la Priméria si Domul din Achen in sec.8-9), tehnici ce a supravietuit pana in
sec.19 si var + puzzalona (in Spania si Italia) sau tras (in Olanda, Germania, Europa de
Mijloc). Exemple: Torre del Trovador din Saragosa, sec. 9-10 si Basilica Sf. Petru sec.16.

Constructille monumentale ale romanicului §i goticului din secolele 11-14 sunt

realizate fird mortar; se asambleazi din bucati de piatrd perfect prelucrate si pasuite. La
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constructia oragelor din sec.12-13 in schimb, se foloseste zidaria din piatrd cu mortar,
utilizdnd cele mai diverse compozitii: diferite argile, amestec de var cu argila §i nisip,
amestec de ipsos cu nisip si praf de carimida etc. Denumirea de BETON a fost folosita
pentru prima oara de marele inginer francez al renasterii, B.F de Belidor (1697-1761) in
lucrarea sa ,,Architecture hydraulique” unde descrie mortarul hidraulic cu agregate grosiere
folosit de roman.

Incepand cu sec.18 se desfisoard cercetiri sustinute in intreaga Europa privind
mortarul hidraulic, respectiv materialul liant din mortar. In 1756-1759 J. Smeaton
reconstruieste piatra de constructie des utilizata in Anglia (Parlamentul g1 Catedrala Sf.
Paul din Londra). In 1796 J. Parker confectioneazi ,,cimentul roman” prin arderea unui
calcar cu impuritati de argila. Este utilizat de M. 1. Brunnel la construirea Tunelului de sub
Tamisa (1818) prin asa numitul ,tubying system”, la care spatiul din spatele inelelor
metalice este umplut cu cirimizi inglobate in mortar. In 1810 L. J. Vicat defineste varul
hidraulic (,,chaux hydraulique”) ca var pur amestecat cu orice adaos natural sau artificial de
liant hidraulic, acorddnd o interpretare generala cuvantului puzzalona ca fiind orice fel de
liant hidraulic. Breveteaza ,,cimentul calcaros” utilizat la podul din Souillac peste
Dordogne. In 1822 J. Frost breveteazi cimentul ,,Frost” sau ,britanic”. Cu acest ciment se
construieste Vila de Beton White di Swanscombe, casa de locuit, din pivnita si pana la pod,
din beton a fabricantului de ciment J. B. White. In 1824, maistrul zidar J. Aspdin
breveteaza ,,cimentul Portland” (denumire datd in amintirea farului Edystone), obtinut prin
arderea calcarului §i a argilei la temperaturd inaltd pani la calcifiere §i macinare fina a
amestecului. Dovedindu-se a fi mult superior cimenturilor fabricate anterior este utilizat la
constructia cladirii Parlamentului din Londra.

In 1844 Isac Ch. Johnson imbunititeste calitatea cimentului Portland prin ardere
pana la sinterizare (peste 1000 °C), obtindnd clincherul care se macind fin. Este in linii
mari cimentul Portland de astazi.

In practica s-au utilizat in decursul secolelor atit cirimizi arse cAt si nearse.
Cararmida din argila nearsd este un material de constructie important chiar si in zilele
noastre in numeroase tir din lume si din pacate chiar i la noi in tara.

In anii comunismului s-a cautat si se inlocuiasca structurile din zidarie mai ales cu
structuri din beton armat prefabricate, dar odata cu revolutia casele din cirimida au revenit
in topul preferintelor beneficiarilor.

In zilele noastre productia anuala de carimida, blocuri ceramice, blocuri de beton

celular autoclavizat si blocuri mici de beton luate in ansamblu in tara noastrad depaseste 1,4
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milioane de metrii cubi anual. Din totalul clidirilor din tard jumaitate sunt cladiri din
zidarie iar in cazul locuintelor unifamiliale cu regim mic de indltime procentul de cladiri

din zidarie depaseste nouazeci la suta.

1.1.2 Zidéria — prezent si perspective

Zidina este inca mult utilizata si in zilele noastre dar mai ales pentru elementele de
umpluturd sau pentru pereti la cladiri cu regim mic de indltime care in general sunt
elemente care au incirciri mici. Grosimea zidului este in acest caz determinaté plecand de
la regulile constructive si nu prin calcul.

Nu se mai construiesc la ora actuala structun portante din zidarie de talie ca cele ce
se realizau in trecut.

Dezvoltarea structurii din beton armat §i precomprimat pe de o parte si a otelului pe
de alta parte, au permis rezolvarea problemelor puse de necesitatea abordari de deschiden
mari. Pentru deschideri mai mari erau convenabile arcele de zidirie, dar peste o anumita
deschidere problema devenea de nerezolvat.

Pe langd proprietitile mecanice rezonabile mai ales la incdrcari gravitationale
ziddria are foarte bune proprietiti fizice de izolare termica si acustica. Nu trebuie neglijat
nici aspectul arhitectural deosebit al zidériei aparente.

Totusi zidana obisnuitd are unele dezavantaje legate de greutatea relativ ndicati a
structurii, de necesarul exagerat de manopera si mai ales de rezistenta redusd a zidariei
obisnuite la solicitan ciclice, la socuri i vibratii, la eforturi de intindere si forfecare.

In ultimul timp tendinta este ca proprietitile mecanice ale blocurilor de zidarie si a
mortarului sd se imbunititeasca din punct de vedere calitativ, tinzind spre constanti a
calitatii si fiabilitifii. Utilizarea de tehnici de intirire a structurilor cu diafragme de zidarie
portantd prin inrdmarea cu centuri si stalpisori din beton armat, prin utilizarea zidarnei
armate etc., sporeste domentiul de aplicabilitate a zidariilor chiar in zone seismice.

Dezavantajele amintite pot fi diminuate sau chiar inlaturate prin utilizarea zidariei
armate rezultate prin introducerea unei armari disperse in elementele de zidarie obignuita.

Armarea dispersa a zidariei se obtine prin introducerea unor arméturi in rosturile
orizontale si/sau verticale de mortar, dupd anumite reguli de alcatuire, specificate in
literatura tehnica si in normativele din tara noastra si strainitate.

Ziddria armata constituie deci o tehnologie constructiva, al cdrei avantaj privind

raspunsul bun la solicitin ciclice (aplicate in planul elementelor de constructie) o

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie

BUPT



12

recomandad pentru utilizarea la constructii amplasate in zone seismice sau la elemente de
constructie supuse socurilor, vibratiilor, solicitdrilor de intindere.

Zidaria armatd poate fi alcatuitd prin armarea rosturilor din mortar la zidaria
obisnuitd din caramida plina, la cea din cirdmida cu goluri, sau la cea din blocuri ceramice
(sau din beton), iar modul de alcétuire al acesteia trebuie si asigure conlucrarea dintre
zidarie §1 armétura din rosturi la preluarea eforturilor.

Dezvoltarea tehnicii zidariei armate a interesat in special tarile afectate de frecvente
miscari seismice. Sub efectul acestor solicitéri structurile sunt supuse la incovoiere si taiere
(forfecare), functie de orientarea fata de unda de soc. Daca nu sunt armate, ele nu sunt in
general capabile sé preia solicitirile dinamice la care sunt supuse.

In regiunile in care riscul seismic este redus, zidiria nearmati este limitati la cladiri
cu indltime ce nu depéseste trei sau patru etaje, iar din cauza presiunii orizontale a vantului
este necesara prevederea de centuri armate daci indltimea clddirii este mai mare (acelasi
lucru se intdmpld si pentru peretii care trebuie sd@ preia impingerea pimantului in zona
subterana).

Aceastd tehnica ca i1 altele este intr-o continud dezvoltare. Existd probleme care
trebuiesc imbunititite mai ales in ceea ce priveste mijloacele prin care se poate asigura
ziddriei un comportament mecanic cit mai omogen §i un calcul structural adecvat.

In Romania gradul de utilizare a zidiriei armate este relativ redus, in consecinta si
prevederile tehnice, instructiunile si normativele referitoare la acest sistem constructiv sunt
putine si cuprind doar elemente generale.

Metodele de alcatuire §i calcul ale zidariilor trebuiesc de asemenea sa tina pasul cu
modificarile amintite. Metodele de calcul ale zidariilor evolueaza si ele si reusesc si prinda
tot mai fidel comportarea acestui material.

Tehnica de calcul, metodele de analiza structurald automate, cauti atat sa simplifice
procedurile de proiectare dar §i si prindd cat mai fidel in relatii de calcul comportarea
zidariilor.

Avand in vedere traditia istoricd dar gi actualitatea utilizarii zidariilor ca si tehnica
de constructie, se poate spune cd edificiile zidite din intreaga lume dominid pani in
momentul de fatd din punct de vedere numeric structurile din beton, otel sau alte materiale.

Cu toate ca nu se pot atinge performantele privind inaltimi §i deschideri mari, in
acest domeniu primand constructiile metalice si de beton armat, constructiile din zidarie se
vor mai executa §i de acum inainte. De aceea si cercetarile teoretice si experimentale

asupra zidariilor trebuie si continue §i chiar si se amplifice si nicidecum si se opreasca.
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Autorul igi propune, prin lucrarea de fati, si-si aducd contribufia personala la
studiul teoretic si experimental al structurilor cu diafragme din zidéarie, tocmai datorita
celor amintite mai sus. Se iau in discutie in lucrare atat diafragmele din zidarie simpla dar
si alternativa intdririi peretilor structurali din zidirie cu armaturd in rosturi in vederea
sporirii capacititii portante, a ductilitifii si in general a comportani favorabile de ansamblu
a zidariilor armate in zone seismice.

Se propune ameliorarea procedeelor de proiectare din normativele in vigoare
tocmai datoritd evolutiei atdt a materialelor, a tehnologiilor dar si a tehnicilor de calcul pe
baza atdt a unor studii teoretice folosind programe de analizad cu elemente finite, dar si
utilizand rezultatele unor incerciri experimentale. De asemenea se are in vedere elaborarea
unei metode de verificare a structurilor din zidérie la actiuni seismice mai simple $i mai
accesibile dar fard a face rabat la exactitate. Proiectantului de structuri din zidane i este
necesar un algoritm simplu s1 usor de aplicat la o verificare preliminara sau chiar definitiva
a structurii, inca din prima faza de conceptie a unei structuri.

Metoda de verificare propusi este usor de aplicat pentru ci de fapt se pun conditii
de limitare a greutitii constructiei §i de alcétuire a planseelor ca si elemente de legétura si

repartizare a incércarilor la diafragmele din zidarie.

1.2 CONTINUTUL LUCRARII

Lucrarea de fata este structurata pe sase capitole, dupa cum urmeaza:

in capitolul 1 intitulat “Introducere” sub forma de motivatie a lucrarii face in
prima parte un scurt istoric al zidariei ca gi material de constructie de la aparitia sa si pani
in zilele noastre. De asemenea se pune in discutie si perspectiva dezvoltirii metodelor de
calcul si proiectare, a tehnologiilor de alcétuire si realizare a zidariilor si intentia autorului
de a-gi aduce contributia la studiul metodelor de calcul a peretilor structurali din zidarie la
sarcini verticale si orizontale de tip seism.

Paragraful de fatd reprezinta un scurt rezumat al lucrarii prezentand in cateva fraze
continutul fiecirui capitol al tezei.

In ultima sa parte acest prim capitol are o parte in care sunt definite principalele
notiuni ce se intdlnesc in lucrare §i de asemenea sunt explicate simbolurile utilizate la
notarea mérimilor ce intervin in calculul sectiunilor si structurilor din zidarie. Aceastd
parte este utild avand in vedere ca norme de calcul diferite dau simboluri diferite pentru
aceleagi marimi. Avem practic doud seturi distincte de simboluri cu privire la zidarii: un set

de simboluri din vechile normative roménesti si un set de simboluri din normativele noi
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adaptate dupa normele europene. in acest paragraf sunt date in paralel aceste doua tipuri de
notatii.

Capitolul 2 intitulat “Studiu documentar privind alcituirea si calculul
structurilor cu diafragme din zidirie” este structurat pe trei subcapitole.

In prima parte pornind de la definitia structurilor din zidirie, sunt tratate principii
generale de proiectare a structurilor de rezistenti cu diafragme din zidérie portanti tinand
cont de diversele normative §i prescriptii actuale. Se face o paraleld intre diferitele
prescriptii ce se referd la proiectarea structurilor de rezistentid cu diafragme din zidarie
portanta avand in vedere faptul ca in acesti perioada se cauti alinierea la normele europene
s1 deci inlocuirea normativelor actuale.

Pe langa principiile generale de proiectare a structurilor de rezistentd cu diafragme
din zidirie portantd se pune accentul in studiul documentar pe principiile de intdrirea
peretilor structurali din zidarie, §i mai cu seamad pe tehnica armarii zidinei, metoda
utilizata pe scaré largd in lume dar putin utilizata la noi. Capitolul cuprinde o documentare
vastd asupra tehnicilor de utilizare a armaturilor pentru intarirea zidariei in intreaga lume.

Ultima parte a capitolului dupa ce trateazi comportarea structurilor din zidare la
actiunea seismului face o sinteza a metodelor de calcul a structurilor din zidérie la actiuni
seismice, pe de o parte dupa normativele vechi pe cale de a fi inlocuite i in paralel dupa
normele noi aparute. Documentarea este necesara prin prisma faptului ca se vor prelua
principii §i relatii de calcul din aceste metode, in vederea elaborarii metodei simplificate de
verificare a structurilor din zidarie la actiunea seismului.

Capitolul 3 intitulat “Incerciiri experimentale pe elemente de zidirie” prezinti
programul de cercetiri experimentale derulat in vederea cunoasterii comportirii
elementelor de zidarie simpla §i armata sub actiunea incarcarilor statice, gravitationale si
orizontale §i pentru compararea rezultatelor reale cu rezultatele date de relatiile de calcul
cunoscute. Aceste cercetiri experimentale urmiresc in primul rind determinarea capacititii
portante la sarcini orizontale a zidariei 1 modul in care capacitatea portanti este influentata
de incdrcarea gravitationald. Desfasurarea incercirilor, modul de rupere a elementelor
identice ca si dimensiuni precum §i rezultatele inregistrate sunt prezentate in imagini,
diagrame, tabele §i grafice sugestive. In urma cercetirilor experimentale proprii dar si
preluate din literaturd, se constatd influenta incarcarilor gravitationale asupra capacitatii
portante la incdrcdri orizontale §i se defineste graficul ce are pe abscisd efortul de
compresiune iar pe ordonata efortul tangential capabil numit curbd de interactiune pentru

diafragmele din zidarie.

Contributii la alcituirea si calculul structurilor cu diafragme din zidérie

BUPT



15

Tot in capitolul 3 este efectuat calculul teoretic a capacititii portante a elementelor
incercate §i compararea rezultatelor astfel obtinute cu rezultatele experimentale. Se
efectueaza acest calcul prin mai multe metode date de doud normative diferite: P2-85 ce
este in vigoare inca dar este pe cale de a se renunta la el i MP001-96 ce va inlocui P2-85.
In plus se utilizeaza in paralel si un program de calcul bazat pe analizi cu elemente finite
ce lucreaza in domeniul postelastic de comportare a materialelor.

Pentru stabilirea caracteristicilor de calcul reale ale elementelor de zidarie incercate
se recurge tot la calea experimentald prin incercari de laborator pe stalpisori din zidarne
simpla si armatd, pe epruvete de mortar §i pe esantioane din otelul utilizat la armarea
zidanilor in rostun orizontale.

Principalele concluzii desprinse din incercarile experimentale se refera la influenta
incarcarilor verticale asupra capacititii portante la seism data prin diagrama de interactiune
si la faptul ci relatiile din MP001-96 modeleazd fidel comportarea reald a peretilor din
zidirie ca de altfel si analiza biografica cu elemente finite.
capitolul 4 intitulat “Studii teoretice privind comportarea diafragmelor de zidarie la
actiuni orizontale” la abordarea teoretica a cercetarilor. Scopul principal al acestor studii
il reprezinta stabilirea unei relatii de legétura intre incarcarile verticale la care sunt supuse
diafragmele de zidarie §i capacitatea de rezistentd a acestora la sarcini orizontale, adicd
exprimarea matematica a functiei atasate graficului diagramei de interactiune. Se
concluzioneazi ca o relatie parabolica pentru aceastd curba se poate admite, lucru necesar
pentru reducerea volumului de calcule in metoda de verificare a structurilor din zidérie la
sarcini orizontale prezentata in capitolul S.

Studiile teoretice se axeazi si pe aprecierea influentei talpilor la diafragme cu
sectiune diferitd de cea dreptunghiulari, concluzionandu-se ca efectul télpilor este relativ
mic §i poate fi neglijat, simplificind astfel §i mai mult metoda propusd de verificare a
structurilor din zidarie la seism.

Capitolul S intitulat “Metoda propusa de verificare a structurilor cu diafragme
din zidarie la seism” prezinta principiile §i demonstrarea relatiilor de calcul ale acestei
metode. Capitolul are doud parti distincte: in prima parte se demonstreazi matematic
relatia capacitafii portante maxime la sarcini orizontale de tip seism a elementelor din
ziddrie, care reprezinta de fapt varful parabolei de interactiune i in acelasi timp singurul

element necesar definirii complete a curbei, iar in partea a doua se defineste si se
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demonstreazd matematic relatia generald de verificare a structurilor de zidarie la actiunea
seismului pe fiecare directie de calcul aleasa.

Capitolul este completat de elaborarea unui program de calcul tabelar atagat
metodet si de aplicare a acestei metode pe un exemplu de calcul arbitrar ales.

Capitolul 6 se intituleazi “Concluziile tezei si contributii personale” si cuprinde
reluarea sinteticd a tuturor concluziilor considerate demne de subliniat desprinse din
continutul lucrédrii. Se subliniazd in primul rind elementele originale definite ca si
contributii personale privind alcétuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie.

Teza este completatd ca orice lucrare de acest gen de cuprins §i de bibliografia
cuprinzand un numar de 100 de tilun studiate de autor.

In incheierea rezumatului se poate face un bilant in cifre a tezei: lucrarea are in total

240 de pagini, de asemenea un numar de 50 de figuri, 25 de fotografii si 50 de grafice.

1.3 DEFINITII SI SIMBOLURI
1.3.1 Definitii
Introducerea codurilor roméanesti in acord cu eurocodurile iar in particular referitor
la structurile din zidarie CR6 elaborat conform EUROCODE 6 pune problema si a definirii
tuturor termenilor de specialitate utilizati. In continuare se di un “dictionar” al acestor
termeni conform CR6 pentru notiunile la care se face referire in prezenta lucrare.
= Constructie: Tot ce este construit sau care rezultd din procesul de constructie.
Acest termen acopera atit clddirile, cat §i constructiile civile. El se referd la
constructia in intregime cuprinzind atat elementele structurale, cat si pe cele
nestructurale.
« Executie: Activitatea de executare a cladirilor sau a constructiilor civile.
= Structurd: Ansamblu realizat din elemente structurale legate intre ele, proiectat si
asigure 0 anumita rigiditate. Acest termen se refera la elemente portante.
« Tip de clddire sau constructie civila: Tip de “constructie” desemnand destinatia
propusi, de exemplu: cladire de locuit, cladire industriala, pod rutier.
= Tip de structurd: Tip structural desemnand configuratia elementelor structurale,
de exemplu: grinda, structuri triunghiular, arc, pod suspendat.
= Material de constructie: Un material utilizat in lucrdri de constructie, de

exemplu: beton, otel, lemn, zidirie.
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Tip de constructie: Indicatie privind materialul preponderent in structurd, de
exemplu: constructie din beton armat, constructie din otel, constructie din lemn,
constructie din zidane.

Metoda de executie: Modul in care constructia va fi realizati, de exemplu,
monolita, prefabricati, in consola.

Sistem structural: Un ansamblu de elemente structurale ale cladini sau
constructiei civile §i modul in care aceste elemente se presupune ca vor lucra, in
vederea modelérii pentru calcul.

Zidarie: Ansamblu realizat din corpuri de zidarie, agezate dupa reguli specificate
si legate intre ele cu mortar.

Zidarie simpla (nearmatd): Zidarie care nu contine suficientd armdétura astfel
incat sa fie considerata zidarie armata.

Zidarie armata: Zidaria in care sunt inglobate, in mortar sau beton, bare sau
plase, de regula din otel, astfel incat toate materialele si participe impreuna la
capacitatea de rezistenta.

Zidarie precomprimata: Zidarie in care au fost induse intentionat efortun interne
de compresiune prin intermediul unor armétur intinse.

Zidarie confinati: Zidarie prevazuti cu elemente de confinare din beton armat
sau din zidarie armata, pe directie verticala si orizontala.

Tesere: Dispunerea corpurilor de zidarie dupd anumite reguli, care sd asigure
conlucrarea acestora.

Rezistenta caracteristici a zidariei: O valoare a rezistentei zidariei ce are o
probabilitate prescrisa de 5% de a nu fi realizata in ipoteza unui numar nelimitat de
incercdri. Aceastd valoare corespunde, in general, fractilului specificat al unei
distributii statistice a proprietatilor specifice ale unui material sau produs. In
anumite situatii se foloseste drept valoare caracteristica o valoare nominala.
Rezistenta la compresiune a zidiriei: Valoarea rezistentei la compresiune a
zidariei neludnd in considerare efectele de confinare produse de platanele presei,
zveltetea elementelor i excentricitatea incarcarilor.

Rezistenta la forfecare a zidariei: Rezistenta zidiriei supuse la eforturi de
forfecare.

Rezistenta la incovoiere a zidiriei: Rezistenta zidariei supuse la solicitarea de

incovoiere pura.
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Rezistenta la smulgere prin aderentd : Rezistenta prin aderentd, pe unitatea de
suprafatd intre armatura gi beton sau mortar, cand armatura este supusa la eforturi
de intindere sau compresiune.

Aderenta: Efectul prin care mortarul dezvolta o rezistenti la intindere la suprafata
de contact cu blocurile de zidarie.

Corp de zidarie: Element prefabricat, destinat utilizarii la lucriri de zidarie.
Mortar de ziddrie: Amestec din unul sau mai multi lianti anorganici, agregate §i
apa §i uneori, aditivi si/sau alte amestecuri folosit in rosturile zidariei.

Mortar de zidirie de uz curent: Mortar de zidarie fara caracteristici speciale.
Beton pentru zidirie confinatd §i zidarie armatid: Beton utilizat pentru
realizarea elementelor de confinare §i umplerea unor goluri din corpurile speciale
pentru zidarie armata.

Otel pentru armaturi: Armaiturile din otel destinate a fi utilizate impreuna cu
zidédna.

Armitura pentru rosturi: Armatura din otel fasonatid pentru montarea ei in
rosturile orizontale.

Otel de precomprimare: Sarme, bare sau toroane din otel destinate folosirii la
zidarie.

Rost orizontal: Strat de mortar intre fetele de pozare ale corpurilor de zidarie.
Rost transversal: Rost de mortar perpendicular pe rostul orizontal §i pe fata
peretelui de zidarie.

Rost longitudinal: Rost de mortar vertical in grosimea peretelui, paralel cu fata
peretelui.

Rost subtire: Rost realizat din mortar pentru rosturi sutiri.

Rostuire: Mod de finisare a rostului in fatada.

Refacerea rosturilor: Mod de umplere si finisare a rosturilor, curitate in
prealabil.

Perete portant: Perete destinat in principal preludrii unei incircdri impuse,
suplimentare greutatii sale propri.

Perete simplu: Perete fira gol sau rost vertical continuu in planul siu.

Perete dublu cu gol intre staturi: Perete constituit din doui ziduri simple paralele
legate cu dispozitive de legétura sau cu armiturile din rosturile orizontale. Spatiul
dintre cele doud ziduri este liber sau umplut parfial sau total cu un material

termoizolant neportant.
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» Perete dublu: Perete constituit din doua ziduri paralele, cu rostul dintre ele umplut
complet cu mortar si legate solidar cu dispozitive de legatura, astfel incat acestea sa
lucreze impreuna sub efectul incarcarilor.

« Perete dublu cu beton de umplutura: Perete constituit din doua ziduri paralele,
cu spatiul dintre ele umplut cu beton legate solidar cu dispozitive de legatura sau cu
armaturile din rosturile orizontale, pentru a asigura conlucrarea lor sub efectul
incarciarilor (este utilizat in Romania sub denumirea de zidarie cu inima armata —
ZIA).

» Perete din zidarie aparentia: Perete realizat din corpuri de zidarie care raman
aparente pe una din fete tesute cu corpuri de zidarie obisnuite pe cealaltd fata si
care conlucreazi sub actiunea incarcarilor.

« Perete cu rosturi intrerupte: Perete in care corpurile de zidérie sunt agezate pe
doua benzi din mortar de uz curent dispuse spre marginile exterioare ale fetelor de
pozare ale corpurilor.

s Perete de placare: Perete folosit ca parament, netesut i care nu contribuie la
rezistenta zidariei suport sau a structurii.

= Perete structural: Perete capabil sa reziste la forte orizontale in planul sau. Perete
care participa la asigurarea capacititii de rezistentd si a stabilitatii, a rigiditatii si,
dupi caz, a disipirii energiei induse de actiuni accidentale.

« Perete de rigidizare: Perete dispus perpendicular pe un alt perete, pentru a
contribui la preluarea fortelor laterale sau a evita flambajul, asigurdnd astfel
stabilitatea constructiei.

= Perete neportant: Perete care se considera cd nu preia solicitdri astfel incat poate

fi suprimat fara s prejudicieze integritatea restului structurii.

1.3.2 Simboluri

In acest paragraf se prezinti simbolurile marimilor ce intervin in calculul zidariilor
prezentind in paralel notatiile noi adaptate la eurocoduri si pe cele din vechile normative i
stas-uri la care se va renunta in viitor. Simbolurile vechi sunt de cele mai multe ori initiale
din cuvinte romanesti iar simbolurile din normativele noi adaptate dupi normele europene
reprezintd initialele cuvintelor din limba engleza. In tabelul 1.1 sunt prezentate simbolurile
unor marimi ce se regisesc in CR6 —“Cod de proiectare si executie a structurilor din

zidarie” [83] si la care se face referire in lucrarea de fata.
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Tabelul 1.1
Simbol Marime Simbol
vechi

aria peretelu; A
An aria zidariei; A,
A arie (utila) efectiva a peretelui; Aes
Ay aria zidariei armate, incluzand umplutura de beton; Asa
A aria de armatura; a,
b latimea sectiunii; b
ber latimea efectiva a unui element cu talp3, b;
C clasa de rezistenta la compresiune a betonului; C
d indltimea efectiva a sectiunii; 1
E modul de elasticitate; E
E, modulul de elasticitate al armaturii; E,
e excentricitate; e
€. excentricitate accidentala; €,
o excentricitate datorati curgerii lente; -
€m excentricitate datorati incarcinlor; -
F clasa de rezistentia la incovoiere; -
F. forta de calcul de compresiune din incovoiere in element; -
F, forta de calcul de intindere in armatura; -
f rezistenta la compresiune a zidariei; R,
fy rezistenta normalizati la compresiune a unui corp de zidirie; R
fvo rezistenta la smulgere a armiturii; -
fook rezistenta caracteristica la smulgere a armaturii; -
f. rezistenta la compresiune a betonului; Ry
foi rezistenta caracteristica la compresiune a betonului; RS
fo, rezistenta la forfecare a betonului; R¢
f; rezistenta de calcul la compresiune a zidariei; R,
fi rezistenta caracteristica la compresiune a zidariei; -
fm rezistenta medie la compresiune a mortarului; Rn
fu rezistenta caracteristica la intindere a armaturii; R,
f. rezistenta la forfecare a zidiriei, R¢
fid rezistenta de calcul la forfecare a zidariei; R¢
fox rezistenta caracteristica la forfecare a zidariei sau a betonului;
fuko rezistenta caracteristica la forfecare a zidariei sub efort de compresiune zero, -
f, rezistenta la incovoiere a zidiriei; R;
fia rezistenta de calcul la incovoiere a zidiriei; R;
fix rezistenta caracteristic la incovoiere a zidiriei (de asemenea fyy; $i fi2); -
f, rezistenta la curgere a armaturii; R,
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fa rezistenta caracteristica la curgere a armaturii; -
G modulul de elasticitate la forfecare; G
H indltimea peretelui pana la nivelul incércérii concentrate; H
h inaltimea libera a peretelui (de asemenea h; sau h,); h
hes inaltimea (de calcul) efectivia a peretelui; -
hp indltimea totala a sectiunii; |
hiot inaltimea totald a structurii; H
In momentul de inertie al ariei unui element I
K constanta referitoare la rezistenta caracteristica la compresiune a zidariei; a
Let lungimea (de calcul) efectiva a peretelui;
| deschiderea libera a planseului (de asemenea /5 sau Iy); lo
Iy lungimea de ancoraj a armaturii; l,
| lungimea comprimati a peretelui; X
les deschiderea (de calcul) efectiva a unui element; le
M clasa de rezistentd la compresiune a mortarului; M
My moment incovoietor de calcul; M
Mr4 capacitatea de rezistentd de calcul la moment; -
N incdrcarea verticald de calcul pe unitatea de lungime; N
Nrd capacitatea de rezistenti de calcul la incarciri verticale a peretelui; -
Nsq incarcarea verticala de calcul pe un perete; N
Qlat rezistenta de calcul la solicitiri orizontale, pe unitatea de lungime a peretelui; f
S clasa de plasticitate a betonului; T
t grosimea unui perete sau a unui strat de perete (de asemenea t, i t;); b
ter grosimea de calcul (efectivd) a peretelui; ber
Vra capacitatea de rezistenti de calcul la forfecare a zidiriei (de asemenea Vggq;); Ter
Vra2 capacitatea de rezistentd de calcul la forfecare a armaturii; -
Vg4 forta taietoare de calcul; T
z bratul de parghie al unui element din zidarie armata supus la incovoiere; -
™ factor partial de siguranta pentru proprietatile materialelor, n
) factor referitor la inaltimea i latimea corpurilor de zidarie; -
tm deformatia specifici in zidarie; £
€ deformatia specifica in armatura; €.
€ valoarea caracteristica a alungirii unitare la efortul maxim de intindere in | -
armatura,
£ deformatie specifica; €
€Cx deformatia specifica finala datorata curgerii lente; -
£l deformatia specifica elastica; £l
o efortul unitar normal; c
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o) efortul unitar de calcul vertical de compresiune; Go

o diametrul armaturii; o

Pani la incetitenirea definitiva a noilor notatii se vor folosi cu siguranti incd multa
vreme vechile notatii.

In tabelul 1.2 este dati lista cu semnificatia simbolurilor utilizate in calculul
zidariilor la incarcari orizontale conform MP001-96 si preluate in metoda propusid de

verificare a structurilor la seism din capitolul 5.

Tabelul 1.2

N STADIUL FISURARE - stadiul de deformatie corespunzitor anularii efortului de
compresiune in una din fibrele extreme ale sectiunii elementului

WC” STADIUL CURGERE - stadiul de deformatie corespunzitor atingerii rezistentei la

compresiune a zidiriei si a deformatiei specifice de curgere la compresiune in fibra extrema

cea mai comprimata

WU STADIUL ULTIM - stadiul de deformatie corespunzitor atingerii deformatiei specifice limita
la compresiune in ipoteza unei distributii elasto-plastice a eforturilor de compresiune

T efortul de compresiune mediu din Incérciri gravitationale = N/Aror

T0.cap F efortul tangential nominal capabil in stadiul ,,FISURARE” corespunzitor ruperii in sectiuni
inclinate

T0.cap.C efortul tangential nominal capabil in stadiul ,, CURGERE”

To.capU efortul tangential nominal capabil in stadiul ,,ULTIM”

To,as0¢.F efortul tangential nominal asociat capacitdtii de rezistentd la incovoiere in stadiul
,FISURARE"

70,2s0¢.C efortul tangential nominal asociat capacititii de rezistenta la 1incovoiere in stadiul
»CURGERE”

To.as0c.U efortul tangential nominal asociat capacititii de rezistentd la incovoiere in stadiul ,,ULTIM”

Qcap.F forta taietoare asociatd fisurdrii din eforturi principale de intindere in sectiune inclinatd in

stadiul ,,FISURARE”

Qcapc forta tdietoare asociatd fisurarii din eforturi principale de intindere in sectiune inclinatd in
stadiul ,, CURGERE”

Qeapu forta taietoare asociatd fisurdrii din eforturi principale de intindere in sectiune inclinati in
stadiul ,,ULTIM”

QusocF forta tiietoare asociati fisurdrii la bazi din moment incovoietor, in stadiul ,,FISURARE”

Qasoc.C forta tiietoare asociatd capacitatii de rezistentd la compresiune excentricd in stadiul
-CURGERE”

Qasocu forta tdietoare asociata capacitatii de rezistenta la compresiune excentrici in stadiul ,,ULTIM”

R, rezistenta la compresiune axiala

R, rezistenta la eforturi principale de intindere

Rm rezistenta la intindere din incovoiere
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R; rezistenta la intindere centrica

R, rezistenta la efort tangential in rost orizontal

H iniltimea montantului deasupra sectiunii calculate sau a gpaletului de zidarie

D lungimea sectiunii montantului sau spaletului

A H/D raportul dintre inaltimea si lungimea sectiunii elementului

Z distanta de la punctul de aplicatie al rezultantei actiunii seismice la baza elementului

B ZH

b grosimea sectiunii elementului

€oF eo.¢/D excentricitate adimensionali a efortului de compresiune in stadiul ,,FISURARE”

€oC eo.c/D excentricitate adimensionala a efortului de compresiune in stadiul ,, CURGERE”

€o.U eo.u/D excentricitate adimensionala a efortului de comprestune in stadiul ,,ULTIM”

€F.C.U) distanta de la centrul de greutate al sectiunii la punctul de aplicatie a fortei axiale la baza
profilului pentru fiecare nivel

€F deformatia specifica de compresiune in stadiul ,,FISURARE”

€c deformatia specifica de compresiune in stadiul ,, CURGERE”

€u deformatia specifica de compresiune in stadiul ,,ULTIM”

a €c/ €y

t grosimea tilpii pentru sectiune cu talpa

b, latimea talpii

At aria talpii

A; aria inimii

tt grosimea talpilor pentru sectiuni cu doua tilpi

bu, b latimea télpilor pentru sectiuni cu doua talpi

An Anp ariile télpilor sectiuni cu doui tilpi

W, a, 4y, al, | coeficienti adimensionali pentru caracterizarea sectiunilor cu tilpi

Uy, a2, u=At/A;, a=t/D, u=Am1i/A;, a;=t,/D, u=Ar/A;, a,=t,/D,

In

metoda propusd de verificare a structurilor la seism se introduc §i urmatoarele

notatii in plus fatd de cele de mai sus:

Tabelul 1.3
T efortul tangential capabil maxim
T efortul tangential capabil
Qcap forta tiietoare capabila
G greutatea constructiei
F forta seismica de proiectare
c coeficientul seismic global
Bs, By coeficienti de distributie a incarcarilor verticale pe cele doua directii de calcul x i y
Oy, Oly coeficientii globali de distributie a greutatii constructiei pe cele doua directii de calcul x §i y
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CAPITOLUL 2: STUDIU DOCUMENTAR PRIVIND
ALCATUIREA SI CALCULUL
STRUCTURILOR CU DIAFRAGME DIN
ZIDARIE

2.1 PROIECTAREA STRUCTURILOR DE REZISTENTA CU DIAFRAGME

DIN ZIDARIE
2.1.1 Definirea structurilor de rezistenta cu diafragme din zidirie portanta

In ansamblul complex al unei constructii, structura de rezistenti este acea parte
componentd care are rolul de a prelua toate solicitirile de provenientd mecanica,
confendu-1 astfel stabilitate §i siguranta pe intreaga durata de timp a exploatirii acesteia.

Structurile din zidarie portanta se inscriu in categoria structurilor cu diafragme,
formate dintr-un sistem de elemente verticale dezvoltate pe doua directii, respective
diafragme, legate intre ele prin plansee, astfel incit si formeze un ansamblu spatial.

Prin definitie, la aceste tipuri de structuri, peretii exteriori §i interiori sunt elemente
care transmit terenului, prin intermediul fundatiilor, toate incarcarile verticale si orizontale
ce actioneazi asupra cladirii. In afard de rolul de rezistenta al peretilor portanti, ei au si
rolul de a izola incéperile intre ele si de exterior [6], [14], [19], [22].

Un factor definitoriu pentru structurile din zidirie portanté il reprezinti grosimea
peretilor, ce depinde de valoarea incarcirilor, de numirul de etaje si de exigentele de
1zolare termica, ajungindu-se in multe situatii la grosimi mar ale peretilor ceea ce
constituie evident un important dezavantaj.

De asemenea, peretii trebuiesc realizati in acelasi plan vertical impunand aceeasi
distributie a incaperilor pe toatd indltimea constructiei, modificarile in plan fiind dificil de
realizat. Totodati acest tip de structuri ne obliga la dimensiuni mici ale golurilor datorita
rezistentelor relativ reduse ale materialelor din care se executa zidariile.

Cu toate acestea, cladinle cu structura cu diafragme din zidarie cu un numar mic §i
mediu de etaje sunt incd foarte raspandite astizi, avind avantaje de ordin economic.
Grosimea zidurilor la aceste structuri este folositad rational, in sensul in care grosimea
peretilor rezultatd din considerente de rezistentd se suprapune peste grosimea necesard
pentru izolarea termica a cladirii. Materialele din care se executd aceste constructii sunt de

cele mai multe ori materiale locale, deci avantajoase din punct de vedere al costului.
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2.1.2 Norme ce se referid la proiectarea structurilor de rezistentd cu diafragme din
zidarie

Proiectarea antiseismicd a structurilor din zidarie are la baza ca de altfel totalitatea
tipurilor de structuri, normativul P100-92, , Normativ pentru proiectarea antiseismica a
constructiilor de locuinte, social — culturale, agrozootehnice si industriale” [88] ce este in
vigoare la momentul de fatid. insi in capitolul 9 ,,Prevederi specifice structurilor din
zidarie” din P100-92 avem o singuré fraza referitoare la aceste structuri cu diafragme din
zidarie ce face trimitere la prevedeni st prescriptii specifice, referindu-se in special la
,Normativ privind alcatuirea §i calculul structurilor din zidarie — indicativ P2-85” [85]. i
normativul P2-85 este pe cale de a fi actualizat §i inlocuit de norma ,,Manual de proiectare
a cladirilor cu pereti portanti din ziddrie simpld (nearmatd) — indicativ MP001-96” [84]
aprobat de MLPAT —-DGT din 1996 dar nepublicat inca in Buletinul constructilor.

Atit normativele P2-85 | Alcatuirea, calculul si executarea structurnilor din zidarne”
[85], cat st MP001-96 ,Manual de proiectare a cladirilor cu pereti portanti din zidarie
simpla (nearmati)” [84], cuprind in prima parte reguli privind alcatuirea de ansamblu a
constructiilor din zidarie.

Normativul P2-85, inca in vigoare, face referire in general la structurile din zidarie
simpld, armatd, mixtd §i complexd privind alcituirea, calculul §i executarea acestora.
Normativul, elaborat inaintea lui P100-92, este depasit din multe puncte de vedere si de
aceea tendinta este de inlocuire a acestuia. Norma MP001-96 reuseste si suplineasca P2-85
doar in cazul proiectirii cladirilor cu pereti portanti din zidarie simpld (nearmatd), in
celelalte cazun utilizandu-se in continuare P2-85.

Obiectul ,,Manualului de proiectare a cladirilor cu pereti portanti din zidarie simpla
(nearmata)” il formeaza calculul si executarea structurilor din zidarie nearmati, alcétuirea
s1 conformarea de ansamblu a structurilor din zidérie adoptandu-se conform cu prevederile
din P2-85 si P100-92. Referitor la calculul structural privind rezistenta antiseismicd, in
normativ s-a dezvoltat o metodologie de calcul specificd pentru elementele structurale de
tip pereti structurali. Aceastd metodologie trateaza in special rezistenta elementelor supuse
la solicitari compuse de compresiune excentrica si forta tiietoare, la care criteriul principal
de rupere s-a considerat ruperea in sectiune inclinatd provocati de eforturile principale de
intindere asociata cu dechiderea rostului orizontal din compresiune excentrica .

Diferenta esentiald dintre P2-85 si MP001-96 este referitoare la calculul de

verificare a structurilor din zidarie la actiuni seismice. Asa cum se va prezenta in detaliu,
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exista diferente esentiale intre principiul pe care se bazeaza calculul conform P2 i calculul
conform MPOQO1.

De asemenea la ora actuala sunt in vigoare §i urmatoarele STAS-urn referitoare la
proiectarea zidariilor: STAS 10104-83 ,.Constructit de zidarie - Prevederi fundamentale
pentru calcul elementelor structurale” [77] si STAS 10109/1-82 ,,Constructii civile,
industriale si agrozootehnice — Lucrdn de zidarie — Calculul i alcdtuirea elementelor”
[78]. Primul standard stabileste prevederile fundamentale pentru calculul la starile limita
ale elementelor structurale din zidarie la constructiile civile, industriale, agrozootehnice
executate din caramizi pline, caramizi cu goluri, blocuri ceramice cu goluri verticale sau
orizontale, blocun mici cu goluni din beton cu agregate usoare §i blocuri mici din beton
celular autoclavizat. Cel de-al doilea stas cuprinde principiile §i metodele pentru calculul
sectiunilor elementelor de constructii din zidarie executate din caramizi §i blocuri de
zidarie legate cu mortar. Avem in stas referiri la materiale, la principiile fundamentale de
calcul, la caracteristicile de calcul ale zidariei, precum si calcul sectiunilor la stérile limita
de rezistenta si de fisurare la diferite tipuri de solicitari.

Pentru alinierea la normele Europene de proiectare referitor la ziddni in momentul
de fatd a fost elaborat un ,,Cod de proiectare §i executie a structurilor din ziddne —
prevederi pentru proiectare, comentarii pe articole, exemple de calcul” indicativ CR6 [83]
lucrare ce insi nu este inca in vigoare.

Codul Roménesc pentru zidarie - CR6 - se aplica la proiectarea cladirilor si
constructiilor civile, sau ale partilor acestora, realizate din zidarie simpla, zidarie armata i
zidarie confinata. Acest cod se refera numai la cerintele privind rezistenta, stabilitatea,
siguranta in exploatare §1 durabilitatea structurilor. Alte cerinte, de exemplu cele privind
1zolarea termica §i acustica, nu au fost luate in considerare.

Prevederile privind executia lucrérilor sunt tratate in mésura in care este necesar sa
se indice calitatea materialelor si a produselor pentru constructii si nivelul calititii
executiel pe santier, cerute pentru respectarea ipotezelor avute in vedere la proiectare.

CR6 nu trateazad cerintele speciale relative la proiectarea antiseismicd. Prevederi privind

astfel de cerinte sunt date in Normativul P100 ,,Proiectarea structurilor in regiuni seismice” care

completeaza si este in acord cu CR6.
In CR 6 nu se dau valon numerice privind actiunile care se iau in considerare la
proiectarea cliddirilor si constructiilor civile. Acestea sunt prevdzute intr-un cod separat

CR1, “Actiuni asupra structurilor. Pana la intrarea in vigoare a CR1, valorile numerice
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ale actiunilor §i gruparea acestora vor fi luate in considerare conform standardelor din seria
STAS 10101.

In partea 1.1 a CR6 se dau bazele generale ale proiectarii cladirilor si constructiilor
civile din ziddne simpla, zidarie armata si zidarie confinata. Partea 1.1 trateazd zidaria
armati la care armaturile sunt introduse pentru a asigura ductilitate, rezistentd sau siguranta
in exploatare. Sunt prezentate de asemenea principiile pentru proiectarea zidariei confinate
fara a se prezenta reguli de aplicare. Regulile de aplicare urmeaza a fi prezentate in ghidur
practice ce vor fi elaborate in completare la CR6.

Pentru acele tipuri de structuri neacoperite integral in CR6, pentru utilizarea unor
materiale traditionale in tipuri de structuri noi, pentru utilizarea unor noi tipuri de materiale
sau in cazurile in care este necesar sa fie preluate actiuni si alte influente in afara unei
experiente normale, se pot utiliza aceleasi principii §i reguli de aplicare din acest CR, dar
acestea vor fi eventual suplimentate. Pentru toate aceste situatii proiectarea se va face
conform unor reglementiri specifice.

in partea 1.1 sunt prezentate reguli detaliate aplicabile in principal la constructiile
curente. Din considerente practice, datoritd simplificarilor adoptate, aplicarea acestor reguli
poate fi limitata. Restrictiile referitoare la modul de aplicare sunt date in text acolo unde
este necesar.

Partea 1.1 a CR 6 cuprinde urmitoarele:

« Capitolul 1: Generalitifi

= Capitolul 2: Bazele proiectani

» Capitolul 3: Materiale

s Capitolul 4: Durabilitatea

= Capitolul 5: Calculul structural

« Capitolul 6: Starile limita ultime

» Capitolul 7: Starile limiti ale exploatirii normale
« Capitolul 8: Detalii de executie

= Capitolul 9: Executie

Partea 1.1 nu trateaza:

» rezistenta la foc (care va fi tratata in Partea 1-2 a prezentului Cod);
» aspecte specifice unor tipuri speciale de cladiri (de exemplu, efecte dinamice asupra

unor clddiri inalte);
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» aspecte specifice unor tipuri speciale de constructii ingineresti (de exemplu poduri,
baraje, cosuri sau rezervoare din zidarie);

» aspecte specifice referitoare la unele cazuri particulare de structuri (de exemplu
arce sau cupole);

» ziddrie armati cu alte materiale decét otelul.
Alte parti ale CR6: Partea 1-1 a CR6 va fi completati in viitor cu urmatoarele parti:

» Partea 1.2: Proiectarea structurali la foc a constructiilor din zidirie

» Partea2: Proiectarea, selectarea materialelor §i executia zidariei.

« Partea3: Metode simplificate de calcul si reguli simple pentru structuri din
zidarie.

Un alt cod romanesc ce se afla in ultima fazi de redactare inainte de publicarea
oficiala este P100-2003, ,,Cod de proiectare seismicid a constructiilor” [89] ca revizuire a
P100-92. Capitolul 8 al acestui cod intitulat ,,Prevederi specifice pentru constructii de
zidanie”, cuprinde de data aceasta un numir de 28 de pagini referitoare la acest tip de
structuri, spre deosebire de P100-92 [88]. Capitolul are ca obiect definirea cerintelor
specifice pentru constructille de zidirie amplasate in zone seismice, completind
prevederile generale de alcatuire din CR6. Prevederile se refera la:

» Zidarie simpld/nearmati (ZNA)

« Zidarne confinati (ZC)

» Ziddrie confinati gi armati in rosturi orizontale (ZCA)
» Zidarne cu inima armata (ZUC)

Normele CR6 si P100/2003 i51 gasesc corespondentul pe plan European in prEN
1996-1-1 EUROCODE 6 - Proiectarea structurilor din zidirie — Reguli generale pentru
structunt din zidarie (simpla) nearmata §i din ziddrie armata [93], respectiv prEN 1998-1 —
EUROCODE 8 - Proiectarea structurilor la actiuni seismice [94]. Partea 1: Reguli generale,
actiuni seismice §i reguli pentru cladiri — cap.9. Reguli specifice pentru cladiri din zidarie
fiind o adaptare a acestora la conditiile de la noi din tari.

O lista a standardelor in vigoare utilizate pentru proiectarea structurilor din zidarne
[49] ... [105] este prezentatid mai departe cu preciziri privind normele ce in curand nu-§i

vor mai péstra valabilitatea:

STANDARDE:
STAS 456-73 - Caramizi de constructie din argila arsa. Reguli si metode pentru

verificarea calitatii
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STAS 457-86 - Céramizi ceramice pline

SR EN 679:1996 - Determinarea rezistentei la compresiune a betonului celular
autoclavizat

STAS 1030-85 - Mortare de zidarie si1 tencuiald. Clasificare gi conditii tehnice
STAS 2643-80 - Mortare obisnuite pentru zidirie si tencuiald. Metode de incercare
STAS 5089-71 - Produse din piatri naturala pentru constructii. Terminologie

STAS 5185/1-86 - Céaramizi si blocuri ceramice cu golun verticale. Conditii tehnice
de calitate

STAS 5185/2-86 - Caramizi §i blocuri ceramice cu goluri verticale. Forme si
dimensiuni
STAS 6029-89 - Blocuri mici din beton cu agregate usoare
STAS 6200/2-81 - Piatra naturala pentru constructii. Prescriptii generale pentru
incercan mecanice
STAS 8560-86 - Blocuri ceramice cu goluri orizontale
STAS 10833-80 - Beton celular atoclavizat. Elemente nearmate

SR EN 10088 - Oteluri inoxidabile

STAS 10100/0-75 - Principii de verificare a sigurantei constructiilor

STAS 10101/0-75 - Actiuni in constructii. Clasificarea §i gruparea actiunilor

STAS 10101/1-78 - Actiuni 1n constructii. Greutiti tehnice §i incarcari permanente
STAS 10101/2-75 - Actiuni in constructii. Incircari datoriti procesului de exploatare
STAS 10101/0A-77 - Actiuni in constructii. Clasificarea §i gruparea actiunilor pentru
constructii civile si industriale

STAS 10101/2A1-87 - Actiuni in constructii. Incirciri tehnologice din exploatare
pentru constructii civile, industriale $i agrozootehnice

STAS 10101/20-90 - Actiuni in constructii. Incircari date de vant

STAS 10101/21-92 - Actiuni in constructii. Incarciri date de zipada

STAS 10101/23-75 - Actiuni in constructii. Incircari date de temperatura exterioara
STAS 10101/23A-78 - Actiuni in constructii. Incarcari date de temperaturi exterioare
in constructii civile gi industriale

STAS 10107/0-90 - Calculul si alcituirea elementelor structurale din beton, beton
armat i beton precomprimat

STAS 10107/1-90 - Plansee din beton armat $i beton precomprimat. Prescriptii

generale de proiectare
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STAS 10107/2-92 - Plansee curente din placi §i grinzi din beton armat §i beton

precomprimat. Prescriptii de calcul st alcatuire

STAS 10107/3-90 - Plansee cu nervuri dese din beton armat §i beton precomprimat.

Prescriptii de proiectare

STAS 10107/4-90 - Plansee casetate din beton armat. Prescriptii de proiectare

STAS 10104/83 - Constructii din zidarie. Prevederi fundamentale pentru calculul

elementelor sructurale

STAS 10109/1-82 - Lucran de zidérie. Calculul si alcatuirea elementelor

Referitor la aplicarea in continuare a STAS 10104/83 s1 STAS 10109/1-82 se face

precizarea ca acestea pot fi inlocuite integral de prevederile din CR®6, astfel ca isi pot inceta

valabilitatea dupa emiterea ordinului de publicare a CR6.

NORMATIVE SI INSTRUCTIUNI

C 14/1-94 - Ghid pentru utilizarea blocurilor mici de zidirie din beton cu agregate
grele, BZG 290x240x188 mm (B.C.nr. 11/94)

C 17-82 - Instructiuni tehnice privind compozitia §i prepararea mortarelor de zidarie
si tencuiald (B.C. nr.1/83; 4/85;6/88)

NE 012-99 - Cod de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat i
beton precomprimat. Partea A: Beton si beton armat (B.C. nr.8,9,10/99)

ST 009-96 - Specificatie tehnica privind cerinte si criterii de performanti pentru
produse din otel utilizate ca arméaturi in structuri din beton (B.C. nr.11.97).

MP 001-96 - Manual de proiectare a cladirilor cu pereti portanti din zidarie simpla.

