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CAPITOLUL 1
INTRODUCERE

1.1. Motivatia studiilor

Pe parcursul utilizarii fondului de constructii existent in Romania (locuinte, cladiri
social-culturale, industriale, ingineresti, agrozootehnice etc.), au aparut o serie de deficiente
datorita actiunii unor factori nocivi de mediu, tasari, explozii, alunecari de teren, prabusiri de
galerii de mina si taluzuri de halde etc. si in special datorita actiunii solicitarilor din cutremure.

Ca urmare, numeroase constructii nu mai au capacitatea portanta initiala pentru a mai
putea prelua noi solicitari ale unor factori de degradare.

in aceste conditii, punerea in siguranta a fondului de constructii care prezinta avarii se
impune ca o necesitate de prima urgenta.

in perioada de dupd 1850 si in special dupa cel de-al doilea razboi mondial, in
Romania s-a realizat un volum mare de constructii de locuinte, cu care sa se poata acoperi
necesitatile sporului de natalitate, ale procesului de industrializare i urbanizare, volum impus
prin programele de modernizare ale perioadelor respective.

S-au construit numeroase capacitati de productie pentru industriile extractiva,
energetica, prelucratoare, materiale de constructii etc., care au necesitat un volum important
de constructii industriale, agricole, hidrotehnice, ingineresti.

De asemenea, a fost construit un volum important de cladiri social-culturale,
administrative, de sanatate si ocrotire sociala, turistice, de cult etc.

Fondul de locuinte existent la 31 decembrie 1992, defalcat dupa structura constructiva,
perioada in care au fost realizate constructiile, pe categorii de localitati, este cel prezentat in
tabelul 1.1.

Pe zone seismice, locuintele, care cuprind volumul cel mai mare de constructii, se
distribuie aproximativ ca in tabelul 1.2.

Din datele de mai sus constatam ca 63,8% din constructiile de locuinte sunt situate in
zone cu intensitati seismice ridicate, din care 35,2% in zonele seismice cu acceleratii de
peste 2,0 m/s®.In aceste zone se situeaza foarte multe municipii si orase cu densitati mari de
constructii (Bucuresti, Ploiesti, Buzau, Pitesti, Craiova, Slatina, Targoviste, Galati, Braila, lasi,
Vaslui etc.), fapt care justifica constatarea ca in aceste zone s-a produs, la ultimele cinci
cutremure (10 noiembrie 1940, 4 martie 1977, 30 august 1986 si 31 mai 1990), volumul cel
mai mare de avarii si colapsuri.

Fara sa gresim, putem afirma, din datele de care dispunem, ca peste 40% din numarul
apartamentelor situate in fostele zone de grad 7-9 au degradari mari care obligd pe
proprietari (stat sau particulari) sa ia masuri de consolidare si de retrofitare, pentru a se putea
evita, la un eventual cutremur sever, pierderi mari de vieti omenesti si de bunuri materiale.

La acest volum de locuinte cu degradari deosebite se mai adauga si un volum
important de cladiri avariate din categoria celor social-culturale, industriale, agrozootehnice
etc. Sunt numeroase constructii degradate in zonele cu pamanturi de fundare sensibile la
umezire, pamanturi care se intind pe o suprafatd de peste 20% din suprafata tarii, in:
Moldova, Dobrogea, Oltenia, Muntenia, care sunt si zone cu intensitati seismice ridicate.
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Tabelul 1.1.
DIN CARE, PE STRUCTURI CONSTRUCTIVE
TOTAL
CATEGORII DE APT. ZIDARIE | ZIDARIE
COGALITATI SCHELET | S2E | S pLAN. | LEMN | PAIANTA
sETON | SEEDIN | SEEDIN aile | CHIRPIC!
BETON | LEMN
TOTAL ROMANIA 7828171 | 2.164.053 | 1.135.945 | 1.708.800 | 808.681 | 2.010.692
Din acestea in:
MUNICIPII S| ORASE 4.054.362 | 2.134.246 | 880.278 | 590.016 | 106.551 | 343.271
COMUNE 3.773.809 | 29807 | 255.667 | 1.118.784 | 702.130 | 1.667.421
_ DIN CARE REALIZATE IN PERIOADA. 1977-1992
TOTAL ROMANIA 1628.855 | 1.393.155 | 129041 | 79465 | 11.218 | 15.076
Din acestea in:
MUNICIPII S| ORASE 1454670 | 1.370.000 | 73.152 8800 | 1218 | 1.500
COMUNE 174.185 23155 | 56789 | 70665 | 10.000 | 13576
_ 1950-1976
T%.TAL ROMANIA 3.800.001 | 756.864 | 752.848 | 947.262 | 422.376 | 900.651
in acestea in:
MUNICIPII S| ORASE 1723.383 | 750307 | 584530 | 219184 | 47.003 | 112.359
COMUNE 2076618 | 6557 | 168.318 | 728.078 | 395.373 | 778.292
_ 1921-1949
TOTAL ROMANIA 2038574 | 14034 | 186589 | 387.899 | 355.087 | 1.094.965
Din acestea in:
MUNICIPII S| ORASE 629.817 13.939 | 161.862 | 176274 | 58.330 | 219.412
COMUNE 1.408.757 95 24727 | 211.625 | 196.757 | 875.553
INAINTE DE 1921
TOTAL ROMANIA
DIAL SOMAN 360.741 ] 66.567 | 294.174 ] ]
MUNICIPII S| ORASE 246.492 n 60734 | 185.758 R .
COMUNE 114.249 - 5833 | 108.416 N N
Tabelul 1.2.
ZONE SEISMICE CU ACCELERATIE DE .
NR. APARTAMENTE 0,8 m/s’ 1,2-1,6 m/s’ 2,0-2,5 m/s’ 3,2 m/s’
6 7-75 885 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 prezintd cu avarii $i un mare volum de constructii in regiunile
miniere, cele cu halde de steril, precum si in regiunile cu masive de sare, aluneciri de teren

etc.

Mentionam ca pot produce mari degradari constructiilor de orice fel si cutremurele de
pamant cu focare de mica adancime, asa cum au fost cele din regiunea Banatului, la Banloc-
Buziag, Moldova Veche si Herculane, care au reactivat in perioada 12-16 iulie 1991, cu
magnitudini care in general nu au depasit 5,4 grade pe scara Richter, dar care au avariat
peste 2500 de locuinte si cladiri socio-culturale din zonele respective, neconformate si

nedimensionate in mod corespunzétor.
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Tinand seama de volumul foarte mare de constructi cu avarii existent in fondul
construit al tarii care trebuie reparat, consolidat si chiar retrofitat, consideram ca este necesar
sa se ia masuri tehnice si organizatorice de urgentd in proiectare i executie, care sa
grabeasca reducerea riscului de colapsuri partiale sau totale, sub actiunea unor factori de risc
de natura celor mentionati.

Este de retinut faptul ci actiunea de consolidare a constructilor pune probleme
deosebit de complexe, cu mult mai dificile decat se pun cand se proiecteaza si se executa
constructii noi. Pentru elaborarea proiectelor si executia lucrarilor de consolidare se impune
folosirea unor cadre tehnice cu pregatire speciala si cu un inalt grad de constiinciozitate.

Pentru a atrage atentia proprietarilor de constructii $i constructorilor din Romania
asupra necesitatii consolidarii i retrofitarii constructiilor degradate, in cele ce urmeaza vom
da si datele necesare, din care rezulta ca intreg teritoriul tarii este seismic.

Aceste date se constituie ca "ELEMENTE DE CARACTERIZARE A ZONELOR
SEISMICE DIN ROMANIA” si consideram ca dau imaginea reala a potentialului pericol ce-|
constituie multitudinea focarelor distribuite pe intreg teritoriul si a linillor de culminatie
seismica ce impanzesc toate zonele tarii.

Cutremurele de pamant sunt fenomene geologice naturale, cu caracter distructiv, de
natura variata, dintre care prezinta o importanta deosebita pentru tara noastra cutremurele de
origine tectonica, atat din punct de vedere seismologic, cat si al efectelor asupra
constructiilor.

Daca acceptam teoria tectonicii placilor si subplacilor rigide, separate prin falii (si in
deplasare continud pe mantaua groasa aflatad in profunzime la temperaturi §i presiuni
enorme), acestea dezvolta la contactul dintre ele forte de frecare si tensiuni interioare in
masa materialului, acumulandu-se astfel in zonele de margine ale acestora cantitati enorme
de energie de deformare.

Cand echilibrul se rupe, se produce o alunecare brusca a placilor in lungul faliilor,
uneori cu tendinte de suprapunere $i ruperi in interiorul masivelor scoartei, degajandu-se in
timp scurt, cu viteze foarte mari, enorme cantitati de energie, care produc cutremurele de
pamant cu caracter distructiv.

Fenomenul se diminueaza pe masura ce se stabileste noul echilibru intre suprafetele
laterale ale placilor, dupa care urmeaza acumulari de noi energii, care prin descarcare sa
produca noi cutremure in focare de adancime sau de suprafata.

In sistemul structural si seismotectonic european, Romania constituie o zona cu o
tectonica variata, determinata in special de prezenta spectaculoasei curburi a lantului Muntilor
Carpati, unde sunt grupate cele mai multe focare, care produc aleatoriu evenimente seismice
mari.

Din punct de vedere al tectonicii placilor, platforma estica Moldova reprezinta marginea
est-europeana a placii euro-asiatice, iar platforma moezica constituie o subplaca intre Muntii
Carpati si Balcani, continuand in est si in bazinul Marii Negre.

Depresiunea Transilvaniei este un sector al unei subplaci intraalpine ce continua pe
marginea depresiunii Panonice, iar Orogenul Carpatic apare ca un echilibru structural nascut
prin strangerea unor fose geosinclinare, intre placile si subplacile mentionate.

