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CAPITOLUL 1 

INTRODUCERE 

1.1. Motivaţia studiilor 
Pe parcursul utilizării fondului de construcţii existent în România (locuinţe, clădiri 

social-culturale, industriale, inginereşti, agrozootehnice etc ), au apărut o serie de deficienţe 
datorită acţiunii unor factori nocivi de mediu, tasări, explozii, alunecări de teren, prăbuşiri de 
galerii de mină şi taluzuri de halde etc. şi în special datorită acţiunii solicitărilor din cutremure. 

Ca umnare, numeroase construcţii nu mai au capacitatea portantă iniţială pentru a mai 
putea prelua noi solicitări ale unor factori de degradare. 

în aceste condiţii, punerea în siguranţă a fondului de construcţii care prezintă avarii se 
impune ca o necesitate de primă urgenţă. 

în perioada de după 1850 şi în special după cel de-al doilea război mondial, în 
România s-a realizat un volum mare de construcţii de locuinţe, cu care să se poată acoperi 
necesităţile sporului de natalitate, ale procesului de industrializare şi urbanizare, volum impus 
prin programele de modernizare ale perioadelor respective. 

S-au construit numeroase capacităţi de producţie pentru industriile extractivă, 
energetică, prelucrătoare, materiale de construcţii etc., care au necesitat un volum important 
de construcţii industriale, agricole, hidrotehnice, inginereşti. 

De asemenea, a fost construit un volum important de clădiri social-culturale, 
administrative, de sănătate şi ocrotire socială, turistice, de cult etc. 

Fondul de locuinţe existent la 31 decembrie 1992, defalcat după structura constructivă, 
perioada în care au fost realizate construcţiile, pe categorii de localităţi, este cel prezentat în 
tabelul 1.1. 

Pe zone seismice, locuinţele, care cuprind volumul cel mai mare de construcţii, se 
distribuie aproximativ ca în tabelul 1.2. 

Din datele de mai sus constatăm că 63,8% din construcţiile de locuinţe sunt situate în 
zone cu intensjtăţi seismice ridicate, din care 35,2% în zonele seismice cu acceleraţii de 
peste 2,0 m/s .̂în aceste zone se situează foarte multe municipii şi oraşe cu densităţi mari de 
construcţii (Bucureşti, Ploieşti, Buzău, Piteşti, Craiova, Slatina, Târgovişte, Galaţi, Brăila, laşi. 
Vaslui etc.), fapt care justifică constatarea că în aceste zone s-a produs, la ultimele cinci 
cutremure (10 noiembrie 1940, 4 martie 1977, 30 august 1986 şi 31 mai 1990), volumul cel 
mai mare de avarii şi colapsuri. 

Fără sa greşim, putem afirma, din datele de care dispunem, că peste 40% din numărul 
apartamentelor situate în fostele zone de grad 7-9 au degradări mari care obligă pe 
proprietari (stat sau particulari) să ia măsuri de consolidare şi de retrofitare, pentru a se putea 
evita, la un eventual cutremur sever, pierderi mari de vieţi omeneşti şi de bunuri materiale. 

La acest volum de locuinţe cu degradări deosebite se mai adaugă şi un volum 
important de clădiri avariate din categoria celor social-culturale, industriale, agrozootehnice 
etc. Sunt numeroase construcţii degradate în zonele cu pământuri de fundare sensibile la 
umezire, pământuri care se întind pe o suprafaţă de peste 20% din suprafaţa ţării, în : 
Moldova, Dobrogea, Oltenia, Muntenia, care sunt şi zone cu intensităţi seismice ridicate. 
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Tabelul 1.1. 

CATEGORII DE 
LOCALITĂŢI 

TOTAL 
APT. 

DIN CARE, PE STRUCTURI CONSTRUCTIVE 

CATEGORII DE 
LOCALITĂŢI 

TOTAL 
APT. SCHELET 

DIN 
BETON 

ZIDÂRIE 
Şl PLAN-
ŞEE DIN 
BETON 

ZIDĂRIE 
Şl PLAN-
ŞEE DIN 

LEMN 

LEMN 
Şl 

BILE 

PAIANTA 
Şl 

CHIRPICI 
TOTAL ROMANIA 

Din acestea în; 7.828.171 2.164.053 1.135.945 1.708.800 808.681 2.010.692 

municipii Şl ORAŞE 4.054.362 2.134.246 880.278 590.016 106.551 343.271 
COMUNE 3.773.809 29.807 255.667 1.118.784 702.130 1.667.421 

DIN CARE REALIZATE IN PERIOADA: 1977-1992 
TOTAL ROMANIA 

Din acestea în: 1.628.855 1.393.155 129.941 79.465 11.218 15.076 
MUNICIPII Şl ORAŞE 1.454.670 1.370.000 73.152 8.800 1.218 1.500 

COMUNE 174.185 23.155 56.789 70.665 10.000 13.576 
1950-1976 

TOTAL ROMANIA 
Din acestea în: 3.800.001 756.864 752.848 947.262 422.376 900.651 

MUNICIPII Şl ORAŞE 1.723.383 750.307 584.530 219.184 47.003 112.359 
COMUNE 2.076.618 6.557 168.318 728.078 395.373 778.292 

1921-1949 
TOTAL ROMANIA 

Din acestea în: 2.038.574 14.034 186.589 387.899 355.087 1.094.965 
MUNICIPII Şl ORAŞE 629.817 13.939 161.862 176.274 58.330 219.412 

COMUNE 1.408.757 95 24.727 211.625 196.757 875.553 
ÎNA NTE DE 1921 

TOTAL ROMANIA 
Din acestea în: 360.741 - 66.567 294.174 - -

MUNICIPII Şl ORAŞE 246.492 - 60.734 185.758 - -

COMUNE 114.249 - 5.833 108.416 - -

Tabelul 1.2. 

NR. APARTAMENTE 
ZONE SEISMICE CI U ACCELERAŢIE DE : 

NR. APARTAMENTE 0.8 m/ŝ  1,2-1,6 m/ŝ  2,0-2,5 m/ŝ  3,2 m/ŝ  NR. APARTAMENTE 
6 7-7,5 8-8,5 9 

7.828.171 2.833.798 2.238.857 2.692.891 62.625 
100% 36,2% 28,6% 34,4% 0,8% 

De asemenea, se prezintă cu avarii şi un mare volum de construcţii în regiunile 
miniere, cele cu halde de steril, precum şi în regiunile cu masive de sare, alunecări de teren 
etc. 

Menţionăm că pot produce mari degradări construcţiilor de orice fel şi cutremurele de 
pământ cu focare de mică adâncime, aşa cum au fost cele din regiunea Banatului, la Banloc-
Buziaş, Moldova Veche şi Herculane, care au reactivat în perioada 12-16 iulie 1991, cu 
magnitudini care în general nu au depăşit 5,4 grade pe scara Richter, dar care au avariat 
peste 2500 de locuinţe şi clădiri socio-culturale din zonele respective, neconformate şi 
nedimensionate în mod corespunzător. 
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Ţinând seama de volumul foarte mare de construcţii cu avarii existent în fondul 
construit al ţării care trebuie reparat, consolidat şi chiar retrofitat, considerăm că este necesar 
să se ia măsuri tehnice şi organizatorice de urgenţă în proiectare şi execuţie, care să 
grăbească reducerea riscului de colapsuri parţiale sau totale, sub acţiunea unor factori de risc 
de natura celor menţionaţi. 

Este de reţinut faptul că acţiunea de consolidare a construcţiilor pune probleme 
deosebit de complexe, cu mult mai dificile decât se pun când se proiectează şi se execută 
construcţii noi. Pentru elaborarea proiectelor şi execuţia lucrărilor de consolidare se impune 
folosirea unor cadre tehnice cu pregătire specială şi cu un înalt grad de conştiinciozitate. 

Pentru a atrage atenţia proprietarilor de construcţii şi constructorilor din România 
asupra necesităţii consolidării şi retrofitării construcţiilor degradate, în cele ce urmează vom 
da şi datele necesare, din care rezultă că întreg teritoriul ţării este seismic. 

Aceste date se constituie ca "ELEMENTE DE CARACTERIZARE A ZONELOR 
SEISMICE DIN ROMÂNIA" şi considerăm că dau imaginea reala a potenţialului pericol ce-l 
constituie multitudinea focarelor distribuite pe întreg teritoriul şi a liniilor de culminaţie 
seismica ce împânzesc toate zonele ţării. 

Cutremurele de pământ sunt fenomene geologice naturale, cu caracter distructiv, de 
natură variată, dintre care prezintă o importanţă deosebită pentru ţara noastră cutremurele de 
origine tectonică, atât din punct de vedere seismologie, cât şi al efectelor asupra 
construcţiilor. 

Dacă acceptăm teoria tectonicii plăcilor şi subplăcilor rigide, separate prin falii (şi în 
deplasare continuă pe mantaua groasă aflată în profunzime la temperaturi şi presiuni 
enorme), acestea dezvoltă la contactul dintre ele forţe de frecare şi tensiuni interioare în 
masa materialului, acumulându-se astfel în zonele de margine ale acestora cantităţi enorme 
de energie de deformare. 

Când echilibrul se rupe, se produce o alunecare bruscă a plăcilor în lungul faliilor, 
uneori cu tendinţe de suprapunere şi ruperi în interiorul masivelor scoarţei, degajându-se în 
timp scurt, cu viteze foarte mari, enorme cantităţi de energie, care produc cutremurele de 
pământ cu caracter distructiv. 

Fenomenul se diminuează pe măsură ce se stabileşte noul echilibru între suprafeţele 
laterale ale plăcilor, după care umiează acumulări de noi energii, care prin descărcare să 
producă noi cutremure în focare de adâncime sau de suprafaţă. 

în sistemul structural şi seismotectonic european. România constituie o zonă cu o 
tectonică variată, determinată în special de prezenţa spectaculoasei curburi a lanţului Munţilor 
Carpaţi, unde sunt grupate cele mai multe focare, care produc aleatoriu evenimente seismice 
mari. 

Din punct de vedere al tectonicii plăcilor, platforma estică Moldova reprezintă marginea 
est-europeana a plăcii euro-asiatice, iar platforma moezică constituie o subplacă între Munţii 
Carpaţi şi Balcani, continuând în est şi în bazinul Mării Negre. 

Depresiunea Transilvaniei este un sector al unei subplăci intraalpine ce continuă pe 
marginea depresiunii Panonice, iar Orogenul Carpatic apare ca un echilibru structural născut 
prin strângerea unor fose geosinclinare, între plăcile şi subplăcile menţionate. 

în condiţiile existenţei plăcilor şi subplăcilor de pe teritoriul României, cât şi a celor din 
afara ţării, mai ales din Balcani, în decursul timpului s-au evidenţiat, cu acţiune distrugătoare, 
peste 400 de focare şi linii de sensibilitate seismică, cu precădere cele din zona Vrancea, 
care ocupă, de departe, cea mai mare pondere din numărul total de cutremure ce se fac 
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simţite pe teritoriul ţării, avănd totodată şi cele mai mari intensităţi, cu o periodicitate de 30-40 
de ani a cutremurelor violente şi cu o tendinţă de apariţie a unor cutremure perechi, cu 
magnitudini din clasa 6 pe scara Richter şi cu simetrii vizibile. 

în afara cutremurelor din zona Vrancea se mal produc cutremure locale, cu intensităţi 
mai mici, cu focare de adâncime redusă şi în alte regiuni, ca de exemplu :Moldova, cu 
epicentrele şi liniile de sensibilitate seismica la Mărăşeşti (fig.1.1); Tudor Vladimirescu-Piscu 
(fig.1.2); Bârlad-Zorleni-Tecuci (fig.1.3); Dobrogea (fig.1.4); Făgăraş (fig.1.5 şi 1.6); Oltenia 
(fig.1.7); Bazinul Transilvaniei (fig.1.8); Regiunea Banatului (fig.1.9); Regiunea 
Crişurilor(Oradea-Cefa şi Dealurile Barcăului (fig.1.10 şi 1.11); Maramureş (fig.1.12). 
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FIGURA 1.1. 

Hărţile menţionate sunt preluate din lucrarea "Cutremurele de pământ din România", 
elaborată de prof. Ion Atanasiu şl apărută la Editura Academiei Române. 

Se menţionează că liniile de sensibilitate seismică a cutremurelor din Dobrogea se 
extind şi în afara zonei seismice din figura 1.4, atingând oraşe ca : Slatina, Roşiorii de Vede, 
Turnu Măgurele, Craiova, Drobeta Turnu-Severin, Târgu-Jiu etc. 

Din hărţile expuse rezultă că întreg teritoriul României este seismic şi, în consecinţă, 
toate construcţiile de orice fel trebuie să aibă o concepţie de alcătuire specifică şi o 
dimensionare a elementelor structurale corespunzătoare prevederilor nomnatlvelor tehnice, 
elaborate în funcţie de posibilităţile economice ale fiecărei etape şi de gradul de risc pe care îl 
poate accepta societatea, stabilit prin normele tehnice elaborate în acest sens. 

Conform nomiativulul PI 00-92, teritoriul ţării este împărţit în şase zone seismice, cu 
următoarele acceleraţii :Zona A-3,2 m/s^; Zona B-2,5 m/s^ ; Zona C-2,0 m/s^; Zona D-1,4 
m/s^ ; Zona E-1,2 m/s^ ; Zona F-0,8 m/s^ (fig.1.13). 
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FIGURA 1.2. 

Ponderile pe zone seismice din suprafaţa totală a ţării se prezintă astfel: a < 0,8 m/s^-
circa 57% ; cu 0,8 <a<1,2 m/s^- circa 31% ; cu 1,2 <a<2 m / s c i r c a 11% şi cu 2,0 <a <3,2 
m/s - circa 1%. 
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FIGURA 1.3, 
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FIGURA 1.4. 
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FIGURA 1.5. 
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FIGURA 1.7. 
Se observă că zonele cu cea mai mare intensitate seismică au o pondere de circa 

43%. De semnalat este faptul că pe această suprafaţă au fost realizate în ultimele decenii 
construcţii civile, industriale şi inginereşti într-un volum foarte mare, datorită faptului că erau 
regiuni mai puţin dezvoltate faţă de restul ţării (Oltenia, Muntenia, Moldova şi Dobrogea). 

După cum se ştie, fenomenele seismice prezintă forme aleatoare deosebit de 
accentuate, atât din punct de vedere al producerii acestora, cât şi din punct de vedere al 
modului de manifestare. 

Din acest punct de vedere, rezultă că perioadele de revenire ale unor cutremure cu 
acceleraţii ale terenului la limita producerii degradării construcţiilor sunt relativ scurte. 

Această constatare o demonstrează, în mod cert, cele cinci cutremure produse pe 
teritoriul ţării noastre, într-un interval de numai 15 ani. Din aceste cinci cutremure, a căror 
magnitudine variază intre 5,4 şi 7,2 grade pe scara Richter, deci deloc de neglijat, patru 
cutremure au fost de tip Vrancea şi unul de tip Banat. 

în aceste condiţii, este imperios necesar să se consolideze construcţiile degradate de 
cutremure în perioada dintre două seisme consecutive pentru a reduce astfel pierderile 
materiale şi de vieţi omeneşti, ţinând seama că nerealizarea acestor consolidări face ca un 
nou cutremur să găsească construcţiile într-o situaţie necorespunzătoare din punct de vedere 
al comportării la acţiunea seismică. 

în domeniul asigurării antiseismice a construcţiilor, în ţara noastră s-au făcut progrese 
remarcabile, în special după cutremurul din 10 noiembrie 1940, care a avut o magnitudine de 
7,4 grade pe scara Richter, cu epicentrul în comuna Naruja, judeţul Vrancea. 

Pe lângă îmbunătăţirea continuă a concepţiei construcţiilor şi a dispunerii raţionale a 
elementelor de rigidizare dinamică în ansamblul clădirilor, s-au îmbunătăţit şi coeficienţii 
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seismici globali, cu care să se dimensioneze elementele de structură. Evoluţia acestora, pe 
tipuri de structuri şi zone seismice, este prezentată în tabelul 1.3. 
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TABEL 1.3. 
Instrucţiuni 
provizorii 
MLP 1942 

Perioada 
1950-
1963 

PI 3-63 PI 3-70 PI 00-78 P100-81 PI 00-92 

Gradul s< Bismic 

ROMÂNIA 

Tipul 
construcţiei 

A B 7 8 7 8 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Clădiri de 
locuit cu 
structuri 

flexibile din 
cadre de 

t)eton annat-
P+4E 

5.0 - 2.5 5.0 4.3 8.6 17.2 3.8 6.4 10,2 3.8 6,4 10,2 3,8 6,4 10.2 4.8 8,0 12.5 

Clădiri de 
locuit cu 

structura în 
cadre din 

beton armat 
şi zidărie de 
umplutură 
CUP+4E 

5.0 - 2.5 5.0 6.0 12.0 24.0 4.9 8.2 13.1 5.4 9,0 14.4 5.4 9,0 14,4 6.0 10,0 16,0 

Clădiri de 
locuit cu 
P+4ECU 
structura 

rigidă 
(diafragme 
de beton 
amiat) 

5.0 - 2.5 5.0 6.0 12.0 24.0 5,8 9,7 15.6 5,4 9,0 14,4 5,4 9.0 14.4 6.0 10,0 16,0 

Clădiri P+4E 
cu structura 

rigidă 
(diafragme 
din zidărie) 

5.0 - 2,5 5.0 6.0 12,0 - 6.3 10.5 - 5.4 9,0 14,4 5,4 9,0 14.4 6.0 10.0 16,0 

Clădiri P+9E 
cu structura 
flexibilă. în 
cadre de 

beton armat 

- - 2.5 5.0 2.2 4.4 8.8 2,0 3,4 5,4 3.8 6,4 10.2 3,84 6.4 10,2 4.8 8,0 12.5 

Clădiri P+9E 
cu structura 
mixtă (cadre 

Şi 
diafragme) 
din beton 

armat 

- - 2.5 5.0 3.1 6.1 12.2 4.0 6,5 10,4 4,6 7,6 12,2 4,6 7,6 12.2 6.0 10,0 16.0 

Clădiri P+9E 
cu structura 

rigidă 
(diafragme) 
din beton 

amiat 

- - 2.5 5.0 3.7 7,4 14.8 4,9 8,1 13,0 4,6 7,6 12,2 4.6 7,6 12,2 6.0 10.0 16.0 

Coş de 
fum(160m 
înălţime) 

- - - - 1.6 2.6 4.1 2.0 3.3 5.2 - - - - - - - - -

Hale 
industriale 

parter 
(cadre beton 

armat) 

- - - - 2.7 5.4 10.8 2.4 4,0 6.4 3.6 6.0 9.6 3,6 6.0 9.6 4.8 8.0 12,8 
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1.2. Prevederi referitoare la evaluarea nivelului de protecţie a 
construcţiilor existente 

Calitatea construcţiilor este rezultanta totalităţii performanţelor de comportare a 
acestora în exploatare, în scopul satisfacerii, pe întreaga durată de funcţionare a exigenţelor 
utilizatorilor şi colectivităţilor. 

Pentru obţinerea unor construcţii de calitate corespunzătoare sunt obligatorii realizarea 
şi menţinerea pe întreaga durată de existenţă a construcţiilor a următoarelor exigenţe : 

1. rezistenţă şi stabilitate ; 
2. siguranţă în exploatare ; 
3. siguranţă la foc; 
4. igiena, sănătatea oamenilor, refacerea şi protecţia mediului; 
5. izolaţia termică, hidrofuga şi economia de energie ; 
6. protecţia împotriva zgomotului. 
Sistemul calităţii în construcţii se compune din : 
1. reglementări tehnice în construcţii; 
2. calitatea produselor folosite la realizarea construcţiilor; 
3. agremente tehnice utilizate pentru noi produse şi procedee ; 
4. verificarea proiectelor, a execuţiei lucrărilor şi expertizarea proiectelor şi 

construcţiilor; 
5. conducerea şi asigurarea calităţii în construcţii; 
6. autorizarea şi acreditarea laboratoarelor de analize şi încercări în construcţii; 
7. activitatea metrologică în construcţii; 
8. recepţia construcţiilor; 
9. comportarea în exploatare şi intervenţii în timp; 
10. postutilizarea construcţiilor; 
11. controlul de stat al calităţii în construcţii. 
Verificările execuţiei, proiectelor şi realizarea expertizelor se face de către specialişti 

atestaţi ai MLPAT şi anume : 
- responsabili tehnici cu execuţia lucrărilor; 
- verificatori de proiecte ; 
- experţi tehnici. 
Reglementările tehnice în construcţii referitoare la proiectarea şi execuţia zidăriilor 

sunt: 
- STAS 10109-81 ; 
- Normativ P2-85; 
- Normativ MP 001-96; 
- Normativ MP 007-99; 
- Normativ PI00-92 ; 
- Standardele de materiale pentru zidarii. 
STAS 10109-81 reglementează calculul şi alcătuirea elementelor din 

zidărie simplă, complexă, amriată şi mixtă la sarcini gravitaţionale şi vânt. 
Normativul P2-85 reglementează alcătuirea structurilor din zidărie, inclusiv în zone 

seismice, precum şi calculul structurilor la sarcini seismice. 
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Normativul MP 001-96 reglementează alcătuirea, calculul şi executarea structurilor 
din zidărie nearmată. 

Normativul MP 007-99 reglementează metodologia de investigare a zidăriilor vechi. 
Normativul P100-92 reglementează proiectarea antiseismică a construcţiilor cu 

indicaţii privind alcătuirea de ansamblu a construcţiilor. De asemenea, în capitolul 11 sunt 
prezentate "Prevederi referitoare la evaluarea nivelului de protecţie antiseismică a 
construcţiilor existente", care se constituie ca un ghid obligatoriu pentru activitatea de 
expertizare a construcţiilor. 

O construcţie se expertizează obligatoriu sau condiţionat de : 
- Avarii ale sistemului structural provocate de cutremure anterioare, incendii, explozii, 

tasări ale terenului de fundare, coroziune ; 
- Transformări funcţionale sau ale arhitecturii exterioare ale clădirii, care conduc la 

modificări ale sistemului structural. 
Expertizarea unei construcţii existente are ca scop : 
- Evaluarea nivelului de protecţie la încărcări gravitaţionale, la acţiuni cu intensităţi 

semnificative; 
- Fundamentarea şi propunerea deciziei de intervenţie. 
Metodele de investigare pentru evaluarea nivelului de protecţie a construcţiilor 

existente se clasifică în funcţie de gradul lor de complexitate: 
- E1 - evaluare calitativă, apreciindu-se în primul rând dacă construcţia respectă 

prescripţiile în vigoare referitoare la alcătuirea construcţiilor amplasate în zone 
seismice; 

- încercări nedistructive pentru determinarea caracteristicilor materialelor, eventual a 
caracteristicilor dinamice ale ansamblului construcţiei; 

- E2 - metode de calcul analitic pentru evaluarea capacitătii de rezistentă, care pot 
fi: 

- E2a - metode de calcul curente ; 
- E2b - metode de calcul postelastic ; 
- E2c - metode de calcul dinamic postelastic. 

în unma metodelor de investigare se stabileşte gradul de asigurare al construcţiei 
(elementului) la tipul de acţiuni la care se face verificarea, de exemplu la seism : 

R=Scap/ Snec 
în funcţie de mărimea lui R se stabileşte intervenţia asupra construcţiei şi gradul de 

urgenţă. în cazul structurilor din zidărie : 
Scap~mZTci,min 

Snec=T]So 
încadrarea în clase de risc seismic serveşte la stabilirea: 

- gradului de extindere a măsurilor de intervenţie propuse ; 
- gradului de urgenţă a executării măsurilor de intervenţie. încadrarea structurii 

expertizate în clase de risc seismic are ca bază rezultatele investigaţiilor efectuate 
cu metodele de evaluare calitative şi analitice. 

în luarea deciziei de încadrare în clasele de risc seismic, expertul va avea în vedere 
zona seismică în care este amplasată construcţia şi criterii privind alcătuirea construcţiei, 
comportarea în exploatare şi la acţiuni seismice, cum sunt: 

- Categoria sistemului structural; 

Introducere 

BUPT



^ Contribuţii la perfecţionarea soluţiilor de consolidare 
. ® ^ aplicate clădirilor civile ^̂  doctorat 

- Conformarea generală a construcţiei din punct de vedere al răspunsului seismic 
aşteptat; 

- Gradul nominal de asigurare la acţiuni seismice (coeficientul R); 

- Prezenta zonelor slabe din punct de vedere al capacităţii de rezistenţă în raport cu 
cerinţele, în elementele structurale cu rol major în preluarea încărcărilor seismice ; 

- Natura probabilă a cedării elementelor structurale vitale pentru stabilitatea clădirii: 
ductilă, cu ductilitate limitată, fragilă ; 

- Modul de rezolvare a detaliilor constructive ale secţiunilor (de exemplu : armarea 
transversală cu etrieri ăn zonele plastice, ancorarea armăturilor, înadirea acestora 
etc.); 

- Vechimea construcţiei (anul construcţiei); 
- Numărul de cutremure semnificative prin care a trecut construcţia ; 
- Degradările structurale înregistrate în urma cutremurelor; 
- Starea elementelor nestructurale ; 
- Regimul de înălţime şi masa construcţiei etc. 
Ponderea diverselor criterii de evaluare structurală este stabilită de expert. Din punctul 

de vedere al riscului seismic, în sensul efectelor probabile ale unor cutremure caracteristice 
amplasamentului asupra construcţiilor existente pe acel amplasament, se stabilesc 4 clase de 
risc seismic: 

Clasa Rsl, corespunzând construcţiilor cu risc ridicat de prăbuşire la cutremure, având 
intensităţile corespunzătoare zonelor seismice de calcul (cutremurului de proiectare); 

Clasa Rsll, corespunzând construcţiilor la care probabilitatea de prăbuşire este 
redusă, dar la care sunt aşteptate degradări structurale majore la incidenţa cutremurului de 
proiectare; 

Clasa Rslll, corespunzând construcţiilor la care sunt aşteptate degradări structurale 
care nu afectează semnificativ siguranţa structurală, dar la care degradările elementelor 
nestructurale pot fi importante ; 

Clasa RsIV, corespunzând construcţiilor la care răspunsul seismic aşteptat este 
similar celui corespunzător construcţiilor noi, proiectate pe baza prescripţiilor în vigoare. 

în principiu, procesul de elaborare al lucrărilor de reparare sau consolidare parcurge 
următoarele etape: 

- Examinarea preliminară sau ancheta iniţială ; 
- Măsuri de urgenţă pentru siguranţa şi limitarea avariilor; 
- Expertizarea tehnică cu decizia de intervenţie ; 
- Proiectarea lucrărilor de intervenţie ; 
- Execuţia lucrărilor de intervenţie. 

1.3. Conţinutul lucrării 
Lucrarea de faţă este structurată pe şapte capitole, după cum urmează : 
Capitolul 1 intitulat" Introducere" este alcătuit din patru subcapitole. 
în prima parte, sub formă de motivaţie a studiilor, se face o prezentare generală a 

fondului de construcţii existent în România (locuinţe, clădiri social-culurale, industriale, 
inginereşti, agro-zootehnice), la care au apărut o serie de deficienţe datorită acţiunii unor 
factori şi în special, solicitărilor din cutremure. Din datele prezentate rezultă că întreg teritoriul 
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ţării este seismic. Există un volum mare de construcţii cu avarii care trebuie reparat, 
consolidat. Acţiunea de consolidare a construcţiilor pune probleme deosebit de complexe. 

Autorul îşi propune prin lucrarea de faţă să-şi aducă contribuţia personală la studiul 
teoretic şi experimental al structurilor de zidărie avariate şi care trebuie consolidate. 

în partea a doua a primului capitol sunt prezentate prevederi referitoare la evaluarea 
nivelului de protecţie a construcţiilor existente, exigenţele necesare pentru obţinerea unor 
construcţii de calitate. Sunt, de asemenea, prezentate reglementările tehnice în construcţii 
referitoare la proiectarea şi execuţiei zidăriilor. 

Paragraful de faţă, cea de-a treia parte a primului capitol, este un scurt rezumat al 
lucrării, prezentând în câteva fraze conţinutul fiecărui capitol al tezei. 

în ultima parte a primului capitol sunt definite notaţiile care se întâlnesc în lucrare şi 
sunt explicitate simbolurile utilizate la notarea mărimilor care intervin în calculul secţiunilor şi 
structurilor din zidărie. Această parte este utilă, având în vedere că norme de calcul diferite 
dau simboluri diferite pentru aceleaşi mărimi. 

Capitolul 2 intitulat" Sisteme de alcătuire ale structurilor cu pereţi structurali din 
zidărie''este structurat pe trei subcapitole. 

în prima parte sunt prezentate consideraţii privind alcătuirea structurilor cu pereţi 
structurali la noi în ţară şi în străinătate şi particularităţi pentru zone seismice. Aceste 
consideraţii se referă la alcătuirea şi forma structurii conform normativelor în vigoare, 
dimensiunile tronsoanelor de clădiri, rosturile dintre tronsoane, categoria de pereţi. 

Tot în prima parte a capitolului 2 sunt prezentate prevederile normativului CR6-2003 
pentru alcătuirea structurilor cu pereţi structurali din zidărie nearmată, zidărie confinată, 
zidărie armată. Sunt prezentate condiţiile impuse de P100 în revizuire la alcătuirea pereţilor 
structurali, a planşeelor, pereţilor de subsol, fundaţii, centuri, socluri, stâlpişori. 

în partea a doua a capitolului 2 sunt prezentate materialele utilizate pentru zidării 
simple, armate, mixte şi complexe. Sunt prezentate corpurile de zidărie, mortarul, betonul, 
armătura şi condiţiile de utilizare ale acestora pentru alcăuirea structurilor în zone seismice. 

în ultima parte a capitolului 2 sunt prezentate măsuri pentru creşterea capacităţii 
portante a structurilor cu pereţi structurali din zidărie şi reguli de construcţie. 

în Capitolul 3 intitulat " Cauze care generează avarii în structurile cu pereţi 
structurali structurat pe patru subcapitole, sunt prezentate în prima parte etapele de 
investigare ce trebuie parcurse pentru a obţine o evaluare precisă în vederea consolidării 
structurii. 

în partea a doua a capitolului 3 sunt analizate avariile generate de infrastructura 
construcţiilor. 

în cea de-a treia parte sunt prezentate avariile generate de suprastructură, 
în ultimul subcapitol sunt tratate principii generale de proiectare ale structurilor de 

rezistenţă solicitate la sarcini orizontale de tip seism. Se face o sinteză a metodelor de calcul 
ale structurilor din zidărie la acţiuni seismice. 

Capitolul 4 intitulat " Soluţii de consolidare ale structurilor cu elemente 
structurale din zidărie" este structurat pe şase subcapitole. 

în primul subcapitol este prezentată metoda reparaţiilor prin injectarea zidăriilor. Sunt 
prezentate materialele pentru injecţie, pregătirea zidăriei, tehnologia de injectare şi modul 
cum se face controlul calităţii execuţiei 

în următorul subcapitol se tratează procedeul de consolidare prin ţeserea zidăriilor. 
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în partea a treia a capitolului 4 este tratată consolidarea pereţilor portanţi prin 
cămăşuire. 

în continuare, în partea a patra, este prezentată consolidarea stâlpilor din zidărie cu 
juguri sau profile metalice dispuse pe contur. 

în partea a cincea este prezentată consolidarea zidăriei fisurate local cu elemente din 
beton armat. 

în ultima parte a capitolului este tratată consolidarea zidăriilor prin dispunerea de 
tiranţi. 

Capitolul 5 intitulat "Cercetări experimentale privind comportarea pereţilor 
structurali din zidărie consolidaţi" prezintă programul de cercetări experimentale derulat în 
vederea cunoaşterii comportării elementelor de zidărie simplă, armată şi consolidată cu plase 
sub acţiunea încărcărilor statice, gravitaţionale şi orizontal-crescatoare şi pentru compararea 
rezultatelor reale cu rezultatele încercărilor elementelor martor. 

Capitolul este structurat pe trei subcapitole. 
în prima parte este descrisă metodologia de încercare, principiul de încercare, 

caracteristicile standului experimental şi a elementelor experimentale încercate. 
în partea a doua a capitolului este prezentată desfăşurarea încercărilor, modul de 

rupere a elementelor, precum şi rezultatele înregistrate şi sunt prezentate în imagini, 
diagrame, tabele şi grafice sugestive. 

în urma cercetărilor experimentale proprii, dar şi preluate din literatură, se constată 
influenţa încărcărilor gravitaţionale asupra capacităţii portante la încărcări orizontale. 

în ultima parte se face un studiu comparativ al comportării elementelor martor şi a 
elementelor consolidate cu plase. 

Capitolul 6, intitulat „ Contribuţii la studiul teoretic al zidăriilor consolidate şi 
comparaţie cu încercările experimentale" este structurat pe patru subcapitole. 

în prima parte este prezentată determinarea pe cale experimentală a rezistenţelor 
reale ale materialelor la compresiune şi a modulului de elasticitate. Acest prim subcapitol este 
la rândul său alcătuit din două subcapitole. în prima parte este prezentată metoda 
experimentală a determinării rezistenţei le compresiune a elementului de zidărie simplă şi 
armată, iar în cel de-al doilea subcapitol rezistenţa de rupere a mortarului şi armăturii. 

în subcapitolul doi al capitolului 6 este determinată rezistenţa echivalentă la 
compresiune şi întindere a zidăriei cămăşuite. 

în subcapitolul 3 este prezentat calculul teoretic al capacităţii portante a elementelor de 
zidărie şi compararea cu rezultatele experimentale, calcul efectuat cu relaţiile din MP001-96, 
prin intermediul programului CAZIN 31. 

Ulimul subcapitol al capitolului 6 prezintă rezultatele concluzii comparative-teoretice si 
exprimentale cu privire la rezultatele obţinute. 

în ultimul capitol al tezei, capitolul 7, sunt prezentate concluziile finale şi contribuţiile 
personale la cunoaşterea structurilor din zidărie, la elaborarea unei metode de 
verificare/dimensionare a consolidării diafragmelor izolate din zidărie avariate de sarcini 
orizontale. 

1.4. Notatii 
1.4.1 Definiţii 
Introducerea codurilor româneşti în acord cu eurocodurile, iar în particular referitor la 

structurile din zidărie CR6 elaborat confonm EUROCODE 6, pune problema şi a definirii 
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tuturor termenilor de specialitate utilizaţi. în continuare se dă un "dicţionar" al acestor termeni 
conform CR6 pentru noţiunile la care se face referire în prezenta lucrare. 

o Construcţie: Tot ce este construit sau care rezultă din procesul de construcţie. Acest 
termen acoperă atât clădirile, cât şi construcţiile civile. El se referă la construcţia în 
întregime cuprinzând atât elementele structurale, cât şi pe cele nestructurale, 

o Execuţie: Activitatea de executare a clădirilor sau a construcţiilor civile, 
o Structură: Ansamblu realizat din elemente structurale legate între ele, proiectat să 

asigure o anumită rigiditate. Acest termen se referă la elemente portante, 
o Tip de clădire sau construcţie civilă: Tip de "construcţie" desemnând destinaţia 

propusă, de exemplu: clădire de locuit, clădire industrială, pod rutier, 
o Tip de structură: Tip structural desemnând configuraţia elementelor structurale, de 

exemplu: grindă, structură triunghiulară, arc, pod suspendat, 
o Material de construcţie: Un material utilizat în lucrări de construcţie, de exemplu: 

beton, oţel, lemn, zidărie, 
o Tip de construcţie: Indicaţie privind materialul preponderent în structură, de exemplu: 

construcţie din beton armat, construcţie din oţel, construcţie din lemn, construcţie din 
zidărie. 

o IVIetodă de execuţie: Modul în care construcţia va fi realizată, de exemplu, monolită, 
prefabricată, în consolă, 

o Sistem structural: Un ansamblu de elemente structurale ale clădirii sau construcţiei 
civile şi modul în care aceste elemente se presupune că vor lucra, în vederea 
modelării pentru calcul, 

o Zidărie: Ansamblu realizat din corpuri de zidărie, aşezate după reguli specificate şi 
legate între ele cu mortar, 

o Zidărie simplă (nearmată): Zidărie care nu conţine suficientă armătură astfel încât să 
fie considerată zidărie armată, 

o Zidărie armată: Zidăria în care sunt înglobate, în mortar sau t)eton. bare sau plase, 
de regulă din oţel, astfel încât toate materialele să participe împreună la capacitatea de 
rezistenţă. 

o Zidărie precomprimată: Zidărie în care au fost induse intenţionat eforturi interne de 
compresiune prin intermediul unor armături întinse, 

o Zidărie confinată: Zidărie prevăzută cu elemente de confinare din beton armat sau 
din zidărie armată, pe direcţie verticală şi orizontală, 

o Ţesere: Dispunerea corpurilor de zidărie după anumite reguli, care să asigure 
conlucrarea acestora. 

o Rezistenţa caracteristică a zidăriei: O valoare a rezistenţei zidăriei ce are o 
probabilitate prescrisă de 5% de a nu fi realizată în ipoteza unui număr nelimitat de 
încercări. Această valoare corespunde, în general, fractilului specificat al unei distribuţii 
statistice a proprietăţilor specifice ale unui material sau produs. în anumite situaţii se 
foloseşte drept valoare caracteristică o valoare nominală, 

o Rezistenţa la compresiune a zidăriei: Valoarea rezistenţei la compresiune a zidăriei 
neluând în considerare efectele de confinare produse de platanele presei, zvelteţea 
elementelor şi excentricitatea încărcărilor, 

o Rezistenţa la forfecare a zidăriei: Rezistenţa zidăriei supuse la eforturi de forfecare, 
o Rezistenţa la încovoiere a zidăriei: Rezistenţa zidăriei supuse la solicitarea de 

încovoiere pură. 
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o Aderenţă: Efectul prin care mortarul dezvoltă o rezistenţă la întindere la suprafaţa de 
contact cu blocurile de zidărie, 

o Corp de zidărie: Element prefabricat, destinat utilizării la lucrări de zidărie, 
o Mortar de zidărie: Amestec din unul sau mai mulţi lianţi anorganici, agregate şi apă şi 

uneori, aditivi şi/sau alte amestecuri folosit în rosturile zidăriei, 
o Mortar de zidărie de uz curent: Mortar de zidărie fără caracteristici speciale, 
o Beton pentru zidărie confinată şi zidărie armată: Beton utilizat pentru realizarea 

elementelor de confinare şi umplerea unor goluri din corpurile speciale pentru zidărie 
armată. 

o Oţel pentru armături: Armăturile din oţel destinate a fi utilizate împreună cu zidăria, 
o Armătura pentru rosturi: Armătura din oţet fasonată pentru montarea ei în rosturile 

orizontale. 
o Rost orizontal: Strat de mortar între feţele de pozare ale corpurilor de zidărie, 
o Rost transversal: Rost de mortar perpendicular pe rostul orizontal şi pe faţa peretelui 

de zidărie. 
o Rost longitudinal: Rost de mortar vertical în grosimea peretelui, paralel cu faţa 

peretelui. 
o Rost subţire: Rost realizat din mortar pentru rosturi suţiri. 
o Rostuire: Mod de finisare a rostului în faţadă. 
o Refacerea rosturilor: Mod de umplere şi finisare a rosturilor, curăţate în prealabil, 
o Perete portant: Perete destinat în principal preluării unei încărcări impuse, 

suplimentare greutăţii sale propri. 
o Perete simplu: Perete fără gol sau rost vertical continuu în planul său. 
o Perete dublu: Perete constituit din două ziduri paralele, cu rostul dintre ele umplut 

complet cu mortar şi legate solidar cu dispozitive de legătură, astfel încât acestea să 
lucreze împreună sub efectul încărcărilor, 

o Perete dublu cu beton de umplutură: Perete constituit din două ziduri paralele, cu 
spaţiul dintre ele umplut cu beton legate solidar cu dispozitive de legătură sau cu 
armăturile din rosturile orizontale, pentru a asigura conlucrarea lor sub efectul 
încărcărilor (este utilizat în România sub denumirea de zidărie cu inimă armată - ZIA). 

o Perete din zidărie aparentă: Perete realizat din corpuri de zidărie care rămân 
aparente pe una din feţe ţesute cu corpuri de zidărie obişnuite pe cealaltă faţă şi care 
conlucrează sub acţiunea încărcărilor, 

o Perete structural: Perete capabil să reziste la forţe orizontale în planul său. Perete 
care participă la asigurarea capacităţii de rezistenţă şi a stabilităţii, a rigidităţii şi, după 
caz, a disipării energiei induse de acţiuni accidentale, 

o Perete de rigidizare: Perete dispus perpendicular pe un alt perete, pentru a contribui 
la preluarea forţelor laterale sau a evita flambajul, asigurând astfel stabilitatea 
construcţiei. 

o Perete neportant: Perete care se consideră că nu preia solicitări astfel încât poate fi 
suprimat fără să prejudicieze integritatea restului structurii. 