P2-85 - Normativ privind alcatuirea, calculul §i executarea structurilor din zidarie

Referitor la aplicarea Normativului P2-85 se face precizarea ca raman inca valabile,
in masura in care unele prevederi nu contrazic prevederile CR6, pind la revizuirea
normativului P100 si pana la elaborararea ghidurilor de aplicare a codului CR6 urmaitoarele

capitole:

« cap. 3 - Alcatuirea structurilor de rezistenta
s cap. 4 - Pereti structurali
» cap. 5 - Alcituirea plangeelor

» cap. 6 - Alcituirea infrastructurii
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« cap. 7 - Prevederi suplimentare pentru alcatuirea structurilor din zidarie portanta
amplasate pe terenuri slabe §i pe pimanturi contractile

« cap. 8 - Alcatuirea §i ancorarea elementelor nestructurale
Pentru reglementarile la care se fac trimiteri in textul acestor capitole se vor folosi

editiile cele mai recente ale acestora.

STANDARDE EUROPENE
prEN 1990 - EUROCODE 0 - Bazele proiectirii structurilor
prEN 1991 —- EUROCODE 1 - Actiuni in constructii
prEN 1992-1 - EUROCODE 2 - Proiectarea structurilor din beton
prEN 1996-1-1 - EUROCODE 6 - Proiectarea structurilor din zidarie — Reguli
generale pentru structuri din zidane (simpld) nearmata si din zidarie armata
prEN 1998-1 - EUROCODE 8 - Proiectarea structurilor la actiuni seismice. Partea
1: Reguli generale, actiuni seismice §i reguli pentru cladin — cap. 9. Reguli
specifice pentru cladiri din zidarie
EN 998-2 - Mortare de uz general cu compozitie prescrisd
EN 771-1 - Corpuri de zidarie ceramice
EN 771-2 - Corpuri de zidarie din silico calcar
EN 771-3 - Corpuri de zidérie din beton (cu agregate obisnuite sau usoare)
EN 771-4 - Corpuri de zidarie din beton celular autoclavizat
EN 771-5 - Corpuri de zidarie din piatra artificiala
EN 771-6 - Corpur de zidarie din piatra cioplita
EN 1052-1 - Determinarea rezistentelor la compresiune ale zidariei
EN 1052-3 - Determinarea rezistentelor la forfecare ale zidariei
prEN 1052-5 - Determinarea rezistentelor de aderenti la incovoiere

EN 1015-11 - Determinarea rezistentelor la compresiune ale zidariei

2.1.3 Prevederile normelor actuale privind alcéituirea si conformarea de ansamblu a
structurilor de rezistenta cu pereti portanti din zidarie

Normativul P2-85 si preluand dupa acesta MP001-96 arati cd proiectarea
antiseismicd a structurilor cu diafragme din zidarie portantd urmareste sa realizeze:

« Conformarea generala favorabild a constructiei;
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» Asigurarea unei rigiditati suficiente la deplasiri laterale in masura sa limiteze la
valori admisibile atit deplasirile absolute cat si cele relative;

= Obtinerea unui mecanism structural favorabil de disipare a energiei sub actiuni
seismice.

Pentru obtinerea unui mecanism structural favorabil de disipare a energiei sub
actiuni seismice, una dintre conditii este evitarea ruperilor premature cu caracter casant,
fenomen posibil in cazul structurilor de rezistentd cu diafragme din zidarie portanta.

Privind alcituirea de ansamblu a constructiilor din zidarie, prescriptiile din P100-92
sunt preluate si adaptate in normative specifice pentru structurile din zidarie. Alcétuirea de
ansamblu a constructiilor potrivit P100-92 se referd la forma in plan si in elevatie a
constructiilor, masuri pentru limitarea maselor constructiilor, prevederi generale de
alcatuire a structurilor de rezistenti, rosturi antiseismice §i masuri privind elemente si
subansamble nestructurale.

Avand in vedere performantele slabe la actiuni seismice ale structurilor din zidérie
nearmati, domeniul de aplicabilitate al acestora se limiteazi la constructii cu regim de

inaltime redus, amplasate in zone cu intensitate seismica redusa (tabelul 2.1).

Tabelul 2.1
Cazul plangeelor cu rol de Cazul planseelor fara rol de
diafragma orizontala diafragma orizontala
Zona Grad
o o ) Numarul . Numirul .
seismica seismic Coeficient K; Indltimea Indltimea
) maxim de maxim de
P100-92 echivalent maximi a maxima a
nivele al nivele al
cladirii cladirii
cladirii cladirii
A 9 0,32 - - - -
B 8 0,25 - - - -
C 8 0,20 P+1E 6,0 P 35
D 7Y 0,16 P+1E 6,0 P 3,5
E 7 0,12 P+1E 6,0 P 3,5
F 6 0,08 P+4E 15,0 P+1E 6,0

Impirtirea teritoriului Romaniei in zone seismice de calcul din punct de vedere a
valonii coeficientilor ks este datd in normativul P100-92 [88]. Se observa ca in zonele
seismice de calcul A §i B este interzisa realizarea de constructii din zidirie simpla
(nearmata).

Inaltimea cladirii se considera de la nivelul superior al soclului, respectiv al
planseului peste subsol, pani la nivelul superior al planseului peste ultimul nivel. in cazul

in care nivelul planseului peste susbol depaseste cu 1,50 m nivelul trotuarului subsolul se
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numira ca nivel. In cazul terenului in panti se considerd inaltimea medie dintre trotuar si
planseul susbolului. In cazurile in care ultimul nivel are o inaltime mai mica de 3 m si
acoperd mai putin de 25 % din suprafata construiti, aceasta nu se numara ca nivel $i nu se
considera la stabilirea indltimii cladiri.

Plangeele acestor cladin trebuiesc de regula realizate din beton armat monolit sau
din elemente prefabricate monolitizate, pentru realizarea efectului de diafragma pe fiecare
nivel al cladini.

Functie de rolul pe care il indeplinesc in clddire peretii din zidarie pot fi:

= pereti structurali portanti cu rolul de a prelua sarcini verticale i orizontale;

» pereti structurali de contravantuire cu rolul de a prelua sarcinile orizontale si
greutatea lor proprie;

» peretl nestructurali ce indeplinesc numai un rol de compartimentare a volumului
cladini; greutatea lor este preluata prin intermediul planseelor de pereti structurali
portanti.

In cadrul fiecirei categorii de mai sus vor fi preferate structurile avand pereti
structurali portanti pe ambele directii ortogonale ale cladirii. Functie de rolul pe care il
indeplinesc in cladire peretii din zidirie pot fi: pereti structurali portanti cu rol de a prelua
incarcan verticale §i orizontale, pereti structurali de contravantuire cu rol de a prelua
incarcarile orizontale si greutatea lor proprie §i pereti nestructurali ce indeplinesc numai rol
de compartimentare. Distantele maxime admise intre peretii structurali, pentru fiecare din
cele doua directii in functie de tipul plangeului, gradul de protectie antiseismica si inaltime

Tipurile de plansee a, b, c, d sunt definite conform normativului P2-85 dupi cum
urmeaza:

»« tip a) — plansee de beton armat monolit sau din elemente prefabricate cu
suprabetonare continud de minimum 4cm grosime

= tip b) — plansee din panouri sau semipanouri prefabricate din beton armat, imbinate
pe toate patru laturile cu bare sudate sau bucle gi prin monolitizare

= tip ¢) — plansee din beton de tip figie avand bare sau bucle de legitura la extremitati

» tip d) — plansee prefabricate de tip grinzisoare din beton armat si corpuri de
umpluturd, fard suprabetonare sau fasii fara bare sau bucle de legétura.

Structurile din zidarie portanta trebuie concepute ca sisteme spatiale, alcatuite din
pereti dispusi de reguld dupd doua directii ortogonale si diafragme (saibe) orizontale

realizate de plangeele cladirilor. Se vor alege de preferintd constructii cu forme in plan
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regulate, compacte §i simetrice din punctul de vedere al distributiei in plan a maselor,
rigiditatilor si capacititilor de rezistenta ale elementelor structurale, in vederea limitari
efectelor defavorabile de torsiune generali provocate de actiunea seismici. In vederea
obtinerii unei comportiri corespunzitoare a structurilor sub actiunea seismica se va urmari
asigurarea unei variatii cat mai uniforme pe verticald a nigidititilor §i capacititilor de
rezistenta atit a ansamblului structurii cit si a elementelor structurale componente. Se vor
evita alcatuini structurale cu rigidititi §i capacititi de rezistenti mai reduse la un nivel
inferior fata de cele superioare. Cladirile cu forme neregulate in plan, de exemplu cele in
forma de L, T, U, precum si cele cu zone avand indltimi, mase §i rigiditati difenite, se vor
separa prin rosturt in tronsoane de forme apropiate de dreptunghi.

Alcatuirea plangeelor va asigura de regula realizarea unor saibe (diafragme)
orizontale cat mai rigide pentru asigurarea conlucririi spatiale a elementelor structurale sub
actiunea sarcinilor seismice. In vederea asigurdrii rigidititii planseelor in planul lor,
legédtura plangeelor cu peretii structurali se va realiza prin centuri de beton armat. Plangeele
de beton armat monolit sunt cele mai indicate pentru stucturile din zidinie portantd
amplasate in zone seismice.

in cazul in care alcatuirea constructiva a planseelor nu conduce la realizarea unor
saibe orizontale nigide, repartitia sarcinilor orizontale seismice la elementele verticale
structurale se va face tinind seama de deformabilitatea plangeelor.

Infrastructura va fi alcatuita astfel inciat si formeze un sistem rigid, capabil si
transmita la teren incarcarile gravitationale ale cladirii §i si reziste la solicitirile provenite
din miscarile seismice ale terenului.

Capacitatea de rezistenti a elementelor structurale din zidane se poate spon dupa
necesititi prin prevederea de materiale (carimida sau bloc §i mortare) de marci superioare
sau prin ingrogarea unor pereti structurali in limite rationale.

Grosimea peretilor portanti, interiori §i exteriori, se va determina prin calcul din
conditi de rezistentd §i stabilitate. Grosimea minimi a peretilor portanti va fi de o
caramida sau un bloc de 24 cm. Grosimea peretilor portanfi va trebui si corespunda §i
conditiilor de izolare termica §i evitare a formarii condensului determinate functie de zona
climatica in care se amplaseaza constructia, izolare fonici §i prevenire a incendiilor §i a
efectelor acestora. In cazul in care grosimea peretilor dimensionati in conditii de rezistenta
si stabilitate nu satisface conditiile de mai sus, proiectantul poate prevede: mérirea grosimii
peretilor sau adoptarea unor solutii constructive utilizind pereti portanti din carimida in

combinatie cu materiale eficiente 1zolante termic, fonic, etc.
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Inaltimea de nivel definita ca dimensiunea structurald intre doua plansee nu va
depasi de 16 ori grosimea peretelui, cu exceptia peretilor de 1/2 cdramida si a celor
rigidizati prin stalpisori §i centuri intermediare din beton armat.

Peretii de contravantuire vor respecta conditiile privind grosimea in mod identic cu
cei portanti. Peretii de contravintuire trebuie sa fie plani §i coplanan pe toatd indltimea
constructiei. La cladirile de tip bara cu pereti de contravantuire transversali, se va urmari ca
acestia sa lege intre ele fatadele opuse. Peretii de contravantuire se vor executa
concomitent cu peretii portanti ortogonali, asigurandu-se legitura intre pereti prin tesere
sau prin stalpisoni de beton armat inglobati in zidarie.

Golurile mari (pentru ferestre, usi, etc) din peretii structurali se vor amplasa si
dimensiona astfel ca plinurile dintre ele sa satisfacd conditiile necesare de rezistenta si
stabilitate sub actiunea incarcarilor verticale §i orizontale.

Pentru utilizarea cadramizilor si blocurilor ceramice la zidanile portante ale
cladirilor trebuie sa se respecte raportul de tesere la punerea in opera. Raportul de tesere se
exprimd prin raportul dintre lungimea de suprapunere a doud cdramizi sau blocuri (1) si
indltimea caramizii (h). Valoarea recomandata a acestui raport este: I/h > 0,8 iar valoarea
minima: I/h = 0,4. Lungimea de suprapunere va fi cel putin 1/4 din lungimea cariamizii sau
blocului.

Tipul de caramida sau bloc se alege in functie de conditiile de rezistentd si
stabilitate, de gradul de protectie antiseismica, de gradul de protectie termici, de
economisirea combustibilului in exploatare, reducerea manoperei pe santier, consumului
de ciment, reducerea greutitii constructiei, etc.

Codul in curs de aprobare P100-2003 specifica, ca recomandare, faptul ca utilizarea
structurilor din zidarie simpla sa fie evitatd. Se pot proiecta cladiri de zidarie simpla daca
structura este regulatd, cu perett desi in sistem fagure §i indltimea nivelului sub 3,0m.
Tindnd cont §i de noua zonare teritoriului tirii in zone seismice precizeaza regimul de
indltime admis pentru constructii din zidérie simpli este :

» InzoneleAsiBn=1 P)
= Inzonele C,D, E§iFn <2 (P+1E)
« InzonaGn <3 (P+2E)
Regimul de indltime maxim admis la structuri din zidirie confinati, zidarie armata

s1 confinata i la zidaria cu inima armat3 este :
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In zonele A si Bn <2 (P+1E)

In zonele C siD < 3 (P+2E)

In zonele E si F n <4 (P+3E)

In zona G n <5 (P+4E)

Alte reguli de alcatuire cuprinse in P100-2003 prevad ci structurile de zidarie vor fi

astfel alcatuite incat sa realizeze o structura spatiala alcatuitd din :

Pereti structurali dispusi pe cel putin doua directii ortogonale ;

Plangee care de regula formeaza saiba rigida in plan orizontal ;

Legiturile dintre peretii structurali se realizeaza prin :

Tesere la colturi, intersectii i ramificatii §i armaturi in rosturile orizontale ;
Stilpigori de beton armat plasati la colturi, intersectii i ramificatii.
Legiturile dintre pereti si plansee se realizeaza prin :

Centuri de beton armat turnate pe toti peretii la ziddria nearmati ;

Inglobarea armaturilor din stilpisori in centuri la zidiria confinati:
Inglobarea armaturilor din stratul median in centuri la zidiria cu inima plina.
Peretii structurali care alcatuiesc o structura de zidarie sunt de doua categorii:
pereti izolati (montanti), cu schema statica de consola;

pereti cuplati (cu goluri de usi si/sau ferestre) constituiti din montanti legati intre e,
la nivelul fiecédrui plangeu, prin grinzi de cuplare de beton armat.

Structurile constructiilor etajate curente de zidirie, se clasifica in functie de

distantele maxime intre peretii structurali si de aria maxima a celulei formata de peretii

dispusi pe cele doua directii principale, in doua categorii:

structuri cu pereti desi (sistem fagure), cu iniltimea de nivel <3,20 m avéand
distantele maxime intre pereti, pe cele doud directii principale <5,00 m si aria
celulei formata de peretii de pe cele doua directii principale <25,0 m’,

structuri cu pereti ran (sistem celular), cu indlfimea de nivel <4,00 m, avand
distantele maxime intre pereti, pe cele doua directii principale <9,00 m s§i ana
celulei formata de peretii de pe cele douia directii principale <75 m>.

Urmatoarele categorii de plansee sunt considerate rigide in plan orizontal:

plansee de beton armat monolit sau din predale cu suprabetonare continuid cu
grosime =6 cm, armata cu plasa de otel beton cu aria >2,00 cm’/m;

plansee din panouri sau semipanouri prefabricate din beton armat imbinate pe

contur prin piese metalice sudate, bucle de otel beton i beton de monolitizare;
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« plansee executate din prefabricate de tip fasie, cu bucle sau bare de legatura la
extremitdti §i cu suprabetonare continui cu grosime =6 cm, armata cu plasd din
otel beton cu aria =2,00 cm*/m.

Urmatoarele categorii de plangee sunt considerate fara rigiditate in plan orizontal:

» plansee din fasii prefabricate cu bucle sau bare de legiturd la extremitati, fara
suprabetonare armati sau cu sapd nearmati cu grosimea <3,0 cm;

» plansee din prefabricate de mici dimensiuni, cu suprabetonare armata;

»« plansee din lemn.

Planseele fara rigiditate in plan orizontal nu sunt acceptate pentru zonele A+F.

Plangeele fara rigiditate in plan orizontal pot fi folosite numai pentru:

« toate planseele constructiilor cu maximum trei niveluri (P+2E) din clasele de
importanta III i IV; in zona seismici G;

= plangeul peste ultimul nivel al constructiilor cu maximum doua niveluni (P+1E), din
clasa de importanti IV, situate in zonele seismice E §i F.

Fata superioara a planseulut va avea, de regula, aceeasi cotd de nivel pe toatd
suprafata constructiei. In mod exceptional, pot fi acceptate decalari ale fetei superioare a
planseului mai mici decat indlfimea curenti a centurilor (20+30 cm).

Fundatiile peretilor structurali vor fi de tip ,,talpa continua” . Talpile de fundatie pot
fi realizate, in functie de marimea eforturilor si de natura terenului de fundare, din beton
simplu sau din beton armat [21].

In cazul constructiilor fara subsol, soclul si fundatiile vor fi de regula axate fata de
peretii structurali. Latimea soclului va fi cel putin egala cu grosimea peretelui de la parter,
se admite o retragere de maximum 5 cm a fetei exterioare a soclului in raport cu planul

zidariei de la parter. Soclul se va executa, de reguld, din beton armat.
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2.2  INTARIREA PERETILOR STRUCTURALI DIN ZIDARIE
2.2.1 (intirirea peretilor structurali din zidirie conform prescriptiilor de proiectare
de la noi din tara

Asa cum s-a aritat, normativul MP001-96 [84] face referire doar la cazul peretilor
structurali din zidarie simpld (nearmati), de aceea intirirea zidariilor se abordeazi conform
normativului P2-85 [85]. intirirea cu centuri de beton armat, fiind obligatorie indiferent de
tipul de structurd din zidirie, este tratatd si in MP001-96 fiind preluatid cu foarte mici
modifican din P2-85.

Comportarea peretilor structurali din zidarie supusi la actiunea combinati a sarcinilor
verticale (gravitationale) si orizontale (vant, seismice), conform P2-85, poate fi imbunitatita
prin inglobarea in zidarie de:

« stilpisoni din beton armat;

» centuri din beton armat;

»« armaturi distribuite in rosturile orizontale de zidarie §i asigurarea conlucrarii acestora
cu zidana.

Zidaria intdrita cu stilpisori de beton armat poartd denumirea de zidarie complexa.
De asemenea se mai utilizeazi notiunea de zidirie inrdmati (sau confinata), pentru zidana
intérita cu stalpisori §i centuri de beton armat pe contur.

Stalpisorii se prevad pentru sporirea capacitatii portante si a stabilititii peretilor la
incdrcan verticale si deopotrivd pentru sporirea capacititii portante a peretilor structurali la
actiunea combinati a sarcinilor verticale (gravitationale) si orizontale (vant, seism).

Dispunerea stdlpisorilor pentru sporirea capacititii portante §i a stabilitatii peretilor
la incércari verticale se face in peretii structurali cu incércéri mari, a caror grosime nu poate
fi manta din motive tehnice, functionale sau economice, si in plinurile de zidarie care nu
respectd dimensiunile minime impuse de normative.

De asemenea se dispun pentru rigidizarea peretilor inalti formand impreund cu
centurile intermediare o retea astfel incat suprafata de zidarie incadrati si nu depaseasca
anumite valori functie de zona seismica de calcul.

Pentru sporirea capacititii portante la actiunea combinati a sarcinilor verticale si
orizontale se intdresc peretii cu stilpisori si centuri de beton armat, obtindndu-se practic
panouri de zidarie inrdmatd pe contur (confinatd). Efectele avantajoase a inrimarii zidariei

se obtin la panouri cu raportul dintre lungime si litime cuprinse intre 1,0...2,0.
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La nivelul planseelor stalpisorii vor fi legati monolit cu centurile din beton armat si
de asemenea vor fi ancorati in infrastructura. La constructiile cu subsol in cazul in care se
previad centuri atdt la partea superioard cit si la partea inferioard a peretilor subsolului,
stalpisorii se vor prelungi pana la nivelul centurii inferioare.

Centurile de beton armat de la nivelul plangeelor se vor prevedea in mod obligatoriu
in peretii structurali din zidarie la nivelul fiecarui planseu al cladini. Ele vor alcatui o retea
inchisa si continua pe toata suprafata nivelelor constructiei.

Centurile trebuie sa asigure:

» transmiterea directd a sarcinilor gravitationale din planseele cladini la peretii
structurali st de la nivelurile superioare la cele inferioare ale acestora;

« transmiterea fortelor de inertie (ce apar la nivelul planseelor ca raspuns al cladirii la
migcarile seismice) la peretii structurali;

» preluarea eforturilor de intindere ce apar in peretii structurali sub actiunea sarcinilor
orizontale seismice, efectul tasirilor neuniforme sau al variatiilor de temperatura.

« De asemenea, prin conlucrarea cu plangeele cladirii, centurile participa la preluarea
eforturilor de intindere sau compresiune ce apar in saiba orizontald, formatd de
plansee, solicitata in planul ei de forte de inertie seismice.

Armarea zidiriei se obtine prin introducerea unor armaturi in rosturile orizontale
si/sau verticale de mortar, dupa anumite reguli de alcatuire.

Zidiria armata constituie deci o tehnologie constructiva, al carei avantaj privind
raspunsul bun la solicitiri ciclice (aplicate in planul elementelor de constructie) o recomanda
pentru utilizarea la constructii amplasate in zone seismice, sau la elemente de constructie
supuse socurilor, vibratiilor, sau solicitarilor de intindere.

Zidaria armatd poate fi alcatuiti prin armarea rosturilor din mortar la zidaria
obisnuita din cardmida plini, la cea din caramida cu goluri, sau la cea din blocuri ceramice
(sau din beton), iar modul de alcituire al acesteia trebuie si asigure conlucrarea dintre
ziddrie §1 armatura din rosturi la preluarea eforturilor.

Dezvoltarea tehnicii zidariei armate a interesat in special tarile afectate de frecvente
migcdri seismice. Sub efectul acestor solicitiri structurile sunt supuse la incovoiere si taiere
(forfecare), functie de orientarea fatid de unda de soc. Daca nu sunt armate, ele nu sunt in
general capabile si preia solicitdrile dinamice la care sunt supuse.

Armarea zidariei este foarte sumar tratati in normativele romanesti pana la aparitia

CR6 s1 P100/2003. Aceastd tehnica este utilizatd de ceva vreme si la scard larga in alte tan
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europene, dar la noi ea nu se utilizeaza decat in foarte micd masuri si de aceea nici prevederi
de alcatuire si calcul nu exista.

Normativul P2-85 aratd cd armaturile distribuite din rosturile orizontale se pot
prevedea doar pentru asigurarea unor legituri suplimentare in vederea conlucrarii peretilor
structurali ortogonali care se intersecteazd si de asemenea pentru preluarea eforturilor
principale de intindere ce apar in peretii structurali solicitati simultan de sarcini verticale si
orizontale.

Pentru asigurarea conclucrarii peretilor ortogonali care se intersecteaza va fi
prevazutd armarea in rosturile orizontale la colturile si ramificatiile exterioare, in cazul in
care nu sunt prevazuti stilpisori din beton armat, la clddirile cu indltimea mai mare de 6,00
m proiectate in zona E si la cele cu indltimea maxima 6,00 m proiectate pentru zonele C si
D. Armarea se va face cu bare din otel OB 37 de regula 2 ¢ 6/60 cm. Armaturile se dispun in

treimile exterioare ale grosimii zidului, cu o acoperire laterala de minimum 4cm (figura 2.1).

ﬂ _,L>_4‘ Detaliu de armare

-— e e e = S

e B T o T T Elevatie

Fig. 2.1 — Pozitia armaturilor in zidarie
Lungimea pe orizontala a coltului sau ramificatiei sau pana la marginea golului, cind

acesta este situat mai aproape de 1,00 m de colt sau ramificatie (figura 2.2).

Fig. 2.2 — Armarea colturilor si ramificatiilor
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Normativul nu cuprinde prescriptii privind alcatuirea si calculul peretilor din zidarie
armati cu armaturi verticale sau orizontale distribuite in toatd masa peretelui.

Introducerea codului de proiectare seismica a structurilor P100-2003 aduce cu sine i
modificarea unor prescriptii pentru intarirea structurilor in zone seismice din care redam in
continuare pe cele mai importante.

La constructii cu pereti structurali de zidarie nearmata (ZNA) se vor prevedea centun
de beton armat in planul peretilor, la toate plangeele inclusiv cel peste ultimul nivel locuibil,
in cadrul constructiilor cu pod necirculabil. Iniltimea minima a centurilor va fi egali cu
grosimea placii plangeului, pentru peretii interiori, si cu dublul acesteia pentru peretii de
contur.

Pentru construcfii cu pereti structurali de zidarie confinati (ZC) dimensiunile
sectiunii transversale §i armarea longitudinala si transversala ale stalpisorilor si centurilor se
stabilesc, prin calcul, tindnd seama de efectele incércarilor verticale gi al fortelor seismice de
proiectare §i vor fi prevazuti la exterior cu protectiec termicd pentru evitarea puntilor
termice.

Stalpisorii de beton armat vor fi prevazuti in urmatoarele pozitii:

= la capetele libere ale fiecirui perete;

« de ambele parti ale oricarui gol cu o suprafati =1,5 m?;

= la toate colturile de pe conturul constructiei;

« in lungul peretelui astfel incat distanta intre stilpigori sa nu depaseasca 4,0m;

= la intersectiile peretilor, dacd cel mai apropiat stilpisor dispus prin regulile de mai
sus se afla la o distantd mai mare de 1,5m;

« in toti gpaletii care nu au lungimea minima necesara

Stalpisorii vor fi executati pe toatd indltimea constructiei iar sectiunea transversala a

stalpisorilor va respecta urmatoarele conditii:
= aria sectiunii transversale =625 cm’- 25 x 25 cm;
« latura minima =25 cm.
= procentul minim de armare longitudinala va fi 1% pentru zonele seismice A~D si
0,8% pentru zonele seismice E+G;
« diametrul barelor longitudinale va fi =12 mm;
= armarea transversalda = ¢6/10 cm pe lungimea de innadire prin suprapunere a

armaturilor longitudinale.
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Barele longitudinale ale stalpisorilor de la ultimul nivel vor fi ancorate in centurile
ultimului nivel iar innadirile barelor longitudinale din stalpisori se vor face prin suprapunere,
fira carlige, pe o lungime de 50 ¢; in sectiunea de la bazd, suprapunerea barelor
longitudinale cu mustitile din infrastructura se va face pe o lungime de 60 ¢.

Centurile vor fi prevazute in urmatoarele cazuri:

« la nivelul fiecarui plangeu al constructiei, inclusiv in cazul in care ultimul plangeu
este realizat din grinzi si podina de lemn conform;

« in pozitie intermediard, la constructiile etajate cu pereti rar (sistem celular) si la
constructiile tip ,,sald/hala” ai céror pereti structurali au inédl{imea > 3.20 m in zonele
seismice A - D sau > 4,00 m —in zonele seismice E - G.

Centurile vor fi continuie pe toatd lungimea peretelui §i vor alcatui contururi inchise.
La colturile, intersectiile i ramificatiile peretilor structurali se va asigura legatura monolitd a
centurilor amplasate pe cele doua directii iar continuitatea armaturilor va fi realizatd prin
ancorarea barelor longitudinale in centurile perpendiculare pe o lungime de cel putin 60 ¢.

Centurile de la nivelul plangeelor curente si de acoperis ale constructiilor din zonele
seismice A - D nu vor fi intrerupte de goluri. Pentru constructiile din zonele seismice E - G
se acceptd sa se intrerupa centura plangeului curent, in dreptul casei scarii, cu conditia s se
prevada doi stilpisori de beton armat la marginea golului §i buiandrug la podestul
intermediar legat de cei doi stalpisori. Se poate intrerupe §i centura zidului de la mansarda
in dreptul lucamelor, cu conditia si se prevadd doi stilpisori de beton armat monolit la
marginea golului cu armiturile longitudinale ancorate corespunzitor in centura planseului
inferior §i centuri peste parapetul de zidarie al ferestrei, legati de cei doi stalpisori.

Sectiunea transversala a centurilor va respecta urmatoarele conditii minimale:

« aria sectiunii transversale =500 cm®-25 x 20 cm;

« ldtimea minima =25 cm dar >2/3 din grosimea peretelui;

« indlfimea minima 20 cm.

Armarea centurilor va respecta urmatoarele conditii:

« procentul minim de armare longitudinala va fi 1% pentru zonele seismice A - D si
0,8% pentru zonele seimice E - G.

» diametrul barelor longitudinale va fi =10 mm;

» armarea transversald =¢ 6/15 cm in camp curent §i =¢ 6/10 cm pe lungimea de

innddire prin suprapunere a armiturilor longitudinale.
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innadirile barelor longitudinale din centuri se vor face prin suprapunere, fara carlige,
pe o lungime de 60 ¢. Sectiunile de innadire vor fi decalate cu cel putin 1,00 m iar intr-o

sectiune se vor innadi cel mult 50% din barele centurii.

2.2.2 Solutii de armare a peretilor structurali din zidérie utilizate la noi in tara

In literatura de specialitate de la noi din tara apar si alte solutii de alcatuire a
zidariei armate fata de cele din normativ. in lucrari ale autorilor romani [6]; [14]; [19]; [22].
apar diferite detalii constructive pentru zidiria armata atét longitudinal cét si transversal.

Elementele de zidarie pot fi elemente plane (pereti), sau liniare (stalpi) si in functie
de pozitia rosturilor de mortar in care se amplaseazd armaturile zidaria poate fi:

» ziddrie armata transversal - cu armatura dispusa in rosturile orizontale ale zidariei;
» zidarie armatd longitudinal - cu arméturd dispusd in rosturile verticale ale zidariei

(sau la exteriorul elementelor din zidéarie).

Zidaria armati transversal se realizeazad prin inglobarea unor armaturi sub forma
de plase, carcase, sau bare independente in rosturile orizontale de mortar, respectind
anumite reguli de alcétuire (referitoare la grosimea rosturilor de mortar, la diametrul
armaturilor utilizate, la distantele la care se amplaseazi aceste armaturi si la protectia
arméturilor impotriva coroziunii).

Prezenta armaturii in rosturile orizontale ale zidariei conduce la cresterea capacititii
portante a acesteia, atat la solicitdri de intindere si forfecare cat si la solicitarea de
compresiune, prin efectul de impiedicare (de retinere) a deformatiei transversale a
elementului comprimat de cétre armitura din rostul orizontal (antrenatd in deformatie prin

aderenta mortarului).
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Fig. 2.3 — Diametrul armaturii din rosturile orizontale
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Pentru ca aceasta conlucrare si fie indepliniti este necesar ca armditura sa fie
inglobatdi complet in stratul de mortar, fard a ajunge in contact cu piatra de zidarie
(caramida), iar pentru o grosime uzuald a rostului orizontal de mortar de 12 mm aceasti
conditie duce la limitarea superioara a diametrului arméturilor utilizate la (fig. 2.3):

* ¢max = 4 mm - pentru plase sudate;
* ¢max = 8 mm - pentru bare independente (sau carcase la care armaturile nu se
suprapun).

Armarea transversala a zidariei se poate face in mai multe moduri. Astfel la peretii
din zidarie armarea in rosturi poate fi cu plase sau gratare din sarma (fig. 2.4a), legate sau
sudate, alcatuite din sarma cu diametrul de (3...4) mm sau cu carcase de armétura sub forma
de “scard™ (fig. 2.4b) sau de “pieptene” (fig. 2.4c), legate sau sudate de bare dispuse in
lungul rostului.

in cazul peretilor din zidarie armarea transversali se poate face in toate rosturile
orizontale (la pereti puternic solicitati) sau in rosturi distantate pe verticald la maximum 5
randuri de cardimida si mortar (5 asize), “pasul” de dispunere al armaturilor pe verticala fiind
cuprins deci intre 7,5 cm si 40 cm (fig. 2.4).

Distanta minima intre barele din rostul orizontal poate fi 3 cm, cea maxima 12,5 cm

(fig. 2.4), iar procentul de armare recomandat este cuprins intre 0,1% si 1%.
p $

c ¢ ¢ 3<c<12.5cm

Fig. 2.4 — Armarea transversala a peretilor din zidirie
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hmax=40cm
(5 asize)

Fig. 2.5 — Dispunerea pe verticald a armaturii transversale

Daca armaitura din rosturi este asezata la distante mai mari decat cele amintite mai
sus (pe verticald si pe orizontald), armarea devine constructivd si are o influentd redusa
asupra cresterii capacititii portante a zidariei.

in cazul stalpilor din zidarie, armarea transversal se poate face prin introducerea
in rosturile orizontale a unor armaturi de tipul urmator (fig. 2.6):

= plase sau retele cu ochiuri patrate sau dreptunghiulare realizate din sdrma trasd la

rece (STNB), cu diametrul de 3.. 4 mm (fig. 2.6 a);

» din bare de otel - beton, cu diametrul de 5....8 mm, indoite sub forma de “pieptene”™

(fig. 2.6b) si asezate cate unul in doud rosturi consecutive, cu directia buclelor

alternantd, astfel incat un asemenea grup de grétare dispus la distantd de maximum 5

asize (sau 40 cm) pe verticala sa formeze prin suprapunere o retea dreptunghiulara de

armatura.
(1)
G '
C (2)
max40cm (2) max+40cm
(2)
(h
) C ) 'C:'C:’
a. cu plase sudate b. cu gritare “pieptene” grupate céte doua

Fig. 2.6 — Armarea transversala a stalpilor de zidariei
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Zidiria armati longitudinal se utilizeazd in special la elementele din zidarie
portanta (pereti, stalpi), supuse la solicitiri mari de compresiune excentricd, care pot duce la
pierderea stabilitatii elementului sau la aparitia unor eforturi de intindere importante pe care
zidaria nu le poate prelua fard aportul unei armaturi dispuse longitudinal (pe verticala
elementului).

Armarea longitudinala a zidariei se poate realiza atat la pereti cat si la stalpi in doua
moduri: armare interioara, cu armatura longitudinala dispusa in rosturile verticale de mortar
respectiv armare exterioard, cu armdtura longitudinald asezati pe fetele elementului din
zidarie si protejatd cu mortar.

Amarea longitudinald interioard (fig. 2.7) are avantajul unei mai bune protectii
impotriva coroziunii arméturilor, dar are o executie mai dificila si o eficientd mai redusa a
armaturilor (daca elementul din zidarie are sectiune redusa si armaturile sunt apropiate). De
aceea sistemul este recomandat in cazul elementelor cu sectiune mare (stdlpi cu latura
sectiunii de cel putin 37,5 cm) si in cazul unor elemente amplasate in mediu agresiv sau
supuse la diferente mari de temperatura.

in cazul armarii interioare, armaturile longitudinale sunt plasate in punctele de
intersectie a rosturilor verticale de mortar si sunt legate intre ele cu etrieri (in cazul stilpilor,
(fig 2.21) sau cu bare “indoite” (in cazul peretilor, fig. 2.7) dispuse in rostul orizontal de

mortar, la o distantd maxima pe verticald de 45 ¢cm, sau 35 d (d fiind diametrul armaturii

longitudinale).
{rand 1) (rand 2)
7 a. armarea
stalpilor
S N U U A S N T N O b. armarea
peretilor

Fig. 2.7 — Armarea longitudinala interioarad a zidariei
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Distanta minima intre barele longitudinale (verticale) este de 5 cm, iar diametrul
minim al acestora este de § mm.

Procentul uzual de armare longitudinala este de cuprins intre 0,1% si 2%, in functie
de gradul de solicitare preconizat al elementelor si de tipul solicitdrilor preponderente.
Amarea longitudinalad exterioarid (fig. 2.8) - se realizeazd prin amplasarea armaéturilor
longitudinale (verticale) pe fetele elementului din zidarie si inglobarea acestora in mortar de
protectie cu grosimea minima de 2 - 3 cm (functie de umiditatea mediului inconjurator).

in cazul stalpilor (fig. 2.8a) armatura longitudinali se dispune pe doui fete opuse ale
acestora fiind legata cu etrieri dispusi in rosturile orizontale de mortar la distante pe verticala

de maximum 15 d (d fiind diametrul barelor verticale), dar nu mai mult de 15 cm.

(rand 1) (rand 2)
. a.
2...3cm
mortar de
ciment
b.
- 1
C.
5...6cm 5...6cm

Fig. 2.8 - Armarea longitudinald exterioard a zidariei

a. armarea stalpilor b. armarea peretilor ¢. cAmasuiala zidariei
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In cazul peretilor (fig. 2.8b), armatura longitudinala poate fi dispusd pe toatd
lungimea peretelui, pe ambele fete (sau pe una singurd), sau poate fi dispusad in ,nige”
verticale lasate in zidirie. Legarea armaturilor verticale intre ele se face cu etrieri sau agrafe
dispuse in rosturile orizontale de mortar, avand diametrul de maximum 8 mm §i amplasate la
distante de maximum 45 cm pe verticala.

In cazul unor elemente din zidirie situate in zoni cu intensitate seismicd importanti,
sau care sunt supuse unor vibratii, sau socuri, armarea longitudinald a zidariei poate avea
caracterul unei “cdmasuieli” cu mortar sau beton armat (fig. 2.8c), procedeu prin care
elementul din zidarie (stalp sau perete) este “imbricat” in mortar sau beton armat (cu bare
sau plase de armatura, legate intre ele cu etrieri sau agrafe), primind caracteristicile unui
element de zidarie mixtd sau complexd. Armarea longitudinald exterioara este mai usor de
executat si este mai eficientd din punct de vedere al contributiei arméturii la sporirea
capacititii portante a elementelor din zidirie, dar armatura este mai putin protejata impotriva

coroziunii decat in cazul armanii longitudinale interioare

2.2.3 Prevederile normelor din alte tari privind alcituirea peretilor din zidarie
armata

Normativul EC6 [93] prezentat anterior, d4 mai multe precizari cu privire la modur
de realizare a arméni zidariilor. Diversitatea mare a tipurilor de zidarii armate este cauzata
de conceptia acesteia, de tipul blocurilor de zidirie utilizate §i de modul de armare.
Armadtura trebuie dispusi astfel incdt sd conlucreze cu zidaria §i sd nu atingd limita de
curgere la formarea fisurilor in zidarie.

Diferite moduri de folosire a armaturii in zidarii armate sunt prezentate in figura 2.9.

Dimensiunea maxima a armaturilor (diametrul barelor) trebuie aleasa astfel incat sa
fie posibilad inglobarea corespunzitoare a barelor de armaturd in betonul sau mortarul de
umplere. Eforturile de aderentd nu trebuie si depaseascd maximum admis, respectindu-se
grosimea stratului de acoperire.

Ancorarea armiturilor trebuie si respecte o serie de reguli. Armditura trebuie
prevazuti cu o lungime suficientd pentru ca fortele interne la care este supusi si se transmita
mortarului sau betonului de umplere §i pentru ca fisurile longitudinale gi spargerea zidariei

sa fie evitate.
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Beton de Armaturi dispuse Mortar sau beton
umplere in mortar de umplere

L1 J

a) Perete din zidarie cu goluri armate b) Perete cu armataturi verticale si
in rosturile orizontale

Beton de

umplere Mortar sau beton

de umplere

A1

L J L K §
4 - §F§n

c) Perete cu gol

| 1

d) Goluri armate formate
prin teserea zidariei

Beton de
umplere
> Beton de
by -" umplere
A B4
AB

¢) Perete cu go” vertica’ umplut cu beton
Armaturi dispuse

in mortar
Armaturi dispuse
g) Armaturi dispuse in h} Armaturi dispuse in rosturile
rosturile longitudinale longitudinale ale zidariei cu uluc

Fig. 2.9 Inglobarea armaturilor in zidrie (EC 6)

In concordantd cu definitiile date de EC6 pentru zidaria armata, EC8 [94] enunta
regulile care se referd numai pentru utilizarea acestor zidarii in zone seismice. In consecinta
rezistentelor si ductilitdtii scdzute, zidiria nearmatd nu corespunde la o actiune seismica

puternicd. Asocierea zidariei cu armitura, poate asigura o ductilitate suficienta si limiteaza
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degradarile la actiuni ciclice. Zidiria armati este caracterizati de prezenta armaturilor

distribuite in zidirie, combinand avantajele armaturii orizontale cu cea verticala.

Armaturile orizontale (armarea transversala):

s se dispun in rosturile orizontale sau in intrinduri practicate in blocuri, la distante de

maxim 600 mm,;

= se pot utiliza blocuri speciale, de exemplu in formd de U, pentru realizarea
buiandrugilor sau centurilor;

s la capetele peretilor se intorc bare de armatura cu diametrul de minim 4 mm, dupa
armaturile verticale;

s procentul minim de armare orizontald, repartizatd in perete intr-o sectiune
transversala este de 0,5%eo.

Ammaturile verticale (armarea longitudinala)

= se dispun in goluri, uluce sau canale convenabile ale blocurilor;

= se dispun armituri verticale, cu sectiunea minima de 4 cm’, la extremitatea fiecarui
montant, la fiecare intersectie si in campul peretilor, daci este nevoie, fard a depasi
distanta de 4 m dintre barele de armaturi;

s procentul minim al armaturii verticale distribuite in zidérie, intr-o sectiune orizontala

trebuie si fie de 0,5%o.

s grosimea minimai a peretilor este de 240 mm.
s raportul dintre indltimea etajului §i grosimea peretelui nu trebuie si depiseascad

valoarea 15.

Se remarca faptul ca EC8 defineste zidiria armati avand armaéturi atat orizontala cat
s1 verticald pentru zone seismice, spre deosebire da normativele de la noi care trateazi numai
zidaria armata transversal.

Utilizarea zidariei armate in striinitate este practicati frecvent, dar sistemul
constructiv este substantial diferit, deoarece insidsi conceptia zidariei ca material de

constructie este diferita.
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Fig.2.10 Tipuri de blocunt pentru armarea zidariei acceptate de EC8

Aceste tipuri de cdramizi, intre care unele au dimensiunile unor “blocuri mici” de
zidarie (blocuri ceramice) permit realizarea unei armairi eficiente a elementelor structurale
din zidarie (pereti, stilpi), asigurind in acelasi timp i o bunad protectie a armatunlor
impotriva coroziunii.

Armarea zidariei se realizeaza de asemenea prin introducerea armaturilor in rosturile
orizontale continuie de mortar, rezultatul fiind zidirie armati transversal sau in golurile
verticale ale blocurilor de zidarie, suprapuse pe toatd inalt{imea peretelui rezultand o zidarie
armati longitudinal.

De regula, armarea zidanei la cladirile situate in zonele seismice se face combinat,

cu armaturi orizontala si verticala.
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Armarea verticald utilizatd pentru armarea longitudinala este sub forma unor bare
independente, in timp ce armétura orizontald pentru armarea transversald este confectionata
sub forma unor carcase din dou bare legate (prin sudurd) intre ele cu agrafe sau bare indoite

continuie (fig. 2.11).
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Fig. 2.11 — Tipuri de carcase pentru armarea rosturilor orizontale ale zidériei

in unele tari sunt utilizate sisteme prefabricate de pereti din zidarie armata.

Armarea transversald (in rosturile orizontale) este utilizata de asemenea la clddirile
din zidarie simpld amplasate in zone seismice, sub forma de armare locald pentru intérirea
legaturii intre peretii ortogonali (la colturi, ramificatii, intersectii). Regulile constructive
referitoare la alcétuirea zidariei armate sunt diferite din punct de vedere al detaliilor de la o
tard la alta (distanta intre bare, diametrele barelor, calitatea materialelor, etc.), dar regulile
fundamentale privind amplasarea armaturilor in rosturi, grpsimea rosturilor de mortar,
aderenta mortarului la armiturd, etc. sunt bazate pe aceleasi principii si urméaresc asigurarea
conlucrarii arméturilor cu zidaria, cresterea capacititii portante, a ductilititii si a capacitatii
de disipare a energiei zidariei la solicitari dinamice.

Ziddria armati este un procedeu de constructie utilizat de mai mult de 20 ani in
anumite tiri ca Belgia, Germania, Anglia, SUA, Italia, Grecia si mai putin in Franta cu toate
ci ziddria armata s-a nascut in Franta secolului XVIII.

Acest procedeu a fost aplicat la constructia cladirilor Val de Griace (1740) si
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Pantheon (1764), dar de la descoperirea cimentului §i dezvoltarea betonului armat, care i-a
succedat, acest procedeu constructiv a fost partial abandonat.

Totusi utilizarea procedeului in alte tiri a demonstrat existenta urmatoarelor
avantaje:

» limitarea fisurarii zidanei;
s cresterea rezistentei la incarcari verticale.

Aceasta tehnicad face obiectul normelor nationale in: Belgia, Tarile de Jos, Germania,
Regatul Unit s1 SUA.

Franta nu putea si ignore in continuare acest procedeu si de aceea o comisie formata
din specialisti a pus la punct reguli simplificate aplicabile zidariei armate in rosturile
orizontale.

Aceste reguli sunt deocamdata limitate doar pentru cladirile P si P+1, féra
acoperiguri terasd si doar pentru armdturile dispuse in rosturile orizontale (Uniunea
Nationalda a Zidariilor. Reguli profesionale simplificate: Iulie 1991 *“Zidani armate in
rosturile orizontale™).

Ele se refera atit la zididnile cu mortar obignuit cat si la cele realizate cu mortare
speciale.

Armatura este constituitd din doud bare paralele si tinute la distantd de o bard
sinusoidala sudati pe aceste doud bare longitudinale. Diametrul maxim este de :

« 5 mm pentru rosturile cu mortar obignuit;
« 2 mm pentru rosturile cu mortar special.

Ele sunt inglobate in mortarul din rosturile orizontale in momentul realizarni zidariei.

Armaturile sunt tratate contra coroziunii. Cu cat lucrarea este situata in medii mai
agresive cu atdt protectia este mai importantd (galvanizare simpla, galvanizare + vopsea
epoxy sau chiar pentru anumite cazuri de expunere, otel inoxidabil).

Armaturile trebuiesc bine inglobate in mortarul rostului.

In cazul zidariei aparente trebuie ca armaturile sé fie situate la 2 cm de fata interioara
si de fata exterioara.

Dacia zidaria este tencuiti §i se beneficiaza si de grosimea tencuielii pentru protectia
armaturilor, acestea pot fi situate la 1 cm de la marginea blocului la partea exterioara, dar

totdeauna la 2 cm de marginea interioara (fig. 2.12).
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Fig. 2.12 a — Armitura pentru zidirie
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Fig. 2.12 b — Dispunerea armaturii la zidarii tencuite

Pentru innddirea armaturilor este necesard o suprapunere de 15 cm la armitura

galvanizata si de 25 cm pentru care acoperiti cu epoxy (fig. 2.13).
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Fig. 2.13 —innadirea armaturilor §i imbindri la colturi
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Primele cercetiri pe zidaria armata in Belgia [23], [24], [25], [26], au fost efectuate
intre 1963 si 1968 sub coordonarea CSTC s1 CRIC.

Dupa aceea au fost intreprinse, in anii '70, cercetdri in vederea stabilimi de
recomandiri privind produsele ce se pot utiliza (materialele) la punerea in opera g1 modele

de calcul.

Armaturi orizontale in
rosturile zidariei

Dispunerea armaturilor in
sistemul traditional

Blocun de beton
cu goluri

Caramizi cu goluri

Fig. 2.14 - Sisteme de armare - Belgia
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Fig. 2.15 — Sisteme de armaturni ortogonale cu etrieri
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In Europa, mai ales in Belgia, Elvetia si in Olanda intirirea zidariei prin introducerea
de carcase preconfectionate in rosturile orizontale a devenit o practicd curenta. Figura 2.14
prezinta un tip de armétura utilizata.

Avatajele prezentate de acest sistem sunt cunoscute: - o diminuare pregnantd a
efectelor nefaste produse de contractia mortarului din rosturi §i o netd ameliorare a
comportarii la forfecare. in schimb sistemul nu produce nici o ameliorare daca peretele este
supus la incovoiere.

Pentru acest ultim tip de solicitare §i mai ales dacd aceasta este importanti, este
necesard prevederea unui alt sistem. Acest sistem este constituit de o armatura verticala
situatd in centrul golurilor din blocurile de zidarie. Aceste goluri sunt apoi umplute cu
microbeton cu scopul de a se asigura legdtura de ansamblu. Figura 2.14 prezintd dispunerea
armaturii utilizate in sistemnul traditional (cu armétura verticala).

Sistemul traditional prezentat are de asemenea avantaje §i dezavantaje. Printre
avantaje trebuiesc citate : usurinta de dispunere a armituri in golurile din blocurile de
zidirie §i o bund inglobare in microbeton. Printre inconveniente trebuiesc mentionate:
imposibilitatea pozitiondrii exacte a armaturii in golul din bloc §i necesitatea de a se
prevedea pentru peretii de inaltime mare, doud sau trei segmente de armatura care se
suprapun la diferite nivele.

Sistemul cu armétura ortogonald cu etrieri este un sistem brevetat, pus la punct de o
intreprindere belgiana. El constd dintr-o combinatie intre armatuni verticale §i orizontale -
asa cum este prezentat in fig. 2.15a, fiind compus din bare sub forma de etrieni care sunt
perpendicular sudate, la distante regulate, de barele verticale. Acest sistem preconfectionat
este dispus la fiecare asizéd de zidarie - agsa cum se poate observa din fig. 2.15b. si c. Executia
peretelui este prezentatd in fig. 2.15d si e, transmiterea eforturilor fiind asiguratd prin
ancoraj §i suprapunerea carcaselor de armatura.

In Germania alcituirea zidiriilor armate este prezentatd sumar in DIN 1053, Teil 3
[106], fiind doar enuntate principiile de alcatuire si materialele care pot fi utilizate.

in fig. 2.16 sunt prezentate sisteme de ziddrii cu armituri orizontale respectiv
verticale, dispuse in rosturile zidariei, in profilatii, in goluri ale blocurilor, sau in goluri
create in zidarie.

Diametrele de armaturd acceptate sunt de maximum 8 mm in rosturi obignuite si de
maximum 14 mm 1in profilatiile sau golurile blocurilor.

Se recomanda ca la armarea orizontala sa se dispund minim 4 bare cu diametrul de 6
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mm. Daci profilatia blocului este > 10 cm, se recomanda legarea barelor longitudinale cu
agrafe sau etrieri.
La armarea verticala, procentele de armare minime, pentru armatura principala, sunt

0,1% iar armatura transversala (etrierii) 0,2% din armatura principala verticala.

Fig. 2.16 - Sisteme de armare - Germania

Practica zidariei armate sau precomprimate in Anglia a condus la prescriptii de
alcatuire a numeroase tipuri de elemente (stdlpi, coloane, pereti, etc.), cu prevederi
refentoare la durabilitate, rezistenta la foc si executie.

Distanta minima dintre barele de armiturd trebuie si fie dimensiunea maxima a
agregatului plus 5 mm, sau distanta maxima conform calculului, dar nu mat mare de 500
mm, atat pentru barele de rezistenta cat si pentru cele de repartitie.

Pentru confinarea elementelor comprimate (stalpi, grinzi) etrierii se dispun la max.
latura cea mai micd a sectiunii, 50 ¢ etrier sau 20 ¢ bard longitudinald. Diametrul minim al
etrierilor este 6 mm sau 1/4 ¢ max. al armaturii longitudinale.

Diametrul maxim al barelor de rezistentd rezulti din calculul de dimensionare,
distanta minima dintre bare, etc., dar in general nu mai mare de 25 mm.

Celelalte preveden referitoare la indoirea barelor, imbinarea lor, acoperirea cu beton

sau mortar sunt conforme prevederilor din EC 6.
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Exemplele de armare pentru pereti, grinzi si stalpi sunt prezentate in figura 1.17.

L 1
?___?_ Armatun principale T
' ' 440mem
°
e s o o o o o o
— H— R7mm | ™ Armaturi de diametru
mic inglobate in
goluri de 122x160 mm
t——-—f— Armaturi principale
) ° . . . 0

Armaturi de monta) T8 >
2 ] v
440mm .