In conditiile existentei placilor si subplacilor de pe teritoriul Romaniei, cat si a celor din
afara tarii, mai ales din Balcani, in decursul timpului s-au evidentiat, cu actiune distrugatoare,
peste 400 de focare si linii de sensibilitate seismica, cu precadere cele din zona Vrancea,
care ocupa, de departe, cea mai mare pondere din numarul total de cutremure ce se fac
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simtite pe teritoriul tarii, avand totodata si cele mai mari intensitati, cu o periodicitate de 30-40
de ani a cutremurelor violente si cu o tendintd de aparitie a unor cutremure perechi, cu
magnitudini din clasa 6 pe scara Richter gi cu simetrii vizibile.

in afara cutremurelor din zona Vrancea se mai produc cutremure locale, cu intensitati
mai mici, cu focare de adancime redusa si in alte regiuni, ca de exemplu :Moldova, cu
epicentrele si liniile de sensibilitate seismica la Maragesti (fig.1.1) ; Tudor Vladimirescu-Piscu
(fig.1.2) ; Barlad-Zorleni-Tecuci (fig.1.3) ; Dobrogea (fig.1.4) ; Fagaras (fig.1.5 si 1.6) ; Oltenia
(fig.1.7) ; Bazinul Transilvaniei (fig.1.8); Regiunea Banatului (ig.1.9) ; Regiunea
Crigurilor(Oradea-Cefa si Dealurile Barcaului (fig.1.10 si 1.11) ; Maramures (fig.1.12).
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Hartile mentionate sunt preluate din lucrarea “Cutremurele de pamant din Roméania”,
elaborata de prof. lon Atanasiu si aparuta la Editura Academiei Romane.

Se mentioneaza ca linile de sensibilitate seismica a cutremurelor din Dobrogea se
extind si in afara zonei seismice din figura 1.4, atingand orase ca : Slatina, Rosiorii de Vede,
Turnu Magurele, Craiova, Drobeta Turnu-Severin, Targu-Jiu etc.

Din hartile expuse rezultd ca intreg teritoriul Romaniei este seismic si, in consecinta,
toate constructiile de orice fel trebuie sa aiba o conceptie de alcatuire specifica si o
dimensionare a elementelor structurale corespunzatoare prevederilor normativelor tehnice,
elaborate in functie de posibilitatile economice ale fiecarei etape si de gradul de risc pe care il
poate accepta societatea, stabilit prin normele tehnice elaborate in acest sens.

Conform normativului P100-92, teritoriul tarii este impartit in gsase zone seismice, cu
urmatoarele acceleratii :Zona A-3,2 m/s®; Zona B-2,5 m/s?; Zona C-2,0 m/s® ; Zona D-1,.4
mis? ; Zona E-1,2 m/s? ; Zona F-0,8 m/s? (fig.1.13).
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Ponderile pe zone selsmlce din suprafata totala a tarii se prezinta astfel :
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a<0,8m/s?-

C|rca 57% ; cu 0,8 <a<1,2 m/s?- circa 31% ; cu 1,2 <a<2 m/s2- circa 11% sicu20<a <32

m/s? - circa 1%.
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FIGURA 1.3.
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Se observa ca zonele cu cea mai mare intensitate seismica au o pondere de circa
43%. De semnalat este faptul ci pe aceasta suprafata au fost realizate in ultimele decenii
constructii civile, industriale si ingineresti intr-un volum foarte mare, datorita faptului ca erau
regiuni mai putin dezvoltate fata de restul tarii (Oltenia, Muntenia, Moldova si Dobrogea).

Dupa cum se stie, fenomenele seismice prezinta forme aleatoare deosebit de
accentuate, atat din punct de vedere al producerii acestora, cat si din punct de vedere al
modului de manifestare.

Din acest punct de vedere, rezulta ca perioadele de revenire ale unor cutremure cu
acceleratii ale terenului la limita producerii degradarii constructiilor sunt relativ scurte.

Aceasta constatare o demonstreaza, in mod cert, cele cinci cutremure produse pe
teritoriul tarii noastre, intr-un interval de numai 15 ani. Din aceste cinci cutremure, a caror
magnitudine variaza intre 5,4 si 7,2 grade pe scara Richter, deci deloc de neglijat, patru
cutremure au fost de tip Vrancea si unul de tip Banat.

in aceste conditii, este imperios necesar si se consolideze constructiile degradate de
cutremure in perioada dintre douad seisme consecutive pentru a reduce astfel pierderile
materiale si de vieti omenesti, tindnd seama ca nerealizarea acestor consolidari face ca un
nou cutremur sa gaseasca constructiile intr-o situatie necorespunzatoare din punct de vedere
al comportarii la actiunea seismica.

in domeniul asigurdrii antiseismice a constructiilor, in tara noastra s-au fiacut progrese
remarcabile, in special dupa cutremurul din 10 noiembrie 1940, care a avut o0 magnitudine de
7,4 grade pe scara Richter, cu epicentrul in comuna Naruja, judetul Vrancea.

Pe langa imbunatatirea continua a conceptiei constructiilor si a dispunerii rationale a
elementelor de rigidizare dinamica in ansamblul cladirilor, s-au imbunatatit si coeficientii
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seismici globali, cu care sa se dimensioneze elementele de structura. Evolutia acestora, pe
tipuri de structuri $i zone seismice, este prezentata in tabelul 1.3.
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TABEL 1.3.

Tipul
constructei

Instructiuni
provizorii
MLP 1942

Perioada
1950-
1963

P13-70 P100-78

P100-92

Gradul seismic

A

B

1

2

3

Cladir de
locuit cu
structun

flexibile din
cadre de
beton armat-
P+4E

50

25

50

43

8.6

17,2

38| 64 | 102 |38 | 64 | 10,2

38

6.4

10.2

48

8.0

12,5

Cladiri de
locuit cu
structura in
cadre din
beton armat
si zddane de
umplutura
cu PHE

50

2,5

50

6,0

12,0

240

49| 82 | 131 | 54 |90 | 144

54

9.0

144

6.0

10,0

16.0

Cladir de
locuit cu
P+4E cu
structura
rigida
(diafragme
de beton
amat)

5.0

25

50

6,0

12,0

240

58| 97 | 156 | 54 [ 90 | 144

54

9.0

14,4

6.0

10.0

16,0

Cladiri P+4E
cu structura
rigida
(diafragme
din zidarie)

50

25

5.0

6.0

12,0

63| 105 - 54 | 90 | 144

54

9.0

14,4

6.0

10,0

16.0

Cladiri P+9E
cu structura
flexibila, in
cadre de
beton amat

25

50

2,2

44

88

20| 34 54 | 38|64 | 102

384

6.4

10,2

48

8.0

125

Ciadiri P+9E
cu structura
mixta (cadre
si
diafragme)
din beton
armat

25

50

3.1

6.1

12,2

40| 65 | 104 |46 | 76 | 122

46

76

12,2

6.0

10,0

16,0

Cladiri P+9E
cu structura
rigida
(diafragme)
din beton
armat

25

50

37

7.4

14,8

49 | 81 130 | 46 | 76 | 12,2

46

76

12,2

6.0

10,0

16.0

Cos de
fum(160 m
indltime)

1,6

2,6

4,1

20| 33

Hale
industriale
parter
(cadre beton
armat)

27

54

108

24 | 40 64 |36 |60 96

3.6

6.0

9,6

48

8.0

12,8
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1

.2. Prevederi referitoare la evaluarea nivelului de protectie a

constructiilor existente

Calitatea constructiilor este rezultanta totalitatii performantelor de comportare a
acestora in exploatare, in scopul satisfacerii, pe intreaga durata de functionare a exigentelor
utilizatorilor i colectivitatilor.

Pentru obtinerea unor constructii de calitate corespunzatoare sunt obligatorii realizarea
si mentinerea pe intreaga durata de existenta a constructiilor a urmatoarelor exigente :

sunt :

©®~NO O

PON=2OOOORAWN =

rezistenta si stabilitate ;
siguranta in exploatare ;
siguranta la foc;
igiena, sanatatea oamenilor, refacerea si protectia mediului ;
izolatia termica, hidrofuga si economia de energie ;
protectia impotriva zgomotului.
stemul calitatii in constructii se compune din :
reglementari tehnice in constructii ;
calitatea produselor folosite la realizarea constructiilor ;
agremente tehnice utilizate pentru noi produse si procedee ;
verificarea proiectelor, a executiei lucrarilor si expertizarea proiectelor si
constructiilor ;
conducerea si asigurarea calitatii in constructii ;
autorizarea si acreditarea laboratoarelor de analize si incercari in constructii;
activitatea metrologica in constructii;
receptia constructiilor,;
comportarea in exploatare si interventii in timp;

10 postutilizarea constructiilor;
11. controlul de stat al calitatii in constructii.

Verificarile executiei, proiectelor si realizarea expertizelor se face de cétre specialisti
atestati ai MLPAT si anume :

responsabili tehnici cu executia lucrarilor ;
verificatori de proiecte ;
experti tehnici.

Reglementarile tehnice in constructii referitoare la proiectarea si executia zidariilor

STAS 10109-81 ;

Normativ P2-85 ;

Normativ MP 001-96;

Normativ MP 007-99;

Normativ P100-92 ;

Standardele de materiale pentru zidarii.

STAS 10109-81 reglementeaza calculul si alcatuirea elementelor din

zidarie simpla, complexa, armata si mixta la sarcini gravitationale si vant.

Normativul P2-85 reglementeaza alcatuirea structurilor din zidarie, inclusiv in zone
seismice, precum si calculul structurilor la sarcini seismice.

|
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Normativul MP 001-96 reglementeaza alcatuirea, calculul si executarea structurilor

din zidarie nearmata.

Normativul MP 007-99 reglementeaza metodologia de investigare a zidariilor vechi.

Normativul P100-92 reglementeaza proiectarea antiseismica a constructiilor cu

indicatii privind alcatuirea de ansamblu a constructiilor. De asemenea, in capitolul 11 sunt
prezentate “Prevederi referitoare la evaluarea nivelului de protectie antiseismica a
constructiilor existente”, care se constituie ca un ghid obligatoriu pentru activitatea de
expertizare a constructiilor.

O constructie se expertizeaza obligatoriu sau conditionat de :

- Avarii ale sistemului structural provocate de cutremure anterioare, incendii, explozii,
tasari ale terenului de fundare, coroziune ;

- Transformari functionale sau ale arhitecturii exterioare ale cladirii, care conduc la
modificari ale sistemului structural.

Expertizarea unei constructii existente are ca scop :

- Evaluarea nivelului de protectie la incarcari gravitationale, la actiuni cu intensitati
semnificative ;

- Fundamentarea si propunerea deciziei de interventie.