1.4.2. Simboluri 
în acest paragraf se prezintă simbolurile mărimilor ce intervin în calculul zidăriilor 

prezentând în paralel notaţiile noi adaptate la eurocoduri şi pe cele din vechile normative şi 
stas-uri la care se va renunţa în viitor. Simbolurile vechi sunt de cele mai multe ori iniţiale din 
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cuvinte româneşti iar simbolurile din normativele noi adaptate după normele europene 
reprezintă iniţialele cuvintelor din limba engleză. în tabelul 1.4 sunt prezentate simbolurile 
unor mărimi ce se regăsesc in CR6 -"Cod de proiectare şi execuţie a structurilor din zidărie" 
[83] şi la care se face referire în lucrarea de faţă. 

Tabelul 1.4. 

Simbol Mărime Simbol 
vechi 

A aria peretelui; A 
Am aria zidăriei; Az 
Aef arie (utilă) efectivă a peretelui; Aef 

Amr 
aria zidăriei armate, incluzând umplutura de 

beton; Aza 

As aria de amiătură; aa 
b lăţimea secţiunii; b 

bef lăţimea efectivă a unui element cu talpă; bi 
C clasa de rezistenţă la compresiune a betonului; C 
d înălţimea efectivă a secţiunii; 1 
E modul de elasticitate; E 
Es modulul de elasticitate al armăturii; Ea 
e excentricitate; e 
F clasa de rezistenţă la încovoiere; -

Fc 
forţa de calcul de compresiune din încovoiere în 

element; -

Fs forţa de calcul de întindere în armătură; -

f rezistenţa la compresiune a zidăriei; Rc 

fb rezistenţa normalizată la compresiune a unui 
corp de zidărie; R 

fc rezistenţa la compresiune a betonului; Rb 
fcv rezistenţa la forfecare a betonului; Rf 
fd rezistenta de calcul la compresiune a zidăriei; Rc 
fm rezistenţa medie la compresiune a mortarului; Rm 
ftk rezistenţa caracteristică la întindere a armăturii; Rt 
fv rezistenţa la forfecare a zidăriei; Rf 
fvd rezistenţa de calcul la forfecare a zidăriei; Rf 

fvk rezistenţa caracteristică la forfecare a zidăriei sau a 
betonului; 

-

fx rezistenţa la încovoiere a zidăriei; Rî 
fv rezistenţa la curgere a annăturii; Ra 
G modulul de elasticitate la forfecare; G 

H înălţimea peretelui până la nivelul încărcării 
concentrate; H 

h înălţimea liberă a peretelui (de asemenea hi 
sau h2); h 

hef înălţimea (de calcul) efectivă a peretelui; -

hm înălţimea totală a secţiunii; 1 
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htot înălţimea totală a structurii; H 
In momentul de inerţie al ariei unui element 1 

K constantă referitoare la rezistenţa caracteristică _ K la compresiune a zidăriei; 
Uf lungimea (de calcul) efectivă a peretelui; Lc 
1 deschiderea liberă a planşeului (de asemenea k 

Io 1 sau M; Io 

Ib lungimea de ancoraj a armăturii; la 
Ic lungimea comprimată a peretelui; X 

Uf deschiderea (de calcul) efectivă a unui element; Ic 
M clasa de rezistenţă la compresiune a mortarului; M 
Md moment încovoietor de calcul; M 

N încărcarea verticală de calcul pe unitatea de N N lungime; N 

Nsd încărcarea verticală de calcul pe un perete; N 
S clasa de plasticitate a betonului; T 

t grosimea unui perete sau a unui strat de perete 
(de asemenea ti şi t2); b 

tef grosimea de calcul (efectivă) a peretelui; bef 
Vrc 

capacitatea de rezistentă de calcul la forfecare 
a zidăriei (de asemenea Vrch); Tcf 

Vsd forţa tăietoare de calcul; T 

6 factor referitor la înălţimea şi lăţimea corpurilor 
de zidărie; -

deformatia specifică în zidărie; e 
Es deformaţia specifică în armătură; Ea 
euk 

valoarea caracteristică a alungirii unitare la 
efortul maxim de întindere în armătură; -

E deformaţie specifică; 8 
a efortul unitar normal; a 

tîd efortul unitar de calcul vertical de compresiune; Cfo 
<D diametrul amiăturii; 

Până la încetăţenirea definitivă a noilor notaţii se vor folosi cu siguranţă încă multă 
vreme vechile notaţii. 

în tabelul 1.5 este dată lista cu semnificaţia simbolurilor utilizate în calculul zidăriilor la 
încărcări orizontale confomi MP001-96 şi preluate în metoda propusă de verificare a 
structurilor la seism din capitolul 5. 

Tabelul 1.5. 
STADIUL FISURARE - stadiul de deformaţie corespunzător anulării 
efortului de compresiune în una din fibrele extreme ale secţiunii 
elementului 
STADIUL CURGERE - stadiul de deformaţie corespunzător 
atingerii rezistenţei la compresiune a zidăriei şi a deformaţiei 
specifice de curgere la compresiune în fibra extremă cea mai 
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comprimată 
„U" STADIUL ULTIM - stadiul de deformaţie corespunzător atingerii 

deformaţiei specifice limită la compresiune în ipoteza unei distribuţii 
elasto-plastice a eforturilor de compresiune 

Oo efortul de compresiune mediu din încărcări gravitaţionale = N /AŢOT 

efortul tangential nominal capabil în stadiul „FISURARE" 
corespunzător ruperii în secţiuni înclinate 

^O.cap.C efortul tangential nominal capabil în stadiul „CURGERE" 
'To.cap.U efortul tangential nominal capabil în stadiul „ULTIM" 
'^O.asoc.F efortul tangential nominal asociat capacităţii de rezistenţă la 

încovoiere în stadiul „FISURARE" 
^O.asoc.C efortul tangenţial nominal asociat capacităţii de rezistenţă la 

încovoiere în stadiul „CURGERE" 
efortul tangenţial nominal asociat capacităţii de rezistenţă la 
încovoiere în stadiul „ULTIM" 

Qcap.F forţa tăietoare asociată fisurării din eforturi principale de întindere în 
secţiune înclinată în stadiul „FISURARE" 

Qcap.C forţa tăietoare asociată fisurării din eforturi principale de întindere în 
secţiune înclinată în stadiul „CURGERE" 

Qcap,U forţa tăietoare asociată fisurării din eforturi principale de întindere în 
secţiune înclinată în stadiul „ULTIM" 

Qasoc,F forţa tăietoare asociată fisurării ia bază din moment încovoietor, în 
stadiul „FISURARE" 

Qasoc.C forţa tăietoare asociată capacităţii de rezistenţă la compresiune 
excentrică în stadiul „CURGERE" 

Qasoc,U forţa tăietoare asociată capacitătii de rezistentă ta compresiune 
excentrică în stadiul „ULTIM" 

Rc rezistenţa la compresiune axială 
R2 rezistenţa la eforturi principale de întindere 
Rm rezistenta la întindere din încovoiere 
Ri rezistenta la întindere centrică 
Rt rezistenţa la efort tangenţial în rost orizontal 
H înălţimea montantului deasupra secţiunii calculate sau a şpaletului 

de zidărie 
D lungimea secţiunii montantului sau şpaletului 
A H/D raportul dintre înălţimea şi lungimea secţiunii elementului 
Z distanţa de la punctul de aplicaţie al rezultantei acţiunii seismice la 

baza elementului 
3 Z/H 
b grosimea secţiunii elementului 
eo.F eo F/D excentricitate adimensională a efortului de compresiune în 

stadiul „FISURARE" 
EO.C E O C / D excentricitate adimensională a efortului de compresiune în 

stadiul „CURGERE" 
£o.u EO.U/D excentricitate adimensională a efortului de compresiune în 

Introducere 

BUPT



Teză 
de 

doctorat 

Contribuţii la perfecţionarea soluţiilor de consolidare 
aplicate clădirilor civile 32 

stadiul „ULTIM" 
EO(F. c,u) distanţa de la centrul de greutate al secţiunii la punctul de aplicaţie 

a forţei axiale la baza profilului pentru fiecare nivel 
EF defomiatia specifică de compresiune în stadiul „FISURARE" 
EC deformaţia specifică de compresiune în stadiul „CURGERE" 
Eu defomiatia specifică de compresiune în stadiul „ULTIM" 
a zd EU 
t grosimea tălpii pentru secţiune cu talpă 
b, lăţimea tălpii 
AT aria tălpii 
AI aria inimii 
tl.t2 grosimea tălpilor pentru secţiuni cu două tălpi 
BTI, BT2 lăţimea tălpilor pentru secţiuni cu două tălpi 
ATI. 
AT2 

ariile tălpilor secţiuni cu două tălpi 

în metoda propusă de verificare a structurilor la seism se introduc şi următoarele notaţii 
în plus faţă de cele de mai sus: 

Tabelul 1.6. 
^cmax efortul tangential capabil maxim 

efortul tangential capabil 
QcaD forţa tăietoare capabilă 
G greutatea construcţiei 
F forţa seismică de proiectare 
c coeficientul seismic global 
Px,P y coeficienţi de distributie a încărcărilor verticale pe cele două direcţii 

de calcul x şi y 
ax.Oy coeficienţii globali de distribuţie a greutăţii construcţiei pe cele două 

direcţii de calcul x şi y 
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CAPITOLUL 2 

SISTEME DE ALCĂTUIRE ALE STRUCTURILOR 
CU PEREŢI STRUCTURALI DIN ZIDĂRIE 

2.1. Consideraţii privind alcătuirea structurilor cu pereţi structurali la 
noi în ţară şi în străinătate. Particularităţi pentru zone seismice 

2.1.1. Alcătuirea de ansamblu şi forma structurii 
La amplasarea şi alcătuirea de ansamblu a structurilor din zidărie portantă se va ţine 

seama de prevederile "Normativului P 100-92", precum şi de prevederile normativelor P2-85, 
respectiv MP001-96. 

Structurile din zidărie portantă trebuie concepute ca sisteme spaţiale, alcătuite din 
pereţi dispuşi, de regulă, după două direcţii ortogonale şi diafragme (şaibe) orizontale 
realizate de planşeele clădirilor. 

Se aleg de preferinţă construcţii cu forme în plan regulate, compacte şi simetrice din 
punctul de vedere al distribuţiei în plan a maselor, rigidităţilor şi capacităţilor de rezistenţă ale 
elementelor structurale, în vederea limitării efectelor defavorabile de torsiune generală, 
provocate de acţiunea seismică. 

în vederea obţinerii unei comportări corespunzătoare a structurilor sub acţiunea 
seismică, se urmăreşte asigurarea unei variaţii cât mai uniforme pe verticală a rigidităţilor şi 
capacităţilor de rezistenţă, atât a ansamblului structurii, cât şi a elementelor structurale 
componente. Se evită alcătuiri structurale cu rigidităţi şi capacităţi de rezistenţă mai reduse la 
un nivel inferior faţă de cele superioare. 

Clădirile cu forme neregulate în plan, de exemplu cele în formă de L, T, U, precum şi 
cele cu zone având înălţimi, mase sau rigidităţi diferite, se vor separa prin rosturi în tronsoane 
de forme apropiate de dreptunghi (fig.2.1.). Se admit şi forme în plan diferite de dreptunghi, 
de preferinţă simetrice. 

Figura 2.1. Fragmentarea prin rosturi a clădirilor 
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în cazul în care condiţiile funcţionale impun forme nesimetrice, dimensiunile în plan ale 
porţiunilor ieşinde faţă de fonmă dreptunghiulară se determină din condiţia de limitare a 
efectului torsiunii generale. Se respectă în acest sens prevederile din "Normativul P 100-92". 

Alcătuirea planşeelor va asigura de regulă realizarea unor şaibe (diafragme) orizontale 
cât mai rigide pentru asigurarea conlucrării spaţiale a elementelor structurale sub acţiunea 
sarcinilor seismice. 

în cazul în care alcătuirea constructivă a planşeelor nu conduce la realizarea unor 
şaibe orizontale rigide, repartiţia sarcinilor orizontale seismice la elementele verticale 
structurale se va face ţinând seama de deformabilitatea planşeelor şi de prevederile din 
Normativul MP001-96. 

Infrastructura va fi alcătuită astfel încât să formeze un sistem rigid, capabil să transmită 
la teren încărcările gravitaţionale seismice ale terenului. 

Capacitatea de rezistenţă a elementelor structurale din zidărie se poate spori după 
necesităţi prin : 

- Prevederea de materiale (cărămidă sau bloc şl mortare) de mărci superioare ; 
- îngroşarea unor pereţi structurali în limite raţionale ; 
- înglobarea în zidărie a unor elemente de beton armat monolit, verticale şi orizontale 

(stâlpişori şi centuri), solidarizate cu zidăria (confinarea zidăriei); 
- Armarea zidăriei. 
2.1.2. Dimensiunile tronsoanelor de clădiri 
Clădirile din zidărie portantă având dimensiuni mari în plan, cu forme neregulate sau 

cu zone având înălţimi, mase sau rigidităţi diferite se vor separa în tronsoane prin rosturi. 
Lungimile tronsoanelor de clădiri se determină în funcţie de : 
- Tipul planşeului; 
- Gradul de protecţie antiseismică ; 
- Natura terenului de fundare. 
Lungimile maxime admise ale tronsoanelor, în funcţie de tipul planşeului şi de gradul 

de protecţie antiseismică, pentru clădiri fundate pe terenuri normale sunt date în tabelul 2.1. 
La construcţiile fundate pe terenuri slabe, lungimile tronsoanelor se stabilesc în 

conformitate cu prevederile „Nomiativului P7-77", iar cele fundate pe pământuri cu umflături şi 
construcţii mari (pământuri contractile) în conformitate cu „Instrucţiunile tehnice P 70-79". 

Tabelul 2.1. 

Tipul de planşeu Grad de protecţie antiseismică Tipul de planşeu 6 7 8 9 
Planşeu monolit sau prefabricat 

cu suprabetonare 50 50 50 40 

Panouri sau semipanouri 
prefabricate monolitizate 60 60 50 40 

Fâşii prefabricate cu bucle 
monolitizate 60 50 50 -

Fâşii prefabricate fără bucle, 
grinzi cu corpuri de umplutură fără 

suprabetonare 
60 50 - -
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înălţimea clădirii şi numărul maxim de niveluri sunt prezentate în tabelul 2.2. 

Tabelul 2.2. 

Gradul de protecţie 
antiseismic 

înălţimea (H) în m şi numărul de niveluri (n) pe 
categorii de structuri Gradul de protecţie 

antiseismic Tip fa gure Tip celular Tip sala 
H 

Gradul de protecţie 
antiseismic 

H N H n 
Tip sala 

H 
6 15 5 15 4(5) 12 
7 15 5 12 3(4) 10 
8 12 4 10 3 8 
9 9 3 7 2 -

2.1.3. Rosturi dintre tronsoane 
Funcţie de rolul pe care TI îndeplinesc, rosturile dintre tronsoanele de clădiri pot fi: 
- rosturi de tasare ; 
- rosturi de dilatare-contracţie ; 
- rosturi antiseismice. 
De regulă, rosturile dintre tronsoane cumulează două sau chiar toate funcţiile de mai 

sus şi se vor realiza prin dublarea pereţilor tronsoanelor alăturate, fiecare având grosimea de 
cel puţin o cărămidă. Se vor evita rosturile şicanate. 

Rosturile de tasare au rolul de limitare a influenţei eventualelor tasări neuniforme ale 
terenului de fundare asupra structurii de rezistenţă a clădirii. Ele separă atât suprastructura, 
cât şi infrastructura celor două tronsoane alăturate. 

în cazul clădirilor fundate pe terenuri slabe (sensibile la umezire etc.), stabilirea lăţimii 
rosturilor de tasare se va face ţinând seama de valorile maxime probabile ale tasărilor 
tronsoanelor alăturate, calculate în conformitate cu prescripţiile tehnice specifice (P 7-77, P 
70-79). 

Rosturile de dilatare-contracţie au rolul de a împărţi construcţiile în tronsoane cu 
lungimi moderate (vezi paragraful 2.1.2), cu scopul de a nu introduce în structură eforturi 
mari, necontrolate, provenite din dilatarea sau contracţia acesteia. 

Rosturile antiseismice se prevăd cu scopul de a separa între ele tronsoanele de clădiri 
cu caracteristici dinamice diferite, permiţându-le să oscileze independent sub acţiunea 
mişcărilor seismice ale terenului. 

Dimensionarea rosturilor antiseismice se va face conform prevederilor "Normativului P 
100-92". 

Rosturile antiseismice se pot opri la nivelul pardoselii parterului sau subsolului, în cazul 
când acestea nu îndeplinesc şi funcţia de rosturi de tasare. 

2.1.4. Categorii de pereţi şi structuri 
Funcţie de rolul pe care-l îndeplinesc în clădire, pereţii din zidărie pot fi: 
- pereţi structurali portanţi, cu rolul de a prelua sarcini verticale şi orizontale ; 
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- pereţi structurali de contravântuire, cu rolul de a prelua sarcinile orizontale şi 
greutatea lor proprie; 

- pereţi nestructurali, ce îndeplinesc numai un rol de compartimentare a volumului 
clădirii. Greutatea lor este preluată prin intermediul planşeelor de pereţii structurali 
portanţi. 

în raport cu modul de dispunere a pereţilor structurali, se disting 3 categorii 
caracteristice de structuri, definite după cum urmează : 

a) structuri de tip fagure sau cu compartimentare deasă, sunt acelea la care distanţele 
dintre pereţii structurali sunt de max. 5m, suprafaţa în plan delimitată de pereţii 
structurali de până la 25m ,̂ iar înălţimea nivelului până la 3m (fig.2.2.a); 

b) structuri de tip celular sau cu compartimentare rară, la care distanţele dintre pereţii 
structurali sunt de 6..9m, iar suprafeţele delimitate de aceştia sunt de până la 75m^ 
(fig.2.2.b); înălţimea nivelului poate depăşi 3m ; 

c) structurile de tip sală, la care distanţele dintre pereţii structurali sunt cuprinse între 9 
şi 18m, iar înălţimea de nivel depăşeşte de regulă 4m (fig.2.2.c). 

în cadrul fiecărei categorii de mai sus vor fi preferate structurile având pereţi structurali 
portanţi pe ambele direcţii ortogonale ale clădirii. în cazul utilizării planşeelor cu descărcare 
pe o singură direcţie, dimensionarea pereţilor structurali de contravântuire, paraleli cu direcţia 
de descărcare, se va face ţinând seama de sarcinile verticale reale ce le revin. 

în cazul în care sunt necesare spaţii libere mai mari la parter se recomandă utilizarea 
structurilor de tip celular. 

Pereţii structurali poziţionaţi de regulă după două direcţii ortogonale conlucrează între 
ei sub acţiunea încărcărilor, se rigidizează reciproc, intersecţiile lor constituind " puncte fixe" 
favorabile asigurării stabilităţii pereţilor de pe ambele direcţii. 

Distanţele maxime admise între pereţii structurali pentru fiecare din cele două direcţii, 
în funcţie de tipul planşeului, gradul de protecţie antiseismică şi de înălţimea construcţiei, sunt 
date în tabelul 2.3. (fig. 2.3.). 

La elaborarea proiectelor de arhitectură şi de structură, în vederea alcătuirii judicioase 
a structurii şi utilizării elementelor prefabricate tipizate de mare serie pentru planşee, scări 
etc., precum şi a cofrajelor de inventar se va urmări: 

- conceperea unor moduli funcţionali şi constructivi repetabili şi asamblabili în 
tronsoane de clădiri; 

- alcătuirea unor partiuri simetrice şi evitarea utilizării tronsoanelor cu disimetrii 
pronunţate; 

- folosirea unui număr cât mai redus de tipuri de travei şi deschideri; 
- modularea traveilor şi deschiderilor pe baza modulului de 30 cm ; pentru dimensiuni 

mai mari de 4,20 m se recomandă folosirea modulului de 60 cm ; 
- asigurarea continuităţii în plan în sens transversal şi longitudinal şi pe înălţime a 

pereţilor structurali; 
- evitarea fracţionării şi slăbirii excesive a pereţilor structurali prin goluri numeroase 

de uşi şi ferestre ; 
- plasarea golurilor de uşi şl ferestre în aceeaşi poziţie la toate nivelurile structurii. 
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Figura 2.3. Distanţe dintre pereţii de rigidizare 
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Tabelul 2.3. 
Distanţa maximă admisă între pereţii structurali 

Tipul 
planşeului 

înălţimea 
maximă 

a 

Număr 
maxim 
nivele 

(n) 

Distanţa maximă Imax (m) / aria maximă 
Amax =l*h (m )̂ pentru gradul 

de protecţie antiseismică Tipul 
planşeului construcţiei 

(m) 

Număr 
maxim 
nivele 

(n) 6 7 8 9 

4 1 14/18 12/40 10/36 8/28 
a , b 9 3 12/42 12/36 10/32 6/18 

16 5 12/36 10/32 - -

4 1 12/40 10/36 8/28 -

c 9 3 10/36 10/32 6/21 -

15 5 10/32 8/28 - -

4 1 8/30 6/21 - -

d 9 3 8/24 6/18 - -

15 5 6/18 - - -

Din punct de vedere al protecţiei antiseismice, planşeele se pot clasifica în funcţie de 
rigiditatea în planul lor şi de modul de rezemare, în următoarele categorii: 

- Tip a - beton armat monolit sau din elemente prefabricate cu suprabetonare 
continuă de minim 4cm grosime ; 

- Tip b - panouri sau semipanouri prefabricate din beton armat, îmbinate pe toate 4 
laturile cu bare sudate sau bucle şi prin monolitizare ; 

- Tip c - prefabricate din beton de tip fâşie, având bare sau bucle de legătură la 
extremităţi; 

- Tip d - prefabricate de tip grinzişoare din beton armat şi corpuri de umplutură, fără 
suprabetonare sau fâşii fără bare sau bucle de legătură la extremităţi. 

2.1.5. Alcătuirea şi conformarea de ansamblu a structurilor cu pereţi 
structurali din zidărie simpla 

Clădirile cu pereţi structurali din zidărie nearmată sunt acelea la care pereţii nu sunt 
întăriţi cu stâlpişori din beton armat monolit sau cu armături dispuse în masa zidăriei sub 
diferite alcătuiri. în afară de pereţii structurali, care au atât rol portant (gravitaţional) cât şi 
antiseismic, sistemul structural poate include şi stâlpi numai cu rol portant. în toate cazurile, la 
clădirile noi este obligatorie dispunerea centurilor din beton armat monolit. 

Planşeele acestor clădiri trebuiesc de regulă realizate din beton arniat monolit sau din 
elementele prefabricate monolitizate, pentru realizarea efectului de diafragmă pe fiecare nivel 
al clădirii. 

La unele clădiri existente din zidărie nearmată, există şi planşee din lemn sau planşee 
prefabricate fără monolitizări. La proiectarea clădirilor noi se permite, în condiţii de limitare a 
numărului de nivele, folosirea de planşee fără rol de diafragmă. 
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Conform CR6-2003 (sub tipar), se prevede în zonele seismice ca în planul peretelui să 
fie prevăzute grinzi orizontale din beton (centuri) sau, ca soluţie alternativă, tiranţi metalici la 
nivelul fiecărui planşeu, la distanţe ce nu depăşesc 4,Om. Aceşti tiranţi sau aceste grinzi 
trebuie să constituie elemente continue de contur, legate unele de altele pe întregul perimetru 
exterior al clădirii. 

O altă cerinţă impusă de CR6 în zonele seismice cu ag>0,30 g o reprezintă 
neacceptarea zidăriei simple pentru clădirile cu mai mult de 2 niveluri. 

Cea de-a treia cerinţă se referă la grinzile orizontale (centurile) din beton, care vor 
avea annătura longitudinală cu secţiunea de cel puţin 200mm. 

2.1.6. Alcătuirea şi conformarea de ansamblu a structurilor cu zidărie 
confinată 

în conformitate cu prevederile din CR6-2003 (în apariţie), elementele orizontale 
(centurile) şi verticale (stâlpişorii) de confinare trebuie să fie legate unele de altele şi să fie 
ancorate de sistemul structural principal. 

în vederea obţinerii unei aderenţe bune între elementele de confinare şi cele de 
zidărie, betonul elementelor de confinare trebuie turnat după ce a fost executată zidăria. 

Suprafaţa secţiunii transversale a elementelor de confinare, atât verticale cât şi 
orizontale, trebuie să fie mai mare de 150x150 mm .̂ 

Elementele verticale de confinare (stâlpişorii) vor fi prevăzute în următoarele poziţii: 
- La intersecţiile pereţilor structurali ori de câte ori elementele de mărginire se află la 

distanţe mai mari de 1,5m; 
- La marginile libere ale fiecărui element de perete structural; 
- La ambele părţi ale oricărui gol în perete, care are suprafaţa mai mare de 1,5 m ;̂ 
- în interiorul peretelui dacă este necesar, pentru a nu depăşi distanţa de 5m între 

două elemente de margine. 
Continuitatea armăturilor trebuie să fie realizată prin suprapunerea barelor pe o 

lungime de 60 diametre. 
Elementele de confinare (centurile) trebuie să fie dispuse în planul peretelui la nivelul 

fiecărm planşeu şi la distanţe pe verticală ce nu depăşesc 4,0 m. 
în fiecare element de confinare (vertical şi orizontal), secţiunea de armătură 

(longitudinală) va fi mai mare de SOOmm .̂ Aceste armături vor fi legate cu etrieri dispuşi la 
distanţe egale. 

2.1.7. Alcătuirea şi conformarea structurilor din zidărie armată 
Pentru zidăria armată, codul CR6 prevede următoarele cerinţe: 
- Armătura orizontală trebuie să fie dispusă în rosturile orizontale sau în caneluri 

speciale, prevăzute în blocurile de zidărie, la distanţe pe verticală de cel mult 60cm; 
- Armăturile pentru buiandrugi şi parapeţi vor fi aşezate în blocuri cu şanţuri speciale; 
- La marginile peretelui vor fi dispuse armături din oţel cu diametru de cel puţin 4mm, 

îndoit în jurul barelor verticale; 
- Procentul minim al armăturilor orizontale, raportat la aria totală a secţiunii, va fi de 

cel puţin 0,05%; 
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- Se va evita folosirea procentelor ridicate de amiături longitudinale, care vor duce la 
ruperea la compresiune a blocurilor înainte de curgerea armăturilor; 

- Procentul minim al armăturilor verticale raportat la aria totală a secţiunii va fi de cel 
puţin 0,10%; 

- Annăturile verticale trebuie dispuse în goluri speciale, prevăzute în corpurile de 
zidărie; 

- Buiandrugii şi parapeţii trebuie să fie ţesuţi continuu de zidăria pereţilor alăturaţi şi 
legaţi de aceştia prin armături orizontale; 

- Armăturile verticale cu secţiunea de cel puţin 300 mm^ vor fi dispuse în următoarele 
poziţii: 

- la fiecare intersecţie de pereţi; 
- la ambele capete libere ale fiecărui element de perete; 
- în interiorul peretelui, astfel încât să nu se depăşească distanţa de 5m între 

aceste armături. 

2.1.8. Alcătuirea şi conformarea structurilor în zone seismice 
în conformitate cu P100 în apariţie (revizuire P100-1992), construcţiile cu pereţi 

structurali de zidărie vor fi alcătuite astfel încât să se realizeze o structură spaţială, alcătuită 
din: 

- pereţi structurali dispuşi pe cel puţin două direcţii ortogonale; 
- planşee care formează şaiba rigidă în plan orizontal. 
Legăturile dintre pereţii structurali se realizează prin: 
- ţesere la colţuri, intersecţii şi ramificaţii şi armături în rosturi orizontale; 
- stâlpişori de beton armat, plasaţi la colţuri, intersecţii şi ramificaţii. 
Legătura între planşee şi pereţi se realizează prin: 
- pentru zidăria nearmată: centuri de beton armat turnate pe toţi pereţii; 
- pentru zidăria confinată: ancorarea armăturilor din stâlpişori în sistemul de centuri; 
- pentru zidăria cu inimă plină: ancorarea armăturilor din stratul median în sistemul 

de centuri. 

2.1.8.1.Alcătuirea pereţilor structurali 
Pereţii structurali care alcătuiesc o structură de zidărie sunt de două categorii: 
- pereţi izolaţi (montanţi), cu schema statică de consolă; 
- pereţi cuplaţi (cu goluri de uşi sau ferestre), constituiţi din montanţi legaţi între ei la 

nivelul fiecărui planşeu prin grinzi de cuplare de beton armat. 
Pereţii de zidărie ce nu îndeplinesc condiţiile de mai sus vor fi consideraţi pereţi 

nestructurali. 
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Structurile construcţiilor etajate de zidărie se clasifică în funcţie de distanţele maxime 
între pereţii structurali şi de aria maximă a celulei formate de pereţii dispuşi pe cele doua 
direcţii principale în două categorii: 

- structuri cu pereţii deşi (sistem fagure), cu înălţimea de nivel mai mică sau egală cu 
3,20m, având: 

distanţele maxime între pereţi pe cele două direcţii principale ^ 5,00m; 
aria celulei pe cele două direcţii principale ^ 25,Om .̂ 

- structuri cu pereţii rari (sistem celular), cu înălţimea de nivel ^ 4,00m, având: 
distanţele maxime între pereţi pe cele două direcţii principale ^ 9,00m; 
aria celulei formată de pereţii de pe cele două direcţii principale < 75,00m^. 

Structurile construcţiilor tip „sală", „hală", cu deschideri mici, au de obicei următorii 
parametrii geometrici: 

- distanţele maxime între pereţi 118,00m; 
- înălţimea de nivel s 9,00m. 
Planşeele intermediare, parţiale ale construcţiilor tip „sală", „hală", vor avea structură 

verticală proprie, independentă de structura ce susţine acoperişul construcţiei principale. în 
cazul în care această condiţie nu poate fi îndeplinită, zona cu planşee intermediare va fi 
separată prin rost de restul construcţiei. 

Valorile minime ale ariilor nete de zidărie pe ambele direcţii principale se vor stabili în 
funcţie de tipul zidăriei, zona seismică şi numărul de niveluri al construcţiei. 

Lungimea minimă a şpaleţilor adiacenţi golurilor de uşi şi ferestre se stabileşte în 
funcţie de înălţimea cea mai mare a golurilor adiacente sau de grosimea peretelui, în felul 
următor: 

- pentru zidăria nearmată: 
şpaleţi marginali la pereţi de faţadă şi interiori: lmin=0,6hgoi ^ 1,20m; 
şpaleţi intemiediari la pereţi de faţadă şi interiori: lmin~0>5hgoi — 1,00m. 

- pentru zidăria confinată: 
şpaleţi marginali la pereţi de faţadă şi interiori: lmin=0,5hgoi ^ 1,00m; 
şpaleţi intermediari la pereţi de faţadă şi interiori: lmin=0,4hgoi ̂  0,80m. 

- pentru zidăria armată: 
- Imin =3t, unde t - grosimea peretelui. 

în cazul în care lungimile de mai sus nu pot fi respectate, se vor introduce stâlpişori de 
beton armat. 

Grosimea minimă a pereţilor structurali de zidărie de toate tipurile va fi de 240mm 
(dimensiunea standardizată 25cm). 

Valoarea raportului între înălţimea efectivă a peretelui (hef) şi grosimea efectivă a 
acestuia (tef), determinată conform CR6, indiferent de zona seismică şi de numărul de niveluri 
al construcţiei, este următorul: 

- pentru zidăria nearmată: hef/tgf ̂  12; 
- pentru zidăria confinată şi armată : hef/tef ̂  15. 
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Golurile pentru uşi şi ferestre vor fi amplasate în aceeaşi poziţie la toate nivelurile 
construcţiei. 

Nu se admite ca secţiunea orizontală a pereţilor structurali să fie slăbită prin: 
- goluri verticale pentru coşurile de fum sau ventilaţie; 
- şliţuri orizontale sau oblice pentru instalaţii. 

în cazul în care se prevăd şliţuri verticale executate prin zidărie, adâncimea acestora 
va fi ^ cu 14 din grosimea peretelui. 

Se acceptă executarea doar prin frezare a şliţurilor verticale sau oblice cu adâncimea 
de maxim 2,0cm pentru instalaţii electrice, fără a afecta barele longitudinale din centuri. 

2.1.8.2. Alcătuirea planşeelor 
în conformitate cu P100 redactarea l-a (P100-92 în revizuire), planşeele construcţiilor 

cu pereţi structurali sunt clasificate în două categorii: 
- planşee rigide în plan orizontal; 
- planşee fără rigiditate în plan orizontal. 
Următoarele categorii de planşee sunt considerate rigide în plan orizontal: 
- planşee de beton armat monolit sau predale cu suprabetonare continuă cu 

grosimea mai mare de 6,0cm, armată cu plasă de oţel beton cu aria > 2,0cm^/m; 
- planşee din panouri prefabricate din beton armat îmbinate pe contur cu piese 

metalice sudate, bucle de hotel beton şi beton de monolitizare; 
- planşee executate din prefabricate de tip fâşie, cu bare de legătură la extremităţi şi 

cu suprabetonare continuă, cu grosime > 6,0cm, amriată cu plasă din oţel beton cu 
aria > 2,0cm^/m. 

Următoarele categorii de planşee sunt considerate fără rigiditate în plan orizontal: 
- planşee din fâşii prefabricate cu bare de legătură la extremităţi, fără suprabetonare 

armată sau cu şapa nearmată cu grosimea ^ 3,0cm; 
- planşee din prefabricate de mici dimensiuni, cu suprabetonare armată; 
- planşee din lemn. 
Planşeele fără rigiditate în plan orizontal nu sunt acceptate pentru zonele A-̂ -F. 
Planşeele fără rigiditate în plan orizontal pot fi folosite numai pentru: 
- toate planşeele construcţiilor cu maxim 3 niveluri (P+2E), din clasele de importanţă 

III şi IV în zona seismică G; 
- planşeul peste ultimul nivel al construcţiilor cu maxim 2 niveluri (P+1E), din clasa de 

importanţă IV în zonele seismice E şi F. 
Faţa superioară a planşeului va avea aceeaşi cotă de nivel pe toată suprafaţa 

construcţiei. în mod excepţional, pot fi acceptate decalări ale feţei superioare a planşeului 
mai mici decât înălţimea curentă a centurilor (20-30cm). 

în cazul construcţiilor fără subsol situate în zonele seismice A+E, placa suport a 
pardoselii de la parter se va executa din beton armat, legată cu centurile de la partea 
superioara a soclurilor. Planşeele nivelurilor supraterane pot fi executate din grinzi şi podina 
din lemn. 
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în cazul construcţiilor cu subsol, placa planşeului peste subsol va avea aceeaşi 
grosime cu plăcile etajelor supraterane. 

2.1.8.3. Alcătuirea fundaţiilor pereţilor structurali 
Fundaţiile pereţilor structurali vor fi de tip „talpă continuă". Tălpile de fundaţie pot fi 

realizate din beton simplu sau beton armat. în cazul construcţiilor fără subsol, fundaţiile vor fi 
axate faţă de pereţii structurali. 

2.1.8.4. Alcătuirea pereţilor de subsol 
Pereţii de subsol vor fi dispuşi axat sub toţi pereţii structurali din parter. Aceştia se realizează 
de regulă din beton armat. Amplasarea golurilor de uşi şi ferestre în pereţii de subsol va fi 
făcută astfel încât să nu se creeze zone slăbite în perete. 

în cazul în care pereţii de subsol sunt executaţi din beton simplu, peretele de subsol va 
fi prevăzut cu două centuri: la baza peretelui şi la nivelul planşeului peste subsol. Mustăţile 
pentru elementele de suprastructură (stâlpişori) vor fi ancorate în centura inferioară a 
peretelui sau vor fi înnădite cu mustăţile din talpa de fundare. 

2.1.8.5. Alcătuirea soclurilor 
în cazul construcţiilor fără subsol, soclul va fi axat faţă de pereţii structurali. Lăţimea 

soclului va fi cel puţin egală cu grosimea peretelui de la parter. Se admite o retragere de 
maxim 5cm a feţei exterioare a soclului, în raport cu planul zidăriei de la parter. Soclul se va 
executa din beton armat. Se poate executa şi din beton simplu, în cazul amplasamentelor cu 
teren normal de fundare, pentru construcţii de importanţă III, cu regim de înălţime s P+2E în 
zonele seismice E^G, precum şi pentru construcţiile din clasa de importanţă IV în toate 
zonele seismice. 

în cazurile amintite mai sus, în socluri, la nivelul pardoselii parterului se va prevedea 
un sistem de centuri, care formează contururi închise. în cazul în care înălţimea soclului peste 
nivelul tălpii de fundare este ^ 1,50m se va prevedea şi o centură la baza soclului cu aceeaşi 
armatură ca şi centura de la nivelul pardoselii. Centurile nu vor fi întrerupte de golurile pentru 
instalaţii. 

2.1.8.6. Alcătuirea centurilor 
Centurile vor fi continue pe toata lungimea peretelui şi vor alcătui contururi închise. La 

colţurile, intersecţiile şi ramificaţiile pereţilor structurali se va asigura legătura monolită a 
centurilor amplasate pe cele doua direcţii, iar continuitatea armăturilor va fi realizată prin 
ancorarea barelor longitudinale în centurile perpendiculare pe o lungime de 60<l>. 

Centurile vor fi prevăzute în unnătoarele poziţii: 
- la nivelul fiecărui planşeu al construcţiei, inclusiv în cazul în care ultimul planşeu 

este realizat din grinzi şi podină; 
- în poziţie intermediară la construcţiile etajate cu pereţi rari (sistem celular) şi la 

construcţiile tip „sală" sau „hală", ale căror pereţi structurali au înălţimea mai mare 
de 3,20m în zonele seismice A+D sau mai mare de 4,00m în zonele seismice E+G. 
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Centurile de la nivelul planşeelor curente şi de acoperiş ale construcţiilor din zonele 
seismice A-̂ -D nu vor fi întrerupte de goluri. 

Pentru construcţiile din zonele seismice E+G, se acceptă să se întrerupă: 
- centura planşeului curent în dreptul casei scării, cu condiţia să se prevadă doi 

stâlpişori de beton armat la marginea golurilor şi o centură -buiandrug - la podestul 
intermediar, legată de cei 2 stâlpişori; 

- centura zidului de la mansardă în dreptul lucarnelor, cu condiţia să se prevadă 2 
stâlpişori de beton armat monolit la marginea golurilor cu armăturile longitudinale 
ancorate în centura planşeului inferior şi o centură peste parapetul de zidărie al 
ferestrei legată de cei 2 stâlpişori. 

Secţiunea transversală a centurilor trebuie să respecte următoarele condiţii minimale: 
- aria secţiunii transversale > 500cm^ (25x20cm); 
- lăţimea minimă ^ 25cm; 
- înălţimea minimă 20cm. 
Pentru armarea centurilor se vor respecta următoarele condiţii: 
- procentul minim de armare longitudinală va fi: 

1 % pentru zonele seismice A^D; 
0,8% pentru zonele seismice E-̂ -G. 

- diametrul barelor longitudinale va fi > 10mm; 
- armarea transversală ă(J)6/15cmîn câmp curent şi 3)6/1 Ocm pe lungimea de 

înnădire. 
înnădirea barelor longitudinale din centuri se va face prin suprapunere fără cârlige pe o 

lungime de 60<t). Seţiunile de înnădire vor fi decalate cu 1,00m într -o secţiune şi se vor 
înnădi cel mult 50% din barele centurii. 

2.1.8.7. Alcătuirea stâlpişorilor 
Stâlpişorii din beton armat vor fi prevăzuţi în următoarele situaţii: 
- la capetele libere ale fiecărui perete; 
- la ambele părţi ale oricărui gol cu o suprafaţă ^ 1,5m ;̂ 
- la toate colţurile de pe conturul construcţiei; 
- în lungul peretelui, astfel încât distanţa dintre stâlpişori să nu depăşească 4,Om; 
- la intersecţiile pereţilor, dacă cel mai apropiat stâlpişor se află la o distanţă mai 

mare de 1,5m. 
Stâlpişorii vor fi executaţi pe toată înălţimea construcţiei. Secţiunea transversală a 

stâlpişorilor va respecta următoarele condiţii: 
- aria secţiunii transversale > 625cm^ (25*25cm); 
- latura minimă 125cm. 
Armarea stâlpişorilor va respecta următoarele condiţii: 
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- procentul minim de armare longitudinală va fi: 
1 % pentru zonele seismice A-î-D; 
0,8% pentru zonele seismice E-G; 

- diametrul barelor longitudinale va fi ^ 12mm. 
Armarea transversală >ct>6/15cmîn câmp curent şicli6/10cm pe lungimea de 

înnădire prin suprapunere a armăturilor longitudinale. 
înnădirile barelor longitudinale din stâlpişori se fac prin suprapunere, fără cârlige, pe o 

lungime de 500. 