/ Y
T T T /T T 11 ] [

= W =

[ 1 1t § & 1 1

k

Caramida taiata
| v [ %
.‘- Y "':
jre—
'y ¥ ;"
%[ w
Amatuni de diametru mic Asmaturi de diametru mare
inglobate in 4 goluri 66x66 mm mglobate in 4 goluri 122x122 mm

Fig. 2.17- Exemple de alcatuire a zidariilor armate in Anglia

In Italia, este utilizat sistemul constructiv al panourilor prefabricate din zidarie
armata, atdt pentru pereti portanti cat gi pentru pereti de inchidere [17].

Panoul din zidirie armatd (fig. 2.18a) este confectionat din blocuri ceramice cu
goluri de dimensiunile si forma din fig. 2.18c, are armiturd orizontald (in rosturile de
mortar) de forma unor etrieri si armaturd verticala (doua bare care servesc §i la ndicarea
panoului). imbinarea panourilor pe orizontald se face prin suprapunerea buclelor armaturti
orizontale, introducerea unor armaituri verticale (bare independente cu diametrul de 10 mm)

s1 monolitizarea rostului vertical cu mortar de ciment (fig. 2.18b).
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1 - armatura verticala
2-_____ _____o0.zOn___
3 - rost intre panouri
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Fig. 2.18 — Panoun prefabricate din zidarie armati

Sistemul permite realizarea unor panouri de dimensiuni variabile (functie de

solicitarea beneficiarului) astfel:

» Indltimea - maximum 3,80 m;
« latimea - intre 0,75 st 1,95 m;
= grosimea - de 17; 25; 30; s1 35 cm.

Avantajul deosebit al unor asemenea sisteme este in mod evident productivitatea
ridicatd la executia constructiilor i sunt utilizate la cladiri cu maximum patru nivele in zone
seismice (sau cu mai multe niveluri in zone féra risc seismic).

In Reglementiri ale ACI - Manual of Concrete Practice, Part 5, Masonry, 1997 -

SUA sunt specificate reguli de alcatuire si executie ale zidariilor armate realizate din blocuri
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de beton [107]. Reglementirile privind blocurile de zidarie, armaturile, alcatuirea zidariei

armate sunt aproape identice cu cele previzute de EC6 si EC8, cu mici diferentien valorice

pentru procentele de armare, distanta dintre armaturi sau diametrele barelor.

Exemple de realizare a stalpilor din zidarie armatd sau de rigidizare a peretilor prin

crearea unor stilpi din zididrie armata sunt prezentate in fig. 2.19 si 2.20, inclusiv preveden

de alcatuire.
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¢) Stilp ascuns

Fig. 2.19- Stalpi din cardmizi conform instructiunilor ACI
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Fig. 2.20 — Stalpi din blocuri conform instructiunilor ACI
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2.2.4 Gradul de utilizare a zidariilor armate

In Romainia, sistemul constructiv al zidariei portante din cirimidi este foarte
raspandit, atat din punct de vedere al tipurilor de cladiri (civile, industriale, agricole, etc.),
cat s1 din cel al zonelor geografice.

Practic structurile cu zidirie portanti au un grad de utilizare ridicat, dar zidaria
portantd armata are o rispandire relativ redusa, limitandu-se la utilizarea in:

» constructii amplasate in zone de intensitate seismica ridicatd constructii amplasate in
apropierea unor artere importante de circulatie, care pot genera vibratii in structura
cladinlor;

» constructii cu un numar sporit de nivele;

« constructii supuse (in exploatare) la deformatii sporite, datoritd unor diferente de
temperatura importante (constructii industriale);

» constructii speciale, cu sectiune redusa si inaltime mare (de tipul cosurilor de fum,
castelelor de apa, turnurilor, etc.), la care sunt posibile solicitiri de compresiune
importante in elementele din zidarie.

Aceastd utilizare relativ redusi a zidariei armate reprezinti si explicatia absentei unor
cercetirn aprofundate si a unor normative speciale in Romania privitoare la folosirea zidariei
armate in constructii.

Totusi unele referiri la domeniile de utilizare a zidariei armate, precum si unele
precizan constructive privind modul de alcituire si calcul a elementelor din zidarie armata
(in general cu armare transversala - in rosturile orizontale) sunt ficute in literatura de
specialitate s in unele normative romanesti.

Pe plan international gradul de utilizare al zidiriei armate este mult mai ridicat decit
in Roménia, datoritd modului diferit in care este conceputi zidiria ca material de constructie
fata de tara noastra.

Astfel in timp ce in Roménia structurile din zidarie portantd folosesc de reguld
carimida plind ca “piatrd” de zidirie, in cele mai multe {iri, pentru zidirie sunt utilizate
cardmizile cu goluri, de forme speciale (cu dimensiuni diversificate mult, mergind pani la
blocuri de zidirie cu volumul a 4-8 cardmizi normale fiecare). Aceste cirimizi faciliteazi
introducerea arméturilor (in special cele verticale) in elementul de zidirie, intrucit prin
teserea caramizilor se creazi (prin suprapunerea golurilor) spatiul necesar pentru amplasarea
armaturilor verticale precum §i pentru protectia corespunzitoare a acestora cu mortar de

ciment.
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Aceastd caracteristicd constructivd a caramizilor utilizate (prezenta golurilor §i a
canalelor) conduce de cele mai multe ori (la clidiri cu un numir mic de nivele), la
renuntarea introducerii in zidarie a unor elemente structurale din beton armat suplimentare
(de genul stalpisorilor de la zidaria complexa) si inlocuirea acestora cu o armare transversala
si longitudinald corespunzitoare zidanei.

in Europa aplicarea tehnicii zidiriei armate a rimas limitati pana de curand, in afara
citorva tar, intre care Elvefia se remarci prin utilizarea in proportie ridicatd a sistemului
constructiv respectiv. Dimpotrivd in alte tiri, din alte zone ale planetei, ca Brazilia de
exemplu, zidaria armatd a constituit o solutie interesantd din punct de vedere economic -
avand in vedere problemele puse acolo de constructiile pentru locuinte in zonele foarte
populate.

Avantajele oferite de acest sistem constructiv, au inceput in ultimii ani s3 modifice
conceptia asupra solutitlor constructive in Europa si in afara acesteia si in consecintd in
multe tiri dezvoltate existd normative care se refera la utilizarea zidariei armate, specificand
domeniile de folosire a acesteia, caracteristicile materialelor componente, caracteristicile
geometrice ale constructiilor (indlfimea maximi a constructiei) §i chiar recomandari
constructive de detaliu.

Studiul de documentare prezentat cu privire la structurile din ziddrie armatd pune in
evidentd domeniile in care se utilizeaza aceste structuri, avantajele pe care ele le prezinta in
raport cu zidaria simpld (nearmatd), principiile de alcatuire ale zidariei armate §1 gradul de
utilizare a acesteia in Romania si in striinitate. De asemenea studiul prezintd prevederile
cuprinse in normele romanesti §i internationale (europene) cu privire la modul de alcatuire i
domeniile de utilizare a zidariei armate.

In urma studiului efectuat, se desprind unele concluzii importante cu privire la
sistemul constructiv al zidiriei armate $i anume:

» zidiria armatid prezintd avantaje certe in raport cu zidaria simpla, legate de
capacitatea portantd sporiti a ziddriei armate la actiuni de tipul socurilor si
vibratiilor, la solicitiri de intindere, compresiune i forte tdietoare, respectiv
raspunsul bun al zidadriei armate la solicitirile seismice (in raport cu cel al
elementelor din zidérie simpla).

» gradul de utilizare al zidiriei armate in Romania este mult mai redus in comparatie
cu cel al utilizarii sistemului respectiv in Europa si in lume, datoritd in principal

faptului cd majoritatea elementelor de constructie din zidarie (structurale si
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nestructurale) utilizeazi pentru zidarie cirimida plini, care permite o armare limitata

(in principal doar cea din rosturile orizontale ale zidiriei - armarea transversala,

diminuand drastic posibilititile armarii longitudinale - cu bare verticale).

« normele nationale referitoare la zidiria armata sunt extrem de reduse ca numar (in
principal doar doui normative fac referiri la acest sistem constructiv) cét si din punct
de vedere al continutului, ca urmare atit a gradului redus de utilizare a zidanei
armate in Romania cit §i gamei foarte reduse de tipuri de “pietre” de zidine
(caramizi) utilizate in tara.

« cercetirile teoretice si mai ales cele experimentale asupra comportirii elementelor
din zidarie armati sub solicitiri statice si dinamice sunt foarte putine in Romaénia (ca
urmare a situatiei prezentate la punctul b si c).

« in majoritatea tarilor dezvoltate ale Europei, precum si din alte continente, gradul de
utilizare al zidiriei armate este ridicat, in consecintid existand acolo §i normative
referitoare la sistemul constructiv respectiv si materialele corespunzétoare si evident
o tehnologie de executie “pusi la punct”.

« exista tendinta de unificare a normativelor internationale in constructii, deci
eventuala dorinta a specialistilor romani de a fi competitivi pe plan international este
conditionata evident de apropierea si chiar aderarea la aceste norme tehnice, ceea ce
presupune modificarea categorica a situatiei descrise in concluziile b, ¢, d intr-un
viitor cat mai apropiat. Acest lucru nu poate fi realizat decat prin desfasurarea unei
activititi de cercetare teoretici si experimentald aprofundate §i continuie, in
domeniile in care interesul manifestat pina acum a fost relativ redus.

Avand in vedere cele de mai sus, se apreciaza cd domeniul utilizarii zidariei armate
in constructii face parte dintre domeniile putin cercetate in Romania, desi sistemul
constructiv respectiv are avantaje certe mai ales la constructiile situate in zone seismice.
Cercetarile teoretice si experimentale ar putea contribui la completarea cunostintelor in
domeniu, la obtinerea unor rezultate experimentale care si permitd dezvoltarea acestei
tehnologii si in tara noastrd. Introducerea normelor CR6 si P100/2003 vor pune baza
teoreticd a implementérii sistemului zidiriei armate si la noi in tara, dar, probabil va mai

trece un timp pana la utilizarea curenti in practicé a zidariei armate.
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2.3 CALCULUL STRUCTURILOR DIN ZIDARIE LA ACTIUNI SEISMICE
2.3.1 Comportarea structurilor cu diagragme din zidirie la actiuni seismice

Pentru a studia comportarea structurilor la actiuni seismice, adicd proprietatea
structurii de a se opune actiunii unei incarcari orizontale, se impune definirea notiunii de
rigiditate.

Prin rigiditate se intelege incarcarea necesard pentru a produce unui element elastic
o deformatie egala cu unitatea, pe directia de actiune a incarcérii [16], [18].

in mod practic rigiditatea se determina prin intermediul metodelor staticii
constructiilor, ce au ca scop evaluarea marimii deformatiilor sub actiunea unor incarcéri
exterioare.

Pentru un element sub forma de consola verticala (fig 2.19) rigiditatea rezulta din

relatia care exprimd méarimea sagetii la varf.

_ x=l _ _x=l _
Fext Fel Fext
i #- \
AN \
- E, I - E.l
' i ! o

Fig. 2.19 — Definirea conceptului de rigiditate

F-IP
= 2.1
3E-1 @D
unde dacid se face U=1, rezulta rigiditatea:
3E-1
k=F,= B 2.2)

in relatiile de mai sus E este modulul de elasticitate al materialului, I este momentul
de inertie iar | reprezinta inaltimea elementului.

Se observd cd actiunea incarcarii exterioare nu poate fi despéartitd de raspunsul
instantaneu al elementului, in care datoritd deformarii sale se naste o forta elastica egala si

de sens contrar:

2.3)

Expresia matematica permite cateva observatii deosebit de importante:
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* Rigiditatea unui element de structura si implicit forta sa elastica de raspuns creste
direct proportional cu calitatea materialului utilizat (E) si cu cantitatea efectiva de
material folosita (I)

* Rigiditatea unui element de structura si implicit forta sa elastica de raspuns scade
cu indlfimea sa luati la cub, deci foarte accentuat.

Structurile cu diafragme din zidirie se caracterizeazi prin materiale de calitate
relativ slaba (E mic), cu sectiuni transversale mai mari decat constructiile in cadre (I mare)
si cel mai important, avand iniltimi reduse (1 mic). Aceasta le confera perioade propni de
vibratie foarte scurte de pana la 0,5 secunde fiind considerate constructii relativ rigide.

Constructiile ce dispun de o structurd de rezistenta cu o rigiditate pronuntati sunt
practic indeformabile, ca niste blocun compacte. Terenul de fundare le poarta pe durata
migcarii seismice ca pe niste corpuri rigide, miscirile constructiilor fiind aceleasi cu cele
ale terenului traversat de undele seismice.

Conform celei de-a doua legi a dinamicii, ca urmare a deplasérii rapide a bazei, in
blocul ngid se nasc instantaneu forte si momente de inertie a ciror intensitate este
proportionald cu produsul dintre masa lor §i acceleratia migcarii terenului.

Aparitia instantanee a acestor forte §i momente in constructie sti la originea
declangani urmatoarelor fenomene mecanice principale:

* Tendinta de alunecare (patinare) a constructiei pe teren sau la un anumit nivel la
care se opune forta de frecare ce apare intre constructie §i teren sau intre blocurile
componente;

* Tendinta de incovoiere cu efect predominant din fortd tiietoare i concomitent de
torsionare a materialului, la care se opun insa fortele interne coezive;

* Tendinta de rasturnare a intregii constructii pe teren, la care se opune insa greutatea
constructiei.

Conform concluziilor de mai sus cladirile din zidirie se vor calcula la actiunea
seismului ca i console verticale incastrate in infrastructurd, actionate de forte orizontale
aplicate static, al caror efect se suprapune peste efectul fortelor gravitationale. Fortele
orizontale vor fi egale si de sens contrar cu fortele inertiale produse de deplasarea brusci a
bazei de rezemare datoratd migcarii seismice. Sigur, acest mod de calcul nu reflecti perfect
realitatea dar se apropie de aceasta cu cat cladirea are o rigiditate mai pronuntata.

Sub actiunea unei incircidri orizontale, aplicate static sau dinamic, un element

structural vertical se deformeazi, iar in volumul siu apare o stare de eforturi interioare.
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Deformatiile cauzate de incircarea orizontald constau din deplasari liniare fatd de situatia
initiala si din rotiri ale sectiunilor fatd de pozitia initiala.

Solicitarile mecanice dintr-o sectiune oarecare sunt: incarcarea axiald (N), forta
taietoare (T) si momentul incovoietor (M), iar eforturile interioare ce se dezvoltd sub
actiunea acestor solicitdri pe un element de suprafati din sectiune considerata sunt: eforturi
normale (o) cédrora le corespund alungiri sau scurtiri (¢) si eforturi tangentiale (1) ce au
drept corespondent lunecéri specifice (y).

Indiferent de marimea incarcarii intotdeauna existd o relatie de legaturd ce
caracterizeazd raspunsul elementului la incarcarea orizontald, intre urméatoarele perechi de
parametrii:fortd — deplasare (P - A), efort normal — alungire (o - €), moment — rotire (M - ¢)
si efort tangential — lunecare (1 - y).

Elementele structurale verticale au o comportare variatd in functie de o serie de
parametrii, cum ar fi: raspunsul liniar elastic, raspunsul elasto-plastic sau raspunsul casant.
Pentru constructiile din zidarie caracterizate printr-o limita elastica foarte redusa, problema
se va pune in evitarea ruperii casante si dirijarea mecanismelor de rupere spre un raspuns
elasto-plastic producand doar avarieri locale fara cedarea brusca a structurii.

Cu privire la mecanismele de raspuns al unui element vertical la incarcari
orizontale se cunoaste cd o deformatie de incovoiere contine, in principiu, doud
componente si anume: o deformatd cauzati de forta tdietoare (T) care produce eforturi
sectionale de lunecare (t) si o deformati impusi de momentul incovoietor (M), ce

determind aparitia de eforturi sectionale normale (o).

P
—
+ =
M
7 T
T +c.
— - i-o
| | | |
a.—schema de incdrcare  b. - deformata din forta c. — deformata din d. — deformata rezultanta
taietoare (T) moment incovoietor (M)

Fig. 2.20 — Componentele deformatei de incovoiere

Un asemenea element structural vertical raspunde prin mecanisme complet diferite

in raport cu inaltimea la care se aplica incércarea orizontala fata de baza.
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Daca forta se aplici la o indltime care este de cteva ori mai mare decat latimea
elementului pe directia fortei, deformata provocati de momentul incovoietor si implicit
mirimea eforturilor normale interne sunt preponderente fatd de deformata din forta
tiietoare si eforturile tangentiale corespunzitoare, intensitatea momentului incovoietor
fiind maxima. Mecanismul intern de rdspuns este fie casant prin strivirea zonei

comprimate, fie ductil prin curgerea zonei intinse.
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a. — schema de incarcare  b. — deformata din forta c. — deformata din d. — mecanism intern de
taietoare (T) moment incovoietor (M) cedare la rupere

Fig. 2.21 — Incovoiere cu efect predominant din moment incovoietor

Daca forta se aplica la o indltime aproximativ egald cu litimea elementului pe
directia fortei, deformata produsd de forta tdietoare si implicit marimea eforturilor
tangentiale, devin preponderente fatd de deformata din moment incovoietor si de eforturile
normale interne corespunzitoare, deoarece intensitatea momentului incovoietor scade
considerabil.

incercari duse pana la rupere pun in evidentid un mecanism intern de rispuns prin
forfecare, si anume prin aparitia unei diagonale pe a carei directie materialul este
comprimat si a celeilalte diagonale de-a lungul careia materialul este intins, cedarea
producidndu-se de asemenea fie casant prin strivirea zonei comprimate, fie ductil prin

curgerea zonei intinse.
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a. - schema de incircare  b. — deformata din for{a c. — deformata din d. — mecanism de cedare
tdietoare (T) moment incovoietor (M) la fu;;ere

Fig. 2.22 — Incovoiere cu efect predominant din forta taietoare
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Daca forta se aplica la o indltime mult mai micd decat litimea elementului pe
directia fortei, deformata produsd de forta tiietoare si implicit marimea eforturilor
tangentiale devin dominante, momentul incovoietor fiind practic neglijabil.

incercari duse pana la rupere pun in evidenta un mecanism intern de raspuns prin
despicarea materialului in sectiunea orizontald de la bazd, urmatd apoi de aparitia unor

fisuri din ce in ce mai inclinate.

P
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»
s ] |
— B -
a. — schema de incércare b. — deformata din forta taietoare (T) c. —aspectul fisurilor la cedare

Fig. 2.23 — Incovoiere cu efect dominant din forta taietoare la elemente foarte scurte

Considerand un element structural vertical, de tip .consold lunga”, supus
concomitent atdt unei incdrcari orizontale cdt si unei incarcari axiale gravitationale, in
starea de eforturi interioare se observa ca deformata de forfecare si implicit intensitatea
eforturilor sectionale de lunecare se mentine aceeasi ca in cazul actiunii singulare a fortei
orizontale si de asemenea cd deformata de moment incovoietor este mai redusa, in raport
cu actiunea singulard a incédrcarii orizontale, deoarece prin insumare cu eforturile de
compresiune provenind din incircarea axiala gravitationala. Eforturile unitare de intindere
si aria de intindere se reduc, in timp ce eforturile unitare de compresiune si aria de

compresiune cresc vizibil, cu atdt mai mult cu cat intensitatea incarcarii gravitationale este

mai mare.
N
P
—ly
-0 (N)
+
+O
- (M)
,r =
: . + O —
- - o - ‘ “5 (N+M)
E— EEEe——— ——

a.—schema de incarcare  b. — deformata din forte c. — deformata din moment
taietoare incovoietor

Fig. 2.24 — Influenta incarcérii axiale asupra raspunsului elementului structural vertical actionat orizontal
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incercari duse pana la rupere, prin mirirea progresivi a intensitatii incarcarii axiale

concomitent i cu marirea intensitatii actiunii orizontale, au dus la urmitoarele constatiri:

Cregterea incarcdrii axiale atrage dupd sine o mdrire a capacititii portante a
elementului, necesitdnd o incércare orizontald mai mare pentru a se atinge stadiul
de rupere;

in timp ce incarcarea axiala creste progresiv, sporul de incércare orizontala pentru
provocarea ruperii este din ce in ce mai mic;

Pe masura ce intensitatea incarcarii axiale creste, aspectul cedirii denota o trecere
evidentd de la mecanismul intern de rispuns prin incovoiere la o stare mixti si, in
cele din urma, la mecanismul intern de forfecare pe diagonale;

Cresciand forta verticald astfel incat si depaseascd limita la care ea produce
fisurarea elementului din compresiune, forta orizontald necesara provocirii ruperii
va tinde sa scadi;

La limitd, daca elementul cedeazi numai din compresiune, forta orizontala capabila

tinde spre zero.

N A
/ variatia P= f(N) \
- >
p
N N:>N 1 N>>N: No>Nis>Ns Ns=Nrpere
— — — — >

P P.>P, P:>P- PP P:=0
a. - mecanism de b. — stare mixti ¢. — mecanism de d. — fisurare din €. — cedare numai
incovoiere forfecare compresiune din compresiune

Fig. 2.25 ~ Influenta majordrii incarcirii axiale asupra

raspunsului elementului structural vertical actionat orizontal

In consecintd, incdrcarea gravitationala reduce capacitatea de rotire sectionali la un

element vertical actionat orizontal, ceea ce il face de fapt mai rigid. Cu cét incarcarea

creste fard insa ca elementul sa fisureze din compresiune, rigiditatea elementului creste si

deci capacitatea lui de rezistenta la sarcini orizontale creste. Incircarea axiald
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gravitationala are, asupra elementului vertical actionat orizontal, efectul de diminuarea a
capacitatii de rotire a sectiunilor elementului §i favorizeazd transferul raspunsului
elementului din domeniul incovoierii in cel al forfecani.

Daca incircarea verticala creste peste limita de fisurare elementul divizeaza practic
in tot mai multe elemente cu capacititi de rotire tot mai ridicate pe masura ce fisurarea este
tot mai pronuntatd. Rigiditatea totald va tinde si scadd §i de asemenea va scidea
capacitatea elementului de a prelua forta orizontala.

La elementele din zidarie incircate gravitational, experimental s-a constatat ci
limita fortei verticale ce produce fisurarea se situeaza la nivelul de aproximativ 50%-60%

din forta de rupere [9], [10], [14].

2.3.2. Cateva aspecte privind interactiunea constructie — fundatie - teren

in conceptia de interactiune constructia reprezinti o structura spatiala alcatuitd din
trei componente (teren — infrastructurd - suprastructurd) care alcatuiesc raspunsul la
solicitarile si deformatiile mediului inconjuritor in regim static si dinamic. In cadrul
ansamblului constructiei infrastructura are un rol complex asigurand legaturile functionale
intre celelalte componente [21], [28].

Capacitatea de deformare a celor trei componente este caracteristica de care
depinde conlucrarea ansamblului. Dacd un sistem sol-structurd este incidrcat au loc
deplasdri in structurd si terenul de dedesubt. Dependenta reciprocd a deformatiilor
determind interactiunea componentelor.

Factorii celi mai importanti care influenteazd distributia presiunii reactive pe
suprafata de contact sunt:

= Structura: tipul structumni, rigiditatea, gradul de nedeterminare statica,

= Fundatia: tipul fundatiei, dimensiunea si forma ei, adincimea de fundare, distanta
intre fundatii;

* Masivul de pamant: natura pamantului, modul de deformare i variatia sa cu
adancimea, cu incircarea sau in timp, panza freaticé §i toate fenomenele legate de
prezenta apei,

* Ansamblul constructie-teren: raportul dintre rigiditatea constructiei si
deformabilitatea terenului pe care este amplasata, tipul de legaturi intre structura §i
fundatie.

Distributia presiunii reactive pe suprafata de contact va depinde de rigiditatea

structurii §i a fundatiei, de deformabilitatea masivului de pamant pe care este amplasata
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constructia, dar in special de raportul lor, pentru un acelasi tip de incarcare exterioara. Pe
langi rigiditatea relativd a elementelor ansamblului constructie-teren, distributia presiunii
reactive va fi influentati in mare masura de gradul de nedeterminare staticd a structurii §i
fundatiei care va conduce in procesul de solicitare-deformare la redistribuiri succesive si
respectiv la modificarea presiunii reactive pana la starea de echilibru finald cind s-a
realizat intreaga tasare.

Fundatia este elementul care, pe 1anga legatura cu structura are particularitatea de a
fi in contact cu terenul de fundatie pe suprafata de contact. Dacd fundatiile sunt de
suprafatd parametrii care intervin in calculele de interactiune sunt rigiditatea si gradul de
nedeterminare statica.

Tasdrile egale ale fundatiilor izolate atita timp cit nu au valori mari nu sunt
periculoase pentru majoritatea structurilor deoarece nu depasesc in general conditiile de
exploatare admisibile, in timp ce tasarile neegale pot duce la distrugerea lor. Tasdrile
neegale nu pot fi previzute fara un calcul de interactiune datoritd redistribuirii sarcinii
produsd de nedeterminarea §i rigiditatea structurii. Cu cat rgiditatea §i gradul de
nedeterminare staticd al structurii este mai mare, cu atat eforturile datorita tasarilor neegale
vor fi mai importante i mai periculoase.

Asadar comportarea oricirei constructii ar trebui privitd ca un tot unitar, ca o
entitate in care structura fundatie- teren se influenteaza reciproc.

In practica putem distinge patru cazuri caracteristice diferite ale raporturilor dintre
nigiditatea R a suprastructurii S; si rigiditatea Ry a infrastructurii S¢[28].

* Cazul I: ngiditatile celor doud sisteme sunt finite R si R¢ au acelasi ordin de
marime;

* Cazul II: nigiditdtile R si Ry a sistemelor S si S¢ au ordin de marime diferit iar
rigiditatea R este mult mai mare decét Ry

* Cazul III: rigiditatea Rs si Ry a sistemelor Ss §i Sr au ordin de marime diferit,
rigiditatea R; este mult mai mici iar Ry este mare;

* Cazul IV: ngiditatea R, si Rr a celor doud sisteme S si S¢ este mare si au acelasi
ordin de mirime;

Constructiile cu structura in diafragme de zidirie se incadreazi in cazurile II si IV,
fiind in general constructii rigide, incadrarea in unul dintre cele doui cazuri tinind seama

de tipul infrastructurii (fundatii continue in cazul II respectiv subsol sau radier general etc.

in cazul IV).
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Cazul I: Deoarece R si Ry sunt mici in valoare absolutd sistemele S si Sy sunt
capabile sd urmeze deformatiile terenului §i sd se deformeze in modul impus de acesta.
Este evident insd cd aceasta nu poate si meargd dincolo de o anumitd limitd. Daca se
depaseste aceasta limitd constructia va avea de suferit. In cazul conlucrarii terenul se
taseaza in mod diferit sub reazeme. Sistemele S; §1 Sf urmeaza aceasta tasare a terenului §i
se incovoaie prezentand totusi anumite rezistente care sunt relativ mici deoarece rigiditatea
celor douid sisteme este de asemenea micad. Atata timp cat diferentele de tasare sunt mici,
constructia se deformeazi si in consecintd tensiunile se modifica. Daca diferentele de
tasare au tendintd si creasca iar cele doud sisteme Ss §i Sf nu au rezistentd suficienta,
constructia va suferi.

Sistemele S §1 St au un rol in repartitia fortelor, unul sau celdlalt exercitand dupa
caz o influenta mai mare sau mai mica.

Cazul II: Dacé in primul caz a fost posibil avand in vedere valoarea mica a lui R,
sa consideram cé intreaga structura va urma in final, pani la o anumita limita, vanatiile de
tasare ale terenului iar in acest caz situatia este deosebita.

Constructia a carui sistem S are o mare rigiditate determina ea insasi valoarea
diferentelor in producerea tasarilor.

In consecinta terenul va determina prin insisi compresibilitatea sa valorile absolute
ale tasarilor constructiei, iar sistemul S, prin rigiditatea sa va determina diferenta de tasan.

In acest caz in sistemul S, vor apirea redistribuiri de eforturi generand eforturi
suplimentare de care trebuie si se tind cont la dimensionare.

Cazul IIT: Deoarece rigiditatea sistemului S este mult mai mica decat a sistemului
St se poate neglija in calculul de interactiune.

Se admite in cazul acesta cd sistemul S; este asigurat oricare ar fi sarcina fatd de
toate tasarile inegale, caci sistemul Sy este acela care trebuie si preia toate inegalititile de
tasare. Atat timp cat acesta din urma sistem ramane intact, nu se pot produce practic nici un
fel de modificir de tensiune in sistemul S;.

Sistemul S¢ va determina modul in care se vor tasa toate punctele terenului, dar
cum acest sistem este foarte rigid, toate punctele se vor tasa egal. Compresibilitatea
terenului nu face decit si determine valoarea tasarii. in acest caz calculele trebuie sa fie
efectuate ludnd in considerare numai rigiditatea Ry a infrastructurii.

Cazul IV: Cele doua sisteme au o rigiditate deosebit de mare si de valoare
apropiati. In consecinti se poate admite ca diferentele de tasare a reazemelor vor fi nule.

Ca si in cazul III, particularititile terenului determind valorile absolute ale tasarilor

Contributii la alcétuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie

BUPT



74

constructiei, iar rigiditatea sistemelor S §i S¢ este aceea care impune pentru o sarcind
simetrica o tasare egald a tuturor punctelor terenului.

Se poate spune ci tasirile diferentiate depind de rigiditatea ansamblului
suprastructurd-fundatie cat si de rigiditatea terenului.

Tasirile la randul lor influenteazi starea de eforturi din suprastructura si fundatie
precum si distributia presiunilor pe suprafata de contact dintre fundatie si teren. Datorita
tasirilor diferentiate are loc un proces de acomodare, de redistributie a eforturilor atit in
structura, fundatie cat si in terenul de fundatie.

Estimarea cantitativi a rigiditatii unei structuri date in vederea folosini e1 la
calculul redistribuirii incarcarii in timpul tasirilor, constituie o parte importanti a
problemei conlucréni intre structurd, fundatie §i teren.

Cazurile practice la care este important si se ia in considerare conlucrarea sunt
urmatoarele:

* Blocurile multietajate cu pereti din zidirie sau beton armat la care structura este
rigida in raport cu fundatia. Cu toate ca deformatia terenului este uniforma sub
astfel de blocuri rigide, presiunea de contact nu va fi uniforma, presiunile mar in
anumite zone ale fundatiei vor provoca o sporire a incarcarilor in stalpii §i peretii
din acele zone. De exemplu pentru o constructie de formad simpla rectangulara
fundata pe argila, sunt de asteptat concentran de eforturi pe periferia constructiel,
peretii si stalpii din aceastd zona trebuie sa fie dimensionati corespunzitor.

s Structuri semirigide cum sunt blocurile de locuit fundate pe terenun relativ slabe,
care transmit incdrcérile prin intermediul unui radier flexibil (cazul cladirilor cu 2-4
nivele din caramida cu numeroase golurn pentru usi si ferestre). Deoarece rigiditatea
peretilor elevatiei este mare in comparatie cu cea a radierului de fundatie,
ansamblul structurd fundatie-teren poate fi tratat ca o grindia pe mediu elastic. De
indatd ce constructia incepe sd actioneze ca o grindi ce miregte deformatiile
terenului, presiunea pe periferia constructiei creste si in felul acesta se modifica si
alura tasarii.
in concluzie se poate afirma ci la clidirile din zidirie amplasate pe terenuri

deformabile procesul de tasare si de distributie a incircarii continui pani cind se atinge
stadiul final de echilibru in care reactiunea terenului este neuniforma.

Fenomenul de interactiune constructie — fundatie teren conduce in aceste cazuri la
redistribuiri ale eforturilor provenite din incdrciri gravitationale in structurd, de

uniformizare a acestora in elementele verticale ce compun structura de rezistenta.
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2.3.3. Caracteristicile de calcul ale zidariilor

Caracteristicile de calcul ale zidariilor sunt date de STAS 10109/1-82 ,,Constructii
civile, industriale si agrozootehnice. Lucraéri de zidarie. Calculul si alcituirea elementelor”
[78].

in normativ sunt date sub forma tabelara rezistentele de calcul ale zidariilor din
caramizi, blocuri ceramice cu goluri, beton celular autoclavizat, blocuri mici cu goluri din
beton.

Rezistentele de calcul ale zidariei la forfecare Ry, la intindere din incovoiere Ry si la
eforturi principale de intindere R, in N/mm?, cand ruperea se produce in toate situatiile din

figura 2.26, sunt date in acest stas.

a) — rost netesut longitudinal b) — rost tesut in zig-zag

|

¢) — rost tesut in scara d) - rost netesut transversal
Fig. 2.26 — Rosturi de rupere a elementelor din zidarie

Rezistenta de calcul a zidariei armate la compresiune conform STAS 10109/1-82 se
calculeazi cu relatia:

R,. = R+t R,, unde (2.4)

u — reprezinta raportul de armare ce se determina ca fiind raportul dintre volumul

armaturii V, si cel al zidariei V,, cu relatia:

_Va
"IV

100 (2.5)

z
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Valoarea modulului de elasticitate E pentru zidirie, in N/mm’ este:
« Pentru calculul deformatiilor la sistemele static nedeterminate, sub influenta

sarcinilor de exploatare

E = 0,8Rok (2.6)
s Pentru calculul zidiniei la starea limita ultima
E = 0,5Rok 2.7)

= Pentru calculul zidiriei solicitata la incircari repetate §i pentru stabilirea perioadei
proprii de vibratie
E = Rok (2.8)
Valorile coeficientului a sunt date in functie de natura §i marca materialelor
componente ale zidiriei. In STAS 10109/1-82 se precizeazi ci a se poate lua in lipsa unor
informatii mai exacte egal cu 1000 pentru zidaria din cardmiz §i blocur sau egal cu 750
pentru zidiania din BCA. Valonle coeficientului k variaza intre 2,0 si 2,5 fiind date in
functie de natura zidanei.
Valoarea modulului de elasticitate pentru ziddria armatd cu armatun in rosturile
orizontale (armare transversala), in N/mm? este:
o Pentru calculul deformatiilor la sistemele static nedeterminate, sub influenta

sarcinilor de exploatare

E =0,8 (kR +2uR",)a (2.9)
» Pentru calculul zidane1 la starea limita ultima
E =0,5 (kR + 2uR",)a, (2.10)

« Pentru calculul zidariei solicitati la incarcari repetate §i pentru stabilirea perioadei
proprii de vibratie
E=(kR +2uR")0, (2.11)
In aceste relatii avem:
4 — reprezinta raportul de armare ca mai sus
R, — reprezinta rezistenta normati a armaturii
o, — reprezintd caracteristica de elasticitate a zidiriei armate care in absenta unor

date mai exacte se poate lua ca fiind egala cu 1000.

Calculul structurilor din zidirie conform MP001-96 se face pe baza unor valori
caracteristice ale rezistentelor zidariilor simple diferite fati de rezistentele de calcul din
STAS 10109/1-82 [78], date in tabelul 2.2.
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Tabelul 2.2
Marca Marca Re R, | Rm I R, R,
caramizii mortarului daN/cm®
M4 12,0 0.45 0,45 0,20 0.45
C50 M10 14.0 0,90 0,90 0,65 1,10
M25 18,0 1,80 1.80 1,10 2,45
M50 20,0 2,70 2,70 1,80 3.55
M4 14.0 0,45 0.45 0,20 0,45
c75 MI0 18,0 0,90 0,90 0,65 1.10
M25 22,0 1,80 1,80 1,10 245
M50 26,0 2.70 2,70 1,80 3,55
M4 18.0 0.45 0,45 0,20 0,45
C100 M10 20,0 0.90 0,90 0,65 1,10
M25 26,0 1,80 1,80 1,10 2,45
M50 30,0 2,70 2,70 1,80 3.55
M4 24,0 0,45 0,45 0,20 0,45
C150 MI10 26,0 0.90 0,90 0,65 1,10
M25 30,0 1.80 1,80 1,10 2,45
M50 36,0 2,70 2,70 1,80 3,55
in tabel rezistentele sunt urmatoarele:
=« R —rezistenta la compresiune axiala (fig 2.27a)
s« R, —rezistenta la eforturi principale de intindere (fig 2.27b)
» Ry —rezistenta la intindere din incovoiere (fig 2.27c)
» R - rezistenta la intindere centrica (fig 2.27d)
s R, - rezistenta la efort tangential in rost orizontal (fig 2.27¢)
Rc Ri
A A A A A A
YYYYYYY . L e .
T - Rm
B . A L .
- - S e
“y - - R
I : Ren 4
I O S S R Y S
yYyvYyYYVYYY
Re
a). R, ¢). R, d). R, e). R,

Fig. 2.27 Rezistentele zidariilor

Se constatd cd aceste valori sunt mult diferite fati de valorile date in STAS

10109/1-85. De altfel aceste valori sunt foarte apropiate de rezistentele de rupere definite

in STAS 1031-56, normativ abrogat cu multd vreme in urma si preluat in lucrari de

specialitate [14]. Rezistentele la compresiune si la rupere ale zidariei rezultd in functie de

marca pietrei si a mortarului din relatiile lui Oniscic, preluate si de autorii de la noi. De

asemenea refinem de la aceiasi autori §i relatia dintre deformatiile specifice liniare si

eforturile unitare:
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e -R ln(l o ) (2.12)

unde:

R — rezistenta la compresiune de rupere

Eo = a R — modulul de elasticitate initial

« — caracteristica de elasticitate a zidariei definiti anterior.

Noul cod romanesc CR6 pentru proiectarea structurilor din zidérie ne indica faptul
ca proprietitile structurale ale zidariei pot fi determinate prin incercari, dar norma
europeani EN 1990 cu privire la efectuarea incercirilor nu este inca asimilata. In orice caz

CR6 nu di tabele cu caracteristicile de calcul ale zidanilor.

2.3.4 Calculul structurilor din zidarie la actiuni seismice conform P2-85

Conform P2-85 structurile de zidarie portanta pot fi calculate la actiunea sarcinilor
orizontale, utilizindu-se urmatoarele modun de calcul:

« Calculul capacititii de rezistentd la incdrcari orizontale, atit a elementelor
componente ale clidirii cit §i compararea acesteia cu solicitarea orizontald de
calcul. Acest mod de calcul se poate aplica structurilor etajate cu compartimentare
deasa sau rara si se va dezvolta in cele ce urmeaza.

» Calculul cu conlucrarea spatiala, la care solicitirile aferente peretilor se determina
in functie de rigiditatea relativa a acestora, mod de calcul bazat pe aceleasi principii
ca si cel aplicat la structurile de beton armat cu corecturi specifice caracteristicilor
zidanei. Acest mod de calcul are un caracter mai general.

Structurile de zidarie portanta vor fi calculate la actiunea fortelor seismice, ele nu
trebuie calculate la actiunea vantului. Modul de calcul la capacitatea de rezistentd are un
caracter de verificare, este simplificat §1 aproximativ.

In baza dimensiunilor si alcituirii elementelor portante si a fortelor gravitationale
maxime sau minime probabile, se stabileste capacitatea de rezistenta la incarcari orizontale
a fiecdrei diafragme, respectiv montant, exprimati sub forma mirimii fortei tiietoare
capabile la nivelul respectiv. Se considera valoarea cea mai micd determinata pentru una
dintre urmitoarele solicitari:

« Compresiunea excentricd cu excentricitate in planul peretilor, tinindu-se seama
dupa caz de influenta favorabila a legaturilor orizontale (buiandrugi, grinzi);

» Forfecarea rostului orizontal;
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» Eforturile principale de intindere in sectiuni inclinate.

Pentru structuri cu compartimentare deasid se admite calculul numai la efortun
principale de intindere.

Suma capacitatilor de rezistentd minime ale tuturor diafragmelor componente ale
structurii, pentru fiecare directie principald corectatd cu un coeficient al condititlor de
lucru, se compara cu forta orizontala (seimica) totala la nivelul respectiv, tindndu-se seama
s1 de efectul torsiunii printr-un coeficient al incarcani.

Modul de calcul la capacitate portanta se bazeaza pe urmatoarele ipoteze:

» Plangeele au rigiditate suficienta pentru a putea redistribui incércarile, dupa ce un
element sau mai multe elemente au atins valoarea capacitatii de rezistenta, lucrand
in continuare in domeniul plastic;

» Prin redistribuirea incarcirilor pot fi antrenate elementele care mai au rezerve de
rezistenta,

» Efectele neconcordantei dintre comportarea efectiva si ipotezele facute asupra
redistribuirii incarcirii (ca de exemplu determinarea unor elemente slabe si iegirea
lor din lucru inainte de timp fara sd lucreze in domeniul plastic, deformabilitatea
planseelor etc.) se corecteaza printr-un coeficient al conditiilor de lucru;

= Pentru calculul la torsiune a structurii §i pentru verificarea fundatiilor, se accepta
ipoteza distribuirii solicitirilor orizontale in functie de capacitatea de rezistenta a
elementelor;

» Se considerd ca elementele de beton armat inglobate in zidarie conlucreaza cu
aceasta, afectindu-se rezistenta zidariei cu un coeficient al conditiilor de lucru
m;=0,85, prin care se tine seama de diferenta de rigiditate a materialelor;

» La peretii cu goluri de usi si ferestre se ia in calcul efectul favorabil al
buiandrugilor. Punctul de anulare al momentului in buiandrug, datoritd actiunii

orizontale, se considera la mijlocul deschiderii buiandrugului.

Fiecare element (montant) delimitat din structura spatiala, se considera ca lucreaza
ca o consola verticald incastratd la baza, solicitatd de forte orizontale, avand la nivelul

plangeului legituri cu celelalte elemente (montanti).
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Fig. 2.28 — Scema de calcul

Dimensiunile in plan ale diafragmelor, respectiv ale montantilor, se stabilesc
separat pe fiecare din directiile principale ale structurii (transversal si longitudinal),
tindndu-se seama de dimensiunile limita pentru talpile sectiunilor in forma I, T, L .

Legaturile orizontale pot fi de tipul pendular (de exemplu planseul flexibil fara
buiandrug) sau de tipul buiandrugului cu incastrare elastica.

Nivelul de incastrare al diafragmelor se considerd la nivelul superior al fundatiilor
pentru cladirile cu subsol sau la nivelul soclului la cladirile fara subsol. in cazul in care
structura subsolului are o rigiditate mult mai mare decdt suprastructura, nivelul de
incastrare al diafragmelor se poate considera la nivelul plangeului peste subsol.

Calculul se face de reguld la fiecare nivel. Se admite, in cazuri justificate (de
exemplu la structuri cu compartimentare deasd, uniform alcatuitd), sd se faca, calculul
numai pentru nivelul de baza.

Calculul la capacitatea de rezistentd a structurii in ansamblul ei, precum si

verificarea nivelului de siguranta se face cu urmaitoarea relatie de baza:

Ny S, <m) T, (2.13)
in care:
Sk = sarcina orizontald (seismicd) de nivel la nivelul k;
T.i; = forta tdietoare capabilda minima a diafragmei i la nivelul j;
n = coeficientul incarcarii prin care se tine seami de efectul torsiunii.
m = coeficientul conditiilor de lucru conform tabelului
n = numarul nivelurilor cladirii;

t = numadrul total al diafragmelor pe directia de calcul.
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Relatiile de calcul a fortelor tiietoare capabile ale diafragmelor de zidarie se vor

prezenta sub forma tabelard pentru a fi cat mai concise.

Fortele tiietoare capabile ale diafragmelor de zid&rie

Forta taietoare capabila la

compresiune excentrici

Forta tiietoare capabila la

forfecarea rostului orizontal

Forta tiietoare capabili la

eforturi principale de intindere

(Tem) (Tce) (Tce)
T - M, B N-e, B 1,25RS.. Pentru compresiune cu Pentru zidarie simpla:
M= 7 7z 7 excentricitate mic, adica:
Sc =A. ¢ GO_MZO
N Pentru armaturile din rosturi
A= ﬁ Tee= A (R +0,7-f-0,)| orizontale, zidaria

Tem — forta taietoare capabila la
solicitarea de compresiune excentrica
Mc — momentul incovoietor maxim
capabil al diafragmei respective

N - sarcina gravitagionald maxima
aferenta diafragmei

Z — distanta pe verticala de la
sectiunea de calcul la punctul de
aplicatie al rezultantei fortelor
orizontale ce actioneaza deasupra
nivelului de calcul

R —rezistenta de calcul la
compresiune a zidariei

S. — momentul static al ariei
comprimate (A.) in raport cu axa ce
trece prin centrul de greutate al

sectiunii

Pentru compresiune cu

excentricitate mare, adica:
Ty -Z-Y
0= il e
I
_ 0,7'f'Ai 'CO
K

0

TC F

consideriandu-se fisurata:

2-A, R, 1
Top=—""7T—""—+—
p‘i hct

R, - rezistenta de calcul a

zidariei la eforturi principale de
intindere
@ - coeficient in functie de

excentricitate relativa l/eg

A;=b ;- ana inimii
sectiunilor

R¢ - rezistenta de calcul la
forfecare a zidariei

;=S 1;/1 — coeficient prin
care se tine seama de
distributia eforturilor de
alunecare, raportate la aria
inimii

f — coeficient de frecare

d, — efortul unitar de
compresiune la nivelul de

calcul

1/eg )

=6 1
6=l/ey =>4 2(Vde, - 1)

<4 0

A, — aria de armatura din

rosturile orizontale ale zidariei
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2.3.5 Calculul structurilor din zidirie simpli (nearmati) la actiuni seismice
conform MP001-96

Calculul de ansamblu al cladirilor cu perefi structurali din zidirie nearmata la
actiunea seismica se face conform P100 prin metoda simplificata cu forte conventionale de
proiectare.

Pentru determinarea capacitatilor de rezistenta a elementelor structurale din zidarie
nearmata se considerd urmatoarele trei stadii de deformatie:

» Stadiul de FISURARE din compresiune excentrici datoriti momentului
incovoietor;

« Stadiul de CURGERE pentru care efortul unitar maxim de compresiune atinge
valoarea corespunzitoare deformatiei specifice de curgere la compresiune a
zidaneri;

» Stadiul ULTIM caracterizat prin faptul ca se atinge valoarea limiti a deformatiei
specifice la compresiune a zidanei.

Pentru determinarea capacititilor de rezistenta la compresiune excentrica si la forta
taietoare se considera valorile medii ale rezistentelor zidariei la compresiune si la intindere
din efortun principale in sectiuni inclinate.

Pentru obtinerea unor rezerve de rezistentd in scopul prevenirii modului de rupere
fragil in sectiuni inclinate din forta tiietoare, capacitatea de rezistentd admisibila la forta
tiletoare se obtine prin inmulfirea cu un coeficient de sigurantid partial egal cu 0,7 a
capacititii de rezistenta la forta tiietoare calculati cu valorile medii ale rezistentelor.

In comportarea elementelor structurale din zidirie nearmati solicitate la
compresiune excentricid cu forta tiietoare se considerd urmatoarele doui moduri principale
de rupere:

» Modul de rupere fragil, cind ruperea se produce in sectiuni inclinate ca urmare a
efectului fortei tiietoare;

» Modul de rupere ductil, cind ruperea se produce din incovoiere in sectiuni normale
cu deformarea plastici a zonei comprimate.

La stabilirea valorilor ¥ din relatia de calcul a fortei tiietoare de bazi conform
relatiei din P100-92

Qp=ck ByeG (2.14)

trebuie avut in vedere urmitoarele:
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« In cazul constructiilor noi proiectate cu respectarea principiilor de alcatuire si
conformare din Normativul P100 si a prevederilor din Manual, valoarea
coeficientului ¥ =0.30

« In cazul constructiilor noi, care din diferite considerente (partiuri de arhitectura,
conditii de teren, etc.) prezintd unele vulnerabilititi structurale, precum si in cazul
expertizarii constructiilor existente ce prezinta vulnerabilitdti structurale, valorle
coeficientului ¥ vor fi majorate, respectandu-se conditia  <1.00
Aceastd majorare se poate face de citre proiectant sau de catre expert, prin

aprecierea efectelor defavorabile ale diferitelor vulnerabilitdfi structurale (“metoda
penalizéri”-ing.E. TITARU) care pot fi:

« Vulnerabilitati structurale de sistem cauzate de deficiente de conformare

= Neregularititi de forma in plan orizontal

« Neregularititi de forma in plan vertical

» Vulnerabilitdti structurale locale ( de exemplu unii pereti structurali prezintd un
mod de rupere casant) etc.

Capacitatea totald de rezistentd pentru fiecare directie este definita ca suma fortelor

taietoare capabile pentru directia de calcul considerata:

Q total,cap = z Qi.cap (2 1 5)

unde:

Qicap - TEPrEzinta capacitatea de rezistentd a elementului “1” pe directia de calcul
considerati

n - reprezintd numarul de elemente structurale pe directia de calcul considerata.

In cazul cladirilor la care planseele nu realizeazd efectul de diafragma in relatia
(2.15) sumarea se face pentru elementele fiecarui sir in parte.

Trebuie indeplinitd conditia:

Qlota!,cap > QB = aksBWSG (216)

Greutatea G reprezinti greutatea intregii cladiri cand planseele realizeaza efectul de
diafragmd si1 greutatea aferentd sirului de elemente pentru care se face calculul, cand
planseele nu realizeaza efectul de diafragma.

Ipotezele de care se tine seama pentru un calcul simplificat:

» Se ia in consideratie numai modul fundamental de vibratie;
» Calculul se face distinct pe cele doua directii principale;

Elementele structurale care intrd in calcul sunt plangeele ce pot fi de doua tipuri:
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« Care nu realizeaza efectul de diafragmai pe fiecare nivel (planseele din lemn sau
prefabricate fard monolitizari);

= Cu rol de diafragmi(plangee monolite sau prefabricate cu monolitizari §i/sau
suprabetonare).

Peretii verticali din zidirie nearmati considerati ca elemente consola incastrata la
nivelul plangeului peste subsol sau la nivelul fundatiei in functie de rigiditatea subsolului si
care pot fi:

» Perete plin;
« Spalet (plinul dintre doua goluri in peretii de fatadi)-considerat ca element vertical
dublu incastrat in parapeti;

Determinarea fortei tdietoare de bazad, conform Normativului P100-92 se face

astfel:
S=¢,G (2.17)
unde:
cs= oksfye (2.18)
o, ks B3, ¥, €- se determina conform P100-92
Verificarea pe ansamblu a clddinii pe cele doua directii principale este data de
relatia

Qs <) Qi (2.19)

unde:
n-numdrul total de pereti structurali din zidirie nearmatd considerati in
calcul la baza cladini.
in tabelul de mai jos sunt date relatiile de calcul pentru capacititile de rezistenti la
forta taietoare in sectiune inclinatd §i a fortelor asociate capacititii de rezistentd la

incovoiere pentru diafragme cu sectiunea dreptunghiulari in cele trei stadii de lucru.