Metodele de investigare pentru evaluarea nivelului de protectie a constructiilor

existente se clasifica in functie de gradul lor de complexitate:

- E1 - evaluare calitativa, apreciindu-se in primul rand daca constructia respecta
prescriptile in vigoare referitoare la alcatuirea constructilor amplasate in zone
seismice ;

- Incercari nedistructive pentru determinarea caracteristicilor materialelor, eventual a
caracteristicilor dinamice ale ansamblului constructiei ;

- E2 - metode de calcul analitic pentru evaluarea capacitatii de rezistenta, care pot
fi:

- E2a - metode de calcul curente ;

- E2b — metode de calcul postelastic ;

- E2c — metode de calcul dinamic postelastic.

in urma metodelor de investigare se stabileste gradul de asigurare al constructiei
(elementului) la tipul de actiuni la care se face verificarea, de exemplu la seism :

i R=Scap/ Snec

In functie de marimea Iui R se stabileste interventia asupra constructiei si gradul de
urgenta. In cazul structurilor din zidarie :

scap=szci,min

R Snec=nSo

Incadrarea in clase de risc seismic serveste la stabilirea:

- gradului de extindere a masurilor de interventie propuse ;

- gradului de urgentd a executarii masurilor de interventie. incadrarea structurii
expertizate in clase de risc seismic are ca baza rezultatele investigatiilor efectuate

i cu metodele de evaluare calitative si analitice.

In luarea deciziei de incadrare in clasele de risc seismic, expertul va avea in vedere
zona seismica in care este amplasatd constructia si criterii privind alcituirea constructiei,
comportarea in exploatare si la actiuni seismice, cum sunt :

- Categoria sistemului structural ;
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- Conformarea generala a constructiei din punct de vedere al raspunsului seismic
asteptat ;
- Gradul nominal de asigurare la actiuni seismice (coeficientul R) ;

- Prezenta zonelor slabe din punct de vedere al capacitatii de rezistenta in raport cu
cerintele, in elementele structurale cu rol major in preluarea incarcarilor seismice

- Natura probabila a cedarii elementelor structurale vitale pentru stabilitatea cladirii :
ductila, cu ductilitate limitata, fragila ;

- Modul de rezolvare a detaliilor constructive ale sectiunilor (de exemplu : armarea
transversala cu etrieri an zonele plastice, ancorarea armaturilor, inadirea acestora
etc.) ;

- Vechimea constructiei (anul constructiei) ;

- Numarul de cutremure semnificative prin care a trecut constructia ;

- Degradarile structurale inregistrate in urma cutremurelor ;

- Starea elementelor nestructurale ;

- Regimul de inaltime si masa constructiei etc.

Ponderea diverselor criterii de evaluare structurala este stabilitd de expert. Din punctul
de vedere al riscului seismic, in sensul efectelor probabile ale unor cutremure caracteristice
amplasamentului asupra constructiilor existente pe acel amplasament, se stabilesc 4 clase de
risc seismic :

Clasa Rsl, corespunzand constructiilor cu risc ridicat de prabusire la cutremure, avand
intensitatile corespunzatoare zonelor seismice de calcul (cutremurului de proiectare) ;

Clasa Rsll, corespunzand constructiilor la care probabilitatea de prabusire este
redusa, dar la care sunt asteptate degradari structurale majore la incidenta cutremurului de
proiectare ;

Clasa Rslll, corespunzand constructiilor la care sunt asteptate degradari structurale
care nu afecteaza semnificativ siguranta structuralda, dar la care degradarile elementelor
nestructurale pot fi importante ;

Clasa RslV, corespunzand constructiilor la care raspunsul seismic asteptat este
similar celui corespunzator constructiilor noi, proiectate pe baza prescriptiilor in vigoare.

In principiu, procesul de elaborare al lucrarilor de reparare sau consolidare parcurge
urmatoarele etape :

- Examinarea preliminara sau ancheta initiala ;

- Masuri de urgenta pentru siguranta si limitarea avariilor ;

- Expertizarea tehnica cu decizia de interventie ;

- Proiectarea lucrarilor de interventie ;

- Executia lucrarilor de interventie.

1.3. Continutul lucrarii

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

Capitolul 1 intitulat “ Introducere” este alcatuit din patru subcapitole.

In prima parte, sub forma de motivatie a studiilor, se face o prezentare generala a
fondului de constructii existent in Romania (locuinte, cladiri social-culurale, industriale,
ingineresti, agro-zootehnice), la care au aparut o serie de deficiente datoritd actiunii unor
factori si in special, solicitarilor din cutremure. Din datele prezentate rezulta ca intreg teritoriul

Introducere

BUPT



nga Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare
€ aplicate cladirilor civile 25
doctorat

tarii este seismic. Existd un volum mare de constructii cu avarii care trebuie reparat,
consolidat. Actiunea de consolidare a constructiilor pune probleme deosebit de complexe.

Autorul isi propune prin lucrarea de fata sa-si aduca contributia personala la studiul
teoretic si experimental al structurilor de zidarie avariate si care trebuie consolidate.

in partea a doua a primului capitol sunt prezentate prevederi referitoare la evaluarea
nivelului de protectie a constructiilor existente, exigentele necesare pentru obtinerea unor
constructii de calitate. Sunt, de asemenea, prezentate reglementarile tehnice in constructii
referitoare |a proiectarea si executiei zidariilor.

Paragraful de fata, cea de-a treia parte a primului capitol, este un scurt rezumat al
lucrarii, prezentand in cateva fraze continutul fiecarui capitol al tezei.

in ultima parte a primului capitol sunt definite notatiile care se intalnesc in lucrare si
sunt explicitate simbolurile utilizate la notarea marimilor care intervin in calculul sectiunilor i
structurilor din zidarie. Aceasta parte este utila, avand in vedere ca norme de calcul diferite
dau simboluri diferite pentru aceleagi marimi.

Capitolul 2 intitulat “ Sisteme de alcatuire ale structurilor cu pereti structurali din
zidarie“este structurat pe trei subcapitole.

in prima parte sunt prezentate consideratii privind alcatuirea structurilor cu pereti
structurali la noi in tara si in straindtate si particularitati pentru zone seismice. Aceste
consideratii se refera la alcatuirea si forma structurii conform normativelor in vigoare,
dimensiunile tronsoanelor de cladiri, rosturile dintre tronsoane, categoria de pereti.

Tot in prima parte a capitolului 2 sunt prezentate prevederile normativului CR6-2003
pentru alcatuirea structurilor cu pereti structurali din zidarie nearmata, zidarie confinata,
zidarie armata. Sunt prezentate conditiile impuse de P100 in revizuire la alcatuirea peretilor
structurali, a planseelor, peretilor de subsol, fundatii, centuri, socluri, stalpigori.

in partea a doua a capitolului 2 sunt prezentate materialele utilizate pentru zidarii
simple, armate, mixte si complexe. Sunt prezentate corpurile de zidarie, mortarul, betonul,
armatura si conditiile de utilizare ale acestora pentru alcauirea structurilor in zone seismice.

in ultima parte a capitolului 2 sunt prezentate masuri pentru cresterea capacititii
portante a structurilor cu pereti structurali din zidarie si reguli de constructie.

In Capitolul 3 intitulat * Cauze care genereazi avarii in structurile cu pereti
structurali “, structurat pe patru subcapitole, sunt prezentate in prima parte etapele de
investigare ce trebuie parcurse pentru a obtine o evaluare precisa in vederea consolidarii
structurii.

in partea a doua a capitolului 3 sunt analizate avariile generate de infrastructura
constructiilor.

[n cea de-a treia parte sunt prezentate avariile generate de suprastructura.

In ultimul subcapitol sunt tratate principii generale de proiectare ale structurilor de
rezistenta solicitate la sarcini orizontale de tip seism. Se face o sintezd a metodelor de calcul
ale structurilor din zidarie la actiuni seismice.

Capitolul 4 intitulat “ Solutii de consolidare ale structurilor cu elemente
structurale din zidarie “ este structurat pe sase subcapitole.

In primul subcapitol este prezentatd metoda reparatiilor prin injectarea zidariilor. Sunt
prezentate materialele pentru injectie, pregatirea zidariei, tehnologia de injectare si modul
cum se face controlul calitatii executiei

In urmatorul subcapitol se trateaza procedeul de consolidare prin teserea zidariilor.
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In partea a treia a capitolului 4 este tratatd consolidarea peretilor portanti prin
camasuire.

in continuare, in partea a patra, este prezentatd consolidarea stalpilor din zidarie cu
juguri sau profile metalice dispuse pe contur.

In partea a cincea este prezentatad consolidarea zidariei fisurate local cu elemente din
beton armat.

In ultima parte a capitolului este tratatd consolidarea zidariilor prin dispunerea de
tiranti.

Capitolul 5 intitulat “Cercetari experimentale privind comportarea peretilor
structurali din zidarie consolidati” prezinta programul de cercetari experimentale derulat in
vederea cunoasterii comportarii elementelor de zidarie simpla, armata si consolidata cu plase
sub actiunea incarcarilor statice, gravitationale si orizontal-crescatoare si pentru compararea
rezultatelor reale cu rezultatele incercarilor elementelor martor.

Capitolul este structurat pe trei subcapitole.

in prima parte este descrisi metodologia de incercare, principiul de incercare,
caracteristicile standului experimental si a elementelor experimentale incercate.

In partea a doua a capitolului este prezentatd desfisurarea incercarilor, modul de
rupere a elementelor, precum si rezultatele inregistrate si sunt prezentate in imagini,
diagrame, tabele si grafice sugestive.

in urma cercetarilor experimentale proprii, dar si preluate din literatura, se constata
influenta incarcarilor gravitationale asupra capacitatii portante la incarcari orizontale.

In ultima parte se face un studiu comparativ al comportarii elementelor martor si a
elementelor consolidate cu plase.

Capitolul 6, intitulat , Contributii la studiul teoretic al zidariilor consolidate si
comparatie cu incercarile experimentale” este structurat pe patru subcapitole.

In prima parte este prezentatd determinarea pe cale experimentald a rezistentelor
reale ale materialelor la compresiune si a modulului de elasticitate. Acest prim subcapitol este
la randul sau alcatuit din doua subcapitole. in prima parte este prezentatd metoda
experimentala a determinarii rezistentei le compresiune a elementului de zidarie simpla si
armata, iar in cel de-al doilea subcapitol rezistenta de rupere a mortarului i armaturii.

In subcapitolul doi al capitolului 6 este determinata rezistenta echivalentd la
compresiune si intindere a zidariei camasuite.

In subcapitolul 3 este prezentat calculul teoretic al capacitatii portante a elementelor de
zidarie $i compararea cu rezultatele experimentale, calcul efectuat cu relatiile din MP001-96,
prin intermediul programului CAZIN 31.

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

In ultimul capitol al tezei, capitolul 7, sunt prezentate concluziile finale si contributiile
personale la cunoasterea structurilor din zidarie, la elaborarea unei metode de

verificare/dimensionare a consolidarii diafragmelor izolate din zidarie avariate de sarcini
orizontale.