2.1.8.8. Alcătuirea pereţilor de zidărie confinată 
Alcătuirea construcţiilor cu pereţi structurali din zidărie confinată şi arniată în rosturi 

orizontale se face respectând următoarele condiţii: 
- distanţa dintre rosturile orizontale armate va fi ^ 40cm; 
- armătura dispusă într-un rost orizontal va fi > 1 ,Ocm .̂ 
Armăturile dispuse în rosturile orizontale vor fi ancorate în stâlpişori sau prelungite în 

zidărie dincolo de marginea opusă a stâlpişorului, pentru a se realiza o lungime de ancoraj de 
cel puţin 600. Barele se vor fasona fără cârlige. 

2.1.8.9. Alcătuirea pereţilor de zidărie armată 
Pereţii de cărămidă din straturile marginale vor avea grosimea de nlttiimum 

cărămidă, executaţi cu zidărie ţesută şi cu rosturile verticale umplute cu mortar. 
Grosimea stratului de beton sau mortar-beton va fi^ 10cm. Diametrul minim al barelor 

va fi ^ 8mm, iar distanta dintre bare va fi ^ 15cm. 
Tabelul 2.4. 

Zona seismică 
de calcul 

Barele orizontale Barele verticale Zona seismică 
de calcul OB37 PC52 OB37 PC52 

A^E 0,30% 0,25% 0,25% 0,20% 
F-G 0,25% 0,20% 0,20% 0,15% 

Pentru construcţiile cu înălţime mai mică decât P+2E şi pentru nivelurile de peste 
parter ale construcţiilor cu înălţime ^ P+2E, procentele minime de armare se vor lua egale cu 
0,80 din valorile din tabelul 2.4. Diametrul minim al barelor va fi^ 6mm, iar dist anţa între bare 
va fi < 1,5t (t - grosimea stratului median). 

2.1.9. Prevederi suplimentare pentru alcătuirea structurilor din zidărie 
portantă amplasate pe terenuri slabe şi pe pământuri contractile 

Proiectarea şi execuţia structurilor amplasate pe terenuri slabe şi pământuri contractile 
se va face ţinând seama de prevederile : 

"Normativului privind proiectarea şi executarea construcţiilor pe terenuri slabe" 
indicativ P7-92 pentru structurile amplasate pe pământuri sensibile la umezire (PSU) sau pe 
terenuri slabe (de tipul argile moi, mâluri, nisipuri afânate, umpluturi etc.); 
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"Instrucţiunilor tehnice pentru proiectarea şi executarea construcţiilor fundate pe 
pănnânturi cu umflări şi contracţii mari (PUCM)" indicativ P70-79 pentru structurile fundate pe 
terenuri contractile. 

La proiectarea structurilor din zidărie portantă fundate pe terenuri slabe specificate mai 
sus la care pot să apară tasări mari şi inegale, pe lângă prevederile din actele normative 
indicate, se va ţine seama şi de următoarele : 

• Structurile de rezistenţă vor fi de tip "fagure", având forme în plan compacte, cât mai 
aproape de pătrat; 

• înălţimea clădirilor va fi de max. 3,5m, respectiv parter; 
• Dimensionarea centurilor se va face ţinând cont şi de efectul eventualelor tasări 

neuniforme posibile ale terenului de fundare ; 
• Pentru execuţia zidăriei portante se vor utiliza cărămizi de marca C100 şi mortar de 

marca M50. 
Proiectarea fundaţiilor structurilor din zidărie portantă amplasate pe terenuri slabe şi 

pământuri contractile se va face ţinând seama de prevederile actelor normative menţionate 
mai sus şi de cele din Normativul P10-86 cu specificările de la paragrafele anterioare. 

Tabelul 2.5. 
Distanţa maximă admisă între pereţii structurali 

Tipul 
planşeului 

înălţimea 
maximă 

a construcţiei 
(m) 

Număr 
maxim 
nivele 

Distanţa maximă 
Imax ( m ) / aria maximă 

Amax =l*h ( m^) pentru gradul 
de protectie antiseismică 

înălţimea 
maximă 

a construcţiei 
(m) F C,D,E 

a , b 
3.5 
6,0 
15 

1 
2 
5 

14/49 
12/36 
12/36 

12/36 
12/33 

c 
3,5 
6,0 
15 

1 
2 
5 

12/36 
10/30 
10/30 

10/30 
10/27 

d 
3,5 
6,0 
15 

1 
2 
5 

8/28 
8/24 
6/18 

6/18 
6/16 

2.2. Materiale utilizate pentru zidării simple, armate, mixte şi 
complexe 

2.2.1. Materiale utilizate pentru zidării simple 
în piesele scrise şi desenate ale proiectului de execuţie, se vor preciza următoarele 

caracteristici ale materialelor prevăzute pentru executarea zidăriei : tipul, calitatea şi marca 
cărămizilor sau blocurilor, tipul şi marca mortarului şi eventualii aditivi ce se vor utiliza. 
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Cărămizile şi blocurile ceramice care se utilizează la zidării sunt arătate în tabelul 2.5. 
şi trebuie să îndeplinească condiţiile prevăzute în standardele respective, indicate în acelaşi 
tabel. 

Diferitele formate de cărămizi şi de blocuri ceramice sunt precizate în tabelul 2.6. şi se 
utilizează la zidăriile portante ale clădirilor, în funcţie de raportul de ţesere la punerea în 
operă. Raportul de ţesere se exprimă prin raportul dintre lungimea de suprapunere a 2 
cărămizi sau blocuri (I) şi înălţimea cărămizii (h), (fig.2.4.). Valoarea recomandată a acestui 
raport este : l/h > 0,8, iar valoarea minimă l/h = 0,4. Lungimea de suprapunere va fi cel puţin 
1/4 din lungimea cărămizii şi a blocului. 

Tipul de cărămidă sau bloc se alege în funcţie de condiţiile de rezistenţă şi stabilitate, 
de gradul de protecţie antiseismică, de gradul de protecţie termică, de economisirea 
combustibilului în exploatare, reducerea manoperei pe şantier, reducerea consumului de 
ciment, reducerea greutăţii construcţiei etc. 

Tabelul 2.6. 

Nr. 
crt. 

Material 
STAS Format 

Domeniul de utilizare 
Nr. 
crt. 

Material 
STAS Format Zona 

seismică 

înălţime 
clădire 

[ml 
Observaţii 

1. Cărămizi 
STAS 457-86 240*115*63 Fără restricţii 

2. 
Cărămizi şi 

blocuri ceramice 
cu goluri verticale 
STAS 5185/2-86 

290*140*88 
290*240*138 
365*180*138 

Fără restricţii Nu se admit la executarea 
pereţilor 

rezistenţi la 
explozie 

2. 
Cărămizi şi 

blocuri ceramice 
cu goluri verticale 
STAS 5185/2-86 

240*115*88 
290*240*188 

F 
E 

<15 
<6 

Nu se admit la executarea 
pereţilor 

rezistenţi la 
explozie 

2. 
Cărămizi şi 

blocuri ceramice 
cu goluri verticale 
STAS 5185/2-86 290*115*138 

290*140*138 
F 

C,D,E 
<12 
<6 

Nu se admit la executarea 
pereţilor 

rezistenţi la 
explozie 

3. 
Cărămizi şi 

blocuri ceramice 
cu goluri orizontale 

STAS 8560-86 

290*240*138 
290*290*138 

Se utilizează la pereţi 
neportanţi. 

Nu se admit la pereţi 
antifoc şi nici la cei 

rezistenţi la explozie. 

4. 
Blocuri mici din beton 
cu agregate uşoare 

STAS 6029/89 
290*240*188 F <6,0 

5. 
Blocuri mici din beton 

cu agregate grele 
Normativ 14/1-94 

290*240*188 F <6,0 
Nu se admit la realizarea 

coşurilor de fum şi a 
zidăriilor subterane 

Mortarele folosite la executarea zidăriei trebuie să îndeplinească condiţiile tehnice 
prevăzute în STAS 1030-85 " Mortare obişnuite pentru zidărie şi tencuieli"-ciasificare şi 
condiţii tehnice-şi în "Instrucţiunile tehnice CI 7-82". 
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Mărcile cărămizilor şi mortarelor pentru structurile din zidărie se vor alege astfel încât 
să fie satisfăcute condiţiile de rezistenţă şi stabilitate ale elementelor structurale. Mărcile 
minime de cărămidă sau blocuri ceramice şi de mortar pentru structurile de zidărie portantă 

pentru diferite zone de protecţie antiseismică, în funcţie de înălţimea clădirilor, sunt date în 
tabelul 2.7. 

FIGURA 2.4. RAPORTUL DE ŢESERE A 
CĂRĂMIZILOR SAU BLOCURILOR 

Tabelul 2.7. 

Nr. 
crt. 

înălţimea 
clădirii 
H(m) 

Număr 
maxim 

de 
niveluri 

(n) 

Mărci minime de cărămizi şi mortar 
în funcţie de zona seismică de calcul Nr. 

crt. 
înălţimea 

clădirii 
H(m) 

Număr 
maxim 

de 
niveluri 

(n) 

F E, D.C Nr. 
crt. 

înălţimea 
clădirii 
H(m) 

Număr 
maxim 

de 
niveluri 

(n) 
Marcă 

cărămidă 
Marcă 
mortar 

Marcă 
cărămidă 

Marcă 
Mortar 

1. H<3,5 1 50 10 50 10 
2. 3,5..H..6 2 75 25 75 25 
3. 6..H..15 5 100 25 100 50 

2.2.2. Materiale utilizate pentru alcătuirea structurilor în zone 
seismice 

2.2.2.1. Corpuri de zidărie 
Conform P100 în revizuire, redactarea l-a, pentru realizarea elementelor structurale şi 

nestructurale de zidărie se pot folosi corpuri de zidărie cu înălţimea rândului ^ 150mm. Se 
mai pot folosi cărămizi pline (STAS 457-86) şi cărămizi şi blocuri ceramice verticale (STAS 
5185/1-86). 
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Zidăriile realizate din blocuri mici cu goluri verticale de beton cu agregate uşoare 
(STAS 6029-80) şi din blocuri pline din BCA (STAS 10833-80), pot fi folosite pentru realizarea 
elementelor structurale şi nestructurale, în condiţiile prevăzute în normele tehnice specifice, 
numai pentru construcţii din clasa de importanţă IV. 

Corpurile de zidărie cu goluri orizontale (STAS 8560-80) pot fi folosite pentru pereţi 
structurali numai la construcţii cu un singur nivel cu funcţiunea de anexe gospodăreşti şi la 
construcţii provizorii, precum şi pentru pereţi nestructurali la construcţii din clasa de 
importanţă IV. 

Corpurile de zidărie cu goluri verticale > 150mm din producţia internă (290*240*188 -
STAS 5185/2 -86), cele din import, pentru toate tipurile şi toate categoriile de înălţime, 
precum şi corpurile de zidărie cu legături mecanice de tip „nut si feder / lamba şi uluc" 
produse în ţară sau din import, se vor folosi pentru realizarea elementelor structurale şi 
nestructurale numai în conformitate cu reglementările specifice. 

Caracteristicile mecanice, geometrice, de formă şi de aspect, inclusiv toleranţele de 
fabricaţie, ale corpurilor de zidărie vor fi conforme standardelor de produs. 

în scopul de a evita ruperile fragile, corpurile de zidărie cu goluri realizate la turnare, 
trebuie să satisfacă următoarele cerinţe geometrice: 

- Volumul de goluri s 50% din volumul blocului; 
- Grosimea feţelor exterioare ^ 15mm şi cea a nervurilor interioare ^ lOmm; 
- Nervurile interioare verticale ale blocurilor cu goluri sau celulare sunt continue pe 

toată lungimea orizontală a blocului. 
Pentru executarea elementelor structurale de zidărie se vor folosi corpuri de zidărie de 

categoria I. Corpurile din categoria II pot fi folosite numai pentru: 
- Elemente structurale la construcţii din clasa de importanţă IV în zonele F şi G;] 
- Elemente nestructurale la construcţii din clasele de importanţă III şi IV în zonele 

seismice E, F şi G; 
- Anexe gospodăreşti şi construcţii provizorii în toate zonele seismice. 
Cărămizile pline şi cu goluri cu rezistenţa medie la compresiune > CI00, folosite în 

condiţiile prezentului Cod, vor fi de calitatea A, conform STAS 5185/1-86. Cărămizile C75 pot 
fi de calitatea I. 

La proiectarea pereţilor structurali şi nestructurali de zidărie, rezistenţa necesară la 
compresiune a corpurilor de zidărie va fi stabilită de către proiectant prin calcul, în funcţie de 
mărimea eforturilor din încărcările verticale şi seismice, respectând valorile minime 
următoare: 

- Pereţi structurali: 
Normal pe faţa rostului orizontal: fb = 7,5 N/mm ;̂ 
Paralel cu faţa rostului orizontal, în planul peretelui: fbh = 2,0 N/mm .̂ 

- Pereţi nestructurali: 
fb = 7,5 N/mm^ - pentru construcţiile din clasele de importanţă I şi II; 
fb = 5,0 N/mm^ - - pentru construcţiile din clasele de importanţă III şi IV. 

Sisteme de alcătuire ale structurilor cu pereţi structurali din zidărie 

BUPT



Teză 
de 

doctorat 

Contribuţii la perfecţionarea soluţiilor de consolidare 
aplicate clădirilor civile ^^ 

Valorile rezistenţelor caracteristice folosite la proiectare sunt valori minimale, garantate 
printr-un certificat de conformitate cu norma de produs. 

2.2.2.2. Mortare 
Pentru executarea elementelor structurale şi nestructurale de zidărie se vor folosi 

mortare de zidărie cu compoziţie prescrisă, definite conform CR6. Mortarul de zidărie de uz 
curent, fără proprietăţi speciale, va putea fi folosit numai pentru: 

- construcţii din clasa de importanţă IV, în zonele seismice F şi G; 
- elemente nestructurale la construcţii din clasele de importanţă III şi IV, în zonele 

seismice E, F şi G; 
- anexe gospodăreşti şi construcţii provizorii în toate zonele seismice. 
Folosirea altor tipuri de mortare (mortar pentru rosturi subţiri, mortar uşor) se va face 

pe baza reglementărilor specifice elaborate şi aprobate conform legislaţiei din România. 
Pentru proiectarea pereţilor structurali şi nestructurali de zidărie, rezistenţa minimă a 

mortarului se va stabili prin calcul, în funcţie de mărimea eforturilor provenite din încărcările 
verticale şi seismice: 

- Pereţi structurali: 
M10 pentru zidărie executată cu corpuri cu rezistenţa la compresiune > C100; 
M5 pentru zidărie executată cu corpuri cu rezistenţa la compresiune s C100; 
M2.5 pentru zidăria de la anexe gospodăreşti şi construcţii provizorii. 

- Pereţi nestructurali: 
M5 pentru zidărie executată cu corpuri cu rezistenţa la compresiune > C100; 
M2.5 pentru zidărie executată cu corpuri cu rezistenţa la compresiune ^ C100; 
M1 pentru zidăria de la anexe gospodăreşti şi construcţii provizorii. 

Consistenţa mortarului folosit în zidărie va fi: 
- zidărie din cărămizi pline : 8-5-13cm; 
- zidărie din cărămizi / blocuri cu goluri: 7-i-8cm; 
- zidărie cu inima armată : 7-î-8cm. 
Pentru asigurarea lucrabilităţii, la prepararea mortarelor se pot folosi aditivi. 
Elementele structurale la care se folosesc corpurile de zidărie mentionate vor fi 

realizate cu zidărie „ţesută", conform CR6. 
Zidăriile neţesute, la care rosturile verticale de capăt, din asizele succesive, se află pe 

aceeaşi verticală, nu sunt acceptate pentru elementele structurii principale a construcţiilor 
pentru nici o zonă seismică de calcul. Acest procedeu de executare a zidăriei poate fi 
acceptat numai pentru şpaleţi nestructurali care au lungimea egală cu lungimea blocului. 

Pentru pereţii structurali ai construcţiilor situate în zone seismice nu se acceptă 
utilizarea zidăriei fără rosturi verticale umplute cu mortar şi nici a zidăriei cu rosturi întrerupte. 
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2.2.2.3. Betoane 
Clasa betonului pentru centuri şi stâlpişori şi pentru zidăria cu inimă armată va fi 

stabilită prin calcul în funcţie de mărimea eforturilor provenite din încărcările verticale şi 
seismice. 

Clasa minimă a betonului folosit pentru elementele de confinare va fi C12/15. 
Pentru stratul median al pereţilor din zidărie cu inimă armată se va folosi mortar-beton 

cu rezistenţa medie la compresiune fm ^ 15N/mm ^ sau beton din clasă ^ C12/15. 
Valorile caracteristicilor mecanice ale betonului folosit pentru pereţii de zidărie sunt 

cele stabilite în STAS 10107/0-90 pentru clasa de beton respectivă. 
Pentru elementele de zidărie armată se va folosi beton cu agregat mărunt ( ^ 12mm) 

sau cu mortar beton cu compoziţia stabilită astfel încât să se obţină rezistenţa la compresiune 
luată în calcul la proiectare. 

Pentru a se asigura betonarea corectă a elementelor, clasele de consistenţă ale 
betonului proaspăt, definite conform NE 012-99, se vor lua după cum urmează: 

- Pentru stâlpişori cu secţiune ^ 750cm^: T4; 
- Pentru stâlpişori cu secţiune > 750cm^ şi pentru centuri - indiferent de dimensiunea 

secţiunii transversale - : T3/T4; 
- Pentru zidăria cu inimă armată cu grosimea stratului median > lOcm : T4. 

2.2.2.4. Armături 
Armăturile folosite pentru zidăria armată în rosturi orizontale, pentru elementele de 

confinare, pentru riglele de cuplare în cazul pereţilor cu goluri, precum şi pentru stratul 
median al pereţilor din zidăria cu inimă armată, vor fi de tip OB37/ PC52 / . 

Fasonarea, înnădirea şi ancorarea armăturilor vor respecta STAS 10107/0-90. 
Folosirea plaselor sudate -STNB - pentru armarea stratului median al pereţilor din 

zidărie cu inimă annată este permisă numai dacă, prin calcul, se demonstrează că, în toate 
ipotezele de calcul relevante, armăturile rămân în domeniul elastic de comportare. 

Limita de curgere a oţelurilor pentru armarea pereţilor de zidărie va fi ^ 400 MPa. 
Modulul de elasticitate al oţelului se va lua Ea = 2,1*10® MPa. 
Diagrama „efort unitar - deformaţie specifică" pentru otel va fi luată conform STAS 

10107/0-90. 
Pentru asigurarea durabilităţii armăturilor, se vor lua următoarele măsuri: 
- Grosimea stratului de acoperire cu beton pentru elementele de confinare se va lua 

conform STAS 10107/0-90; 
- Acoperirea laterală cu mortar a barelor dispuse în rosturile orizontale va fi cel puţin 

20mm la pereţii care se tencuiesc ulterior şi cel puţin 35mm la pereţii care rămân 
netencuiţi. 

2.2.2.5. Alte materiale pentru armarea zidăriei 
Zidăria poate fi armată şi cu grile polimerice de înaltă densitate şi rezistenţă printr-unul 

din următoarele procedee: 
- Inserţia grilelor în asize; 
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- Inserţia grilelor în tencuială. 
Domeniile de utilizare, metodologia de calcul şi tehnologia de execuţie pentru zidăria 

armată cu grile polimerice vor fi stabilite prin reglementări specifice elaborate şi aprobate 
conform legislaţiei din România. 

2.2.2.6. Condiţii de utilizare ale materialelor folosite pentru alcătuirea 
structurilor în zone seismice 

Din cauza capacităţii scăzute de a disipa energia seismică, datorită rezistenţei mici la 
întindere şi a ductilităţii reduse, se recomandă ca utilizarea structurilor de zidărie nearmată să 
fie evitată. 

Structurile de zidărie neanmată pot fi folosite numai dacă sunt îndeplinite toate 
condiţiile de mai jos: 

- Structura se încadrează în categoria „structuri regulate" (cu regularitate în plan şi în 
elevaţie); 

- Sistemul de aşezare al pereţilor este de tip „pereţi deşi" (sistem fagure); 
- Aria minimă netă a zidăriei pe ambele direcţii principale va fi stabilită prin calcul, 

astfel încât efortul tangenţial mediu pe fiecare din direcţii să fie cel mult 85% din 
efortul tangenţial de calcul fvd; 

- înălţimea nivelului hetaj ^ 3,00m; 
- Regimul maxim de înălţime al construcţiei este limitat în funcţie de zona seismică a 

amplasamentului, după cum urmează: 
în zonele seismice A si B : 1 (P); 
în zonele seismice C - F : 2(P+1 E); 
în zona seismică G : n < 3 (P+2E). 

- Sunt respectate cerinţele de alcătuire. 
Structurile de zidărie nearmată pot fi folosite indiferent de zona seismică pentru 

construcţii cu un singur nivel, cu funcţiunea de anexe gospodăreşti, precum şi pentru 
construcţii provizorii. 

Construcţiile cu structuri de zidărie confinată, cu sau fără armături în rosturile 
orizontale, şi cele de zidărie cu inimă armată pot fi utilizate în condiţiile de calcul, 
dimensionare şi alcătuire, indiferent de zona seismică. 

Regimul de înălţime maxim al construcţiilor cu structuri din zidărie simplă, zidărie 
armată şi zidărie confinată va fi limitat în funcţie de zona seismică, după cum urmează: 

- în zonele seismice A+B : n ̂  2(P+1 E); 
- în zonele seismice C+D : n < 3(P+2E); 
- în zonele seismice E+F : n ̂  4(P+3E); 
- în zona seismică G : n < 5(P+4E). 
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2.3. Măsuri pentru creşterea capacităţii portante a structurilor cu 
pereţi structurali din zidărie 

'2.3.1. Generalităţi 
Prezentul capitol se aplică la structurile din zidărie calculate în acord cu definiţiile date 

de EC6, pentru zidăria nearmată (simplă), zidăria combinată (înrămată) şi zidăria armată. 
Regulile care urmează se referă numai pentru utilizarea lor în zone seismice. 

în virtutea rezistenţelor şi ductilităţii scăzute, zidăria nearmată (simplă) nu corespunde 
unei acţiuni seismice puternice. Asocierea zidăriei cu armătura poate asigura o ductilitate 
suficientă şi limitează degradările de rezistenţă la acţiuni ciclice. 

2.3.2. Evitarea distrugerii şi susceptibilitate redusă la avarii 
Regulile de detaliu şi de verificare conţinute în acest capitol permit obţinerea nivelurilor 

cerute de fiabilitate vis-a-vis de distrugere. 
Având în vedere rigiditatea pereţilor de zidărie şi, în acelaşi timp, structural şi 

nestructural susceptibilitatea la avarii este limitată de aceleaşi reguli, cu adăugarea numai a 
unor măsuri suplimentare. 

2.3.3. Dispoziţii anti-seismice specifice 
Pentru a micşora incertitudinile inerente privind concepţia paraseismică şi consecinţele 

lor, trebuie satisfăcute următoarele condiţii: 
- pentru că sistemul structural se comportă ca un ansamblu, trebuie asigurate 

legături orizontale eficace între pereţi şi planşee ; 
(P2-85, cap. 3.1.2, 4.4 - satisface aceste exigente impunându-le şi totodată stabilind 

modul de realizare al centurilor şi al stâlpişorilor. De asemenea, cap. 5, "Alcătuirea 
planşeelor" asigură realizarea acestei cerinţe). 

- pereţii portanţi trebuie să se rezeme pe fundaţii rigide, de o manieră care să 
permită considerarea unor încastrări la bază ; 

(P2-85, cap.6 - " Alcătuirea infrastructurii" satisface această cerinţă). 
- proiectul de execuţie trebuie să sublinieze detaliile care implică rezistenţele 

seismice. 

2.3.4. Reguli de construcţie 

2.3.4.1. Reguli generale 
Clădirile realizate din zidărie trebuie să se comporte ca structuri spaţiale compuse din 

pereţi şi planşee, toate elementele participând la preluarea încărcărilor. 
Trebuie dispuşi pereţi-diafragmă după ambele direcţii. Trebuie verificat dacă planşeele 

sunt capabile să transmită pereţilor sarcinile orizontale. 
Următoarele reguli se aplică planşeelor: 
- Toate planşeele pot fi utilizate dacă îndeplinesc condiţiile generale de continuitate ; 
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- în particular, pentru planşeele din dale de beton armat este necesară o 
suprabetonare de minim 40mm, dacă alte măsuri nu asigură comportarea de 
diafragmă. 

- P2-85 - stabileşte foarte concret tipurile de planşee pe număr de niveluri şi G.P.A., 
fiind foarte precis; 

- Suprabetonarea planşeelor prefabricate minim 40mm ; 
- Planşeele trebuie amnate pe două direcţii ortogonale şi armăturile trebuie ancorate 

în centurile periferice care înrămează planşeul; 
- în cazul planşeelor cu nervuri paralele, trebuie plasaţi tiranţi intermediari ortogonal 

armăturilor principale, la o distanţă de maxim 5m ; 
- Aceşti tiranţi trebuie să aibă cel puţin 6cm^ de annătură, ancorată la extremităţi; 
- Dalele precomprimate trebuie armate pe două direcţii ortogonale şi legate de 

grinzile suport şi între ele cu conectări de forfecare, de o manieră care să confere 
ansamblului caracterul de diafragmă continuă ; 

- Planşeele metalice sau de lemn pot fi folosite dacă sunt asigurate exigenţele de 
diafragmă, capabilă să transmită sarcinile orizontale pereţilor de tăiere 
(diafragmelor). 

2.3.4.2. Reguli specifice pentru " clădiri simple" 
în cadrul Eurocod 8, o clădire satisfăcând prescripţiile paragrafului 2.3.4.1., precum şi 

cele care urmează, este definită ca şi " clădire simplă" : 
- Numărul etajelor supraterane nu depăşeşte valorile următoare : 

acceleraţia de vârf a solului 
^0,20g ^0,30g 
^C(8) ^ A(9) 

3 2 
3 3 
4 3 

Planul este aproximativ rectangular, cu un raport nu mai puţin de 0,25 între cote şi 
cu intrânduri sau ieşinduri nu mai mari de 15% sau 2m ; 

P2-85 - acceptă un nivel în plus ia sistemul fagure ; 
PI00-92- acceptă intrânduri sau ieşinduri de 25% ; 

Cel puţin 75% din sarcina verticală este preluată de perete ; 
Dispoziţia în plan a pereţilor principali este simetrică faţă de axele ortogonale ; 
Doi pereţi paraleli, de o lungime minim 50% din lungimea clădirii paralele cu pereţi, 
sunt dispuşi la o distanţă între ei de cel puţin 75% din dimensiunea perpendiculară 
a clădirii; 
Diferenţa între masele nivelelor şi între secţiunile pereţilor între etaje nu trebuie să 
depăşească 20% ; 

zidărie simplă 
zidărie înrămată 
zidărie armată 

< 0,20g 
<C(8) 

4 
4 
5 
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zidărie simplă 
zidărie înrămată 
zidărie armată 

Grinzile tirant şi armăturile minime sunt dispuse conform tipului zidăriei (nearmată, 
combinată sau armată); 
Aria secţiunii pereţilor portanţi detemiinată în procente faţă de aria planşeului 
superior, trebuie să corespundă valorilor din tabel: 

acceleraţia de vârf a solului 
< 0,20g >=0,20g >=0,30g 

3 5 6 
3.5..5 5..6 7 

2 4 5 
- Montanţii cu raport H / L superior valorilor date in 2.3.4.1. nu vor fi consideraţi în 

calculul de mai sus; 
- Pentru clădirile din zidărie simplă, pereţii vor fi conectaţi la maxim 7m cu pereţi 

perpendiculari. 
Conform P100-2003, forma în plan a construcţiei trebuie să fie aproximativ 

dreptunghiulară. Se admit retrageri sau proeminenţe care nu depăşesc: 
- 15% din aria planşeului; 
- 15% din dimensiunea construcţiei pe direcţia considerată. 

Raportul dintre latura mare şi latura mică a dreptunghiului în care se înscrie planul este 
< 3. Ariile planşeelor nu depăşesc pe înălţime cu mai mult de 15%. 

Tabelul 2.10. 
Tipul sursei seismice Vrancea Banat 
Coeficientul d e calcul K s = 0 , 0 8 1 K s = 0 , 1 2 K s = 0 , 1 2 

Tipul zidăriei Număr de 
niveluri 

Procentul minim al ariei orizontale a pereţilor la aria 
planşeului 

Zidărie simplă 
1 3 % 4 % 4 , 5 % 

Zidărie simplă 2 4 % 6 % 7% Zidărie simplă 
3 6 % nu se acceptă 

Zidărie confinată 
1 2 , 5 % 3 , 5 % 4 % 

Zidărie confinată 2 3 , 5 % 5 , 5 % 6 , 5 % Zidărie confinată 
3 4 , 5 % 7% 8 % 

Zidărie cu inimă 
armată 

1 2 % 3 % 3 , 5 % 
Zidărie cu inimă 

armată 
2 3 % 5 % 4 , 5 % Zidărie cu inimă 

armată 3 4 % 6 % 7% 
Zidărie cu inimă 

armată 
4 5 % 7% 8 % 

Pereţii structurali vor fi continui pe întreaga înălţime a construcţiei, până la fundaţie. în 
cazul pereţilor cu goluri, golurile vor fi suprapuse pe aceeaşi verticală. Pereţii structurali vor fi 
dispuşi aproximativ identic pe ambele direcţii. Se admite prevederea unor stâlpi pentru 
preluarea locală a încărcărilor verticale, cu condiţia ca suma încărcărilor verticale aferente 
acestora să nu fie mai mare de 20% din greutatea totală a construcţiei. 

Planşeele vor fi executate din beton armat. Prin excepţie, se admite ca pentru 
construcţiile cu unul şi două niveluri să fie realizat din grinzi şi podină de lemn. Conform CR6, 
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în funcţie de acceleraţia de calcul a terenului din amplasament şi de valoarea minimă a ariei 
orizontale totale a pereţilor structurali, numărul nivelurilor supraterane nu trebuie să 
depăşească valorile date în tabelul 2.11. 

Peste numărul maxim de niveluri construit cu pereţi structurali din zidărie, se acceptă şi 
un pod. 

Configuraţia în plan a clădirii satisface următoarele condiţii: 
- planul este aproximativ dreptunghiular; 
- raportul dintre latura scurtă şi latura lungă nu este mai mic de 0,25; 

abaterile de la forma dreptunghiulară (intrânduri şi proeminenţe) nu sunt mai mari de 15% din 
lungimea laturii paralele cu direcţia respectivă. 

Tabelul 2.11. 
Acceleraţia 

ampla! 
ac 

de calcul la 
sament 
.S 

^0,03g ^0,06g ^0,12g 

Tipul 
zidăriei 

Numărul de 
niveluri 

Valoarea minimă a ariei secţiunii orizontale a pereţilor structurali, 
exprimată în procente din aria totală a planşeelor peste nivelul 

considerat 

Zidărie 
simplă 

(nearmată) 

1 2,0% 2,5% 6,0% Zidărie 
simplă 

(nearmată) 

2 2,5% 5,0% nu se acceptă Zidărie 
simplă 

(nearmată) 3 3,0% 6,5% nu se acceptă 

Zidărie 
simplă 

(nearmată) 4 3,5% nu se acceptă nu se acceptă 

Zidărie 
confinată 

2 2,0% 3,0% 5,0% Zidărie 
confinată 3 2,0% 4,0% nu se acceptă Zidărie 
confinată 4 2,5% 5,0% nu se acceptă 

Zidărie 
armată 

3 2,0% 3,0% 5,0% Zidărie 
armată 4 2,0% 4,0% nu se acceptă Zidărie 
armată 5 2,5% 5,0% nu se acceptă 

Pereţii structurali ai clădirii satisfac următoarele condiţii: 
- clădirea este rigidizată prin pereţi structurali care sunt dispuşi aproape simetric în 

plan pe două direcţii perpendiculare; 
- cel puţin câte doi pereţi structurali sunt dispuşi pe 2 direcţii perpendiculare, 

lungimea fiecărui perete fiind mai mare decât 30% din lungimea clădirii pe direcţia 
peretelui considerat; 

- distanţa între aceşti pereţi este mai mare decât 75% din lungimea clădirii în cealaltă 
direcţie; 

- cel puţin 75% din încărcările verticale sunt preluate de pereţii structurali; 
- pereţii structurali sunt continui de la partea superioară până la partea inferioară a 

clădirii. 
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CAPITOLUL 3 

CAUZE CARE GENEREAZĂ AVARII ÎN STRUCTURILE CU PEREŢI 
STRUCTURALI 

3.1. Aprecieri generale 
în vederea obţinerii unei evaluări precise şi apoi realizarea reconstrucţiei clădirii, se 

impune a se efectua o suită de cercetări calitative asupra fenomenelor de dezastre, o analiză 
amănunţită a structurilor de zidărie. în prima etapă de cercetare, investigările sunt limitate din 
punct de vedere tehnic şi economic. în cazul în care se fac intervenţii structurale este necesar 
să se verifice siguranţa noii construcţii şi să se facă o analiză a materialelor utilizate. 

în cazul în care, în unma investigaţiilor, concluzia proiectantului este că nu există o 
motivaţie pentru soluţii de consolidare, el trebuie să aducă justificări prin calculele pe care le-
a efectuat, fiind necesar să evidenţieze coeficienţii de siguranţă ai fiecărui element structural. 

Punctul de plecare esenţial pentru studierea structurilor de zidărie este analiza 
încărcărilor. 

Se va alege un număr suficient de zone semnificative unde se fac verificări ale 
solicitărilor maxime. în cele mai simple cazuri se pot alege 3 zone separate, din cele mai 
critice, pentru a studia greutatea încărcărilor, întinderile sau acţiunea compresiunilor. Analiza 
zonei alese trebuie să fie făcută în toate secţiunile orizontale. 

Rezistenţa unui element structural poate fi obţinută în laborator prin încercări, 
prelevând un eşantion din element. Se pot face probe directe pentru a obţine graficul de 
deformare, de unde rezultă modulul lui Young. Modulul de elasticitate longitudinal are 
valoarea E= fk, de unde se poate afla fk. De asemenea, se poate afla rezistenţa în mod 
indirect, în urma analizei zidăriei, a tipului de mortar utilizat şi a materialelor componente. 

Rezistenţa caracteristică la compresiune fk a unei zidării de piatră este dată de clasa 
mortarelor utilizate şi de rezistenţa la compresiune a elementelor componente. 

Efortul admisibil la compresiune al zidăriei trebuie să fie conform formulei: 
a = fk/5 

Se consideră un coeficient de siguranţă egal cu 5. 
în lucrarea « Diagnosi dei dissesti e consolidamento delle costruzioni» a autorilor 

Leopoldo Baruchello şi Giorgio Assenza sunt date valori medii ale rezistenţei pentru diferite 
tipuri de zidării: 

Tabelul 3.1. 

Tipul de zidărie 
Valoare 
minimă 
Kg/cm^ 

Valoare 
maximă 
Kg/cm^ 

Zidărie din piatră 
executată cu mortar de var 10 14 

Zidărie din piatră 
executată cu mortar de ciment 14 20 
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Zidărie din piatră 
calcaroasă cu mortar de var 4 6 

Zidărie din piatră 
calcaroasă cu mortar de ciment 8 10 

Zidărie din cărămidă obişnuită 
executată cu mortar de var 3 6 

Zidărie din cărămidă obişnuită 
executată cu mortar de var cu rezistenţa 

> 140 kg/cm^ 
7 9 

Zidărie din cărămidă obişnuită 
executată cu mortar de ciment cu rezistenţa 

> 140 kg/cm^ 
9 11 

Zidărie din cărămidă obişnuită 
executată cu mortar de var cu rezistenţa 

> 220 kg/cm^ 
9 11 

Zidărie din cărămidă obişnuită 
executată cu mortar de ciment cu rezistenţa > 220 

kg/cm^ 
11 14 

Pentru elementele nestructurale se va face o probă « in-situ » şi se vor confrunta 
valorile cu cele din tabel, adăugându-se un coeficient C=0,8. Deoarece elementele 
componente ale zidăriei nu formează un tot unitar omogen şi izotrop, legea lui Hook nu este 
valabilă. Relaţia dintre solicitări şi deformaţii este una exponenţială şi nu una liniară. Structura 
se poate verifica cu cele 4 formule ale lui Euler. Pe baza celei de-a doua formule a lui Euler, 
se poate calcula valoarea limită a zvelteţei pentru zidărie : 

A < TT*V(E / Qr) /I < 

Verificarea elementelor structurale se face pentru fiecare eşantion cu relaţia : 
a = N /0*A < Om 

N - sarcina verticală totală la baza zidăriei; 
A - aria secţiunii orizontale la baza zidului; 
0 - coeficient de reducere pentru încărcări transversale. 
Se pot trasa diagrame ce evidenţiază pentru fiecare etaj solicitările unitare medii, 

intermediare şi cele admisibile afectate de coeficientul de reducere. Aceste diagrame prezintă 
evoluţia încărcărilor, evidenţiind imediat zonele critice. 

Rezistenţa la solicitările orizontale ale unei structuri de zidărie depinde de 
comportamentul ei la încărcările verticale preluate de planşee şi de tipul de structură. De 
asemenea, acest comportament depinde de eficienţa legăturilor dintre pereţi şi dintre pereţi şi 
planşee. 

Primele fisuri care apar într-o structură de zidărie solicitată la încărcări orizontale sunt 
cele din zidăria dintre cele 2 nivele. Aceste fisuri apar înainte ca zidăria să atingă stadiul limită 
de încărcare. Când centurile se deteriorează, dispare legătura dintre zidărie şi acestea, 
apărând pericolul de prăbuşire. Se începe cu refacerea legăturilor dintre pereţi şi planşee 
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pentru a putea prelua încărcările la forţele orizontale. Intervenţiile de consolidare cu metode 
de Injectare de mortar sau consolidare cu ajutorul armăturilor metalice sau altele se vor face 
la elementele verticale şi vor avea o eficacitate limitată, dacă nu sunt însoţite de intervenţii la 
elementele orizontale. 

Aceste intervenţii la nivelul planşeelor încep cu amplasarea unei plase de armătură 
rigidă, bine ancorată în zidărie pentru creşterea rezistenţei la compresiune şi a tiranţilor 
metalici amplasaţi în planul planşeului (intern) sau în planul zidăriei (extern), cu scopul de a 
reduce forţele principale de tracţiune care apar. 

Pentru a verifica tipul forţei la care este supus fiecare perete de către un alt perete cu o 
forţă orizontală, de exemplu din cauza prezenţei unui arc care genereaza împingeri, este 
necesară calcularea rigiditătii (în particular): 

1/Ki = hj^/12*E*Ji + 2*hi/G*Ai 
hi - înălţimea centurii; 
G - modulul de elasticitate tangenţial; 
A - aria secţiunii orizontale a peretelui; 
Jj - momentul de inerţie al secţiunii normale; 
Ki - rigiditatea. 
Forţa care acţionează asupra centurii, rezultă din formula: 

Fi =( Kj / 1 Ki )* F, 
Ft - forţa totală 
Ruptura care apare la atingerea valorii limită a lui o se manifestă prin fisuri înclinate la 

45° şi care au extensii spre centrul peretelui. Ameliorarea comportamentului zidăriei în 
asemenea cazuri se face utilizând armături metalice orizontale care pot fi interne în planul 
zidăriei sau externe (placaje armate). Datorită fisurilor din pereţii care nu au fost consolidaţi 
iniţial, forţele orizontale variază în funcţie de tipul de armătură, cu valori de 0,2 - 0,4 din 
sarcina totală. 

Formulele ce exprimă tensiunea maximă principală de tractiune sunt următoarele : 
Op = - 0,823*^ - Qc +V (1,566*0^ 4 
ap=-ac/2+V^2 + ac^/4 
ap = - ac /2+V (1.5*0^ +ac^/4 

^ - efortul tangenţial mediu; 
Oc - efortul normal pe secţiune. 
Când Op < rezistenţa la tracţiune a materialului, apar primele fisuri înclinate. 

Rezistenţele la tracţiuni ale zidăriei sunt valori subiective care depind de caracteristicile 
structurale, de punerea în operă şi de conservarea structurilor. Se pot adopta, ca şi interval 
caracteristic de rezistenţă, valori cuprinse între 1 şi 4 kg/cm .̂ Se consideră că raportul dintre 
rezistenţa la compresiune şi cea la tracţiune (pentru valori normale) este cuprins între 15 şi 
40, considerându-se optim în jur de 30. 