Tabelul 2.3
Sectiunea dreptunghiulari
Qcap.(F,C,U) =b-D- To.cap.(F.C,U) Qasoc.(F,C,U) =b-D- T 0,as0¢.(F.C.U)
Pt. o, > 0,5R _ - fisurarea nu are loc montant spalete

0 inainte de curgere
3]
Al o< 1 2R 1420 1
o . —Xx< 7, =— — Lx,
18 P OcapF = 3772 R < | Toaocr =0,25—0C 1
E 2 2 ) asoc, A% | Toasocr =0333—0,
= o] 8 o .
@ p. ==>7, Ty r =R, [1+-=2

) 9 - 2R,
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Pt. 6, <05R_ i
R, >14R,,

16 ’
TO,cap.C == 9 RO R

R, <14R,,

4 0‘0
IO.cap.C —

Pt. o, >0,5R s

2
Pt. 00 SO’SRC s EO.C —_— — e ——

Pt 5, >0,5R_, €

4 o o, R,
T =— R, 1+
Gapl T35 o R. ° 2R,

2-a
Pt. G, > RC —2—, TO.cap.U =0

S
319 o
3 a o, <R, 8 TR, <
3 15 15R,
w
30,-R
To.cap.C =§Rz 1+—00 <
_ 2R 1,5
tOJSOC.C _TSO‘CGO TOasocC 8O,Cco
Pt. 5, > 0,5R _si
7 R
oor [ TR
15 15R,
2 c
T ==R, [1+=>
0,cap,C 3 R2
2
Daci:6, < 0,667R ., (x_:5
Daca: G, < 0,75R ., a:%
Dack 5, < 0,667R ., o = = .
3 Pt. 6, <R ¢T3
] 1
£ Dack: 0 <OSRe. @ =5 . .1 20, 0°-3u+3
= 0.U 7
EBPtO’O_RZ—a ;2 2 3R.a —-4a+4
2| B 2 <
S
7]

To,as0c.C — X €000

0,asoc,U =

Pt. 0'0>RCZT, T

Pe baza valorilor capacititilor de rezistenta la forti tiietoare in sectiune inclinata si

a fortelor asociate capacititii de rezistentd la incovoiere in fiecare stadiu de lucru se
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stabileste capacitatea de rezistentd la fortd tiietoare a respectivei diafragme de ziddrie si

criteriul de rupere a acesteia. Conditiile §i modul de calcul sunt date in tabelul 2.4:

Tabelul 2.4
Qe =T " A,
CAZ | Conditie Relatie de calcul pentru to¢c Criteriul de rupere
] Tocap.F < Toasoc.F Toc = Tocap.F Q00 - FRAGIL
Tocap.F > ToasocF § T -1 -1 1
TQC — Ocap.F Oasoc,C Ocap,C Oasoc,F MQQ - FRAGIL
I Toeap.C < Toasoe.C (Tocap.r ~ Toasoe.F) + (Toasoc.c ~ Tocap.c)
. MMQ_
Tocap.C ~ Toasoc.c $ Tocan.c * Toasoc.t — Yoo U * Toasoe.C
Ty = — bl Dee i ik DUCTILITATE
M Toapt < Tomsocw (Top.c = Towon.c) ¥ Cosoc = Toapu) | 0

>1

TOcap.C Oasoc.C ¥!

TOcap.U > TOasoc,U

1'.0(‘ = thsoc,u

MMM — DUCTIL

Considerand evolutia normald a stadiilor de lucru ale zidariilor crescitoare de la

fisurare la curgere, putem afirma ca efortul tangential nominal capabil este descrescitor, iar

efortul tangential nominal asociat compresiunii excentrice este crescitor. Pentru a explica

cele patru cazuri de rupere a elementelor de zidarie functie de valorile acestor eforturi se

vor reprezenta grafic eforturile t, pe ordonati iar pe abscisa stadiul de lucru.

A"

F C

,,_.__,._".;*__,» __f

A

U stadiul 0

CAZII

.
U stadiul
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A"
‘[o, wap
Tc
T0. asoc
e e e e e - IR - .
0 F C U stadiul 0 F C U stadiul
CAZ 1l CAZ IV

Fig. 2.29 — Variatia eforturilor T, in functie de stadiul de lucru in cele patru cazuri posibile

Pe grafice sunt marcate punctele corespunzitoare efortului tangential capabil in
fiecare caz.

In cazul I diafragma se rupe in fisurd inclinatd fird a se produce fisurarea din
compresiune excentricd. Este cazul diafragmelor cu latime mare in raport cu indltimea
(A mic) si cu incdrcari verticale mari.

in cazurile II si I1I acesta se afla la intersectia sintre graficele eforturilor tangentiale
nominale capabile respectiv asociate asa cum se deduce si din relatia de calcul. Ruperea
elementelor de zidarie in aceste cazuri se poate explica astfel: datoritdi compresiunii
excentrice diafragmele fisureaza in rost orizontal crescandu-le capacitatea de incovoiere
datoritd plasticizarii i dezvoltarii fisurilor, dar pe de altd parte scade forta tiietoare
capabild in sectiune inclinatd din aceleasi motive. Ruperea se produce logic la egalarea
acestor forte tiietoare deci la intersectia graficelor. Diferenta dintre cazul II si Il este ca in
cazul II ruperea se produce in fisura inclinata brusc si fragil inainte de curgere, iar in cazul
Il se produce cu ductilitate limitatd dupa curgere.

Cazul IV caracterizeaza ruperea ductildi numai din compresiune excentricd in
uttimul stadiu datorita faptului ca diafragma are capacitate mai mare de a prelua eforturi in
sectiune inclinatd decat solicitari din compresiune excentrica. Este cazul diafragmelor
suple (A mare) si cu incarcari verticale mici.

Aparitia oficiala a codului de proiectare seismicd a constructiilor P100-2003 ce
revizuieste P100-92 va schimba modul de calcul al fortei seismice de proiectare astfel:

F=c G (2.20)

unde ¢ este coeficientul seismic global calculat astfel:

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie

BUPT



88

2.21)

unde:

yi — factorul de importanta-expunere al constructiei, y; =(0,8; 1.0; 1,2; 1,4)

g- acceleratia gravitationalad

S4«(T) — ordonata spectrului de rispuns inelastic pentru acceleratie corespunzitor
perioadei T

Valoarea spectrului de raspuns este modificata fata de P100-92. Se definesc acum
sapte zone seismice caracterizate prin acceleratii ale terenului pentru cutremure avand
intervalul mediu de recurentd de 100 de ani a; cu valorile (0,32g; 0,28g; 0,24g; 0,20g;
0,16g; 0,12g si 0,08g) mai man decat in P100-92. De asemenea creste factorul de
amplificare dinamica maxim al spectrelor la 3;=2,75 pentru sursa Vrancea si se introduce

spectrul pentru sursa crustald Banat caracterizat de 30=3,0.
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CAPITOLUL 3:  INCERCARI EXPERIMENTALE PE
ELEMENTE DE ZIDARIE

3.1 PREZENTAREA PROGRAMULUI DE iNCERCARI EXPERIMENTALE
3.1.1 Obiectivul cercetirii experimentale

Programul de cercetiri experimentale, desfasurat in mai multe etape [12], [15],
[47], [48] urmareste cunoasterea comportarii elementelor de zidarie simpla §i armata sub
actiunea incarcarilor statice, gravitationale si orizontale.

Elementele expernimentale sunt realizate din caramidd plind obisnuitd care in
definitiv este materialul cel mai frecvent utilizat pentru zidarii la noi in tard. Se utilizeaza
mortar de ciment §i var obisnuit pentru zidari. Elementele de zidarie armata sunt realizate
cu armituri speciale pentru armarea zidariei in rosturi orizontale de tip MURFOR
provenite in urma unor contracte de colaborare de la firma N.V. Beckaert S.A din orasul
belgian Kortrek [45], [46]. Aceste tipuri de armatuni se pot aplica la armarea rosturilor
orizontale ale peretilor de zidirie indiferent de tipul de bloc de zidarie utilizat, deci si
pentru ziddna din carirmida plind. S-a recurs la utilizarea acestor tipuri de armaturi din
doua motive: la noi in tard nu se produc armétun speciale pentru intirirea zidanilor, 1ar
partea belgiand a avut amabilitatea si ne pund la dispozitie armiturile in cadrul
contractelor de cercetare finantate de firma N.V. Beckaert S.A.

Cercetarile experimentale, in primul rand, urmiresc determinarea capacitatii
portante la sarcini orizontale ce pot proveni din actiunea seismului pentru elementele de
zidarie, modul in care capacitatea portanti a elementelor de zidarie este influentatd de
incircarea gravitationald aplicatd asupra elementului, respectiv efortul unitar de
compresiune, si de coeficientul de armare pentru elementele din zidirie armata.
Compararea rezultatelor a impus realizarea de elemente identice ca si dimensiuni dar
diferite intre ele prin valoarea sarcinii verticale aplicate si prin coeficientul de armare.

Se doreste de asemenea compararea rezultatelor obtinute experimental privind
capacitatea portantd la sarcini orizontale cu rezultatele obtinute din calcul. Se efectueaza
calcule prin trei metode diferite:

=« Relatiile de calcul conform normativului in vigoare pentru calculul zidariilor la

sarcini orizontale P2-85;
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« Programul de calcul CAZIN 31 bazat pe relatiile de calcul din ,Manualul de

proiectare a cladirilor din zidarie simpld nearmata” MP 001-96;

« Programul de analiza neliniari a elementelor din beton BIOGRAF, program bazat
pe metoda elementului finit.

Programul de calcul CAZIN 31 este destinat pentru calculul structurilor din zidarie
simpla, nearmata. Intentia autorului este de a studia posibilitatea de aplicare a acestuia i la
zidaria armata in rosturi orizontale ce va fi definita ca i o zidérie simpla cu rezistente mai
mari, in primul rind la eforturi principale de intindere dar §i la compresiune. Aceasta
definire a zidariei armate in rosturi orizontale rezulti si in urma studiului modului de
cedare a acesteia in comparatie cu zidaria simpld, ceea ce reprezintid un alt obiectiv al
cercetarilor experimentale.

O serie de autori au utilizat programe bazate pe metoda elementului finit la calculul
zidarnilor [7], [25], [34], [37], [38], De asemenea, aplicarea programul BIOGRAF [35],
[36], (program destinat structurilor de beton armat) la elementele din ziddrie simpla si
armatd, se poate justifica avand in vedere comportarea elasto-plasticd a zidariei similara
cu a betonului. Este de amintit ci §i alti autori au utilizat programul in acelati scop [11].
Evident pentru acest calcul neliniar cu metoda elementului finit se vor inlocui
caracteristicile de calcul ale betonului cu cele ale zidariei.

Aceste caracteristict de calcul (rezistenta la compresiune a zidariei, rezistenta la
intindere a mortarului, rezistenta la intindere a armiturii, modulul de elasticitate) se vor
determina de asemenea experimental pentru stabilirea valorii lor reale. De altfel
compararea fideld a rezultatelor obtinute experimental cu rezultatele obtinute din calcul se
poate face doar utilizind rezistentele de rupere determinate experimental. incercirile de
laborator efectuate in acest scop si rezultatele obtinute sunt prezentate in acest capitol.

Asa cum am mai precizat un alt obiectiv al cercetirilor experimentale il reprezinta
studierea modului de cedare al elementelor de zidarie. Ruperea se poate produce prin:

« Compresiunea excentrica cu excentricitate in planul peretilor;
« Efortunle principale de intindere in sectiuni inclinate;
» Forfecarea rostului orizontal.

Se va studia influenta efortului unitar de compresiune si a armarii zidariei asupra
criteriului de rupere.

Se studiaza in cadrul programului §i deplasarile elementelor in plan vertical sub
sarcini orizontale si implicit stabilirea limitei deformatiilor elastice. Pentru misuritori se

folosesc microcomparatoare. De asemenea se studiaza participarea armiturilor la preluarea

Contibutii la alcituirea si calculul structurilor cu diafragme din zidirie

BUPT



91

eforturilor masurand eforturile unitare din armaturi cu timbre tensiometrice. Acestea
reprezintd insd obiective secundare mai putin detaliate si utilizate in continutul prezentei
lucréri.

in concluzie se poate afirma ci scopul principal al cercetarilor si studiilor
experimentale il reprezinta studierea interactiunii dintre forta verticala respectiv efortul
unitar de compresiune §i capacitatea portantd la sarcini orizontale respectiv efortul
tangential capabil in elementele de zidarie nearmata si armata in rost orizontal. Acest lucru
se doreste a se concretiza intr-o relatie ce exprima forta orizontala capabild in functie de
efortul unitar de compresiune, iar in final pentru dezvoltarea unei metode de calcul a
structurilor cu diafragme de zidarie la sarcini orizontale din seism prin relatii de calcul ce
impun sau limiteaza valoarea efortului unitar de compresiune din diafragmele de zidarie
componente ale structurii.
3.1.2 Principiul de incercare, caracteristicile standului experimental si ale

elementelor experimentale incercate

Principiul de incercare a elementelor experimentale este cel prezentat in schema din
fig. 3.1 si este realizat cu ajutorul unui stand experimental de tipul unui cadru metalic (fig
3.2). Acest mod de incercare a elementelor din zidérie este utilizat pe scard largd si la
incercari experimentale desfasurate de cercetatori din intreaga lume [1], [5], [13], [32],
[33].

Conform acestui principiu asupra elementului experimental au fost aplicate static o
forta verticald constantd reprezentind incidrcarea gravitationald si o fortd orizontala
monoton crescitoare reprezentind efectul actiunii seismice asupra unui perete interior din

zidarie portanta.

N
AR R R R R R

Fig.3.1 — Principiul de incercare
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Standul experimental a fost realizat sub forma unui cadru inchis din profile
metalice din otel laminat, dimensiunile acestuia rezultind din necesarul de gabarit pentru
elementul experimental si pentru presele hidraulice cu care s-au aplicat fortele

gravitationale si cea orizontala.
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Fig. 3.2 — Alcituirea standului de incercare

Elementele experimentale incercate in cadrul programului de cercetare au aceleasi
dimensiuni geometrice:

= lungimea L=125 cm (5 cdrimizi)

= grosimea D= 25 cm (1 caramidi)

= indltimea H=120 c¢m (16 asize)

De asemenea elementele sunt simlare din punct de vedere a materialelor utilizate
(cardmida, mortar si armatur3) si anume:

= cdrdmida marca C100,

= mortar marca M100,

= armaturd tip “MURFOR NRD/Z-5-150”

In figura urmitoare sunt prezentate caracteristicile elementelor experimentale

(dimensiuni, armdtura, detalii de armare). Evident detaliile de armare nu sunt valabile

pentru elementul martor din zidarie simpla.
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Fig. 3.3a. — Alcatuirea elementului experimental
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Fig. 3.3b. — Armatura din rost orizontal Fig. 3.3¢c. — Detaliu de armare

Pentru determinarea rezistentelor reale de rupere ale zidariei simple si armate
necesare interpretdrii prin calcul a rezultatelor obtinute se prezintd in paragraful urmator
determinarile de laborator efectuate.

Armitura utilizatd la armarea orizontald a rosturilor elementelor de tip armare
transversala este realizatd cu armaturi speciale pentru armarea in rosturi orizontale ale
zidariei tip “MURFOR NRD/Z-5-150", produse de firma N.V. BECKAERT S.A. din
Zwevegem (o suburbie a orasului Kortrek) din Belgia.

in tabelul de mai jos sunt sintetizate denumirile adoptate pentru elementele
experimentale si caracteristicile acestora. Precizam inca o data cd dimensiunile elementelor
si materialele utilizate sunt identice, lucru necesar pentru a putea face comparatie intre

rezultatele obtinute.
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Tabelul 3.1
. Forta Efort de Procent de
Nr. | Denumirea si descrierea | Inaltime | Latime | Grosime o .
] veriticald | compresiune armare
crt elementului cm cm cm
[em) fem] [ [daN] [daN/em®] [%]
ES — element de zidarie
1. 120 125 24 18000 6,0 0,00
simpla
EA1 - element de zidarie
2. 120 125 24 18000 6,0 0,16
armata
EA2 - element de zidarie
3. 120 125 24 24000 8,0 0,08
armata
EA3 - element de zidirie
4. 120 125 24 36000 12,0 0,08
armata
EA4 — element de zidarie
5. 120 125 24 45000 15,0 0,08
armata

3.1.3 Misurarea datelor experimentale
inregistrarea comportarii elementului experimental sub incarcari s-a realizat cu
ajutorul unor dispozitive de masurare a deformatiilor de tipul microcomparatoarelor cu o

precizie de 1/100mm si cu ajutorul timbrelor tensometrice dispuse pe armaturi.

f.
Ml ¢ e -
Y S S e _
- Tl
o e e
(o]
M2 « L
———2
M3« T S
S T T - «=
- T3 o
=4 S e e T MS
M4 « S
o
-

Fig. 3.4 - Dispunerea microcomparatoarelor i a timbrelor tensometrice pe elementul experimental

Microcomparatoarele notate cu M1-MS5 si timbrele tensometrice T1-T4 au fost

dispuse pe indlfimea elementelor conform fig. 3.4
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Este de facut precizarea ci la doud dintre elementele experimentale (ES si EA1)
microcomparatorul MS a lipsit iar timbrele tensiometrice n-au functionat in totalitate la
parametrii optimi in decursul unor incercérilor experimentale.

Forta verticala aplicatd fiecarui element de ziddrie in parte este constantd in
decursul incercarii. Forta orizontala este variabila fiind aplicati in trepte de la 0 la valoarea
maxima ce corespunde ceddrii elementului. Valoarea unei trepte de incércare s-a stabilit la
1000daN. La fiecare treaptd de incéarcare s-au efectuat citiri pe microcomparatoare si pe
timbrele tensiometrice.

O vedere generala a standului experimental cu elementul pregétit pentru incercare

este prezentat in fotografia urmatoare:

Foto 3.1 — Vedere generala a standului cu un element pregitit pentru incercare
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3.2 DESFASURAREA SI REZULTATELE iNCERCARILOR
EXPERIMENTALE
3.2.1 Elementul de ziddrie simpld ES
Elementul ES este realizat din zidirie simpld (nearmatd) de cdrimidd plind in
alcatuirea prezentati in paragraful precedent si anume avand dimensiunile:
» lungimea L=125 cm (5 cérdmizi)
» grosimea D= 24 cm (1 cirimida)

s inaltimea H=120 cm (16 asize)

Elementul ES este prezentat gata pentru incercare in fotografia de mai jos:
P —

v

Foto 3.2 — Elementul ES

incercarea s-a derulat pentru o forta verticald constanti cu valoarea P=18000daN.
Aceastd valoare raportatid la aria sectiunii orizontale a elementului genereazi un efort
unitar de compresiune oy:

P 18000
00 = —=
A 24x125

Forta orizontald aplicatd conform principiului de incercare prezentat anterior este

= 6,0daN/cm?

monoton crescdtoare in trepte de cite 1000daN pani la valoarea maxima corespunzitoare
ruperii elementului. Ruperea elementului produsi brusc §i casant s-a inregistrat la o valoare
a fortei orizontale Ppa= 12000daN. in prealabil la o forta de 5000daN s-a produs fisurarea
elementului in rost orizontal, fird insd ca acesta si cedeze la compresiune excentrici

(fisura nu s-a deshis in mod evident)

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidirie

BUPT



97

Foto 3.3 — Modul de rupere a elementului ES

Inregistrarile efectuate pe microcomparatoare pe parcursul incercarii sunt date in

tabelul 3.1, respectiv diagramele fortd deplasare la nivelul fiecarui microcomparator sunt

date in figura 3.5

Tabelul 3.2
P A (mm) Observatii
[daN] M1 M2 M3 M4
1000 0,1 0,1 0,1 0
2000 0,1 0,1 0,1 0
3000 0.3 0,2 0,2 0
4000 0.4 0,3 0.2 0
5000 0,5 0,4 0,3 0 fisurare in rost rost orizontal
6000 0,7 0,5 0,3 0
7000 0,9 0,7 0,4 0,1
8000 1,2 0,9 0,6 0,2
9000 1,5 1.1 0,8 0,3
10000 2.2 1,6 1,1 0,4
11000 2,8 2,2 1,4 0,6
11900 3,6 2,8 1,8 0,8
12000 6.7 5.2 3.4 1.6 f:ec.iare brtfscé la_eforEuri .prin-cipale de
intindere in sectiune inclinati
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DIAGRAMELE P-A LA ELEMENTUL ES
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Fig. 3.5 — Diagramele P-A la elementul ES la nivelul fiecirui microcomparator

Céteva dintre concluziile ce se desprind in urma incercdrii elementului

experimental ES si trasarii diagramelor P-A ar fi:

Pentru valori ale fortei orizontale intre 0 si 5000daN, valoare la care apare fisurarea
elementului in rost orizontal comportarea elementului este cvasi-elastica,
deplasirile pe orizontala mentinandu-se sub Imm,;

Fisurarea rostului orizontal nu se amplifica, deci nu putem vorbi de cedarea
peretelui la compresiune excentricd. De altfel nu s-a produs nici zdrobirea
cdrdmizilor in zona comprimati, fenomen specific ruperii la compresiune
excentrici;

Pe intervalul 6000-11000daN al fortei orizontale comportarea elementului poate fi
caracterizatd ca si elasto-plasticd, deplasiarile orizontale amplificindu-se;

Pana la 12000daN elementul de zidarie curge, deplasarea orizontala creste cu peste
100%,;

La atingera valorii de 12000daN se produce ruperea brusci a peretelui de zidarie in
diagonala, ruperea fiind casanta dar totusi anuntata de amplificarea deplasarilor;
Ruperea s-a produs prin mortar, intr-o sectiune in strepi (scdritd), ceea ce sugereazi
ca rezistenta la intindere a mortarului este inferioari rezistentei la intindere a

caramizilor.
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3.2.2 Elementul de ziddrie armati EA1
Elementul EA1 este realizat similar ca elementul ES dar cu armétura in rosturile

orizontale ale zidariei tot la doud asize, rezultind un coeficient de armare:

3,14x0.5° 3.14x0,4°
gy 2 K02 g 2I9xDA
\Y 4 4
p=—== =0,0016
\Y, 24x120

z

Dimensiunile elementului riman neschimbate si anume:
» lungimea L=125 cm (5 caramizi)
= grosimea D= 24 cm (1 caramida)
= inaltimea H=120 cm (16 asize)
Pentru armarea ziddriei in rosturi orizontale s-au folosit arméturi speciale pentru
zidarie de tip MURFOR ce s-au amplasat in rostul cu mortar conform fotografiei

urmatoare:

Foto 3.4 - Dispunerea armaturilor in rosturile orizontale

Elementul EA1 este prezentat imediat dupa terminarea executiei in imaginea de

mai jos:
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Foto 3.5 — Elementul EA1

incercarea s-a derulat pentru o fortd verticala constanta cu valoarea P=18000daN
similar cu elementul ES rezultind acelasi efort unitar de compresiune co:

P 18000
0‘0 = = —_—
A 24x125

Forta orizontald aplicatd similar in trepte de cate 1000daN. La o valoare a fortei

= 6,0daN/cm’

orizontale de 12000daN se produce desprinderea peretelui de fundatie si deci cedarea
elementului la moment incovoietor. Teoretic incercarea ar fi trebuit sa se incheie admitand
aceasta valoare ca si fortd de rupere.

Prezenta armaturii in cantitate mare in element nu influenteazi capacitatea portanta
a peretelui la compresiune excentrica dar face ca rezistenta la eforturi principale de
intindere in sectiune inclinatd si fie mult mai mare decét la elementul din zidarie simpla.
Datorita faptului cd modul de realizare a incercdrii nu permite deplasarea liberd a
elementului, in plan vertical nu se produce colapsul elementului din incovoiere. Din aceste
motive s-a putut continua incercarea pentru obtinerea ruperii la eforturi principale de
intindere. Cantitatea mare de arméturd dar si conditiile tehnice au oprit incercarea in jurul
valorii fortei orizontale de 21000daN fara a se obtine ruperea in diagonali ci doar fisurarea
evidentd din eforturi principale de intindere. Pentru urmatoarele elemente experimentale
s-a decis reducerea coeficientului de armare la jumatate.

La valoarea fortei orizontale de 20000daN se produce zdrobirea zidiriei in zona

comprimata.
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Foto 3.6 — Ruperea din compresiune excentrica la Foto 3.7 — Zdrobirea zidariei in zona comprimati la

P=12000daN P=20000daN

inregistririle efectuate pe microcomparatoare pe parcursul incercirii sunt date in
tabelul 3.3, respectiv diagramele fortd deplasare la nivelul fiecirui microcomparator sunt

date in figura 3.9

Tabelul 3.3
P A (mm) Observatii
[daN] M1 M2 M3 M4
1000 0,1 0 0 0
2000 0,1 0 0 0
3000 0,1 0 0 0
4000 0,1 0 0 0
5000 0,1 0 0 0 fisurare in rost orizontal
6000 0,2 0,2 0,1 0
7000 0,4 0,3 0,15 0,05
8000 0,45 0,4 0,2 0,05
9000 0,6 0,5 0,25 0,05
10000 1,05 0,9 0,45 0,05
11000 1,80 1.4 0,8 0,1
12000 2,7 2,1 1,2 0,2 ruperea in rost orizontal pe fundatie
13000 3,8 3,0 1,65 0,2
14000 4,6 3,5 2,0 0,2
15000 5,5 4,2 2,4 0,2
16000 6,5 4,9 2,8 0,2
17000 7,2 5,4 3,2 0,2
18000 8,0 6,0 3,5 0,2
19000 9,0 6,9 4,1 0,2
20000 10,1 7,6 4,55 0,2 zdrobire caramida in zona comprimati
21000 1,6 8,8 5,2 0,2
18000 15,5 11,8 7.2 0.3 flpajlrut fisura din efort principal de
intindere
19000 21,0 16,0 10,0 0,4
20000 23,0 17,7 11,0 0,4
21000 24.6 18,8 1.8 0.5 de_ZV(_)Itarea dcf t"15uri din eforturi
principale de intindere
18000 34,0 27,8 19,4 3,45
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DIAGRAMELE P-A LA BELEMENTUL EA1
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Fig. 3.6 — Diagramele P-A la elementul EA1 la nivelul fiecarui microcomparator

Concluzii privind incercarea elementului EAL:

Comportarea elementului este cvasi-elasticd se produce pand in jurul valorii fortei
orizontale de 8000daN; timbrele tensiometrice inregistreaza valori neinsemnate ale
eforturilor in arméturi;

Ruperea din compresiune excentricd prin desprinderea elementului de fundatie in
rost orizontal se produce la valoarea P=12000daN. Ruperea poate fi apreciata ca
fiind ductila (de fapt cu ductilitate limitatd), deplasarile fiind si ele mai mari decat
la ES. In armaturi nu se inregistreaza eforturi insemnate dar armatura contribuie la
mdrirea ductilititii peretelui;

La valoarea P=20000daN se produce o zdrobire puternici a zidariei in zona
comprimata,;

La valoarea P=21000daN se dezvolta fisuri din eforturi principale de intindere dar
ruperea in diagonld nu se produce si din conditii tehnice date de cantitatea prea

mare de armituri din alcdtuirea elementului.
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3.2.3 Elementul de zidirie armata EA2

La elementul EA2 s-a redus coeficientul de armare fatd de elementul precedent

EAIl si anume:

4x(2 3-'43_0-5' 2 3&9;,4:)

\Y 4
p=—2= = 0,0008
v 24x120

z

Cedarea la compresiune excentricd prin desprinderea rostului orizontal nu este
influentata de procentul de armare, ci doar cedarea la eforturi principale de intindere. Acest
lucru este important pentru elementul EA1 care s-ar fi rupt la aceeasi valoare a fortei chiar
si cu un procent de armare mai mic, deci se pot compara elementele EA1 si EA2 chiar si cu
procente de armare diferite. S-a redus procentul de armare doar pentru a obtine si rupere la
eforturi principale de intindere pentru elementele de zidarie armata.

Dimensiunile elementului ramin aceleasi:

= lungimea L=125 cm (5 caramizi)
» grosimea D= 24 cm (1 cardamida)
» indltimea H=120 cm (16 asize)

Elementul EA2 este prezentat gata pentru incercare in fotografia de mai jos:
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Foto 3.8 — Elementul EA2 pregitit pentru incercare

Incarcarea verticala constantd este in acest caz P=24000daN, diferita fata de
elementul EA1l tocmai pentru a se putea studia si influenta fortei verticale asupra
capacitatii portante a elementului de zidarie.

Valoarea efortului unitar de compresiune este in acest caz:
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G, =

P 24000
A~ 24x125

=8,0daN/cm’

Forta orizontala este de asemenea aplicatd in trepte de cate 1000daN péna la

valoarea maxima. La o valoare a fortei orizontale P = 15000daN s-a produs, datorita

incovoierii. deschiderea celui de-al treilea rost orizontal (rost fara armatura) iar imediat la

P = 16000daN fisura an rost s-a dezvoltat puternic stabilind in fond cedarea elementului.

Foto 3.9 —Elementul EA2 dupa incercare

Datorita blocarii deplasarii verticale a peretelui s-a putut continua incércarea cu

fortad orizontald a peretelui. La valoarea fortei P = 22000daN apare brusc o fisurd din

eforturi principale de intindere intre rostul al treilea desprins si baza peretelui. in fisura se

observa ruperea armaturii din rostul al doilea .

Inregistrarile efectuate pe microcomparatoare pe parcursul incercérii sunt date in

tabelul 3.1, respectiv diagramele forta deplasare la nivelul fiecdrui microcomparator sunt

date in figura 3.5

Tabelul 3.4
P A (mm) Observatii
{daN] M1 M2 M3 M4 M5
1000 0 0 0,2 0 0,2
2000 0,2 0.1 0.2 0 0.2
3000 0.4 0.2 0,4 0.1 0,2
4000 0,5 0.3 0,5 0.2 0,4
5000 0.6 0.4 0,6 0.2 0.4
6000 0,7 0.4 0.7 0,2 0.5
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7000 0.7 0,5 0,7 0,3 0,5

8000 0.8 0.5 0.8 0.3 0.5 fisurare in rost orizontal

9000 0.9 0,5 0.8 0.3 0,6

10000 0,9 0.5 0.8 0,3 0,6

11000 1.0 0.6 0.8 0.3 0.6

12000 1.1 0.6 0,8 0.3 0,6

13000 1,4 0.8 0.9 0.4 0,6

14000 1.8 1,0 1.1 0,5 0,2

15000 25 1,4 1.4 0.5 <05 | dezvoltare fisurd in rost
orizontal din incovoiere

16000 32 35 2.8 1.2 23,0 ruperea elementului la
incovoiere

17000 3.3 9,3 6.5 2.9 -10,0

18000 5.0 9,8 7.5 3.7 -13.,5

19000 6.2 10,1 8,0 4.0 -15,5

20000 7.4 11.1 8,6 4.3 -16,0

21000 10,5 13,0 9.5 43 -18,0
fisura din eforturi principale

22000 14.5 16.0 12,0 44 -20.6 de intindere cu ruperea
armaturii

17000 15,2 17.1 13,3 5,2 15,2

0 9,7 10,1 7,2 4,4 9,7 descarcare

DAGRAMELEP-A LA HBVENTUL EA2
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Fig. 3.7 — Diagramele P-A la elementul EA2 la nivelul fiecirui microcomparator

Concluzii privind incercarea elementului EA2:

s Comportarea elementului cvasi-elastica conform diagramelor din figura de mai sus
se poate considera pand in jurul valorii fortei orizontale de 13000daN, valoare
superioard elementului EA1.

s Ruperea din incovoiere prin desprinderea elementului de fundatie in rost orizontal
se produce la valoarea P=16000daN fatd de EAl ce se rupe la 12000daN. Ruperea

poate fii apreciatd ca fiind ductila crescind de asemenea deplasirile fatid de EA1.
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s La valoarea P=22000daN se produce ruperea in fisurd diagonald din eforturi
principale de intindere, acest fenomen fiind fortat de blocarea deplasarilor datoriti
alcétuirii standului de incercare. Armitura contribuie la preluarea eforturilor de
intindere constatindu-se ruperea arméturii.

» Valoarea fortei verticale influenteaza vizibil comportarea elementului de zidirie,
lucru constatat din comparatia cu elementul EA1. Valoarea fortei la care se produce
ruperea in rost orizontal creste o datd cu cresterea fortei verticale si implicit a

efortului unitar de compresiune.

3.2.4 Elementul de zidirie armata EA3

La elementul EA3 coeficientul de armare s-a pastrat idenic ca si la elementul EA2

si anume:

2 2
4x[2§14‘:0i 47 B14x04 )

A% 4
H=—"= =0,0008
\Y 24x120

z

Dimensiunile elementului ramin aceleasi:
« lungimea L=125 cm (5 caramizi)
= grosimea D= 24 cm (1 carimida)
« indltimea H=120 cm (16 asize)

Elementul EA3 este prezentat mai jos:

Foto 3.10 — Elementul EA3

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Incarcarea verticald constantd este in acest caz P=36000daN mai mare decat la
elementele EA1 si EA2.
Valoarea efortului unitar de compresiune este:

P 36000

= —=——=12,0daN/cm’
A 24x125

G,

Forta orizontala este ca de obicei aplicata in trepte de cate 1000daN.

Ruperea elementului la compresiune excentricad prin deschiderea rostului orizontal
s-a produs la valoarea fortei orizontale P=23000daN.

Continuand incarcarea se produce si ruperea in diagonala la eforturi principale de
intindere la valoarea P=30000daN. Ruperea diagonald s-a produs brusc prin caramida,
mortar i armatura. Au cedat cele trei arméturi de sus din element iar armétura de la baza a
fost puternic deformati. in fotografia de mai jos se vede ruperea in diagonald a

elementului.

e g g
IR s amtv
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Foto 3.11 — Elementul EA3 dupa incercare

Ruperea diagonala a fost precedata de o puternica zdrobire a zonei comprimate cum
se observa in detaliu in foto 3.12. Fotografia 3.13 scoate in evidentd ruperea armaturii din

rostul orizontal.

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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inregistrarile efectuate pe microcomparatoare sunt date in tabelul 3.5.

Tabelul 3.5
P A (mm) Observatii
[daN] M1 M2 M3 M4 M5
0 0 0 0 0 0
1000 0 0 0 0 0
2000 0 0 0 0 0
3000 0 0 0 0 0
4000 0 0,5 0 0 0
5000 1 0,5 0 0 0
6000 1 0.5 0 0 0
7000 1.5 1 0,5 0 0
8000 2 1.5 1 0 0
9000 2 1.5 1 0 0 fisurare in rost orizontal
10000 2.5 2 1 0 0
11000 3 2,5 1 0 0
12000 3 2,5 1,5 0 0
13000 4 3 1,5 0 0
14000 4 3.5 2 0 0
15000 4,5 4 2 0 0
16000 5 4.5 2,5 0 0
17000 5,5 5 3 0 0
18000 6 5.5 3 0 0
19000 7 7 3,5 0 0
20000 7,5 7 4 0 0
21000 8.5 7,5 4 0 0
22000 10,5 9,5 4,5 0 -2,5
23000 Deschidere pronuntati a
11,5 10.5 6,5 0 -4,5 rostului orizontal
24000 19 16.5 10 0 -11,5
25000 23 19,5 13 0 -16
26000 29 245 15 0 -22
27000 34 29 18 0 -27.,5
28000 41,5 35,5 22 0 -37
29000 52 43,5 28 0 -47 Zdrobirea zonei comprimate
30000 83 69,5 a5 12 62 | Rupere prin fisurd in
diagonala
0 94 74 54 27 41

3.8

Diagramele fortd-deplasare la nivelul fiecirui microcomparator sunt date in figura

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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DIAGRAMELE R-A LA BELEMENTUL EA3

FORTA ORIZONTALA [dah

———36000—

-80 -60

0-4

0

2 40 60

DEPLASAREA [mmi

80 100

Fig. 3.8 — Diagramele P-A la elementul EA3 la nivelul fiecirui microcomparator

La elementul EA3 au fost inregistrate valorile deformatiilor specifice in arméturi cu
ajutorul timbrelor tensiometrice. Valorile eforturilor in arméturi se obtin inmultind

deformatiile specifice € cu modulul de elasticitate al otelului E=2,1x10°. Eforturile la

diferite trepte de incarcare pentru toate cele patru arméturi sunt date in tabelul 3.6.

Tabelul 3.6
o [daN/em’]

P [daN] Armatural | Armatura2 | Armatura3 | Armatura 4
0 0 0 0 0
1000 -157,5 -168 -210 -126
2000 -157,5 -168 -210 -126
3000 -126 -147 =210 -126
4000 -105 -147 -210 -126
5000 -105 -126 -189 -105
6000 -42 -105 -147 -63
7000 -21 -63 -105 31,5

8000 63 -21 -42 21

9000 63 -84 -21 -21

106000 672 231 357 294
11000 735 651 777 693
120600 840 756 1176 777
13000 882 777 1260 840
14000 861 588 1260 735
15000 1134 693 882 924
16000 1449 1197 1974 1260
17000 1428 1197 2037 1344
18000 1428 1050 2079 1281
19000 1344 1008 2142 1260

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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20000 1428 1176 2373 1386
21000 1491 1197 2541 1449
22000 1638 1407 2688 1512
23000 1932 1701 3402 1743
24000 2037 2121 4074 2163
25000 2499 2541 4347 2394
26000 3003 2793 4725 3003
27000 3192 2982 5061 3213
28000 3927 3318 5964 3759
29000 4242 3612 6321 4578

Valoarea maxima obtinuti pentru efortul unitar din armaturi este 6=6321daN/cm?
la valoarea P=29000daN, mentionand ca la valoarea maxima P=30000daN nu au putut fi
facute citiri concludente. Graficele variatiei eforturilor in armaturi cu cresterea fortei
orizontale sunt date in figura urmatoare:

Valorile eforturilor in ammaturi la elementul EA3

forta P [daN]

T i
! 1
i i

i
{ {

-1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
sigma [daNn]
Fig. 3.9 — Graficele eforturilor in armaturi la elementul EA3

Concluzii privind incercarea elementului EA3:

» Comportarea elementului cvasi-elastica conform diagramelor din figura 3.8 se
poate considera pand in jurul valorii fortei orizontale de 2100daN si aceasta
modificénd fatd de elementul EA2 doar valoarea fortei verticale :

= Ruperea din compresiune excentricd prin desprinderea elementului de fundatie in
rost orizontal se produce la valoarea P=2300daN si aceasta valoare superioara fati
de EA1 5i EA2.

= La valoarea P=30000daN se produce ruperea in fisura diagonali din eforturi

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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principale de intindere, acest fenomen fiind fortat de blocarea deplasarilor datonti
alcatuirii standului de incercare. Armitura contribuie la preluarea eforturilor de
intindere constatindu-se ruperea armaturilor mai putin prima de la baza peretelui.

« Valoarea fortei verticale influenteaza vizibil comportarea elementului de zidarie,
deci valoarea fortei la care se produce ruperea in rostul orizontal este determinata in

principal de forta verticala si deci implicit a efortului unitar de compresiune.

3.2.5 FElementul de zidirie armati EA4
La elementul EA4 coeficientul de armare s-a pastrat idenic ca si la elementele EA2

s1 EA3 s1 anume:

2 2
4){2 3,14:0,5 .\ \/53,14;(0,4 J

4
p=—t= = 0,0008
v 24x120

Dimensiunile elementului raimin aceleast:
» lungimea L=125 cm (5 cdramizi)
« grosimea D= 24 cm (1 caramidi)

» indltimea H=120 cm (16 asize)

Incercarea verticald constanti este in acest caz P=45000daN mai mare decit la
elementele EA1, EA2 s1 EA3.
Valoarea efortului unitar de compresiune este:

, P _ 45000
° T A 24x125

Forta orizontald este ca de obicei aplicata in trepte de cate 1000daN.

=15,0daN/cm?

Ruperea elementului la compresiune excentricd prin deschiderea rostului ortzontal
s-a produs la valoarea fortei orizontale P=27000daN.

Continuind incarcarea se produce si ruperea in diagonala la eforturi principale de
intindere la valoarea P=32000daN. Ruperea diagonald s-a produs brusc prin cdramida,
mortar si armiturd. Au cedat cele trei arméturi de sus din element iar armatura de la bazid a
fost puternic deformata.

In fotografia de mai jos se vede ruperea in diagonali a elementului.

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Tabelul 3.5

in rost orizontal

fisurare

Observatii

-1
-1
-1,5

M5

M4

2,5

A (mm)
M3

.5
2.5
75

1

Foto 3.13 — Elementul EA4 dupa incercare

M2

fectuate pe microcomparatoare sunt date in tabelul 3.5.

5
13

5
0.5

0,5
0,5
0
0.
0,5

Mi

Contributii la alc3tuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie

Inregistrérile e

A

1000

2000

7000

10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000
17000
18000
19000
20000
21000
22000
24000

[daN]




25000 18 10 3 0 -3

26000 23 20 9 -5
Deschidere pronuntata a

27000 27 2 11 i -5 | rostului orizontal

28000 29 26 13 1 -6

29000 32 28 14 2 -7

30000 38 36 20 2 -11

31000 45 40 28 2 -17 | Zdrobirea zonei comprimate
Rupere prin fisura in

32000 67 50 45 2 -26 | diagonald

Diagramele forti-deplasare la nivelul fiecdrui microcomparator sunt date in figura

3.10

FORTA ORIZONTALA [daN]

DIAGRAMELE P - A LA ELEMENTUL EA4

a:nm

-30 -20

Si la elementul EA4 au fost inregistrate valorile deformatiilor specifice in armaturi
cu ajutorul timbrelor tensiometrice, valorile eforturilor in armituri obtindndu-se prin

inmultirea deformatiile specifice € cu modulul de elasticitate al otelului E=2,1x10°.

Fig. 3.10 — Diagramele P-A la elementul EA4 la nivelul fiecarui microcomparator

10 20
DEPLASAREA [mm]

30

40 50

Eforturile unitare pentru toate cele patru arméturi sunt date in tabelul 3.6.

Tabelul 3.6
o [daN/cm?)
P [daN] Armidtural | Armitura2 | Armitura3 | Arméitura 4
0 0 0 0 0
1000 0 0 0 0
2000 210 840 -420 0
3000 252 630 -231 -210
4000 42 -210 -315 =231

—e—M1
—a— M2
—a— M3
—o— M4

—M
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5000 21 -378 -420 -483
6000 63 -210 -378 -168
7000 0 -378 -420 -210
8000 -21 -420 -420 -189
9000 0 -378 -420 -231
10000 21 -231 -420 0
11000 0 -378 -399 -21
12000 0 -315 -483 0
13000 0 -420 -441 21
14000 -273 -378 -420 42
15000 -105 -420 -420 42
16000 -189 -252 -420 210
17000 -273 -231 -399 252
18000 -252 -210 -399 588
19000 -210 -147 -336 630
20000 -210 189 -105 1071
21000 -168 420 0 1260
22000 -210 651 -105 1575
23000 -231 987 21 1680
24000 -273 1827 210 2100
25000 -168 2058 609 2520
26000 420 2940 630 4032
27000 630 3360 630 4830
28000 840 410 1050 7140
29000 2100 4830 3780 8190

Valoarea maxima

inregistratd pentru efortul

unitar

din armaituri este

c=8190daN/cm’ la valoarea P=29000daN, mentiondnd ci peste aceasta nu au putut fi

facute citiri concludente. Graficele variatiei eforturilor in armaturi cu cresterea fortei

orizontale sunt date in figura urmatoare:

Valorie eforturilor in armaturi la elementul EA4

forta P [daN]

——T

——T2

—e—T3

——T4

sigma [daNcn¥]

10000

Fig. 3.11 — Graficele eforturilor in armituri la elementul EA4

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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3.2.6

Concluzii privind incercarea elementului EA4:

Comportarea elementului cvasi-elasticd conform diagramelor din figura 3.8 poate fi
considerati pana in jurul valoni fortei orizontale de 12000daN si aceasta
modificand fatd de elementele EA2 si EA3 doar valoarea fortei verticale ;

Ruperea la compresiune excentricd prin desprinderea elementului de fundatie in
rost orizontal se produce la valoarea P=27000daN si aceastd valoare superioara fata
de EA1 EA2 51 EA3.

La valoarea P=32000daN se produce ruperea in fisura diagonald din efortuni
principale de intindere, acest fenomen fiind fortat de blocarea deplasarilor datorita
alcatuirii standului de incercare.

Valoarea fortei verticale influenteazi vizibil comportarea elementului de zidarie,
deci valoarea fortei la care se produce ruperea in rostul orizontal este determinata in

principal de forta verticala si deci implicit a efortului unitar de compresiune.

Cateva comparatii intre rezultatele obtinute pe elementele de zidarie
In tabelul urmitor se prezinti sintetic rezultatele obtinute pe cale experimentala:

Este de mentionat ca citirile in timpul derularii incercarilor nu s-au putut efectua cu

o precizie mai mare decat 1000daN, deci se admit erori din acest punct de vedere.

Tabelul 3.7
Forta Efort Forta orizontala
Efort de
Nr. Forta veriticala orizontala tangential capabild in
Element compresiune )
crt [daN] ) capabild capabil sectiune
[daN/cm®] )
[daN] [daN/cm?] diagonala [daN]
1. ES 18000 6,0 12000 4,0 12000
2. EAI 18000 6,0 12000 4,0 21000
3. EA2 24000 8,0 16000 5,33 22000
4, EA3 36000 12,0 23000 7,67 30000
5. EA4 45000 15,0 27000 9,00 32000

Efortul tangential capabil s-ar defini ca raportul dintre forta orizontala capabila si

aria sectiunii elementului (bxD =24x125=3OOOcm2):

Pc
b-D

TC=

Contributii la alcituirea §i calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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O prima comparatie se poate face intre elementele ES (zidarie simpld) si EAl
(zidarie armat3) punand in evidentd aportul armarii in rost orizontal asupra capacitatii
portante a elementului, asupra modului de cedare §i asupra capacititii de deformare a
peretelui.

Se constatd in primul rind cd nu se modificd esential capacitatea portantd a
elementului de zidirie armata fata de cel de zidarie simpld (aprox. 12000daN), dar este
esential de constatat schimbarea modului de cedare (rupere fragila la ES respectiv rupere
ductild la EA1). Evident caracterul ductil este dat de prezenta armaturii.

Constatam de altfel si cresterea capacitatii portante in sectiune inclinati la EA1 fata
de ES. lucru datorat evident tot armiturii ce contribuie cu pondere importanta la cresterea
rezistentei zidariei la eforturi principale de intindere. Putem afirma cd zidiria armata in
rosturi orizontale se comporti similar cu o zidarie simpla cu rezistente la eforturi principale
de intindere mult mai mari decat zidaria simpla.

Comparatia intre capacititile de deformare poate fi evidentiatd de graficele P-A

pentru microcomparatorul de la partea superioara a elementului (M1).

COMPARATIE ES-EA1

20000

18000

16000

14000 /-/
3 12000 /_______;LA. e e
S 40000 //;'—"‘" ——EBS
2 o0 | {4 ——EAT

6000 1L

z

[=
N
H
(2}
o2}

10
A
Fig. 3.12 — Inregistrarile pe microcomparatorul M1 la elementele ES si EA1

Se observa cd la aceeasi treaptd de incidrcare zidaria armati se deformeazid mai
putin decét zidaria simpla.

Graficul similar comparand de data aceasta elementele de zidirie armata (EAI,
EA2, EA3) este reprezentat in figura 3.11

De data aceasta in domeniul cvasielastic elementul EA1 cu procentul de armare cel

mai mare se deformeazi mai putin la aceeasi treaptd de incércare si nu elementul EA3 ce

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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este incarcat cu forta verticald cea mai mare.

COMPARATIE EA1-EA2-EA3-EA4

35000
30000
e

25000 L] & o
% 20000 —o—FEA2
kel
a 15000 ——EA3

——FEA4
10000
5000
0s
0 5 10 15 20 25 30 35
A [

Fig. 3.13 — Inregistrarile pe microcomparatorul M1 la elementele EA1, EA2, EA3 si EA4

Pentru studiul comparativ intre elementele de zidarie armatd (EA1, EA2, EA3,
EA4), privind influenta efortului unitar de compresiune initial din element asupra
capacititii portante a elementului, se va reprezenta un grafic ce are pe abscisa efortul unitar
initial de compresiune iar pe ordonatd efortul tangential capabil definit mai sus. Aceasta

diagrama se va numi curba de interactiune co-tc.

T CURBA DE INTERACTIUNE G,-T¢
[daNem2]
14 4
2 e e
| |
10 | R el P
| ; -: | === Experimental
8 ! T e - l— 71 e Probabi
| | i S e
6 S E— B Bt EEE b
L e e S
A ———€€LGL.
! 1 L i 00
0 ’ ; — [daNerm)
30 40 50 60 70

Fig. 3.14 - Curba de interactiune op-1c.
Se intuiegte cd aceastd curbd completd are forma parabolicd din figura 3.10 iar

rezultatele experimentale confirma acest lucru pe portiunea din curba acoperita.
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Trasarea intuitivd a curbei teoretice probabile se bazeazi si pe concluzia evidentd
ca la o valoare maximi a efortului unitar de compresiune egald cu rezistenfa la
compresiune a zidariei capacitatea portanti a peretelui la sarcini orizontale este nula.

In literatura de specialitate gisim trasati aceasti curbi pentru un perete de zidirie

simpla pe baza relatiilor analitice din teoria elasticititii de citre Tassios [38], [39].

- = 0O
N ...33
fa 08
! Zh, Pmi. 0.0
Ot ) %)= 03 a-h i 1
i « - k-E_f1_-900
|vo°|h<:,-:A! g mﬂﬂr—-—q,:ﬂ. :r'! ."x‘
50— 5N RV RCILI pi . -
L™ A R AL TN C ‘
aso— 5N, Dol WIS POl ARl VO
[ ) c"-l \\.: P | Ll el s ]
L BT e
: ~o 9 Syt

—alT, )

Fig. 3.13 - Curba de interactiune obfinuti analitic de Tassios

De asemenea se regdseste trasati aceasta curba si experimental dupi incercirile lui

Jolley [16], apropierea de forma parabolicia fiind de data aceasta si mai evidenta.

(Oelon)

/iy 0. c
/- ===
2L Y & b
N DI BN

[ ALY

Fig. 3.14 - Curba de interactiune dupa incercéri experimentale ale lui Jollei

in capitolul urmitor se pune problema trasarii teoretice a acestei diagrame folosind
mai multe metode (calcul sintetic pe baza relatiilor din MP001-96 si analitic cu elemente

finite), iar rezultatele obtinute confirmi ipoteza de mai sus.

Contributii la alcdtuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidirie
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3.3 STABILIREA PE CALE EXPERIMENTALA A CARACTERISTICILOR
MECANICE ALE ELEMENTELOR DE ZIDARIE INCERCATE
3.3.1 Determinarea rezistentei de rupere la compresiune si a modulului de
elasticitate
Aprecierea rezistentei la compresiune de rupere a elementelor experimentale de
zidarie s-a facut incercdnd la sarcini verticale de compresiune stalpisori executati din
acelasi material ca si elementele experimentale (cardmida, mortar, armatura).
S-au efectuat determinari pe doua tipuri de elemente:
» doui elemente identice din zidarie simpla notate Ss1 si Ss2 ;
= doud elemente identice din zidadrie armata notate Sal si Sa2.
Cantitatea de armétura s-a stabilit astfel incat coeficientul de armare sa fie de 8,0%o,
similar cu a peretilor de zidarie incercati. Pentru aceasta in cele 8 asize ale stalpigorilor s-
au dispus doud armaturi de tip MURFOR (fig 3.15b). Stalpisorii de zidarie simpla au de

asemenea 8 asize (fig 3.15a).

mortar M100 mortar MG
e
. - R -
- 777‘8 e 8
4 ’,,:; co ~N -\ carcasa de
— R : \ ——— — armatura
6 6
= = 5 5
3 g D 2 g
< 1 < v 4
o ”} /_\ B . N carcasa de
o o N— e armatura
N '3 ’ 2
e - mortar M100 - mortar M100
1 1
- T T e ] .\"-_c\“
25cm 25¢m
carcasa de
armiatura
£ 5
= b
25¢m
a) — prisma de zidarie simpla b) - prisma de zidarie armati

Fig, 3.15 — Prisme pentru determinarea caracteristicilor de calcul ale zidariei

Aria efectivi a stilpisorilor este cu aproximatie:

A= 24x24=576¢cm>

Contributii la alcétuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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inaltimea stilpisorilor rezulta din grosimea celor opt randuri de caramida de 60cm

aproximativ.