1.4. Notatii

1.4.1 Definitii

Introducerea codurilor romanesti in acord cu eurocodurile, iar in particular referitor la
structurile din zidarie CR6 elaborat conform EUROCODE 6, pune problema si a definirii

Introducere

BUPT



Teza
de

doctorat

Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare
aplicate cladirilor civile 27

tuturor termenilor de specialitate utilizati. in continuare se da un “dictionar” al acestor termeni
conform CR6 pentru notiunile la care se face referire in prezenta lucrare.

@)

Constructie: Tot ce este construit sau care rezulta din procesul de constructie. Acest
termen acopera atat cladirile, cat si constructiile civile. El se refera la constructia in
intregime cuprinzand atat elementele structurale, cat si pe cele nestructurale.
Executie: Activitatea de executare a cladirilor sau a constructiilor civile.

Structura: Ansamblu realizat din elemente structurale legate intre ele, proiectat sa
asigure o anumita rigiditate. Acest termen se refera la elemente portante.

Tip de cladire sau constructie civila: Tip de “constructie” desemnand destinatia
propusa, de exemplu: cladire de locuit, cladire industriala, pod rutier.

Tip de structura: Tip structural desemnand configuratia elementelor structurale, de
exemplu: grinda, structura triunghiulara, arc, pod suspendat.

Material de constructie: Un material utilizat in lucrari de constructie, de exemplu:
beton, otel, lemn, zidarie.

Tip de constructie: Indicatie privind materialul preponderent in structura, de exemplu:
constructie din beton armat, constructie din otel, constructie din lemn, constructie din
zidarie.

Metoda de executie: Modul in care constructia va fi realizata, de exemplu, monolita,
prefabricata, in consola.

Sistem structural: Un ansamblu de elemente structurale ale cladirii sau constructiei
civile si modul in care aceste elemente se presupune ca vor lucra, in vederea
modelarii pentru calcul.

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

Zidarie simpla (nearmata): Zidarie care nu contine suficienta armatura astfel incat sa
fie considerata zidarie armata.

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

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

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

Tesere: Dispunerea corpurilor de zidarie dupa anumite reguli, care sa asigure
conlucrarea acestora.

Rezistenta caracteristica a zidariei: O valoare a rezistentei zidariei ce are o
probabilitate prescrisa de 5% de a nu fi realizatd in ipoteza unui humar nelimitat de
incercari. Aceasta valoare corespunde, in general, fractilului specificat al unei distributii
statistice a proprietatilor specifice ale unui material sau produs. in anumite situatii se
foloseste drept valoare caracteristica o valoare nominala.

Rezistenta la compresiune a zidariei: Valoarea rezistentei la compresiune a zidariei
neluand in considerare efectele de confinare produse de platanele presei, zveltetea
elementelor si excentricitatea incarcarilor.

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

Rezistenta la incovoiere a zidariei: Rezistenta zidariei supuse la solicitarea de
incovoiere pura.
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o Aderenta: Efectul prin care mortarul dezvolta o rezistenta la intindere la suprafata de
contact cu blocurile de zidarie.

o Corp de zidarie: Element prefabricat, destinat utilizarii la lucrari de zidarie.

o Mortar de zidarie: Amestec din unul sau mai multi lianti anorganici, agregate si apa si
uneori, aditivi si/sau alte amestecuri folosit in rosturile zidariei.

o Mortar de zidarie de uz curent. Mortar de zidarie fara caracteristici speciale.

o Beton pentru zidarie confinata si zidarie armata: Beton utilizat pentru realizarea
elementelor de confinare si umplerea unor goluri din corpurile speciale pentru zidarie
armata.

o Otel pentru armaturi: Armaturile din otel destinate a fi utilizate impreuna cu zidaria.

o Armatura pentru rosturi: Armatura din otel fasonata pentru montarea ei in rosturile
orizontale.

o Rost orizontal: Strat de mortar intre fetele de pozare ale corpurilor de zidarie.

o Rost transversal: Rost de mortar perpendicular pe rostul orizontal si pe fata peretelui
de zidarie.

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

o Rost subtire: Rost realizat din mortar pentru rosturi sutiri.

o Rostuire: Mod de finisare a rostului in fatada.

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

o Perete portant. Perete destinat in principal preluarii unei incarcari impuse,
suplimentare greutatii sale propri.

o Perete simplu: Perete fara gol sau rost vertical continuu in planul sau.

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

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

o Perete din zidarie aparenta: Perete realizat din corpuri de zidarie care raman
aparente pe una din fete tesute cu corpuri de zidarie obisnuite pe cealalta fata si care
conlucreaza sub actiunea incarcarilor.

o Perete structural: Perete capabil sa reziste la forte orizontale in planul siu. Perete
care participa la asigurarea capacitatii de rezistenta si a stabilitatii, a rigiditatii si, dupa
caz, a disiparii energiei induse de actiuni accidentale.

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

o Perete neportant: Perete care se considerad ca nu preia solicitari astfel incat poate fi

suprimat fara sa prejudicieze integritatea restului structurii.

1.4.2. Simboluri
In acest paragraf se prezintd simbolurile marimilor ce intervin in calculul zidariilor

prezentand in paralel notatiile noi adaptate la eurocoduri si pe cele din vechile normative si
stas-uri la care se va renunta in viitor. Simbolurile vechi sunt de cele mai multe ori initiale din
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cuvinte romanesti iar simbolurile din normativele noi adaptate dupa normele europene
reprezintd initialele cuvintelor din limba engleza. in tabelul 1.4 sunt prezentate simbolurile
unor marimi ce se regasesc in CR6 —“Cod de proiectare si executie a structurilor din zidarie”
[83] si la care se face referire in lucrarea de fata.

Tabelul 1.4.
. < Simbol
Simbol Marime vechi
A aria peretelui; A
Am aria zidariei; A,
At arie (utild) efectiva a peretelui; Aes
aria zidariei armate, incluzand umplutura de
Ame beton; Aza
As aria de armatura; a;
b latimea sectiunii; b
Det latimea efectiva a unui element cu talpa; b;
C clasa de rezistenta la compresiune a betonului; C
d indltimea efectiva a sectiunii; |
E modul de elasticitate; E
Es modulul de elasticitate al armaturi, Ea
e excentricitate; e
F clasa de rezistenta la incovoiere; -
F. forta de calcul de compresiune din incovoiere in )
element;
Fs forta de calcul de intindere in armatura; -
f rezistenta la compresiune a zidariei, Rc
£ rezistenta normalizaté Ia.compresiune a unui R
corp de zidarie;
fe rezistenta la compresiune a betonului; Ry
fov rezistenta la forfecare a betonului; Rs
fq rezistenta de calcul la compresiune a zidariei; Rc
fm rezistenta medie la compresiune a mortarului; Rm
fix rezistenta caracteristica la intindere a armaturii; Ry
f, rezistenta la forfecare a zidariei; R¢
fua rezistenta de calcul la forfecare a zidariei; R¢
fue rezistenta caracteristica la forfecare a zidariei sau a -
betonului;
fy rezistenta la incovoiere a zidariei; R;
fy rezistenta la curgere a armaturii; Ra
G modulul de elasticitate la forfecare; G
H inaltimea peretelui pana la nivelul incarcarii H
concentrate,
h inaltimea libera a peretelui (de asemenea h; h
sau hy);
hef inaltimea (de calcul) efectiva a peretelui; -
hm inaltimea totala a sectiunii; I
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hiot inaltimea totala a structurii; H
In momentul de inertie al ariei unui element |
K constanta referitoare la rezistenta caracteristica

la compresiune a zidariei, )
Let lungimea (de calcul) efectiva a peretelui, Lc
deschiderea libera a planseului (de asemenea /5
| . lo
sau ly);
b lungimea de ancoraj a armaturii; la
Ie lungimea comprimata a peretelui; X
les deschiderea (de calcul) efectiva a unui element; Ic
M clasa de rezistenta la compresiune a mortarului, M

My moment incovoietor de calcul; M
N incarcarea verticala de calcul pe unitatea de N

lungime,

Nsq incarcarea verticala de calcul pe un perete; N
S clasa de plasticitate a betonului; T
t grosimea unui perete sau a unui strat de perete b

(de asemenea t; si ty);
tet grosimea de calcul (efectiva) a peretelui; Des
Vi capacita?teva'd.e rezistenta de calcul ia forfecare T,
a zidariei (de asemenea Vggy1);
Vsd forta taietoare de calcul, T
5 factor referitor la inaltimea si latimea corpurilor )
de zidarie;
€m deformatia specifica in zidarie, €
Es deformatia specifica in armatura; €a
. valoarea caracteristica a alungirii unitare la )
uk efortul maxim de intindere in armatura;
£ deformatie specifica; £
efortul unitar normal; o
G4 efortul unitar de calcul vertical de compresiune; Go
) diametrul armaturii; )

Pana la incetatenirea definitivd a noilor notatii se vor folosi cu sigurantd incd multa
vreme vechile notatii.

In tabelul 1.5 este data lista cu semnificatia simbolurilor utilizate in calculul zidariilor la
incarcari orizontale conform MPO001-96 si preluate in metoda propusd de verificare a

structurilor la seism din capitolul 5.