Amplasarea armăturilor din oţel, dispuse intern sau extern structurii de zidărie, are 
drept efect anularea micilor deplasări la sfârşitul solicitării, datorită elasticităţii acestora. 

Din punct de vedere cantitativ, se poate considera că armătura puternic ancorată în 
zona de maximă solicitare îşi asumă sarcina de a reacţiona asupra întregului sistem de forţe 
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externe. O armătură verticală cuprinsă între 0,1 - 0,4 % din secţiunea orizontală creşte 
considerabil ductilitatea peretelui. 

Armătura orizontala în cadrul forţelor orizontale se verifică luând în considerare 
numărul de bare de armătură intersectate de fisura efectivă a peretelui supus unei tensiuni 
maxime admise. 

Efectul unei armări cu 2 plase metalice cu ţesătura simetrică pe 1 metru de zidărie, la 
limita de fisurare, rezultă când avem: 

Fiim = (2*D*Tr*n*af) / 4 + (2*0,3*D2"TT*n*af) / 4 = (D2*TT*n*af / 2) *1,3 
D - diametrul armăturii; 
n - numărul de bare de armătură ; 
Of - rezistenţa oţelului la întindere. 

3.2. Avarii generate de infrastructura construcţiilor 
Analizând în ansamblu capacitatea de rezistenţă a structurilor din zidărie prin prisma 

cauzelor care pot produce deteriorarea sub încărcări sau apariţia defectelor, se întâlnesc 
următorii factori esenţiali: 

a) modul şi măsura în care capacitatea de rezistenţă a fost asigurată iniţial, la 
proiectarea construcţiilor, prin concepţie, dimensionare şi alcătuirea acesteia; 

b) modul în care capacitatea de rezistenţă a structurii a fost realizată efectiv la execuţie 
(respectare proiect, materiale, controlul lucrărilor ascunse, etc.); 

c) modul în care capacitatea de rezistenţă a fost conservată în timp, ţinând seama de 
influenţele şi acţiunile exterioare intervenite pe parcurs (acţiuni seismice, tasări sau 
rotiri ale reazemelor, modificări structurale, schimbări de destinaţie, condiţii de 
exploatare şi întreţinere, etc.). 

Dintre factorii enumeraţi mai sus, cel mai important este cel legat de acţiuni exterioare. 
Nu se pot neglija însă alte cauze care se adaugă la efectul produs de acţiuni 

exterioare, în multe situaţii amplificându-se efectele, de exemplu: 
- la clădiri vechi, mişcări seismice anterioare şi la care nu au fost executate 

consolidările, care au condus la scăderea rezistenţelor; 
- modificări ulterioare execuţiei, prin practicarea dezordonată a unor goluri noi în 

pereţii structurali, modificarea poziţiei pereţilor de compartimentare, schimbări de 
destinaţie ale unor spaţii, etc; 

- umplerea unor goluri în pereţi fără a lega prin ţesere umplutura de plinuri; 
- infiltraţii de apă, din diverse surse, la terenul de fundare, cu consecinţă deplasarea 

sau rotirea fundaţiilor. 
Avariile au în general următoarele cauze exterioare: 
- degradarea materialelor (îmbătrânirea, agenţi atmosferici, umiditate, etc.); 
- creşterea încărcărilor de exploatare (schimbare de destinaţie, supraetajare); 
- acţiuni dinamice (vibraţii din trafic, acţiuni seismice); 
- evenimente excepţionale (alunecări de teren, explozii, ciocniri, incendii, cutremure 

în zone seismice). 
Tipurile de avarii pot fi: 
- deformaţii (schimbări de configuraţie structurală); 
- fisuri sau crăpături (deplasări relative ale unor părţi din construcţie). 
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Cauzele care produc avariile pot demara: 
- la nivelul fundaţiilor; 
- la nivelul suprastructurii. 
Fiecare din cauzele menţionate poate fi singură producătoare de pagube şi deteriorări 

sau în asociere între ele. Pagubele, deteriorările observate la un moment dat rezultă dintr-o 
conjunctură de cauze mecanice şi fizico-chimice care au între ele efecte multiplicative, 
explicând forma curbei prezentate în graficul din fig. 3.1. O analiză corectă a unui caz implică, 
deci, cunoaşterea fenomenelor fizico-chimice de degradare. 

consiruci-ict 

Timp 
Fig.3.1. Efectul multiplicativ al degradărilor şi forma curbei de stare 

Pentru buna desfăşurare a reparaţiilor şi consolidărilor este necesar un studiu al 
cauzelor mecanice. Este necesar de ştiut că cele mai multe din problemele structurilor sunt 
rezultate ale ignoranţei de diferite tipuri considerate, pe nedrept, ca şi secundare (efecte 
termice, oboseală, vibraţii, efecte ale deformărilor elementelor de susţinere). 

Supraîncărcările sau supradimensionările structurilor nu fac obiectul aplicaţiilor 
particulare prezentate, apărând ca două cauze potenţiale de degradare evidente, ale căror 
patologii sunt foarte cunoscute. 

Orientarea fisurilor structurii 
Fisurile structurii au caracteristici comune: 
- fisurile se localizează pe suprafaţa unde valoarea raportului R este mai mare: 

• R = forţa de compresiune aplicată / efortul admisibil. 
- într-un mediu omogen, ele sunt perpendiculare pe forţele principale de acţionare; 
- într-un mediu eterogen, ele se grupează acolo unde raportul R este mare (la 

rosturile din zidărie, în zona unde grosimea betonului de acoperire este mică). 
în figurile prezentate se dau câteva cazuri de fisuri tipice. Sunt prezentate o serie de 

situaţii ale elementelor solicitate la încovoiere, întindere, forfecare, torsiune, lipsă de 
aderenţă, sarcină concentrată. 

Cauze care generează avarii în structurile cu pereţi structurali 

BUPT



Teză 
de 

doctorat 

Contribuţii la perfecţionarea soluţiilor de consolidare j 
aplicate clădirilor civile I ^^ 

Fisurile mecanice tipice ale elementelor de beton armat, sunt prezentate în fig.3.2. 
Avariile produse de fundaţii sunt generate de deplasări ale acestora în plan 
- orizontal; 
- vertical; 
- rotiri. 
în plan orizontal, deplasările sunt caracteristice fundaţiilor de suprafaţă, pe nisip sau 

soluri argiloase ca o consecinţă a deformaţiilor periodice provocate de absorbţia de apă. 
Aceste deplasări pot fi: 
- longitudinale; 
- transversale; 
- oblice (fig. 3.3.) 
Fenomenul poate fi eliminat prin realizarea unor reţele de grinzi, scăderea nivelului 

apelor freatice sau dispunerea unor grinzi-tiranţi. 
în plan vertical, deplasările pot fi: 
- de capăt; 
- intermediare (fig. 3.4.) 
în ambele situaţii, deplasările pot avea loc pe o lungime mică, medie sau mare, 

predominante fiind în consecinţă eforturile din T sau M (fig. 3.5.) 
Deplasările verticale sunt cauzate de: 
- soluri compresibile, mai ales dacă sunt soluri argiloase; 
- permeabilitatea la apă a terenului; 
- realizarea unor clădiri învecinate, în etape diferite; 
- supraetajarea, mai ales dacă este parţială; 
- lipsa de omogenitate a terenului de fundaţie; 
- alunecări de teren; 
- avarii ale suprastructurii, care conduc la o redistribuţie a solicitărilor. 
Avariile maxime sunt semnalate atunci când o singură parte a construcţiei este supusă 

la deplasări verticale. La execuţia unei construcţii noi lângă una existentă, trebuie acordată o 
atenţie deosebită evitării suprapunerii efectelor celor două fundaţii. O fundaţie nouă, adâncă, 
poate evita acest fenomen. 

Deplasările rigide pot să nu afecteze structura, dar modifică poziţia centrului de 
greutate, aspectul clădirii, etc. (fig. 3.6.) 

Defecţiuni de drenaje sau efectul îngheţului 
Prin inspectarea subsolului sau a grupului sanitar se poate stabili cauza mişcării 

fundaţiilor (fig. 3.11.). 
Dacă fisurile au o deschidere uniformă de sus în jos, aceasta indică faptul că colţul a 

fost afectat de acţiunea îngheţului. 
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Fig. 3.2. Fisurile mecanice tipice ale elementelor de 
beton armat 
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Fig. 3.3. Deplasări orizontale 
a. Longitudinale; b. Transversale; c. Oblice 
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Fig. 3.4. Distribuţia fisurilor din deplasări 
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Fig. 3.5. Deplasări verticale 
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3.3. Avarii generate de suprastructură 
Se iau în considerare numai avariile independente de deplasările orizontale sau 

verticale ale fundaţiilor. 
Acestea pot fi cauzate de: 

a) tasări ale structurii verticale (deformaţii pe verticală), provocând avarii de 
continuitate structurală. Acestea apar în zidării, în funcţie de: 

- caracteristicile mecanice ale mortarului; 
- numărul şi grosimea rosturilor orizontale; 
- dimensiunea şi forma pietrelor de zidărie; 
- tehnologia de execuţie, condiţii de mediu. 

b) compresiuni mari care conduc la zdrobirea zidăriei şi la deformaţii transversale 
mari (fig.3.7.). 

Fenomenul urmăreşte stadiile de lucru ale zidăriei comprimate, până la colapsul 
structurii (elementului). 

c) instabilitate, fie datorită depăşirii Pcrt, fie datorită separării elementului în 
subelemente componente, zvelte, cu un Pcrt cu mult mai mic. Flambajul acestora 
poate fi după o latură sau mai multe (fig.3.8.). 

d) împingeri provocate de elemente structurale care pot duce la scoaterea din plan 
vertical sau orizontal a unor elemente cu deformaţii şi deplasări mari (fig.3.9.). 

e) lipsa legăturilor între pereţi pe verticală sau la întâlnirea pereţilor, rezultând 
deplasări, desprinderi la colţuri, intersecţii, etc. (fig.3.9.). 

f) acţiuni seismice provocate de depăşirea capacităţii portante la lunecare 
(forfecare) în rost orizontal, compresiune excentrică, respectiv la eforturi principale 
de întindere. Acestea pot produce o stare de fisurare singulară sau combinată 
alături de zona cu zidărie zdrobită, ruperea legăturilor dintre pereţi, deplasări ale 
acestora, degradarea legăturilor cu planşeele (fig.3.10.). 
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Fig. 3.7. Avarii de continuitate structurală 
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Figura 3.11. 
Daca o fisură are deschiderea spre partea inferioară (în jos) şi se întinde spre partea 

superioară (în sus), o posibilă cauză poate fi mişcarea terenului din cauza concentraţiei de 
încărcare a acestui loc sau a unei proaste compactări a terenului, dacă conductele de apă şi 
de scurgere intră în casă. 

Avariile produse de una din cauzele de mai sus trebuie separate, consolidate, 
urmărindu-se: 

- intervenţii pentru conservare; 
- reparare-consolidare pentru refacerea capacităţii portante iniţiale; 
- consolidare pentru mărirea capacităţii portante; 
- intervenţii pentru micşorarea încărcărilor; 
- reproiectare antiseismică; 
- reconstrucţie. 

3.4. Comportarea si calculul pereţilor structurali din zidărie la sarcini 
orizontale de tip seism. 

3.4.1. Comportarea pereţilor structurali la sarcini orizontale de tip 
seism 

înainte de a găsi metoda de intervenţie, este necesar a evalua capacitatea structurii 
deja existente de a suporta eventuale sarcini care nu s-au luat în considerare în perioada 
când s-a făcut construcţia. Este cazul construcţiilor care au o destinaţie diferită de cea iniţială 
sau care se consolidează pentru a respecta recentele exigenţe de rezistenţă, de exemplu 
acţiunile seismice. De această evaluare depinde alegerea soluţiilor de separaţie sau 
consolidare a structurii. 

Evaluarea construcţiilor de zidărie presupune mai multe particularităţi. 
Forma construcţiei este menţinută prin unitatea elementelor structurale. Dacă sunt în 

structură forţe ce tind să facă deplasarea elementelor structurale între ele, este necesar să 
existe o forţă de frecare , superioară forţei aplicate. 
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De obicei, eforturile calculate au ordinul 1/10 din efortul admisibil la rupere al 
materialului. Este normal, căci distribuţia reală a diagramei de eforturi este puţin cunoscută 
din cauza marii eterogenităţi interne. Este suficient de amintit numărul de module de 
elasticitate diferite al rosturilor, variabilitatea tipurilor de mortare şi variabilitatea dimensională 
a compuşilor. 

De obicei, eforturile calculate au ordinul 1/10 din efortul admisibil la rupere a 
materialului. Este normal, căci distribuţia reală a diagramei de eforturi este slab cunoscută din 
cauza marii eterogenităţi interne. Este suficient de amintit numărul de module de elasticitate 
diferite al rosturilor, variabilitatea tipurilor de mortare şi variabilitatea dimensională a 
compuşilor. 

La nivel local, reparaţia constă în refacerea rosturilor prin injecţie, refacerea locală a 
elementului degradat respectând continuitatea materiei şi calitatea ei. Ca şi exemplu de 
aplicare al acestui principiu se pot aminti intervenţiile relative la zidurile a numeroase 
construcţii vechi, formate din 2 părţi superficiale de elemente de zidărie dure şi un volum 
interior plin de un amestec de mortar şi pietre. Trebuie să se asigure că umplutura va fi 
compactă, completă şi omogenă, astfel încât consolidarea ar putea suporta eforturile medii 
calculate. 

La nivel global, verificarea unei construcţii constă în găsirea în structura zidăriei a unui 
sistem de forţe în echilibru cu încărcările exterioare. Cum zidăriile nu rezistă la întindere, ea e 
solicitată la o forţă de compresiune transmisă spre elementele structurale. Esenţialul este 
deci geometria care asigură această transmisie. 

O intervenţie distinctă spre a asigura stabilitatea globală a unei construcţii de zidărie 
trebuie să aibă în vedere stabilitatea geometrică a lucrării. 

în particular, se reţine că vechile construcţii au fost în general construite spre a suporta 
acţiuni verticale. Comportamentul static al acestor construcţii este cel al structurilor formate 
din elemente plane verticale continue legate între ele, întrerupte de planşee care preiau 
acţiunile ce le sunt direct aplicate şi funcţionează eventual cu rol de diafragmă. 

Pentru a rezista la acţiuni orizontale (vânt, seism) şi la deformări orizontale rezultate 
din probleme de fundare, acest rol de diafragmă e fundamental. El contribuie la distribuţia 
acestor acţiuni între pereţi, proporţional cu rigiditatea lor, şi garantează că secţiunile 
transversale se menţin nedeformate în planul lor, simplificând astfel comportamentul static 
global. 

Acest fapt se exprimă în termeni (de reprezentare), spunându-se că o structură e 
stabilă dacă ea constituie o "cutie" închisă. Diafragmele sunt feţe ale "cutiei" în construcţiile 
de zidărie. 

Pentru a juca acest rol de diafragmă, elementele orizontale trebuie să fie suficient de 
rigide şi legate eficient de structurile verticale. Structurile verticale trebuie să aibă o 
contravântuire eficace, în două direcţii. Distribuţia elementelor ce contribuie la preluarea 
acţiunilor orizontale, trebuie să fie uniformă, spre a evita inducerea efectelor de torsiune, fiind 
de preferat o repartiţie uniformă a încărcărilor orizontale. 
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3.4.2. Concepţia antiseismică a construcţiilor 
La stabilirea formei şi a alcătuirii de ansamblu a construcţiilor se vor alege, de 

preferinţă, contururi regulate în plan, compacte şi simetrice (fig. 3.13.), evitându-se disimetrii 
pronunţate în distribuţia volumelor, a maselor şi a rigidităţii în cadrul aceluiaşi tronson de 
clădire, în vederea limitării efectelor defavorabile de torsiune generală sub acţiunea seismică. 
Se vor evita, de regulă, clădirile cu forme în plan neregulate, cu discontinuităţi în zone în care 
pot apărea eforturi suplimentare semnificative (fig. 3.14. a). 

Fig. 3.13. Forme în plan favorabile 

în cazul în care sunt considerente funcţionale sau de estetică ale faţadelor, 
configuraţiile în plan prezentând neregularităţi sub forma unor intrânduri (ieşinduri), se 
recomandă ca dimensiunea acestora să nu depăşească % din dimensiunea totală a clădirii pe 
direcţia considerată (fig. 3.15.). 

în situaţiile în care respectarea acestor prevederi pentru întreaga construcţie nu este 
posibilă, se recomandă tronsonarea ei prin rosturi antiseismice, astfel ca pentru fiecare 
tronson în parte să se ajungă la o formă avantajoasă şi la o distribuţie avantajoasă a 
volumelor, maselor şi rigidităţilor (fig. 3.14.b.). 

Dacă recomandările menţionate nu pot fi îndeplinite, se vor adopta modele şi procedee 
de calcul în măsură să reflecte cât mai fidel comportarea spaţială a structurii. 

Se recomandă să se evite formele la care, pentru anumite direcţii de acţiune seismică, 
pot apărea suprasolicitări ale unor elemente verticale şi solicitarea dezavantajoasă a 
infrastructurilor. 

Se recomandă ca la construcţiile înalte amplasate în zonele seismice de calcul A, B şi 
C, dimensiunile în plan să nu depăşească, de regulă, 40 m, pentru a limita efectele 
nefavorabile ale excitaţiei asincrone a bazei structurii. 

La clădirile etajate la care sunt necesare reduceri de gabarit (retrageri) la nivelurile 
superioare, acestea se vor realiza pe liniile elementelor portante verticale, urmărindu-se să nu 
se creeze disimetrii pronunţate pe ansamblul construcţiei. 

înălţimea construcţiilor se stabileşte pe considerente funcţionale şi de sistematizare 
(urbană, industrială, etc.). De asemenea, la stabilirea înălţimii clădirilor se va avea în vedere 
şi criteriul economicităţii, funcţie şi de sistemul structural adoptat (cadre, pereţi structurali din 
beton armat, etc.). în general, dacă acesta nu contravine altor criterii, se vor prefera soluţii cu 
înălţime redusă, în special la construcţiile cu mase permanente şi utile mari. 
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Fig 3.14. Forme în plan defavorabile (a) şi exemple de tronsonare a lor prin rosturi 
antiseismice (b) 

<0,25 

Fig 3.15.Recomandări privind dimensiunile intrândurilor (ieşindurilor) 
formei în plan a clădirilor 

în vederea reducerii forţelor seismice care acţionează asupra construcţiilor se va 
urmări realizarea de construcţii cu mase cât mai mici. în acest scop: 

- la realizarea elementelor nestructurale: învelitori, termoizolaţii, şape, pereţi de 
compartimentare şi de închidere, parapete de balcoane, etc., se vor utiliza cu 
prioritate materiale uşoare. De asemenea, se va urmări reducerea grosimii 
tencuielilor şi a şapelor de egalizare a straturilor pentru realizarea pantelor, precum 
şi reducerea greutăţii elementelor ornamentale la clădirile la care acestea sunt 
necesare; 
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- la construcţiile cu regim ridicat de înălţime şi/sau cu mase mari se recomandă 
utilizarea betoanelor de înaltă rezistenţă în elementele structurale, în special în 
stâlpi şi pereţi structurali; 

- la acoperişurile (inclusiv elementele luminatoarelor şi ale deflectoarelor) halelor 
parter cu deschideri mari se vor extinde soluţiile din materiale uşoare; 

- la clădirile cu funcţiuni diferite pe înălţime se recomandă ca activităţile (funcţiunile) 
care implică încărcări utile mari să fie plasate la nivelurile inferioare. 

Prin modul de dispunere al elementelor structurale se va asigura transmiterea cât mai 
directă a încărcărilor gravitaţionale la teren. Se vor evita, de regulă, rezemările de stâlpi pe 
grinzi, acestea fiind acceptate numai în cazul stâlpilor cu încărcări reduse de la ultimele 1-2 
niveluri ale clădirilor etajate cu retrageri. 

De asemenea, se recomandă să se evite transmiterea indirectă a unor forţe mari prin 
rezemări "grindă pe grindă". 

Se vor evita, de regulă, elementele în consolă cu deschideri şi/sau încărcări mari. 
Se va asigura conlucrarea spaţială între componentele sistemelor (subsistemelor) 

structurale prin realizarea la nivelul planşeelor intermediare şi de acoperiş a unor şaibe sau 
contravântuiri orizontale suficient de rigide şi de rezistente. 

rf 
Fig. 3.16. Poziţie nefavorabilă a golurilor în planul clădirii 

Se va urmări ca prin forma planşeului şi prin plasarea adecvată a golurilor (pentru 
scară, ascensor şi instalaţii) să nu se slăbească exagerat planşeul după anumite secţiuni, 
evitându-se apariţia unor ruperi în lungul acestora la acţiunea unor cutremure de intensitate 
ridicată (fig.3.16.). 

La clădirile etajate se recomandă utilizarea soluţiilor cu rigiditate sporită prin 
introducerea unor pereţi structurali pe toată înălţimea clădirilor, în toate cazurile în care 
necesitatea funcţională a unor spaţii libere sau forma construcţiei nu împiedică introducerea 
lor. De asemenea, la alegerea sistemului structural pe criterii de rigiditate se vor avea în 
vedere şi modul de realizare a pereţilor de compartimentare şi de închidere, precum şi a 
leg^iTM între elementele nestructurale şi elementele structurii de rezistenţă, măsura în care 
prirv^letîmpiedică deformaţiile libere ale ultimelor. 

La- stabilirea distribuţiei elementelor în cadrul ansamblului structural şi la 
dimenskfflarea rigidităţii acestora se vor avea în vedere următoarele: 

- rigidităţile de ansamblu la deplasare laterală ale construcţiei pe direcţia celor două 
axe principale, respectiv perioadele fundamentale de oscilaţie în cele două direcţii, 
să fie cât mai apropiate; 
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- în cazul construcţiilor cu mai multe deschideri se va urmări, prin dimensionarea 
adecvată a rigidităţii elementelor, să se evite suprasolicitatea pe anumite zone a 
şaibelor constituite de planşee; 

- la poziţionarea pereţilor de compartimentare şi de închidere se va urmări ca 
prezenţa acestora să nu modifice comportarea structurală în raport cu modelul de 
calcul adoptat la proiectare. Astfel, de exemplu, la închiderea halelor prefabricate 
legăturile pereţilor cu structura de rezistenţă vor fi astfel alcătuite încât să nu fir 
împiedicate deformaţiile libere ale structurii în planul pereţilor; 

- la clădirile etajate se va urmări asigurarea unei variaţii continue a rigidităţii la nivel 
de deplasare laterală, fără schimbări bruşte de la un nivel al altul. 

Se vor evita schimbările bruşte în capacităţile de rezistenţă ale elementelor structurale 
pe înălţimea clădirii, în vederea obţinerii unei comportări favorabile în domeniul post-elastic 
de deformare. 

La stabilirea poziţiei în plan a elementelor cu rigiditate sporită (de exemplu, a pereţilor 
structurali) se va urmări ca efectul de torsiune generală să poată fi preluat fără suprasolicitări 
importante. în acest sens, se recomandă ca cel puţin pe una din direcţii elementele 
(subansamblele) de rigiditate sporită să fie suficient de depărtate pentru a obţine un braţ de 
pârghie avantajos. 

Elementelor celor mai încărcate din acţiunea forţelor orizontale trebuie să li se asigure 
o încărcare gravitaţională aferentă suficientă (să fie suficient testate) astfel încât să se poată 
obţine condiţii avantajoase de preluare a solicitărilor din încărcările orizontale şi de 
transmitere a acestora la fundaţii. 

Se va urmări prin dimensionare şi prin alcătuire, să se înzestreze elementele 
structurale şi structura în ansamblu cu suficientă ductilitate pentru a realiza o comportare 
favorabilă la acţiuni seismice intense (fără cedări casante pierderi de stabilitate sau alte 
avarieri periculoase sau greu remediabile). 

în cazurile speciale ale construcţiilor sau părţilor de construcţii la care apariţia unor 
deformaţii postelastice sub acţiunea cutremurelor ar crea riscuri pentru mediul înconjurător 
(pierderea impermeabilităţii unor rezervoare sau unor conducte conţinând lichide sau gaze 
toxice, puternic corozive, inflamabile, etc.) se vor lua măsuri speciale de protecţie, pe baza 
unor criterii de verificare specifice, inclusiv asigurarea pentru anumite elemente a unui 
răspuns seismic elastic. 

La construcţiile etajate cu înălţimi supraterane de peste 25 m se recomandă realizarea 
unor infrastructuri alcătuite ca o cutie rigidă compuse din sistemul pereţilor de subsol pe două 
direcţii, planşeul peste subsol şi sistemul de fundaţii. 

Pentru construcţiile în cadre având înălţimea supraterană H > 25 m se admite legarea 
între ele a fundaţiilor izolate prin grinzi sau prin placa pardoselii alcătuite corespunzător. 

Infrastructura în ansamblu, ca şi terenul pe care reazemă construcţia trebuie să fie, de 
regulă, capabile să preia eforturile ce le revin din acţiunea suprastructurii fără deformaţii 
remanente semnificative. 
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3.4.3. Comentarii privind stadiile de lucru ale zidăriei la sarcini 
orizontale (elastic, fisurare, ultim, ultim-plastic) 

Ipotezele care stau la baza relaţiilor de calcul pentru determinarea capacităţilor de 
rezistenţă sunt următoarele: 

- se acceptă valabilitatea legii Bernoulli (secţiunile plane rămân plane şi după 
deformare); 

- rezistenţa la întindere din încovoiere este nulă; 
- pentru zonele din secţiunile transversale cu deformaţii elastice (e < ec), eforturile 

unitare CT de compresiune variază liniar; 
- pentru zonele cu deformaţii postelastice (e > EC), eforturile unitare de compresiune 

sunt constante şi egale cu rezistenţa la compresiune a zidăriei (Rc); 
- referitor la distribuţia eforturilor unitare tangenţiale T, s-au acceptat următoarele 

ipoteze: 
- valabilitatea legii lui Juravski (distribuţia parabolică); 
- eforturile x sunt distribuite numai în zona comprimată cu deformaţii elastice 

(e > Ec); 
- la secţiunile cu tălpi, pentru calculul forţei tăietoare capabile, în mod 

acoperitor s-a neglijat contribuţia datorată eforturilor tangenţiale distribuite pe talpă. 
Ipotezele considerate au fost verificate prin calcule cu metoda elementului finit, în 

ipotezele Teoriei Elasticităţii, în care ipoteza secţiunilor plane este înlocuită de ipoteza 
asigurării continuităţii secţiunilor după deformare. în urma analizei efectuate, rezultă că faţă 
de calculul simplificat în ipotezele Rezistenţei Materialelor, diferenţele care se obţin printr-un 
calcul riguros şi complicat, sunt nesemnificative, iar relaţiile de calcul ale capacităţilor de 
rezistenţă la forţa tăietoare în secţiune înclinată bazate pe distribuţia eforturilor CT şi T în 
ipotezele simplificatoare menţionate mai sus, sunt acoperitoare mai ales în cazurile uzuale 
ale raportului H/D > 2. 

Se consideră următoarele stadii de deformaţie: 
FISURARE - "F" 
- efortul unitar de compresiune la capătul secţiunii întins de momentul încovoietor este 

nul, iar la capătul secţiunii comprimat de momentul încovoietor este respectată condiţia CT<RC 
- eforturile unitare normale CT au o distribuţie liniară 
- eforturile unitare tangentiale x au o distribuţie parabolică 
CURGERE - "C" 
- sunt valabile ipotezele de la stadiul FISURARE şi în plus în zona comprimată, 

eforturile de compresiune sunt limitate la valoarea rezistentei la compresiune a zidăriei o = Rc 
ULTIM-"U" 
- distribuţia de eforturi unitare normale CT este liniară în zona comprimată cu deformaţii 

elastice şi uniformă, şi egală cu rezistenţa la compresiune a zidăriei. în zona comprimată cu 
deformaţii postelastice (8<8c) 

ULTIM PLASTIC - "UP" 
Deosebirea dintre "U" şi "UP" constă în distribuţia eforturilor unitare normale care în 

acest caz sunt considerate constante. 
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Acest lucru conduce la o simplificare a formulelor de calcul, dar da rezultate mai puţin 
exacte. 

Pentru fiecare din cele trei stadii de deformaţie şi fiecare tip de secţiune 
(dreptunghiulară, T şi I) au fost stabilite scheme logice cu formulele de calcul ale capacităţilor 
de rezistenţă la forţa tăietoare asociate ruperii în fisura înclinată din eforturi principale de 
întindere şi a celor asociate capacităţilor de rezistenţă la încovoiere în stadiile de deformaţie 
respective. S-au întocmit de asemenea, tabele de valori ale capacităţilor de rezistenţă la forţa 
tăietoare enumerate mai sus, pentru diferite valori ale efortului unitar normal şi pentru valori 
ale rezistenţelor zidăriei conform Tabelului 3.11., considerând în calcul elementul structural 
consola încastrată la bază sau "spaletele" dintre două goluri în pereţii de faţadă. 

Se determină următoarele valori ale capacităţilor de rezistenţă: 
•co cap.F- efortul tangenţial nominal capabil în stadiul "F" corespunzător ruperii în secţiuni 

înclinate din eforturi principale de întindere; 
Qcap F - forţa tăietoare capabilă în stadiul "F" 

Schema DCF; 
Schema TCF; 
Schema ICF. 

xo.cap.c - efortul tangenţial nominal capabil în stadiul "C" 
Qcap.c - forţa tăietoare capabilă în stadiul "C" 

Schema DCC; 
Schema TCC; 
Schema ICC. 

to.cap.u - efortul tangenţial nominal capabil în stadiul "U" 
Qcap.u - forţa tăietoare capabilă în stadiul "U" 

Schema DCU; 
Schema TCU; 
Schema ICU. 

to.capup - efortul tangenţial nominal capabil în stadiul "UP" 
Qcap.up - forţa tăietoare capabilă în stadiul "C" 

Schema DCUP; 
Schema TCUP; 
Schema ICUP. 

•coasocF - efortul tangential nominal asociat capacităţii de rezistenţă la încovoiere în 
stadiul "P 

Qasoc.F - forţa tăietoare asociată stadiului "F" 
Schema DAF; 
Schema TAF; 
Schema lAF. 

to.asocc - efortul tangenţial nominal asociat capacităţii de rezistenţă la încovoiere în 
stadiul "C" 

Qasoc.c - forţa tăietoare asociată stadiului "C" 
Schema DAC; 
Schema TAC; 
Schema IAC. 
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xo.asocu - efortul tangenţial nominal asociat capacităţii de rezistenţă la încovoiere în 
stadiurU" 

Qasoc.u - forţa tăietoare asociată stadiului "U" 
Schema DAU; 
Schema TAU; 
Schema IAU. 

toasocup - efortul tangenţial nominal asociat capacităţii de rezistenţă la încovoiere în 
stadiul "UP" 

Qasoc.up - forţa tăietoare asociată stadiului "UP" 
Schema DAUP; 
Schema TAUP; 
Schema lAUP. 

Capacitatea de rezistenţă a secţiunii elementului la forţa tăietoare se determină aşa 
cum este arătat în Schema QCAP, în funcţie de raportul între valorile tq cap şi to asoc în stadiile 
de deformaţie "F", "C" şi "U" ("UP"). 

Stabilirea modului de rupere al secţiunii 
Comparând valorile forţelor tăietoare capabile cu cele asociate capacităţii de rezistenţă 

la încovoiere (Qcap; Qasoc) pentru fiecare din cele trei stadii de deformaţie se poate determina 
modul de rupere al secţiunii astfel: 

1. dacă: 
Qcap F > Q asoc, F 
Q c a p C > Q asoc, C 
Qcap U(UP) > Qasoc, U(UP) 

modul de rupere este DUCTIL 
2. dacă: 

Qcap F > Qasoc, F 
Qcap C > Qasoc, C 
Qcap U(UP) < Qasoc, U(UP) 

modul de rupere cu DUCTILITATE limitata 
3. dacă: 

Qcap F > Qasoc, F 
Qcap C Qasoc, C 
Qcap U(UP) < Qasoc, U(UP) 

modul de rupere este FRAGIL 
4. dacă: 

Qcap F < Qasoc, F 
Qcap C < Qasoc, C 
Qcap U(UP) < Qasoc, U(UP) 
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Sintetic, cele de mai sus se pot prezenta astfel: 
Tabelul 3.10. 

Mod de rupere Stadii Mod de rupere F C U 
1 M M M 
2 M M Q 
3 M Q Q 
4 Q Q Q 

Stabilirea capacităţii totale de rezistenţă 
Capacitatea totală de rezistenţă pentru fiecare direcţie este definită de suma 

forţelor tăietoare capabile pentru direcţia de calcul considerată: 

- total xap / A ^ i,cap 
/=1 

unde: 
Qi. cap - reprezintă capacitatea de rezistenţă a elementului "I" pe direcţia de calcul 

considerată; 
n - numărul de elemente structurale, pe direcţia de calcul considerată. 
în cazul clădirilor la care planşeele realizează efectul de diagragmă în relaţia (*) 

sumarea se face pentru totalitatea elementelor considerate în calcul pe fiecare direcţie 
separat. 

în cazul clădirilor la care planşeele nu realizează efectul de diafragmă în relaţia (*) 
sumarea se face pentru elementele fiecărui şir în parte. 

Trebuie îndeplinită condiţia: Qtotai, CAP> QB = akspn/eG 

Greutatea G reprezintă greutatea întregii clădiri când planşeele realizează efectul de 
diafragmă şi greutatea aferentă şirului de elemente pentru care se face calculul, când 
planşeele nu realizează efectul de diafragmă. 

Stabilirea valorilor coeficientului y 
La stabilirea valorilor v|/ din relaţia de calcul a forţei tăietoare de bază 

trebuie avute în vedere următoarele: 
- în cazul construcţiilor noi, proiectate cu respectarea principiilor de alcătuire şi 
conformare din Normativul P100-92, valoarea coeficientului v|/ este cea din tabelul 
5.4. : M/ = 0,30; 
- în cazul construcţiilor noi, care din diferite considerente (partiuri de arhitectură, 
condiţii de teren, etc.) prezintă unele vulnerabilităţi structurale precum şi în cazul 
expertizării construcţiilor existente ce prezintă vulnerabilităţi structurale, valorile 
coeficientului \\i vor fi majorate, respectându-se condiţia: \\t < 1,00; 
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Această majorare se poate face de către proiectant sau de către expert, prin 
aprecierea efectelor defavorabile ale diferitelor vulnerabilităţi structurale ("metoda penalizării" 
- ing. E. Titaru) care pot fi: 

- vulnerabilităţi structurale de sistem cauzate de deficienţe de conformare; 
- neregularităţi de formă în plan orizontal; 
- neregularităţi de formă în plan vertical; 
- vulnerabilităţi structurale locale (de exemplu unii pereţi structurali prezintă un mod 

de rupere casant), etc. 

Tabelul 3.11. 

Marcă 
cărămidă 

Marcă 
mortar 

Rc R2 Rm Ri Rt Marcă 
cărămidă 

Marcă 
mortar Kgf/cm^ 

C50 

M4 12,0 0,45 0,45 0,20 0,45 

C50 
M10 14,0 0,90 0,90 0,65 1,10 

C50 M25 18,0 1,80 1,80 1,10 2,45 C50 

M50 20,0 2,70 2,70 1,80 3,55 

C75 

M4 14,0 0,45 0,45 0,20 0,45 

C75 
M10 18,0 0,90 0,90 0,65 1.10 

C75 M25 22,0 1,80 1,80 1.10 2,45 C75 

M50 26,0 2,70 2,70 1,80 3,55 

C100 

M4 18,0 0,45 0,45 0,20 0,45 

C100 
M10 20,0 0,90 0,90 0,65 1,10 

C100 M25 26,0 1,80 1,80 1,10 2,45 C100 

M50 30,0 2,70 2,70 1,80 3,65 

C l 5 0 

M4 24,0 0,45 0,45 0,20 0,45 

C l 5 0 
M10 26,0 0,90 0,90 0,65 1.10 

C l 5 0 M25 30,0 1,80 1,80 1,10 2,45 C l 5 0 

M50 36,0 2,70 2,70 1,80 3,55 

Cauze care generează avarii în structurile cu pereţi structurali 

BUPT



TGză Contribuţii la perfecţionarea soluţiilor de consolidare 
. ^ aplicate clădirilor civile doctorat ^ 

CAPITOLUL 4 

SOLUŢII DE CONSOLIDARE ALE STRUCTURILOR CU 
ELEMENTE STRUCTURALE DIN ZIDĂRIE 

4.1. Reparaţii prin injectarea zidăriilor 

a) Materiale pentru injecţie 
Tehnica reparaţiei minime a fisurilor constă în a le injecta cu ciment. Astfel i se aduce 

zidăriei integritate şi în consecinţă rigiditatea iniţială. Concentraţia mortarului de ciment 
trebuie să aibă o fluiditate suficientă, o rezistenţă ridicată, o contracţie scăzută şi caracteristici 
stabile în timp. 

Aceste proprietăţi se pot obţine cu un mortar obişnuit cu adaosuri de silicon şi cu un 
raport apă/ciment mai mic de 0,8, prin folosirea aditivanţilor. 

Cantitatea de agregate trebuie să fie de 10% din ciment, iar mărimea granulelor 
trebuie să fie 35-40% din lăţimea fisurii. 

Un rezultat particular eficient ce priveşte limitarea contracţiei este obţinut din rportaruri 
"reoplastice" care conţin polimeri de sinteză de la 1,5 la 3 litrii la 100 kg de ciment. în acest 
caz fluiditatea este obţinută uşor, iar raportul apă/ciment poate fi viabil (0,4-0,5) şi se obţine o 
creştere a rezistenţei de ordin a 20% şi o ameliorare a aderenţei. 

b) Pregătirea zidăriei înainte de injecţie 
Trebuie să se asigure calitatea paramentului. Dacă rosturile nu sunt bine realizate, pot 

lăsa loc la scurgeri în timpul operaţiei de injecţie. 
Dacă zidăria e acoperită de tencuială, aceasta trebuie să aibă aderenţă şi 

impermeabilitate relativă la apă. Dacă prima condiţie nu este îndeplinită, mortarul nu va 
rămâne în zidărie. 

Trebuie să se verifice să nu existe găuri sau posibilităţi de scurgere a amestecului în 
sol; se impune o injecţie prealabilă a solului. 

c) Tehnologia de injectare 
Atât pereţii cu fisuri izolate, cât şi cei care prezintă o reţea densăĵ  neregulată de fisuri 

pot fi consolidaţi prin injectarea în zidărie a unui mortar fluid marca 300. în acest scop fisurile 
se curăţă de praf cu un jet de aer comprimat, se spală cu apă, după care pe zidăria 
degradată pe ambele fete, se aplică un strat de mortar de ciment de 3-4 cm grosime (fig. 
4.1.). 

Concomitent cu tencuirea în fisuri se introduc pe o adâncime de circa 5 cm ştuţurile 
prin care urmează să se facă injectarea. Ele se montează la intervale de 1-1,5 m în lungul 
fisurii şi se fixează cu mortar. Presiunea de injectare nu va depăşi 3 atm. Injectarea se face 
iniţial prin ţeava situată la baza fisurii. După ce mortaml a început să se scurgă în afară prin 
ţeava următoare, primul ştuţ se astupă cu un dop şi injectarea se continuă prin ştuţul următor. 
Operaţia se repetă prin injectarea mortarului succesiv prin fiecare ştuţ. Pentru injecţie găurile 
se fac la distanţe egale, distanţa funcţie de ordinul de grosime al zidăriei. 
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Injecţia se poate face fie prin gravitaţie, fie sub presiune slabă. în cazul în care 
operaţia de injectare se realizează prin 2 treceri, se începe cu un lapte de ciment, fluid şi se 
termină cu o compoziţie care umple găurile, fisurile sau rosturile. 

Pentru buna desfăşurare a tehnologiei de injectare se urmăreşte cantitatea de produs 
injectat, a presiunii de injecţie, examinarea zonei injectate şi a scurgerilor sau deformărilor. 

Presiunea injecţiei trebuie să fie studiată. O presiune prea mare poate distruge zidăria 
prin deformarea pereţilor. O presiune prea mică nu permite infiltrarea în rosturi sau fisuri a 
mortarului. 

d) Controlul calităţii execuţiei 
Acest control presupune: 
- punerea în evidenţă a presiunii de injecţie la începutul lucrării; 
- o verificare a următoarelor caracteristici la începutul operaţiei de consolidare şi la 

sfârşitul acestei operaţii: 
- fluiditate; 
- contracţie la 24 ore; 
- rezistenţa la compresiune. 
Determinarea întăririi zidăriei, cu ajutorul măsurării vitezei de propagare a sunetului, un 

examen endoscopic, prin încercări de încărcare, prin încercări mecanice realizate în mediul 
natural. 