Procentul de armare a stalpisorilor din ziddrie armata rezulta din relatia:

4x0.52 42
2x[2 3—.142-0"5 /2 3,1 'XO,
Y a

—Ya _ 4 j = 0,008 =8%o

Hs \ 24x60

4

Modulul elasto-plastic al zidariei s-a determinat pe aceleasi epruvete din zidarie

solicitate la compresiune cu ajutorul presei universale de 10t (foto 3.14).

h‘.
[

Foto 3.14 — Presa universala de 10t

Pentru inregistrarea deformatiilor se folosesc doud microcomparatoare cu precizia
1/100 montate pe epruvetd cu ajutorul unor juguri metalice (foto 3.17). Jugurile se
monteaza la distanta de 250mm. Incarcarea epruvetei se face in trepte de incdrcare de
marime constanti de 1000 daN. Determinarea modulului elasto-plastic s-a facut
introducand prelucrarea datelor experimentale pentru trepte de incarcare din 5000 in
5000daN pentru efectuarea corectiei citirilor.

Fortele verticale de rupere ale stilpisorilor sunt sintetizate in tabelul urmator:

Tabelul 3.8
Fortele ]
Ay . Me_dla ] Aria sectiunii Rezistenta la
Stalpisor verticale de determindrilor (o] compresiune
2
rupere [daN] [daN] [daN/ cm?]
Zidarie Ssl 32000
simpla Ss2 37000 34500 576 59,90
Zidarie Sal 37000
armata Sa2 41000 39000 576 67,71

Rezistenta la compresiune se determind cu relatia:

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Foto 3.15 - Stilpisor de zidirie simpla cu juguri si Foto 3.16 — Stilpisor de zidarie armata

microcomparatoare pregatit pentru incercare inainte de incercare

Foto 3.17 — Ruperea unui stélpisor Foto 3.18 — Ruperea unui stlpisor
de zidarie simpla de ziddrie armata

Rotunjind valorile am avea rezistentele la compresiune a zidariei simple, respectiv

armate cu procentul de armare 0,8% determinat experimental ca fiind:
R* =60daN/cm’
R? =68daN/cm®

Se observda ca se verifica relatia de calcul pentru rezistenta la compresiune a

zidariei armate data in STAS 10109/1-82:

Contributii la alcétuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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R? =R® +u-R,
R® =60 +0,0008-9434 = 60 + 7,5 = 68daN/cm’

Determinarea rezistentei reale a armiturii este prezentati in paragraful urmator.

Tabelele cu rezultatele experimentale, constind in citirile pe microcomparatoare
selectand doar treptele de incircare din 5000 in 5000 daN, sunt date in continuare. S-au
pastrat pentru prelucrare doar céteva citiri avand in vedere faptul ci viteza cu care s-au

derulat determindrile au indus la valorile deplasirilor specifice eror ce se corecteaza pe

intervale mai mari de citire:

Tabelul 3.9

Citirile pe microcomparatoare

Forta Stalpison de zidarie simpla Stalpisori de zidarie armati
verticala Citiri Ssl Citiri Ss2 Citin Sal Citin Sa2
daN M1 M2 M1 M2 Mi M2 M1 M2
0 0 0 0 0 0 0 0 0
5000 7 4 5 5 6 3 4 5
10000 13 10 10 12 12 8 10 11
15000 20 16 19 21 24 16 18 14
20000 42 25 36 27 41 24 24 27
25000 84 44 67 49 79 47 56 48
30000 170 100 115 168 167 99 124 113
35000 245 145 278 211

Se va face media citirilor separat pe prismele de zidirie simpla si pe cele de zidarie

armata, prelucrand relatiile pentru determinarea modulului de elasticitate intr-o foaie de

lucru de tip tabel Microsoft Excel.
Relatia pentru calculul modulului de elasticitate este [2], [9]:

E = do = Jiu "0
de &, —¢g;
De fapt se determina mai multe valori ale modulului de elasticitate, modulul variind
cu efortul unitar de compresiune . Pentru aceasta se face diferenta dintre valoarea
efortului unitar ¢ la pasul i+1 si al aceluiasi efort la pasul i i se raporteazi la diferenta

deformatiei specifice € intre aceiasi pasi.
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Valoarea € se calculeazi din media citirilor pe microcomparatoare data in sutimi de
milimetru ceea ce reprezintd deplasarea medie absolutd a portiunii de zidarie dintre cele

doua juguri (A)si distanta dintre juguri care s-a fixat la 25cm la fiecare determinare.
€ =% [mm/m)

Se vor trasa diagrame de deformatie c-¢ atdt pentru zidaria simpla cét si pentru

zidiria armata:

Tabelul 3.10
DETERMINAREA MODULULUI DE ELASTICITATE PENTRU ZIDARIA SIMPLA
Forta Media Aria d distanta E
P citiritor | element c juguri & Ac Ae
daN 1/100mm cmp |daN/cmp cm mm/m {daN/cmp{ mm/m | daN/cmp
0 0 576 0,0 25,0 0,0
5000 5 576 8,7 25,0 0,2 8.7 0,21 41336
10000 11 576 17,4 25,0 0,5 8,7 0,24 36169
15000 19 576 26,0 25,0 0.8 8,7 0,31 28002
20000 33 576 347 25,0 1,3 87 0,54 16075
25000 61 576 43,4 25,0 2,4 8,7 1,14 7615
30000 138 576 52,1 25,0 55 8,7 3,09 2809
Diagrama de deformatie c —¢
60,0
50,0 —
— 400 |
Q :
€ :
(2] i
2 300 : i
] i ? |
b { ! ,
® 200 {—- — SRS S— |
| o
10,0 +-gH——+ ; — e -
| L
0.0 ' : '
0,0 1,0 20 30 4,0 50 6.0

g med [mm/m]

Fig. 3.16 — Diagrama de deformatie 6—€ pentru zidaria simpla
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Modulul de elasticitate pentru zidarie nu este o constanti ci este functie de valoarea
efortului unitar, respectiv de stadiul in care se afld zidiria (fisurare, curgere, ultim).

Valoarea maxima a modulului de elasticitate sau modulul initial 0 avem la valoarea 0 a

€ med [mm/m}

Fig. 3.17 — Diagrama de deformatie 6—€ pentru zidiria armata

efortului de compresiune.

O datd cu cresterea efortului unitar in zidirie modulul elasto-plastic scade,
ajungénd in faza de rupere la aproximativ 10% din valoarea modulului initial. Literatura de
specialitate indica o variatie liniara descrescitoare a modulului functie de efortul unitar de
compresiune. La o valoare teoreticd a lui ¢ de 1,1 ori mai mare decét rezistenta la

compresiune, modulul de elasticitate ar trebui s fie nul iar zidaria se comportd ca un

Tabelul 3.11
DETERMINAREA MODULULUI DE ELASTICITATE PENTRU Z2DARIA ARMATA
Forta Media Ana d distanta E
P citirilor | element c juguri & Ac Ae
daN 1/100mm} cmp |daN/cmp cm mm/m (daN/cmp| mm/m | daN/cmp
0 0 576 0.0 25,0 0.0
5000 5 576 8,7 25,0 0,2 8,7 0,18 48225
10000 10 576 17,4 250 04 8.7 0,23 37742
15000 18 576 26,0 250 0,7 8,7 0,31 28002
20000 29 576 34,7 25,0 1,2 8,7 0,44 19729
25000 58 576 434 25,0 23 8,7 1,14 7615
30000 126 576 52,1 25,0 50 17,4 3,87 4486
35000 220 576 60,8 25,0 8.8 17,4 6,49 2675
Diagrama de deformatie c—¢
700 : : .
60.0 : : *
50,0
T
E 400
o
2
&
B 300
-]
20,0 |-
10.0
00¢
0,0 2,0 40 6,0 8,0 10.0
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material perfect plastic. Diagramele o-E pentru zidaria simpld si pentru ziddria armata

obtinute experimental sunt date in figurile de mai jos:

Diagrama ¢-E Diagrama o-E

60.0 700
60,0
50,0
50,0
= 400 + - =
£ E 400
2 300 2
< [.-]
2 o, 300
© 200 ]
20,0
10,0
10,0
00 0,0
0 10000 20000 30000 40000 50000 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
E {daN‘cm p]
E [daN/cm p}
Fig. 3.18 — Diagrama o-E pentru zidaria simpla Fig. 3.19 — Diagrama o—E pentru zidaria armata

in ambele diagrame este evidenti tendinta de descrestere aproximativ liniard a
modulului de elasticitate cu valoarea efortului unitar de compresiune. Ca data de intrare
pentru programul Biograf de analizd cu elemente finite se va considera modulul de
elasticitate E=20000daN/cm?’ pentru zidaria simpla si de E=23000 daN/cm? pentru zidaria
armatd, valoare ce corespunde la un efort de compresiune de aproximativ jumatate din

rezistenta la compresiune.

3.3.2 Determinarea rezistentelor de rupere ale mortarului si armiturilor
Rezistenta la intindere a mortarului utilizat la zidirea elementelor experimentale s-a
determinat pe epruvete prismatice cu dimensiunile de 40x40x160mm solicitate la

incovoiere cu ajutorul presei universale de 10to (foto 3.19)

Foto 3.19 — Determinrea rezistentei la intindere a mortarului
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Inregistririle medii pe trei serii de epruvete, precum si prelucrarea rezultatelor

pentru determinarea rezistentei la intindere a mortarului, sunt prezentate succint in tabelul

urmator:
Tabelul 3.12
Rezistenta la intindre a mortarului
. Fmediu M Rt
Numar serie| F [daN] [daN] | [daNcm] W [cm3] [daN/cm2]

1 141

152 142 354 10,67 33
3 132

Rezistenta la intindere din incovoiere se determind cu relatiile binecunoscute din

teoria mecanicii structurilor:

R, =M
W
M=fd
4

in relatiile de mai sus avem:

M — momentul incovoietor la ruperea epruvetei
W — modulul de rezistenta a sectiunii epruvetei
d — distanta dintre reazemele bacului de 10cm
F — forta la ruperea epruvetei

Rezistenta la eforturi principale de intindere se va considera egali cu rezistenta la
intindere a mortarului, valorile fiind in general mai mari decit rezistentele pietrei de
zidarie. In acest caz ruperea in sectiune inclinata se produce prin rosturile de mortar, lucru
remarcat la elementul ES.

Pe jumatitile de prisme rimase de la determinarea rezistentei la intindere a
mortarului se poate determina si rezistenta la compresiune a acestuia. Acest lucru poate fi
necesar pentru verificarea mércii mortarului i a retetei utilizate la preparare. S-a folosit o
retetd de mortar M100z, deci rezistenta la compresiune va trebui si se situeze in jurul
valorii de 100daN/cm?®. La efectuarea incercirilor la compresiune se utilizeazi aceeasi

presa ca mai sus (foto 3.20)
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Foto 3.20 — Determinrea rezistentei la compresiune a mortarului

Rezultatele obtinute sunt date in tabelul 3.13:

Tabelul 3.13

Rezistenta la compresiune a mortarului
Fmediu A Rc
[daN] [cm2] | [daN/cm2]

Numar serie|F [daN]

1 4547
4353 4294 16 268
3 3983

Rezistenta la compresiune se determina cu relatia:

-
A

Aria sectiunii jumatatilor de prisma solicitatd la compresiune se impune cu ajutorul
unor placute metalice la A=4x4=16cm’.

Cu aceeasi presd, dar inlocuind bacurile cu unele de prindere, s-au efectuat
incercari la intindere pe arméturile din care sunt alcatuite carcasele Murfor. Rezistenta la
rupere minima garantati de producator este de 5500daN/cm’ dar evident in realitate s-au

obtinut valori mai mari (tabelul 3.14)

Tabelul 3.14
Rezistenta la intindere a armaturilor
. F Fmediu Ra
Numar serie [daN] [daN] A [cm2] [daN/cm?2]
1 1868
1885 1852 0,196 9434
3 1804

Relatia pentru determinarea rezistentet arméturilor la intindere este:
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Pentru determinarea rezistentei la eforturi principale de intindere a zidariei armate

se propune o relatie similara cu relatia din STAS 10109/1-82:
R? =R7 +u-R,

Aceastd modalitate de calcul a rezistentei la eforturi principale de intindere a
zidiriei armate este intuitiv corectd, intinderile din rosturile zidariei fiind preluate de
mortar si de armaturd proportional cu cantitatea de armiturd din sectiune, factorul de
proportionalitate nefiind altceva decit coeficientul de armare p.

Totusi aceastd formuli nu este datd in STAS 10109/1-82 si trebuie urmarit in ce
misura di rezultate satisficitoare in calculul elementelor de zidarie armati. Concluzii cu
privire la acest lucru se pot desprinde in paragraful urmitor in care se compara rezultatele
experimentale cu metodele de calcul in care se vor introduce si rezistentele astfel calculate.

Pentru cele doud valori ale coeficientilor de armare utilizate la elementele

experimentale avem calculate rezistentele la eforturi principale de intindere in tabelul

urmator:
Tabelul 3.15
Rezistenta la intindere a zidariei
armate
Rzs Rza

[daN/cm2) K |idaN/em2)

33 0,0008 41
33 0,0016 49

Este important de facut urmitoarea remarci: influenta armérii in rosturile orizontale
din punctul de vedere al rezistentelor de calcul este mult mai pronuntatd pentru rezistenta
la eforturi principale de intindere decat pentru rezistenta la compresiune. Acest lucru se
datoreaza faptului ca rezistenta la eforturi principale de intindere este in general mai mica

decit rezistenta la compresiune, iar aportul arméatuni este dat de acelagi factor in ambele
cazuri p-R,. Astfel in cazul de fati la un coeficient de armare de 0,16%. rezistenta la
compresiune a ziddriei armate creste cu aproximativ 10% fati de zidaria simpld, iar
rezistenta la eforturi principale de intindere aproape se aproape se dubleazi in cazul

zidariet armate.
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3.4 CALCULUL TEORETIC A CAPACITATII PORTANTE A
ELEMENTELOR SI COMPARAREA CU REZULTATELE
EXPERIMENTALE

3.4.1 Calculul cu relatiile din P2-85
Normativul in vigoare pentru calculul structurilor din zidarie la actiuni seismice

este normativul P2-85, deci pentru aprecierea capacititii de rezistentd a elementelor din
ziddrie se folosesc relatiile de calcul din aceastd norma. Capacitatea de rezistenta la forta
tdietoare se exprima ca si valoarea minima dintre capacitatea de rezistenta la incovoiere, la
forfecarea rostului orizontal respectiv la eforturi principale de intindere. Aceste valori se
exprimd prin relatii de calcul ce au ca parametrii rezistentele zidariei (compresiune,
forfecare, eforturi principale de intindere), caracteristicile geometrice ale elementului si
forta verticala aplicata, relatiile fiind prezentate sintetic in capitolul anterior.

Pentru reducerea volumului de muncd necesar efectudrii acestui calcul destul de
laborios s-a folosit calculatorul prin intermediul unui miniprogram realizat pe o foaie de
lucru de tip tabel Microsoft Excel (tabelul 3.1). in program se introduc ca date de intrare
(coloanele galbene): caracteristicile geometrice, rezistentele zidariei, incércarea verticala,
se obtin automat apoi elementele necesare stabilirii capacitatilor de rezistentd (coloanele
verzi): arii, coeficienti, excentricititi , efortul de compresiune, iar in final capacitétile de
rezistentd la fortd tdietoare si minimul dintre acestea, adicd forta tdietoare capabild
(coloanele portocalii). Ca si caracteristici geometrice ale montantilor se pot introduce atat
sectiuni dreptunghiulare (D) cét si sectiuni cu o talpa sau doud tilpi (al, a2, bl, b2 fiind
notatiile din P2-85). Chiar si coeficientul p se corecteazd automat in functie de tipul

diafragmei (D, L, T) introdus in coloana a 3-a.

Tabelul 3.16
Universitaiea Poliehnica din Timisoara TEZA DE DOCTORAT
. Calculid capacitatii de rezistenta a structurii Lo : .
Faculkaea de Consiucti siAtilechna | g, oo la actioni orizontale (seismice) GombtmmmdmmLISI-alcanm
tode Departamentul GCIA tupa P2/85 structurilor cu diafragme din Zidarie portanta
Str. T. Lalescy nr2, Timisoara Doctorand: ing. Sitviu SECULA
CapaGiaiea Ge feZiientd Tc mimin [02N] peniu fiecare element de adutie shukal
Notatii Caracteristici geometrice Rezistente Capacitah de rezistenta
ao
IR R|rR| N2 . x| e
N Tpl 1 b at{a2|ot|02] A Al A 1]l ul o]y Ton | Td | T | Te
4] . cm am]{ [em
ot | %™ | it | (e | | cm{ fomi | | Fong fm| gy 21V 12V (V) [CRT e gt | ) I (g | gy | 16 { )
cmp] | cmp] | cmp)
11 ES | D [1250] 240 3000] 240 [ 3000] 60,0 33,0{ 33,0]18000] 120 ] 15| 1,51 0,00] 6,00 | 63 | 31 | 4688 | 12600] 66000] 4688
2 | EAT| D [1250] 240 3000] 189 | 3000] 76,0] 49.0] 40,0 [18000] 1201 1,5] 1,51 0,00] 6,00 | 63 | 31 | 4688 | 12600] 96000] 4688
3[R | D [1950] 240 3000] 282 {3000] 6801 41,01 41,0|24000] 120 15| 1.5 0,00] 6,00 | 63 | 31 | 6250 | 16800 82000] 6250
4 [eA3] D [1250[24.0 3000] 424 | 3000] 68,0 ] 41,0]43,0]36000] 120 [ 1,5] 1,5]0.,00{12.00] 63 | 31 | 9375 | 25200] 82000] 9375
5 | ea | D [1250] 240 3000] 528 | 3000] 6801 41,01 41,0[45000] 120] 15[ 15[ 0.00] 1500] 63 | 31 | 11719} 31500] 320001 11719
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Evident programul se poate utiliza si la calculul unei structuri din ziddre la seism
dupa P2-85 capacitatea de rezistentd a intregii structuri pe directia de calcul aleasa
obtinandu-se automat prin insumarea tuturor valorilor de pe ultima coloana (T.;).

La interpretarea rezultatelor pe elementele experimentale prezentate in acest capitol
se foloseste tabelul 3.16 ce lucreazi pe principiul prezentat. S-au introdus caracteristicile
geometrice ale sectiunii dreptunghiulare (lungime 1=125cm, litimea b=24cm), rezistentele
obtinute experimental (rezistenta la intindere R, rezistenta la forfecare Ry, rezistenta la
eforturi de intindere R,), forta verticald N, bratul fortei orizontale Z si coeficientul de
frecare F. Efectul armiturii la perefii din zidarie armatid s-a introdus ludnd in calcul
insumand rezistenta zidiriei simple si rezistenta armiturii inmultitd cu coeficientul de
armare, conform relatiei stabilite in paragraful precedent.

R? =R7 +u-R,

Daci vom compara rezultatele obtinute cu capacitatea portantd obtinutd
experimental constatim diferente mari, de peste 60%, valorile conform P2-85 fiind insa
extrem de apropiate de valoarea fortei obtinutd experimental la care fisureazad in rost
orizontal zidaria, deci putem vorbi de o verificare a structurilor de zidarie in stadiul elastic

cu relatiile din P2-85.

Tabelul 3.17
Nr. Capacitatea portanti la sarcim orizontale Limita elastica
ot Element (fisurare)
Conform P2-85 Experimental

1. ES 4.688 12.000 5.000

2. EAl 4.688 12.000 5.000

3. EA2 6.250 16.000 7.000

4. EA3 9.375 23.000 9.000

5. EA4 11.719 27.000 12.000

Modul de cedare real al elementelor de ziddrie nu corespunde cu concluziile
calculului dupa relatiile din P2-85. Astfel cid in toate cele patru cazuri forta taietoare
capabild minima o reprezintd capacitatea portanti la compresiune excentricd Tm, deci
ruperea ar trebui sa se produca prin cedare in rost orizontal din compresiune excentrica, dar

la ES ruperea se produce evident in fisuri diagonala.
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Observam de asemenea ca Tcn, si Ter nu sunt influentate de prezenta armiturii in

rosturile orizontale, aceste valori nedepinzand de fapt de rezistentele la intindere si

compresiune ale ziddriei.

Valoarea rezistentei la eforturi principale de intindere este supraevaluata fata de

realitate, ea corespunde de fapt stadiului elastic al zidariei. In plus, utilizarea rezistentelor

de calcul in proiectarea curenti face ca supraevaluarea lui T¢p sa fie §i mai mare.

Utilizand acelasi tabel de calcul dupa P2-85 se va determina capacitatea portanta a

unui montant de zidarie similar cu ES, dar pentru diferite trepte de incarcare verticala de la

0 la valoarea la care corespunde un efort de compresiune maxim egal cu rezistenta la

compresiune a zidariei:

Tabelul 3.18
umslnahﬁllzﬁmmn Caicuiul itati de rezistenta 2 structusii de @EWT -
Facultalea de Consiructi si Artiechira Zidarie fa actiuni orizontale (seismice) dupa Contibutii privind caculul Si alcahuirea
s Departamenil COA P2/85 struchriiar cu diafragme din zidaie partanta
S, T. Lalescu w2, Tamisoana Doctorand: ing. Siviu SECULA
O rezSieka 16 manem JGaN] peniy fiecare clerment g Zickxie studal
Notatii Caradteristici geometrice Rezistente Capaciali de rezisterta
{RrlrR|R z . D1, le

N. Tpl 1| b|a|a@jpt|] AlAl| A N (&N t wl o v Ton| @ | T | Tc
Rl T FC ] FE T [ e 2 ) Pt o B ol |1 g | o | 10d | 1
1 [Eem| D [125.0[ 240 2000] 0 |3000]600]330]330] 0 [120[15]15]000] 0,00 3] 0 0 |e000] 0
2 {Elem| D 1250[ 240 3000] 240 [ 3000] 50,0 3301 33.0] 18000 | 120 [ 15| .5]0,00] 6,00 | 63 | 31 | 4688 | 12600 | 66000] 4688
3 |Elem] D [1250[ 240 2000] 280 [ 3000] 60,0] 33,01 33.0] 36000 | 120 15[ 1,5]0.00] 1200f 63 | 31 | 375 | 25200 | 66000] W75
4 [Elem| D [1250] 240 3000 720 | 3000} 60.0] 330] 33.0] 54000 [ 120 [ 1.5} 1,5]0,00] 18,00] 63 | 31 | 14063 37800 | 66000 | 14063
5 [Blem| D [125,0{ 240 3000] 960 | 3000} 60.0| 330 33.0] 72000 | 120 [ 15 1.5]0,00] 24,00] 63 | 31 | 18750] 50400 | 6600D| 16750
6 [Bem| D [1250] 240 3000] 1200 3000] 60,0 | 33,0 ] 33.0] 90000 | 120] 1.5} 1,5]0,00] 30,00] 63 | 31 | 23438] 63000 | 66000 23438
7 [Eiem| D [125,0[ 240 3000] 1420} 3000} 60,0 [ 330 33,0 108000] 120 { 15| 1.5 [0,00] 36,00] 63 | 31 | 20175 75600 | 66000| 28125
8 |Elem| D [1250] 240 3000 1680 3000] 60.0| 330 330 126000] 120 1.5] 1.5[0,27]42,00] 70 | 28 | 28675 86200 | 74603 | 28875
9 [Bem| D [1250] 240 3000] 1920 3000} 60,0 33,01 33.0] 124000] 120 | 1.5} 1,5[0.78] 48.00] a0 | 23 | 27000] 100800 51096] 27000
10| Bem| D 11250] 740 3000|2160} 3000 600 330] 33,0 162000] 120 | 1.5] 1,5]1,57] 54,00] 90 | 18 | 23625 | 179400] 115300| 23625 |
11| Bem] D |1250] 240 3000} 2400} 3000} 60,0 3301 33,01 180000] 120|151 1,5]3.00] 60,00} 100} 13 | 16750 192000 { 152853] 18750

Cu valorile astfel obtinute se traseazd diagrama de interactiune fortd verticald —

capacitate portantd la sarcini orizontale dupa P2-85 (figura 3.20)

Comentand diagrama obtinutd se observa ca valoarea maxima a fortei orizontale

capabile se obtine pentru un efort de compresiune de aproximativ 70% din rezistenta la
compresiune. Ramura ascendentd a diagramei este liniard spre deosebire de ramura
descendentd. Este incorect faptul cd la valoarea maxima a efortului vertical, capacitatea
portantd nu este nuld, in concluzie se considerd cd ramura descendentd a curbei este

incorecta.
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Curba de interactiune conform P2-85

Tc [daN]

0 36000 72000 108000 144000 180000 216000
N [daN

Fig 3.20 - Diagrama de interactiune conform P2-85

Valorile lui Tem §i Tep obtinute cu P2-85 corespund in mare masuré cu valorile Qasoc
respectiv Qcap Obtinute cu manualul MP001-96 in stadiul fisurare (se va vedea in paragraful
urmadtor calculul dupad MP001-96).

Tabelul 3.19

Nr. Element Tem [daN] Quasoc fis [daN] Tep [daN] Qcap £is [daN]
crt. conform P2-85 conform MP001 conform P2-85 conform MP0O1

1. ES 4.688 3.757 66.000 71.750

2 EA1 4.688 3.757 98.000 103.827

3 EA2 6.250 5.010 82.000 89.644

4. EA3 9.375 7.515 82.000 93.231

5 EA4 11.719 9.394 82.000 95.833

Se poate concluziona c relatiile de calcul dupa normativul P2-85 verifica zidaria in
stadiul elastic inainte de fisurare. Din acest punct de vedere formulele sunt mult
acoperitoare conducdnd la supradimensionari ale structurilor. Comportarea elastici este
valabila doar pe partea ascendenti a curbei de interactiune inainte ca zidéria si fisureze din
compresiune (0,4-0,6R.), pentru valori mai mari ale rezistentei la compresiune relatiile
nemaifiind valabile in domeniul comportirii elastice.

Cu toate acestea normativul P2-85 este in vigoare la noi in tard desi principiul de

calcul in stadiul elastic a structurilor la seism este in contradictie cu normativul P100.
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3.4.2 Calculul numeric neliniar cu programul BIOGRAF bazat pe metoda
elementului finit

Programele de calcul ce utilizeazi metoda elementului finit sunt foarte dificil de
utilizat in practica curentd a proiectarii pentru structuri din zidarie. Aceasta se datoreaza
dificultatii cu care se pot discretiza in elemente finite structurile din zidarie, acestea fiind
caracterizate de discontinuitati geometrice. Este dificil si de luat in calcul comportarea
elasto — plastica a zidariei si faptul ca zidiria este un material compozit. In aceasta idee
nici nu s-au dezvoltat soft-uri specializate in calculul zidariilor prin aceastd metoda.

Interpretarea rezultatelor experimentale cu ajutorul metodei elementului finit se va
face cu un program specializat de fapt pentru beton armat dar care lucreaza in domeniul
neliniar. Comportarea betonului i a zidiriei este asemindtoare din multe puncte de vedere
dar apar si particulantiti ce le diferentiaza, ceea ce face ca rezultatele obtinute sd fie
orientative. Scopul efectudrii acestor calcule este in primul rand de a surprinde
comportarea postelasticd a zidariei si de a verifica modul 1 valoarea fortelor de rupere a
zidariei.

Metoda de calcul implementata in programul Biograf se aplica elementelor plane
din beton armat aflate in stare pland de tensiuni. Elementul plan poate avea grosimi
variabile, in limita respectini ipotezei de tensiuni plane. El poate fi alcituit dintr-un
material izotrop sau anizotrop de tipul betonului armat. Armatura elementului se considera
a fi amplasati in planul median. In categoria acestor elemente intra diafragmele verticale
din beton armat, plangeele orizontale incarcate in planul lor, grinzi, pereti din beton armat.
Metoda este aplicabild atit elementelor monolite cdt si prefabricate cu sau fara
monolitizari. Se poate aplica de asemenea si structurilor din bare de tipul cadrelor plane
din beton armat monolit sau prefabricat, grinzi, console, noduri de cadru, zone de
monolitizare in stare pland de tensiune, etc.

Metoda descrie neliniaritatea fizici a betonului armat in varianta biografica a
metodei analitice de calcul postelastic. Raspunsul neelastic se datoreaza mai ales fisurarii
betonului intins §i plasticizirii betonului comprimat si a armaturii intinse. Efectele
neliniare de care nu se tine seama sunt lunecarea arméturii in beton i deteriorarea fetelor
fisurilor, ceea ce impiedicé inchiderea lor completa la descarcare.

Actiunile exterioare aplicabile structurii prin metoda biografici sunt forte
concentrate sau distribuite provenite dintr-un regim static sau cvasistatic. Ele se aplica in
nodurile retelei de discretizare §i pot avea carater constant sau variabil in cadrul biografiei

elementului.
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Incarcarile variabile se aplicd structurii prin incremente de incarcare egale sau
neegale succesive. Suma acestor incremente determini intensitatea incarcérii la pasul de
incarcare respectiv. Incrementele de incarcare se pot defini astfel incit s3 modeleze forte
descrescitoare ca intensitate sau schimbarea directiei de actiune a acestor forte (cazul
incarcarilor ciclice). in cazul existentei mai multor forte variabile actionand simultan,
intensitatea acestora poate varia proportional cu marimea intensititii fiecdreia ( de exemplu
o distributie liniard a fortelor variabile se pastreaza liniard pe parcursul desfasuririi
procesului biografic).

Calculul se efectueazi cu metoda elementelor finite utilizind elemente finite
triunghiulare model de deplasari.

Betonul armat se considera ca un material compozit. Comportarea lui de ansamblu
este un rezultat al combinarii comportirii fiecirui material component, precum s§i al
legitunlor dintre acestea. Pentru betonul nefisurat solicitat biaxial s-a adoptat criteriul
combinat Cervenka-v. Mises. Betonul fisurat se considera in starea de tensiune
monoaxiald. Armatura se considerd perfect elastica atat la intindere cat si la compresiune.

Raspunsul nelimar se datoreazd in principal fisurdrii betonului §i plasticizani
armaturii, respectiv a betonului comprimat.

Pe un subdomeniu (element finit), fisurile se considerd distribuite, amplasate
uniform la distan{e infinitezimale, perpendicular pe directia efortului unitar principal la
intindere.

La nivelul materialului matricea rigidititilor betonului armat rezultd prin
suprapunerea matricelor betonului §i armiturii, {indind seama de proportia celor doui
materiale si de starea fizica a betonului din zona respectiva (fisurat, nefisurat, plasticizat)
respectiv de armatura (elastici sau in curgere).

Procesul de fisurare s-a modelat prin metoda rigiditatii tangente iar procesul de
plasticizare prin metoda rigiditatii initiale.

Diferenta dintre aceste doud elemente se manifestd in cadrul unui increment: la
prima metoda matricea de rigiditate se modificd cu modificarea proprietitilor integrate ale
materialului, iar la cea de-a doua matricea rigidititilor se mentine constanti fiind necesare
mai multe iteratii. Toate celelalte operatii sunt comune, restabilirea echilibrului ficindu-se
cu ajutorul fortelor de transfer.

Zdrobirea betonului solicitat monoaxial are loc cand se atinge deformatia limita e,
iar a celui solicitat biaxial la atingerea unei deformatii echivalente asociati criteriului Von

Mises.
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Programul este destinat sa analizeze placile din beton armat incarcate in planul lor
la care se produc fisuri §i apare plasticizarea betonului sau curgerea armaturii. Se pot defini
pentru fiecare element patru directii de armare.

Programul poate analiza elasto-plastic placi izotrope la care procentul de armare
este nul iar rezistenta materialului sd fie mai mare decat efortul de curgere. Se pot analiza
si cazurile de propagare puri a fisurilor daca efortul de curgere se adopta suficient de mare.

Mirimea incrementului de forta are un efect relativ mic asupra rezultatelor. in
general deplasarile sunt ceva mai mari in cazul incrementelor mari.

Diagrama fortd-deplasare pentru o discretizare grosierd este in general deasupra
celei obtinute pentru o discretizare fina.

Programul rezolva structura in fiecare increment de incédrcare si determina tabloul
general al deplasarilor nodale, reactiunile la nodurile blocate, eforturilor din beton si
armiturd in fiecare element, deformatiile specifice si starea fizicd in fiecare element

(fisurat, nefisurat, plasticizat, zdrobit) conform codului NCR de mai jos:

NCR Starea fizica element

0 nefisurat

1 fisuri pe directial deschise

2 fisuri pe directial inchise

3 fisuri pe directial inchise, fisuri pe directia 2 deschise
4 fisunt pe directial inchise, fisuri pe directia 2 inchise
-1 beton in stare plastica

999 beton zdrobit

Directia eforturilor unitare principale, respectiv directia fisurilor, este raportata in

grade fata de axa X cu semn pozitiv in sens trigonometric.
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Fig. 3.21 — Discretizarea peretilor in elemente finite

Din figura se observa ca elementele din zidarie s-au discretizat in 160 de elemente
finite triunghiulare avand un total de 99 de noduri ale retelei de discretizare. Pe verticala
pasul de discretizare este constant de 15¢cm corespunzitor la doua asize de zidarie avand in
total opt randuri de elemente finite. Pe orizontala discretizarea se face cu pasul de 12,5cm
corespunzdtor unei jumatdti de cirimidd aviand zece coloane de elemente finite. Se
considerd cd finetea de discretizare este acceptabild pentru obtinerea unor rezultate
corespunzatoare.

Fortele verticala si orizontala se distribuie in cele 10 noduri de la partea superioara
a elementului in dorinta de a modela efectul centurii de beton armat.

Reazemele structurii se modeleazi prin penduli ce impiedica translatia pe directiile
X §i y precum si rotatia peretelui la nivelul legaturilor.

Sunt prezentate in continuare, selectind doar paragrafele importante, fisierele de
iesire date de program pentru fiecare element de zidirie. Sunt subliniate valorile

rezultantelor fortelor orizontale la limita elastica de fisurare respectiv la colapsul

elementului.
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2 T.Lalescu,

TITLUL LUCRARII:
CONTROL

Element din
INFORMATTIONS

NUMBER OF NODES............c...... = 99
NUMBER OF EQUATIONS........c.coun.. = 198
NUMBER OF ELEMENTS................ = 160
HALFBANDWIDTH........... ... = 25
NUMBER OF EQUATIONS/BLOCK......... = 198
NUMBER OF BLOCKS......coiiiiiienn. = 1
EXECUTION OPTION.......vvivinunnn. = 0
MAT.NR. THICKNESS E-STEEL E-CONCRETE P.CO.

R.CO.-2 DIR-2(DG)

NODAL FORCES - CONSTANT LOADS
NOD.NR.

=

TENSION STRENGTH OF THE CONCRETE
COMPRESSION STRENGTH OF THE CONCRETE
COMPRESSION LIMIT STRAIN OF THE CONCRETE
STEEL YIELDING LIMIT
MAXIMUM TRANSFER FORCE ERROR
MAXIMUM DISPLACEMENT LIMIT
NUMBER OF FORCE SET INCREMENTS
DEGREE OF FREEDOM NUMBER
STRESS PRINT OPTION
COMPUTE REACTIONS OPTION

= O W Jo U W

X-DIR

0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+0Q0
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00

FORCE INCREMENT
0.100000000E+02

ELASTIC LIMIT

VARIABLE LOADS RESULTANTS

0.7010531E+04

R.CO.-3 DIR-3(DG )
1 0.240E+02 0.210E+07 0.200E+05 0.200E+00 0.00CE+00 0.000E+0O0

Y-DIR

-0.9000000E+03
-0.1800000E+04
-0.1800000E+04
-0.1800000E+04
-0.1800000E+04
-0.1800000E+04
-0.1800000E+04
-0.1800000E+04
-0.1800000E+04
-0.1800000E+04
-0.9000000E+03

0.0000000E+00

............................................................................................

STEP NR.
VARIABLE LOADS RESULTANTS

28

0.1241053E+05

0.0000000E+00

...........

zidArie simpla ES

R.CO.-1 DIR-1(DG)
R.CO.-4 DIR-4(DG)

......................

....................

...............................

18.00
60.00
-0.00700
10000.00
0.100E+00
0.100E+01
1
21
1
0
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BIOGRAF3 - NONLINEAR ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES
AUTHORS: Ph.D.,Civ.Eng. Valeriu STOIAN
Ph.D.,Civ.Eng. Richard FRIEDRICH
TECHNICAL UNIVERSITY TIMISOARA CIVIL ENGINEERING FACULTY
2 T.Lalescu, R-1900 TIMISOARA, ROMANIA

TITLUL LUCRARII: Element din zidirie armatd EAl
CONTROL INFORMATIONS

NUMBER OF NODES...........c.ccuenen 99
NUMBER OF EQUATIONS............... = 198
NUMBER OF ELEMENTS................ = 160
HALFBANDWIDTH........ ... = 25
NUMBER OF EQUATIONS/BLOCK......... = 198
NUMBER OF BLOCKS...........c..o... = 1
EXECUTION OPTION....... ... = 0

MAT.NR. THICKNESS E-STEEL E-CONCRETE P.CO. R.CO.-1 DIR-1(DG)
R.CO.-2 DIR-2(DG) R.CO.-3 DIR-3(DG ) R.CO.-4 DIR-4(DG)

1 0.240E+02 0.210E+07 0.200E+05 0.200E+00 0.160E-02 0.000E+00
0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00

NODAL FORCES - CONSTANT LOADS

NOD.NR. X-DIR Y-DIR
1 0.0000000E+00 -0.9000000E+03
2 0.0000000E+00 -0.1800000E+04
3 0.0000000E+00 -0.1800000E+04
4 0.0000000E+00 -0.1800000E+04
5 0.0000000E+00 -0.1800000E+04
6 0.0000000E+00 -0.1800000E+04
7 0.0000000E+00 -0.1800000E+04
8 0.0000000E+0Q0 -0.1800000E+04
9 0.0000000E+00 -0.1800000E+04
10 0.0000000E+00 -0.1800000E+04
11 0.0000000E+00 -0.9000000E+03
TENSION STRENGTH OF THE CONCRETE.................. = 18.00
COMPRESSION STRENGTH OF THE CONCRETE........e000.. = 60.00
COMPRESSION LIMIT STRAIN OF THE CONCRETE.......... = -0.00700
STEEL YIELDING LIMIT.. .. ...ttt it iiennnns = 10000.00
MAXTMUM TRANSFER FORCE ERROR.......iiiierernonanns = (0.100E+00
MAXTMUM DISPLACEMENT LIMIT...........iiiternnnanns = 0.100E+01
NUMBER OF FORCE SET INCREMENTS............cc...... = 1
DEGREE OF FREEDOM NUMBER. .. .. ...ttt rnenenaenncnn = 21
STRESS PRINT OPTION. ... ...ttt iiieteernncennn = 1
COMPUTE REACTIONS OPTION. ... ..t ceeecennrennennennna = 0
FORCE INCREMENT STEP
0.100000000E+02 100

ELASTIC LIMIT
VARIABLE LOADS RESULTANTS
0.7132816E+04 0.0000000E+00
STEP NR. 20
VARIABLE LOADS RESULTANTS
0.1233281E+05 0.0000000E+00
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BIOGRAF3 -

NONLINEAR ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

AUTHORS: Ph.D.,Civ.Eng. Valeriu STOIAN

TITLUL LUCRARII:

2 T.Lalescu,

Ph.D.,Civ.Eng. Richard FRIEDRICH
TECHNICAL UNIVERSITY TIMISOARA CIVIL ENGINEERING FACULTY
R-1900 TIMISOARA,

ROMANIA

Element din zidArie armatd EA2

CONTROL INFORMATTIONS
NUMBER OF NODES.......... i = 99
NUMBER OF EQUATIONS............... = 198
NUMBER OF ELEMENTS................ = 160
HALFBANDWIDTH..... ... = 25
NUMBER OF EQUATIONS/BLOCK......... = 198
NUMBER OF BLOCKS........covnaoa.. = 1
EXECUTION OPTION....c.iiiiinnnnnnn = 0

MAT.NR. THICKNESS E-STEEL E-CONCRETE P.CO.

R.CO.-2 DIR-2(DG)

R.CO.-3 DIR-3(DG )
1 0.240E+02 0.210E+07 0.200E+05 0.200E+00 0.800E-03 0.000E+00

R.CO.-1 DIR-1(DG}
R.CO.-4 DIR-4(DG)

0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00

NODAL FORCES - CONSTANT LOADS

NOD.NR.

R O WOW-JoUd WP
OO OOC OO0 0O0O0O0o

Ry

TENSION STRENGTH OF THE CONCRETE
COMPRESSION STRENGTH OF THE CONCRETE
COMPRESSION LIMIT STRAIN OF THE CONCRETE
STEEL YIELDING LIMIT
MAXIMUM TRANSFER FORCE ERROR
MAXIMUM DISPLACEMENT LIMIT

X-DIR
.0000000E+00
.0000000E+00
.0000000E+0Q0
.0000000E+00
.0000000E+00
.0000000E+00
.0000000E+00
.0000000E+00
.0000000E+00
.0000000E+00
.0000000E+00

NUMBER OF FORCE SET INCREMENTS

DEGREE OF FREEDOM NUMBER
STRESS PRINT OPTION

FORCE INCREMENT
0.100000000E+02

ELASTIC LIMIT
VARIABLE LOADS RESULTANTS
0.9440949E+04

............................................................................................

STEP NR.

VARIABLE LOADS RESULTANTS
0.1364095E+05

Y-DIR
.1200000E+04
.2400000E+04
.2400000E+04
.2400000E+04
.2400000E+04
.2400000E+04
.2400000E+04
.2400000E+04
.2400000E+04
.2400000E+04
.1200000E+04

il

....................

0.0000000E+00

0.

0000000E+00

--------------------------

I

...............................

18.00
60.00
-0.00700
10000.00
0.100E+00
0.100E+01
1

21

1

0
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BIOGRAF3 - NONLINEAR ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

AUTHORS: Ph.D.,Civ.Eng. Valeriu STOIAN
Ph.D.,Civ.Eng. Richard FRIEDRIC

TECHNICAL UNIVERSITY TIMISOARA CIVIL ENGINEERING FACULTY

2 T.Lalescu, R-1900 TIMISOARA,

H

ROMANIA

CONTROL

TITLUL LUCRARII:

INTF

Element din zidirie armatid EA3
ORMATTIONS

NUMBER OF NODES......iieiieeeennnn = 99
NUMBER OF EQUATIONS............... = 198
NUMBER OF ELEMENTS................ = 160
HALFBANDWIDTH.......ci i, = 25
NUMBER OF EQUATIONS/BLOCK......... = 198
NUMBER OF BLOCKS......iiiveeeeen.. = 1
EXECUTION OPTION......... .0t = 0

MAT.NR. THICKNESS E-STEEL E-CONCRETE P.CO.

R.CO.-2 DIR-2(DG) R.C

0.-3 DIR-3(DG )

R.CO.-1 DIR-1(DG)
R.CO.-4 DIR-4(DG)
1 0.240E+02 0.210E+07 0.200E+05 0.200E+00 0.800E-03 0.000E+00

0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00

NODAL FORCES - CONSTANT LOADS

NOD.NR. X-DIR Y-DIR

1 0.0000000E+00 -0.1800000E+04

2 0.0000000E+00 -0.3600000E+04

3 0.0000000E+00 ~-0.3600000E+04

4 0.0000000E+00 -0.3600000E+04

5 0.0000000E+00 -0.3600000E+04

6 0.0000000E+00 -0.3600000E+04

7 0.0000000E+00 ~-0.3600000E+04

8 0.0000000E+0Q0 -0.3600000E+04

9 0.0000000E+00 -0.3600000E+04

10 0.0000000E+00 -0.3600000E+04

11 0.0000000E+00 -0.1800000E+04
TENSION STRENGTH OF THE CONCRETE..........c.ovvuen. = 18.00
COMPRESSION STRENGTH OF THE CONCRETE.............. = 60.00
COMPRESSION LIMIT STRAIN OF THE CONCRETE.......... -0.00700
STEEL YIELDING LIMIT...... ..ttt ieneneencnnnens = 10000.00
MAXIMUM TRANSFER FORCE ERROR............cciivetann 0.100E+00
MAXIMUM DISPLACEMENT LIMIT.......eteeeenencennnons 0.100E+01
NUMBER OF FORCE SET INCREMENTS........citieeeueneen. = 1
DEGREE OF FREEDOM NUMBER.........c.itiiiienernannan = 21
STRESS PRINT OPTION...... ittt iiiineetnnenncnnnnan = 1
COMPUTE REACTIONS OPTION.......iitiieenncnnnnnannan = 0

FORCE INCREMENT STEP
0.100000000E+02 100

ELASTIC LIMIT
VARIABLE LOADS RESULTANTS

0.9852488E+04 0.0000000E+00
STEP NR. 59
VARIABLE LOADS RESULTANTS

0.1873416E+05 0.0000000E+00

Contributii la alcituirea i calculul structurilor cu diafragme din zidirie

BUPT



141

BIOGRAF3 - NONLINEAR ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES
AUTHORS: Ph.D.,Civ.Eng. Valeriu STOIAN
Ph.D.,Civ.Eng. Richard FRIEDRICH
TECHNICAL UNIVERSITY TIMISOARA CIVIL ENGINEERING FACULTY
2 T.Lalescu, R-1900 TIMISOARA, ROMANIA

TITLUL LUCRARII: Element din zidarie armatd EA4

CONTROL INFORMATTIONS

NUMBER OF NODES. . ...ttt nnnnnnn = 99

NUMBER OF EQUATIONS.........ucuu.. = 198

NUMBER OF ELEMENTS.........ccuu.n. = 160

HALFBANDWIDTH. . . ...t i it e = 25

NUMBER OF EQUATIONS/BLOCK......... = 198

NUMBER OF BLOCKS. . ...ttt ivennnnn. = 1

EXECUTION OPTION. ...t ittt wnnnannn = 0
MAT.NR. THICKNESS E-STEEL E-CONCRETE P.CO. R.CO.-1 DIR-1(DG)

R.C0O.-2 DIR-2 (DG) R.CO.-3 DIR-3(DG ) R.CO.-4 DIR-4(DG)
1 0.240E+02 0.210E+07 0.200E+05 0.200E+00 0.800E-03 0.000E+00
0.000E+00 0.000E+00 0.0C00E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.00CE+00

NODAL FORCES - CONSTANT LOADS

NOD.NR. X~DIR Y-DIR
1 0.0000000E+00 -0.2250000E+04
2 0.0000000E+00 -0.4500000E+04
3 0.0000000E+00 -0.4500000E+04
4 0.0000000E+00 -0.4500000E+04
5 0.0000000E+00 -0.4500000E+04
6 0.0000000E+00 -0.4500000E+04
7 0.0000000E+00 -0.4500000E+04
8 0.0000000E+00 -0.4500000E+04
9 0.0000000E+00 ~0.4500000E+04
10 0.0000000E+00 -0.4500000E+04
11 0.0000000E+00 -0.2250000E+04
TENSION STRENGTH OF THE CONCRETE.................. = 18.00
COMPRESSION STRENGTH OF THE CONCRETE.............. = 60.00
COMPRESSION LIMIT STRAIN OF THE CONCRETE.......... = -0.00700
STEEL YIELDING LIMIT....... ittt eeneenenonnnnons = 10000.00
MAXIMUM TRANSFER FORCE ERROR...........c..viuenoo.. = 0.100E+00
MAXIMUM DISPLACEMENT LIMIT.........cu0iiiiennnnann. = 0.100E+01
NUMBER OF FORCE SET INCREMENTS.................... = 1
DEGREE OF FREEDOM NUMBER.........cuurteeeennnnnnns = 21
STRESS PRINT OPTION.....ct it nneernrannnnnnnss = 1
COMPUTE REACTIONS OPTION.......ciiiveerncnecnnnnnans = 0
FORCE INCREMENT STEP
0.100000000E+02 100

ELASTIC LIMIT
VARIABLE LOADS RESULTANTS

0.1133416E+05 0.0000000E+00
STEP NR. 59
VARIABLE LOADS RESULTANTS

0.1945249E+05 0.0000000E+00

Contributii la alcdtuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie

BUPT



142

Caracteristici de calcul ale elementelor din zidirie introduse in calculul cu
programul Biograf sunt cele reale determinate in paragraful anterior, prin incercari de

laborator, aceasta pentru a modela comportarea rela a elementelor de zidarie.

Rezistenta la intindere a ziddriei R~=18daN/cm?
Rezistenta la compresiune a zidariei Rc=60daN/cm’
Modulul de elasticitate al zidariei E = 20000daN/cm’.
Coeficientul lui Poisson: v=10,20
Deformatia specifica ultima a zidariei: g, = 0,007

Rezistenta armaturii (la zidaria armat) R.=10000daN/cm’

Modulul de elasticitate al armaturti: E.=2100000 daN/cm”.

Programul Biograf este capabil si furnizeze si stadiul de fisurare al elementelor
finite la fiecare pas de incarcare. in figura urmitoare este prezentat stadiul de fisurare la
limita elastica caracteristic fiecirui element de zidarie studiat, deci prima fisurd aparuta.
Fisura modeleazd deschiderea primului rost orizontal din incovoiere, acest lucru

intamplandu-se si in realitate.

e s e —

[ e e

Fig 3.21 - Distributia fisurilor la limita elastici pentru elementul ES

La valoarea maxima a fortei orizontale stadiul de fisurare a elementului de zidirie
simpld ES modelat cu elemente finite se prezintd ca in figura de mai jos. Se observi

dezvoltarea fisurii in rostul orizontal si aparitia unei fisuri in diagonala. In realitate ruperea
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elementului s-a produs in fisurd inclinti, deci programul Biograf modeleazd in mare
masurd corect comportarea peretelui de zidarie simpla.

La toate elementele de zidirie armatd EAl, EA2 si EA3 la rupere distributia
fisurilor aratd ca in figura 3.x, observandu-se doar dezvoltarea fisurilor in rost orizontal
fara aparitia fisurii diagonale. in realitate elementele de zidarie armati cedeazi la

incovoiere prin dezvoltarea fisurii in rost orizontal.

U VU S S S U - -+
I

e e - o e R
G G
N

e e e e
L Y .- + -+ - -
- e - E S \*
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Fig 3.22 — Distributia fisurilor la rupere pentru elementul ES
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Fig 3.23 — Distributia fisurilor la rupere pentru elementele de zidarie armata
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Valorile fortelor orizontale obtinute cu programul Biograf in comparatie cu
rezultatele obtinute experimental sunt date in tabelul 3.20. Se pot compara atit fortele

orizontale obtinute la starea limitd de fisurare cat i fortele orizontale la rupere.

Tabelul 3.20
| ' Forta la limita elastica [daN] Forta de rupere [daN]

N Element | Valori obtinute cu Valori Valori obtinute cu Valori
e programul Biograf experimentale programul Biograf experimentale

1 ES 7.010 5.000 12.410 12.000

2. EAl 7.133 5.000 12.333 12.000

3 EA2 9.441 7.000 13.641 16.000

4 EA3 9.852 9.000 18.734 23.000

5. EA4 11.334 12.000 19.452 27.000

Constatam o buna apropiere a valorilor obtinute cu programul de calcul cu
elemente finite Biograf in comparatie cu valorile obtinute experimental.

Diferentele obtinute prin metoda elementului finit pot fi explicate printr-o serie de
parametrii ce influenteazi rezultatele: densitatea retelei de discretizare, modul de aplicare

al incarcarilor, modelarea reazemelor, valorile parametrilor introdusi in calcul.

3.4.3 Calculul cu relatiile din MP001-96 prin intermediul programului CAZIN 31

Programul de calcul a capacititilor de rezistentd a sectiunilor din zidirie nearmati
CAZIN31 (conform metodologiei din reglementirile MLPAT) contine doui variante : una
conversationald cu date de intrare preluate conversational de pe display sau cu rularea
programului prin citirea figierului de pe disc atunci cand programul preia fisierul cu date de
intrare  nume.INP, creat cu un editor. Dupd rularea programului rezulti fisierele:
nume.OUT - care contine toate rezultatele calculelor grupate pe element; nume.DAT - care
contine datele de intrare referitoare la geometria elementelor; nume.CAP - contine
capacitdtile elementelor, rezultante §i la fortd tdietoare in cele trei stadii : F,C,U;
nume.ASO - confine modul de rupere al sectiunilor si capacititile la moment incovoietor in
cele trei stadii: F,C,U;

Cand se activeaza programul: “>CAZIN30*

pe ecran apare optiunea :

» 0-de la tastatura care permite rularea conversational,

» 1-de pe disc care permite rularea prin citirea fisierului nume.INP.