Tabelul 1.5.
.F” STADIUL FISURARE - stadiul de deformatie corespunzator anularii
efortului de compresiune in una din fibrele extreme ale sectiunii
elementului
.C” STADIUL CURGERE - stadiul de deformatie corespunzator

atingerii rezistentei la compresiune a zidariei si a deformatiei
specifice de curgere la compresiune in fibra extrema cea mai
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U7 STADIUL ULTIM - stadiul de deformatie corespunzator atingerii
deformatiei specifice limita la compresiune in ipoteza unei distributii
elasto-plastice a eforturilor de compresiune
Oo efortul de compresiune mediu din incarcari gravitationale = N/Ator
To.cap.F efortul tangential nominal capabil in stadiul ,FISURARE”
corespunzator ruperii in sectiuni inclinate
To.cap.C efortul tangential nominal capabil in stadiul ,CURGERE"
To.capU efortul tangential nominal capabil in stadiul ,ULTIM”
T 0.as0¢.F efortul tangential nominal asociat capacitatii de rezistenta la
incovoiere in stadiul ,FISURARE"
T 0.as0¢.C efortul tangential nominal asociat capacitatii de rezistenta la
incovoiere in stadiul ,CURGERE"
T 0.as0c.U efortul tangential nominal asociat capacitatii de rezistenta la
incovoiere in stadiul ,ULTIM"
Qcapr forta tdietoare asociata fisurarii din eforturi principale de intindere in
sectiune nclinata in stadiul ,FISURARE”
Qcapc forta taietoare asociata fisurarii din eforturi principale de intindere in
sectiune inclinata in stadiul ,CURGERE”
Qeapu forta taietoare asociata fisurarii din eforturi principale de intindere in
sectiune inclinata in stadiul ,ULTIM”
QasocF forta taietoare asociata fisurarii la baza din moment incovoietor, in
stadiul ,FISURARE”
Qasoc.c forta taietoare asociata capacitatii de rezistenta la compresiune
excentrica in stadiul , CURGERE"
Qasoc.u forta taietoare asociata capacitatii de rezistenta la compresiune
excentrica in stadiul ,ULTIM”
R rezistenta la compresiune axiala
R2 rezistenta la eforturi principale de intindere
Rm rezistenta la intindere din incovoiere
R; rezistenta la intindere centrica
Ri rezistenta la efort tangential in rost orizontal
H inaltimea montantului deasupra sectiunii calculate sau a gpaletului
de zidarie
D lungimea sectiunii montantului sau spaletului
A H/D raportul dintre inaltimea si lungimea sectiunii elementului
V4 distanta de la punctul de aplicatie al rezultantei actiunii seismice la
baza elementului
B Z/H
b grosimea sectiunii elementului
€0.F eo,r/D excentricitate adimensionala a efortului de compresiune in
stadiul ,FISURARE”"
€. eo.c/D excentricitate adimensionala a efortului de compresiune in
stadiul ,CURGERFE”
€U eo.u/D excentricitate adimensionalad a efortului de compresiune in
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stadiul ,ULTIM"

€0(F. C.U) distanta de la centrul de greutate al sectiunii la punctul de aplicatie
a fortei axiale la baza profilului pentru fiecare nivel

€F deformatia specifica de compresiune in stadiul ,FISURARE”

£ deformatia specifica de compresiune in stadiul ,CURGERE”

gy deformatia specificd de compresiune in stadiul ,ULTIM"

a ec/ &y

t grosimea talpii pentru sectiune cu talpa

by latimea talpii

At aria talpii

A aria inimii

t, t grosimea talpilor pentru sectiuni cu doua taipi

by b latimea talpilor pentru sectiuni cu doua talpi

At ariile talpilor sectiuni cu doua talpi

At

in metoda propusa de verificare a structurilor la seism se introduc si urmatoarele notatii
in plus fata de cele de mai sus:

Tabelul 1.6.
{cmax efortul tangential capabil maxim
(c efortul tangential capabil
Qcap forta taietoare capabila
G greutatea constructiei
F forta seismica de proiectare
C coeficientul seismic global
Bx.By coeficienti de distributie a incarcarilor verticale pe cele doua directii
de calcul x si y
Qx, 0y coeficientii globali de distributie a greutatii constructiei pe cele doua

directii de calcul x si y

Introducere

BUPT



TSZé Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare
© aplicate cladirilor civile 33
doctorat
CAPITOLUL 2

SISTEME DE ALCATUIRE ALE STRUCTURILOR
CU PERETI STRUCTURALI DIN ZIDARIE

2.1. Consideratii privind alcatuirea structurilor cu pereti structurali la
noi in tara si in strainatate. Particularitati pentru zone seismice

2.1.1. Alcatuirea de ansamblu si forma structurii

La amplasarea si alcatuirea de ansamblu a structurilor din zidarie portanta se va tine
seama de prevederile "Normativului P 100-92”, precum si de prevederile normativelor P2-85,
respectiv MP001-96.

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

Se aleg de preferintd constructii cu forme in plan regulate, compacte si simetrice din
punctul de vedere al distributiei in plan a maselor, rigiditatilor si capacitatilor de rezistenta ale
elementelor structurale, in vederea limitarii efectelor defavorabile de torsiune generala,
provocate de actiunea seismica.

in vederea obtinerii unei comportdri corespunzatoare a structurilor sub actiunea
seismica, se urmareste asigurarea unei variatii cat mai uniforme pe verticala a rigiditatilor si
capacitatilor de rezistenta, atat a ansamblului structurii, cat si a elementelor structurale
componente. Se evita alcatuiri structurale cu rigiditati si capacitati de rezistenta mai reduse la
un nivel inferior fata de cele superioare.

Cladirile cu forme neregulate in plan, de exemplu cele in forma de L, T, U, precum si
cele cu zone avand inaltimi, mase sau rigiditati diferite, se vor separa prin rosturi in tronsoane

de forme apropiate de dreptunghi (fig.2.1.). Se admit si forme in plan diferite de dreptunghi,
de preferinta simetrice.

4L (Pl

I L .
Y
PLAN

1o

VEDERE

Figura 2.1. Fragmentarea prin rosturi a cladirilor
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in cazul in care conditiile functionale impun forme nesimetrice, dimensiunile in plan ale
portiunilor iesinde fatd de forma dreptunghiulard se determina din conditia de limitare a
efectului torsiunii generale. Se respecta in acest sens prevederile din "Normativul P 100-92".
Alcatuirea plangeelor va asigura de regula realizarea unor gaibe (diafragme) orizontale
cat mai rigide pentru asigurarea conlucrdrii spatiale a elementelor structurale sub actiunea
sarcinilor seismice.
in cazul in care alcatuirea constructivd a plangeelor nu conduce la realizarea unor
saibe orizontale rigide, repartitia sarcinilor orizontale seismice la elementele verticale
structurale se va face tindnd seama de deformabilitatea plangeelor gi de prevederile din
Normativul MP001-96.
Infrastructura va fi alcatuita astfel incat sa formeze un sistem rigid, capabil sa transmita
la teren incarcarile gravitationale seismice ale terenului.
Capacitatea de rezistentd a elementelor structurale din zidarie se poate spori dupa
necesitati prin :
- Prevederea de materiale (caramida sau bloc i mortare) de marci superioare ;
- Ingrosarea unor pereti structurali in limite rationale ;
- Inglobarea in zidarie a unor elemente de beton armat monolit, verticale si orizontale
(stalpisori $i centuri), solidarizate cu zidaria ( confinarea zidariei) ;
- Armarea zidariei.
2.1.2. Dimensiunile tronsoanelor de cladiri
Cladirile din zidarie portanta avand dimensiuni mari in plan, cu forme neregulate sau
cu zone avand inaltimi, mase sau rigiditati diferite se vor separa in tronsoane prin rosturi.
Lungimile tronsoanelor de cladiri se determina in functie de :
- Tipul plangeului ;
- Gradul de protectie antiseismica ;
- Natura terenului de fundare.
Lungimile maxime admise ale tronsoanelor, in functie de tipul planseului si de gradul
de protectie antiseismica, pentru cladiri fundate pe terenuri normale sunt date in tabelul 2.1.
La constructile fundate pe terenuri slabe, lungimile tronsoanelor se stabilesc in
conformitate cu prevederile ,Normativului P7-77", iar cele fundate pe pamanturi cu umflaturi si
constructii mari (pamanturi contractile) in conformitate cu ,Instructiunile tehnice P 70-79".
Tabelul 2.1.
Lungimi maxime pentru tronsoane (m)

Tipul de planseu = Grad de7protectie anti85eismicé 5
Planseu monolit sau prefabricat
Cu suprabetonare 50 S0 S0 40
Panouri sau semipanouri
prefabricate monolitizate 60 60 50 40
Fasii prefabricate cu bucle
monolitizate 60 S0 S0 i
Fasii prefabricate fara bucle,
grinzi cu corpuri de umplutura fara 60 50 - -
suprabetonare
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Inaltimea cladirii gi numarul maxim de niveluri sunt prezentate in tabelul 2.2.

Tabelul 2.2.
Indltimea si humarul maxim de niveluri

Inaltimea (H) in m si numarul de niveluri (n) pe
Gradul de protectie categorii de structuri
antiseismic Tip fagure Tip celular Tip sala

H N H n 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

Functie de rolul pe care il indeplinesc, rosturile dintre tronsoanele de cladiri pot fi :

- rosturi de tasare ;

- rosturi de dilatare-contractie ;

- rosturi antiseismice.

De regula, rosturile dintre tronsoane cumuleaza doua sau chiar toate functiile de mai
sus $i se vor realiza prin dublarea peretilor tronsoanelor alaturate, fiecare avand grosimea de
cel putin o caramida. Se vor evita rosturile sicanate.

Rosturile de tasare au rolul de limitare a influentei eventualelor tasari neuniforme ale
terenului de fundare asupra structurii de rezistenta a cladirii. Ele separa atat suprastructura,
cat si infrastructura celor doua tronsoane alaturate.

In cazul cladirilor fundate pe terenuri slabe (sensibile la umezire etc.), stabilirea latimii
rosturilor de tasare se va face tindnd seama de valorile maxime probabile ale tasarilor
tronsoanelor alaturate, calculate in conformitate cu prescriptiile tehnice specifice (P 7-77, P
70-79).

Rosturile de dilatare-contractie au rolul de a imparti constructiile in tronsoane cu
lungimi moderate (vezi paragraful 2.1.2), cu scopul de a nu introduce in structura eforturi
mari, necontrolate, provenite din dilatarea sau contractia acesteia.

Rosturile antiseismice se prevad cu scopul de a separa intre ele tronsoanele de cladiri
cu caracteristici dinamice diferite, permitdndu-le sa oscileze independent sub actiunea
migcarilor 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, in cazul
cand acestea nu indeplinesc si functia de rosturi de tasare.

2.1.4. Categorii de pereti si structuri
Functie de rolul pe care-l indeplinesc in cladire, peretii din zidarie pot fi
- pereti structurali portanti, cu rolul de a prelua sarcini verticale si orizontale ;
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- pereti structurali de contravantuire, cu rolul de a prelua sarcinile orizontale si
greutatea lor proprie ;

- pereti nestructurali, ce indeplinesc numai un rol de compartimentare a volumului
cladirii. Greutatea lor este preluata prin intermediul planseelor de peretii structurali
portanti.

in raport cu modul de dispunere a peretilor structurali, se disting 3 categorii
caracteristice de structuri, definite dupa cum urmeaza :

a) structuri de tip fagure sau cu compartimentare deasa, sunt acelea la care distantele
dintre peretii structurali sunt de max. 5m, suprafata in plan delimitata de peretii
structurali de pana la 25m?, iar inéltimea nivelului pana la 3m (fig.2.2.a) ;

b) structuri de tip celular sau cu compartimentare rara, la care distantele dintre peretii
structurali sunt de 6..9m, iar suprafetele delimitate de acestia sunt de pana la 75m?
(fig.2.2.b) ; indltimea nivelului poate depasi 3m ;

c) structurile de tip sala, la care distantele dintre peretii structurali sunt cuprinse intre 9
si 18m, iar inaltimea de nivel depaseste de regula 4m (fig.2.2.c).

in cadrul fiecarei categorii de mai sus vor fi preferate structurile avand pereti structurali
portanti pe ambele directii ortogonale ale cladirii. In cazul utilizarii plangeelor cu descarcare
pe o singura directie, dimensionarea peretilor structurali de contravantuire, paraleli cu directia
de descarcare, se va face tinand seama de sarcinile verticale reale ce le revin.