4.2. Consolidarea prin ţeserea zidăriilor 
Acest sistem de consolidări se realizează prin introducerea în stmctură a unor reţele 

de bare metalice. Se plasează aceste bare, cu diametrul de 16-30 mm în mănunchiuri de 35-
50 mm diametru. 

Astfel se pot consolida pereţi întregi sau zone bine localizate, colţuri de zidării sau 
intersecţii de zidării. Acest mod de consolidare nu schimbă nici estetica nici statica 
construcţiei iniţiale. 

Această metodă se aplică bine pereţilor groşi, din orice material. Zidurile cu cel mult 50 
cm grosime şi cele de cărămidă de cel puţin 30 cm nu pot fi consolidate prin această metodă. 

Prin această metodă creşte rezistenţa la tăiere şi întindere a zidăriei, dar e greu de 
stabilit acest efect în marea diversitate de caracteristici ale zidăriei. 

Este deci un aspect relevant în estimarea importanţei acestei intervenţii. 
Numărul de armături de ţesere este în funcţie de starea structurii şi de consolidarea 

dorită. O valoare medie este de ordinul de 3 până la 4 găuri/m^ de zid, lungimea găurilor fiind 
% din grosimea peretelui. 

Este important să fie bine curăţate găurile de toate resturile, prin jeturi de apă sau aer. 
Armăturile trebuie să aibă o aderenţă ameliorată. Dacă se formează umiditatea se 

recomandă să se folosească bare din oţel inoxidabil. 
Procedeul de injectare bazat pe ciment sau cenuşă au un raport apă/ciment de ordinul 

1,0 la 1,5. Răşinile epoxidrice sunt prea costisitoare şi nu se folosesc decât la rezistenţele 
înalte sau unde sunt necesare forţe de frecare mari. 

Echipamentul de injecţie este compus dintr-un malaxor, un rezervor de stocare a 
materialului injectat, o pompă, conducte, robineţi. Malaxorul trebuie învârtit la o viteză mare 
pentru a evita segregarea. în rezervor, un agitator cu viteză mică menţine omogenitatea 
amestecului. Injecţia se foloseşte la o presiune mică de 1-2 atm. 
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Fig. 4.1. Reparaţii locale ale zidăriei cu 
strepi de zidărie sau beton simplu 

Soluţii de consolidare ale structurilor cu elemente structurale din zidărie 

BUPT



Teză 
de 

doctorat 

Contribuţii la perfecţionarea soluţiilor de consolidare 
aplicate clădirilor civile ^̂  

Domeniul de aplicaţie al armăturilor de ţesere este divers: 
- întărirea stâlpilor, punţilor fisurate prin tasări diferenţiate, la fenomenele apămte 

datorită supraîncărcărilor; 
- consolidarea arcelor spre a le reduce deformaţiile; 
- întărirea tunelelor cărora le scade forţa datorită mişcărilor pământului; 
- întărirea zidurilor supraîncărcate; 
- consolidarea părţilor desprinse din structură. 

4.3. Consolidarea pereţilor portanţi 
Avariile caracteristice ale zidăriilor portante sunt: fisurarea după direcţia uneia sau 

ambelor diagonale, fisuri orizontale în zona mediană pe înălţimea peretelui, dislocarea şi 
sfărâmarea parţială a zidăriei, apariţia fisurilor la intersecţii, ramificaţii şi colţuri, care 
afectează conlucrarea pereţilor, striviri locale la nivelul reazemelor altor elemente, forfecarea 
stâlpilor de zidărie şi a plinurilor dintre golurile de ferestre. Pereţii de zidărie pot prezenta 
concomitent mai multe avarii de tipul celor menţionate. 

Consolidarea zidăriilor care prezintă fisuri importante izolate (dar care nu formează o 
reţea generală) se poate face prin cămăşuirea întregului perete, tiranţi metalici, consolidări 
locale cu plase sudate aplicate în dreptul fisurii, prin injectare cu mortar fluid de ciment, 
cusături cu ştrepi de beton, prindere cu scoabe, etc. 

La zidăriile la care din diferite motive nu pot fi aplicate procedeele arătate, 
consolidarea se poate face prin îndepărtarea treptată, începând de jos, a cărămizilor 
degradate din dreptul fisurilor şi rezidirea zonei respective. Se va acorda o atenţie deosebită 
asigurării legăturilor dintre zidăria existentă şi cea nouă prin udarea cărămizilor, umplerea 
completă a rosturilor cu mortar, etc. 

Consolidarea zidăriei fisurate, cu dislocări ale cărămizilor numai la nivelul fisurii, se 
poate face cu 3-4 ştrepi de beton. 

în acest scop, începând de jos se îndepărtează pe înălţimea a 3-4 asize cărămizile 
degradate din dreptul fisurii şi se înlocuiesc cu beton, marca 100. Intervalele dintre ştrepi se 
zidesc din nou cu cărămidă, urmărindu-se realizarea unei legături cât mai bune cu ştrepii şi 
cu porţiunile nedegradate ale zidăriei. 

La colţuri şi intersecţii, legăturile dintre pereţi se consolidează cu plase sudate 
ancorate între ele cu bare de oţel beton introduse în rosturi orizontale prin găuri pert'orate, în 
trei secţiuni pe înălţimea zidăriei, fig. 4.3. 

Repararea fisurilor izolate se poate face cu 2 plase sudate cu ochiuri de 10 cm, 
aplicate în lungul fisurii şi legate între ele cu agrafe confomi procedeului arătat în fig. 4.3. 

Consolidarea legăturilor dintre pereţii portanţi şi cei de contravântuire se poate face 
prin aplicarea procedeului descris în fig. 4.3. Suplimentar se curăţă de mortar 2 rosturi 
orizontale dintre cărămizile de la partea superioară a zidăriei în care se introduc 2 bare de 
oţel beton; la partea superioară a zidăriei se injectează mortar de ciment fluid. 

Cămăşuirea zidăriei se face prin aplicarea pe cele 2 feţe ale acesteia a două plase din 
STM 0 3-5 mm cu ochiuri de 10-20 cm. Plasele se leagă între ele cu agrafe din oţel beton 0 
6 mm prevăzute cu ciocuri care se introduc prin găuri executate în acest scop îri zidărie, la 
intervale de 50-60 cm pe ambele direcţii. Găurile se vor executa cu bormaşina şi vor avea 
diametrul de 25-30 mm pentru a putea fi umplute cu mortar. 
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Cămăşuirea se va realiza cu mortar 50, cu pompa de mortar, cu care se vor umple atât 
crăpăturile din zidărie cât şi golurile prin care s-au introdus agrafele. Operaţia de cămăşuire 
va fi precedată de îndepărtarea cărămizilor sfărâmate, a tencuielii şi curăţirea rosturilor, după 
care zidăria va fi periată şi spălată, fig. 4.4. 

4.4. Consolidarea stâlpilor de zidărie 
Creşterea capacităţii de rezistenţă al elementului se poate realiza prin: 
- aplicarea unor armături transversale într-un strat de mortar (cămăşuire armată); 
- realizarea unui strat de zidărie de cărămidă pe cant, airmată cu etrieri în rosturi 

orizontale; 
- executarea unei cămăşuieli din beton armat, fig. 4.5.; 
- consolidarea cu juguri sau profile metalice dispuse pe contur sau la interiorul 

elementelor de zidărie, combinate cu tiranti dispuşi în perforaţii în zidărie, fig. 4.6., 
fig. 4.7., fig. 4.8., fig. 4.9. 

Această ultima variantă este cea mai eficientă tehnic. Profilele metalice asigură atât o 
consolidare a elementului, cât şi preluarea de la zidărie a unor sarcini gravitaţionale sau 
orizontale, descărcând zidăria. 
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Fig. 4.2. Ţeserea zidăriei cu ajutorul armaturilor 
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Fig. 4.7. întarirea zidăriei cu profile metalice 
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4.5. Repararea pereţilor structurali cu elemente de beton 
a) Reparaţii locale 
intervenţia constă în consolidarea zidăriei fisurate local cu elemente din beton armat 

cu ajutorul unui mortar de legătură între structura de zidărie existentă şi elementul de beton, 
folosind un mortar de ciment pentru îmbinarea lor. 

Aceste elemente pot si grinzi sau echere de beton armat ce străbat zona fisurată şi fac 
legătura de o parte şi de alta acesteia. 

Aceste elemente pot fi în interiorul zidăriei sau aparente. Cele mai bune rezultate sunt 
obţinute în cazul folosirii unui mortar cu stabilizator de volum. în acest caz, grosimea 
straturilor de acoperire poate fi subţire, de ordinul a 3 cm. 

Această tehnică are ca inconvenient modificarea aspectului zidului. Eficacitatea ei 
depinde de grija execuţiei şi de modul în care zidul se găureşte şi face legătura cu restul 
structurii. La fisurile locale se tencuieşte din nou zidul pe 50 cm în jurul fisurii. 
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b) Cămăşuirea cu diafragme de beton 
Sistemul cel mai eficient, în scopul măririi capacităţii portante, de exemplu la acţiuni 

seismice, îl constituie cămăşuirea cu diafragme de beon armat. Grosimea cămăşuielii este de 
6-20 cm cu o clasă de beon minim Bc 10. Cămăşuirea poate fi asociată cu armarea zidăriei 
prin realizarea de perforaţii, având şi rolul de a lega straturile de beton, respectiv zidărie, 
pentru a conlucra (zidărie mixtă). 

c) Cămăşuirea stâlpilor de pod 
Cămăşuirea cu beton armat a unei zidării se foloseşte pentnj a fomria o centură 

închisă, cuprinzând o lucrare sau o parte din lucrare (stâlp de pod de exemplu). 
Această centură are un scop de protecţie a suprafeţei contra şocurilor, eroziunilor şi 

efectelor mecanice diverse după cum şi contra efectelor hidraulice sau atmosferice. Are 
eventual şi un rol de consolidare a zidăriilor existente şi contribuie la stabilitatea structurii. 

Pentru întăririle zidurilor de sprijin subacvatice se foloseşte un prefabricat de tip 
palplanşă, care realizează cofrajul necesar pentru monolitizarea elementului. 

Palplanşele se montează în lucrare prin batere sau vibrare, cu ajutoml utilajelor de 
ridicat. Dacă sunt necesare suprapuneri de elemente pe verticală, între ele se face o prindere 
cu profile metalice. 

Monolitizarea se face fie cu beton tumat sau cu injecţie de mortar de ciment. 
d) Consolidarea bolţilor 
Dacă o porţiune importantă sau întreg ansamblul unei bolţi este afectat sau prezintă 

probleme mecanice grave, trebuie să se facă o consolidare. 
Aceasta se poate realiza prin construcţia unei contrabolţi sub cea degradată şi în 

contact cu ea. Aceasta preia eforturile aplicate bolţii şi trebuie aşezată pe grinzi şi stâlpi, 
permiţând transmisia încărcăturilor spre fundaţie. 

Dacă contrabolta este din beton tumat, monolit, trebuie să aibă o înălţime de 25-35 
cm, uneori mai mult. Dacă este realizată din beton prefabricat, precomprimat înălţimea este 
de 10-15 cm, valoarea maximă nu trece de 20 cm. 
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O bună aderenţă între boltă şi contraboltă se asigură cu ajutorul betonului uscat. Când 
este imposibil să se asigure, printr-un simplu contact o aderenţă suficientă între contraboltă şi 
zidărie, trebuie să se facă legătura între cele două straturi prin intermediul armăturilor de 
legătură. Când contrabolta e făcută prin turnare de beton prezenţa armăturilor de legătură 
este foarte necesară. 

De asemenea se poate realiza o nouă boltă neaderentă cu prima, astfel ca şi ipoteza 
de calcul, se consideră că contrabolta suportă totalitatea sarcinilor aplicate bolţii ce se 
degradează. 

Intervenţia e de preferat să fie o înlocuire de structură de susţinere decât o reparaţie. 
Contrabolta neaderentă poate fi prefabricată şi fixată, introdusă sub vechea lucrare sau să fie 
pusă direct prin tumare sau prin asamblarea elementelor sub bolta ce trebuie consolidată. 

Fazele succesive ale procedeului sunt următoarele: 
- realizarea suprafeţelor de sprijin ale contrabolţii în zonele de rezemare (traverse 

etc.); 
- forajele şi fixările armăturilor suport de aliaj de fier şi punerea armăturilor de 

legătură între contraboltă şi boltă (4-6 armături cu diametm 8-12 mm/m )̂, aranjate 
câte una, fixate cu mult mortar cu adeziv; 

- sablarea suprafeţelor împreună cu curăţirea şi o umezire sub presiune mică; 
- executarea unui prim strat de legătură de 2-4 cm grosime, în acelaşi timp când sunt 

umplute micile găuri; 
- fixarea primului strat de armătură pe suporţi; 
- montarea celui de al doilea strat de armătură; 
- se toarnă beton în straturi succesive până se obţine grosimea prevăzută, fiecare 

etapă va fi urmată de un tratament de umezire sau folosirea de produse ce nu 
afectează aderenţa 

Contrabolta e realizată în unnătoarea ordine; 
- stâlpi de susţinere, coroana, zona de îmbinare. 
Procesul este condus de jos în sus spre a evita murdărirea din cauza căderilor pe 

suprafeţele netratate. 
Dacă straturile nu pot fi turnate continuu, oprirea betonării trebuie să se facă cu atenţie 

şi comportă un şamfren la aproximativ 45 grade, suprafeţele curăţindu-se de depuneri şi 
granule care apar libere, desprinse. 

4.6. Consolidarea zidăriilor prin dispunerea de tiranţi 
Această metodă folosită exclusiv pentru construcţii din zidărie, constă în folosirea 

tiranţilor orizontali şi uneori verticali la pereţii existenţi. Se iau în considerare două obiective: 
- asigurarea unei legături eficace între structurile de susţinere şi alte elemente 

obişnuite din zidărie; 
- eventual realizarea unui efort de precomprimare care scade efectele întinderilor ce 

apar în zidărie şi dă un caracter solid construcţiei. 
Modalităţile de aplicare practică variază potrivit cu amplasarea tiranţilor orizontali, 

verticali sau cu cei doi împreună sau după tipurile de tiranţi, din oţel sau beton precomprimat. 
Cea mai obişnuită realizare se efectuează cu ajutorul barelor de 14-18 mm diametru, 

din oţel maleabil, montat cu ajutorul dispozitivelor de întindere, prin filetare. Acest procedeu 
de consolidare poate fi combinat cu metoda injecţiei la zidăriile afectate mai mult. 
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în cazul podurilor, tiranţii sunt folosiţi des în scopul consolidării şi reparării fisurilor 
transversale, a timpanelor sau a pereţilor de capăt, armăturile fiind transversale, prinse de 
zidărie sau incluse în zidărie pe toată lungimea. 

Porţiunile de zidării dislocate se vor consolida cu tiranţi metalici sub nivelul planşeelor 
curente sau imediat deasupra planşeului de peste ultimul nivel. 

Tiranţii se vor ancora de ziduri portante exterioare nedegradate, cu profite laminate, 
platbande, aşezate pe lat astfel ca să fie asigurată repartizarea uniformă a solicitărilor. 
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CAPITOLUL 5 

CERCETĂRI EXPERIMENTALE PRIVIND COMPORTAREA 
PEREŢILOR STRUCTURALI DIN ZIDĂRIE CONSOLIDAŢI • • 

5.1. Metodologia de încercare 

5.1.1. Principiul de încercare, caracteristicile standului experimental 
şi ale elementelor experimentale martor încercate 

Elementele experimentale martor sunt preluate din Teza de Doctorat intitulată 
„Contribuţii privind alcătuirea şi calculul structurilor cu diafragme din zidărie portantă", a. Ing. 
Secula Silviu [59]. 

Principiul de încercare a elementelor experimentale este cel prezentat în schema din 
fig. 5.1. şi este realizat cu ajutorul unui stand experimental de tipul unui cadru metalic (fig 
5.2). 

Confomi acestui principiu asupra elementului experimental au fost aplicate static o 
forţă verticală constantă reprezentând încărcarea gravitaţională şi o forţă orizontală monoton 
crescătoare reprezentând efectul acţiunii seismice asupra unui perete interior din zidărie 
portantă. 

N 
LJ_lU.UiJJ.lJJ., p 

Fig.5.1 - Principiul de încercare 

Standul experimental a fost realizat sub forma unui cadru închis din profile metalice din 
oţel laminat, dimensiunile acestuia rezultând din necesarul de gabarit pentru elementul 
experimental şi pentru presele hidraulice cu care s-au aplicat forţele gravitaţionale şi cea 
orizontală. 
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Fig. 5.2 - Alcătuirea standului de încercare 

Elementele experimentale încercate în cadrul programului de cercetare au aceleaşi 
dimensiuni geometrice: 

- lungimea L=125 cm (5 cărămizi); 
- grosimea D= 25 cm (1 cărămidă); 
- înălţimea H=120 cm (16 asize). 
De asemenea elementele sunt similare din punct de vedere a materialelor utilizate 

(cărămidă, mortar şi armătură) şi anume: 
- cărămidă marca C100; 
- mortar marca M100; 
- amiătură tip "MURFOR NRD/Z-5-150"-la elementele EP. EP2, EP3 si EP4 
în figura următoare sunt prezentate caracteristicile elementelor experimentale 

(dimensiuni, armătură, detalii de armare). 
Evident detaliile de armare nu sunt valabile pentru elementul martor din zidărie simplă. 
Pentru determinarea rezistenţelor reale de rupere ale zidăriei simple şi armate 

necesare interpretării prin calcul a rezultatelor obţinute se prezintă în paragraful următor 
determinările de laborator efectuate. 

Armătura utilizată la armarea orizontală a rosturilor elementelor de tip armare 
transversală este realizată cu armături speciale pentru armarea în rosturi orizontale ale 
zidăriei tip "MURFOR NRD/Z-5-150", produse de firma N.V. BECKAERT SA. din 
Zwevegem din Belgia. 

în tabelul 5.1. sunt sintetizate denumirile adoptate pentru elementele experimentale 
martor şi caracteristicile acestora. Se precizeaza încă o dată că dimensiunile elementelor şi 
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materialele utilizate sunt identice, lucru necesar pentru a putea face comparaţie între 
rezultatele obţinute. 
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Fig. 5.3 a. - Alcătuirea elementelor experimentale-martor 
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Fig. 5.3 b. - Armătura din rost 
orizontal ia eiementeie armate Fig. 5.3 c. - Detaiiu de armare 

Tabelul 5.1. 
Nr 

Cr 
t 

Denumirea şi 
descrierea elementului 

înălţim 
e 

[cm] 
Lăţime 
[cm] 

Grosime 
[cm] 

Forţa 
veriticală 

[daN] 

Efort de 
compresiune 

[daN/cm ]̂ 

Coefici-
ent de 
armare 

[%o] 

Corespon-
denta cu 
element 

consolidat 

1. ES - element de 
zidărie simplă 120 125 24 18000 6.0 0 EP 

2. EA1* - element de 
zidărie armată 120 125 24 18000 6.0 1.6 -

3. EA2 - element de 
zidărie armată 120 125 24 24000 8,0 0.8 EP2 

4. EA3 - element de 
zidărie annată 120 125 24 36000 12,0 0.8 EPS 

5. EA4 - element de 
zidărie armata 120 125 24 45000 15.0 0.8 EP4 
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* Elementul martor EA1 s-a rupt la compresiune excentrica si nu s-a pretat la o consolidare 
cu plase sudate. 

înregistrarea comportării elementului experimental sub încărcări s-a realizat cu ajutorul 
unor dispozitive de măsurare a deformaţiilor de tipul microcomparatoarelor cu o precizie de 
1/100mm şi cu ajutorul timbrelor tensometrice dispuse pe armături. 

MI ^ 
11 
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M 3 ^ 

M 4 4 

13 

M5 

14 
rsi 

12.5 125 

150 
Fig. 5.4.Dispunerea microcomparatoarelor şi a timbrelor tensometrice pe elementul 

experimental-martor 
Microcomparatoarele notate cu M1-M5 şi timbrele tensometrice T1-T4 au fost dispuse 

pe înălţimea elementelor conform fig. 5.4. 
Este de făcut precizarea că la două dintre elementele experimentale (ES şi EA1) 

microcomparatorul M5 a lipsit, iar timbrele tensiometrice n-au funcţionat în totalitate la 
parametrii optimi în decursul încercărilor experimentale. 

Forţa verticală aplicată fiecărui element de zidărie în parte este constantă în decursul 
încercării. Forţa orizontală este variabilă fiind aplicată în trepte de la O la valoarea maximă ce 
corespunde cedării elementului. Valoarea unei trepte de încărcare s-a stabilit la lOOOdaN. La 
fiecare treaptă de încărcare s-au efectuat citiri pe microcomparatoare şi pe timbrele 
tensiometrice. 

O vedere generală a standului experimental cu elementul pregătit pentru încercare 
este prezentat în fotografia din figura 5.5. 

5.1.2. Metodologia de încercare 
Elementele experimentale ES, EA1, EA2, EA3 si EA4, din [59], încercate până la 

rupere, au fost consolidate prin cămăşuire pe ambele feţe cu plase sudate, rezultând 
elementele de încercare din prezentul program experimental: EP (element consolidat cu 
plase), EP2 (element consolidat cu plase), EP3 (element consolidat cu plase) şi EP4 (element 
consolidat cu plase). 
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Metodologia de încercare a constat în aplicarea unei forţe verticale constante, ce 
reprezintă încărcarea gravitaţională şi a unei forţe orizontale monoton crescatoare, 
reprezentind efectul actinii seismice asupra unui perete interior din zidărie portanta. 

Foto 5.5. - Vedere generală a standului cu un element pregătit pentru încercare 

5.2. Prezentarea programului de încercări experimentale 
Obiectivul cercetării experimentale 
Programul de cercetări experimentale urmăreşte cunoaşterea comportării elementelor 

de zidărie simplă şi armată avariate pina la rupere si consolidate prin camasuire, sub acţiunea 
încărcărilor statice, gravitaţionale şi orizontale. 

Elementele experimentale martor sunt preluate din programul de încercări [59], unde 
au fost încercate până la rupere şi apoi, in cadrul acestui program, au fost consolidate prin 
cămăşuire pe amt^le feţe cu plase sudate si reîncărcate. 

Se utilizează mortar de ciment şi var obişnuit pentru zidării. Elementele de zidărie 
armată sunt realizate cu armături speciale pentru armarea zidăriei în rosturi orizontale de tip 
MURFOR. Aceste tipuri de armături se pot aplica la armarea rosturilor orizontale ale pereţilor 
de zidărie indiferent de tipul de bloc de zidărie utilizat, deci şi pentru zidăria din cărămidă 
plină. 

Cercetările experimentale, în primul rând, urmăresc determinarea capacităţii portante 
la sarcini orizontale ce pot proveni din acţiunea seismului pentru elementele de zidărie, modul 
în care capacitatea portantă a elementelor de zidărie este influenţată de încărcarea 
gravitaţională aplicată asupra elementului, respectiv efortul unitar de compresiune, şi de 
coeficientul de armare pentru elementele din zidărie armată. Compararea rezultatelor a impus 
realizarea de elemente identice ca şi dimensiuni, dar diferite între ele prin valoarea sarcinii 
verticale aplicate şi prin coeficientul de armare. 

Se doreşte compararea rezultatelor obţinute experimental privind capacităţile portante 
la sarcini orizontale ale zidăriei simple şi armate încercate până la rupere şi apoi consolidate 
cu plase sudate pe ambele feţe. 

Calculele teoretice s-au condus cu relaţiile din [48], caracteristicile de calcul (rezistenţa 
la compresiune a zidăriei, rezistenţa la întindere a mortarului, rezistenţa la întindere a 
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armăturii, modulul de elasticitate) fiind determinate de asemenea experimental, pentru 
stabilirea valorii lor reale. De altfel compararea fidelă a rezultatelor obţinute experimental cu 
rezultatele obţinute din calcul se poate face doar utilizând rezistenţele de rupere determinate 
experimental. încercările de laborator efectuate în acest scop şi rezultatele obţinute sunt 
prezentate în acest capitol. 

Aşa cum am mai precizat, un alt obiectiv al cercetărilor experimentale îl reprezintă 
studierea modului de cedare al elementelor de zidărie martor si consolidate. Ruperea se 
poate produce prin: 

- Compresiunea excentrică cu excentricitate în planul pereţilor; 
- Eforturile principale de întindere în secţiuni înclinate; 
- Forfecarea rostului orizontal. 
Se studiază în cadrul programului şi deplasările elementelor în plan vertical sub sarcini 

orizontale şi, implicit, stabilirea limitei deformaţiilor elastice. Pentru măsurători se folosesc 
microcomparatoare. De asemenea se studiază participarea armăturilor la preluarea eforturilor 
măsurând eforturile unitare din armături cu timbre tensiometrice. Acestea reprezintă însă 
obiective secundare mai puţin detaliate şi utilizate în conţinutul prezentei lucrări. 

în concluzie, se poate afirnia că scopul principal al cercetărilor şi studiilor 
experimentale îl reprezintă studiul gradului de refacere a capacitati de rezistenta la sarcini 
gravitaţionale si orizontale, respectiv efortul tangenţial capabil, în elementele de zidărie 
nearmată şi armată consolidate prin camasuire. 

5.2.1. Desfăşurarea şi rezultatele încercărilor experimentale pentru 
elementele martor 

5.2.1.1. încercarea experimentală a elementului martor de zidărie 
simplă ES 

Elementul martor ES este realizat din zidărie simplă (nearmată) de cărămidă plină în 
alcătuirea prezentată în paragraful 5.1.1. 

Elementul ES est^grezen^^gata pentru încercare în fotografia de mai jos: 

j I : 11 
-L- I -L_LT T 1 T r 

V — ^ V W 

Foto S.G.EIementul ES 
încercarea s-a derulat pentru o forţă verticală constantă cu valoarea P=18000daN. 

Această valoare raportată la aria secţiunii orizontale a elementului generează un efort unitar 
de compresiune Oo: 
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f̂ o = —= 
A 

18000 
= 6,0daN/cm' 

24x125 

Forţa orizontală aplicată conform principiului de încercare prezentat anterior este 
monoton crescătoare în trepte de câte lOOOdaN până la valoarea maximă corespunzătoare 
ruperii elementului. Ruperea elementului s-a produs brusc, fiind o rupere casantă s-a 
înregistrat la o valoare a forţei orizontale Pmax= 12000daN. în prealabil la o forţă de SOOOdaN 
s-a produs fisurarea elementului în rost orizontal, fără însă ca acesta să cedeze la 
compresiune excentrică (fisura nu s-a dezvoltat în mod exagerat) 

Foto 5.7.Modul de rupere a elementului ES 
înregistrările efectuate pe microcomparatoare pe parcursul încercării sunt date în 

tabelul 5.2., respectiv diagramele forţă deplasare la nivelul fiecărui microcomparator sunt date 
în figura 5.8. 

Tabelul 5.2 
P 

[daN] 
•(mm) Observaţii P 

[daN] Ml 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 în 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 cedare bruscă la eforturi principale de 

întindere în secţiune înclinată 
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DIAGRAMELE P-A LA ELEMENTUL ES 

UOOO -

-42000 
01 T3 < 

O N 
cr 
O < 
h-
cn O 

- 2 2 4 

DEPLASAREA [mm] 

•M1 

- M 2 

-M3 

-M4 

Fig. 5.8. - Diagramele P-A la elementul ES la nivelul fiecărui 
microcomparator 

Câteva dintre concluziile ce se desprind în urma încercării elementului 
experimental ES şi trasării diagramelor P- A ar fi: 

• Pentru valori ale forţei orizontale între O şi SOOOdaN, valoare la care apare fisurarea 
elementului în rost orizontal comportarea elementului este cvasi-elastică, deplasările 
pe orizontală menţinându-se sub 1mm; 

• Fisurarea rostului orizontal nu se amplifică, deci nu putem vorbi de cedarea peretelui la 
compresiune excentrică. De altfel nu s-a produs nici zdrobirea cărămizilor în zona 
comprimată, fenomen specific ruperii la compresiune excentrică; 

• Pe intervalul 6000-1 lOOOdaN al forţei orizontale comportarea elementului poate ;4i 
caracterizată ca şi elasto-plastică, deplasările orizontale amplificându-se; 

• Până la 12000daN elementul de zidărie curge, deplasarea orizontală creşte cu peste 
100%; 

• La atingera valorii de 12000daN se produce ruperea bruscă a peretelui de zidărie în 
diagonală, ruperea fiind casantă dar totuşi anunţată de amplificarea deplasărilor; 

• Ruperea s-a produs prin mortar si cărămidă, într-o secţiune în scăriţă, ceea ce 
sugerează că rezistenţa la întindere a mortarului este inferioară rezistenţei la întindere 
a cărămizilor. 
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5.2.1.2. încercarea experimentală a elementului martor de zidărie 
armată EA2 

Elementul martor EA2 este realizat cu aceiaşi geometrie ca si elementul ES, dar avind 
armaturi in rosturile orizontale, la fiecare al patrulea rind. Procentul de armare este dat de 
relaţia: 

^ V 

4x 
3.14x0,5' ^3.14x0,4' 

+ 42 
24x120 

= 0,0008 =0.8%o 

Cedarea din compresiune excentrica, prin deschiderea rostului orizontal in zona 
intinsa, nu este influenţată de procentul de armare, ci doar cedarea la eforturi principale de 
întindere. S-a redus procentul de armare fata de elementul EA1, pentru a obţine o rupere la 
eforturi principale de întindere pentru elementele de zidărie armată. 

Elementul EA2 este prezentat gata pentru încercare în fotografia de mai jos: 

Fig. 5.9.Elementul EA2 pregătit pentru încercare; armarea rostului orizontal 
încercarea verticală constantă este în acest caz P=24000daN diferită faţă de elementul 

EA1 tocmai pentru a se putea aprecia şi influenţa forţei verticale asupra capacităţii portante a 
elementului de zidărie. 

Valoarea efortului unitar de compresiune este în acest caz: 
_P 24000 

A 
î̂ o = —= = 8,0daN/cm^ 

24x125 

Forţa orizontală este de asemenea aplicată în trepte de câte lOOOdaN până la 
valoarea maximă. La o valoare a forţei orizontale P = 15000daN s-a produs, datorită 
încovoierii, deschiderea celui de-al treilea rost orizontal (rost fară armătură) iar imediat la P = 
16000daN fisura s-a dezvoltat puternic stabilind în fond cedarea elementului. 

Datorită blocării deplasării verticale a peretelui s-a putut continua încărcarea cu forţă 
orizontală a peretelui. La valoarea forţei P=22000daN apare brusc o fisură din eforturi 
principale de întindere între rostul al treilea desprins şi baza peretelui. în fisură se observă 
ruperea armăturii din rostul al doilea (fig. 5.11). 
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Fig. 5.10.Elementul EA2 după încercare 

Fig. 5.11.Fisură din eforturi principale de întindere la elementul EA2 

înregistrările efectuate pe microcomparatoare pe parcursul încercării sunt date în 
tabelul 5.3., respectiv diagramele forţă deplasare la nivelul fiecărui microcomparator sunt date 
în figura 5.12. 

Concluziile ce se desprind în urma încercării elementului experimental EA2 şi 
trasării diagramelor P- A ar fi: 

- Comportarea elementului cvasi-elastică conform diagramelor din figura de mai sus 
se poate considera până în jurul valorii forţei orizontale de 13000daN ; 

- Ruperea din încovoiere prin desprinderea elementului de fundaţie în rost orizontal 
se produce la valoarea P=16000daN ; 

- Ruperea poate fii apreciată ca fiind ductilă crescînd de asemenea deplasările faţă 
de EA1-care a fost dublu armat. 

- La valoarea P=22000daN se produce ruperea în fisură diagonală din eforturi 
principale de întindere, acest fenomen fiind forţat de blocarea deplasărilor datorită 

Cercetări experimentale privind comportarea pereţilor structurali din zidărie consolidaţi 

BUPT



Teză Contribuţii la perfecţionarea soluţiilor de consolidare 
de aplicate clădirilor civile 120 

doctorat 

alcătuirii standului de încercare. Armătura contribuie la preluarea eforturilor de 
întindere constatându-se ruperea amriăturii in fisura. 

Tabelul 5.3. 

P 
[daNl 

A.<mm) Observaţii « P 
[daNl 

Ml M2 M3 M4 MS 
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 
7000 0,7 0,5 0.7 0,3 0,5 
8000 0,8 0,5 0,8 0,3 0.5 fisurare în rost 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 2.5 1,4 1,4 0.5 -0,5 dezvoltare fisură în rost orizontal din 

încovoiere 
16000 3.2 3.5 2.8 1,2 -3.0 ruperea elementului la încovoiere 
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 4,3 -18,0 
22000 14,5 16,0 12,0 4,4 -20,6 fisură din eforturi principale de întindere 

cu ruperea amnăturii 
17000 15,2 17,1 13,3 5,2 15.2 

0 9,7 10.1 7,2 4,4 9.7 descarcare 
•VMVH h P-A Li tUdVfcNIUL 

25000. 

z (D •O 

O N 
ir o ^ 
a: o 

• Ml 
• f^l 
-Mj! 
•M4! 
-M5i 

-5 5 10 
DffLASARB̂  [mnl 

15 20 
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Fig. 5.12.Diagramele P-A la elementul EA2 la nivelul fiecărui microcomparator 

5.2.1.3. încercarea experimentală a elementului martor de zidărie 
armată EA3 

Principiul de încercare a elementului experimental, este acelaşi ca si la elementele 
anterioare, diferind sarcina verticala aplicata constant pe tot parcursul incercarii. 

Conform acestui principiu asupra elementului experimental au fost aplicate static o 
forţă verticală constantă reprezentând încărcarea gravitaţională şi o forţă orizontală monoton 
crescătoare reprezentând efectul acţiunii seismice asupra unui perete interior din zidărie 
portantă. 

Elementul experimental EA3 (element armat cu armătură de tip MURFOR), a fost 
realizat similar cu elementul de zidărie armată EA2, adică dispunând aceeaşi cantitate de 
amriătură de tip MURFOR NRD/Z-5-150 în rosturile orizontale ca şi la elementul EA2 (la 
fiecare 4 rinduri). Diferenţa constă în aplicarea unei alte valori pentru încărcarea verticală 
constantă şi anume P=36600daN la elementul EA3 faţă de P=18000daN la elemntul EA2. 
Coeficient de armare la acest element este: 

m3- — = 8x10-̂ . 
Vz 

ca şi la EA2 dar diferit faţă de EA1, mi=16x10^. 
Armarea elementului experimental EA3, de tip "armare transversală" este realizată cu 
armături speciale pentru armarea în rosturi orizontale ale zidăriei, tip "MURFOR NRD / Z - 5 
- 150", produse de finma N. V. BECKAERT S. A. din ZWEVEGEM - BELGIA. 

Flg.5.13. - Elementul de zidărie armată EA3 - pregătit pentru încercarea 
experimentală 

Valorile forţelor aplicate asupra elementului EA3 au fost: 
• forţa gravitaţională iniţială N = 36.000 daN (corespunzător unui a= 12,0 daN/cm^), 
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• forţa orizontală a fost aplicată crescător în trepte de câte 1000 daN; 
înregistrarea comportării elementului experimental sub încărcări s-a realizat cu ajutorul 

unor dispozitive de măsurare a deformaţiilor de tipul mîcrocomparatoarelor, cu o precizie de 
1/100mm şi cu ajutorul timbrelor tensometrice dispuse pe armături. 

Răspunsul elementului experimental EA3 la acţiunea încărcărilor gravitaţionale şi 
orizonatale poate fi ilustrat sintetic prin rezultatele valorice din Tab. 5.4., diagramele P-A-fig. 
5.14. şi diagramele P - e si P-adin fig. 5.18.-5.19.. 

Tabelul 5.4. 

P 

[daN] 

A.(mm) Observaţii 

M l 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 

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 11,5 10,5 6,5 0 -4,5 Deschidere rost orizontal 

24000 19 16,5 10 0 -11,5 

25000 23 19,5 13 0 -16 

26000 29 24,5 15 0 -22 

27000 34 29 18 0 -27,5 
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28000 41,5 35,5 22 0 -37 

29000 52 43,5 28 0 -47 Zdrobirea zonei 

comprimate 

30000 83 69,5 45 12 -62 
Rupere prin fisura in 

diagonala şi rupere 

armătură 

0 94 74 54 27 -41 

ÎNREGISTRĂRI MICROCOMPARATOARE EA3 

— 3 6 0 0 0 . 

M1 
-•-M2 

M3 

O 20 40 60 80 100 120 
DEPLASAREA [mm] 

Fîg. 5.14. - Diagramele Forţă - Deplasare (P-A) pentru cele 5 microcomparatoare 
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Fig. 5.15. - Ruperea în diagonală la P = 30000 daN 

Fig. 5.16. - Detaliu zdrobire zona Fig. 5.17. - Detaliu rupere armătură 

comprimată 
Comportarea armăturii MURFOR este evidenţiată de înregistrările efectuate pe cele 

patru timbre tensiometrice la toate treptele de încărcare (tabelul 5.5.). 
Aspecte ale ruperii elementului sunt prezentate in fig. 5.15.-5.17. 
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Tabelul 5.5. 

P 
[daN] 

£ Immj P 
[daN] T I T2 T3 T4 

0 0 0 0 0 
1000 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 
2000 0,0003 0,0004 0,0003 0,0001 
3000 0,0004 0,0003 0,0004 0,0006 
4000 0,0004 0,0001 0,0003 0,0003 
5000 0,0003 0,0001 0,0004 0,0005 
6000 0,0003 0,0001 0,0005 0,0004 
7000 0,0004 0,0001 0,0005 0,0004 
8000 0,0002 0 0,0005 0.0004 
9000 0,0002 0 0,0003 0,0004 
10000 0,0002 -0,0001 0,0004 0,0003 
11000 0,0001 -0,0001 0,0005 0,0003 
12000 0,0001 0 0,0005 0,0003 
13000 0,0001 -0,0002 0,0004 0,0003 
14000 0 -0,0002 0,0005 0,0001 
16000 0 -0,0001 0,0006 0,0002 
17000 0 -0,0001 0,0005 0,0003 
18000 -0,0001 -0,0003 0,0007 0,0002 
19000 0 -0,0003 0,0006 0,0004 
20000 -0,0001 -0,0003 0,0007 0,0004 
21000 0 -0,0004 0,0008 0,0002 
22000 0 -0,0004 0,001 0,0002 
23000 -0,0001 -0,0004 0,0009 0,0001 
23000 -0,0001 -0,0002 0,0009 0,0002 
24000 0,0003 -0,0002 0,0012 0 
25000 0,0004 -0,0002 0,0017 0,0002 
26000 0,0005 -0,0001 0,0017 0,0002 
27000 0,0005 -0,0001 0,002 0,0003 
28000 0,0005 -0,0001 0,002 0,0002 
29000 0,0012 -0,0001 0,0023 0,0002 
30000 0,0012 0,0003 0,0028 0 
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-̂ SGGO-

co ŢO. 

-•-T1 

- • -T2 
-A-T3 

-0,001 -0,0005 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 

epsilon [mm/m] 

Fig. 5.18.Diagramele P-e 
Valorile eforturilor în armături se obţin înmulţind deformaţiile specifice E CU modulul de 

elasticitate al oţelului E=2,1x10^. Eforturile la diferite trepte de încărcare pentru toate cele 4 
armături sunt date în tabelul 5.6., iar diagramele P-a in figura 5.19.. 

Tabelul 5.6 

P 

[daN] 

a [daN/cm^l P 

[daN] Armătura 1 Armătura 2 Armătura 3 Armătura 4 

0 0 0 0 0 

1000 420 420 420 420 

2000 630 840 630 210 

3000 840 630 840 1260 

4000 840 210 630 630 

5000 630 210 840 1050 

6000 630 210 1050 840 

7000 840 210 1050 840 

8000 420 0 1050 840 

9000 420 0 630 840 

10000 420 -210 840 630 
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11000 210 -210 1050 630 
12000 210 0 1050 630 
13000 210 -420 840 630 
14000 0 -420 1050 210 
15000 0 -210 1260 420 
16000 0 -210 1050 630 
17000 -210 -630 1470 420 
18000 0 -630 1260 840 
19000 -210 -630 1470 840 
20000 0 -840 1680 420 
21000 0 -840 2100 420 
22000 -210 -840 1890 210 
23000 -210 -420 1890 420 
24000 630 -420 2520 0 
25000 840 -420 3570 420 
26000 1050 -210 3570 420 
27000 1050 -210 4200 630 
28000 1050 -210 4200 420 
29000 2520 -210 4830 420 
30000 2520 630 5880 0 

(O 
Q. 