Macheta formularelor de date din figsierul nume.INP contine:
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F1 - Caracteristici generale ale sectiunii
« Montant/Spalet , Tip sectiune, R2,Rc,Htot,N,n
Montant/Spalet = pentru montant, inil{imea este egala cu inédltimea cladirii

pentru spalet, indltimea este egald cu inal{imea golului

4
VPP ISP ISP IS —_t
—4—
Yl llilidLe
Vol Al A D
D | |
| | 1 '
] 1
Montant Spalet
Fig. 3.24 — Stabilirea inaltimii totale la montanti si spaleti
» Tip sectiune : D = dreptunghiulara
T = cu o talpa
I = cu doua tilpi
L l Sectiune dreptunghiulara
N // Sectiune “T”

4 AL 12 1 AR

Htl / Ht2

Sectiune “I”
/ /

T
] H |
1 |

Fig. 3.25 — Tipuri de sectiuni si caracteristicile geometrice ale acestora
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R ; [Kgf/cm®] = Rezistenta la intindere a mortarului

R, ; [Kgficm?] = rezistenta la compresiune a zidiriei

Hio ; [cm] = iniltimea pe verticali a elementului

Pentru montant H,, este indlfimea masuratid de la baza sectiunii calculate la virful
constructiel iar pentru spalet Hy, este indltimea spaletului dintre doua goluri aliturate egala
cu indltimea golului;

N; [Kgf] = forta axiald - compusd din greutatea proprie a elementului si
incarcarea aferenta din planseu

F2- Caracternistici specifice fiecirui tip de sectiuni

s D- dreptunghiulara H,b

H ; [cm] = indl{imea sectiunii (in plan)

b ; [cm] = grosimea sectiunii (in plan)

« T-cuotalpda H, b, Ht, t

H ; [cm] = inaltimea inimii

b ; [cm] = grosimea inimii

Ht ; [cm] = inaltimea tilpii

t; [cm] = grosimea talpi

« cudoui tilpi H, b, Htl, t1, Ht2, t2

H ; [cm] = indltimea inimii

b ; [cm] = grosimea inimii

Htl, Ht2;[cm] = inéltimea tilpii 1, indltimea tilpii 2

tl; 22 [cm] = grosimea tilpii 1, indltimea tilpii 2

Caracteristici reale de calcul ale elementelor din zidirie introduse sunt:

Rezistenta la intindere a zidariei R=18daN/cm’
Rezistenta la compresiune a zidariei Rc=60daN/cm?
inaltimea elementului Helem = 150cm
Tipul sectiunii- dreptunghiulari: »D”

Inaltimea sectiunii: D=125cm
Latimea sectiunii: B =24cm

Raportul dintre excentricitatea adimensionali a efortului de compresiune in stadiul
curgere 1n stadiul ultim Epsc/epsu=0,667

Inaltimea elementului s-a considerat mai mare decit indlfimea elementului de
zidarie deoarece in calcul forfa orizontald actioneazi teoreticla 0,7 din iniltimea

montantului.
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Figierele de iesire furnizate de programul Cazin 31 pentru cele cinci elemente de

ziddrie studiate sunt prezentate in continuare:

sk ok ok vk ok ok ke d o e e ok sk o ok sk ok ok Sk b e sk b b sk e ok ok e ke ok o ke b b

Elementul ES

***x*x**DATE DE INTRARE******

ek de ke deodk gtk ke Sk de ok sk ke b dk ok dk ok e b gk b e e e b sk ke ok ok o e ok ke

R
R
N

2 [kgf/cmp]
C [kgf/cmp]
[kgtf]

Epsc/Epsu (n)=

33.00
60.00
18000.00
.67

element [cm] =
[cm] = 125
fcm] = 24

******REZULTATE******

Criteriul de rupere-MMQ
Ruperea in fisura inclinata
are loc dupa curgere ,inainte
de stadiul ultim.

PSI element = .50

SIGMA [kgf/cmp] = 6.00

Af [mp] = .25

A totala [mp] = .00
CAPACITATEA SECTIUNII

TAU capabil [kgf/cmp] 3.335

Q capabil [tf} 10.005
STADIUL FISURAE

TAU capabil-F(kgf/cmp] 23.917
Q capabil - F[tf] = 71.750
TAU asociat- F [kgf/cmp] = 1.252
Q asociat - F [tf] = 3.757
STADIUL CURGERE

TAU capabil - C [kgf/cmp] = 6.079
Q capabil - C [tf] = 18.238
TAU asociat - C [kgf/cmp] = 3.250
Q asociat - C [tf] = 9.750
STADIUL ULTIM

TAU capabil - U [kgf/cmp] 3.063
Q capabil - U [tf] = 9.188
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 3.343
Q asociat - U = 10.030

(tf]
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Elementul EA1

ml (tip d)

P Y 22 222222222222 22 2 A 2 & 2 202

*+++++DATE DE INTRARE******

P T e A 222222222 R R R R R 2R A8 A RO S 8

R2 [kgf/cmp] = 49.00
RC [kgf/cmp] = 76.00
N {kgf] = 18000.00
Epsc/Epsu (n)= .67
Helement [cm] = 150.00

H (cm] = 125.0

B [cm] = 24.0

Frdkkkkkkhdkdokddokok ok dhkdkhokodkdohkhkokkdkddddkkik

**i***REZULTATE******

IEXEZEEFEREEEEE LRSS EEESR S S S SR R SRR RS R RS

Criteriul de rupere-MMM :

Rupere ductila in stadiul ultim,
fara fisurare in sectiune inclinata.

PSI element = .30

SIGMA [kgf/cmp] = 6.00

Af (mp] = .25

A totala [mp] = .00
CAPACITATEA SECTIUNITI

TAU capabil [kgf/cmp] = 3.429

Q capabil [tf) = 10.287
STADIUL FISURAE

TAU capabil-F{kgf/cmp] = 34.609
Q capabil - F[tf] = 103.827
TAU asociat- F [kgf/cmp] = 1.252
Q asociat - F {tf] 3.757
STADIUL CURGERE

TAU capabil - C [kgf/cmp] 6.873
Q capabil - C [tf] = 20.618
TAU asociat - C (kgf/cmp] = 3.355
Q asociat - C [tf]} 10.066
STADIUL ULTIM

TAU capabil - U [kgf/cmp] = 3.462
Q capabil - U [tf] = 10.387
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 3.429
Q asociat - U ([tf] = 10.287
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Elementul EA2

e de ke s sk ke sk ke vk ke % gk ke v ok ke b ok ke gk e ok sk e gk ke sk ke ke ke e %k ok W ok ok

*%%***DATE DE INTRARE******

ek ke ok ke e ok ok K %k sk Sk ok Sk %k sk ke ke ke ok ke ke e e ke ke ke ke ok gk ok ok ke ok ke ke ke

R2 [(kgf/cmp]

= 41.00
RC [kgf/cmp] = 68.00
N (kgf] = 24000.00
Epsc/Epsu (n)= .67
Helement [cm] = 150.00
H [cm] 125.0
B [cm] = 24.0

e d % de d b gk gk e de b e e gk sk de e gk e e kb gk ke e Sk ok gk Sk ok ke ke ke ke ok

******RBZULTATE******

ok g ke ok ok ok sk ke ok ok sk ke sk ok ke ke de sk ek sk ok ok ke ok ke %k s ok ok ke ok ok ke ok

Criteriul de rupere-MMM
Rupere ductila in stadiul ultim,
fara fisurare in sectiune inclinata.

PSI element = .30

SIGMA [kgf/cmp] = 8.00

Af [mp] = .25

A totala [mp] = .00
CAPACITATEA SECTIUNII

TAU capabil (kgf/cmp] = 4,362

Q capabil [tf] = 13.086
STADIUL FISURAE

TAU capabil-F([kgf/cmp] = 29.881
Q capabil - F{tf] = 89.644
TAU asociat- F [kgf/cmp] = 1.670
Q asociat - F [tf] = 5.010
STADIUL CURGERE

TAU capabil - C [kgf/cmp] = 8.698
Q capabil - C [tf] = 26.095
TAU asociat - C [kgf/cmp] = 4,216
Q asociat - C [tf] = 12.647
STADIUL ULTIM

TAU capabil - U [kgf/cmp] = 4.382
Q capabil - U [tf] = 13.146
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 4,362
Q asociat - U [tf] = 13.086
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m3 (tip d)

P 2 222222222 22 R 2 R A 2 S R BB

x**x+*»+DATE DE INTRARE******

Ak Ak hhkhdhkhkhk Nk rkdhkrh kb hdhhhkhkdohdhhd

R2 [kgf/cmp] = 41.00
RC [kgf/cmp] = 68.00
N [kgf] = 36000.00
Epsc/Epsu (n)= .67
Helement {cm] = 150.00

H [cm] = 125.0

B [cm] = 24.0

******REZULTATE******

drode sk de ok ko de g A kot de ok b ok e e e e de sk ok ek e ke ek ke o ek ke ke ke ok

Criteriul de rupere-MMM
Rupere ductila in stadiul ultim,
fara fisurare in sectiune inclinata.

PSI element = .30

SIGMA [kgf/cmp] = 12.00

Af [mp] = .25

A totala [mp] = .00
CAPACITATEA SECTIUNII

TAU capabil [kgf/cmp] = 6.065

Q capabil [tf] = 18.194
STADIUL FISURAE

TAU capabil-F[kgf/cmp] = 31.077
Q capabil - F[tf] = 93.231
TAU asociat- F [kgf/cmp] = 2.505
Q asociat - F [tf] = 7.515
STADIUL CURGERE

TAU capabil - C [kgf/cmp] = 13.048
Q capabil - C [tf] = 39.143
TAU asociat - C [kgf/cmp] = 5.735
Q asociat - C [tf] = 17.206
STADIUL ULTIM

TAU capabil - U [kgf/cmp] = 6.573
Q capabil - U [tf} = 19.719
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 6.065
Q asociat - U

[tf] = 18.194
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Elementul EA4
md (tip d)

g gk ok dr gk ok kg b e sk ok sk e ok sk ek ok ok ke s ok e ok ok ok ok ok ke e ke e ke o

******DATE DE INTRARE******

 Je ok de d dok ok deok ko ok sk ko ok ok ke ok ek ke sk ke e ok ke ok ke ok ok ok ok ok ok ke ok

R2 (kgf/cmp] = 41.00

RC [kgf/cmp] = 68.00
N [kgf] = 45000.00
Epsc/Epsu (n)= .67
Helement[cm] = 150.00

H [cm] 125.0

B [cm] = 24.0

e dr e gk ok ok ok deodk kok deodk ok ok ko ke ok ke ke ok ke sk b ok ok e ke ok ok ok

******REZULTATE******

d ke ke de ok ok gk ke kb ok gk ke kb sk ok Sk e sk sk o e e ok ok e ok ke de e ke ke ok ek ke

Criteriul de rupere-MMM
Rupere ductila in stadiul ultim,
fara fisurare in sectiune inclinata.

PSI element = .30

SIGMA (kgf/cmp] = 15.00

Af [mp] = .25

A totala [mp] = .00
CAPACITATEA SECTIUNII

TAU capabil [kgf/cmp] = 7.132

Q capabil [tf]} = 21.396
STADIUL FISURAE

TAU capabil-F(kgf/cmp) = 31.944
Q capabil - F[tf] = 95.833
TAU asociat- F [kgf/cmp] = 3.131
Q asociat - F [tf] = 9.394
STADIUL CURGERE

TAU capabil - C [kgf/cmp] = 16.310
Q capabil - C [tf] = 48.929
TAU asociat - C {kgf/cmp] = 6.618
Q asociat - C [tf] = 19.853
STADIUL ULTIM

TAU capabil - U [kgf/cmp] = 8.216
Q capabil - U [tf] = 24.648
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 7.132
Q asociat - U

[tf] = 21.396

Programul furnizeazi: fortele tiietoare asociate fisurdrii din eforturi principale de

intindere in cele trei stadii caracteristice: fisurare, curgere si ultim; fortele tdietoare asociate
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fisurarii la baza din moment incovoietor in cele trei stadii; eforturile tangentiale nominale
capabile in cele trei stadii; eforturile tangentiale nominale asociate in cele trei
stadii:capacitatea portanti a sectiunii Qcapabil; efortul tangential capabil al sectiunii
tcapabil si criteriul de rupere.

In listingurile de calcul sunt subliniate valorile ce se pot compara cu rezultatele
obtinute experimental. Acestea sunt. capacitatea portanti a sectiunii Qcapabit c€ va fi
comparatd evident cu valoarea la care s-a inregistrat ruperea elementelor; Qasociatr - valoare
ce ar trebui si corespunda cu valoarea fortei la momentul aparitiei primei fisuri in sectiune
normald; Qcapabiic — Valoare ar putea fi comparatd cu valoare fortei orizontale la fortarea
ruperii in diagonala impiedicand deplasarile la elementele de zidarie armata.

Referitor la criteriile de rupere furnizate de program observam diferenta dintre
elementul ES ciruia ii corespunde criteriul de rupere ,MMQ” si celelalte elemente de
ziddrie armata la care se inregistreaza criteriul ,MMM?”. Conform partii teoretice a
MP001-96 ,MMQ” se traduce ca mod de rupere cu ductilitate limitata in sectiuni inclinate
ca urmare a efectului fortei tiietoare, iar ,MMM” caracterizeaza ruperea cu ductila, din
incovoiere in sectiuni normale cu deformarea plastici a zonei comprimate. Aceastd
interpretare a modurilor de rupere se regaseste in realitate la elementele de zidirie incercate
experimental. Constatim din compararea elementelor ES si EAl ce sunt incédrcate cu
aceeasi forta verticald ca prezenta armaturii in rosturile orizontale ale zidariei chiar dacé in
acest caz nu sporeste capacitatea portantd a elementului 1i conferd o ductilitate sporiti
modificandu-i criteriul de rupere dintr-unul cu ductilitate limitatd intr-unul cu ductil.
Diferenta dintre elementele ES si EAl deci dintre o diafragmi ce se rupe cvasi fragil si una
ce se rupe ductil este aceea cad elementul EA1 nu cedeazi brusc punind in pericol structura
c1 prezintd o rezerva de capacitate portanti in cazul in care structura in care se integreaza si
de care este legata nu-i permite sa-si consume deplasarile. Eficienta armirii in rost orizontal
nu trebule privitd numai prin prisma capacititii portante ce de multe ori nu este ameliorata
prin armare, ci §i prin prisma caracteristicilor de deformabilitate ale zidiriilor armate
respectiv a ductilitafii acestora.

Aceastad observatie este prevazuti de codul P100-2003 prin coeficientul de
comportare ,,q” ce este stabilit ca fiind mai mare pentru zidiriile armate decat pentru
zidanile simple. Un coeficientul de comportare mai mare conduce la calcularea unei forte
seismice de proiectare mai mici pentru acea structura aceasta fiind invers proportionali cu

coeficientul de comportare.
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Compararea rezultatelor date de programul Cazin cu rezultatele experimentale din

punctul de vedere al fortelor ardtate mai sus este sintetizata in tabelul urmator:

Tabelul 3.21
NI Qasociac v [daN]| Qcapabit |[daN] Qcapabit ¢ |daN]
Elem. | Valori date Valori Valori date Valori Valori date de Valori

e de Cazin | experimentale de Cazin experimentale Cazin experimentale
1. ES 3.757 5.000 10.050 12.000 - -

2. EAl 3.757 5.000 10.287 12.000 20.618 21.000

3. EA2 5.010 7.000 13.086 16.000 26.095 22.000

4, EA3 7.515 9.000 18.194 23.000 39.134 30.000

5 EA3 9.394 12.000 21.396 27.600 48.929 32.000

Este evident ca programul de calcul bazat pe relatiile din normativul MP001-96 da

rezultate apropiate de realitate si mai ales la nivelul capacititii portante a diafragmelor. De

mentiongt faptul ci valorile experimentale au fost inregistrate cu o eroare dati de intervalul

de 10p0daN pe care s-au facut citirile.

Diferentele mai mari la la nivelul fortei tiietoare capabile in stadiul de curgere se

explicd prin faptul cd ruperea in sectiune oblicd incepe sd se producd prin cardmizi la

elementele armate, rezultatele obtinute experimental fiind astfel mai mici decét cele de

teoretice determinate be bazarezistentelor mortarului §i a armaturi.

in ultimul paragraf al capitolului se prezinti concluzii generele cu privire la

rezultatele obtinute prin toate metodele de calcul studiate.

3.4.4 Concluzii cu privire la rezultatele obtinute

Rezultatele obtinute pentru capacitatea portantd la sarcini orizontale a elementelor

prin diferite metode de calcul si capacitatea portantd obtinutd experimental sunt sintetizate

in tabelul 3.22 si in graficul din figura 3.26:

Tabelul 3.22
NE. Capacitatea portanti la sarcini orizontale
Element Conform MPO01-

crt. Experimental Conform P2-85 Cu elemente finite o6

1. ES 12.000 4.688 12.410 10.050

2. EAl 12.000 4.688 12.333 10.287

3. EA2 16.000 6.250 13.641 13.086

4. EA3 23.000 9.375 18.734 18.194

5. EA4 27.000 11.719 19.452 21.396
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Tabelul este transpus in graficul sugestiv de mai jos:

Capacitatea portanta la sarcini orizontale

30.000
25.000
20.000 L
| Experimental
o Conform MPO01-96
15.000 m Cu elemente finite
m Conform P2-85
10.000 oo o
5.000
0

Fig. 3.26 — Capcitatea portanta la sarcini orizontale obtinuta prin diferite metode

in tabelul urmator sunt calculate diferentele procentuale obtinute prin calcul fata de

rezultatul incercirii experimentale considerat ca baza:

Tabelul 3.23
] Diferente procentuale pentru capacitatea portanti la sarcini orizontale obtinuta prin calcul
Nr. fata de valorile experimentale
Element
crt. . Conform MP0O1-
Experimental Conform P2-85 Cu elemente finite 96
1. ES +0 % -61 % +3 % -16 %
2. EAl +0 % -61 % +3 % -14 %
3. EA2 +0 % -61 % -15% -18 %
4. EA3 +0 % -59 % -18 % -20 %
5. EA4 0 % ST % -28 % -20 %

Nivclul limitei elastice obtinut experimental pentru cele patru elemente in

comparatie cu rezultatele obtinute prin calcul cu cele trei metode de calcul se di in tabelul
3.23
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Tabelul 3.24
N Limita elastica (de fisurare)
r.
Element Conform
crt. Experimental Conform P2-85 Cu elemente finite
MP001-96
1. ES 5.000 4.688 7.010 3.787
2. EAl 5.000 4.688 7.133 3.757
3. EA2 7.000 6.250 9.441 5.010
4. EA3 9.000 9.375 9.852 7.515
5. EA4 12.000 11.719 11.334 9.394
Si acestui tabel i se asociaza un grafic similar cu cel din figura 3.27
Limita elastica (de fisurare)
25.000
20.000
15.000 ' Experimental
0 Conform MPO01-96
& Cu elemente finite
10.000 @ ConformP2-85
5.000
0

Diferentele procentuale obtinute prin calcul

ES

EA2

EA4

Fig. 3.27 — Limita elastica obtinuta prin diferite metode

fata de rezultatul incercarii

experimentale considerat ca bazi la fisurare sunt prezentate in tabelul urmator:

Tabelul 3.25
Diferente procentuale pentru limita elastica (de fisurare) la sarcini orizontale obtinuta prin
Nr. calcul fatd de valorile experimentale
Element
crt. . Conform MP001-
Experimental Conform P2-85 Cu elemente finite 9%
1. ES +0 % -6 % +40 % 24 %
2. EA1l 0 % 6% +41 % 24 %
3. EA2 +0 % -11 % +35 % -28 %
4. EA3 0 % +4 % +9 % -16 %
5. EA4 +0 % +2 % -6 % -26 %
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In concluzie se poate afirma ci relatiile de calcul date de normativul P2-85
apreciaza capacitatea portanti a diafragmelor de zidirie in stadiul elastic §i sunt depasite
din acest punct de vedere.

Programul Biograf de analizi cu elemente finite pentru beton armat poate fi aplicat
intr-o buna masura si pentru zidirii, valorile datelor de intrare trebuiesc insa atent stabilite.

Programul Cazin ce functioneaza pe baza relatiilor de calcul din MP001-96 prinde
comportarea elasto-plasticd a zidariilor si da rezultate apropiate de realitate. Programul se
poate folosi si pentru zidarii armate in rost orizontal introducand rezistenta la efortuni
principale de intindere ca sumi dintre rezistenta la intindere a mortarului §i rezistenta
armaturii inmultitd cu coeficientul de armare. Dezavantajul relatiilor de calcul din MP0O1
consta in complexitatea lor ce le face greu utilizabile, iar programul Cazin are un pret de
vanzare ndicat.

Se constati deci necesitatea unui mijloc simplu si rapid dar exact pentru proiectanti
de efectuare a verificani structurilor din zidarie la sarcini orizontale din seism, un algoritm
de calcul bazat pe relatiile din MP001-96 dar mai simplu §i mai accesibil. Avem in vedere
si faptul cd venficarea structurilor din zidarie la sarcini orizontale din seism este un calcul
ce necesiti o precizie nu neaparat foarte mare nefiind un calcul de dimensionare ci o
verificare, iar rezistentele de calcul ale zidarilor induc coeficienti partiali de siguranta

relativ mari.
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CAPITOLUL 4: STUDII TEORETICE PRIVIND
COMPORTAREA DIAFRAGMELOR DE
ZIDARIE LA ACTIUNI ORIZONTALE

41 PREZENTAREA STUDIILOR TEORETICE
4.1.1 Scopul studiilor teoretice

In acest capitol sunt prezentate studii teoretice efectuate pe elemente imaginare din
ziddrie avand ca principal scop stabilirea unei relatii de legatura intre incarcarile verticale
la care sunt supuse diafragmele de zidirie si capacitatea de rezistenta a acestora la sarcini

orizontale. Implicit, se incearcid si se stabileascd o legatura intre efortul unitar de

. N} . . . . .
compresiune (co :Xj s1 efortul tangential capabil notat in cele ce urmeazid t_in

concordantd cu manualul de proiectare a structurilor din zidarie MP0O1.

In urma studiului bibliografic si a incercarilor efectuate pe elemente din zidarie
simpla s1 armata se desprinde concluzia ca existd o relatie de interactiune intre sarcinile
verticale la care sunt supuse diafragmele de zidarie §i capacitatea de rezistenta la sarcini
orizontale.

Daca se reprezinta grafic intr-un sistem de coordonate rectangulare avand pe

abscisi ca si variabild efortul unitar de compresiune G, iar pe ordonati efortul tangential
capabil t., se va obtine diagrama de interactiune 6, —1.. Ca §i conditii de margine ale
diagramei intuitiv se poate stabili cd la un efort de compresiune nul, o, =0 efortul
tangential capabil este nul 1. = 0 (situatie pur teoretica daca s-ar neglija greutatea proprie
a peretelui) si de asemenea la o valoare maxim posibila a efortului unitar de compresiune

egald cu rezistenta la compresiune a zidariei 6, = R, elementul de zidarie este incapabil
s preia eforturi suplimentare din sarcini orizontale, deci t. =0. Graficul curber de
interactiune va avea deci doud portiuni, una crescitoare de la 1. =0 la valoarea maxima a
efortului tangential capabil t. =t si una descendentd de la valoarea maximi inapoi la

1. =0. Valoarea maxima a efortului tangential capabil se va obtine pentru un efort unitar

de compresiune egal cu aproximativ jumdtate din rezisten{a la compresiune a ziddnei

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie

BUPT



158

R . . - . .
6, = —< . De asemenea se estimeaza ci forma diagramei de interactiune se apropie de o

parabola cu vérful in sus ca in figura 4.1

R./2 R.

Fig. 4.1 — Estimare privind forma diagramei de interactiune G, - T¢

Tot datele obtinute din aceste studii teoretice cautd si exprime si relatia de calcul
pentru capacitatea portantd maxima la sarcini orizontale pentru diafragmele de zidarie ce
au sectiunea in plan diferitd de forma dreptunghiulara si anume diafragme cu sectiune in T
sau |.

O ipoteza simplificatoare ce se poate aplica in aceastd situatie este neglijarea
portiunilor de perete ce alcatuiesc talpile sectiunilor I si T. In sprijinul acestei ipoteze vine
observatia ca rigiditatea pe directia de actiune a fortei orizontale a inimii diafragmei este
mult mai mare decéat a talpilor, deci tilpile si inima au capacititi de deformare foarte
diferite. Se va studia in continuare cat de apropiata de adevar este aceasta ipoteza si daca
este oportun sa fie introdusa.

Este nevoie de a trata simplificat sectiunile T si I deoarece relatiile de calcul
conform MP001-96 pentru montantii cu sectiune diferiti de cea dreptunghiulard sunt
deosebit de complicate, acest lucru nepermitidnd si se exprime printr-o formuli de calcul

capacitatea portantd maxima la forti tiietoare aga cum va fi tratata in capitolul urmtor.

4.1.2 Alegerea elementelor studiate si caracteristicile acestora

-

Tipurile de elementele din zidarie studiate sunt alese astfel incat si acopere

majoritatea situatiilor ivite in practica.
La determinarea efortului tangential capabil t. dimensiunile efective ale

elementelor (indltimea si litimea) nu sunt importante, ci conteazi de fapt doar raportul

Contributii la alcituirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie

BUPT



159

dintre ele A = D definit de MP0O1. De aceea s-a pistrat o inal{ime constantd pentru toate

elementele studiate de 3.0m ceea ce reprezinta in practicd inaltimea aproximativa a unui
eta) de cladire. Pentru toate situatiile grosimea zidului consideratd este de 24cm, ceea ce
corespunde grosimii unui perete din zidarie de ciramida plind de 1C.

in alegerea elementelor studiate se pleaca de la un element de bazi de tip montant
cu raportul A =1, deci cu latimea egald cu inidltimea notat M1,0 notand astfel
caracteristicile definitorii: tipul elementului §i raportul laturilor. Se studiaza de asemenea
elemente de tip montant cu raportul A supraunitar (1,5; 3,0; 6,0) deci diafragme zvelte
respectiv elemente cu raportul A subunitar (0,75; 0,5). Notatiile acestor elemente sunt de
asemenea in concordantd cu caracteristicile lor definitorii 1 anume: M1,5; M3,0; M6,0;
respectiv M0,75 s1 MO0,5. Nu s-a considerat neapirat necesar s se studieze mai multe
elemente cu raportul A diferit avind in vedere rezultatele similare obtinute in toate
cazurile. A fost insd necesar s se considere, pastrand constant raportul A =1, si elemente
de tip spalet (S1,0), montant de zidarie armata (A1,0), elemente cu sectiunea cu o talpa in
situatia in care aceasta este intinsa sau comprimati (T1,0s si T1,0d) respectiv un element
cu sectiunea cu doua tilpi (I1,0). Latimile talpilor elementelor T si I s-au considerat de
latime 1.0m ceea ce reprezinti o treime din litimea diafragmei.

Caracteristicile mecanice ale zidariei s-au stabilit aleator dar s-au péstrat constante
pentru toate elementele. S-au considerat materiale frecvent utilizate in practica i anume
caramida C100 si mortar M50. Pentru aceste materiale conform tabelului 9 din normativul
MP001 avem rezistenta la compresiune a zidariei R.=30daN/cm’ si rezistenta la eforturi
principale de intindere R,=2,7daN/cm’.

Pentru elementele de zidarie armata se considerd o armaturd distribuiti in rosturile
orizontale cu un coeficient de armare =1%o si rezistenta armaturii R,=5000daN/cm’. Este
evident ca rezistentele materialelor alese nu influenteaza concluziile ce se stabilesc in urma
acestui studiu. In tabelul 4.1 se prezint elementele din zidirie studiate si caracteristicile
acestora.

Evident ca s-ar putea extinde acest studiu la mult mai multe tipuri de elemente din
zidarie. Insa rezultatele obtinute au condus la concluzia ci avem suficiente informatii

pentru confirmarea ipotezei anticipate privind diagrama de interactiune G, — 1. pentru

toate tipurile de diafragme din zidirie ce pot aparea in practica.

Contributii la alcétuirea §i calculul structurilor cu diafragme din zidarie

BUPT



160

Tabelul 4.1

Nr. Den. Rc R2 Ra
cr.| Elem. | * | HmI|DIm]{blem]| Hap | rganyem?) | [daN/em?] | [daNfem?) | H %]
. | M60 | 60| 30 | 05 | 24 3 30,0 2,7 5 -

2 | M30 |30 30 | 10 | 24 . 30,0 2,7 3 -

3 | M5 | 1,5 30 | 20 | 24 . 30,0 2,7 5 3

2 | M10 | 1.0 | 30 | 30 | 24 3 30,0 2,7 - .

5. | M0,75 10.75] 30 | 40 | 24 5 30,0 2,7 3 .

6. | M05 | 051 30 | 60 | 24 - 30,0 2.7 5 3

7.1 s1.0 | 1,0 | 30 | 30 | 24 3 30,0 2,7 - .

8 | AL0 | 1,0 ] 30 | 30 | 24 3 35,0 7.7 5000 1.0
9. | Ti0s | 1.0 | 30 | 30 | 24 | 1,0 30,0 2,7 . -
0. | T1,0d | 1,0 | 30 | 30 | 24 | 1.0 30,0 2,7 : .
] 110 | 1,0 30 | 30 | 24 | 1,0 30,0 2,7 3 5

Pentru studiul influentei 1atimii tdlpi elementelor cu sectiune T §1 1 se calculeazi
R .
efortul tangential capabil corespunzitor unui o, = _EC_ pentru elemente similare cu T1,0d

s1 11,0 dar cu tilpi de lafime diferitd. Latimea tilpilor se considerd pe rand: 50cm; 75cm;
100cm; 125cm 1 150cm — valoarea maxima ce se poate lua in calcul egala cu jumitate din

lafimea inimii. Valorile obtinute impreuna cu valoarea corespunzitoare montantului M1,0
) C s R .
cu sectiune dreptunghiulard pentru ¢, = > vor fi comparate intre ele.

4.1.3 Aplicarea incarcarilor

incarcarile verticale aplicate s-au stabilit astfel incat efortul unitar de compresiune
din elementul studiat sa ia valori de la 6, =0 pini la valoarea maximdc, = R . Intervalul
de variatie a efortului de compresiune se discretizeazi in zece pirti egale calculandu-se
capacitatea portantd pentru fiecare valoare considerati (in total avem 11 determinirn

pentru fiecare element). Efortul unitar de compresiune ia valorile: ¢,=0, 3, 6, 9, 12, 15, 18,

21, 24, 27 si 30daN/cm®. Diagrama de interactiune se va trasa deci prin 11 puncte, de

abscisd o, i ordonatd t. ce se unesc cu linie curba.

in particular pentru elementul de zidirie armati A1,0 rezistenta la compresiune este
R.=35 daN/cm’ otinuti prin insumarea rezistentei la compresiune a zidariei simple R;=30
daN/cm® i aportul armiturii dat de produsul pR.=5 daN/cm’. Aici se stabilesc de
asemenea 11puncte insi cu pasul de 3,5 daN/cm?.

Este importantd precizarea ci pentru elementele cu sectiune diferiti de cea
dreptunghiulard (T1,0s, T1,0d si I1,0), valoarea forfei verticale maxime aplicate este
aceeasi ca si pentru elementul similar cu sectiune dreptunghiularid M1,0 ca si cum intreaga

incdrcare verticala s-ar aplica inimii diafragmei. Acesti abordare a pornit de la observatia
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ca pentru o fortd verticali N=Axb si pentru valori superioare acesteia cu programul
CAZIN se obtin valori nule pentru efortul tangential capabil al elementelor cu sectiune T
si I. S-a mers pe aceasti idee si pentru faptul ca se doreste neglijarea influentei talpilor
elementelor cu sectiune T si I pentru simplificare. Acest studiu teoretic va releva si eroarea
ce se comite considerand acesta simplificare, intotdeauna acoperitoare.

Forta ornizontald se considerd aplicati la doud treimi de baza elementului la
elementele de tip montant §i la jumitatea elementului de tip spalet, conform schemelor de
calcul stabilite in MP001-96. La programul Biograf incarcirile se distribuie in nodurile
elementelor finite.

4.1.4 Metodele de calcul aplicate §i rezultatele obtinute
Se vor trasa in paralel doua diagrame de interactiune prin douad procedee diferite
pentru calculul capacititii de rezistenti la sarcini orizontale:
» Calculul cu relatiile din MP0O1 prin intermediul programului CAZIN 31,
=« Calculul cu metoda elementului finit cu ajutorul programului de analiza postelastica
in stare planda BIOGRAF.

Ambele modalitati de calcul au fost prezentate pe larg in capitolul precedent si au
condus la rezultate bune in comparatie cu rezultatele experimentale prezentate in capitolul
precedent.

Pentru calculul cu programul CAZIN datele de intrare sunt in totalitate date in
tabelul 4.1 pentru fiecare element de zidérie studiat. Din rezultatele oferite de program
retinem doar capacitatea portantd a elementului de zidare si valoarea efortului tangential

capabil 1. pentru fiecare caz analizat.

Pentru calculul cu programul Biograf ce se bazeazd pe metoda elementului finit
avem nevoie si de alte caracteristici de calcul ale elementelor din zidarie. Pentru rezistenta
la intindere ce trebuie furnizati ca si datd de intrare, valoare ce este diferiti fatd de
rezistenta la eforturi principale de intindere caracteristica zidariilor. Avand in vedere ca
programul Biograf este destinat structurilor din beton armat se di valoarea rezistentei la
intindere fiind conform pentru un beton cu rezistenta la compresiune de 30 daN/cm’ si

anume 5,0daN/cm’ conform normativului. Alte valori necesare calculului sunt:

Modulul de elasticitate al zidariei E =0,5-1000-R . = 15000daN/cm’.
Coeficientul lui Poisson: v =0,15.

Deformatia specifica ultima a zidariei: e, = 0,005

Modulul de elasticitate al armaturii: E,=2100000 daN/cm’.
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Discretizarea diafragmelor in elemente finite se face considerand elemente finite
triunghiulare identice cu catetele de 25cm pe orizontald si 20cm pe verticala.

Valorile capacititii portante obtinute prin metoda elementului finit sunt influentate
de o serie de parametrii cum ar fi: densitatea retelei de discretizare, modul de aplicare al
incarcarilor, modelarea reazemelor, valorile parametrilor introdusi in calcul. De aceea
calculul cu programul Biograf are mai mult un scop orientativ si de verificare, rezultatele
obtinute fiind aproximative. De aceea autorul si-a rezervat dreptul sa influenteze unele din
rezultatele accidentale obtinute in limita de maxim 5-10% pentru continuizarea curbelor de
interactiune.

Parabola de aproximare este o curbi teoretica ideala. Ea s-a trasat pentru fiecare

element folosind doar trei puncte:
G,=0,—>1.=0

Re¢
Gy = ) >Te = Tr.12

6, =Re,—1. =0
Valoarea 1, ,, este valoare efortului tangential capabil corespunzitor unei

incarcan verticale ce produce un efort de compresiune egal cu jumaitate din rezistenta la
compresiune a zidariei, obtinut cu programul Cazin, ce se asteapti a fi valoarea maxima a
efortului tangential capabil. Ecuatia curbei este o parabola de ordinul II.

Principala concluzie ce trebuie sa se desprindd este dacid aceastd curba teoretica
poate inlocui fird man erori curba reald de interactiune o, — 1, acest fapt conducéand la
importante simplificéri in calculul structurilor cu diafragme de zidarie supuse la incércéri

orizontale in planul lor.
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4.2 TRASAREA DIAGRAMELOR DE INTERACTIUNE PENTRU DIFERITE
ELEMENTE DE ZIDARIE

4.2.1 Montant de zididrie simpla M-6.0

Caracteristicile de calcul
Tipul elementului - MONTANT

Rc - rezistenta la compresiune 30 daN/cmp

R2 - rezistenta Ia intindere 2.7 daN/cmp

H - inaltimea 300 cm

b- grosimea 24cm

D - lungimea 50 cm

A = HD 6,0
=ZH 0.667

Q=E£C/EU 0,667

N - incarcarea verticala constanta la o determinare

oo =N/A - efortul unitar de compresiune difert la cele 11 determinan:
0,3,6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30 [daN/cmp}
P - incarcarea orizontala variabila pana la rupere

L1 L
i i
g
-t 1
4
2 g
2 3
h |
2 = .
& >
E 4
&
to
1o
23em x2 =30
Sectiune
i
-
o~
1
Fig. 4.2 — Schema montantului M-6.0 Fig. 4.3 - Discretizarea in elemente finite a

montantului M-6.0
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Tabelul centralizator al rezultatelor

da Tc Qe [daN Te Parabola
Go A=bxD | N=AxG0 3;n[for:1] [daN/cmp] an:liza] [daN/cmp] de
[daN/emp] | [6mP] [daNy MPo01 | conform | giograf | @naliza (5or0ximare
MP001 Biograf

0 1200 0 ] 0,00 0 0,00 0,00

3 1200 3600 396 0,33 778 0,65

6 1200 7200 708 0,58 1031 0,86

9 1200 10800 912 0,76 1140 0,95

12 1200 14400 1020 0,85 1262 1,05

15 1200 18000 1032 0,86 1296 1,08 0.86
18 1200 21600 948 0,79 1248 1,04

21 1200 25200 456 0,38 1112 0,93

24 1200 28800 300 0,25 881 0,73

27 1200 32400 156 0,13 628 0,52

30 1200 36000 0 0,00 0 0,00 0,00

0 3

6

12

15 18

—e— Curba trasata cu relatiile de calcul
—e— Curba trasata prin analiza cu elemente finite
= Parabola de aproximare

21 24 27

Fig. 4.4 — Curba de interactiune 6,-tc pentru montantul M-6.0

4.2.2 Montant de ziddrie simpli M-3.0

Caracteristicile de calcul

Tipul elementului - MONTANT

Rc - rezistenta la compresiune 30 daN/cmp

R2 - rezistenta la intindere 2.7 daN/cmp

H - inaltimea 300 cm

b- grosimea 24 cm

D - lungimea 100 cm

A = HD 3,0
=2ZIH 0.667

QL=EC/EU 0,667

N - incarcarea werticala constanta la o determinare

Go =N/A - efortul unitar de compresiune diferit la cele 11 determinari:

0,3, 6.9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30 [daN/cmp]

P - incarcarea orizontala variabila pana la rupere
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Fig. 4.5 — Schema montantului M-3.0 Fig. 4.6 — Discretizarea in elemente finite a

montantului M-3.0

Tabelul centralizator al rezultatelor
- Qc[daN) | T¢ |QcdaN]| = T€ Parabola
Go A=bxD | N=AxG0 | conform |[9aNemPl| analiza [daN/cmp] de
[daN/cmp]| EMP] | (@aN | ypggy | conform | piograr | @naliza |aproximare
MP001 Biograf

0 2400 0 0 0,00 0 0,00 0,00
3 2400 7200 1584 0,66 2549 1,06

6 2400 14400 2784 1,16 3118 1,30

9 2400 21600 3600 1,50 3890 1,62

12 2400 28800 4080 1,70 4186 1,74

15 2400 36000 4128 172 4488 1,87 172
18 2400 43200 3768 1,57 4296 1,79

21 2400 50400 2400 1,00 3744 1,56

24 2400 57600 1200 0,50 2935 1,22

27 2400 64800 600 0,25 2138 0,89

30 2400 72000 0 0.00 0 0,00 0,00
1,80 --r |
160 [ - - ‘ i
1,40 - S . {
1,20 {- ; - : {
1,00 1 4 ‘ - NN
080 | /- P e |
060 | £/ ; St |
040 \ /[ - o : : : i
0.20 -- - v ‘ R ¢ Go
0,00 ‘ ‘ ‘ 1 : ‘ »

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
—e— Curba trasata cu relatiile de calcul
—e— Curba trasata prin analiza cu elemente finite

Parabola de aproximare

Fig. 4.7 — Curba de interactiune oy-1¢ pentru montantul M-3.0
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4.2.3 Montant de zidirie simpld M-1.5

RILY

00

200

Caracteristicile de calcul

Tipul elementului - MONTANT

Rc - rezistenta la compresiune 30 daN/cmp
R2 - rezistenta la intindere 2.7 daNcmp
H - inaltimea 300 cm

b- grosimea 24 cm

D - lungimea 200 cm
B=2H 0,667

A =HD 1,5
Q=EC/EuU 0,667

N - incarcarea \erticala constanta la o determinare

0o =N/A - efortul unitar de compresiune diferit la cele 11 determinari:

0.3.6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30 [daN/cmp]

P - incarcarea orizontala vanabila pana la rupere

IRRNNRRNNNNRNny

200

Sectiune

R

Fig. 4.8 — Schema montantului M-1.5
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Fig. 4.9 — Discretizarea in elemente finite a

montantului M-1.5

Tabelul centralizator al rezultatelor
Tc Tc
co | A=bxD | Neaxgo ?ont:,:] [daN‘cmp] ?n:?iaz:] [daN‘cmp] Pa r::o 2
[daN/cmp]| [cmp] [daN) conform analiza
MP0O1 Biograf aproximare
MP001 Biograf
0 4800 0 0 0 0 0,00 0,00
3 4800 14400 5664 1,18 9024 1,88
6 4800 28800 9744 2,03 11760 2,45
9 4800 43200 13008 2,71 14496 3,02
12 4800 57600 14496 3,02 16464 3,43
15 4800 72000 14928 3,11 17328 3,61 3.1
18 4800 86400 14496 3,02 16896 3,52
21 4800 100800 8640 1.8 15360 3,20
24 4800 115200 5280 1,1 12000 2,50
27 4800 129600 2400 0.5 7488 1,56
30 4800 144000 0 0 0 0,00 0,00
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3.5
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—e— Curba trasata cu relatiile de catcul
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Fig. 4.10 — Curba de interactiune co-t¢ pentru montantul M-1.5

4.2.4 Montant de zidarie simpla M-1.0

Caracteristicile de calcul
Tipul elementului - MONTANT

Rc - rezistenta la compresiune 30 daN/cmp
R2 - rezistenta la intindere 2.7 daN/cmp
H - inaltimea 300 cm

b- grosimea 24 cm

D - lungimea 300 cm

A = HD 1,0
B=2ZH 0.667
Q=E£C/EU 0,667

N - incarcarea verticala constanta la 0 determinare

Go =N/A - efortul unitar de compresiune diferit la cele 11 determinari:
0.3,6,9 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30 [daN/cmp]
P - incarcarea orizontala variabila pana la rupere

LR

o

300

20

L i ————

RIVI]

Sectiune

kLY

Fig. 4.11 — Schema montantului M-1.0

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Fig. 4.12 — Discretizarea in elemente finite a montantului M-1.0
Tabelul centralizator al rezultatelor
_ Qc [daN] Te Qc [daN] Te Parabola
Go A=bxD | N=AxG0 | conform |[daNicmp]| apaiiza [daN/cmp] de
[daNcmp)| [cmp] [daN) MPo01 | conform | migora¢ | analiza (53500ximare
MP001 Biograf
0 7200 0 0 0 0 0,00 0,00
3 7200 21600 10944 1,52 15552 2,16
6 7200 43200 17856 2,48 24408 3,39
9 7200 64800 23184 322 26640 3,70
12 7200 86400 27648 3.84 28224 3,92
15 7200 108000 29376 4,08 29160 4,05 4,08
18 7200 129600 27864 3,87 28512 3,96
21 7200 151200 16200 2,25 26928 3,74
24 7200 172800 10800 1,5 22320 3,10
27 7200 194400 5400 0,75 14832 2,06
30 7200 216000 0 0 0 0,00 0,00
Tocap®:S \
4 — - St S
35 " NN
3 - . R (s — i — e vl__ .-.»7 S
25 - .- S A NN T ]
‘ ;
2 R S NG S
15 | - e e -
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0,5 - ISRt S S 1 Go
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0 3 6 9 12 15 18 27 30

21 24

—e—Curba trasata cu relatile de calcul
—&— Curba trasata prin analiza cu elemente finite
~—e Parabola de aproxmare

Fig. 4.13 — Curba de interactiune 6,-7¢ pentru montantul M-1.0

Contributii la alcatuirea i calculul structurilor cu diafragme din zidirie
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4.2.5 Montant de zidérie simpla M-0.75

100

ol

Caracteristicile de calcul
Tipul elementului - MONTANT

Rc - rezistenta la compresiune 30 daN/cmp
R2 - rezistenta efortun principale de intindere 2.7 daN/cmp
H - inaltimea 300 cm

b- grosimea 24 cm

D - lungimea 400 cm
B=2H 0.667

A =HWD 0,76
Q=Ec/Eu 0,667

N - incarcarea verticala constanta la o determinare

G0 =N/A - efortul unitar de compresiune diferit la cele 11 determinari:
0. 3,6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30 [daN/cmp]

P - incarcarea orizontala vanabila pana la rupere

L

400

Scetiune

400

Fig. 4.14 — Schema montantului M-0.75

300

=200

20em x 10

25cm x16 = 400

Fig. 4.15 — Discretizarea in elemente finite a montantului M-0.75

Contributii la alcétuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Tabelul centralizator al rezultatelor
Tc Tc Parabola
Go A[‘b"']) N=AXG 0 m {daNcmp] Q:‘L':. [daNemp) de
cmp, conform analiza 3
{daNcmp) (daN MPOOY poisl Biograf Bograt aproximare
0 9600 0 0 0.00 0 0 0,00
3 9600 28800 17184 1,79 25440 2,65
6 9600 58464 26688 2,78 32736 3,41
9 9600 86400 33888 3,53 36288 3,78
12 9600 115200 39840 415 40992 427
15 9600 144000 44256 4,61 41568 4,33 4,61
18 9600 172800 43200 450 40320 42
21 9600 201600 28800 3.00 36288 3,78
24 9600 230400 19200 2,00 31200 3,25
27 9600 259200 9600 1,00 18048 1,88
30 9600 288000 0 0,00 0 0 0,00

450

400 !
350+
3.00 |
2,50 |
200 i -
150 |
1,00 ;
0.50 |

0 3 6 9 12

——Curba trasata cu relatile de calcul

15

18 21 24 27 30

—e— Curba trasata prin analiza cu elemente finite
« Parabola de aproximare

Fig. 4.16 — Curba de interactiune 6¢-1c pentru montantul M-0.75

4.2.6 Montant de zidarie simpli M-0.5

Caracteristicile de calcul

Tipul elementului - MONTANT

Rc - rezistenta la compresiune 30 daN/emp
R2 - rezistenta la intindere 2.7 daN/cmp
H - inaltimea 300 cm

b- grosimea 24 cm

D - lungimea 600 cm

A =HD 0,5
QL=EC/EU 0,667

N - incarcarea werticala constanta la o determinare

Go =N/A - efortul unitar de compresiune diferit la cele 11 determinari:

0,3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30 [daN/cmp}]

P - incarcarea orizontala variabila pana la rupere

Contributii la alcétuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidirie
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Fig. 4.17 — Schema montantului M-0.05
i [}
LR S B S L

25¢m x24 = 600

Fig. 4.18 — Discretizarea in elemente finite a montantului M-0.5

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

—o— Curba trasata cu relatiile de calcul
—e— Curba trasata prin analiza cu elemente finite
- Parabola de aproximare

Fig. 4.19 — Curba de interactiune 6,-tc pentru montantul M-0.5

4.2.7 Spalet de zidirie simpli S-1.0

Tipul elementului -SPALET

Rc - rezistenta la compresiune 30 daN/cmp

R2 - rezistenta la intindere 2.7 daNcmp

H - inaltimea 300 cm

b- grosimea 24cm

D - lungimea 300 cm

A =HD 1,0
=Z/H 0,500

QL=EC/EU 0,667

N - incarcarea verticala constanta la o determinare

00 =N/A - efortul unitar de compresiune diferit la cele 11 determinari:

0.3,6,9 12, 15,18, 21, 24, 27, 30 [daN/cmp]

P - incarcarea orizontala variabila pana la rupere

Tabelul centralizator al rezultatelor
Tc
Qc [daN]|  T¢ |Qc [daN] Parabola
co A=bxD | N=AXG0 | conform |[9aN/CMP] [ anatiza |[daNemp]| 4o
{daNemp) | [cmp) (daNy mMpPoo1 | conform | gigara¢ | analiza 1,50 imare
MP001 Biograf
0 14400 0 0 0,00 0 0,00 0,00
3 14400 43200 29520 2,05 43056 2,99
6 14400 86400 45648 3,17 48672 3,38
9 14400 129600 54000 3,75 55584 3,86
12 14400 | 172800 | 61776 4,29 59184 4,11
15 14400 | 216000 | 66384 4,61 61488 4,27 4,61
18 14400 259200 67392 4,68 59184 4,11
21 14400 | 302976 | 64800 4,50 52128 3,62
24 14400 | 345600 | 43200 3,00 44208 3,07
27 14400 | 388800 | 21600 1,50 24336 1,69
30 14400 432000 0 0.00 0 0,00 0,00
I‘Ocap5-oo
450 1 et 0T S
4,00 ® B S S
3,50 - BN -]
3,00 S U
2,50 4~ ~ - L -
2,00 - : N R ——
1,50 L. T DU . - S -
1,00 T - B T [ — —
0.50 {4f T S E———— Go
0.00
30

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Fig. 4.20 — Schema spaletului S-1.0
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Fig. 4.21 — Discretizarea in elemente finite a gpaletului S-1.0

Contributii la alcétuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Tabelul centralizator al rezultatelor

Tc
Qc [daN}|  T€ | Qc [daN] Parabola
oo A=bxD | N=AXG0 | conform |[4aN/CMPl| anatiza |[daNiemp]| 4o
{daNemp)|  [cmP] (daN) MPoo1 | conform | giggra¢ | analiza |5pr6ximare

MP001 Biograf
0 7200 0 0 0 0 0,00 0,00
3 7200 21600 12888 1,79 19512 2,71
6 7200 43200 20016 2,78 27216 3,78
9 7200 64800 25416 3.53 29232 4,06
12 7200 86400 29880 4,15 31536 4,38
15 7200 108000 33192 4,61 32184 4,47 4,61
18 7200 129600 32400 4.5 31176 4,33
21 7200 151200 21600 3 29880 4,15
24 7200 172800 14400 2 24696 3.43
27 7200 194400 7200 1 14760 2,05
30 7200 216000 0 0 0 0,00 0,00
Toeap 57—
45 4 _ o e e ——
35 1 e I e
3 - - . L
25 - T e
2 - - B . W S ]
15+ - e B — .
1 - - - - S .
0.5 - I R 1 Go
0 —»

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
—e—Curba trasata cu relatiile de caleul
—e— Curba trasata prin analiza cu elemente finite
Parabola de aproximare

Fig. 4.22 — Curba de interactiune o,-1¢ pentru spaletul S-1.0

4.2.8 Montant de zidirie armati A-1.0

Caracteristicile de calcul
Tipul elementului - MONTANT DIN ZIDARIE ARMATA

- Procentul de amare 0,001
Rc - rezistenta la compresiune 35 daN/cmp
R2 - rezistenta la intindere 7.7 daNcmp
H - inaltimea 300 cm
b- grosimea 24 cm
D - lungimea 300 cm
A = HD 1,0
=ZH 0,667
Q=€C/Eu 0,667

N - incarcarea erticala constanta la o determinare

0o =N/A - efortul unitar de compresiune diferit ta cele 11 determinari:
0.3.5,7,10.5, 14, 17.5, 21, 24.5, 28, 31.5, 35 [daN/cmp]