In cazul in care sunt necesare spatii libere mai mari la parter se recomanda utilizarea
structurilor de tip celular.

Peretii structurali pozitionati de reguld dupa doua directii ortogonale conlucreaza intre
ei sub actiunea incarcarilor, se rigidizeaza reciproc, intersectiile lor constituind * puncte fixe”
favorabile asigurarii stabilitatii peretilor de pe ambele directii.

Distantele maxime admise intre peretii structurali pentru fiecare din cele doua directii,
in functie de tipul planseului, gradul de protectie antiseismica si de inaltimea constructiei, sunt
date in tabelul 2.3. (fig. 2.3.).

La elaborarea proiectelor de arhitectura si de structura, in vederea alcatuirii judicioase
a structurii si utilizarii elementelor prefabricate tipizate de mare serie pentru plansee, scéri
etc., precum si a cofrajelor de inventar se va urmari :

- conceperea unor moduli functionali si constructivi repetabili si asamblabili in
tronsoane de cladiri ;

- alcatuirea unor partiuri simetrice si evitarea utilizarii tronsoanelor cu disimetrii
pronuntate ;

- folosirea unui numar cat mai redus de tipuri de travei si deschideri ;

- modularea traveilor $i deschiderilor pe baza modulului de 30 cm ; pentru dimensiuni
mai mari de 4,20 m se recomanda folosirea modulului de 60 cm ;

- asigurarea continuitatii in plan in sens transversal si longitudinal si pe inaltime a
peretilor structurali ;

- evitarea fractionarii i slabirii excesive a peretilor structurali prin goluri numeroase
de usi si ferestre ;

- plasarea golurilor de usi si ferestre in aceeasi pozitie la toate nivelurile structurii.
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Figura 2.3. Distante dintre peretii de rigidizare

Sisteme de alcétuire ale structurilor cu pereti structurali din zidarie

BUPT



Teza Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare

e orat aplicate cladirilor civile 38
Tabelul 2.3.
Distanta maxima admisa intre peretii structurali
si aria maxima a panourilor de pereti
Inaltimea NUMar Distanta maxima Irz"ax (m) / aria maxima
Tipul maxima maxim Amax =I*h (m ) peptrg grgdyl
\ui a . nivele de protectie antiseismica
planseului cons(::;ct,iel (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 protectiei antiseismice, plangeele se pot clasifica in functie de

rigiditatea in planul lor $i de modul de rezemare, in urmatoarele categorii :

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

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

- Tip ¢ — prefabricate din beton de tip fasie, avand bare sau bucle de legatura la
extremitati ;

- Tip d — prefabricate de tip grinzigsoare din beton armat si corpuri de umplutura, fara
suprabetonare sau fasii fara bare sau bucle de legatura la extremitati.

2.1.5. Alcatuirea si conformarea de ansamblu a structurilor cu pereti
structurali din zidarie simpla

Cladirile cu pereti structurali din zidarie nearmata sunt acelea la care peretii nu sunt
intariti cu stalpisori din beton armat monolit sau cu armaturi dispuse in masa zidariei sub
diferite alcatuiri. In afara de peretii structurali, care au atat rol portant (gravitational) cat si
antiseismic, sistemul structural poate include si stalpi numai cu rol portant. in toate cazurile, la
cladirile noi este obligatorie dispunerea centurilor din beton armat monolit.

Plangeele acestor cladiri trebuiesc de regula realizate din beton armat monolit sau din
elementele prefabricate monolitizate, pentru realizarea efectului de diafragmé pe fiecare nivel
al cladirii.

La unele cladiri existente din zidarie nearmata, exista si plansee din lemn sau plansee
prefabricate fara monolitizari. La proiectarea cladirilor noi se permite, in conditii de limitare a
numarului de nivele, folosirea de plansgee fara rol de diafragma.
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Conform CR6-2003 (sub tipar), se prevede in zonele seismice ca in planul peretelui sa
fie prevazute grinzi orizontale din beton (centuri) sau, ca solutie alternativa, tiranti metalici la
nivelul fiecarui planseu, la distante ce nu depasesc 4,0m. Acesti tiranti sau aceste grinzi
trebuie sa constituie elemente continue de contur, legate unele de altele pe intregul perimetru
exterior al cladirii.

O altd cerintd impusa de CR6 in zonele seismice cu ag20,30 g o reprezinta
neacceptarea zidariei simple pentru cladirile cu mai mult de 2 niveluri.

Cea de-a treia cerinta se refera la grinzile orizontale (centurile) din beton, care vor
avea armatura longitudinala cu sectiunea de cel putin 200mm.

2.1.6. Alcatuirea si conformarea de ansamblu a structurilor cu zidarie
confinata

In conformitate cu prevederile din CR6-2003 (in aparitie), elementele orizontale
(centurile) si verticale (stalpigorii) de confinare trebuie sa fie legate unele de altele si sa fie
ancorate de sistemul structural principal.

in vederea obtinerii unei aderente bune intre elementele de confinare si cele de
zidarie, betonul elementelor de confinare trebuie turnat dupa ce a fost executata zidaria.

Suprafata sectiunii transversale a elementelor de confinare, atat verticale cat si
orizontale, trebuie si fie mai mare de 150x150 mm?,

Elementele verticale de confinare (stalpisorii) vor fi prevazute in urmatoarele pozitii:

- La intersectiile peretilor structurali ori de cate ori elementele de marginire se afla la

distante mai mari de 1,5m;

- La marginile libere ale fiecarui element de perete structural;

- La ambele parti ale oricarui gol in perete, care are suprafata mai mare de 1,5 m?;

- In interiorul peretelui daca este necesar, pentru a nu depasi distanta de 5m |ntre

doua elemente de margine.

Continuitatea armaturilor trebuie sa fie realizata prin suprapunerea barelor pe o
lungime de 60 diametre.

Elementele de confinare (centurile) trebuie sa fie dispuse in planul peretelui la nivelul
fiecarui plangeu si la distante pe verticala ce nu depasesc 4,0 m.

in fiecare element de conﬁnare (vertical si orizontal), sectiunea de armatura

(longitudinala) va fi mai mare de 300mm?. Aceste armaturi vor fi legate cu etrieri dispusi la
distante egale.

2.1.7. Alcatuirea si conformarea structurilor din zidarie armata
Pentru zidaria armata, codul CR6 prevede urmitoarele cerinte:

- Armatura orizontala trebuie sa fie dispusa in rosturile orizontale sau in caneluri
speciale, prevazute in blocurile de zidarie, la distante pe verticald de cel mult 60cm:;

- Armaturile pentru buiandrugi si parapeti vor fi agezate in blocuri cu santuri speciale;

- La marginile peretelui vor fi dispuse armaturi din otel cu diametru de cel putin 4mm,
fndoit Tn jurul barelor verticale;

- Procentul minim al armaturilor orizontale, raportat la aria totald a sectiunii, va fi de
cel putin 0,05%;
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- Se va evita folosirea procentelor ridicate de armaturi longitudinale, care vor duce la
ruperea la compresiune a blocurilor inainte de curgerea armaturilor,

- Procentul minim al armaturilor verticale raportat la aria totala a sectiunii va fi de cel
putin 0,10% ;
- Armaturile verticale trebuie dispuse in goluri speciale, prevazute in corpurile de
zidarie,
- Buiandrugii si parapetii trebuie sa fie tesuti continuu de zidaria peretilor alaturati si
legati de acestia prin armaturi orizontale;
- Armaturile verticale cu sectiunea de cel putin 300 mm? vor fi dispuse in urmatoarele
pozitii:
- lafiecare intersectie de pereti;
- la ambele capete libere ale fiecarui element de perete;

- in interiorul peretelui, astfel incat sa nu se depaseasca distanta de 5m intre
aceste armaturi.

2.1.8. Alcatuirea si conformarea structurilor in zone seismice
in conformitate cu P100 in aparitie (revizuire P100-1992), constructile cu pereti

structurali de zidarie vor fi alcatuite astfel incat sa se realizeze o structura spatiala, alcatuita

din:

- pereti structurali dispusi pe cel putin doua directii ortogonale;

- plansee care formeaza saiba rigida in plan orizontal.
Legaturile dintre peretii structurali se realizeaza prin:

- tesere la colturi, intersectii si ramificatii si armaturi in rosturi orizontale;

- stalpisori de beton armat, plasati la colturi, intersectii si ramificatii.
Legatura intre plansee si pereti se realizeaza prin:

- pentru zidaria nearmata: centuri de beton armat turnate pe toti peretii;
- pentru zidaria confinata: ancorarea armaturilor din stalpisori in sistemul de centuri:

- pentru zidaria cu inima plina: ancorarea armaturilor din stratul median in sistemul
de centuri.

2.1.8.1.Alcatuirea peretilor structurali
Peretii structurali care alcatuiesc o structura de zidarie sunt de doua categorii:

- pereti izolati (montanti), cu schema statica de consol3;

- pereti cuplati (cu goluri de usi sau ferestre), constituiti din montanti legati intre ei la
nivelul fiecarui planseu prin grinzi de cuplare de beton armat.
Peretii de zidarie ce nu indeplinesc conditile de mai sus vor fi considerati pereti

nestructurali.
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Structurile constructiilor etajate de zidarie se clasifica in functie de distantele maxime
intre peretii structurali si de aria maxima a celulei formate de peretii dispusi pe cele doua
directii principale Tn doua categorii:

- structuri cu peretii desi (sistem fagure), cu indltimea de nivel mai mica sau egala cu

3,20m, avand:

-  distantele maxime intre pereti pe cele doua directii principale < 5,00m;
- aria celulei pe cele doua directii principale < 25,0m?.
- structuri cu peretii rari (sistem celular), cu inaltimea de nivel s 4,00m, avand:

- distantele maxime intre pereti pe cele doua directii principale < 9,00m;
- aria celulei formata de peretii de pe cele doua directii principale < 75,00m?.
Structurile constructiilor tip ,sald”, ,hala”, cu deschideri mici, au de obicei urmatorii
parametrii geometrici:

- distantele maxime intre pereti < 18,00m;

- inaltimea de nivel <9,00m.