35000 

- • - T 1 

-•-T2 
- A - T 3 

-2000 -1000 O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 

sigma [daN/cmp] 

Fig. 5.19.0iagrameie P - a pentru fiecare armătură 
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Analizând rezultatele măsurătorilor, diagramele P - A, P- e şi P-a şi modul de 
cedare a elementului experimental se poate concluziona: 

- ruperea elemntului EA3 s-a produs la eforturi principale de întindere, 
producându-se ruperea după direcţie diagonală la o valoare a forţei orizontale 
P=30000daN ; 

- armătura de tip MURFOR a participat la distribuţia eforturilor în element, pina la 
ruperea armaturii din eforturi principale de intindere; 

- creşterea forţei verticale de la 24000 daN la elementul EA2 la 36000daN la 
elementul EA3 a dus la o creştere a capacităţii portante de la 22000daN în primul 
caz la 30000daN în cazul EA3,(36%) rezultatele obţinute experimental asezîndu-se 
pe o curbă de fonnă aproximativ parabolică. 

- deplasarea maxima la vârf a elementului armat EA3 a fost mai mică decât a 
elementului EA2 cu aproximativ 57%, elementul fiind mai puţin ductil, lucru 
evidenţiat şi prin modul de cedare. 

5.2.1.4. încercarea experimentală a elementului martor de zidărie 
armata EA4 

Elementul martor EA4 este similar celorlalte elemente martor, diferind valoarea fortei 
gravitaţionale aplicate experimental, iar metodologia de incercare s-a pastrat ca si la celelalte 
elemente experimentale-martor[59]. 

Principiul de încercare precum si standul experimental sunt aceleaşi ca şi pentru 
celelalte elemente încercate anterior. 

Elementul experimental EA4 (element armat cu armătură de tip MURFOR), a fost 
realizat similar cu elementul de zidărie armată EA 2-3 adică dispunând aceeaşi cantitate de 
armătură de tip MURFOR NRD/Z-5-150 în rosturile orizontale ca şi la elementul EA2-EA3 (la 
fiecare 4 rinduri). Diferenţa constă în aplicarea unei alte valori pentru încărcarea verticală 
constantă şi anume P=45000daN la elementul EA4 faţă de P=24000daN la elementul EA2, 
respectiv 36000 daN la elementul EA3. 

Valorile forţelor aplicate asupra elementului EA4 sunt: 
- forţa gravitaţională iniţială N = 45.000 daN (corespunzător unui o = 15,0 daN/cm^), 
- forţa orizontală a fost aplicată crescător în trepte de câte 1000 daN, ajungându-se 

la o fortă de rupere a elementului EA4 egală cu Pp» =32000 daN faţă de elementul 
EA2 de Pr2= 22000 daN respectiv cu Pr3 = 30000 daN la EA3. 
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Fig. 5.20.Elementul de zidărie armată EA4 - pregătit pentru încercarea 

experimentală 
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Fig. 5.21 .Dispunerea aparaturii de masura 

înregistrarea comportării elementului experimental sub încărcări s-a realizat cu ajutorul 
unor dispozitive de măsurare a defomriaţiilor de tipul microcomparatoarelor, cu o precizie de 
1/100mm şi cu ajutorul timbrelor tensometrice dispuse pe armături. 

Microcomparatoarele notate cu M1 - M5, şi timbrele tensometrice T1 - T4 au fost 
dispuse pe înălţimea elementului conform fig. 5.21. 

Răspunsul elementului experimental EA4 la acţiunea încărcărilor gravitaţionale şi 
orizontale poate fi ilustrat sintetic prin rezultatele valorice din diagramele P-A fig. 5.22. 
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Fig.5.22. Diagrama P-A pentru cele 4 microcomparatoare 
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Fig. 5.23.Ruperea în diagonală la P = 32000 daN 

Fig. 5.24.Detaliu zdrobire zona 

comprimata 

Fig. 5.25.Detaliu zdrobire zona 

comprimată 

Comportarea armăturii MURFOR este evidenţiată de înregistrările efectuate pe cele 
patru timbre tensiometrice la toate treptele de încărcare. Diagramele deplasărilor inregistrate 
pe cele 4 microcomparatoare sunt prezentate in fig. 5.22 
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Fig. 5.26.Diagramele P-£a-element EA4 
Valorile eforturilor în armături se obţin înmulţind deformaţiile specifice £ cu modulul de 

elasticitate al oţelului E=2,1x10^. Eforturile la diferite trepte de încărcare pentru toate cele 4 
armături sunt date în diagramele P-a in figura 5.27. 

Valoarea maximă obţinută pentru efortul unitar din armături este a=8190aN/cm^, fiind 
depăşită limita teoretica de curgere respectiv de rupere a armăturii. 

Valorile eforturilor In armaturi la elementul EA4 
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Fig. 5.27.Diagramele P-a, pentru fiecare armătură 

Analizând rezultatele măsurătorilor, diagramele P - A, P- € şiP-a şi modul de 
cedare a elementului experimental EA4, se poate concluziona: 
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- ruperea elemntului EA4 s-a produs la eforturi principale de intindere, 
producându-se ruperea după direcţie diagonală la o valoare a forţei orizontale 
P=32000daN ; 

- armătura de tip MURFOR a participat la distribuţia eforturilor în element, pina la 
ruperea armaturii din eforturi principale de intindere; 

- creşterea forţei verticale de la 24000 daN la elementul EA2 la 36000daN la 
elementul EA3 respectiv 45000daN la elementul EA4, a dus la o creştere a 
capacităţii portante de la 22000daN în primul caz la SOOOOdaN în cazul EA3,(36%) 
iar la elementul EA4 cu 45%fata de primul martor, respectiv cu 6.6% fata de EA3; 

- deplasarea maxima la vârf a elementului armat EA3 a fost mai mică decât a 
elementului EA2, aproximativ 57%, iar a elementului EA4 cca.31% fata de primul 
martor si 54% din cea a celui de-al doilea element, elementul EA4 fiind mai puţin 
ductil, lucru evidenţiat şi prin modul de cedare. 

5.2.2. Desfăşurarea şi rezultatele încercărilor experimentale pentru 
elementele consolidate 

5.2.2.1.încercarea experimentală a elementului consolidat EP 

Principiul de încercare a elementului experimental consolidat, încercare desfăşurată în 
cadrul prezentei lucrări, este similar încercărilor elementelor martore. 

Elementul EP reprezintă elementul ES din zidărie simpla, incercat pina la rupere si 
consolidat cu plase. 

Conform acestui principiu asupra elementului experimental consolidat au fost aplicate 
static o forţă verticală constantă reprezentând încărcarea gravitaţională şi o forţă orizontală 
monoton crescătoare reprezentând efectul acţiunii seismice asupra unui perete interior din 
zidărie portantă. 

Procedeul de încercare este identic cu cel al elementului martor ES. 
După încercarea elementului de zidărie simplă ES s-a recurs la consolidarea acestuia 

prin cămăşuirea pe ambele părţi cu plase sudate STNB <t)5/10 cm, plase prinse cu agrafe (t)6, 
9 buc / element. 

Consolidarea s-a desfăşurat respectând următoarele etape tehnologice: 
- închiderea cu mortar Marca M100 a fisurii din elementul experimental ES; 
- dispunerea pe o parte şi alta a plaselor sudate; 
- găurirea elementului în dreptul punctelor de amplasare a agrafelor de prindere; 
- montarea agrafelor (})6; 
- aplicarea unui strat de mortar de ciment M100 de 2 cm grosime pe fiecare faţă a 

elementului (manual). 
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Elementul iniţial ES - din zidărie simplă a fost încercat până la rupere, prezentând o 
fisură diagonală din eforturi principale de întindere (fig. 5.28). 
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Fig. 5.28. - Elementul experimental ES după încercare 

Fig.5.29. - Alcătuirea elementului experimental EP- montarea plaselor sudate 
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Armătura de tip "plasă sudată STNB" are bare cu diametrul de 5 mm la distanţa de 100 
mm dispuse ortogonal. Agrafele au fost din OB37 cu diametrul 
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Fîg. 5.30. - Alcătuirea elementului exprimental EP 

înregistrarea comportării elementului experimental sub încărcări s-a realizat cu ajutorul 
unor dispozitive de măsurare a deformaţiilor de tipul microcomparatoarelor, cu o precizie de 
1/1 Omm. Microcomparatoarele notate cu M1-M4 au fost dispuse pe înălţimea elementului, 
conform figurii 5.31. 

o 

o o CN 

o 
OJ 

Fig. 5.31. - Dispunerea microcomparatoarelor pe elementul experimental (cote in mm) 
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Răspunsul elementului experimental EP la acţiunea încărcărilor gravitaţionale şi 
orizonatale poate fi ilustrat sintetic prin rezultatele valorice din Tab. 5.7. şi diagramele relaţiei 
P - A din fig. 5.32. 

Tabelul 5.7. 
P 

[daN] Amm) Observaţii 

Ml M2 M3 M4 
1000 0 0 0 0 
2000 0.1 0 0 0 
3000 0,15 0.1 0.1 0 
4000 0.2 0.1 0.1 0 
5000 0.3 0.2 0.15 0 
6000 0.5 0.3 0.2 0 
7000 0.6 0.4 0.3 0 
8000 0.8 0.6 0.4 0 
9000 1.1 0.8 0.6 0.05 
10000 1.5 1,2 0.85 0.1 
11000 2.2 1.9 1.4 0.2 Apariţie fisuri compres. 

excentrică în cămăşuială 

12000 3.5 3.0 2.2 0.2 
13000 6.1 5.1 3.6 0.2 Zdrobire în zona comprimată 

14000 7.4 6.1 4.3 0.2 
15000 8.5 6.9 4.9 0.2 
16000 9.4 7.8 5.5 0.25 
17000 17 15 14 0.7 Cedare bruscă 

6 8 10 

Deplasaraa [mm] 

-comparatori 

-compara!or2 

- compar alor3 

-comparator4 

Fig. 5.32. - Diagramele Forţă - Deplasare (P-A) 
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Ruperea elementului experimental s-a produs brusc sub efectul forţei orizontale, 
caracteristic cedării elementelor din zidărie solicitate în acest mod (fig. 5.33 ). 

Fig. 5.33. Modul de rupere al elementului 

experimentai EP 

Fig. 5.34. Aspect din timpul încercărilor 

Ruperea s-a produs la eforturi principale de întindere, pe traseul fisurii iniţiale, de 
rupere, a elementului ES, prin dezvoltarea acesteia, asociat cu zdrobirea zidăriei în zona 
comprimată. Armătura a prezentat o deplasare prin deformarea agrafelor de prindere. 

5.2.2.2. încercarea experimentală a elementului de zidărie consolidat 
EP2 

Principiul de încercare a elementului experimental, încercare desfăşurată în cadrul 
fazei actuale de cercetare este similar încercărilor anterioare, utilizind acelaşi stand 
experimental 

Principiul de încercare a elementului precum şi dimensiunile acestuia sunt identice cu 
elementul consolidat cu plase într-o fază anterioară a programului de cercetare, nescesar 
pentru compararea rezultatelor. 

Elementul experimental EP2 (Element de consolidat cu Plase), reprezintă elementul de 
zidărie armată în rosturile orizontale cu armătură de tip MURFOR, EA2, încercat până la 
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rupere şi consolidat prin cămăşuire pe ambele feţe cu plase sudate. Dimensiunile elementului 
sunt următoarele cele ale elementului EA2. 

Elementul iniţial EA2 - din zidărie armată a fost încercat până la rupere, prezentând o 
fisură diagonală din eforturi principale de întindere (fig. 5.28.a). 
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fundaţie de b. a. 

125 
150 

24 
30 

Fig. 5.35. - Elementul experimental EA2 după încercare 
După încercarea elementului de zidărie armata EA2 s-a recurs la consolidarea 

acestuia prin cămăşuirea pe ambele părţi cu plase sudate STNB <{>5/10 cm, plase prinse cu 
agrafe (|)6/ 9 bucati / element (OB37). 

Consolidarea s-a desfăşurat respectând următoarele etape tehnologice: 
- închiderea cu mortar Marca M100 a fisurii din elementul experimental EA2; 
- găurirea elementului în dreptul punctelor de amplasare a agrafelor de prindere; 
- montarea agrafelor <1)6; 
- dispunerea pe o parte şi alta a plaselor sudate; 
- aplicarea unui strat de mortar de ciment M100 de 2 cm grosime pe fiecare faţă a 

elementului (manual). 
Valorile forţelor aplicate asupra elementului EP2 au fost: 
- forţa gravitaţională iniţială N = 24.000 daN (corespunzător unui g= 8.0 daN/cm^) 
- forţa orizontală a fost aplicată crescător în trepte de câte 1000 daN, ajungându-se 

la o forţă de rupere a elementului EP2 egală cu Pr = 23000 daN faţă de elementul 
iniţial martor rupt, EA2 de Pr = 22000 daN. 

Se constată că s-a refăcut capacitatea portantă iniţială a peretelui. 
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Fig. 5.36. - Alcătuirea elementului experimental EP2 

a) montarea plaselor sudate; b) elementul EP2 pregătit pentru încercare 
înregistrarea comportării elementului experimental sub încărcări s-a realizat cu ajutorul 

unor dispozitive de măsurare a deformaţiilor de tipul microcomparatoarelor, cu o precizie de 
1/100mm şi cu ajutorul a patru timbre tensiometrice dispuse pe armăturile longitudinale de tip 
MURFOR cu care a fost amiat elementul iniţial. 

Microcomparatoarele notate cu M1 - M4 au fost dispuse pe înălţimea elementului, iar 
timbre tensiometrice au fost notate T1 ...T4 confonn fig. 5.21. 

Răspunsul elementului experimental EP2 la acţiunea încărcărilor gravitaţionale şi 
orizonatale poate fi ilustrat sintetic prin rezultatele valorice din Tab. 5.8. şi diagramele relaţiei 
P - A din fig. 5.37. 

Tabelul 5.8. 
P 

[daN] A (mm) Observaţii 

Ml M2 M3 M4 
0 -1 0 1 1,5 

1000 -1 0 1 1,5 
2000 -1 0 1 1,5 
3000 -0,5 0 1 1.5 
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4000 0 0,5 1 1.5 
5000 1 1 1 2 

6000 2 1,55 1.1 2,1 Apariţie fisura 
verticală 

7000 2.8 2 1,5 2,5 
8000 3,8 2,8 1.5 2,9 

9000 5 3,5 2 3,1 Apariţie fisură 
orizontală 

10000 7 5 2.5 3,8 
11000 8 6 3 4 
12000 10,5 7,8 3.5 5 
13000 14,1 10,1 4.3 6,1 

0 5,1 4 2 3,8 
13000 21 11,5 7.8 10,6 
14000 22,3 17 8.1 10,7 
15000 27,2 21 9.6 13 

16000 35,3 28 13 11.5 Fisură din compr. 
excentrică 

17000 43 33 10.5 19.5 

18000 51,5 41 19,5 23.7 Zdrobire zona 
comprimată 

19000 57,7 46,1 22,2 21.6 
20000 64,3 51,1 25 29.5 
21000 79 63,8 32 37 Fisură la 45° 
22000 91 73 38 42.8 
23000 120 110 70 80 
22000 260 220 130 150 

0 325 264 151 210 

Ruperea elementului experimental s-a produs sub efectul forţei orizontale, prin 
dezvoltarea fisurii în rost orizontal din compresiune excentrică la valoarea forţei orizontale de 
16000 daN (fig. 5.33.), zdrobirea zonei comprimate la P=18000daN urmată de dezvoltarea 
fisurii la 45° pe fisura iniţială caracteristic cedării elementelor la eforturi principale de întindere 
la P=21000daN (fig. 5.35), cu rupere la P=23000daN. 

Comportarea armăturii MURFOR este evidenţiată de înregistrările efectuate pe cele 
patru timbre tensiometrice la toate treptele de încărcare (tabelul 5.8.). Se prezintă 
deasemenea diagrama P-e (fig. 5.38.) pentru cele patru timbre. Se observă în mod evident că 
armăturile din perete contribuie la preluarea eforturilor. Armătura de consolidare a prezentat o 
deplasare prin deformarea agrafelor de prindere.Valoarea maxima a efortului unitar de 
intindere a rezultat in timbrul T4, aa,max=4053daN/cm ;̂ 
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DIAGRAMA P-A element EP2 

26000 ^ 

s-« 
2 , 

150 

Deplasare [mmx10-1] 

Fig 5.37. - Diagramele Forţă - Deplasare (P-A) 
Tabelul 5.9. 

M1 
M2 
M3 
M4 

350 

P 
[daN] 

e [mm] P 
[daN] T1 T2 T3 T4 

0 0 0 0 0 
2000 -0,0001 -0,00008 -0,000075 -0,00006 
3000 -0,0001 -0,00007 -0,00006 -0,00006 
4000 -0,0001 -0,00007 -0,00005 -0,00006 
5000 -0,00009 -0,00006 -0,00005 -0,00005 
6000 -0,00007 -0,00005 -0,00002 -0,00003 
7000 -0,00005 -0,00003 -0,00001 -1,5E-05 
8000 -0,00002 -0,00001 0,00003 0,00001 
9000 -0,00001 -0,00004 0,00003 -0,00001 
11000 0,00037 0,00031 0,00035 0,00033 
12000 0,00056 0,00036 0,0004 0,00037 
13000 0,0006 0,00037 0,00042 0,0004 
14000 0,0006 0,00028 0,00041 0,00035 
16000 0,00094 0,00057 0,00069 0,0006 
17000 0,00097 0,00057 0,00068 0,00064 
18000 0,00099 0,0005 0,00068 0,00061 
19000 0,00102 0,00048 0,00064 0,0006 
20000 0,00113 0,00056 0,00068 0,00066 
21000 0,00121 0,00057 0,00071 0,00069 
22000 0,00128 0,00057 0,00071 0,00069 
23000 0,00157 0,00081 0,00092 0,00193 
22000 0,00132 0,00073 0,00088 0,00089 
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o 0,00066 0,00065 0,00069 0.00073 

ComportarM armaturflor 

HI-T2 
T3 
T4 

Fig. 5.38.Diagramele P-e 

Valorile eforturilor în armaturi se obţin înmulţind deformaţiile specifice £ cu 
modulul de elasticitate al oţelului E=2,1x10®. Eforturile la diferite trepte de încărcare pentru 
toate cele 4 armături sunt date în tabelul 5.10, iar diagramele P-CT in figura 5.39. 

Tabelul 5.10. 
P a [daN/cm^] 

[daN] Armătura 1 Armătura 2 Armătura 3 Armătura 4 
0 0 0 0 0 

2 0 0 0 - 2 1 0 - 1 6 8 - 1 5 7 , 5 - 1 2 6 
3 0 0 0 - 2 1 0 - 1 4 7 - 1 2 6 - 1 2 6 
4 0 0 0 - 2 1 0 - 1 4 7 - 1 0 5 - 1 2 6 
5 0 0 0 - 1 8 9 - 1 2 6 - 1 0 5 - 1 0 5 
6 0 0 0 - 1 4 7 - 1 0 5 - 4 2 - 6 3 
7 0 0 0 - 1 0 5 - 6 3 -21 - 3 1 , 5 
8 0 0 0 -42 - 21 6 3 21 
9 0 0 0 -21 - 8 4 6 3 -21 

1 1 0 0 0 ni 651 7 3 5 6 9 3 
1 2 0 0 0 1176 7 5 6 8 4 0 7 7 7 
1 3 0 0 0 1260 777 8 8 2 8 4 0 
1 4 0 0 0 1260 5 8 8 861 7 3 5 
1 6 0 0 0 1974 1197 1449 1260 
1 7 0 0 0 2 0 3 7 1197 1428 1344 
1 8 0 0 0 2 0 7 9 1050 1428 1281 
1 9 0 0 0 2 1 4 2 1008 1344 1 2 6 0 
2 0 0 0 0 2 3 7 3 1176 1428 1386 
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21000 2541 1197 1491 1449 
22000 2688 1197 1491 1449 
23000 3297 1701 1932 4053 
22000 2772 1533 1848 1869 

0 1386 1365 1449 1533 

Valoarea maximă obţinută pentru efortul unitar din armături este a=4053daN/cm^, 
nefiind atinsă limita de curgere a armăturii. 

Valorile eforturilor unitare in armaturi 

n c n r i n 

-Armatura 1 
-Armatura 2 
Armatura 3 

- Armatura 4 

-500 O 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 

Sigma [daN/cmp] 

Fig, 5.39. - Diagramele P - g pentru fiecare armătură 
Analizând modul de evoluţie al elementului EP2, consolidat cu plase se constată 

următoarele: 
- la o forţă de 1600daN apare prima fisură din compresiune excentrică ; 
- zdrobirea zonei comprimate apare în jurul valorii forţei orizontale de 18000daN ; 
- ruperea elementului începe la P=21000daN prin dezvoltarea unei fisuri la 45° pe 

direcţia fisurii iniţiale, ruperea producându-se la o valoare de 23000daN ; 
- armăturile din elemntul EA2 din zidărie armată cu toate că iniţial una dintre ele s-a 

rupt respectiv celelalte au atins limita de curgere au intrat din nou în lucru după 
consolidarea elementului cu plase; 

- s-a constatat deplasarea plaselor pentru consolidare prin deformarea agrafelor de 
prindere; 

- după consolidarea cu plase a elementului EA2 s-a refăcut capacitatea portantă 
iniţială; 

- forţa de rupere creşte cu 9% la elementul EP2 faţă de EA2; 
- deplasarea la vârf a elementului consolidat EP2 a crescut cu188 % fată de EA2. 
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Fig. 5.40 Aspect din timpul încercărilor Fig. 5.41 Aspect din timpul încercărilor 

Fig. 5.42 Aspect din timpul încercărilor 

5.2.2.3. încercarea experimentală a elementului de zidărie consolidat EP3 
Principiul de încercare a elementului experimental, este similar celorlalte elemente, 

respectiv al elementului martor EA3. 
Elementul experimental EPS (Element de consolidat cu Plase), reprezintă elementul de 

zidărie armată în rosturile orizontale cu armătură de tip MURFOR EA3, încercat până la 
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rupere(fig. 5.43) şi consolidat prin cămăşuire pe ambele feţe cu plase sudate. Dimensiunile 
elementului sunt cele ale elementului martor EA3. 
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Fig. 5.43.Elementul experimental EA3 după încercare 
După încercarea elementului de zidărie armata EA3 s-a recurs la consolidarea 

acestuia prin cămăşuirea pe ambele părţi cu plase sudate STNB <|)5/10 cm, plase prinse cu 
agrafe (f)6, 9 bucati / element (OB37). 

Consolidarea s-a desfăşurat respectând următoarele etape tehnologice: 
- închiderea cu mortar Marca M100 a fisurii din elementul experimental EA3; 
- găurirea elementului în dreptul punctelor de amplasare a agrafelor de prindere; 
- montarea agrafelor <j)6, dispunerea pe o parte şi alta a plaselor sudate si aplicarea 

unui strat de mortar de ciment M100 de 2 cm grosime pe fiecare faţă; 
elementului ;(manual). 

Fig. 5.44 Alcătuirea elementului experimentai EP3 
a) montarea plaselor sudate;b) elementul pregătit pentru încercare 
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Fig. 5.45. - Alcătuirea elementului exprimental EP3 

Valorile forţelor aplicate asupra elementului EP3 au fost: 
- forţa gravitaţională iniţială N = 36.000 daN (corespunzător unui CT= 15 daN/cm^) 
- forţa orizontală a fost aplicată crescător în trepte de câte 1000 daN, ajungându-se 

la o forţă de rupere a elementului EPS egală cu Pr = 34000 daN faţă de elementul 
iniţial consolidat EA3 de Pr = 30000 daN. 

Se constată că s-a refăcut capacitatea portantă iniţială a peretelui, 
înregistrarea comportării elementului experimental sub încărcări s-a realizat cu ajutorul 

unor dispozitive de măsurare a deformaţiilor de tipul microcomparatoarelor, cu o precizie de 
1/100mm şi cu ajutorul a patru timbre tensiometrice dispuse pe armăturile longitudinale de tip 
MURFOR cu care a fost amiat elementul iniţial. 

Microcomparatoarele notate cu M1 - M5 au fost dispuse pe înălţimea elementului, iar 
timbrie tensiometrice au fost notate T1 ...T4 conform fig. 5.21.. 

Răspunsul elementului experimental EP3 la acţiunea încărcărilor gravitaţionale şi 
orizonatale poate fi ilustrat sintetic prin rezultatele valorice din Tab. 5.11. şi diagramele relaţiei 
P - A din fig. 5.46. 

Ruperea elementului experimental s-a produs sub efectul forţei orizontale, prin 
dezvoltarea fisurii inclinate la 45° din eforturi principale de întindere la valoarea forţei 
orizontale de 34000 daN, pe fisura iniţială de rupere a elementului martor(fig. 5.47. si 5.48.). 
Se constata ca s-a refăcut capacitatea portanta iniţiala a elementului martor EA3. 

Efortul maxim determinat in armatura a fost de cca. 3000daN/cm^, ceeace denota ca 
armatura din rosturile orizontale a lucrat din nou dupa consolidarea elementului. 

Tabelul 5.11.. 
P [daN] A (mm) Obs 

Ml M2 M3 M4 M5 
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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 -0,1 0 0 
5000 0 0 -0,1 0 0 
6000 0.1 0.1 0 0,1 0 
7000 0,1 0,7 0 0.1 0 
8000 0.2 0,8 0 0.1 0 
9000 0.3 0.9 0 0,1 0 

10000 0,4 1.1 0 0 0 
11000 0,6 1.8 0.1 0 0 
12000 0.8 2 0,5 0 0 
13000 1 2.8 1 0,1 0 
14000 1,1 2.9 1.2 0,3 0 
15000 1.2 3.4 1.9 1 0 
16000 1.6 3,9 2,1 1.2 0 
17000 2.1 4,8 3 2 0 
18000 2.6 5.4 3,1 2.1 0 
19000 3,1 6.4 4 3 0 
20000 3,6 7 4.9 3.2 0 
21000 4.2 8 5.5 4,1 0 
22000 5.1 9 6.5 5.1 0 
23000 5.6 10 7.1 5.7 -0.2 
24000 6,6 1 1.9 8.6 7 -1.2 
25000 8,6 13.9 10,5 9 -3.1 
26000 9.1 14.9 12,5 -3.4 
27000 10.6 16,1 12,9 -3.8 
28000 12.1 19 14.9 -4.6 

29000 15,6 23,8 18 -6,6 
Fisura din 

efort principal 
de intindere 

30000 20,6 28.9 23.1 -10 
31000 25.4 35.4 28.5 -21.1 
32000 32 44.9 37 -21.1 
33000 41.1 55.4 44.5 -28.6 
34000 52.1 71.9 58 -57.1 Rupere 
30000 86,6 38.9 20,5 -83.1 
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Fig. 5.46. - Diagramele Forţă - Deplasare (P-A) 

Fig. 5.47. - Fisura inclinata ia rupere pe 
direcţia fisurii iniţiale 

Fig. 5.48. - Detaliu de rupere a 
elementului 

Comportarea armăturii MURFOR este evidenţiată de înregistrările efectuate pe trei din 
cele patru timbre tensiometrice la toate treptele de încărcare (tabelul 5.12.). Se prezintă 
deasemenea diagrama P-e pentru cele patru timbre. Se observă în mod evident că armăturile 
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din perete contribuie la preluarea eforturilor.Armătura de consolidare a prezentat o deplasare 
prin defomiarea agrafelor de prindere. 

Tabelul 5.12 
P E [mm] 

[daN] T1 T2 T3 T4 
0 0 0 0 

1 0 0 0 0 , 0 0 0 2 4 0 , 0 0 0 0 3 0 , 0 0 0 0 2 5 
2 0 0 0 0 , 0 0 0 3 3 0 , 0 0 0 0 7 0 , 0 0 0 0 4 
3 0 0 0 0 , 0 0 0 3 7 0 , 0 0 0 1 1 0 , 0 0 0 0 5 
4 0 0 0 0 , 0 0 0 4 1 0 , 0 0 0 1 1 5 0 , 0 0 0 0 7 
5 0 0 0 0 , 0 0 0 4 4 0 , 0 0 0 1 3 0 , 0 0 0 0 6 
6 0 0 0 0 , 0 0 0 4 8 0 , 0 0 0 1 5 0 , 0 0 0 0 8 
7 0 0 0 0 , 0 0 0 5 1 0 , 0 0 0 1 7 0 , 0 0 0 0 8 5 
8 0 0 0 0 , 0 0 0 5 4 0 , 0 0 0 1 7 0 , 0 0 0 0 9 
9 0 0 0 0 , 0 0 0 5 7 0 , 0 0 0 1 8 0 , 0 0 0 0 8 
1 0 0 0 0 0 , 0 0 0 6 0 5 0 , 0 0 0 1 9 0 , 0 0 0 0 9 
1 1 0 0 0 0 , 0 0 0 6 3 0 , 0 0 0 2 1 0 ,0001 
1 2 0 0 0 0 , 0 0 0 6 5 0 , 0 0 0 2 0 5 0 , 0 0 0 0 9 5 
1 3 0 0 0 0 , 0 0 0 6 9 0 , 0 0 0 2 3 0 ,0001 
1 4 0 0 0 0 , 0 0 0 7 7 0 , 0 0 0 2 4 5 0 , 0 0 0 2 4 
1 5 0 0 0 0 , 0 0 0 8 1 0 , 0 0 0 2 7 0 , 0 0 0 1 1 5 
1 6 0 0 0 0 , 0 0 0 8 2 0 , 0 0 0 2 8 0 , 0 0 0 1 2 
1 7 0 0 0 0 , 0 0 0 8 5 0 , 0 0 0 2 8 5 0 , 0 0 0 1 2 
1 8 0 0 0 0 , 0 0 0 8 9 0 , 0 0 0 2 9 0 , 0 0 0 1 3 
1 9 0 0 0 0 , 0 0 0 9 2 0 , 0 0 0 3 0 , 0 0 0 1 4 
2 0 0 0 0 0 , 0 0 0 9 4 0 ,00031 0 , 0 0 0 1 6 
2 1 0 0 0 0 , 0 0 0 9 9 0 , 0 0 0 3 3 0 , 0 0 0 1 6 
2 2 0 0 0 0 , 0 0 1 0 2 0 , 0 0 0 3 3 5 0 , 0 0 0 1 9 
2 3 0 0 0 0 , 0 0 1 0 4 5 0 , 0 0 0 3 5 5 0 , 0 0 0 1 8 
2 4 0 0 0 0 , 0 0 1 1 4 0 , 0 0 0 3 7 0 , 0 0 0 1 9 
2 5 0 0 0 0 , 0 0 1 1 9 0 , 0 0 0 4 2 0 , 0 0 0 2 4 
2 5 0 0 0 0 , 0 0 1 1 9 0 , 0 0 0 4 2 0 , 0 0 0 2 4 
2 6 0 0 0 0 , 0 0 1 2 3 0 ,0004 0 , 0 0 0 2 9 
2 7 0 0 0 0 , 0 0 1 2 6 0 , 0 0 0 4 2 0 , 0 0 0 3 5 
2 8 0 0 0 0 , 0 0 1 2 7 0 ,00041 0 , 0 0 0 3 4 
2 9 0 0 0 0 , 0 0 1 2 7 0 ,00041 0 , 0 0 0 3 5 
3 0 0 0 0 0 , 0 0 1 3 2 0 , 0 0 0 3 8 0 , 0 0 0 3 5 
3 1 0 0 0 0 , 0 0 1 3 0 , 0 0 0 3 8 0 ,00041 
3 2 0 0 0 0 , 0 0 1 3 4 0 , 0 0 0 3 8 0 , 0 0 0 4 5 
3 3 0 0 0 0 , 0 0 1 2 1 0 , 0 0 0 3 3 0 , 0 0 0 5 
3 4 0 0 0 0 , 0 0 1 3 6 0 , 0 0 0 2 8 0 , 0 0 0 5 7 
3 0 0 0 0 0 , 0 0 1 4 1 0 , 0 0 0 3 8 0 , 0 0 1 0 8 
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Fig. 5.49 - Diagramele P-e 
Valorile eforturilor în armaturi se obţin înmulţind deformaţiile specifice e cu modulul de 

elasticitate al oţelului E=2,1x10®. Eforturile la diferite trepte de încărcare pentru toate cele 4 
armături sunt date în tabelul 5.13, iar diagramele P-CT in figura 5.50. 

Tabelul 5.13. 
P 

[daN] 
a [daN/cm^] P 

[daN] Armatura 1 Armatura 2 Armatura 3 Armatura 4 
0 0 0 0,0 

1000 504 63 52,5 
2000 693 147 84,0 
3000 777 231 105,0 
4000 861 241,5 147,0 
5000 924 273 126,0 
6000 1008 315 168,0 
7000 1071 357 178,5 
8000 1134 357 189,0 
9000 1197 378 168,0 
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10000 1270,5 399 189,0 
11000 1323 441 210,0 
12000 1365 430,5 199,5 
13000 1449 483 210,0 
14000 1617 514,5 504,0 
15000 1701 567 241,5 
16000 1722 588 252,0 
17000 1785 598,5 252,0 
18000 1869 609 273,0 
19000 1932 630 294,0 
20000 1974 651 336,0 
21000 2079 693 336,0 
22000 2142 703,5 399,0 
23000 2194,5 745,5 378,0 
24000 2394 777 399,0 
25000 2499 882 504,0 
25000 2499 882 504,0 
26000 2583 840 609,0 
27000 2646 882 735,0 
28000 2667 861 714,0 
29000 2667 861 735,0 
30000 2772 798 735,0 
31000 2730 798 861,0 
32000 2814 798 945,0 
33000 2541 693 1050,0 
34000 2856 588 1197,0 
30000 2961 798 2268,0 

Valoarea maximă obţinută pentru efortul 
nefiind atinsă limita de curgere a armăturii. 

unitar din armături este a=2961daN/cm^, 

Analizând modul de evoluţie al elementului consolidat cu plase constată 
următoarele: 

- la o forţă de 2700daN apare prima fisură din compresiune excentrică ; 
- zdrobirea zonei comprimate apare în jurul valorii forţei orizontale de SOOOOdaN ; 
- ruperea elementului începe la P=30000daN prin dezvoltarea unei fisuri la 45° pe 

direcţia fisurii iniţiale, ruperea producându-se la o valoare de 34000daN ; 
- armăturile din elemntul EA3 din zidărie armată cu toate că iniţial una dintre ele s-a 

rupt respectiv celelalte au atins limita de curgere au intrat din nou în lucru după 
consolidarea elementului cu plase; 

- s-a constatat deplasarea plaselor pentru consolidare prin deformarea agrafelor de 
prindere; 

- după consolidarea cu plase a elementului EA3 s-a refăcut capacitatea portantă 
iniţială; 

- forţa de rupere creşte cu 13% la elementul EP3 faţă de EA3; 
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deplasarea la vârf a elementului consolidat EP3 a ramas aproximativ aceeaşi in 
comparaţie cu elementul EA3. 

1000 1500 2000 

sigma [daN/cmp] 
2500 3000 3500 

-A1 
•A3 
-A4 

Fig. 5.50. - Diagramele P - g pentru fiecare armătură 

Fig. 5.51 Aspect din timpul încercărilor 
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Fig. 5.52 Aspect din timpul încercărilor 

FIg. 5.53 Aspect din timpul încercărilor 
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5.2.2.4. încercarea experimentală a elementului de zidărie consolidată prin 
cămăşuire cu plase sudate EP4 

Principiul de încercare a elementului precum şi dimensiunile acestuia sunt identice cu 
elementul consolidat cu plase într-o fază anterioară a programului de cercetare, nescesar 
pentru compararea rezultatelor, respectiv cu elementul martor EA4. 

Elementul experimental EP4 (Element armat consolidat cu Plase), reprezintă 
elementul de zidărie armată în rosturile orizontale cu armătură de tip MURFOR, EA4, încercat 
până la rupere şi consolidat prin cămăşuire pe ambele feţe cu plase sudate. 

Elementul martor EA4 din zidărie armată a fost încercat până la rupere, prezentând o 
fisură diagonală din eforturi principale de întindere (fig. 5.54). 
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Fig. 5.54.Elementul experimental EA4 după încercare 

După încercarea elementului de zidărie armată EA4 s-a recurs la consolidarea 
acestuia prin cămăşuirea pe ambele părţi cu plase sudate STNB (j)4/10 cm, plase prinse cu 
agrafe 4)6-9 bucăţi / element (OB37), rezultând elementul EP4. 

Consolidarea s-a desfăşurat respectând următoarele etape tehnologice: 
- închiderea cu mortar Marca M100 a fisurii din elementul experimental EA4; 
- găurirea elementului în dreptul punctelor de amplasare a agrafelor de prindere; 
- montarea agrafelor <|>6; 
- dispunerea pe o parte şi alta a plaselor sudate; 
- aplicarea unui strat de mortar de ciment M100 de 2cm grosime pe fiecare faţă a 

elementului (manual). 
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Fig. 5.55 Alcătuirea elementului experimental EP4 

a) montarea plaselor sudate ; b) elementul pregătit pentru încercare 

Armătura de tip "plasă sudată STNB" are bare cu diametrul de 4 mm la distanţa de 100 
mm dispuse ortogonal. Agrafele au fost din OB37 cu diametrul (j)6. 

Ca factor de modificare al consolidării, plasa de armatura a fost la EP4 de 
<I>4/10fata de 05/10, in cazul celorlalte elemente consolidate. 

. i ima iu ra >'ri 'nhu. i 
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Fig. 5.56 - Alcătuirea elementului exprimental EP4 

Valorile forţelor aplicate asupra elementului EP4 au fost: 
- forţa gravitaţională iniţială N = 45.000 daN (corespunzător unui C7= 15 daN/cm^ 

teoretic egal cu rezistenţa de calcul. 
- forţa orizontală a fost aplicată crescător în trepte de câte 1000 daN, ajungându-se 

la o forţă de rupere a elementului EAP4 egală cu Pr = 28000 daN faţă de elementul 
iniţial EA4 de Pr = 3 2 0 0 0 daN, ceea ce reprezintă 8 7 . 5 % din valoarea iniţială a 
capacităţii portante a elementului martor. 

- se constată că s-a refăcut capacitatea portantă iniţială a peretelui in proporţie de 
8 7 . 5 % . 
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înregistrarea comportării elementului experimental sub încărcări s-a realizat cu ajutorul 
unor dispozitive de măsurare a deformaţiilor de tipul microcomparatoarelor, cu o precizie de 
1/100mm şi cu ajutorul a patru timbre tensiometrice dispuse pe armatorile longitudinale de tip 
MURFOR cu care a fost annat elementul iniţial. 

Microcomparatoarele notate cu M1 - M4, au fost dispuse pe înălţimea elementului, , 
iar M5-pe fundaţie, iar timbrele tensiometrice au fost notate TI ...T4 conform fig. 5.21. 

Răspunsul elementului experimental EP4 la acţiunea încărcărilor gravitaţionale şi 
orizonatale poate fi ilustrat sintetic prin rezultatele valorice din diagramele relaţiei P - A, din 
fig. 5.50. 

Ruperea elementului experimental s-a produs sub efectul forţei orizontale, prin 
dezvoltarea fisurii inclinate la 45° din eforturi principale de intindere la valoarea forţei 
orizontale de 28000 daN pe fisura iniţială a elementului martor EA4,(fig. 5.58. si 5.59.). 

Comportarea armăturii MURFOR este evidenţiată de înregistrările efectuate pe cele 
patru timbre tensiometrice la toate treptele de încărcare. 

Se prezintă de asemenea diagrama P-e pentru cele patru timbre, respectiv P-a, in fig. 
5.62 si 5.63. 

Se observă în mod evident că armăturile din perete contribuie la preluarea eforturilor, 
în special cele amplasate în zona centrală a înălţimii elementului. 

Armătura de consolidare a prezentat o deplasare prin deformarea agrafelor de 
prindere şi chiar ruperi în zona centrală a peretelui. 