P - incarcarea orizontala variabila pana la rupere

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Fig. 4.23 — Schema montantului A-1.0
i i
o
S
' T T B m m 5 s = ™ H B
2 4 o 8 I 12 14 to 1% 2 B o4
% had Y k1] 3 b R kR 41 41 44 17
P 28 L 2 u i 8 40 42 H 4o an
o 49 51 83 A Nd 49 6} [ 65 L i Tl
<
Lae} s 2 54 ‘o <8 LY 62 £} 4 .3 Tu "I
o 7 s ks v 81 83 8¢ r7 v wl ul EN
I 4 i £ ™ 52 w“ 8 a3 w 2 s -
" 97 w 1l 1t 195 103 1im m m s N e
f=2 g 1o 142 3¢} Toey 108 (30 112 114 1e Ity 120
) 121 1 125 127 12 m s e 7 o 0 D
E 122 124 126 123 130 132 IS [k (X33 140 142 14
§4 148 14 144 1. 15} 15¢ 157 150 tel 163 s 1o
N 134 148 L5 i52 14 |54 148 Pod) fn2 (< 16 168
lew 7 171 175 177 17 1%} 183 RS IR7 1Ny ]
179 172 174 175 178 1% 182 184 186 188 2om 02
203 08 m7 24 211 21 215 7 1 P 223 2%
204 o oy e cu 13 2o 2N 2 2 3
o 2 o O ) B BE s RS
' 1 2% 1 2n 2% 2R M0 242 24 26 x s
25¢m x12 =300
- -

Fig. 4.24 — Discretizarea in elemente finite a montantului A-1.0

Contributii la alcdtuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Tabelul centralizator al rezultatelor
Tc
Qc [daN][  T¢ | Qc [daN] Parabola
co A=bxD | N=AXxG0 | conform |[4aNemP]| apaliza [daN/cmp] de
[daNicmp)| [cmpl [daN] MP001 | conform | giograf | @naliza |;or0ximare
MP001 Biograf
0,0 7200 0 0 0 0 0,00 0,00
3.5 7200 25200 10944 1,52 16632 2,31
7,0 7200 50400 17856 2,48 23616 3,28
10,5 7200 75600 23184 3,22 29520 410
14,0 7200 100800 27648 3,84 33264 4,62
17,5 7200 126000 29376 4,08 33840 4,70 4,08
21,0 7200 151200 27864 3,87 33264 4,62
245 7200 176400 16200 2,25 31320 4,35
28,0 7200 201600 10800 1.5 26568 3,69
315 7200 226800 5400 0,75 22392 3,11
35,0 7200 252000 0 0 0 0,00 0,00
Tocap 9 [T ]
45 | - e - ]
4 . . -
3,5 - B <
3 - - A
25 - ) VT T U—
2 . N\
15 S NN\
1 - - - - S, -
0.5 - BN o))
0
0.0 35 70 105 35,0

—e— Curba trasata prin analiza cu elemente finite

140 175 210 245 280 315
—e— Curba trasata cu relafiile de calcul

— Paraboia de aproximare

Fig. 4.25 — Curba de interactiune 6o-tc pentru montantul A-1.0

4.2.9 Montant de zidirie cu sectiunea in T cu talpa intinsd T-1.0s

Caracteristicile de calcul

Tipul elementului - MONTANT CU SECTIUNEA "T"

Re - rezistenta la compresiune 30 daN/cmp

R2 - rezistenta la intindere 2.7 daN/cmp

H - inaltimea 300 cm

b- grosimea inimii 24 cm

D - lungimea inimii 300 cm

b1 - grosimea talpii 25¢cm

H1 - inaltimea inimii 100cm

A = HD 1,0
=Z/H 0,667

Qa=gc/gu 0,667

N - incarcarea \erticala constanta la o determinare

oo =N/A - efortul unitar de compresiune diferit la cele 11 determinari:

0. 3.6, 9, 12,15, 18, 21, 24, 27, 30 [daN/cmp)

P - incarcarea orizontala variabila pana la rupere

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Fig. 4.27 — Discretizarea in elemente finite a montantului T-1.0s

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Tabelul centralizator al rezultatelor
Tc
Qc [daN]| T¢ Qc [daN] Parabola
co A=bXD | N=AxG0 | conform |[daNicmp]| anatiza |[daNicmp) de
[daNemp]| [cmp] {daN} MP001 | conform | Biggraf | analiza |aproximare
MP001 Biograf
0 7200 0 0 0,00 0 0,00 0,00
3 7200 21600 10944 1,52 18000 2,50
6 7200 43200 17856 2,48 24192 3,36
9 7200 64800 23184 322 27216 3,78
12 7200 86400 27648 3.84 29160 4,05
15 7200 108504 | 29376 4,08 30024 417 4,08
18 7200 129600 | 27864 3,87 29448 4,09
21 7200 151200 | 16200 2,25 24696 3,43
24 7200 172800 10800 1,6 18288 2,54
27 7200 194400 5400 0,75 9648 1,34
30 7200 216000 0 0,00 0 0,00 0,00
Tocap®.50

4,00 - e -
3.50 - e B
3,00 - - - c e
2,50 - D N —
2,00 + - - - - ——- e e ~——]{
1,50 - - e - Ny
1,00 = - R N \ —
0.50 - i Go
0.00

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

—e— Curba trasata cu relatiile de calcui -
—e— Curba trasata prin analiza cu elemente finite

- Parabola de aproximare

Fig. 4.28 — Curba de interactiune 6o-tc pentru montantulT-1.0s

4.2.10 Montant de zidarie cu sectiunea in T cu talpa comprimati T-1.0d

Caracteristicile de calcul

Tipul elementului - MONTANT CU SECTIUNEA T

Rc - rezistenta la compresiune 30 daN/cmp
R2 - rezistenta la intindere 2.7 daN/‘cmp
H - inaltimea 300 cm

b- grosimea inimii 24 cm

D - lungimea inimii 300 cm
b1 - grosimea talpii 25¢cm

H1 - inaltimea inimii 100cm

A =HD 1,0
B=2H 0,667
QL=EC/EU 0,667

N - incarcarea erticala constanta Ia o determinare

Go =N/A - efortul unitar de compresiune diferit 1a cele 11 determinari:

0,3, 6,9, 12 15, 18, 21, 24, 27, 30 [daN/cmp]

P - incarcarea orizontala variabila pana la rupere

Contributii la alcétuirea i calculul structurilor cu diafragme din zidirie
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Fig. 4.30 — Discretizarea in elemente finite a montantului T-1.0d

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Tabelul centralizator al rezultatelor
Tc
_ Qc [daN}| Tt© Qc [daN] Parabola
Go A=bxD | N=AXG0 | conform |[daN/CMP] | apajiza |[daN/cmp] de
(daNcmp]) [6MP] | [dsN | ppggq | conform | giogras | analiza |aproximare
MP001 Biograf
0 7200 0 0 0,00 0 0,00 0,00
3 7200 21600 9936 1.38 21960 3.05
6 7200 43200 174% 2.43 24624 3,42
9 7200 64800 | 23904 3,32 29736 413
12 7200 86400 | 27360 3,80 32616 4,53
15 7200 108504 | 30240 4.20 33696 4,68 4.20
18 7200 129600 | 32760 4,55 32760 4,55
21 7200 151200 | 34056 473 30960 4,30
24 7200 172800 | 33120 4,60 27360 3.80
27 7200 194400 | 28584 3.97 20664 2,87
30 7200 216000 0 0,00 4680 0.65 0,00
L0cap5.00 [
4,50 - — S
4,00 SN -
3,50 - - N B U
3,00 S . NI W —
2.50 - — R W W
2,00 - S e JRI N | W
1,50 s - N
1,00 - B . B
)
0.50 - e Go
0,00
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

—e—Curba trasata cu relatiile de calcul
—e— Curba frasata prin analiza cu elemente finite
Parabola de aproxmare

Fig. 4.31 — Curba de interactiune 6o-1¢c pentru montantulT-1.0d

4.2.11 Montant de zidirie cu sectiunea in I, I-1.0

Tipul elementului - MONTANT CU SECTIUNEA "I

Rc - rezistenta la compresiune 30 daN/cmp
R2 - rezistenta la intindere 2.7 daN/cmp
H - inaltimea 300 cm

b- grosimea inimii 24 cm

D - lungimea inimii 300 cm
b1 - grosimea talpii 1 25¢cm

H1 - inaltimea inimii 1 100cm
b2 - grosimea talpii 2 25cm

H2 - inaftimea inimii2 100cm

A =HD 1,0
B=2H 0,667

QL =EC/Eu 0,667

N - incarcarea verticala constanta 1a o determinare

Go =N/A - efortul unitar de compresiune diferit la cele 11 determinan:
0,3, 6,9 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30 {daN/cmp]

P - incarcarea orizontala variabila pana la rupere

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Fig. 4.33 — Discretizarea in elemente finite a montantului I-1.0

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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Tabelul centralizator al rezultatelor
Tc
_ Qc [daN] te Qc [daN] Parabola
oo A=bxD | N=AXGO | conform |[daN/CmPl| apajiza |[daN/cmp] de
[daN/cmp]|  [cmP] (daN MPo01 | conform | giagreaf | @naliza l5or0ximare
MP001 Biograf
0 7200 0 0 0,00 0 0,00 0,00
3 7200 21600 11664 1,62 20880 2,90
6 7200 43200 18720 2.6 24624 3.42
9 7200 64800 25056 3.48 29160 4,05
12 7200 87192 27576 383 31320 435
15 7200 108000 | 29592 411 32256 4,48 411
18 7200 129600 | 31248 434 32472 4,51
21 7200 151200 | 32112 446 31176 4,33
24 7200 172800 | 31104 432 27648 384
27 7200 194400 | 25632 3,56 22536 313
30 7200 216000 0 0,00 5616 0.78 0.00
T0cap5.00 [mmrom e e
450 | - -
4.00 : o NN
3.50 - - SENGY
3.00 - M \
2,50 - D N
2,00 - SRR W
1,50 - - = N =N
1,00 - I '
0,50 - - e 4 =NY oo
0,00
o 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

—e— Curba trasata cu relatiile de calcul
—e— Curba trasata prin analiza cu elemente finite
- Parabola de aproximare

Fig. 4.34 — Curba de interactiune cp-7¢ pentru montantul 1-1.0

4.3

STUDIUL INFLUENTEI LATIMII TALPII ASUPRA CAPACITATI

PORTANTE MAXIME LA DIAFRAGMELE CU SECTIUNEAT SI'1

4.3.1 Diafragme cu sectiunea T cu talpa comprimata

Tabelul centralizator al rezuiltatelor
Htalpa/| ,._ . Qc [daN]|[ T¢ Qc [daN] Te
Hinima | A=PXD N—:uchIZ conform |[daN/empl| 543(jz5 ([daN/cmpl| preapta

4] [cmp] [daN] MP001 | conform Biograf analiza

MPO001 Biograf
8,33 7200 108000 29376 4,08 29160 4,05 4,08
16,67 7200 108000 32616 4,53 34920 4,85 4,08
25,00 7200 108000 32400 4,50 35568 4,94 4,08
33,33 7200 108000 31104 4,32 33696 4,68 408
41,67 7200 108000 27432 3,81 31032 4,31 4,08
50,00 7200 108000 27144 3,77 33480 4,65 4,08
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tOcapsvoo : "W”—”_'“--—‘ 0 T T "7'”7_»‘_5.”“'”" T
5,00 :
j
4,00 : |
300 -~ -+ - S
200 b e b " N R
1,00 f—-rves = e ~ : : !
0,00
5 15 25 35 45 55
——o— Curba trasata cu relatiile de calcul Ht/Hi [%]
-—eo— Curba trasata prin analiza cu elemente finite
Dreapta aproximativa

Fig. 4.35 — Influenta 1atimii talpii asupra valorii maxime a capacititii portante la sectiuni T cu talpa
comprimata

4.3.2 Diafragme cu sectiunea I

Tabelul centralizator al rezultatelor
Htalpa /| ,._ A Qc [daN]|  T¢  1Qc[daN]| T°©
Hinima A[::':x;) N a‘:’?]d 2 conform |[daNempl| 5551525 ([da Nlc_mp] Dreapta
4 P MP001 | conform Biograf | ana liza
MP001 Biograf
8 7200 108000 29376 4,08 29160 405 4,08
17 7200 108000 32616 4,53 34920 4,85 4,08
25 7200 108000 32400 4,50 35568 4,94 4,08
33 7200 108000 31104 4,32 32184 447 4,08
42 7200 108000 27432 3,81 28440 3,95 4,08
50 7200 108000 27144 3,77 30672 4,26 4,08
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 t+- - f——*;—— e
i ’ l J
[ f | i
0,00 : — : ‘
5 15 25 35 45 55
—e— Curba trasata cu relatiile de calcul HY/Hi [%)
—e— Curba trasata prin analiza cu elemente finite
- Dreapta aproximativa

Fig. 4.36 — Influenta latimii talpii asupra valorii maxime a capacititii portante la sectiuni |
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4.4 CONCLUZIILE STUDIILOR TEORETICE

4.4.1 Concluzii privind curba de interactiune

in prima parte a studiului sunt prezentate studii teoretice efectuate pentru stabilirea
unei relatii de legituri intre incarcarile verticale la care sunt supuse diafragmele de zidarie
si capacitatea de rezisten{i a acestora la sarcini orizontale. Existenta unei legaturi intre
aceste valori este evidentd atdt intuitiv cat §i analizdnd relatiile de calcul indiferent de
metoda. De asemenea incercirile experimentale efectuate evidentiaza aceasta legatura. Tot
intuitiv putem stabili si faptul ca la o incarcare verticald teoretic nuld (spunem teoretic
pentru cd greutatea proprie a peretelui nu poate fi zero), capacitatea portantd la sarcini
orizontale este nuld si ea. De asemenea, daca aplicim o incircare verticald ce ea insasi
produce ruperea diafragmei la compresiune (efortul de compresiune este egal in acest caz
chiar cu rezistenta la compresiune) capacitatea portanta la sarcini orizontale este nula.

Aceste prime concluzii ne conduc la ideea ca diagrama de interactiune poate avea o
portiune crescitoare pana la valoarea maxima a efortului tangential capabil urmati de o
portiune descrescitoare pana la zero. Valoarea maxima a efortului tangential capabil apare
undeva la mijlocul curbei, lucru subliniat si de literatura de specialitate.

Studiile teoretice efectuate confirmi toate aceste ipoteze §i mai mult conduc la

concluzia ca diagrama de interactiune o, —t. poate fi aproximati printr-o parabold de

ordinul doi. Evident ca la fiecare caz in parte studiat se constatd diferente mai mari §i mai
mici ale parabolei teoretice fatdi de curbele trasate cu relatiile de calcul din MP0OI1
respectiv cu programul de analizi cu elemente finite Biograf.

Este important de discutat diferentele dintre parabolele ideale fata de curbele trasate
cu relatiile de calcul, deoarece metoda de calcul propusa in paragraful urmator este de fapt
o varianti a metodei din MP0O1. In acest sens se observi o suprapunere foarte buni a celor
doui curbe in toate situatiile studiate atunci cand efortul unitar de compresiune este mai

mic decdt 60 la sutd din rezistenta de compresiune 0<o, <0,6-R.. Pe intervalul
0,6-R. <o, <R.unde se constati diferente dintre parabolele ideale fatd de curbele

trasate cu relatiile de calcul, fiind de remarcat ci aceste diferente nu sunt confirmate prin
analiza cu programul Biograf. Pentru elementele cu sectiune dreptunghiulard valorile
calculate cu formulele din MP001 sunt mai mici decat cele date de parabola ideala,
respectiv pentru elementele cu tilpi valorile sunt mai mari. Diferenta maxima ce apare nu

depageste insa aproximativ 20% din valoarea maxima a efortului tangential.
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Faptul cd nu se greseste foarte mult adoptand parabola teoretica ca si diagrama de

interactiune 6, —t. se desprinde si din urmatoarea observatie ce std la baza metodei de

verificare a structurilor propusd de autor in paragraful urmitor. Atat efortul tangential

capabil t. depinde de o, prin curba de interactiune cét si fortei seismice aplicate structurii
depinde de o, printr-o lege liniard, forta seismica fiind egala cu greutatea cladirii inmultita
cu coeficientul seismic global F =c-G =f(c,). Dacé reprezentdam pe acelasi grafic curba
de interactiune 6, — 1. si legea de variatie a efortului tangential dat de forta seismica pe

ordonata intersectiei se citeste efortul de compresiune limitd la care diafragma de zidéarie
cedeazi din sarcini orizontale.

Aceste diagrame sunt exemplificate in figura de mai jos pentru montantul M1,0 cu
un coeficient seismic global de 0,10 definit conform normativului P100 si o distributie
egald a incércarilor verticale pe cele doua directii de calcul, rezultdnd o panti a dreptei
seismului de 20%, asa cum se va vedea in capitolul urmator. Valoarea lui c=0,10 este una
obisnuitd pentru structurile din zidarie in zone seismice de intensitate mica si medie, de
altfel valoarea minima a coeficientului seismic global nu poate scddea mult sub valoarea

0,1 in cazul cel mai favorabil, in zona seismica de intesitate minima.

Tocap O - e

oo

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Fig. 4.37 — Diagrama de interactiune si dreapta fortei seismice de proiectare

Se constatd in situatia prezentatd cd de fapt portiunea din curba de interactiune
situatd dupd punctul de intersectie cu dreapta fortei seismice de proiectare nu este
importantd si tocmai acea portiune este cea pe care se constatd diferente intre parabola
teoretica si curba de interactiune calculata.

Se poate admite deci avind in vedere cele ardtate mai sus ca se poate adopta pentru

curba de interactiune o, —7t.0 relatie de legiturd parabolicd, lucru necesar pentru
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reducerea volumului de calcule in metoda de verificare a structurilor din zidarie la sarcini

orizontale prezentata in capitolul urmator.

4.4.2 Concluzii privind influenta talpilor diafragmele cu sectiune T i I

Tratarea sectiunilor cu tilpi de forma T sau I fard a lua in considerare influenta
talpilor este in general acoperitoare. in cazul sectiunilor T si I studiate se constati o
suprapunere foarte buni a curbei teoretice cu cea calculatd de asemenea in situatiile cand
efortul unitar de compresiune este mai mic decit 60 la sutd din rezistenta de compresiune

0<o,<0,6-R..Peintervalul 0,6-R. <o, <R se constati diferente relativ mari dar in

sens acoperitor. Si aici aceste diferente nu sunt confirmate in mare miasura de analiza cu
elemente finite.

Partea a doua a studiului teoretic in care se studiazi influenta latimii tilpii asupra
efortului tangential capabil la valoarea lui o, <0,5-R.se observa diferente intradevar
neglijabile fatd de efortul tangential capabil calculat la diafragma dreptunghiulara similara.

Avind in vedere cele ardtate se considerd acceptabila curba de interactiune sub

forma unei parabole si la diafragmele cu sectiune T si L.
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CAPITOLUL 5: METODA PROPUSA DE VERIFICARE

A STRUCTURILOR CU DIAFRAGME
DIN ZIDARIE LA SEISM

5.1 CAPACITATEA PORTANTA MAXIMA LA INCARCARI ORIZONTALE
DIN SEISM A ELEMENTELOR DIN ZIDARIE
S5.1.1 Enuntarea problemei
Se considera un element din zidarie (montant sau spalet) cu sectiunea
dreptunghiulara supus concomitent la o sarcind verticald uniform distribuita avand
rezultanta N si la o sarcind concentratd orizontald actiondnd la partea superioard a
elementului S.
Dimensiunile caracteristice D, H, B. pentru montanti si spaleti din zidarie se

noteaza conform figurii de mai jos in concordanti cu notatiile din MP001-96.

R
TR
) Fig. 5.1.aD— Montant ) Fig. 5.1.b ~ Spalet

Se pune problema determinarii fortei verticale limitd pentru care elementul luat in

discutie cedeaza la actiunea unei forte orizontale calculata ca si fortd seismicd conform
P100.
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Mirimi ce se regisesc in relatiile de calcul sunt:
« H (m) - iniltimea montantului sau gpaletului;

s D (m) - lungimea montantului sau spaletului;
: . tas ol H
« Se noteaza raportul dintre indltime §i lifime: A= B;

s b (m) - grosimea montantului sau gpaletului;

» R (daN/cmZ) — rezistenta la compresiune a zidariei;

« R, (daN/cm?)- rezistenta la eforturi principale de intindere a zidiriei (rezistenta la
intindere a mortarului).

In cazul zidariei armate apar indirect in plus ca si marimi de calcul rezistenta
armaturi R, si coeficientul de armare p. Aceste valori se introduc insd in valoarea
rezistentei la eforturi principale de intindere a zidariei conform relatiei stabilite in capitolul
3:

R7? =R, +p-R,

Coeficientul de armare p reprezintd raportul dintre volumul armaturii §i volumul

zidanel.

H=

Asa cum s-a stabilit, capacitatea portantd maxima la sarcini orizontale de tip seism

se considera pentru o valoare a efortului din sarcind verticald aproximativ egal cu jumatate

: . . g s R
din rezistenta la compresiune a ziddriei (6, = —).
2
Se doreste exprimarea relatiilor din normativul MP001-96 intr-o singura forma cat
) o s R, ) . .
mai concisd in ipoteza amintitd (¢, = 7) pentru a obtine valoarea maxima a efortului

tangential capabil (7¢).
in prima etapi se exprima valorile eforturilor tangentiale nominale capabile in
sectiune inclinata (7o, cap) §i @ eforturilor tangentiale nominale asociate (7o, asoc) In cele trei

stadii principale de lucru considerate: fisurare (F), curgere (C), respectiv ultim (U) tinind

9

contcd o, =
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5.1.2 Capacitatea portantd maxima la incirciri orizontale din seism a montantilor
de sectiune dreptunghiulara

Pentru montanti cu sectiunea dreptunghiulard relatiile sunt sintetizate in tabelul

C

urmdtor inlocuind intotdeauna o, =

Tabelul 5.1
stadiul fisurare (F) curgere (C) ultim (U)
2 R, 2 R, 1 R,
70, cap TocapF = ERZ 1+ IR, Tocapc = ERZ 1+ 2R, Tocapu = 5 241+ R,
1 1 R 1 1R 3 1R
o | Tawer=gag | TeeTyny | T Tghy

Relatii s-au putut scrie luand in considerare o serie de alte observatii §i ipoteze
simplificatoare cum ar fi:
c ) . e e .. .
» —2 <7, care devine R, <14-R, relatie valabila in principal pentru marci mari de
2
mortar (M25, M50, M100) utilizate la zidarii portante in zone seismice §i general

valabila pentru zidarii armate;

1
= g, e pentru ¢, =

€ —_——— = - ave‘mdon—E
oY 4’ 3

Restrangand relatiile din tabel si notand rezistenta echivalenta:

R
R, =R, [1+—=
2R,

tabelul 5.1 se rescrie concentrat devenind tabelul 5.2

Tabelul 5.2
stadiul fisurare (F) curgere (C) ultim (U)
2 2 1
70. cap TocapF = 3 R Tocapc = 3 Re Tocapu = 3 Re
R, R, 3-R,
7o, asoc TO.asoc,F = 8- TO,asoc.C = 8. % TO.asoc.U = 16- A

Se observa imediat faptul ci efortul tangential nominal capabil in stadiul fisurare
este egal cu cel in stadiul de curgere, de asemenea si eforturile tangentiale nominale
asociate sunt egale in cele doua stadii, deci curgerea se suprapune peste fisurare la un efort

unitar normal de compresiune egal cu jumadtate din rezistenta la compresiune a zidariei.
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in continuare se va stabili efortul tangential capabil si criteriul de rupere a

montantului de zidarie in toate cazurile ce pot apare.

Daca se reprezinta grafic eforturile tangentiale nominale capabile si asociate functie

de stadiul elementului de zidarie (fisurare, curgere, ultim) se constata ca putem intaini trei

cazuri cazuri distincte:

Cazul I: 19 cap. F < T0. asoc. F, C€€2 ce este echivalent cu To cap, ¢ < T0, asoc. C

Conditia transcrisa ar fi:

R i
gRE <=5, adica
3 8-A
3R . et i
A< I6Rc , ceea ce corespunde in general la montanti cu indltimea mai
E

mica decat dublul latimii

A%
To. asoc
Tc
To, cap \
- B o
0 F C U stadiul

Fig. 5.2 - Graficul 1, functie de stadiul elementului in cazul 1
in acest caz efortul tangential nominal este:

2

Te = VocapF = ERE

Criteriul de rupere in acest caz este cel de rupere fragila.

Cazul II: 1o, cap. F 2 T0, asoc, Fs adica 70, cap, C = T0, asoc, C s To, cap. U < 70, asoc, U

Cele doua conditii transcrise sunt:

2 R

R, 25 si lRE <i-&,adlca
3 8 16 A

3R, < 9R.

16R 16R,
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A To

Tocap

T¢

To. asac
- -
0 F C 4 stadiul

Fig. 5.3 - Graficul 1 functie de stadiul elementului in cazul 11

Valoarea efortului tangential capabil in acest caz se situeaza pe ordonata punctului
de intersectie a graficului lui o cap cu graficul lui 1o _asoc pe abscisa fiind stadiile de lucru ale

zidariei (fig 5.3) si se calculeaza cu relatia:

To.cap.C " To.asoc,U ~ Tocap.l " To.asoc.C

T =
(To.cap,c ~ Tpasoec ) F (Toasoct — Tocap.U )

inlocuind valorile eforturilor tangentiale nominale capabile si asociate conform

tabelului 5.2 relatia devine:

2p 3Re 1o Re RcRe
-3 " 16A 3 " 8% ___ 4
= =
2 R 3-R. 1 R
SR -S|+ C--R.| S+
(3 £ s-xj (]6-k 3 E) 3 16)
- 1 ~ 1
© Rg  Re [.§_+_4_x_j
3, _16A 4R R,
RCRE RCRE

41 4
Criteriul de rupere in acest caz este cu ductilitate limitata.

Cazul III: 1o cap, F = T0, asoc, F» adicé 1o, cap, C = T0, asoc. C si To, cap, U 2T0, asoc, U

C

Conditia se mai scrie A > , ceea ce corespunde in general la montanti cu

E

latimea de trei ori mai mare decat indlfimea.
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AT
To.cp
Tc
Tor, asac
— e e e _.’
O ¥ c y  stadiul

Fig. 5.4 - Graficul 1, functie de stadiul elementului in cazul III

in acest caz efortul tangential capabil este:

_ 3R,
W~ Tpasoct = 16- 2

Ruperea este ductila in acest caz.

: . . . . . R
In concluzie, efortul tangential capabil maxim ce se obtine pentru 6, = TC este dat

. . . . . H
in relatia urmétoare in functie de valoarea raportului A = o

zRE ’ 3R,
3 A<
16R .
SR - 3R 9R
o=ttt =4( 3 4 daca <16RC SK<I6RC
4R, R, E E
3R . R,
o ~16R,
16-A
unde: Ry =R, 1+ R,
) 2R,

5.1.3 Capacitatea portanti maximi la incirciri orizontale din seism a spaletilor de
sectiune dreptunghiulara

Pentru spaleti cu sectiunea dreptunghiulara relatiile pentru 1o . in ipoteza ca

R
o, = 2° sunt date in tabelul 5.3, modificarile fatd de tabelul 5.2 fiind doar pentru

eforturile tangentiale nominale asociate.
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Tabelul 5.3
stadiul fisurare (F) curgere (C) ultim (U)
2 2 1
To. cap TocapF = ERE Tocapc = ERE Tocapy = —Rg
R, R. R.
To. To.asocF = ToasocC = 7 o ToasocU = 5 o
asoc 0.asoc,F 6% Oasoc.C = Ty OasocU = 4y

Si in acest caz eforturile tangentiale nominale capabile si asociate in stadiul de
fisurare sunt egale cu cele din stadiul de curgere, deci curgerea se suprapune peste fisurare

la un efort unitar de compresiune egal cu jumatate din rezistenta la compresiune a zidariei.

Avem aceleasi trei cazuri in care stabilim efortul tangential capabil si criteriul de
rupere a spaletului de zidérie.
Cazul I: 1o, cap, F < To, asoc, F» C€€a Ce este echivalent cu To_ cap, ¢ < To, asoc.

Conditia transcrisa este

2RE < Re , adica A< R, , ceea ce corespunde in
3 6 4R,

general la spaleti cu indltimea mai mica decat dublul latimii.
in acest caz efortul tangential nominal este:

2
TC= Toempr = —Rg

3
Criteriul de rupere in acest caz este cel de rupere fragila..
Cazul II: 7o, cap, F 2 T0, asoc. Fs adica T0, cap, C = 10, asoc, C si To, cap. U < T0, asoc, U

Conditia pentru cazul II devine

Valoarea efortului tangential capabil avéand relatia generala:

To.cap.C “ To.as0c,U ~ To,cap,U * T0,a50¢.C

Tc =
(TO,cap,C =~ Toas0e,c) T (Toasocu ~ To.capu)
devine:
ZR .&_lR & RcRe
=3 °42 3 "6r __ 92
¢ "R, R
ERE—& N ——C—lRE e, Re
3 6-A 4.7 3 3 12a
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3 12-A 4R R,
R.R, ' R.R, ;
9r 94

Criteriul de rupere in acest caz este cu ductilitate limitata.

Cazul III: 1o, cap. F = T0, asoc, Fs adica T, cap, C 2 T0, asoc, C si To, cap, U =70, asoc, U

C

Conditia se mai scrie A > , ceea ce corespunde in general la montanti cu

E

latimea de trei ori mai mare decat indltimea.

in acest caz efortul tangential capabil este:

_ 3'Rc
€~ Tpasoct = 4.2

Criteriul de rupere este ductil in acest caz.

. , . : . . R
In concluzie efortul tangential capabil maxim, ce se obtine pentru o, = > este
pentru montanti cu sectiunea dreptunghiulara dat in relatia urmétoare in functie de valoarea

raportului A = E:
D

2
ERE A< R,
4R,
te=te=q( 3 3 daci ‘415 <A< I’{C
4R, R, “E E
3-R
R A>T e
—C 4-R,
L 4

R
unde: R =R, [1+—=5
2R

2
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5.1.4 Capacitatea portantd maxima la incrcari orizontale din seism a montantilor

cu sectiune cu o talpa (T) si cu doua talpi (I).

Pentru montanti cu sectiunea cu o talpa (T) si cu doua tilpi (I) relatiile de calcul
date sub forma shemelor logice din MP001-96 sunt extrem de complicate, intinzindu-se pe
multe pagini §i fiind practic imposibil de aplicat printr-un calcul manual. Pe de alta parte,
influenta coeficientilor ce se introduc este in general mica atat asupra efortului tangential
nominal capabil, cdt §i asupra efortului tangential asociat si de asemenea asupra
deformatiilor specifice de compresiune €.

O primaé idee de introducere in calcul a influentei tilpilor este de a le considera, atat
pe ele cat si diafragmele de pe directie perpendiculara pe directia de calcul, ca si elemente
dreptunghiulare cu dimensiunile rotite in plan fata de celelalte diafragme, grosimea zidului
devenind latime §i invers. S-a renuntat ulterior la aceastd ipoteza avand in vedere ca
diafragmele din zidirie cu latimi mici, undeva sub 10 la sutd din iniltime, au capacitate
portantd nuld la incédrciri orizontale. Acest lucru va fi dovedit matematic in paragraful
urmator.

Studiile teoretice prezentate in capitolul precedent cautad sa solutioneze problema
diafragmelor cu sectiune I si T in mod simplificat. In urma calculelor efectuate pe elemente
cu sectiune T i I se constatd ca influenta tilpilor nu induce diferente mari fatd de
diafragmele similare considerate cu sectiune dreprunghiulard. Acest lucru este valabil
pentru aceeasi incdrcare verticala ce se va aplica numai inimii diafragmei, deci diafragmei
cu sectiune dreptunghiulard similari. in sprijinul acestei ipoteze simplificatoare vine si
observatia cd nu putem conta sutd la sutd pe conlucrarea dintre inima §i talpa unei
diafragme de zidarie datorita capacititilor de deformare diferite ale acestora.

In concluzie se poate, pentru simplitatea metodei propuse, a se renunta la
diafragmele T g1 I considerdnd structura alcédtuitd doar diafragme dreptunghiulare.
Incarcarile se vor considera doar cele aplicate direct diafragmelor dreptunghiulare, usurand
in acest mod si algoritmul de distribuire a incarcérilor dupa cele doua directii de calcul
ortogonale de verificare a structurii la seism. In orice caz aceasti ipoteza simplificatoare
este acoperitoare.

5.1.5 Concluzii privind modalitatea de calcul a capacititii portante maxime la
incarcari orizontale a diafragmelor de zidarie

Calculul capacitifii portante maxime la sarcini orizontale a diafragmelor de zidane
se reduce in acest fel la cateva relatii de calcul simple ce pot fi chiar retinute cu minim de

efort. Se vor relua aceste relatii intr-un tabel :
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CAPACITATEA PORTANTA MAXIMA LA SARCINI ORIZONTALE
A DIAFRAGMELOR DE ZIDARIE

—Z—RE ( 3R,
3 A<
16R,
2 1
< 3R 9R
= T. =™ ={f 40 daci {—%<; £
é LE'FR—CJ 16R 16R
3R > 2R
c “16R,
\ 16-A
R, \ < R
4R
1
o
= R 3-R
= Te=t1 =4[ 3 3 daca <4l§ <A< = €
% 4R, R, E ;
3-R
: A <
- R 4-R.
| 2 \
R
R =R, [1+-v; A=H
2R, D

Acest tip de relatii se preteaza si la calculul automat cu ajutorul Excel-ului pe o

foaie de lucru. S-a realizat acest miniprogram si se exemplifica calculul efortului capabil

maxim pentru elementele experimentale tratate in capitolul 3. Coloanele de culoare verde

cuprind date de intrare, iar in coloanele galbene si cea portocalie calculele se efectueaza

automat.

Tabelul 5.4
——] 5 " s 5 - TEZA DE DOCTORAT
Universitatea “Politehnica™ din Timisoara Contrbul Drivi M S akcibi
Faculiaiea de Construcl si Arhilecuira s¥ucturior cu diafagme din zdarie
D ad Departamentl CCIA ing. Siviu SECULA
_3(".:
Re _ E
daemz)| * = HP &
1| ES | M|15]| 120 60 18 29
2| EATI M| 125] 120 76 A 49
JIEA2| M| 125|120 68 2% 39
4 |EA3| M |[125] 120 68 26 39
S5|EM| M|15]| 120 68 26 39
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Programul citeste si coloana a I1l-a ce contine tipul de diafragma M sau S (montant
sau spalet) si efectueazi calculele ca atare.
Folosind acest program si valori aleatoare se poate trasa doud diagrame ce ne dau

variatia efortului capabil maxim in functie de A respectiv variatia capacititii portante a

diafragmei cu A.
Diagramele sunt similare si pentru montanti si pentru spaleti.
Diagrama tc-A
500 ,
450
4,00
350
3,00

© 250 \
200

1,50 ~

-Lm \
050
0,00
0,00 200 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Fig. 5.5 - Diagrama tc - A
Este interesant de analizat forma graficului ce are o portiune liniard constanta la
valoarea maximi a lui 1., urmind ca acesta sd coboare asimptotic la zero o datd cu
cresterea raportului A lucru previzibil de altfel. Este important de semnalat faptul ca 1. nu

creste la infinit, deci capacitatea portanta a structurilor din zidarie este limitata.

Diagrama Q- A

120000 I

100000

20000

0 ' Mf i

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Fig. 5.6 - Diagrama Q¢ - A
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De data aceasta graficul Q.-A are o forma hiperbolicd, capacitatea portanta tinzand
la infinit pentru atunci cand A tinde la 0, respectiv Q. este nul pentru un A tinzand la infinit.

Acest paragraf trateazi doar calculul efortului capabil maxim pentru diafragmele de
zidane, valoare suficientid pentru trasarea curbei de interactiune. Stabilirea capacititii
portante a diafragmelor din zidarie pentru orice valore a incarcarii verticale, s-ar putea face
pe cale grafica sau scriind ecuatia parabolei de aproximare a curbei de interactiune cu
relatiile din matematici, lucru ce nu ar fi dificil de loc. In paragraful urmitor se prezinti o
metoda imaginatd de calcul a structurilor din zidarie ce se foloseste doar de valorile T,
calculate astfel si separat de valorile efortului de compresiune oy.

Efortul de compresiune oy are un efect dublu asupra structurilor de acest tip: pe de
o parte intervine in relatie efortul tangential capabil 1. printr-o lege aproximati ca fiind
parabolicd, iar pe de altd parte intervine in relatia de calcul a fortei seismice aplicate
structurii printr-o lege liniarda (forfa seismicd este greutatea clidirii inmultitdi cu
coeficientul seismic global). Aceastd observatie va sta la baza metodei de verificare a

structurilor propusa de autor in paragraful urmitor.
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5.2  VERIFICAREA STRUCTURILOR DE ZIDARIE LA INCARCARI
ORIZONTALE DIN SEISM
5.2.1 Ecuatia diagramei de interactiune tc-6y
Diagrama de interactiune tc-0¢, reprezentdnd variatia efortului tangential capabil al
unui element de zidarie in functie de valoarea efortului unitar de compresiune, este data in

figura urmatoare.

A‘Cc
parabola
(¢ (O} dreapta
4,r max Q l _ . p
o , R R €%
Tc
tS
: — tgd=C >
0 i Go G Go

R./2

Fig 5.7 — Diagrama de interactiune t¢-G

Curba se va trasa in functie de valoarea 7™ calculatd conform relatiilor din

paragraful precedent. Se considerd o buna aproximare a formei graficului diagramei prin
intermediul unei parabole. Pe baza relatiilor cunoscute din matematicd se exprima ecuatia

generala a parabolei:
y=a-x’+b-x+c, adica:
T.=a-c.+b-o,+c¢
Parametrii ecuatiei parabolei se stabilesc din conditiile limita:
» pentru 6o=0, avem 1¢=0 si rezulta c=0
» pentru op=R,, avem 1c=0 si rezulta a- Ré +b-R. =0

Cum Rc¢ nu poate finul, rezultd a-R. +b=0 sau b=-a-R

R . .
» pentru o, =—=, avem Tc= T, , ecuatia devine:
2

R? R
T =a-—S+b-—%
4 2

inlocuind pe b = —a- R .din conditia precedenti rezulta:
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4. max . 4' max
a=- TS > §1 b= ity
R¢ c

Cu parametrii astfel determinati din conditiile de margine, se obtine ecuatia curbei
de interactiune (parabola de interactiune):
4.t , 4.

- C 42
T = ——G, + -0,

Re R

e R
C C

Se face observatia ca, conditia 6o=0 reprezintd o ipotezd pur teoreticid avand in

vedere faptul ca greutatea proprie a zidului da un efort unitar de compresiune initial, dar in
principiu corecta.
5.2.2 Verificarea unui element din zidarie la seism
Verificarea elementelor din zidirie la seism presupune de fapt compararea fortei
seismice cu capacitatea portanta a diafragmei la sarcini orizontale.
FQcap
F=c'N unde:
N - sarcina gravitationala totala
¢ — coeficientul seismic global conform P100
F=c-D-b-0,
Qecap=D-b7¢
Observand ca atit forta seismicad calculati conform P100 cat si capacitatea
portantd a diafragmei la sarcini orizontale depind de efortul unitar de compresiune (0y).
Capacitatea portantd a sectiunii variaza parabolic cu ¢y asa cum s-a aritat in paragraful
precedent, iar considerand forta seismica calculati conform P100 variaza liniar. Forta

seismica raportatd la aria sectiunii diafragmei ne di efortul tangential produs de seism
aceastd marime notata fiind t5:

T, =C- 0,
. F . .. - . . .
Deci 1, =—— variaza liniar dupd o, iar graficul ecuatiei este dreapta fortei

seismice.
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Pundnd conditia la limitd F = Qcp sau simplificind din relatie dimensiunile
sectiunii transversale ale montantului D si b cand condifia este 15 =t se defineste

lim |

valoarea efortului unitar limitd o,

lim

C'Gy =Tc
Valoarea lui 0p in cazul limitd F = Qc,p sau 15 = 1, este valoarea limita a efortului

unitar de compresiune corespunzitoare verificarii diafragmei de zidarie la sarcini

lim him

orizontale §i se noteazic," . Grafic valoarea o, se identificd cu abscisa punctului de

intersectie dintre parabola ce reprezinta variatia capacittii portante unitare 7c,p in raport cu
09, respectiv dreapta data de ecutia ¢-0¢, avand ca parametru pe acelasi 0.

Inlocuind in realtia de mai sus expresia lui 7., calculatd in paragraful anterior

rezulta:
lim him
; (o} (0}
C_c:)un=4r:nax. 0 1_ 0
R R

Desfacind parantezele si simplificind o™ obtinem:

2
c-R;

47T

<

lim __
c, =R_-

Analizand din punct de vedere matematic relatia de mai susse impune conditia ca

lim lim

o,  sé ia doar valori pozitive. Conditia ¢, > 0 devine:

417% —c-R. >0.

Aceasta inegalitate se poate realiza la elemente zvelte la care 1, = pentru

montanti aga cum s-a aratat in subcapitolul anterior conditia devenind de fapt:
3 . H
——<c,adicdi A=—>4..7.
4.2 D
Daci aceasti conditie are loc avem o, = O (intersectia dintre parabola si dreapta

din figura 5.2 se produce doar in origine), deci elementul de zidarie este incapabil si preia
incarcari seismice de o anumiti intensitate caracterizata prin coeficientul seismic global c.

Ca si speculatie teoretica, observam ci dacd majoritatea diafragmelor ce compun

: - s e . L1 s s
structura de rezistentd a unei cladiri realizeaza conditia Y <c, aceastd cladire nu poate

prelua sarcini seicmice de intensitate corespunzitoare lui ¢, deci ar fi o justificare

matematicd pentru faptul cd nu se pot realiza constructii inalte din zidarie in zone seismice.
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Verificarea capacititii portante a montantului din zidirie izolat ce nu face parte
dintr-o structura la actiuni orizontale de tip seism se reduce la relatia:
o, <opm
Unde o, este valoarea efectiva a efortului de compresiune din elementul de zidarie.

Valoarea o, depinde de incércarile verticale aferente diafragmei de zidarie si de

dimensiunile sectiunii transversale (b si D). Mirimea o,™ depinde de valorile rezistentei la

compresiune (R¢) si a rezistentei la eforturi principale de intindere (R;), de raportul dintre

indltimea i lungimea diafragmei (M), respectiv de coeficientul seismic global (c).

5.2.3 Verificarea structurilor din zidarie la seism

Structurile din zidarie sunt de fapt un ansamblu de diafragme izolate ce
conlucreazi la preluarea sarcinilor seismice pe fiecare directie de calcul considerati in
parte x s1.

Metoda de verificare propusa are la bazi aceleasi cateva din ipotezele enuntate si in
calculul structurilor din zidarie la sarcini seismice conform normativului P2-85 si MP001-
96 si anume:

« Fiecare element (montant) delimitat din structura spatiala, se considera ca lucreaza
ca un element vertical (montant sau spalet) solicitat de forte orizontale avand la
nivelul planseului legaturi cu celelalte elemente prin plangeu sau centuri;

= Plangeele sau centurile au rigiditate suficientd pentru a putea redistribui incarcarile
dupa ce un element sau mai multe elemente au atins valoarea capacititii de
rezistentd, lucrand in continuare in domeniul plastic;

s Prin redistribuirea incircarilor pot fi antrenate elementele care mai au rezerve de

rezistenta.

Verificarea pe ansamblu a cladirii pe cele doua directii principale se va face cu

relatia:

F< Qm,_alp = ZQmp s unde:
i=1

F — reprezinti forta seismica de proiectare;
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Quoulcap — €ste capacitatea totald de rezistentd pentru fiecare directie, definita ca

suma fortelor taietoare capabile a tuturor diafragmelor pentru directia de calcul

considerata z Q

i.cap >
n-numadrul total de pereti structurali din zidarie considerati in calcul la baza cladirii
pentru directia de calcul considerata.
Conform codului normativului P100-92 forta seismicad de proiectare se exprima cu
relatia:
F=c-G
In formuli c este coeficientul seicmic global exprimat conform P100-92 astfel:
c = okye
Greutatea G reprezinta greutatea intregii cladin cand planseele realizeaza efectul de
saibad rigidd §i greutatea aferentd sirului de elemente pentru care se face calculul, cand
planseele nu realizeazi efectul de diafragma.
Pentru a exprima relatia de verificare in metoda propusa in cazul cel mai general al
unei structuri oarecare cu diafragme din zidirie portantd, se va considera intr-o etapa
intermediard un sir de “n” diafragme izolate legate printr-o centura la partea superioara

conform figurii:

F=cG

Fig 5.10 — Sir de diafragme supuse la sarcini orizontale din seism

Verificarea capacititii portante a sirului de elemente (E;, E; ... E;) la actiuni
orizontale de tip seism se exprima tot din conditia generald de verificare a structurilor la

seism ca si in cazul unei diafragme izolate:

F< Z Qcap,i

Forta seismicd este produsul dintre coeficientul seismic si incdrcarea verticald
totala:

F=c-N
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Forta tiietoare capabila pentru un element este dati de relatia:
Qcap.i':Ai' Tei

Se introduce, pentru rezolvarea problemei, efortul de compresiune mediu ordegal
cu forta verticala raportata la suma ariilor diafragmelor.

med

N
Gy ==
LA
ZAi - reprezintd suma ariilor sectiunilor elementelor de zidirie conform relatiei

de mai jos:
> A, =)Db,-D,
Avem:

c-NSZAi T,

¢

S-a inlocuit in conditia de verificare eforturile tangentiale date functie de valoarea
efortului de compresiune in fiecare element. Evident, efortul de compresiune este diferit in
fiecare element dar aceste diferente la o structura reald nu sunt mari. Alcéaturea regulati a
structurilor reale din zidarie, deasemenea teserea zidariei face ca eforturile de compresiune
pe un sir sa se distribuie relativ uniform pe ficare directie de calcul, astfel incat media lor
sa nu fie departe de valorile extreme. Deasemenea greutatea proprie a peretilor ce este
repartizatd uniform intrd cu ponderea cea mai mare in greutatea totala a constructiei (60-
70%) iar evantualele neuniformititi ale efortului de compresiune pot fi aduse doar de forte
concentrate si de plansee. Diferentele de eforturi de compresiune din diafragme nici macar
nu pot fi evaluate cu exactitale datoritd necunoasterii exacte a legilor de distributie a
acestora, in mod uzual ele oscildnd in limita de 10-20% in functie de golurile din structura
de rezemarea planseelor i de suprafata fiecarui nivel

in aceste conditii putem accepta simplificarea prin care in relatia de mai sus si
inlocuim efortul de compresiune din fiecare element cu media eforturilor pe toate
elementele, medie egald cu o) definit anterior ce este o constanti intoducind §i un
coeficient de reducerea efortului mediu de compresiune, subunitar, m, care s compenseze
aproximarea facuta.

Acest coeficient este subunitar el facind de fapt aproximarea unui segment de

parabola cu coarda sa, asa cum se arati in figura de mai jos:
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Tc

parablay

(o))
Tc(Cpy)
0,5(t . (0,)+ 1o )

1(0,)

G, q“ed 0)

Fig. 5.11 — schema pentru determinarea coeficientutui m
Valoarea coeficientului de reducere m, va trebui sa fie diferentiatd in functie de
modul in care proiectantul apreciazi distributia eforturilor de compresiune in structura
apreciind structura ca fiind regulatd sau nu. Avdnd in vedere faptul cd se vor intruduce
doua valori pentru efortul de compresiune mediu dupa directia x respectiv y la o structura
reald, apreciem cé acest coeficient de reducere m va fi cuprins in limitele:
m, =0,8...0,9
De asemenea va fi necesara introducerea si a unui coeficient de sigurantd ms definit
in MP001-96. Acest manual propune valoarea de 0,7 pentru un coeficient de siguranta
partial introdus pentru obtinerea unor rezerve de rezistenta in scopul prevenirii modului de
rupere fragil in sectiuni inclinate din forti tiietoare.
m,=0,7
Este interesantd observatia cd acest coeficient de sigurantd este introdus corect,
reducdnd valoarea capacititii portante si nu a rezistentelor caracteristice luate in calcul,
deoarece valorile capacititii portante ale diafragmelor de zidarie nu sunt proportionale cu
valorile rezistentelor zidariei.
In consecinti va trebui si introducem un coeficient de sigutanti total m ca produs al
celor doi coeficienti partiali:
m=m_-m,
Avand in vedere valorile coeficientilor partiali se propune ca valoarea lui m sa se

considere an intervalul: m=0,6-0,7.

=

Desigur, proiectantul este in masurd sd influenteze si si stabileasca valoarea

coeficientului de siguranti de la caz la caz.
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Pentru constructiile existente, conform normativului P100-92 se impune verificarea

acestora la seism doar prin asigurarea gradului de asigurare seismic R definit astfel:

G, Gy
4. A_.‘tnw.‘_o‘_l 1- 04
z: ioTed R ( R J

< <

— i 4
R—Sm C'comed'ZAi

Gradul de asigurare seismic minim necesar este subunitar §i se da functie de clasa
de importanta a constructiei.

In metoda de verificare propusi aici, pentru constructii existente se introduce
gradul de asigurare seismic R se va introduce in cadrul coeficientului m, §i anume:
= M m,

R

Introducerea factorului R va creste valoarea coeficientului de siguranti total m

invers proportional cu nivelul de asigurare seismic impus constructiei dat de clasa de
importanta a constructiei deja existente. In continuare, toate relatiile de verificare riman
aceleasi.

Introducédnd coeficientul de siguranta avem:

med

: Gy ) med
A 2o 2 g T, e S S
"R R “RU R,

In acest fel relatia de verificare devine:
o o
c-opt- DA <4m YA T l{ (1— Iz )

4

Punand conditia de mai sus la limiti se obtine valoarea efortului unitar limiti

echivalent 6,5 ca fiind efortul de compresiune mediu pentru conditia la limita:

lim o'gné cgm
C'00£'2Ai=4'm'ZAi'tgﬂ;'R‘ 11- R‘E
C (o]

. o oo
C'G:;:EZAi =4-m- I{’E ,[1_ 0.E jzAi.tgx

C I{C
Se obtine in final:
c-R2-Y A,
oy2 =R LA
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Relatia de mai sus este echivalenta cu relatia pentru o singura diafragma dar in care

max

s-a inlocuit 1o al diafragmei cu media ponderati a eforturilor capabile maxime

max
Z A, -6

= ———— amplificata cu coeficientul conditiilor de lucru m

A

Relatia de verificare a sirului de diafragme este:

med lim

G, SGO.E

Structurile cu diafragme din zidarie portanta se vor verifica la incarcédn seismice pe

cele doud directii principale in plan x §i y si anume:

n
F< ZQi,cap,x
i=1

F < ZQi,cap,y
i=1

Particularitatea ce apare in abordarea problemei fata de cazul precedent este aceea
cd avem o diferentd intre greutatea ce “produce” forta seismica de proiectare (forta
taietoare la bazi) pe care o vom nota cu G si fortele verticale ce “produc” efort unitar de
compresiune in diafragme dupa cele doua directii notate in continuare G, respectiv G,.

Pentru a putea determina valorile fortelor gravitationale Gx si G, exprimim
greutatea totald a structurii G ca sumid a doud tipuri de incarcan verticale distincte:
greutatea proprie a peretilor ce o vom nota cu G, si celelalte incdrcéri verticale transmise
de plansee notate cu N. Incircarile aduse de acoperisurile de tip sarpanta (greutati proprii,
zdpada) se regdsesc in valoarea lui G, cand sarpanta reazema pe pereti sau se regisesc in
forta N cand sarpanta transmite incércarile ulimului plangeu.

Vom introduce o pereche de coeficienti de distributie a incarcérilor verticale aduse
de plangee (N) dupé cele doua directii Bx respectiv By, coeficienti ce se vor calcula in

functie de tipul de plansee ce constituie structura orizontala a cladirii cu pereti de zidarie.