Planseele intermediare, partiale ale constructiilor tip ,sald”, ,hald”, vor avea structura
verticala proprie, independenta de structura ce sustine acoperisul constructiei principale. in
cazul in care aceasta conditie nu poate fi indeplinitd, zona cu plangee intermediare va fi
separata prin rost de restul constructiei.

Valorile minime ale ariilor nete de zidarie pe ambele directii principale se vor stabili in
functie de tipul zidariei, zona seismica si numarul de niveluri al constructiei.

Lungimea minima a gpaletilor adiacenti golurilor de usi si ferestre se stabileste in
functie de inéltimea cea mai mare a golurilor adiacente sau de grosimea peretelui, in felul
urmator:

- pentru zidaria nearmata:

-  spaleti marginali la pereti de fatada si interiori: Imin=0,6hgq 2 1,20m;

-  spaleti intermediari la pereti de fatada si interiori: Iin=0,5hge 2 1,00m.
- pentru zidaria confinata:

- spaleti marginali la pereti de fatada si interiori: |ynin=0,5hgo 2 1,00m;

-  spaleti intermediari la pereti de fatada si interiori: Imin=0,4hgo 2 0,80m.
- pentru zidaria armata:

i - Imin =3t, unde t - grosimea peretelui.

In cazul in care lungimile de mai sus nu pot fi respectate, se vor introduce stalpisori de
beton armat.

Grosimea minima a peretilor structurali de zidarie de toate tipurile va fi de 240mm
(dimensiunea standardizata 25cm).

Valoarea raportului intre indltimea efectiva a peretelui (hef) Si grosimea efectiva a
acestuia (ter), determinata conform CR6, indiferent de zona seismica si de numarul de niveluri
al constructiei, este urméatorul:

- pentru zidaria nearmata: heg/tes < 12;
- pentru zidaria confinata si armata : hes/tes < 15.
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Golurile pentru usi si ferestre vor fi amplasate in aceeasi pozitie la toate nivelurile
constructiei.
Nu se admite ca sectiunea orizontala a peretilor structurali sa fie slabita prin:
- goluri verticale pentru cosurile de fum sau ventilatie;
- slituri orizontale sau oblice pentru instalatii.
In cazul in care se prevad slituri verticale executate prin ziddrie, adancimea acestora
va fi <cu %2 din grosimea peretelui.
Se accepta executarea doar prin frezare a sliturilor verticale sau oblice cu adancimea
de maxim 2,0cm pentru instalatii electrice, fara a afecta barele longitudinale din centuri.

2.1.8.2. Alcatuirea planseelor
In conformitate cu P100 redactarea I-a (P100-92 in revizuire), planseele constructiilor
cu pereti structurali sunt clasificate in doua categorii:

- plansee rigide in plan orizontal,

- plansee fara rigiditate in plan orizontal.
Urmatoarele categorii de plansee sunt considerate rigide in plan orizontal:

- plangsee de beton armat monolit sau predale cu suprabetonare continua cu
grosimea mai mare de 6,0cm, armata cu plasa de otel beton cu aria = 2,0cm?m:;

- plansee din panouri prefabricate din beton armat imbinate pe contur cu piese
metalice sudate, bucle de hotel beton si beton de monolitizare;

- plansee executate din prefabricate de tip fasie, cu bare de legatura la extremitati si
cu suprabetonare continud, cu grosime 2 6,0cm, armata cu plasa din otel beton cu
aria = 2,0cm?/m.

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

- plansee din fasii prefabricate cu bare de legatura la extremitati, fara suprabetonare
armata sau cu sapa nearmata cu grosimea < 3,0cm;

- plangee din prefabricate de mici dimensiuni, cu suprabetonare armata;

- plansgee din lemn.
Planseele fara rigiditate in plan orizontal nu sunt acceptate pentru zonele A+F.
Plangeele fara rigiditate in plan orizontal pot fi folosite numai pentru:

- toate plangeele constructiilor cu maxim 3 niveluri (P+2E), din clasele de importanta
Il $i IV in zona seismica G;

- planseul peste ultimul nivel al constructiilor cu maxim 2 niveluri (P+1E), din clasa de
importanta IV in zonele seismice E si F.

Fata superioard a planseului va avea aceeasi cotd de nivel pe toata suprafata
constructiei. In mod exceptional, pot fi acceptate decalari ale fetei superioare a planseului
mai mici decat inaltimea curenta a centurilor (20-30cm).

In cazul constructiilor fara subsol situate in zonele seismice A+E, placa suport a
pardoselii de la parter se va executa din beton armat, legatd cu centurile de la partea

superioara a soclurilor. Planseele nivelurilor supraterane pot fi executate din grinzi si podina
din lemn.
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in cazul constructiilor cu subsol, placa planseului peste subsol va avea aceeasi
grosime cu placile etajelor supraterane.

2.1.8.3. Alcatuirea fundatiilor peretilor structurali

Fundatiile peretilor structurali vor fi de tip ,talpa continuad™. Talpile de fundatie pot fi
realizate din beton simplu sau beton armat. In cazul constructiilor fara subsol, fundatiile vor fi
axate fata de peretii structurali.

2.1.8.4. Alcatuirea peretilor de subsol
Peretii de subsol vor fi dispusi axat sub toti peretii structurali din parter. Acestia se realizeaza
de regula din beton armat. Amplasarea golurilor de usi si ferestre in peretii de subsol va fi
facuta astfel incat sa nu se creeze zone slabite in perete.

in cazul In care peretii de subsol sunt executati din beton simplu, peretele de subsol va
fi prevazut cu doua centuri: la baza peretelui si la nivelul planseului peste subsol. Mustatile
pentru elementele de suprastructura (stalpisori) vor fi ancorate in centura inferioara a
peretelui sau vor fi innadite cu mustatile din talpa de fundare.

2.1.8.5. Alcatuirea soclurilor

in cazul constructiilor fara subsol, soclul va fi axat fatid de peretii structurali. Latimea
soclului va fi cel putin egald cu grosimea peretelui de la parter. Se admite o retragere de
maxim 5cm a fetei exterioare a soclului, in raport cu planul zidariei de la parter. Soclul se va
executa din beton armat. Se poate executa si din beton simplu, in cazul amplasamentelor cu
teren normal de fundare, pentru constructii de importanta I, cu regim de inaltime < P+2E in
zonele seismice E+G, precum si pentru constructiile din clasa de importantd IV in toate
zonele seismice.

In cazurile amintite mai sus, in socluri, la nivelul pardoselii parterului se va prevedea
un sistem de centuri, care formeaza contururi inchise. In cazul in care inaltimea soclului peste
nivelul talpii de fundare este =2 1,50m se va prevedea si o centura la baza soclului cu aceeasi

armatura ca si centura de la nivelul pardoselii. Centurile nu vor fi intrerupte de golurile pentru
instalatii.

2.1.8.6. Alcatuirea centurilor

Centurile vor fi continue pe toata lungimea peretelui si vor alcatui contururi inchise. La
colturile, intersectiile si ramificatiile peretilor structurali se va asigura legitura monolitd a
centurilor amplasate pe cele doua directii, iar continuitatea armaturilor va fi realizatd prin
ancorarea barelor longitudinale in centurile perpendiculare pe o lungime de 60 ®.

Centurile vor fi prevazute in urmatoarele pozitii:

- la nivelul fiecarui plangeu al constructiei, inclusiv in cazul in care ultimul planseu
este realizat din grinzi si podina;

- 1n pozitie intermediara la constructiile etajate cu pereti rari (sistem celular) si la
constructiile tip ,sald” sau ,hala”, ale caror pereti structurali au inaltimea mai mare
de 3,20m in zonele seismice A+D sau mai mare de 4,00m in zonele seismice E+G.
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Centurile de la nivelul planseelor curente $i de acoperis ale constructiilor din zonele

seismice A+D nu vor fi intrerupte de goluri.

Pentru constructiile din zonele seismice E+G, se accepta sa se intrerupa:

- centura planseului curent in dreptul casei scarii, cu conditia sd se prevada doi
stalpisori de beton armat la marginea golurilor si o centura —buiandrug - la podestul
intermediar, legata de cei 2 stalpigori;

- centura zidului de la mansarda in dreptul lucarnelor, cu conditia sa se prevada 2
stalpigori de beton armat monolit la marginea golurilor cu armaturile longitudinale
ancorate in centura plangeului inferior $i o centura peste parapetul de zidarie al
ferestrei legata de cei 2 stalpisori.

Sectiunea transversala a centurilor trebuie sa respecte urmatoarele conditii minimale:

- aria sectiunii transversale = 500cm? (25x20cm);
- latimea minima = 25cm;
- inaltimea minima 20cm.
Pentru armarea centurilor se vor respecta urmatoarele conditii:
- procentul minim de armare longitudinala va fi:
- 1% pentru zonele seismice A+D;
-  0,8% pentru zonele seismice E+G.
- diametrul barelor longitudinale va fi 2 10mm;

- armarea transversala 206/15cm in camp curent si ®6/10cm pe lungimea de
innadire.

innadirea barelor longitudinale din centuri se va face prin suprapunere fara carlige pe o

lungime de 60®. Setunile de innadire vor fi decalate cu 1,00m intr -0 sectiune si se vor
innadi cel mult 50% din barele centurii.

2.1.8.7. Alciatuirea stalpisorilor
Stalpigorii din beton armat vor fi prevazuti in urmatoarele situatii:

- la capetele libere ale fiecarui perete;

- la ambele parti ale oricarui gol cu o suprafata 2 1,5m?;

- la toate colturile de pe conturul constructiei;

= in lungul peretelui, astfel incat distanta dintre stalpisori s& nu depaseasca 4,0m;

- la intersectiile peretilor, daca cel mai apropiat stalpisor se afla la o distantd mai
mare de 1,5m.

Stalpisorii vor fi executati pe toatd inaltimea constructiei. Sectiunea transversala a

stalpisorilor va respecta urmatoarele conditii:

- aria sectiunii transversale = 625cm? (25*25cm);

- latura minima 2 25cm.
Armarea stélpigorilor va respecta urmatoarele conditii:
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- procentul minim de armare longitudinala va fi.
- 1% pentru zonele seismice A+D;
-  0,8% pentru zonele seismice E+G;

- diametrul barelor longitudinale va fi 2 12mm.