Valorile eforturilor unitare in armaturile din rosturile orizontale ale peretelui se inscriu in 
domeniul 4200-8700 daN/cm^, pentru armaturile din cele doua rinduri amplasate in zona 
centrala a peretelui, armaturile din rindurile extreme fiind comprimate. Aceasta situatie se 
explica prin poziţia armaturii - timbrului, fata de fisura de rupere a elementului. 
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Fig. 5.57. - Diagramele Forţă - Deplasare (P-A) 

Fig. 5.58.Flsură înclinată la rupere pe 
traseul fisurii iniţiale 

Fig. 5.59.Aspecte ale 
ruperii elementului 
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Fig. 5.60.Aspecte din timpul încercărilor Fig. 5.61 .Aspecte din timpul încercărilor 

De remarcat faptul că, chiar şi după ce în faza de încercare a elementului 
experimental- martor, în fisură , armătura din rostul orizontal s-a rupt, ea a continuat să 
lucreze în colaborare cu zidăria de cărămidă. Valorile eforturilor unitare înregistrate în 
armătură sunt cele reale, depăşind cu mult valorile limită teoretice de calcul, dar fiind 
apropiate de valorile rezistenţelor reale, determinate experimental. 
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Fig. 5.62. - Diagramele P-£ 
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Valorile eforturilor in armaturi la elementul EP4 
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Fig. 5.63. Diagramele P-a 
Valorile eforturilor în armături se obţin înmulţind deformaţiile specifice £ cu modulul de 

elasticitate al oţelului E=2,1x10®. 
Eforturile la diferite trepte de încărcare pentru toate cele 4 armături sunt date in 

diagramele P-a în figura 5.63. 
Valoarea maximă obţinută pentru efortul unitar din armături este a=8715daN/cm^, fiind 

atinsă limita teoretica de curgere si rupere a armăturii. 
Analizând modul de evoluţie al elementului consolidat cu plase constată următoarele: 
- la o forţă de 2700daN apare prima fisură din eforturi principale de intindere ; 
- zdrobirea zonei comprimate apare în jurul valorii forţei orizontale de rupere de 

26000daN ; 
- ruperea elementului începe la P=27000daN prin dezvoltarea unei fisuri la 45° pe 

direcţia fisurii iniţiale, ruperea producându-se la o valoare de 27500daN ; 
- s-a constatat deplasarea plaselor pentru consolidare prin deformarea agrafelor de 

prindere; 
- după consolidarea cu plase a elementului EA4 s-a refăcut capacitatea portantă 

iniţială, in proporţie de 87.5%, pastrindu-se modul de rupere - eforturi principale 
de intindere; 

- forţa de rupere scade cu cca. cu 13% la elementul EP4 faţă de EA4, in condiţiile in 
care nu s-au mai utilizat plase de 05/10, similar celorlalte elemente consolidate, ci 
plase 04/10; 

- deplasarea la vârf a elementului consolidat EP4 s-a dezvoltat paralel, in aceeaşi 
proporţie cu scaderea capacitati portante in comparaţie cu elementul EA4, atingind 
65% din deformatia maxima, la virf a elementului iniţial. 
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5.3.Studiu comparativ al comportării elementelor martor si a 
elementelor consolidate cu plase 

5.3.1. studiu comparativ al comportării elementelor ES si EP 
Pentru a analiza comportarea elemnetelor ES şi EP comparativ s-a apelat la 

reprezentarea curbelor P - A, doar pentru microcomparatorul M1. Diagramele pentru celelalte 
microcomparatoare având aceeaşi aliură s-a considerat sufientă compararea valorilor pentru 
microcomparatorul care a înregistrat valorile deplasărilor cele mai mari. Deasemenea este 
sugestivă reprezentarea de mai jos ţinând cont de faptul că microcomparatorul M1 a fost 
dispus în acelaşi loc la ambele încercări. 

Diagrama rezultată este prezentată în figura 5.64. 
în concluzie, se constată că: 
- după consolidarea cu plase a elementului ES s-a refăcut capacitatea portantă 

iniţială, forţa de rupere crescând cu 42% la elementul EP; 
- deplasarea la vârf a elementului consolidat EP a crescut cu 154 %, elementul 

devenind mai ductil; 
- ruperea a avut loc tot la eforturi principale de întindere, pe traseul de fisură iniţială 

de rupere a elementului de zidărie simplă ES, asociat cu zdrobirea zidăriei în zona 
comprimată. 

comparaţie ES - EP 

18000 r -

16000 

ES 
- • - E A P 

8 10 

Deplasarea [mm] 

Fig. 5.64.Dlagramele Forţă-Deplasare (P-A) pentru microcomparatorul M1 
ES - element de zidărie simplă / EP - element de zidărie simpla consolidata cu 

plase 
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5.3.2.Studiu comparativ al comportării elementului de zidărie armată 
EA2 şi elementului de zidărie consolidată prin cămăşuire cu plase EP2 

Pentru a analiza comportarea elementelor EA2 şi EP2, comparativ, s-a apelat la 
reprezentarea curbelor P - A, pentru microcomparatorul M1. Diagramele pentru celelate 
microcomparatoare având aceeaşi aliură s-a considerat sufientă compararea valorilor pentru 
microcomparatorul care a înregistrat valorile deplasărilor cele mai mari. Este sugestivă 
reprezentarea de mai jos ţinând cont de faptul că microcomparatorul M1 a fost dispus în 
acelaşi loc la ambele încercări (fig. 5.65.). 

C0M>ARA71E DB>LASAn EA2^P2 

- • -EA2 
• • -EP2 

eo 80 100 
Deplasare Iimf 

Fig. 5.65.Diagramele Forţă-Deplasare (P-A) pentru microcomparatorul M1 
EA2 - element de zidărie armată / EP2 - element de zidărie consolidata cu plase 

în concluzie, se constată că : 
• după consolidarea cu plase a elementului EA2 s-a refăcut capacitatea portantă 

iniţială, forţa de rupere crescând chiar cu 9% la elementul EP2 ; 
• deplasarea la vârf a elementului consolidat EP2 a crescut foarte mult faţă de EA2 şi 

anume cu 188 %. 
• ruperea a avut loc tot la eforturi principale de întindere, pe traseul de fisură iniţială 

de rupere a elementului de zidărie armată EA2, asociat cu zdrobirea zidăriei în 
zona comprimată. 
valoarea maximă a efortului unitar de întindere a rezultat aa,max=4053daN/cm' 
elementul EP2 faţă de elementul EA2 la care annătura s-a rupt în fisură. 

la 
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5.3.3.Studiu comparativ al comportării elementului de zidărie armată 
EA3 şi elementului de zidărie consolidată prin cămăşuire cu plase EPS 

Pentru a analiza comportarea elemnetelor EA3 şi EP3 comparativ s-a apelat la 
reprezentarea curbelor P - A, doar pentru microcomparatorul M1. Diagramele pentru celelate 
microcomparatoare având aceeaşi aliură s-a considerat sufientă compararea valorilor pentru 
microcomparatorul care a înregistrat valorile deplasărilor cele mai mari. Este sugestivă 
reprezentarea de mai jos ţinând cont de faptul că microcomparatorul M1 a fost dispus în 
acelaşi loc la amljele încercări (fig 5.66.). 

COMPARAŢIE DEPLASARI EP3-EA3 

- E P 3 

• E A 3 

40 50 

Oeplaura [mfn] 

Fig. 5.66. - Diagramele Forţă - Deplasare (P-A) pentru microcomparatorul M1 
EA3 - element de zidărie armată / EP3 - element de zidărie consolidata cu plase 

în concluzie, se constată că : 
• după consolidarea cu plase a elementului EA3 s-a refăcut capacitatea portantă 

iniţială, forţa de rupere crescând chiar cu 13% la elementul EP3; 
• deplasarea la vârf a elementului consolidat EP3 fiind aproximativ aceeaşi. 
• ruperea a avut loc tot la eforturi principale de întindere, pe traseul de fisură iniţială 

de rupere a elementului de zidărie armată EA3, asociat cu zdrobirea zidăriei în 
zona comprimată. 

• valoarea maximă obţinută pentru efortul unitar din armături este a=2961daN/cm^, 
pentru elementul EP3, fata de a=5880 daN/cm^, la elementul EA3, nefiind atinsă 
limita reala de curgere a armăturii. 

5.3.4.Studiu comparativ al comportării elementului de zidărie armată 
EA4 şi elementului de zidărie consolidată prin cămăşuire cu plase EP4 

Pentru a analiza comportarea elemnetelor EA4 şi EP4 comparativ s-a apelat la 
reprezentarea curbelor P-Adoar pentru microcomparatorul M1. Diagramele pentru celelate 
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microcomparatoare având aceeaşi aliură s-a considerat sufientă compararea valorilor pentru 
microcomparatorul care a înregistrat valorile deplasărilor cele mai mari. Este sugestivă 
reprezentarea de mai jos ţinând cont de faptul că microcomparatorul M1 a fost dispus în 
acelaşi loc la ambele încercări (fig 5.67 ). 

COMPARATIEA DEPLASĂRILOR ÎNREGISTRATE PE MICROCOMPARATORUL M1 
INTRE ELEMENTELE EAP4-EA4 

CD 

z § 
Q: O < 
h-
oc o 

-EAP4-M1 

•EA4-M1 

-10 10 20 30 

DEPLASAREA A [mm] 

4 0 50 

Fig. 5.67. - Diagramele Forţă - Deplasare (P-A) pentru microcomparatorul M1 
EA4 - element de zidărie armată / EP4 - element de zidărie armată consolidata 

cu plase 
în concluzie, se constată că: 
- după consolidarea cu plase a elementului EA4 s-a refăcut capacitatea portantă 

iniţială in proporţie de 87%, forţa de rupere scazind cu 13% la elementul EP4; 
deplasarea la vârf a elementului consolidat EP3 fiind aproximativ 65% fata de 
elementul iniţial; 

- ruperea a avut loc tot la eforturi principale de întindere, pe traseul de fisură 
iniţială de rupere a elementului de zidărie armată EA4, asociat cu zdrobirea zidăriei 
în zona comprimată; 

- valoarea maximă obţinută pentru efortul unitar din armături este a=8715daN/cm^, 
fiind atinsă limita teoretica de curgere si rupere a armăturii, fata de elementul 
martor la care s-a obtinut in armatura un efort unitar de a=8190aN/cm^; 

- ruperea elementului începe la P=27000daN prin dezvoltarea unei fisuri la 45° pe 
direcţia fisurii iniţiale, ruperea producându-se la o valoare de 27500daN ; 
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- s-a constatat deplasarea plaselor pentru consolidare prin deformarea agrafelor de 
prindere, la ambele elemente. 

5.4.Concluzii comparative asupra comportării elementelor martor si a 
elementelor consolidate cu plase 

Sintetizând rezultatele experimentale efectuate pe elementele martor şi cele 
consolidate, referitor la comportarea comparativă, rezultă efectul consolidării cu plase sudate 
pe ambele feţe ale elementelor incercate până la rupere, prezentând fiecare o "fractură de 
rupere", diferită funcţie de modul de alcătuire al elementului martor şi al valorilor forţelor 
verticale, gravitaţionale. 

Astfel, pe grupuri de elemente încercate, au rezultat: 

5.4.1. Elementele ES-EP1, din zidărie simplă respectiv consolidată după rupere, 
prezintă elementele comparative: 

- după consolidarea cu plase a elementului ES s-a refăcut capacitatea portantă 
iniţială, forţa de rupere crescând cu 42% la elementul EP faţă de elementul martor; 

- deplasarea la vârf a elementului consolidat EP a crescut cu 154 %, elementul 
consolidat devenind mai ductil; 

- ruperea a avut loc tot la eforturi principale de întindere, pe traseul de fisură iniţială 
de rupere a elementului de zidărie simplă ES, asociat cu zdrobirea zidăriei în zona 
comprimată. 

5.4.2. Elementele EA2-EP2, din zidărie armată respectiv consolidată dupa rupere, la 
care forţa verticală a fost majorată, prezintă concluziile comparative: 

• după consolidarea cu plase a elementului EA2 s-a refăcut capacitatea portantă 
iniţială, forţa de rupere crescând chiar cu 9% la elementul EP2 faţă de EA2; 

• deplasarea la vârf a elementului consolidat EP2 a crescut foarte mult faţă de 
EA2 şi anume cu 188 %, crescând astfel ductilitatea ; 

• ruperea a avut loc tot la eforturi principale de întindere, pe traseul de fisură 
iniţială de rupere a elementului de zidărie armată EA2, asociat cu zdrobirea 
zidăriei în zona comprimată ; 

• valoarea maxima a efortului unitar de întindere în armătura din rosturile 
orizontale a rezultat aa,max=4053daN/cm^ la elementul EP2 faţă de elementul 
EA2 la care armătura s-a rupt în fisură . 

5.4.3. Elementele EA3-EP3, din zidărie armată respectiv consolidată după rupere, cu 
creşterea forţei verticale şi reducerea la jumătate a procentului de armare faţă de elementele 
seria EA2-EP2, prezintă particularităţile : 

• după consolidarea cu plase a elementului EA3 s-a refăcut capacitatea portantă 
iniţială, forţa de rupere crescând chiar cu 13% la elementul EP3; 

• deplasarea la vârf a elementului consolidat EP3 a rezultat aproximativ aceeaşi; 
• ruperea a avut loc tot la eforturi principale de întindere, pe traseul de fisură 

iniţială de rupere a elementului de zidărie armată EA3, asociat cu zdrobirea 
zidăriei în zona comprimată. 
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• Valoarea maximă obţinută pentru efortul unitar din armături este 
a=2961daN/cm^ pentru elementul EPS, faţă de a=5880 daN/cm^ la elementul 
EA3, nefiind atinsă limita reală de curgere a armăturii( a se vedea Cap.6); 

5.4.4. Elementele EA4-EP4, realizate din zidărie amiată respectiv consolidată după 
rupere, cu creşterea forţei gravitaţionale şi păstrarea procentului de armare, dar consolidarea 
fiind realizată cu plasa <D4/10 faţă de elementele anterioare care s-au consolidat cu plasa 
05/10 au caracteristicile comparative: 

- după consolidarea cu plase a elementului EA4 s-a refăcut capacitatea portantă 
iniţială in proporţie de 87%, forţa de rupere scăzând cu 13% la elementul EP4; 

- deplasarea la vârf a elementului consolidat a rezultat aproximativ 65% faţă de 
elementul iniţial; 

- ruperea a avut loc tot la eforturi principale de întindere, pe traseul de fisură 
iniţială de rupere a elementului de zidărie armată EA4, asociat cu zdrobirea zidăriei 
în zona comprimată ; 

- valoarea maximă obţinută pentru efortul unitar din armături este a=8715daN/cm^, 
fiind atinsă limita teoretică de curgere şi rupere a armăturii din rosturile orizontale, 
faţă de elementul martor la care s-a obţinut în armatură un efort unitar de 
CT=8190aN/cm^; 

- ruperea elementului începe la P=27000daN prin dezvoltarea unei fisuri la 45° pe 
direcţia fisurii iniţiale, ruperea producându-se la o valoare de 27500daN ; 

- s-a constatat deplasarea plaselor pentru consolidare prin defomnarea agrafelor de 
prindere, la ambele elemente; 

Calculul teoretic al capacităţii de rezistenţă a elementelor experimentale este 
condus în Cap.6. 
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C A P I T O L U L 6 

C O N T R I B U Ţ I I LA S T U D I U L T E O R E T I C A L Z I D Ă R I I L O R 
C O N S O L I D A T E Şl C O M P A R A Ţ I E C U Î N C E R C Ă R I L E 

E X P E R I M E N T A L E 

6.1. Determinarea pe cale experimentală a rezistenţelor 
materialelor 

Determinarea rezistenţelor echivalente la compresiune şi la eforturi principale de 
întindere a zidăriei cămăşuite pentru elementele experimentale studiate se face în scopul 
comparării rezultatelor experimentale privind capacitatea portantă la acţiuni orizontale cu 
metodele de calcul existente (conform P2-85, conform MP001-96), 

Pentru a efectua o comparaţie reală se impune utilizarea rezistenţelor de rupere 
reale ale zidăriei, mortarului şi armăturii, pentru toate elementele experimentale studiate. 

6.1.1. Determinarea rezistenţei de rupere la compresiune şi a 
modulului de elasticitate 

Aprecierea rezistenţei de rupere la compresiune a elementelor experimentale de 
zidărie s-a făcut încercând la sarcini verticale de compresiune stâlpişori executaţi din 
acelaşi material ca şi elementele experimentale (cărămidă, mortar, armătură). 

S-au efectuat determinări pe două tipuri de elemente: 
> două elemente identice din zidărie simplă notate Ssl şi Ss2 ; 
• două elemente identice din zidărie armată notate Sa1 şi Sa2. 

Cantitatea de armătură s-a stabilit astfel încât procentul de arniare să fie de 0.8%o, 
similar cu a pereţilor de zidărie încercaţi. Pentru aceasta în cele 8 asize ale stâlpişorilor s-
au dispus două armături de tip MURFOR (fig 3.15b). Stâlpişorii de zidărie simplă au de 
asemenea 8 asize (fig 6.1a). 

ni.'rl:ii M I ' 

: • iii..11.11 M 1'" 
î I 

a) - prisma de zidărie simplă b) - prisma de zidărie armată 
Fig, 6.1 - Prisme pentru determinarea caracteristicilor de calcul ale zidăriei 
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Aria efectivă a stâlpişorilor este: 
A= 24x24=576cm^ 

înălţimea stîlpişorilor rezultă din grosimea celor opt rânduri de cărămidă de 60cm 
aproximativ. 

Procentul de armare a stâlpişorilor din zidărie armată rezultă din relaţia: 
3,14x0,4'^ 

V, 

2x 

24x60 
= 0,0008 =0,8%o 

Modulul elasto-plastic al zidăriei s-a determinat pe aceleaşi epruvete din zidărie 
solicitate la compresiune cu ajutorul presei universale de 10t (fig. 6.2 ). 

Fig. 6.2. - Presa universală de 10t 

Pentru înregistrarea deformaţiilor se folosesc două microcomparatoare cu precizia 
1/100 montate pe epruvetă cu ajutorul unor juguri metalice (fig.6.3.). Jugurile se montează 
la distanţa de 250mm. încărcarea epruvetei se face în trepte de încărcare de mărime 
constantă de 1000 daN. Determinarea modulului elasto-plastic s-a făcut introducând 
prelucrarea datelor experimentale pentru trepte de încărcare din 5000 în SOOOdaN pentru 
efectuarea corecţiei citirilor. 

Forţele verticale de rupere ale stâlpişorilor sunt sintetizate în tabelul 6.1. 
Tabelul 6.1 

Stâlpişor 

Forţele 
verticale de 

rupere 
[daN] 

Media 
determinărilor 

[daN] 

Aria 
secţiunii 

[cm ]̂ 

Rezistenta 
la 

compresiune 
[daN/ cm ]̂ 

Zidărie 
simplă 

Ss1 32000 34500 576 59,90 Zidărie 
simplă Ss2 37000 34500 576 59,90 

Zidărie 
armată 

Sal 37000 39000 576 67,71 Zidărie 
armată Sa2 41000 39000 576 67,71 

Rezistenta la compresiune se determină cu relaţia: 

R = -
' A 
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Fig. 6.3. Stîlpişor de zidărie simplă cu 
juguri şi microcomparatoare pregătit 

)entru încercare 

Fig.6.4. Stîlpişor de zidărie armată 
înainte de încercare 

Fig.6.5. Ruperea unui stâlpişor 
de zidărie simplă 

Fig.6.6. Ruperea unui stâlpişor 
de zidărie armată 

Rotunjind valorile rezulta rezistenţele la compresiune a zidăriei simple, respectiv 
amiate cu procentul de armare 0,08% determinate experimental ca fiind: 

R f =60daN/cm^ 
R f =68daN/cm' 

Se observă că se verifică relaţia de calcul pentru rezistenţa la compresiune a 
zidăriei armate dată în STAS 10109/1-8'2: 
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R f = R f + h R 3 

R f = 60 + 0,0008 • 9434 = 60 + 7.5 - 68daN/cm' 
Determinarea rezistenţei reale a amnăturii este prezentată în paragraful următor. 
Tabelele cu rezultatele experimentale, constând în citirile pe microcomparatoare 

selectând doar treptele de încărcare din 5000 în 5000 daN, sunt date în continuare. S-au 
păstrat pentru prelucrare doar câteva citiri având în vedere faptul că viteza cu care s-au 
derulat determinările au indus la valorile deplasărilor specifice erori ce se corectează pe 
intervale mai mari de citire: 

Tabelul 6.2 
Citirile pe microcomparatoare 

Forţa 
verticală 

daN 

Stâlpişori de zidărie simplă Stâlpişori de zidărie armată Forţa 
verticală 

daN 
Citiri Ssl Citiri Ss2 Citiri Sal Citiri Sa2 

Forţa 
verticală 

daN Ml M2 M1 M2 Ml M2 Ml 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 zidărie simplă şi pe cele de zidărie 
armată, prelucrând relaţiile pentru determinarea modulului de elasticitate într-o foaie de 
lucru de tip tabel Microsoft Excel. 

Relaţia pentru calculul modulului de elasticitate este: 
da E = 
de 

De fapt se determină mai multe valori ale modulului de elasticitate, modulul variind 
cu efortul unitar de compresiune a. Pentru aceasta se face diferenţa dintre valoarea 
efortului unitar a la pasul i+1 şi al aceluiaşi efort la pasul i şi se raportează la diferenţa 
deformaţiei specifice 8 între aceiaşi paşi. 

Valoarea E se calculează din media citirilor pe microcomparatoare dată în sutimi de 
milimetru ceea ce reprezintă deplasarea medie absolută a porţiunii de zidărie dintre cele 
două juguri (A)şi distanţa dintre juguri care s-a fixat la 25cm la fiecare determinare. 

e = - [mm/m] 
d 

Se traseaza diagramele de deformaţie a - e atât pentru zidăria simplă cât şi pentru 
zidăria armată: 

Valorile reale ale modulului de elasticitate pentru zidaria simpla si armata sunt 
calculate in Tab.6.3. iar diagrama de variaţie a - e , sunt date in Fig. 6.7. si 6.8. 
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Tabelul 6.3 
DETERMINAREA MODULULUI DE ELASTICITATE PENTRU ZIDARIA SIMPLA 

Forţa Media Aria d distanta 

P citirilor element a juguri 8 ACT A E E 

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 34,7 25,0 1,3 8,7 0,54 16075 

25000 61 576 43,4 25,0 2,4 8,7 1,14 7615 

30000 138 576 52,1 25,0 5,5 8,7 3,09 2809 

Diagrama de deformaţie a - 8 
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Fig. 6.7. Diagrama de deformaţie a - E pentru zidăria simplă 
Tabelul 6.4 

DETERMINAREA MCXXJLULU DE ELASTIQTATE PBITRU ZIDARIA ARMATA 

Forta Media Aria d distanta 

P citirilor element CT juguri 8 A a A8 E 

daN 1/100mm cmp daN/cmp cm nm/m daN/cmp tnin/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 25,0 0.4 8.7 0,23 37742 

15000 18 576 26,0 25.0 0,7 8.7 0.31 28002 

20000 29 576 34,7 25,0 1.2 8.7 0.44 19729 

25000 58 576 43,4 25,0 2,3 8,7 1.14 7615 

30000 126 576 52,1 25,0 5.0 17,4 3,87 4486 

35000 220 576 60,6 25,0 8.8 17.4 6.49 2675 
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Diagrama de deformaţie a—8 

0.0 2.0 4.0 6,0 8.0 10,0 

£med [mm/m] 
Fig. 6.8. Diagrama de deformaţie a - e pentru zidăria armată 

Modulul de elasticitate pentru zidărie nu este o constantă ci este funcţie de valoarea 
efortului unitar, respectiv de stadiul în care se află zidăria (fisurare, curgere, ultim). 
Valoarea maximă a modulului de elasticitate sau modulul iniţial rezulta la valoarea O a 
efortului de compresiune. 

O dată cu creşterea efortului unitar în zidărie modulul elasto-plastic scade, 
ajungând în faza de rupere la aproximativ 10% din valoarea modulului iniţial. Literatura de 
specialitate indică o variaţie liniară descrescătoare a modulului funcţie de efortul unitar de 
compresiune. La o valoare teoretică a lui a de 1,1 ori mai mare decât rezistenţa la 
compresiune, modulul de elasticitate ar trebui să fie nul iar zidăria se comportă ca un 
material perfect plastic. Diagramele a-E pentru zidăria simplă şi pentru zidăria armată 
obţinute experimental sunt date în figurile de mai jos: 

Diagrama a-E Dîagrama a-E 

O 10000 20000 30000 40000 50000 

E[dar^cmp] 

70.0 T̂  

60,0 

50,0 
a 
E o 40,0 

i 30,0 
b 

20,0 

10,0 

0.0 -
O 10000 20000 30000 40000 50000 60000 

E[daN/cmp] 

Fig. 6.9. Diagrama a-E pentru zidăria simplă Fig. 6.10. Diagrama a-E pentru zidăria armată 
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în ambele diagrame este evidentă tendinţa de descreştere aproximativ liniară a 
modulului de elasticitate cu valoarea efortului unitar de compresiune. Ca dată de intrare 
pentru programul Biograf de analiză cu elemente finite se va considera modulul de 
elasticitate E=20000daN/cm^ pentru zidăria simplă şi de E=23000 daN/cm^ pentru zidăria 
armată, valoare ce corespunde la un efort de compresiune de aproximativ jumătate din 
rezistenţa la compresiune. 

6.1.2. Determinarea rezistenţelor de rupere ale mortarului şi armăturilor 
Rezistenţa reala la întindere a mortarului utilizat la realizarea elementelor 

experimentale s-a determinat pe epruvete prismatice cu dimensiunile de 40x40x160mm 
solicitate la încovoiere cu ajutoml presei universale de 10to. 

Fig.6.11. Determinrea rezistenţei la întindere din încovoiere a mortarului 
înregistrările medii pe trei serii de epruvete, precum şi prelucrarea rezultatelor 

pentru determinarea rezistenţei la întindere a mortarului, sunt prezentate succint în tabelul 
următor: 

Tabelul 6.5 
Rezistenta la intindre a mortarului 

Număr serie F [daN] Fmediu 
[daN] 

M 
[daNcm] W [cm3] Rt 

[daN/cm2] 
1 141 
2 152 142 354 10,67 33 
3 132 

Rezistenţa la întindere din încovoiere se determină cu relaţiile binecunoscute din 
teoria mecanicii structurilor: 

M = 

W 
F d 

în relaţiile de mai sus avem: 
M - momentul încovoietor la ruperea epruvetei 
W - modulul de rezistenţă a secţiunii epruvetei 
d - distanţa dintre reazemele bacului de 10cm 
F - forţa la ruperea epruvetei 

Rezistenţa la eforturi principale de întindere se va considera egală cu rezistenţa la 
întindere a mortarului, valorile fiind în general mai mari decît rezistenţele pietrei de zidărie. 
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în acest caz ruperea în secţiune înclinată se produce prin rosturile de mortar, lucru 
remarcat la elementul ES. 

Pe jumătăţile de prisme rămase de la determinarea rezistenţei la întindere a 
mortarului se poate determina şi rezistenţa la compresiune a acestuia. Acest lucru poate fi 
necesar pentru verificarea mărcii mortarului şi a reţetei utilizate la preparare. S-a folosit o 
reţetă de mortar M100z, deci rezistenţa la compresiune va trebui să se situeze în jurul 
valorii de 100daN/cm^. La efectuarea încercărilor la compresiune se utilizează aceeaşi 
presă ca mai sus (fig.6.12.) 

Fig.6.12. Determinrea rezistenţei la compresiune a mortarului 

Rezultatele obtinute sunt date în tabelul 6.6.: 

Rezistenta la compresiune a mortarului 

Număr serie F [daN] Fmediu 
[daN] 

A 
[cm2] 

Rc 
[daN/cm21 

1 4547 
2 4353 4294 16 268 
3 3983 

abelul 6.6 

Rezistenta la compresiune se determină cu relaţia: 

Aria secţiunii jumătăţilor de prismă solicitată la compresiune se impune cu ajutorul 
unor plăcuţe metalice la A=4x4=16cm^. 

Cu aceeaşi presă, dar înlocuind bacurile cu unele de prindere, s-au efectuat 
încercări la întindere pe armăturile din care sunt alcătuite carcasele Murfor. Rezistenţa la 
rupere minimă garantată de producător este de 5500daN/cm^ dar evident în realitate s-au 
obtinut valori mai mari (tabelul 6.7.) 

Tabelul 6.7 
Rezistenta la intindere a armaturilor 

Număr serie F 
[daN] 

Fmediu 
[daN] A [cm2] Ra 

[daN/cm2] 
1 1868 

1852 0,196 9434 2 1885 1852 0,196 9434 
3 1804 

1852 0,196 9434 
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Relaţia pentru determinarea rezistenţei armăturilor la întindere este: 

Pentru detenminarea rezistenţei la eforturi principale de întindere a zidăriei armate 
se propune o relaţie similară cu relaţia din STAS 10109/1-82: 

R r = R r + ^ R 3 

Această modalitate de calcul a rezistenţei la eforturi principale de întindere a 
zidăriei armate este intuitiv corectă, întinderile din rosturile zidăriei fiind preluate de mortar 
şi de armătură proporţional cu cantitatea de armătură din secţiune, factorul de 
proporţionalitate nefiind altceva decât coeficientul de armare 

Totuşi această formulă nu este dată în STAS 10109/1-82 şi trebuie urmărit în ce 
măsură dă rezultate satisfăcătoare în calculul elementelor de zidărie armată. Concluzii cu 
privire la acest lucru se pot desprinde în paragraful următor în care se compară rezultatele 
experimentale cu metodele de calcul în care se vor introduce şi rezistenţele astfel 
calculate. 

Pentru coeficientul de armare utilizat la elementele experimentale avem rezistenţa 
la eforturi principale de întindere astfel: 

R f =33 + 0.0008-9500 = 41 
Este important de făcut următoarea remarcă: influenţa armării în rosturile orizontale 

din punctul de vedere al rezistenţelor de calcul este mult mai pronunţată pentru rezistenţa 
la eforturi principale de întindere decât pentru rezistenţa la compresiune. Acest lucru se 
datorează faptului că rezistenţa la eforturi principale de întindere este în general mai mică 
decât rezistenţa la compresiune, iar aportul armăturii este dat de acelaşi factor în ambele 
cazuri î Rg. Astfel în cazul de faţă la un procent de armare de 0,16% rezistenţa la 
compresiune a zidăriei armate creşte cu aproximativ 10% faţă de zidăria simplă, iar 
rezistenţa la eforturi principale de întindere aproape se dublează în cazul zidăriei arniate. 

6.2. Determinarea rezistentelor echivalente 

6.2.1. Determinarea rezistenţei echivalente la compresiune a 
zidăriei cămăşuite 

Determinarea rezistenţei echivalente la compresiune a zidăriei cămăşuite se face în 
funcţie de caracteristicile mărcii de cărămidă ale zidăriei neconsolidate şi a mărcii 
mortarului din cămăşuială confomri formulei,[48 ]: 

Rj^=cJnRcz+(1-n)RcM 
unde: 

n= ^^ 
A TOT 

Rcz - rezistenţa la compresiune a zidăriei 
ROM - rezistenţa la compresiune a mortarului din cămăşuială 
Cc - coeficient parţial de siguranţă ce ţine seama de modul de conlucrare până în 

stadiul ultim al celor două materiale 
Cc =0,75 - pentru calculul cu rezistenţe medii ale materialelor 
Cc =1 - pentru calculul cu rezistenţe de calcul ale materialelor 
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Az - aria totală a elementului din zidărie nearmată 
A T O T - aria totală din zidărie cămăşuită 
b- grosimea totală 
bz - grosimea peretelui de zidărie necămăşuit 
tm - grosimea stratului de tencuială 
bz=b+tm - pentru perete cămăşuit pe o singură faţă 
bz=b+2tm - pentru perete cămăşuit pe ambele feţe 

6.2.2. Determinarea rezistenţei echivalente la eforturi principale de 
întindere a zidăriei cămăşuite 

Determinarea rezistenţei echivalente la eforturi principale de întindere a zidăriei cămăşuite 
se face în funcţie de caracteristicile mărcii de mortar ale zidăriei nearmate şi a mărcii 
mortarului din cămăşu ală, conform formulei: 

nRp,+(1-n)Rp^]+0.8n3R3 
Rpz- rezistenţa la eforturi principale de întindere a zidăriei 
RpM - rezistenţa la eforturi principale de întindere a mortarului din cămăşuială 
Ra - rezistenţa la întindere a armăturii 
Cp - coeficient parţial de siguranţă ce ţine seama de starea fizică (degradarea) 

mortarului din rosturile zidăriei. 
Cp =0,2-0,25 

' 100 
Aao - aria de armătură orizontală uniform distribuită 
b- grosimea totală 
bz - grosimea peretelui de zidărie necămăşuit 
tm - grosimea stratului de tencuială 

bz=b+tm - pentru perete cămăşuit pe o singură faţă 
bz=b+2tm - pentru perete cămăşuit pe ambele feţe 

6.2.3. Determinarea rezistenţelor echivalente la compresiune şi la 
eforturi principale de întindere a zidăriei cămăşuite pentru elementele 
experimentale studiate 
Determinarea rezistenţelor echivalente la compresiune şi la eforturi principale de întindere 
a zidăriei cămăşuite pentru elementele experimentale studiate se face în scopul 
comparării rezultatelor experimentale privind capacitatea portantă la acţiuni orizontale cu 
metodele de calcul existente (conform P2-85, conform MP001-96, analiză cu elemente 
finite). 
Pentru a efectua o comparaţie reală se impune utilizarea rezistenţelor de rupere ale 
zidăriei mortarului şi armăturii, pentru toate elementele experimentale studiate. 
Determinarea acestor caracteristici este prezentata la cap. 6.1. 
Aplicarea formulelor pentru calculul rezistenţelor echivalente se pretează la un calcul 
tabelar cu programul EXCEL. în acest scop s-au realizat tabele de calcul automat, şi s-a 
efectuat calculul rezistenţelor echivalente pentru elementele studiate experimental. 
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m M ^ r 
* . o» - V 

PfZ 

fdaNkxth 

RpM 

\âstycnf\ 

Ra 

rd^cmh 
Cp 

bz 

fcml 

tm1 
foi^ 

trn2 
fon 

AaO 

fonnA 
EP 33 33 4500 24 2,5 2,5 1.96 29 0,83 0,0007 10,68 
B=2 41 33 4500 0;25 24 2.5 2,5 1.96 29 0,83 0,0007 12,34 

41 33 4500 0.25 24 Z5 Z5 1,96 29 0,83 0,0007 1Z34 
S>4 41 33 4500 24 Z5 2,5 1,26 29 0,83 0,0004 11,47 

6.3. Calculul teoretic al capacitatil portante a elementelor 
si compararea cu rezultatele experimentale 

6.3.1. Calculul cu relaţiile din P2/85 
Normativul în vigoare pentru calculul structurilor din zidărie la acţiuni seismice este 

normativul P2-85, deci pentru aprecierea capacităţii de rezistenţă a elementelor din zidărie 
se folosesc relaţiile de calcul din această normă. Capacitatea de rezistenţă la forţă 
tăietoare se exprimă ca şi valoarea minimă dintre capacitatea de rezistenţă la încovoiere, 
la forfecarea rostului orizontal respectiv la eforturi principale de întindere. Aceste valori se 
exprimă prin relaţii de calcul ce au ca parametrii rezistenţele zidăriei (compresiune, 
forfecare, eforturi principale de întindere), caracteristicile geometrice ale elementului şi 
forţa verticală aplicată, relaţiile fiind prezentate sintetic în capitolul anterior. 

Pentru reducerea volumului de muncă necesar efectuării 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). în program se introduc ca date de intrare 
(coloanele galbene): caracteristicile geometrice, rezistenţele zidăriei, încărcarea verticală, 
se obţin automat apoi elementele necesare stabilirii capacităţilor de rezistenţă (coloanele 
verzi): arii, coeficienţi, excentricităţi , efortul de compresiune, iar în final capacităţile de 
rezistenţă la forţă tăietoare şi minimul dintre acestea, adică forţa tăietoare capabilă 
(coloanele portocalii). Ca şi caracteristici geometrice ale montanţilor se pot introduce atât 
secţiuni dreptunghiulare (D) cât şi secţiuni cu o talpă sau două tălpi (a1, a2, b1, b2 fiind 
notaţiile din P2-85). Chiar şi coeficientul |x se corectează automat în funcţie de tipul 
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6.3.2. Calculul cu relaţiile din MP001-96 prin intermediul programului 
CAZIN 31 

Programul de calcul al capacităţilor de rezistenţă ale secţiunilor din zidărie 
nearmată CAZIN31 (conform metodologiei din reglementările MLPAT) conţine două 
variante : una conversaţională cu date de intrare preluate conversaţional de pe display sau 
cu rularea programului prin citirea fişierului de pe disc atunci când programul preia fişierul 
cu date de intrare nume.lNP, creat cu un editor. După rularea programului rezultă 
fişierele: nume.OUT - care conţine toate rezultatele calculelor grupate pe element; 
nume.DAT - care conţine datele de intrare referitoare la geometria elementelor; nume.CAP 
- conţine capacităţile elementelor, rezultante şi la forţă tăietoare în cele trei stadii : F,C,U; 
nume.ASO - conţine modul de rupere al secţiunilor şi capacităţile la moment încovoietor în 
cele trei stadii: F,C,U; 

Cand se activează programul: ">CAZIN30" 
pe ecran apare opţiunea : 
• 0-de la tastatură care permite rularea conversaţional, 
• 1-de pe disc care permite rularea prin citirea fişierului nume.lNP. 
Macheta formularelor de date din fişieml nume.lNP conţine: 
F1 - Caracteristici generale ale secţiunii 
• Montant/Şpalet, Tip secţiune, Fi2,Rc,Htot,N,n 
Montant/Şpalet = pentru montant, înălţimea este egală cu înălţimea clădirii 

pentm şpalet, înălţimea este egală cu înălţimea golului 

D 

w«(«««««««m« 

Htot Hto 

m}M}>m}}}))}m 

D 

Montant Şpalet 
Fig. 6.13. Stabilirea înălţimii totale la montanţi şi şpaleţi 

• Tip secţiune : D = dreptunghiulară 
T = cu o talpă 
I = cu două tălpi 

R2; [Kgf/cm^] = Rezistenţa la întindere a mortarului 
Rc; [Kgf/cm^j = rezistenţa la compresiune a zidăriei 
Htot; [cm] = înălţimea pe verticală a elementului 
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Pentru montant Htot este înălţimea măsurată de la baza secţiunii calculate la vîrful 
construcţiei iar pentru şpalet Htot este înălţimea şpaletului dintre două goluri alăturate egală 
cu înălţimea golului; 

N; [Kgf] = forţa axială - compusă din greutatea proprie a elementului şi 
încărcarea aferentă din planşeu 

F2- Caracteristici specifice fiecărui tip de secţiuni 
• D- dreptunghiulară H,b 
H ; [cm] = înălţimea secţiunii (în plan) 
b ; [cm] = grosimea secţiunii (în plan) 
. T-cu o talpă H, b. Ht, t 
H ; [cm] = înălţimea inimii 
b ; [cm] = grosimea inimii 
Ht; [cm] = înălţimea tălpii 
t ; [cm] = grosimea tălpi 
. cu două tălpi H, b, Ht1, t1, Ht2, t2 
H ; [cm] = înălţimea inimii 
b ; [cm] = grosimea inimii 
Ht1, Ht2;[cm] = înălţimea tălpii 1, înălţimea tălpii 2 
t1; t2 [cm] = grosimea tălpii 1, înălţimea tălpii 2 
Caracteristici reale de calcul ale elementelor din zidărie introduse sunt: 
Rezistenţa la întindere a zidăriei Rt=18daN/cm^ 
Rezistenţa la compresiune a zidăriei Rc=60daN/cm^ 
înălţimea elementului Heiem = 150cm 
Tipul secţiunii- dreptunghiulară: „D" 
înălţimea secţiunii: D = 125cm 
Lăţimea secţiunii: B = 24cm 

Raportul dintre excentricitatea adimensională a efortului de compresiune în stadiul 
curgere în stadiul ultim Epsc/epsu=0,667 

înălţimea elementului s-a considerat mai mare decât înălţimea elementului de 
zidărie deoarece în calcul forţa orizontală acţionează teoretic la 0,7 din înălţimea 
montantului. 
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Element EP1 (tip D) 
* * * * * * * * * * * * * • * * * • • * * * * * * * * • • * * * * • • • * • * 

"""DATE DE INTRARE""" *************************************** 

R2[kgf/cmp]= 10.68 
RC[kgf/cmp]= 71.90 
N [kgf] = 18000.00 
Epsc/Epsu (n)= .67 

Helement[cm] = 120.00 

H[cm]= 126.0 
B [cm] = 24.0 

*""*REZULTATE""" **************** *************** * » » » * *** 

Criteriul de rupere-MQQ: 
Ruperea in fisura inclinata 
are loc dupa fisurarea din 
incovoiere. inainte de curgere. 