B, =—, By=N1cqu+By=1

x y

Coeficientii Bx §1 By In cazul general sunt diferiti pentru mai multe plangee ale

constructiei.
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in cazul planseelor monolite coeficientii Bx si By iau valori cuprinse intr 0 si 1

proportionale cu suprafetele din planseu ce descarca pe directia respectiva, determinata de

liniile de rupere duse la 45° ca in figurile urmatoare:

A
3 Di. D
L | L . | L 1 L ] | ]
| I e [ i |
1 ] | J L | L } | L i |
Da
—
Fig. 5.11 — Schema diafragmelor si aria aferenta (zona hagurata) pe directia x
in cazul structurilor din zidarie cu plansee de beton armat monolit
A
YD Dy - -  Du_
! _ I 4
— -

Fig. 5.12 — Schema diafragmelor si aria aferenta (zona hasurati) pe directia y

in cazul structurilor din zidirie cu plangee de beton armat monolit
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Diafragmele de zidarie (montanti §i gpaleti) s-au considerat simplificat ca avand
sectiunea dreptunghiulari conform observatiilor si studiilor prezentate in capitolul anterior.

Calculul suprafetei din planseu aferente fiecarei diafragme de zidarie construite cu
ajutorul liniilor de rupere ale planseelor se face similar cu evaluarea incércarilor in orice
metodd de calcul structural. Folosind un calculator §i un program specializat pentru desene
de tip AutoCAD se pot calcula cu usurintd aceste suprafete si deci coeficientii 3.

In cazul planseelor alcituite din elemente liniare ce descarca pe o singura directie,
coeficientul corespunzitor directiei de descarcare este egal cu unitatea, iar celilat este nul.

Greutatea proprie a peretilor se considerd cd se transmite pe verticala axului
peretelui, considerand nu numai greutitile diafragmelor luate in calcul ci §1 greutitile
parapetilor si a elementelor de cuplare (buindrugi, centuri). Determinarea greutatii proprii a
peretilor inclusiv finisajele acestora se determind direct pe baza greutitilor specifice ale
materialelor si a volumelor calculate geometric. Calculul poate fi simplificat si in acest caz
cu ajutorul programului AutoCAD sau a altora similare.

Insumand greutitile difragmelor pe cele doua directii se determind greutitile
peretilor de pe directia x 51y Gpx §1 Gpy .

Gp = Gpx + Gpy
Mai multe plangee ale aceleiasi cladiri pot genera insa coefictenti 8 diferiti.

Greutatile totale a constructiei dupé cele doua directii Gy §i Gy se exprima astfel:
Gx = szi 'Ni +pr
(}y=:§:Bﬁ'rqi+(}w

Se definesc coeficientii a ce reprezinti coeficientii de globali distributie a greutatii

constructie pe cele doud directii de calcul x si y ce se determind cu relatiile:

G ZBxi'Ni+pr

X

o, = =
* G G

o :=(}y=:§:Bﬁ'PJi+(}w
¥ G G

Suma din relatiile de mai sus se face dupa numarul de plangee ale constructiei, N;
fiind incarcarile transmise de fiecare plangeu.
Spre deosebire de cazul precedent al unui sir de diafragme de zidarie, diagrama de

interactiune echivalentd se modifica datoritd faptului ca efortul capabil este dat de
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incarcarea verticala pe directia de calcul Gy respectiv Gy, iar forta seismicd este datd de

incircarea totali G = —>*=—L .

a, a,

.

parabola
4ymax %o 1 _ Oo dreapta

e ¢ R, R. C Oy

C

Tc ;

tS

0 | ' ' ) %
! G Cim — - Gy
0 m c/2 .

Fig. 5.13 — Diagrama de interactiune pentru o structurd pe una din cele doua directii de calcul

Se definesc eforturile de compresiune medii pe directia x respectiv y cu relatiile:

med _ G _G-ax

00"‘ - Zgi,x - ZAi,x

med _ Gx - G'ay
c’0.)’

) ZAi.y ) ZALY

Relatiile de verificare se deduc din relatia de mai jos adaptatid pentru cele doui
directii
C'G < ZAi,x .Tc.ix

c-G< ZAi'y Ty

G
X
c- < zAi,x .Tc,ix
o,

G
y
c-—< ZALy “Teiy

a)’
G, G,
med max 0,ix 0,ix
c-ope D AL <4 DA 2 1- o
4 [
G, (¢)
med max 0,ix 0,1y
. . . <4. . ax __ X1 -
¢ GO,y ZAW <4 ZAI tc,ly R 1 R
[ c
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Im

Se modificd deci si relatia efortului unitar limita echivalent corespunzitoare o}

pe cele doua directii:

lim c-R; 'ZAL‘
GO.E.x = Rc - max
4-m-axZA.“ “Tei
c-R? ZA
tim c iy
Cogy = R

< max
4-m-0.yZAiy-TC'i

Relatiile de verificare pentru cele doua directii de calcul x si y vor fi devenii:
Oon ST
Sy SOat,
In toate relatiile de mai sus ZA“ s ZAiy reprezintd suma ariilor sectiunilor

diafragmelor de pe directia x, respectiv pe directia y.

Coeficientii o sunt complementari neputind avea in acelasi timp valori mari.
Evident directia pentru care a este mic, aproape de 0, va fi descoperita la calculul seismic.
In aceste situatii se va impune ca pe directia mai putin incircata si plasim diafragme mai
puternice cu aria cit mai mare. Valori maxime ale gradelor de protectie antiseismica
simultan pe ambele directii se obtin atunci cand coeficientii o, $i oy sunt proportionali cu
capacitatile de preluare a fortelor orizontale ale diafragmelor pe cele doud directii in parte.
Varianta ideald se realizeazi prin plansee ce descarcd dupd ambele directii (plangee
monolite cu forma cat mai apropiatid de pétrat) si o distrbutie echilibratd a diafragmelor

dupi cele doui directii.

5.2.4 Etapele de calcul in metoda propusa
Verificarea unei structuri cu diafragme din zidarie se va face in urmétoarele etape:
= Stabilirea nivelului (nivelelor) de calcul, fiind obligatorie verificarea la nivelul de
rezemare a zidariei pe infrastructura;

» Stabilirea caracteristicilor mecanice ale materialelor din care este alcatuiti zidaria si
anume rezistenta la compresiune a zidariei R, si rezistenta la eforturi principale de
intindere Ry;

= Stabilirea diafragmelor considerate dreptunghiulare, a tipului de diafragma (spalet
sau montant) §i a caracteristicilor geometrice ale acestora (b, D, H, p) pe cele doua

directii;
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Calculul coeficientului seismic global ¢ cu relatiile din normativul P100;

Evaluarea incircarilor gravitationale din greutatea proprie a zidurilor (Gp) ce
actioneza la nivelul de calcul separat pe cele doua directii x §iy pe baza stas-urilor
si normativul de evaluare a incarcérilor in vigoare;

Evaluarea incircarilor gravitationale transmise de fiecare planseul al structurii (N;)
ce pe baza stas-urilor i normativul de evaluare a incircarilor in vigoare;

Calculul greutatii totale a cladirii G=G, + ZN ;

Stabilirea in functie de tipul de planseu a coeficientilor de distributie B« si 3y a
incarcarilor pe cele doua directii;

Stabilirea pe baza relatiilor de calcul a coeficientilor globali de distributie

distributie o, si oy a incércarilor pe cele doua directii

a = ZBxi .Ni +pr

¥ G
ZByi 'Ni +pr
a),—: G

Stabilirea valorii coeficientului de reducere m:

Calculul raportului A = % , pentru fiecare diafragma;

Calculul ariei fiecarei diafragme A, §i a sumei ariilor ZAi ;
Calculul lui 7 pentru fiecare diafragma cu relatiile date in functie de tipul de

diafragma si de valoarea lui A,
Calculul produsului ZAi “Tor

Calculul valorilor cﬁ"’é pentru fiecare diafragma echivalenti pe cele doud directii cu

relatiile:
. c-RZ- ) A.
o, R, - A
o 4-m-axZAix-‘tg"‘i"
. c:RZ- Y A,
ol =R 2

[ - max
4-m-0LyZAiy “Te
Calculul eforturilor medii de compresiune pe cele doui directii cu relatiiile:
med G _ G * (lx

X

Go"‘ ) ZAi.x - ZAi.x
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G G-OLy

G med __ X _
oy — -
zzAhy z:ALy

= Venficarea structurii din zidarie la incarcari verticale pe cele doua directii cu

relatiile:

lim

med
GO.X < 0-O.E,x

med lim
Ooy <OgE,y

5.2.5 Exemplu de calcul pentru verificarea unei structuri din zidérie simpla la
actiunea seismului

Se va exemplifica utilizarea metodei de verificare a structurilor la seism pentru o
structurd din zidarie portantd P+1E situati in Timigoara. Peretii sunt realizati din zidarie
din blocuri ceramice eficiente de 30cm la peretii exteriori si de 25cm la peretii interiori.

Planseele sunt din beton armat monolit ca §i scara de acces pe verticala realizata
fara gninzide podest. Acoperisul este de tip terasa necirculabila. Peretii din zidarie simpla
nu se considera intdriti cu stalpisori de beton armat, deasemenea nu se considera aportul
centurilor de beton armat la capacitatea portanta a structurii la incarcari seismice.

Verificarea structurii propuse ca exemplu se va face in douad ipoteze:

» In prima ipotezi structura este realizati din zidirie simpla (nearmati), fiind
alcatuita si fara stalpisori de beton armat;

* In a doua ipoteza structura este realizati din zidrie armati in rosturi orizontale
cu un coeficiet de armare de 1%o. Si in aceastd situatie structura se considera
alcatuita fara stalpisori de beton armat.

Se mentioneazd cd in zona seismica de calcul D unde se géseste localitatea
Timigoara este permiséd proiectarea constructiilor din zidarie simpla fara simburi de beton
cu regim de inaltime maxim P+1, in cazul dispunerii de plansee de beton armat ce asigura
rolul de saiba rigida.

Pentru clddirea luatd aleasd ca exemplu se prezintd schematic sectiunile orizontale

ale parterului i etajului, o sectiune verticala si fatada principala in figurile de mai jos:
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¢ 2 ] { 1 - 1 } oo e
. debara debara -
. casa scani e
camera bucatane bae A baie bucatane camera
et [ el ; el ] T ‘1— "‘J
hol hol
: } =F o u
_u U
hol hol
camera bucatane bare hol baie bucatane camera
- debara debara -~
AL =3 — 3 C— —1] : F — S m— = m—
1 2 3 4 ) 6
Fig. 5.14 — Plan parter
¢ o r= —a 3 - O ———F - b
- debara debara .
camera bucatane baic |} - baie bucatane camera
B PO | .
o E - . s el
hol hol
B gl hol I
hol hol
oy _ [ r-r . F - } R ™ ™
camera bucatane baie uscatorie baie bucatane camera
- debara debara
SRR Benan SRS mmmnthon SV smmmin S sd— S
1 2 3 4 s 6
Fig. 5.15 — Plan etaj
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D N S N T T TR PN

oo . e e T T Y

Fig. 5.16 — Sectiune transversala

Fig. 5.17 — Fatada principala

Vom efectua verificarea structurii la seism urmaérind etapele prezentate in paragrful
anterior.
» Stabilirea nivelului (nivelelor) de calcul, fiind obligatorie verificarea la nivelul de
rezemare a zidariei pe infrastructurd.
Pentru structura data care planurile parter si etaj nu difera foarte mult este suficient
sa se stabileascd un singur nivel de calcul la contactul dintre pereti si infrastructura

structurd cota fiind -0,15.
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s Stabilirea caracteristicilor mecanice ale materialelor din care este alcdtuitd
ziddria §i anume rezistenfa la compresiune a zidariei R. §i rezistenta la eforturi
principale de intindere R;:

Se utilizeaza blocuri ceramice de marcd C100 si mortar M50. Conform tabelului 9
din MP01-96 valorile de calcul ale rezistentelor zidariei sunt:

Rezistenta la compresiune: R.=30daN/cm’

Rezistenta la eforturi principale de intindere: R,=2,7daN/cm’

» Stabilirea diafragmelor considerate dreptunghiulare, a tipului de diafragma (spalet
sau montant) §i a caracteristicilor geometrice ale acestora (b, D, H) pe cele doud
directii:

Pentru evidentierea diafragmelor participante la preluarea incércirilor orizontale
din seism si a caracteristicilor geometrice ale acestora vom prezenta schemele in plan ale
diafragmelor, deasemenea elevatiile pe fiecare ax distinct, cu precizarea pe desene a tuturor

dimensiunilor necesare efectuarii calculului.

y . . . . . . . . .
b m— o 1 L 1 L ] - ]
Ml\ SI\ Sl\ SI‘ Ml\
bl « ] bl | )
Ml\ o h o Mh
MI\ Sl( . Sl\ SZ\ Sl‘ Mlx

3 o 1 . C | I & 1 L ] g )

Contributii la alcituirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie

BUPT



217

)’ PO .o . ‘ e .o
—— P— [— Pa— TN —
M. M M- M:
M, M,
. U L L L]
.o .o ‘e .o
- S, c M Si e = Sh « M Su
. U . U . U .
.o . .o .
PR P - -
My Mz, M M:,
|
o L - = - = b hed 1S - J .

Fig. 5.19 — Stabilirea diatragmelor pe directia y

Mlx Ml\

Si Sa. Sx Si

R ) . 7
Nivel de S

calcul _ .
Fig. 5.20 — Elevatia diafragmelor pe axul A
Me‘ MZ\
Nivel de

calcul

Fig. 5.21 — Elevatia diafragmelor pe axul B
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Sh SJ: Slt
—_ L~
s
e - ] . L . e
Nivel de N
calcul ) ] o o L
. . . . . .

Nivel de
calcul

-

.

Fig. 5.23 — Elevatia diafragmelor pe axul 1 §i 6

M., M,
Su
=
Nivel de
calcul L __

-

Fig. 5.24 — Elevatia diafragmelor pe axul 2, 3,451 5

Cu indicativul M se noteaza diafragmele ce lucreaza ca si montanti, iar cu S cele

care lucreaza ca gpaleti. Doua diafragme identice s-au notat cu acelati indicativ.
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= Calculul coeficientului seismic global ¢ cu relatiile din normativul P100-92:

Se calculeazi coeficientul seismic global dupa P100-2003
c=oa-kB,y-e unde:
a — coeficientulde importanti-expunere al constructiei, a =1.0 (clasa III de
importanta)
ks- coeficient functie de zona seismica de calcul k=0,16 (Timisoara)
B: — coeficientulde amplificare seisnicad functie de perioada proprie a constructiei:
Perioada proprie a constructiei poate fi evaluti printr-o metoda simplificata:
T,=0,04 n unde:
n — reprezintad numarul de nivelun
T.=0,04x2 = 0,08
Avind T,<T.=1,0 (penioada de colt) rezultd
B:=2,5
y—coeficient de reducere a efectelor actiunii seismice tindnd seama de ductilitate
vy =0,30
er — coeficientul de echivalenti se ia:
er=1,0
Coeficientul seismic global rezulta in final:

¢ =1.0x0,16x2,5x0,3x1,0 = 0,12

» Evaluarea incdrcdrilor gravitationale din greutatea proprie a zidurilor (Gp) ce
actioneza la nivelul de calcul separat pe cele doud directii x §i y pe baza stas-
urilor si normativul de evaluare a incdrcarilor in vigoare:

Se evalueazi greutatea normatd a fiecarui perete de pe fiecare ax, inmultind
volumul peretelui cu o greutate specifica echivalenta ce va tine cont de prezenta centurilor
de beton armat, a buiandrugilor, de tencuiali, instalatii etc. Volumul peretelui se calculeaza
scazand golurile pentru usi §i ferestre si tinind cont de suprapunerea peretilor ortogonali la

colturi. Calculul se conduce tabelar:
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Ti Greutate | Greutate
Dur. AX Volum perete [m’] specificd | peret G,
? [daN/m’] | [daN]
A 0.3x(17,85x6,64x1,6x1,2-5x1,2x1,2-2,2x1,4)+17,85x0,15x1=32,6 58.738
B 0,25x(17.85x6,6-2,7x1,6)=28.4 1800 51.070
iy C 0,3x(17,85x6,6-4x1,6x1,2-4x1,2x1,2-0,6x1,2)+17,85x0,15x1=33,8 60.790
' Suma greutatilor peretilor pe directia x (rotunjit) |  170.600
1516 | 2x(0,3x 9,85x6,6+0,15x9,85x1,0)=41,9 1800 75.530
y | 23,45 | 4x(0,25x9.40x6,6-2x0,25x0,8x2,1)=58,7 105.654
‘ Suma greutitilor peretilor pe directia x (rotunjit) 181.200
‘ Suma greutitilor totale a perefilor constructiei 351.800

= FEvaluarea incarcarilor gravitationale transmise de fiecare plangeul al structurii

(Ny ce pe baza stas-urilor gi normativelorl in vigoare de evaluare a incdrcarilor:

Constructia are doua plangee ce diferd intre ele, un planseu curent §i un planseu
terasa.

Grosimea plécilor plangeelor este in ambele cazuri de 10cm, greutatea centurilor si
a grinzilor fiind transmisa peretilor si deci nu se considera aici.

Toate valorile ce se evalueazi sunt valori de calcul.

Suprafata efectiva a palngeelor se determini grafic din fisierul Acad ca fiind egala
cu 150mp, scara de beton armat considerandu-se simplificat ca o placi orizontala.

Valorile sunt calculate in tabelul de mai jos:

Greutate Incircare pe Suprafata Incarcarea
Grosime o
Planseu Straturi [m] specifica suprafati efectiva gravitationala
m
[daN/m’] [daN/m? planseu [m?) N [daN]
Tencuiala tavan 0,02 2200 44 6.600
Placa plangeu 0,10 2500 250 37.500
I- peste 150
Pardoseala 0,05 1800 90 13.500
parter
Utila 150 22.500
Suma incércirilor gravitationale de pe plangeul peste parter (rotunjit) 80.100
Tencuiali tavan 0,02 2200 44 6.600
2- peste Placa plangeu 0,10 2500 250 150 37.500
etaj Stratun terasa 0,15 1400 210 31.500
Suma incircirilor gravitationale de pe planseul peste parter (rotunjit) 75.600
Suma incércirilor gravitationale de pe plangeele constructiei 155.700
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» Calculul grewadtii totale a cladirii G=G  + Z N:

G=351.800+155.700=507.500daN
in aceasta faza s-ar putea determona si forta seismica de proiectare, dar acest lucru
nu este necesar:
F=c G = 0,12x507.500=60.900daN
s Stabilirea in functie de tipul de planseu a coeficientilor de distributie B« si By a
incarcarilor pe cele doua directii:
Rezolvarea acestei etape se face cel mai comod pe cale grafica desenédnd in
Autocad liniile de rupere ale planseului si calculand automat suprafetele aferente celor
doua directii ca in schema de mai jos.
Rezulta suprafetele dupa x, respectiv dupa y astfel:
A~=88.5mp
A,~=61,5mp

Avand suprafata totala a planseelor: A=150,0mp rezulta coeficientii B astfel:

A, 885

== =0,59
B A 150
A 61,5
Sy 0% g4
By A 150
A
y
— lw L ” 1 —
n _ n
¥ i k

|
R 1

Fig. 5.25 — Distributia incarcarilor pe cele doui directii

Coeficientii 3 sunt aproximativ identici pentru cele doud plansee
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s Stabilirea pe baza relatiilor de calcul a coeficientilor globali de distributie
distributie a. §i @, a incdrcarilor pe cele doua directii

BN +G, 0,59-155.700 +170.600

a, =0,52
G 507.500
N . +G .
ay:ZBy,  +Gp _041:155700+181200 _ o o
G 507.500

s Stabilirea valorii coeficientului de reducere m:
Pentru structura data se apreciaza ca distributia eforturilor de compresiune este regulata pe
fiecare din cele doud directii i se va considera:
m=0,6
Urmatoarele etape se vor efectua tabelar cu ajutorul foilor de lucru Excel similare
cu ce prezentatd in paragraful anterior doar prevazute cu o coloani pentru produsul dintre
arie §1 efortul capabil maxim §i cu cdsute pentru insumarea automata rezultatelor

Etapele prinse in tabelul de calcul sunt urmatoarele:

H
Calculul raportului A\ = D’ pentru fiecare diafragmd;

»  Calculul ariei fiecarei diafragme A, gi a sumei ariilor ZAi ;
o Calculul lui <7 pentru fiecare diafragmd cu relatiile date in functie de tipul de

diafragma §i de valoarea lui N
»  Calculul produsului Z:Ai o

s Calculul valorilor 0'3'2_ pentru fiecare diafragma echivalentd pe cele doud directii

cu relatiile:

. 2. .
G:)inéx =RC_ ° Rc ZAIX
i 4-m-o, YA, T
2
. . . A.
Gggy::R o % 25 >

< max
4-m-ony2Aiy-‘cC’i
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Calculul eforturilor medii de compresiune pe cele doua directii cu relatiiile:

= Verificarea structurii din zidarie la incércari verticale pe cele doud directii cu

relatiile:

opd =2,57 < o, =8,3daN/cm’

ooe =214 <oy}, =2,7daN/cm’

Se constata ca structura din ziadrie simpla este verificati la actiunea seismului pe

ambele directii de calcul.

Pentru imbunititirea comportarii structurii se poate dispune armatura in rosturile

orizontale. Se va reface calculul pentru evidentierea matematica a acestei concluzii.

Dintre etapele de calcul prezentate nu toate trebuie reluate, iar folosind

miniprogramul prezentat calculul este foarte rapid. Se dau doar etapele de calcul diferite de

cazul precedent si deasemenea tabelele de calcul:

s Stabilirea caracteristicilor mecanice ale materialelor din care este alcdtuitd

zidaria si anume rezistenta la compresiune a ziddriei R. §i rezistenia la eforturi

principale de intindere R;:
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Presupuniand ca se utilizeaza o armiturd cu rezistenta R,=5000daN/cm? iar
procentul de armare este 0,1% avem:
Rezistenta la compresiune: R.=30+5=35xdaN/cm’
Rezistenta la eforturi principale de intindere: R,=2,7+5=7,7daN/cm’
s Calculul coeficientului seismic global c cu relatiile din normativul P100-92:
Se modificd fatd de cazul precedent coeficientul y —coeficient de reducere a
efectelor actiunii seismice tinand seama de ductilitate
v =0,25
er — coeficientul de echivalenti se ia:
e =1,0
Coeficientul seismic global rezulti in final:
c =1.0x0,16x2,5x0,25x1,0 = 0,10

u-_-n-.n'a | TEZA OE DOCTORAT [ ]  Unarerainien Folitiaicy™ dn TEZADE DOCTORAT
G i el 5 o g ] e - @
.| F*am-m diairagre dn 2dure poren m Faodats do Cansiwcll » Artinctrs dinkagre din Zeiere poreaia
wg Shvm SECULA _ ' [ ———r g, Shvis SECULA
A Rl | ; A Re - *A
idaV [ BF [ Y lolad ” A~
HOD HD
EINEEICESIE AR - 38 1 [ sty [m{vo00] 0 1615{30000] 35 | 7.7 139] 062 FA m
2 |Mix | M 15|00 [615] 370 | 36 | 77 [139] 492 } 435 2 Mty [M]1000} 30 {615]30000] 3% | 7.7 {139] 0.62 &M
I [ M1 B]01615] 3750 | 35|77 [139]4% (4331 5008 BN EAEACHESEINAERNEE S
BN EICGEEEIEI A 22 Ayl s]es|us] B |77 [1393] 18
Slux|uiem[=s[et5]e20] 36 [77]139[ 0% E S AFIODEAE IS EIER AR
6|MX]M(BD|B[615]1620] 5 |77 [139]055 . 6 [My|ulam|x}615] s | 3 | 77 [139] 1.63 |4
7|six|sjm|d|m0]5100] 3% ]77{139] 071 Ty MlIT|S]615] 425 | 36 | 7.7 [139] 1.83 |4
Blsu|s|m|{]0]sw0]|%]77139]on [ My jM{ I B |65 Mn | B | 77 [109] 163
sls|s|mldlwnlsw | F[77[nns]on | K& T4 S Iy 37| S[e15| M5 | B [ 77[139] 1.8 |4
wisx|S[m[d] @500 [F]77{139] 071 Fa¥s- wimy | N[ | Sfers|uxs| B | 77 [139] 1.8 L
NISx|S|25{0]{25]| 750 | B )77 (139|092 [ nisy|s[es|S[ns][215]35[77]1ns]2mw F B
2] S | S 25| {25 7650] B |77 [139] 092 } #3 -} 2isy|sies |S535 |77 ]139] 276 [ 3s]
13{sx|s|e0]3[B5]1950] 35 ] 77 ]135] 0.3 58 13 Bisyls{es |52 25] % [ 77 [139] 25 FER E &
T A 102700 ; i MiSly|S| 5 |S5|D5]2125{ B |77]1139] 270 EXBT
T A j11ss00 53 g
. 0,60 052 0,10
0560 048 0,10

= Verificarea structurii din zidarie la incércari verticale pe cele doud directii cu
relatiile:

=2,57 < o,% . = 20,5daN/cm’

Gon =214 <oy, =13,8daN/cm’

Y

La final, in urma exemplelor de calcul prezentate putem evalua avantajele metodei

propuse pentruverificarea structurilor cu diafragme din zidérie la seism:
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« Usurinta cu care se evalueazd incdrcarile, practic se calculeazd greutatea
constructiei, modul de distributie a incarcarilor dupa cele doua directii i
coeficientul seismic global;

« Evaluarea rapida a elementelor geometrice ale diafragmelor;

= Simplitatea relatiilor de calcul, acestea putind fi chiar retinute;

= Posibilitatea de a efectua calculele automat cu un miniprogram sub forma unui
tabel de calcul;

»  Posibilitatea refacerii foarte rapida a calculul inlocuind unele date de intrare pentru
stabilirea solutiei optime in faza de proiectare;

s Posibilitatea de aplicare pentru orice tip de plangeu al structurii, chiar plangee ce
descarca pe o singuri directie.

» Concluzia sugestiva pentru comportarea structurii data de valoarea oy, calculata;

=  Timpul scurt in care se efectueaza calculul.

Un proiectant cu experientd nu va avea nevoie nici micar sa calculeze incarcarile
gravitationale aduse de constructie, el avand imaginea efortului mediu de compresiune din
structura. Pentru calculul valorilor limiti ale acestui efort are nevoie doar de caracteristici
geometrice ale structurii, de rezistentele mterialelor i de coeficientul seismic global.
Practic, in cateva minute se poate aprecia dacd structura din zidadrie alcatuitd sau
expertizata poate prelua incarcarea dati de seism, iar doar in situatia cdnd rezultatul este la

limitd va considera necesar si efectueze calcule suplimentare prin alte metode cunoscute.

5.2.6 Alpicarea metodei de calcul la expertizarea unei cladiri vechi din zidarie

Metoda de verificare a structurilor din zidarie s-a aplicat la un contract de
expertizare §i proiectare efectuat de Departamentul CCIA al Facultatii de Constructi
pentru o cladire veche apartindnd Universititii de Stiinte Agricole a Banatului din
Timisoara.

Cladirea in discutie (foto 3.1) se gdseste amplasatd in comuna Voiteg din judetul
Timis fiind construita in jurul anului 1910. Cladirea face parte dintr-un ansamblu de cladin
ce apartinusera initial Institutului de Agricultura §i Economie Casnica Germana Banateana,
retrocedate USAB Timigoara in anul 2002.

Proprietarul actual, USAB Timisoara doreste si redea cladirii destinatia initiala de
spatiu de invatamint in cadrul Centrului de pregatire in agricultura ce se va infiinta pe

amplasament.
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Foto 5.1 — Vedere a cladirii expertizate

Constructia este realizatd cu structura verticald de rezistenta din pereti structurali
din zidarie de caramida. S-a utilizat caramida cu dimensiunile 29x14x6,3 si mortar de var.
Peretii exteriori alcatuiti dintr-o caramida si jumétate deci cu grosimea teoretica de 45cm
iar cei interiori sunt de 30cm. Planseele initiale sunt realizate din lemn dar se propune
inlocuirea lor cu plangsee de beton armat. Sarpanta este realizatd din lemn cu ferme cu
macaz.

Constructia se caracterizeaza prin prin urmatoarele dimensiuni si suprafete:

* Regimul de indltime — parter, etaj si mansarda P+1E+M
= inaltimea la streasina curenta — He=7,5m

» [naltimea maxima (coama turn) — Hppa=18,0m

» Inaltimea parterului — h,=3,50m

. inéltimea etajului — he=3,50m

* [naltimea mansardei — hy=2,50m

* Aria construitd la sol — S;=504mp

= Aria desfasuratd — S¢=1350mp

Verificarea structurii din zidarie la sarcini orizontale din seism s-a facut in doua
variante: cu metoda propusad in prezentul capitol al Tezei si, pentru verificare, conform
Manualului de proiectare a structurilor din zidarie simpla MP001/96.

in urma determinarilor de laborator realizate pe probe prelevate din ziduri se ajunge
la urmatoarele concluzii cu privire la calitatile materialelor: caramida marca C50 si mortar

marca M10. Conform valorile din tabelul pentru rezistentele zidariei din MP001/96 se
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poate conta pe urmatoarele rezistente de calcul: rezistentid medie la compresiune a zidariei
R.=14daN/cm’ si rezistentd medie la eforturi principale de intindere R,=0,90daN/cm’.

Schema de calcul la seism a structurii este prezentata in figura de mai jos:

M

£
v
M

8
8y

S4

Fig 5.26 — Schema de calcul la seism

Coeficientul seismic global conform P100-92 rezultd dupd cum urmeza:

S=¢: G - rezultanta fortelor seismice

c=o ks Brv & - coeficientul seismic global

a=1,2 - coeficientul de importanta a constructiei

k=0,20 - coeficientul functie de zona seismicd (Voiteg — zona C)
B=2,5 - coeficientul de amplificare dinamica

v=0,30 - coeficient de reducere tinadnd seama de ductilitate
£=0,906 - coeficientul de echivalenta

¢~=1,2x0.20x2,5x0,30x0,906=0,163
Calculul conform MP001-96 nu va fi prezentat detaliat, rezultatele vor fi date prin

gradul de asigurare seismic pe cele doud directii, §i anume:

R, =—=-=0,89> 0,60 - structura este verificat;
necesar

R, =—=—=0,38<0,60 - structura nu este verificata;
necesar

Contributii la alcétuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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in urma calculului incircarilor rezultatele necesare metodei simplificate de calcul

sunt sintetizate in tabelul urmator:

Tabelul 3.11
Greutatea | Greutatea adusa Suma Suma ariilor ... | Eforturile medii
Coeficientii )
Directia | peretilor de plansee si greutatilor diagragmelor de compresiune
a >

[daN] sarpanta [daN] [daN] [em’] 6™ [daN/cm”]
X 576.900 561.000 1.137.900 323.505 0,65 3,52
¥ 501.400 65.700 597.100 188.955 0.35 3.16

Calculul de verificare cu metoda propusid se efectueazi tabelar

conceput de autor.

cu programul
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Directia de calcul X

Directia de calcul Y
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In prima fazi s-a efectueazi calculul tabelar pentru coeficientul m calculat pentru
un grad de asigurare seismicad R=0,6 corespunzitor clasei de importanta II stabilita pentru
constructit de invatimant conform P100-92. Pentru coeficientul de reducere, definit
anterior, se alege valoarea m,=1.0 avind in vedere regularitatea deosebitd a structurii si
deci distributia egald a eforturilor de compresiune in structura. Coeficientul de sigurantd
pastreaza valoarea recomandata de MP001-96 m=0,7.

~m_ -m;_ 1,0x0,7
R 0,6

m

=117

Concluziile calculului pentru gradul de asigurare seismic 0,6 dat ca limita de

normativul P100 este valoarea efortului de compresiune limita si anume:

= pe directia o' =3,52 <o, =698 - structura este verificata;
= pedirectia oj =3,16 <oyy, =-3.03 - structura nu este verificati.

Concluziile sunt aceleasi ca si la calculul clasic (conform MP001-96). Este evident
cad un prolectant cu experientd, in urma calculului efortului de compresiune himita cu
metoda propusd poate ajunge la aceleasi concluzii ca mai sus fird a calcula efortul de
compresiune efectiv, deci fard a fi necesar sd evalueze incércarile ce actioneaza asupra
cladini decat sumar pentru aprecierea coeficientilor a. Durata de lucru pentru aceastd
verificare ar fi de cca. 15-30 minute.

Se poate face o verificare riguroasd a exactititii metodei propuse, intr-o a doua
etapa, recalculand coeficientii m pe fiecare directie de calcul in parte, introducand gradul

de asigurare seismicd R real obtinut cu metoda clasicd de calcul (conform MP001-96) si

anume:
m, = m, -m, _ 1,0x0,7 ~0.79
R, 0,89
m oo mem 1,0x0,7 ~1.84
¢ R 0,38

y
Rezultatul calculului tabelar cu metoda propusa trebuie si satisfacd in acest caz

conditia la limitd dacd metoda da rezultate exacte:

med

_ dim
Sox(y) = CoEx(y)

Tabelele de calcul Excel sunt date mai jos:
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in realitate s-au obtinut valorile de mai jos, constatind abateri foarte mici intre

Directia de calcul X

rezultatele obtinute.

Metoda propusd s-a dovedit exactd atdt pe exemplul prezentat cit pe mai multe

Directia de calcul Y

oge =3,52=0,¢, =3,59 procentual diferenta fiind de 1,9%

So.

ed _
y

3,16=c

lim
0,E,y

= 3,21 procentual diferenta fiind de 1,3%

structuri din zidarie la care a fost aplicata in paralel cu metoda clasica.
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CAPITOLUL 6: CONCLUZII FINALE SI CONTRIBUTI
PERSONALE

6.1 CONCLUZII

Teza de doctorat intitulatd ,,Contributii privind alcatuirea si calculul structurilor cu
diafragme din zidarie portantd” a fost elaborata in cadrul Universitatii ,,Politehnica” din
Timisoara, Facultatea de Constructii si Arhitecturd sub conducerea stiintifici a domnului
Prof. Dr. Ing. Paunescu Marin din cadrul Departamentului de Geotehnica gi Fundatii. Un
important aport la coordonarea stiintifica a doctorandului 1-a avut, alaturi de conducatorul
stiintific, d-1 Prof. Dr. Ing. Tudor Dan Florian din cadrul Departamentului de Constructii
Civile, Industriale 1 Agricole.

Incercarile experimentale au fost efectuate pe platforma Departamentului de
Constructii Civile, Industriale i Agricole a Facultatii de Constructii si Arhitectura avand la
baza contracte de cercetare incheiate cu ANSTI, CNCSIS, CNFIS si cu societatea belgiana
Bekaert. Lista contractelor de cercetare este prezentata in bibliografie [15], [45], [46], [47],
[48]. La realizarea contractelor au colaborat si alti membrii ai Departamentului CCIA,
care, indirect au contribuit la elaborarea prezentei lucrari, numele acestora regdsindu-se
printre autori in lista bibliografica.

Cercetarile experimentale §i teoretice s-au concretizat atat in rapoartele de cercetare
amintite cat si intr-o serie de lucriri stiintifice publicate in volumele conferintelor interne i
internationale sau in reviste de specialitate [11], [29], [30], [31], [40], [41], [42], [43], [44],
[45], [46].

Asa cum s-a aritat, teza si-a propus sd contribuie la studiere structurilor cu
diafragme din zidirie, referindu-se atat la diafragmele din zidarie simpld cat si la
diafragmele din zidirie armata cu armatura in rosturi orizontale dispuse in vederea sporiri
capacititii portante, a ductilitatii §i in general a comportarni favorabile de ansamblu a
ziddriilor zone seismice.

Utilizarea zidariilor ca si tehnicd de constructie atat prin traditia istorica cat si
actualitate, domind pand in momentul de fatd din punct de vedere numeric structurile din
beton, otel sau alte materiale. De aceea, acestea isi meritd locul lor de frunte in
preocupdrile cercetitorilor pentru punerea la punct a principiilor de proiectare eficienti si
sigurd, la elaborarea unor metode de calcul care si modeleze cat mai fidel realitatea

comportarii acestora.
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In aceeasi idee, tendinta actuald este de a implementa in Romania normative si
coduri de proiectare noi, aliniate la prevederile normelor europene. Lista acestor normative
este prezentatd integral in primul capitol al lucrarii, prezentindu-se si definitiile notiunilor
intalnite precum si simbolurile marimilor.

Capitolul II al tezei este un studiu documentar intocmit in urma studiului a peste 50
de titluri bibliografice privind alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
portantd. Este important ca structurile din zidirie sa fie corect alcétuite atit ca forma si
dimensiuni cat i din punct de vedere al materialelor utilizate. Asa cum s-a aritat, in
momentul de fatd avem diferite norme in care sunt prezentate aceste principii de alcétuire
ce suferd Imbunatitin §i modificdri permanente. Tendinta este de a se restrictiona utilizarea
structunilor din zidirie simplad §1 de a se inlocui acestea cu structuri cu diafragme din
zidarie intarite cu elemente de beton armat sau doar cu armaturi.

Procedeul arménii zidanilor este relativ vechi in Europa si in Statele Unite, dar la
noi in tara se intalneste foarte rar cu toatd eficienta lui dovedita. Folosirea zidariei armate
in strdinitate se bazeazd §i pe o documentatie bogatd privind alcatuirea §i comportarea
acestut sistem dar §i pe materiale special create cum ar fi armiturile speciale si blocurile de
ziddrie cu locaguri pentru introducerea acestor armituri. Autorul prezintd o sintezi
documentara a diferitelor sisteme de armare intalnite in lumea intreaga.

Se studiaza cu precadere armarea zidariei in rost orizontal pentru motivul ci aceasta
se poate executa cu orice tip de armaturd i cu orice tip de bloc de zidarie, chiar si cu
zidarie de caramida plina atit de utilizati la noi.

Un alt neajuns pentru care utilizarea zidariilor armate nu s-a dezvoltat la noi este
lipsa specificatiilor normelor referitoare la calcul, mai ales la calcul structurilor amplasate
in zone seismice. Se publica in 1996 un Manual de proiectare a structurilor de zidarie
foarte vast si cu elemente de calcul precise, dar cu referire doar la structurile din zidarie
simpla. Normativele pe cale de a se introduce la noi adaptate 1a normele europene incearca

sd completeze si acest vid, rezolvand partial calculul structurilor din zidarie armata.

Unul din obiectivele tezei este acela de a pune la punct o metoda de verificare a
structurilor din ziddrie simpld i zidarie armatd in rosturi orizontale la actiuni seismice
simplu i accesibil proiectantilor, pentru o verificare preliminard sau chiar finald a
structurii. Metoda propusi s-a dovedit a da rezultate exacte pe structurile pe care a fost

verificata in paralel cu metodele cunoscute. Timpul de lucru se reduce foarte mult utilizind
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aceastd metoda noua. Tot in capitolul II studiaza metodele existente de calcul a zidariilor la
actiunea seismului.

Capitolul al IIl-lea al lucrarii este dedicat cercetdrii experimentale privind
comportare unor diafragme de ziddrie simpla si armata la actiuni verticale si orizontale
simuland actiunea cutremurului. Obiectivul principal al lucrarilor experimentale il
constituie, pe langa stabilirea modului de rupere a elementelor, determinarea fortei
taietoare capabile la sarcimi orizontale si dependenta acesteia de incarcarea verticald ce
actioneaza asupra elementului studiind ceea ce in literaturd se numeste interactiunea dintre
efortul unitar de compresiune si efortul tangential capabil. Aceasti curba de interactiune se
presupune a avea o formd apropiati de o parabold cu o ramura ascendentd si una
descendentd. Rezultatele incercarile experimentale se situeaza pe aceastd curba presupusa
confirmand cel putin partial ipoteza.

In cadrul acelorasi incerciri experimentale s-au stabilit si concluzii cu privire la
comportarea armaturilor din rosturile orizontale ale ziddriei, inregistrind eforturile din
armdturi cu timbre tensiometrice. Se pune astfel in evidenta eficienta armérii zidanilor in
rosturi orizontale fatd de zidaria simpla, eficientd datd de cresterea capacitatii portante la
actiuni orizontale si a rigiditatii, dar mai ales de evitarea modurilor de rupere casant a
difragmelor din zidirie armata.

Pentru a completa studiile experimentale cu studii teoretice se cautd gisirea celei
mai bune metode de calcul teoretic pentru evaluarea capacitatii portante la sarcini
orizontale a diafragmelor de zidirie prin interpretarea rezultatelor experimentale cu
metodele de calcul amintite.

Se studiazd cele douid metode teoretice cunoscute pentru evaluarea acestei
capacitati portante la forta orizontald dar si analiza numerica cu elemente finite in starea
plani de tensiune lucrdnd in domeniul postelastic, cu programul ,Biograf’ ce este
specializat insd pentru structuri din beton armat.

Se constata ca relatiile de calcul din MP001-96 dau rezultate foarte apropiate de
rezultatele obtinute experimental atit pentru zidaria simpla cat §i pentru zidaria armati ca
si analiza cu elemente finite dar intr-o mai micd masurd. Aplicarea relatiilor din MP0O1
pentru ziddria armata s-a putut face definind zidaria armata ca si o zidarie simpld dar cu
rezistente mai mari, mai ales la eforturi principale de intindere.

Pentru introducerea in programele de calcul utilizate a unor date cat mai apropiate

de realitate s-a recurs la un alt set de incercdn de laborator pe stilpisori de zidarie, pe
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mortare §i pe armaturile utilizate, stabilindu-se rezistentele de rupere pentru aceste
materiale.

Studiile experimentale sunt continuate in capitolul IV de studii teoretice pe difenite
elemente de zidirie arbitrar alese cu metodele de calcul stabilite ca fiind apropiate de
realitate in capitolul precedent pentru stabilirea unei forme a curbei de interactiune.

Numeroasele calcule pentru determinarea capacititii portante cu relatiile din
MPO0O01 au putut fi efectuat cu doar cu ajutorul programului ,,Cazin31” §i pentru zidina
simpla dar si pentru zidirnia armati in rost orizontal.

In concluzia acestui capitol se poate stabili ci diagrama de interactiune dintre
efortul unitar de compresiune §i efortul tangential poate fi aproximati fard mari erori
printr-o parabola simetricd cu maximul corespunzitor unui efort de compresiune egal cu
jumatate din rezistenta la compresiune a zidariei.

De asemenea se concluzioneazi si faptul ca aportul tilpilor la elementele cu
sectiunea in plan de forma I i T nu este important si se pot inlocui pentru simplificare cu
elemente de sectiune dreptunghiulara cu acceasi inima.

Prima parte a capitolului V se axeazi pe stabilirea ecuatiei curbei de interactiune.
Problema se reduce la determinarea varfului parabolei de interactiune, situat pe ordonata
valoarii efortului de compresiune egal cu jumitate din rezistenta la compresiune a zidariei.
Se stabilesc ecuatiile atat pentru elemente de tip gpaleti cat §i pentru montanti, elemente
din care se compun structurile cu diafragme din zidine.

Elaborarea metodei originale de verificare a structurilor din zidirie la sarcini
orizontale se bazeazd pe observatia ci atit capacitatea portanti a diafragmelor de zidirie
cat 1 forta seismicad de proiectare depind de efortul unitar de compresiune din diafragma.
Se defineste valoarea limitid a efortului de compresiune ca fiind nivelul maxim al
eforturilor de compresiune din diafragma pani la care aceasta pot prelua forta seismica de
proiectare caracterizatd de un anumit coeficient seismic global.

Dupa deducerea metodei pe un element izolat de zidarie se trece la extinderea
acestela pentru o structura reald, elaborandu-se §i un program de calcul automat bazat pe
tabelele de calcul Excel.

Capitolul este completat de un exemplu de calcul atat pentru o structura considerata
din zidarie simpla cit §i pentru aceeasi structura realizata din zidarie armati cu evidentierea
avantajelor metodei §i de o aplicare practica a metodei la expertizarea unei cladin existente

din zidirie simpla.
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6.2

CONTRIBUTII PERSONALE

Din cuprinsul tezei de doctorat se pot desprinde o serie de idei, concluzii si relatii

de calcul considerate de autor a fi contribufii personale la dezvoltarea cunoasterii

structurilor din zidarie:

Elaborarea unei sinteze documentare privind solutile de alcatuire a peretilor de
zidarie armata cu prezentarea avantajelor ce deriva din acestd metoda de intirire a
ziddriillor. Documentarea se extinde la tari din Europa Occidentald si din
continentul american utilizdnd bibliografie obtinutd prin colaborarea dintre
universititi §i prin deplaséri pentru schimburi de experienta;

Prezentarea unei comparatii sintetice intre prevederile normelor referitoare la
zidari inca valabile §i a noilor norme adaptate la normele europene pe cale de
implementare;

Evidentierea raspunsului structurilor cu diafragme din zidarie la actiunea seismica
si influenta incarcirii verticale asupra acestuia pe baza conceptului de rigiditate;
Evidentierea catorva aspecte privind interactiunea constructie — fundatie — teren in
cazul structurilor cu diafragme din zidarie.

Efectuarea de incercari experimentale pe elemente de zidarie simpla §i armata in
vederea stabilirii capacititii portante la incarcin orizontale si a modului de cedare a
elementelor. Evidentierea influentei incédrcidni gravitationale asupra capacitatii
portante la incarcari orizontale;

Efectuarea de incercari de laborator pentru determinarea rezistentelor de rupere ale
materialelor ce intrd in componenta elementelor experimentale. Determinarea
modulului elasto-plastic al zidariei simple §1 armate;

Aplicarea metodelor de calcul specifice zidariilor simple la ziddria armata in rost
orizontal avand in vedere comportarea similard constatatd pe baza incercarilor
experimentale. Definirea zidariei armate ca §i o ziddrie simpla cu rezistenta la
eforturi principale de intindere mult mai mari decat zidaria armata. Enuntarea si
verificarea relatiei de calcul a rezistentei la eforturi principale de intindere pentru
zidaria armata in rost orizontal;

Efectuarea de studii teoretice pe elemente de zidarie privind interactiunea dintre
efortul unitar de compresiune si efortul tangential capabil a acestor elemente si
trasarea curbei de interactiune. Aprecierea formei parabolice a curbei de

interactiune valabild pentru toate tipurile de elemente de zidarie §i stabilirea
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faptului ca virful parabolei corespunde unui efort de compresiune egal cu jumaitatea
rezistentei la compresiune a zidarie;;

Adaptarea relatiilor de calcul cunoscute pentru determinarea analitica a parabolei
de interactiune pentru toate tipurile de diafragme de zidarie simpld §i armati.
Scrierea ecuatiei acestei curbe exprimand efortul tangential capabil ca functie de
efortul de compresiune;

Elaborarea unei metode de verificare a diafragmelor izolate din zidirie la sarcini
orizontale ce se bazeaza pe observatia ca atit capacitatea portanti a diafragmelor de
zidane cat i forta seismica de proiectare depind de efortul unitar de compresiune
din diafragma. Definirea efortului de compresiune limitd §i exprimarea relatiei de
verificare prin limitarea efortului de compresiune la efortul de compresiune limita.
Extinderea metodei la structuri reale cu plangee ce transmit incarcarile pe doua
directii sau pe o singurd directie. Redactarea unui exemplu de calcul cu aceastd
metoda pentru o structura din zidarie simpla si aceeasi structurd din zidarie armata
cu evidentierea avantajelor metodei.

Evidentierea pe cale matematica a importantei alcatuirii structurilor din zidirie si in
primul rind a plangeului de beton armat monolit cu descércare pe doui directii;
Aplicarea practicd a metodei la expertizarea unor cladiri cu structurd din diafragme

de zidarie portanta in paralel cu alte metode pentru testarea rezultatelor obtinute.

Ca si perspectiva de continuare a cercetirilor autorul impreuna cu colectivul din

care face parte isi propun trasarea completi a curbei de interactiune pe cale experimentala

folosind elemente identice de zidarie armata.

De asemenea, rezultatele obfinute atit experimental cat si teoretic vor fi in

continuare publicate in lucriri stiintifice.

Metoda de verificare a structurilor la incarcari orizontale din seism cu toate

componentele et va fi testatd pe cat mai multe exemple §i se va cduta s se impund in

functie de rezultatele obtinute.

Se doreste in final promovarea metodei originale de verificare a structurilor la

incarcan orizontale din seism §i impunerea acesteia in cadrul unei norme de proiectare §i

verificare a structurilor din zidarie simpla §i longitudinala.
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* * * _ C 14/1-94 - Ghid pentru utilizarea blocurilor mici de zidérie din beton cu
agregate grele, BZG 290x240x188 mm (B.C.nr. 11/94).

* % % _(C 17-82 - Instructiuni tehnice privind compozitia §i prepararea mortarelor de
zidérie si tencuiald (B.C. nr.1/83; 4/85;6/88).

* * * _NE 012-99 - Cod de practica pentru executarea lucrérilor din beton, beton
armat gi beton precomprimat. Partea A: Beton si beton armat (B.C. nr.8,9,10/99).
* * % _ ST 009-96 - Specificatie tehnica privind cerinte §i criterii de performanta
pentru produse din otel utilizate ca armaturi in structuri din beton (B.C. nr.11.97).
* * * _ CR6 - Cod de proiectare si executie a structurilor din zidérie - prevedern
pentru proiectare, comentarii pe articole, exemple de calcul

* * % _ MP 001-96 - Manual de proiectare a cladirilor cu pereti portanti din zidarie
simpla.

* * * _P2_85 - Normativ privind alcatuirea, calculul §i executarea structurilor din

zidirie

Contributii la alcituirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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86.

87.

88.

89.
90.
91.
92.
93.

94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.

* * * _ CR 2-11 - Cod de practica pentru executarea lucririlor din beton, beton armat
si beton precomprinat. Partea A: Beton §i beton armat”.

* * * _ ST 009-96 - Specificatie tehnici privind cerinte si criterii de performanta
pentru produsele din otel utilizate ca arméturi in structuri din beton.

* * * _ P100-92 - Normativ pentru proiectarea antiseismica a constructiilor de
locuinte, social — culturale, agrozootehnice gi industriale

* * * _P100-2003 - Cod de proiectare seismica a constructiilor (anteproiect)

* * * _ prEN 1990 - EUROCODE 0 — Bazele proiectarii structurilor

* * * _ prEN 1991 — EUROCODE 1 - Actiuni inconstructii

* * ¥ _ prEN 1992-1 — EUROCODE 2 - Proiectarea structurilor din beton

* * * _ prEN 1996-1-1 - EUROCODE 6 - Proiectarea structurilor din zidarie —
Reguli generale pentru structuri din zidarie (simpla) nearmata si din zidarie armata
* * * _ prEN 1998-1 — EUROCODE 8 - Proiectarea structurilor la actiuni seismice.
* * * _ EN 1998-2 - Mortare de uz general cu compozitie prescrisa

* * % _EN 771-1 - Corpuri de zidarie ceramice

* ¥ * _EN 771-2 - Corpuri de zidarie din silico calcar

* * ¥ _EN 771-3 - Corpuri de zidarie din beton (cu agregate obisnuite sau usoare)
* ¥ * _EN 771-4 - Corpuri de zidarie din beton celular utoclavizat

* * * _ EN 771-5 - Corpuri de zidarie din piatra artificiala

* * * _EN 771-6 - Corpuri de zidarie din piatra cioplita

* * * _EN 1052-1 - Determinarea rezistentelor la compresiune ale zidariei

* * * _ EN 1052-3 - Determinarea rezistentelor la forfecare ale zidariei

* * * _ prEN 1052-5 - Determinarea rezistentelor de aderenta la incovoiere

* ** _EN 1015-11 - Determinarea rezistentelor la compresiune ale zidariei

* * * _ DIN 1053, Teil 3, 1995

* * * _ ACI, Manual of Concrete Practice, Part 5, Masonry, 1997

Contributii la alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie
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