PSI element = .70 
SIGMA [kgf/cmp] = 6.00 

Afţmp] = .25 
A totala [mp] = .00 

CAPACITATEA SECŢIUNII 

TAU capabil [kgf/cmp] = 3.681 
Q capabil [tf] = 11.042 

STADIUL FISURAE 

TAU capabil-F[kgf/cmp] = 8.898 
Q capabil - F[tf] = 26.694 
TAU asociat-F [kgf/cmp] = 1.566 
Q asociat - F [tf] = 4.697 

STADIUL CURGERE 

TAU capabil - C [kgf/cmp] = 2.483 
Q capabil - C [tf] = 7.449 
TAU asociat - C [kgf/cmp] = 4.166 
Q asociat - C [tf] = 12.498 

STADIUL ULTIM 

TAU capabil - U [kgf/cmp] = 1.251 
Q capabil - U [tf] = 3.753 
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 4.263 
Q asociat - U [tf] = 12.790 
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experimentale 

BUPT
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Element EP2 (tip D) 

"""DATE DE INTRARE""" 

R2[kgf/cmp]= 12.34 
RC [kgf/cmp] = 76.86 
N [kgf] = 24000.00 
Epsc/Epsu (n)= .67 

Helement[cm] = 120.00 

H[cm]= 125.0 
B [cm] = 24.0 

•""•REZULTATE*"*" 

Criteriul de rupere-MQQ; 
Ruperea in fisura inclinata 
are loc dupa fisurarea din 
încovoiere, inainte de curgere. 

PSI element = .70 
SIGMA [kgf/cmp] = 8.00 

Af[mp] = .25 
A totala [mp] = .00 

CAPACITATEA SECŢIUNII 

TAU capabil [kgf/cmp] = 4.777 
Q capabil [tf] = 14.330 

STADIUL FISURAE 

TAU capabil-F[kgf/cmp] = 10.562 
Q capabil - F[tf] = 31.686 
TAU asociat- F [kgf/cmp] = 2.087 
Q asociat - F [tf] = 6.262 

STADIUL CURGERE 

TAU capabil - C [kgf/cmp] = 3.474 
Q capabil - C [tf] = 10.421 
TAU asociat - C [kgf/cmp] = 5.383 
Q asociat - C [tf] = 16 148 

STADIUL ULTIM 

TAU capabil - U [kgf/cmp] = 1.750 
Q capabil - U [tf] = 5.250 
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 5.544 
Q asociat - U [tf] = 16.633 

Contributii la studiul teoretic al zidăriilor cx)nsolidate si comparaţie cu incercarile 
experimentale 

BUPT
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Element EP3 (tip D) 

"""DATE DE INTRARE""" 

R2[kgf/cmp]= 12.34 
RC [kgf/cmp] = 76.86 
N [kgf] = 36000.00 
Epsc/Epsu (n)= .67 

Helement[cm] = 120.00 

H[cm]= 125.0 
B [cm] = 24.0 

^REZULTATE 

Criteriul de rupere-MQQ: 
Ruperea in fisura inclinata 
are loc dupa fisurarea din 
incovoiere. inainte de curgere. 

PSI element = .70 
SIGMA [kgf/cmp] = 12.00 

Afţmp] = .25 
A totala [mp] = .00 

CAPACITATEA SECŢIUNII 

TAU capabil [kgf/cmp] = 6.530 
Q capabil [tf] = 19.591 

STADIUL FISURAE 

TAU capabil-F[kgf/cmp] = 11.554 
Q capabil - F[tf] = 34.662 
TAU asociat-F [kgf/cmp] = 3.131 
Q asociat - F [tf] = 9.394 

STADIUL CURGERE 

TAU capabil - C [kgf/cmp] = 5.211 
Q capabil - C [tf] = 15.632 
TAU asociat - C [kgf/cmp] = 7.423 
Q asociat - C [tf] = 22.270 

STADIUL ULTIM 

TAU capabil - U [kgf/cmp] = 2.625 
Q capabil - U [tf] = 7.875 
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 7.787 
Q asociat - U [tf] = 23.362 

Contributii la studiul teoretic al zidăriilor cx)nsolidate si comparaţie cu incercarile 
experimentale 

BUPT
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Element EP4 (tip D) 

*""*DATE DE INTRARE""" 

R2 [kgf/cmp] = 11.47 
RC [kgf/cmp] = 76.86 
N [kgf] = 45000.00 
Epsc/Epsu (n)= .67 

Helementicm] = 120.00 

H[cm]= 125.0 
B [cm] = 24.0 

•k-irle-k'irIHflfk 

*"*"REZULTATE*"*" 

Criteriul de rupere-MQQ: 
Ruperea in fisura inclinata 
are loc după fisurarea din 
incovoiere. inainte de curgere. 

PSI element = .70 
SIGMA [kgf/cmp] = 15.00 

Af[mp] = .25 
A totala [mp] = .00 

CAPACITATEA SECŢIUNII 

TAU capabil [kgf/cmp] = 7.524 
Q capabil [tf] = 22.572 

STADIUL FISURAE 

TAU capabll-F[kgf/cmp] = 11.616 
Q capabil - F[tf] = 34.849 
TAU asociat-F [kgf/cmp] = 3.914 
Q asociat - F [tf] = 11.742 

STADIUL CURGERE 

TAU capabil - C [kgf/cmp] = 6.225 
Q capabil - C [tf] = 18.676 
TAU asociat - C [kgf/cmp] = 8.669 
Q asociat - C [tf] = 26.008 

STADIUL ULTIM 

TAU capabil - U [kgf/cmp] = 3.136 
Q capabil - U [tf] = 9.408 
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 9.238 
Q asociat - U [tf] = 27.715 

Contributii la studiul teoretic al zidăriilor cx)nsolidate si comparaţie cu incercarile 
experimentale 

BUPT
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6.4.Concluzii cu privire ia rezuitateie obţinute 

Rezultatele obţinute pentru capacitatea portantă la sarcini orizontale a elementelor 
prin diferite metode de calcul şi capacitatea portantă obţinută experimental sunt sintetizate 
în tabelul 6.8 şi în graficul din figura 6.14: 

Tabelul 6.8 
Capacitatea portantă la sarcini orizontale 

Nr. 
crt. Element Experimental 

Conform P2-85 Conform Nr. 
crt. 

Element martor Element consolidat 
Conform P2-85 MP001-96 

1. ES-EP(EPI) 12.000 17.000 4.688 11.042 

2. EA2-EP2 22.000 23.000 6.250 14.330 

3. EA3 - EP3 30.000 34.000 9.375 19.591 

4. EA4 - EP4 32.000 28.000 11.719 22.572 

Tabelul este transpus în graficul sugestiv de mai jos: 

Capacitatea portanta la sarcini orizontale 

• Benent martor -
j experimental 

• Beirent consolidat -
experinrental 

• Conform ^^01-96 

I Conform R2-85 

ES-EP EA2-EP2 EA3-EP3 EA4-EP4 

Fig. 6.14. Capcitatea portantă la sarcini orizontale obţinută prin diferite metode 

în tabelul următor sunt calculate diferenţele procentuale obţinute prin calcul faţă de 
rezultatul încercării experimentale a elementului consolidat, considerat ca bază: 

Contributii la studiul teoretic al zidăriilor cx)nsolidate si comparaţie cu incercarile 
experimentale 

BUPT
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Tabelul 6.9 

Nr. 
ort. 

Diferenţe procentuale pentru capacitatea portantă la sarcini orizontale 
obţinută prin calcul faţă de valorile experimentale 

Nr. 
ort. Element Experimental 

Conform P2-85 Conform 

Element martor Element 
consolidat 

Conform P2-85 MP001-96 

1. ES-EP(EPI ) -29 % ±0% -72 % -35 % 

2. EA2-EP2 -4% ±0% -72 % -37 % 

3. EA3 - EPS -11 % ±0% -72% -42% 

4. EA4 - EP4 +14 % ±0% -58% -19% 

Tabelul este transpus în graficul sugestiv de mai jos: 

Diferente procentuale pentru capacitatea portanta la sarcini orizontale 

• Benent martor -
experinrental 

• Bement consolidat -
experimental 

• Conform K/P001-96 

I Conform P2-85 

Fig. 6.15. Capcitatea portantă la sarcini orizontale obţinută prin diferite metode 

în concluzie se poate afirma: 
• relaţiile de calcul date de normativul P2-85 apreciază capacitatea portantă a 

diafragmelor de zidărie în stadiul elastic si sunt depăşite din acest punct 
de vedere. 

• programul Cazin ce funcţionează pe baza relaţiilor de calcul din MP001-96 
prinde comportarea elasto-plastică a zidăriilor şi dă rezultate mai exacte, 
suficiente de apropiate de realitate si acoperitoare. Diferenţele provin din 
subevaluarea rezistentei echivalente la eforturi principale de întindere, 
aceasta fiind de fapt mai mare decât în cazul iniţial al peretelui martor. 

Contributii la studiul teoretic al zidăriilor cx)nsolidate si comparaţie cu incercarile 
experimentale 
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• criteriile de rupere date de programul CAZIN adică rupere în fisură înclinată 
după fisurarea din încovoiere şi înainte de curgere în toate cele patru cazuri 
sunt conforme cu realitatea. 

• programul CAZIN se poate folosi deci şi pentru zidării armate în rost orizontal 
introducând rezistenţa la eforturi principale de întindere ca sumă dintre 
rezistenţa la întindere a mortarului şi rezistenţa armăturii înmulţită cu 
coeficientul de armare si pentru zidarii consolidate prin cămăsuire cu 
introducerea rezistenţelor echivalente determinate cu relaţiile de mai sus. 

Pentru determinarea rezistenţei echivalente la eforturi principale de întindere 
a zidăriei cămăşuite ce se face în funcpe de caracteristicile mărcii de mortar ale 
zidăriei nearmate şi a mărcii mortarului din cămăşuială, se propune o nouă formulă 
în care rezistenţa mortarului din cămăşuială să nu fie afectată de coeficientul Cp 
(coeficient parpal de siguranţă ce pne seama de starea fizică (degradarea) 
mortarului din rosturile zidăriei) 

R f = CpPRp̂  + (1 - n)RpM + 0.8n3R3, 
unde: 

Rpz - rezistenţa la eforturi principale de întindere a zidăriei 
RpM - rezistenţa la eforturi principale de întindere a mortarului din cămăşuială 
Ra - rezistenţa la întindere a armăturii 
Cp - coeficient parţial de siguranţă ce ţine seama de starea fizică (degradarea) 

mortarului din rosturile zidăriei care însă nu se aplică mortarului din cămăşuială ; 

CP = 0 , 2 0 . . . 0 , 2 5 

n 
^ 100 

Aao - aria de armătură orizontală uniform distribuită 
b- grosimea totală 
bz - grosimea peretelui de zidărie necămăşuit 
tm - grosimea strului de tencuială 
bz=b+tm - pentru perete cămăşuit pe o singură faţă 
bz=b+2tm - pentru perete cămăşuit pe ambele feţe 

Utilizând formula propusă se obţin următoarele rezultate date tot tabelar: 

Contributii la studiul teoretic al zidăriilor cx)nsolidate si comparaţie cu incercarile 
experimentale 
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In consecinţa concluziilor de mai sus, se refac calculele cu programul CAZIN pentru 
noile valori ale rezistenţelor la eforturi principale de întindere calculate. 

Contributii la studiul teoretic al zidăriilor cx)nsolidate si comparaţie cu incercarile 
experimentale 

BUPT
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EP1 (tip d) 

*DATE DE INTRARE""" 

R2 [kgf/cmp] = 14.95 
RC [kgf/cmp] = 71.90 
N [kgf] = 18000.00 
Epsc/Epsu (n)= .67 

Helement[cm] = 120.00 

H[cm]= 125.0 
B [cm] = 24.0 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * 

REZULTATE* 

Criteriul de rupere-MQQ : 
Ruperea in fisura inclinata 
are loc dupa fisurarea din 
încovoiere, înainte de curgere. 

PSI element = .70 
SIGMA [kgf/cmp] = 6.00 

Af[mp] = .25 
A totala [mp] = .00 

CAPACITATEA SECŢIUNII 

TAU capabil [kgf/cmp] = 3.914 
Q capabil [tf] = 11.743 

STADIUL FISURAE 

TAU capabil-F[kgf/cmp] = 11.798 
Q capabil - F[tf] = 35.395 
TAU asociat-F [kgf/cmp] = 1.566 
Q asociat - F [tf] = 4.697 

STADIUL CURGERE 

TAU capabil - C [kgf/cmp] = 3.069 
Q capabil - C [tf] = 9.208 
TAU asociat - C [kgf/cmp] = 4.166 
Q asociat - C [tf] = 12.498 

STADIUL ULTIM 

TAU capabil - U [kgf/cmp] = 1.546 
Q capabil - U [tf] = 4.639 
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 4.263 
Q asociat - U [tf] = 12.790 

Contributii la studiul teoretic al zidăriilor cx)nsolidate si comparaţie cu incercarile 
experimentale 

BUPT
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EP2 (tip d) 

DE INTRARE""** 

R2 [kgf/cmp] = 16.61 
RC [kgf/cmp] = 76.86 
N [kgf] = 24000.00 
Epsc/Epsu (n)= .67 

Helementtcm] = 120.00 

H[cm]= 125.0 
B [cm] = 24.0 

•REZULTATE 

Criteriul de rupere-MQQ : 
Ruperea in fisura inclinata 
are loc dupa fisurarea din 
încovoiere, înainte de curgere. 

PSI element = .70 
SIGMA [kgf/cmp] = 8.00 

Af[mp] = .25 
A totala [mp] = .00 

CAPACITATEA SECŢIUNII 

TAU capabil [kgf/cmp] = 5.072 
Q capabil [tf] = 15.215 

STADIUL FISURAE 

TAU capabil-F[kgf/cmp] = 13.479 
Q capabil - F[tf] = 40.436 
TAU asociat- F [kgf/cmp] = 2.087 
Q asociat - F [tf] = 6.262 

STADIUL CURGERE 

TAU capabil - C [kgf/cmp] = 4.196 
Q capabil - C [tf] = 12.588 
TAU asociat - C [kgf/cmp] = 5.383 
Q asociat - C [tf] = 16.148 

STADIUL ULTIM 

TAU capabil - U [kgf/cmp] = 2.114 
Q capabil - U [tf] = 6.342 
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 5.544 
Q asociat - U [tf] = 16.633 

Contributii la studiul teoretic al zidăriilor cx)nsolidate si comparaţie cu incercarile 
experimentale 

BUPT
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EP3 (tipd) 

"""DATE DE INTRARE""" 

R2 [kgf/cmp] = 16.61 
RC [kgf/cmp] = 76.86 
N [kgf] = 36000.00 
Epsc/Epsu (n)= .67 

Helementicm] = 120.00 

H[cm]= 125.0 
B [cm] = 24.0 

*""*REZULTATE""" **************** * 

Criteriul de rupere-MQQ : 
Ruperea in fisura inclinata 
are loc dupa fisurarea din 
încovoiere, înainte de curgere. 

PSI element = .70 
SIGMA [kgf/cmp] = 12.00 

Af[mp] = .25 
A totala [mp] = .00 

CAPACITATEA SECŢIUNII 

TAU capabil [kgf/cmp] = 7.037 
Q capabil [tf] = 21.110 

STADIUL FISURAE 

TAU capabil-F[kgf/cmp] = 14.533 
Q capabil - F[tf] = 43.599 
TAU asociat-F [kgf/cmp] = 3.131 
Q asociat - F [tf] = 9.394 

STADIUL CURGERE 

TAU capabil - C [kgf/cmp] = 6.294 
Q capabil - C [tf] = 18.883 
TAU asociat - C [kgf/cmp] = 7.423 
Q asociat - C [tf] = 22.270 

STADIUL ULTIM 

TAU capabil - U [kgf/cmp] = 3.171 
Q capabil - U [tf] = 9.512 
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 7.787 
Q asociat - U [tf] = 23.362 

Contributii la studiul teoretic al zidăriilor cx)nsolidate si comparaţie cu incercarile 
experimentale 

BUPT
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EP4 (tip d) 

********************* ««M*-****^****-****-* 

"""DATE DE INTRARE""" 

R2 [kgf/cmpl = 15.74 
RC [kgf/cmp] = 76.86 
N [kgf] = 45000.00 
Epsc/Epsu (n)= .67 

Helementtcm] = 120.00 

H[cm]= 125.0 
B [cm] = 24.0 

""•REZULTATE 
-klrkltlritlHrk* 

Criteriul de rupere-MQQ : 
Ruperea in fisura inclinata 
are loc dupa fisurarea din 
încovoiere, înainte de curgere. 

PSI element = .70 
SIGMA [kgf/cmp] = 15.00 

Af[mp] = .25 
A totala [mp] = .00 

CAPACITATEA SECŢIUNII 

TAU capabil [kgf/cmp] = 8.238 
Q capabil [tf] = 24.715 

STADIUL FISURAE 

TAU capabil-F[kgf/cmp] = 14.664 
Q capabil - F[tf] = 43.993 
TAU asociat-F [kgf/cmp] = 3.914 
Q asociat - F [tf] = 11.742 

STADIUL CURGERE 

TAU capabil - C [kgf/cmp] = 7.598 
Q capabil - C [tf] = 22.795 
TAU asociat - C [kgf/cmp] = 8.669 
Q asociat - C [tf] = 26.008 

STADIUL ULTIM 

TAU capabil - U [kgf/cmp] = 3.828 
Q capabil - U [tf] = 11.483 
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 9.238 
Q asociat - U [tf] = 27.715 

Contributii la studiul teoretic al zidăriilor cx)nsolidate si comparaţie cu incercarile 
experimentale 

BUPT
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Comparind capcitatea portantă la sarcini orizontale obţinută experimental si cu 
metoda propusa se constata diferente mai mici decât in cazul precedent. 

Capacitatea portanta la sarcini orizontale 

• Bement consolidat -
experimental 

- • Conform W001-96 

ES-ff» EA2-S=2 EA3-B=3 EA4-B^ 

Fig.6.16. Comparaţie intre capcitatea portantă la sarcini orizontale obţinută 
experimental, respectiv conform MP001-96, cu formula de calcul a rezistenţei la 

eforturi principale de întindere modificată 
In concluzia refaceri calculului capacitatii de rezistenta cu relaţia propusa: 

R f = CpPRpz + (1 - n)RpM + 0.8n3R3. 
unde: 

Cp =0,2-0,25 
se propune aplicarea valorii coeficientului Cp,-coeficient parţial de siguranţă ce ţine 
seama de starea fizică (degradarea) doar componentei ce ţine cont de mortarul din 
rosturile zidăriei, cu valoarea: 

Cp =0,25 
Formula de calcul a rezistenţei la eforturi principale de întindere pentru zidăria 
cămăşuită se modifică prin neaplicarea coeficientului Cp la mortarul din cămăşuială: 

Tabelul 6.10. 

Nr. 
crt. 

Diferenţe procentuale pentru capacitatea portantă la sarcini orizontale obţinută prin 
calcul faţă de valorile experimentale cu noua relaţie de calcul pentru rezistenţa la 

eforturi principale de întindere a zidăriei cămăşuite 
Nr. 
crt. Element 

Experimental Conform MP001-96 

1. ES-EP(EPI) ±0% -30% 

2. EA2-EP2 ±0% -33% 

3. EA3 - EPS ±0% -37 % 

4. EA4 - EP4 ±0% -11 % 

Contributii la studiul teoretic al zidăriilor cx)nsolidate si comparaţie cu incercarile 
experimentale 
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Valorile de rupere experimentale comparate cu cele calculate teoretic conform 
MP001-96,(Program CAZIN 21) cu formula propusă in [48], respectiv cu relaţia 
propusa de autor, pentru calculul rezistenţei la eforturi principale de întindere, 
prezintă diferente procentuale date în tabelele 6.9. si 6.10., valorile situindu-se in 
intervalul: 

• conform [48]-Tabel 6.9., diferente de 19-42%; 
• conform relaţiei modificate de autor-Tabel 9.10., diferente de 11-37%; 
• se constata, prin utilizarea relaţiei propusa de autor, o apropiere cu cca. 15% 

a valorilor calculate teoretic de cele experimentale, fata de relaţia propusa in 
[48]; 

• abateri de la constatarea de mai sus apar doar la elementul EP4, la care s-a 
modificat plasa de camasuire de la F5/10 la F4/10, pentru a constata efectul 
plasei asupra capacitatii de rezistenta; 

• o creştere a valori coeficientului parţial de siguranţa ce ţine seama de starea 
fizică (degradarea) componentei ce ţine cont de mortarul din rosturile zidăriei 
Cp nu este justificata xhiar daca valorile s-ar apropia si mai mult, avind in 
vedere ca încercările experimentale s-au realizat monoton crescător intr-un 
singur sens si nu ciclic alternant, ceeace ar simula mai fidel o incarcare 
seismica. 

In practica de proiectare a consolidărilor cu plase, calculul capacitatii de 
rezistenta la starea limita a capacitatii portante se conduce cu rezistente de 
calcul echivalente. 

Contributii la studiul teoretic al zidăriilor cx)nsolidate si comparaţie cu incercarile 
experimentale 
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CAPITOLUL 7 

CONCLUZII FINALE Şl CONTRIBUŢII PERSONALE 

7.1.Concluzii 
Teza de doctorat intitulată „Contribuţii la perfecţionarea soluţiilor de consolidare 

aplicate clădirilor civile" a fost elaborată în cadml Universităţii „Politehnica" din Timişoara, 
Facultatea de Construcţii şi Artiitectură sub conducerea ştiinţifică a domnului Prof. Dr. Ing. 
Stoian Valeriu 

încercările experimentale au fost efectuate pe platforma Departamentului de 
Construcţii Civile, Industriale şi Agricole a Facultăţii de Construcţii şi Artiitectură având la 
bază contracte de cercetare încheiate cu ANSTI si CNCSIS in perioada 1998-2003, şi cu 
societatea belgiană Bekaert, care a subvenţionat armaturile utilizate la anmarea in rosturi 
orizontale ale elementelor martor. Lista contractelor de cercetare este prezentată în 
bibliografie [27], [77], [78], [79], [80]. La realizarea contractelor au colaborat şi alţi membrii ai 
Departamentului CCIA, care, indirect au contribuit la elaborarea prezentei lucrări, numele 
acestora regăsindu-se printre autori în lista bibliografică. 

Elementele experimentale martor au fost încercate, prelucrate şi prezentate în 
lucrarea de doctorat "Contribuţii la alcătuirea şi calculul structurilor cu diafragme din 
zidărie", elaborată de ing. Secula Silviu. 

Cercetările experimentale şi teoretice s-au concretizat atât în rapoarte de cercetare, 
cât şi într-o serie de lucrări ştiinţifice publicate în volumele conferinţelor inteme şi 
Internationale sau în reviste de specialitate [15], [58], [60], [61], [71], [72], [74], [75], [76], [77], 
[78]. 

Teza şi-a propus să contribuie la studiul soluţiilor de refacere/mărire a capacităţii de 
rezistenţă şi a ductilităţii structurilor cu diafragme din zidărie avariate de o acţiune de tip 
seism, referindu-se atât la diafragmele din zidărie simplă, cât şi la diafragmele din zidărie 
armată cu armătură în rosturi orizontale. 

Utilizarea soluţiilor de cămăşuire cu plase sudate a diafragmelor de zidărie avariate 
dintr-o acţiune seismică reprezintă o soluţie comodă, rapidă şi simplă tehnologic, fără a pune 
probleme proiectanţilor şi executanţilor. De aceea, acestea îşi merită locul lor de frunte în 
preocupările cercetătorilor pentru punerea la punct a principiilor de proiectare eficientă şi 
sigură, la elaborarea unei metode de calcul care să modeleze cât mai fidel realitatea 
comportării diafragmelor consolidate şi resolicitate. 

în aceeaşi idee, tendinţa actuală este de a implementa în România normative şi coduri 
de proiectare noi, aliniate la prevederile normelor europene. Lista acestor normative este 
prezentată integral în primul capitol al lucrării, prezentându-se şi definiţiile noţiunilor întâlnite, 
precum şi simbolurile mărimilor. 

Capitolul II al tezei este un studiu documentar întocmit în urma studiului a peste 50 de 
titluri bibliografice privind alcătuirea şi calculul structurilor cu diafragme din zidărie portantă. 
Este important ca structurile din zidărie să fie corect alcătuite atât ca formă şi dimensiuni, cât 
şi din punct de vedere al materialelor utilizate. Aşa cum s-a arătat, în momentul de faţă avem 
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diferite nonme în care sunt prezentate aceste principii de alcătuire ce suferă îmbunătăţiri şi 
modificări penmanente. 

Preocuparea continuă a cercetătorilor este de a găsi metode de proiectare cât mai 
apropiate de comportarea reală a elementelor consolidate, atât pentru a fi capabile să preia o 
nouă serie de acţiuni seismice, cât pentru a fi capabile să preia încărcări mai mari impuse de 
o refuncţionalizare a clădirilor. 

Tratarea soluţiilor generale sau specifice de consolidare funcţie de tipul de solicitare, 
intensitatea acţiunii respective, tipul de element structural solicitat, recunoscute în literatura 
de specialitate, nu este însoţită de metode eficiente de proiectare a consolidării respective de 
modalitatea de determinare a capacităţii de rezistenţă dupa consolidare. 

Procedeul armării zidăriilor prin cămăşuire cu plase de armătură este relativ vechi în 
Europa şi în Statele Unite, dar la noi în ţară se întâlneşte foarte rar cu toată eficienţa lui 
dovedită. Folosirea zidăriei armate la exterior, ulterior, în străinătate se bazează şi pe o 
documentaţie bogată privind alcătuirea şi comportarea acestui sistem, dar şi pe materiale 
special create, precum armăturile speciale şi blocurile de zidărie cu locaşuri pentru 
introducerea acestor armături. 

Autorul prezintă o sinteză documentară a diferitelor sisteme de consolidare a 
elementelor structurale de zidărie întâlnite în lumea întreagă. 

Un alt neajuns pentru care utilizarea zidăriilor armate ulterior la exterior în scopul 
consolidării acesteia este lipsa specificaţiilor nomrielor referitoare la calcul, mai ales la calculul 
stmcturilor amplasate în zone seismice. Se publică în 1996 un Manual de proiectare a 
structurilor de zidărie foarte vast şi cu elemente de calcul precise, dar cu referire doar la 
stmcturile din zidărie simplă. Normativele pe cale de a se introduce la noi adaptate la normele 
europene încearcă să completeze şi acest vid, rezolvând parţial calculul structurilor din 
zidărie armată la interior, dar mai puţin la exteriorul elementelor. 

Obiectivul principal al tezei este acela de a pune la punct o metodă de 
verificare/proiectare a consolidării structurilor din zidărie avariate din acţiuni seismice simplu 
şi accesibil proiectanţilor, cu o apreciere a gradului de varie prin penalizarea rezistenţelor 
materialelor. Metoda propusă s-a dovedit a da rezultate exacte pe elementele pe care a fost 
verificată în paralel cu metodele cunoscute. Metoda originală adoptată ţine cont de 
rezistenţele reale ale materialelor componente ale zidăriilor, făcând comparaţie cu alte 
metode clasice de proiectare şi prezentându-se precizia metodei şi avantajele faţă de 
metodele concurente. 

Capitolul al V-lea al lucrării este dedicat cercetărilor experimentale privind comportarea 
unor elemente de tip diafragme de zidărie consolidate şi reâncercate la acţiuni verticale şi 
orizontale, simulând acţiunea cutremurului. Obiectivul principal al lucrărilor experimentale îl 
constituie, pe lângă stabilirea modului de rupere al elementelor experimentale, determinarea 
forţei tăietoare capabile la sarcini orizontale şi refacerea defonmabilităţii acestora. în cadrul 
aceloraşi încercări experimentale s-au stabilit şi concluzii cu privire la comportarea armăturilor 
din rosturile orizontale ale zidăriei armate, înregistrând eforturile din armături cu timbre 
tensiometrice, chiar şi în situaţia când la elementul martor, în fractura/fisura, armătura a curs 
sau s-a rupt. Se pune astfel în evidenţă gradul de refacere al continuităţii diafragmei de 
zidărie avariată până la rupere dintr-o acţiune anterioară, eficienţa dată de refacerea integrală 
sau parţială a capacităţii portante la acţiuni orizontale şi a rigidităţii, dar mai ales de evitarea 
modurilor de rupere casant a diafragmelor din zidărie anmată. 
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Pentru a completa studiile experimentale cu studii teoretice s-a căutat găsirea celei mai bune 
metode de calcul teoretic pentru evaluarea capacităţii portante la sarcini orizontale 

a diafragmelor de zidărie consolidata cu plase sudate, prin interpretarea rezultatelor 
experimentale cu metodele de calcul acceptate de norme. 

Se studiază cele două metode teoretice cunoscute pentru evaluarea capacităţii 
portante la forţă orizontală şi anume conform normativelor P2-85 respectiv MP001-96. 

Se constată că relaţiile de calcul din MP001-96 dau rezultate foarte apropiate de 
rezultatele obţinute experimental, atât pentru zidăria simplă, cât şi pentru zidăria armată ca şi 
la elementele consolidate. Aplicarea relaţiilor din MP001 pentru zidăria armată s-a putut face 
definind zidăria armată ca şi o zidărie simplă dar cu rezistenţe mai mari, echivalente, mai ales 
la eforturi principale de întindere. 

Pentru introducerea în programele de calcul utilizate a unor date cât mai apropiate de 
realitate s-a recurs la un alt set de încercări de laborator pe stâlpişori de zidărie, pe mortare şi 
pe armăturile utilizate, stabilindu-se rezistenţele de njpere reale pentru aceste materiale. 

Studiile experimentale sunt continuate astfel, în capitolul VI, de studii teoretice pe 
elementele de zidărie încercate. 

Numeroasele calcule pentru determinarea capacităţii portante cu relaţiile din MP001 au 
putut fi efectuate doar cu ajutorul programului „CazinSI" şi pentru zidăria simplă dar şi pentnj 
zidăria armată în rosturi orizontale, respectiv zidăria consolidată cu plase sudate, utilizând 
rezistenţele echivalente ale zidăriei cămăşuite. 

Elaborarea metodei originale de verificare/dimensionare la sarcini orizontale a 
diafragmelor din zidărie consolidate, se bazează pe contribuţia la determinarea unei relaţii 
pentru rezistenţele echivalente ale zidăriei cămăşuite, care să conducă la valori ale forţelor de 
mpere apropiate de cele experimentale. 

Sintetizând concluziile cercetârilor experimentale pe grupuri de elemente, 
rezultă: 

a). Elementele ES-EP1, din zidărie simplă respectiv consolidată după mpere, prezintă 
elementele comparative: 

• după consolidarea cu plase a elementului ES s-a refăcut capacitatea portantă 
iniţială, forţa de rupere crescând cu 42% la elementul EP1 faţă de elementul 
martor; 

• deplasarea la vârf a elementului consolidat EP1 a crescut cu 154%, elementul 
consolidat devenind mai ductil; 

• ruperea a avut loc tot la eforturi principale de întindere, pe traseul de fisură 
iniţială de rupere a elementului de zidărie simplă ES, asociat cu zdrobirea 
zidăriei în zona comprimată. 

b). Elementele EA2-EP2, din zidărie armată respectiv consolidată după rupere, la 
care forţa verticală a fost majorată, prezintă concluziile comparative: 

• după consolidarea cu plase a elementului EA2 s-a refăcut capacitatea portantă 
iniţială, forţa de rupere crescând cu 9% la elementul EP2 faţă de EA2; 

• deplasarea la vârf a elementului consolidat EP2 a crescut foarte mult faţă de 
EA2 şi anume cu188 %, crescând astfel ductilitatea ; 

• ruperea a avut loc tot la eforturi principale de întindere, pe traseul de fisură 
iniţială de rupere a elementului de zidărie armată EA2, asociat cu zdrobirea 
zidăriei în zona comprimată. 
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• valoarea maximă a efortului unitar de întindere determinat în armătura din 
rosturile orizontale a rezultat aa,max=4053daN/cm ,̂ la elementul EP2, faţă de 
elementul EA2 la care armătura s-a rupt în fisură; 

o). Elementele EA3-EP3, din zidărie armată respectiv consolidată după rupere, cu 
creşterea forţei verticale faţă de seria anterioară, prezintă particularităţile : 

• după consolidarea cu plase a elementului EA3 s-a refăcut capacitatea portantă 
iniţială, forţa de rupere crescând chiar cu 13% la elementul EP3; 

• deplasarea la vârf a elementului consolidat EP3 a rezultat aproximativ aceeaşi 
cu a elementului martor, EA3. 

• ruperea a avut loc tot la eforturi principale de întindere, pe traseul de fisură 
iniţială de rupere a elementului de zidărie armată EA3, asociat cu zdrobirea 
zidăriei în zona comprimată. 

• valoarea maximă determinată pentru efortul unitar din annături este 
a=2961daN/cm^ pentru elementul EP3, faţă de a=5880 daN/cm^ la elementul 
EA3, nefiind atinsă limita reală de curgere a armăturii( a se vedea Cap.6); 

d). Elementele EA4-EP4, realizate din zidărie armată respectiv consolidată după 
rupere, cu creşterea forţei gravitaţionale şi păstrarea procentului de armare, dar consolidarea 
fiind realizată cu plasa <D4/10 faţă de elementele anterioare care s-au consolidat cu plasa 
<D5/10, au caracteristicile comparative: 

• după consolidarea cu plase a elementului EA4 s-a refăcut capacitatea portantă 
iniţială în proporţie de 87%, forţa de rupere scăzând cu 13% la elementul EP4; 

• deplasarea la vârf a elementului consolidat a rezultat aproximativ 65% faţă de 
elementul martor. 

• ruperea a avut ioc tot la eforturi principale de întindere, pe traseul de fisură 
iniţială de rupere a elementului de zidărie armată EA4, asociat cu zdrobirea 
zidăriei în zona comprimată. 

• valoarea maximă determinată pentru efortul unitar din armături este 
a=8715daN/cm^, fiind atinsă limita teoretică de curgere şi rupere a armăturii din 
rosturile orizontale, faţă de elementul martor la care s-a obţinut în armătură un 
efort unitar de a=8190aN/cm^. 

• s-a constatat deplasarea plaselor pentru consolidare prin deformarea agrafelor 
de prindere, la ambele elemente; 

Sintetizând concluziile comparative ale cercetărilor experimentale şi studiilor 
teoretice, în funcţie de metoda teoretică/norma utilizată, rezultă: 

• relaţiile de calcul date de normativul P2-85 apreciază capacitatea portantă a 
diafragmelor de zidărie în stadiul elastic si dau erori mari comparative, din 
acest punct de vedere. 

• programul Cazin31 ce funcţionează pe baza relaţiilor de calcul din MP001-96 
prinde comportarea elasto-plastică a zidăriilor şi dă rezultate mai exacte, 
suficient de apropiate de realitate şi acoperitoare. Diferenţele provin din 
subevaluarea rezistenţei echivalente la eforturi principale de întindere, aceasta 
fiind de fapt mai mare decât în cazul iniţial al peretelui martor. 
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• criteriile de mpere date de programul CAZIN 31, adică rupere în fisură înclinată 
după fisurarea din încovoiere şi înainte de curgere în toate cele patru cazuri 
sunt conforme cu realitatea. 

• programul CAZIN 31 se poate folosi deci şi pentru zidării armate în rost orizontal 
introducând rezistenţa la eforturi principale de întindere ca sumă dintre 
rezistenţa la întindere a mortarului şi rezistenţa armăturii înmulţită cu 
coeficientul de armare, iar pentru zidarii consolidate prin cămăşuire cu 
introducerea rezistenţelor echivalente determinate cu relaţiile de mai sus. 

• Valorile de rupere experimentale comparate cu cele calculate teoretic 
conform MP001-96,(Program CAZIN 31) cu formula propusă în [48], 
respectiv cu relaţia propusă de autor, pentru calculul rezistenţei la eforturi 
principale de întindere, prezintă diferenţe procentuale date în tabelele 6.9. 
şi 6.10., valorile situându-se în intervalul: 

• conform [ 48]-Tabel 6.9., diferenţe de 19-42%; 
• conform relaţiei modificate de autor-Tabel 9.10., diferenţe de 11-

37%; 
se constată, prin utilizarea relaţiei propusă de autor, o apropiere cu 
cca. 15% a valorilor calculate teoretic de cele experimentale, faţă 
de relaţia propusă în [48]; 

• abateri de la constatarea de mai sus apar doar la elementul EP4, la 
care s-a modificat plasa de cămăşuire de la (D5/10 la (D4/10, pentru 
a constata efectul plasei asupra capacităţii de rezistenţă; 

• o creştere a valorii coeficientului parţial de siguranţă ce ţine seama 
de starea fizică (degradarea) componentei ce ţine cont de mortarul 
din rosturile zidăriei Cp nu este justificată, chiar dacă valorile s-ar 
apropia şi mai mult, având în vedere că încercările experimentale 
s-au realizat monoton crescător într-un singur sens şi nu ciclic 
alternant, ceea ce ar simula mai fidel o încărcare seismică. 

• în practica de proiectare a consolidărilor cu plase, calculul 
capacităţii de rezistenţă la starea limita a capacităţii portante se 
conduce cu rezistenţe de calcul echivalente. 

7.2. Contribuţii personale 
Din cuprinsul tezei de doctorat se pot desprinde o serie de idei, concluzii şi relaţii de 

calcul considerate de autor a fi contribuţii personale la dezvoltarea cunoaşterii structurilor din 
zidărie, respectiv a comportării diafragmelor de zidărie consolidate 

• Elaborarea unei sinteze documentare privind soluţiile de reabilitare a elementelor 
structurale din zidărie, cu prezentarea cauzelor care generează avarierea acestora 
Documentarea se extinde la ţări din Europa Occidentală şi din continentul american 
utilizând bibliografie obţinută prin colaborarea dintre universităţi şi prin deplasări 
pentru schimburi de experienţă; 

• Prezentarea unei comparaţii sintetice între prevederile normelor referitoare la zidării 
încă valabile şi a noilor norme adaptate la normele europene pe cale de 
implementare; 
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• Evidenţierea răspunsului structurilor cu diafragme din zidărie la acţiunea seismică 
şi gradul de refacere prin consolidare cu plase a capacităţii de rezistenţă şi a 
deformabilităţii iniţiale; 

• Efectuarea de încercări de laborator pentru determinarea rezistenţelor de rupere 
ale materialelor ce intră în componenţa elementelor experimentale, pentru 
verificarea determinării corecte a rezistenţelor echivalente. 

• Aplicarea metodelor de calcul specifice zidăriilor simple şi armate în rost orizontal la 
zidăriile consolidate prin cămaşuire şi compararea cu valorile experimentale, 

• Adaptarea relaţiilor de calcul cunoscute pentru determinarea analitică a 
rezistenţelor echivalente ale zidăriilor consolidate prin cămăşuire în scopul 
determinării capacităţii de rezistenţă a elementelor consolidate cu valori de rupere 
cât mai apropiate de cele experimentale; 

• Elaborarea unei metode de verificare/dimensionare a consolidării diafragmelor 
izolate din zidărie avariate de sarcini orizontale ce se bazează pe observaţia că 
rezistenţa mortarului din cămăşuială nu trebuie afectată de coeficientul Cp 
(coeficient parpal de siguranţă ce ţine seanţa de starea fizică (degradarea) 
mortarului din rosturile zidăriei), rezultând relaţia verificată experimental: 

R̂ ^ =CpnRp-+(1-n)Rp„+0.8n3R3. 
unde Cp - coeficient parţial de siguranţă ce ţine seama de starea fizicâ 

(degradarea) mortarului din rosturile zidăriei: 
Cp =0,20...0,25 

• Aprecierea valori coeficient parţial de siguranţă la Cp =0,25 ca şi un coeficient de 
"penalizare" a rezistenţelor echivalente ale unei zidării avariate dintr-o acţiune 
anterioară, verificat experimental, în scopul determinării capacităţii de rezistenţă 
necesare verificării/dimensionării diafragmelor de zidărie consolidate prin 
cămăşuire; 

Ca şi perspectivă de continuare a cercetărilor, autorul împreună cu colectivul de 
cercetare îşi propune continuarea studiilor teoretice si experimentale pentru alte soluţii de 
consolidare a diafragmelor de zidărie avariate sau în scopul măririi capacităţii de rezistenţă a 
acestora impusă de refuncţionalizarea clădirilor. 

De asemenea, rezultatele obţinute atât experimental cât şi teoretic vor fi în continuare 
publicate în lucrări ştiinţifice. 

Metoda de verificare/dimensionare a diafragmelor de zidărie avariate şi consolidate la 
încărcări orizontale din seism, prin cămăşuire, cu toate componentele ei va fi testată pe cât 
mai multe exemple şi se va căuta să se impună în functie de rezultatele obţinute. 

Se doreşte în final promovarea metodei originale de verificare a diafragmelor de 
zidărie consolidate la încărcări orizontale din seism şi impunerea acesteia în cadrul unei 
norme de proiectare şi verificare a structurilor din zidărie avariate. 
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