Armarea transversala 2®6/15cm in camp curent $i®6/10cm pe lungimea de
innadire prin suprapunere a armaturilor longitudinale.

innadirile barelor longitudinale din stalpisori se fac prin suprapunere, fara carlige, pe o
lungime de 509.

2.1.8.8. Alcatuirea peretilor de zidarie confinata
Alcatuirea constructiilor cu pereti structurali din zidarie confinata si armata in rosturi
orizontale se face respectand urmatoarele conditii:

- distanta dintre rosturile orizontale armate va fi < 40cm;

- armatura dispusa intr-un rost orizontal va fi 2 1,0cm?.

Armaturile dispuse in rosturile orizontale vor fi ancorate in stalpisori sau prelungite in
zidarie dincolo de marginea opusa a stalpisorului, pentru a se realiza o lungime de ancoraj de
cel putin 60®. Barele se vor fasona fara carlige.

2.1.8.9. Alcatuirea peretilor de zidarie armata

Peretii de caramida din straturile marginale vor avea grosimea de ni&imum
caramida, executati cu zidarie tesuta si cu rosturile verticale umplute cu mortar.

Grosimea stratului de beton sau mortar-beton va fi=2 10cm. Diametrul minim al barelor
va fi 2 8mm, iar distanta dintre bare va fi = 15cm.

Tabelul 2.4.
Zona seismica Barele orizontale Barele verticale
de calcul OB37 PC52 0B37 PC52
A+E 0,30% 0,25% 0,25% 0,20%
F+G 0,25% 0,20% 0,20% 0,15%

Pentru constructiile cu inaltime mai mica decat P+2E si pentru nivelurile de peste
parter ale constructiilor cu inaltime 2 P+2E, procentele minime de armare se vor lua egale cu
0,80 din valorile din tabelul 2.4. Diametrul minim al barelor va fi2 6mm, iar dist anta intre bare
va fi < 1,5t (t - grosimea stratului median).

2.1.9. Prevederi suplimentare pentru alcatuirea structurilor din zidarie
portanta amplasate pe terenuri slabe si pe paméanturi contractile

Proiectarea si executia structurilor amplasate pe terenuri slabe si pamanturi contractile
se va face tinand seama de prevederile :

“Normativului privind proiectarea i executarea constructilor pe terenuri slabe”
indicativ P7-92 pentru structurile amplasate pe pamanturi sensibile la umezire (PSU) sau pe
terenuri slabe (de tipul argile moi, maluri, nisipuri afanate, umpluturi etc.) ;
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“Instructiunilor tehnice pentru proiectarea si executarea constructiilor fundate pe
pamanturi cu umflari si contractii mari (PUCM)” indicativ P70-79 pentru structurile fundate pe
terenuri contractile.

La proiectarea structurilor din zidarie portanta fundate pe terenuri slabe specificate mai
sus la care pot sa apara tasari mari si inegale, pe langa prevederile din actele normative
indicate, se va tine seama si de urmatoarele :

e Structurile de rezistenta vor fi de tip “fagure”, avand forme in plan compacte, cat mai
aproape de patrat ;

o Inaltimea cladirilor va fi de max. 3,5m, respectiv parter ;

e Dimensionarea centurilor se va face tindnd cont si de efectul eventualelor tasari
neuniforme posibile ale terenului de fundare ;

e Pentru executia zidariei portante se vor utiliza caramizi de marca C100 si mortar de
marca M50.

Proiectarea fundatiilor structurilor din zidarie portanta amplasate pe terenuri slabe si
pamanturi contractile se va face tindnd seama de prevederile actelor normative mentionate
mai sus $i de cele din Normativul P10-86 cu specificarile de la paragrafele anterioare.

Tabelul 2.5.
Distanta maxima admisa intre peretii structurali
gi aria maxima a panourilor de pereti

Tnaltimea Distanta maxima
Tipul maxima Numar Imax ( M) / aria maxima
plangeului | a constructiei | T 2XIM Amax =I*h (m?) pentru gradul
(m) ' nivele de protectie antiseismica
F CD,E
3,5 1 14/49
S I
15 5 12/36
3,5 1 12/36 -
| % |z e b5
15 5 10/30 '
35 1 o 6/18
d 6,0 2 6/18 6/16
15 5 .

2.2. Materiale utilizate pentru zidarii simple, armate, mixte sgi
complexe
2.2.1. Materiale utilizate pentru zidarii simple

In piesele scrise si desenate ale proiectului de executie, se vor preciza urmatoarele
caracteristici ale materialelor prevazute pentru executarea zidariei : tipul, calitatea si marca
caramizilor sau blocurilor, tipul si marca mortarului si eventualii aditivi ce se vor utiliza.
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Caramizile si blocurile ceramice care se utilizeaza la zidarii sunt aratate in tabelul 2.5.
si trebuie sa indeplineasca conditiile prevazute in standardele respective, indicate in acelasi
tabel.

Diferitele formate de caramizi si de blocuri ceramice sunt precizate in tabelul 2.6. si se
utilizeaza la zidariile portante ale cladirilor, in functie de raportul de tesere la punerea in
opera. Raportul de tesere se exprima prin raportul dintre lungimea de suprapunere a 2
caramizi sau blocuri (I) si indltimea caramizii (h), (fig.2.4.). Valoarea recomandata a acestui
raport este : I/h > 0,8, iar valoarea minima I/h = 0,4. Lungimea de suprapunere va fi cel putin
1/4 din lungimea caramizii si a blocului.

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

Tabelul 2.6.
Domeniul de utilizare
NIr. Material Inaltime
Format Zona e .
crt. STAS seismics cladire Observatii
Cacimin [m]
aramizi PP . s -
1. STAS 457-86 240*115*63 Fara restrictii
290*140*88
Caramizi si ggg,?gg,:gg Fara restricti Nu se admit la executarea
blocuri ceramice Ta4Fs peretilor
2. ) . 240*115*88 F <15 s
cu goluri verticale 290%240*188 E <6 rezistenti la
STA - = i
S 5185/2-86 290°115°138 F <12 explozie
290*140*138 | C,D,E <6
Carimizi si Se utilizeaza Ia- pereti
3 blocuri ceramice | 290*240*138 neportanti.
- | cugoluriorizontale | 290*290*138 Nu se admit la peret|
STAS 8560-86 antifoc gi nici la cei
rezistenti la explozie.
Blocuri mici din beton
4. cu agregate usoare 290*240*188 F <6,0
STAS 6029/89
Blocuri mici din beton Nu se admit la realizarea
5. cu agregate grele 290*240*188 F <6,0 cosurilor de fum si a
Normativ 14/1-94 Zidariilor subterane

_ Mon?rele folosite la executarea zidariei trebuie sa indeplineasci conditiile tehnice
prevazute in STAS 1030-85 ” Mortare obignuite pentru zidarie si tencuieli’-clasificare si
conditii tehnice-si in “Instructiunile tehnice C17-82”.
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Marcile caramizilor si mortarelor pentru structurile din zidarie se vor alege astfel incat
sa fie satisfacute conditile de rezistentd si stabilitate ale elementelor structurale. Marcile
minime de ciramida sau blocuri ceramice si de mortar pentru structurile de zidarie portanta

pentru diferite zone de protectie antiseismica, in functie de inaltimea cladirilor, sunt date in
tabelul 2.7.

|

FIGURA 2.4. RAPORTUL DE TESERE A
CARAMIZILOR SAU BLOCURILOR

Tabelul 2.7.
Numar Marci minime de caramizi si mortar
Nr Tnélt‘inj?a maxim in functie de zona seismica de calcul
crt. cladirii de F E,D,C
' H (m) niveluri Marca Marca Marca Marca
(n) caramida mortar caramida Mortar
1. H<35 1 50 10 50 10
2. | 35.H.6 2 75 25 75 25
3. 6..H..15 5 100 25 100 50
2.2.2. Materiale utilizate pentru alcatuirea structurilor in zone

seismice
2.2.2.1. Corpuri de zidarie
Conform P100 in revizuire, redactarea I-a, pentru realizarea elementelor structurale si
nestructurale de zidarie se pot folosi corpuri de zidarie cu indltimea randului s 150mm. Se

mai pot folosi caramizi pline (STAS 457-86) si caramizi si blocuri ceramice verticale (STAS
5185/1-86).
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Zidariile realizate din blocuri mici cu goluri verticale de beton cu agregate usoare
(STAS 6029-80) si din blocuri pline din BCA (STAS 10833-80), pot fi folosite pentru realizarea
elementelor structurale si nestructurale, in conditiile prevazute in normele tehnice specifice,
numai pentru constructii din clasa de importanta V.

Corpurile de zidarie cu goluri orizontale (STAS 8560-80) pot fi folosite pentru pereti
structurali numai la constructii cu un singur nivel cu functiunea de anexe gospodaresti si la
constructii provizorii, precum s$i pentru pereti nestructurali la constructii din clasa de
importanta IV.

Corpurile de zidarie cu goluri verticale > 150mm din productia interna (290*240*188 —
STAS 5185/2 -86), cele din import, pentru toate tipurile si toate categoriile de inaltime,
precum si corpurile de zidarie cu legaturi mecanice de tip ,nut si feder / lamba si uluc”
produse in tara sau din import, se vor folosi pentru realizarea elementelor structurale si
nestructurale numai in conformitate cu reglementarile specifice.

Caracteristicile mecanice, geometrice, de forma si de aspect, inclusiv tolerantele de
fabricatie, ale corpurilor de zidarie vor fi conforme standardelor de produs.

in scopul de a evita ruperile fragile, corpurile de zidarie cu goluri realizate la turnare,
trebuie sa satisfaca urmatoarele cerinte geometrice:

- Volumul de goluri < 50% din volumul blocului;
- Grosimea fetelor exterioare 2 15mm si cea a nervurilor interioare = 10mm:

- Nervurile interioare verticale ale blocurilor cu goluri sau celulare sunt continue pe
toata lungimea orizontala a blocului.

Pentru executarea elementelor structurale de zidarie se vor folosi corpuri de zidarie de
categoria |. Corpurile din categoria |l pot fi folosite numai pentru:

- Elemente structurale la constructii din clasa de importanta IV in zonele F si G;]

- Elemente nestructurale la constructii din clasele de importanta Ill si IV in zonele
seismice E, F si G;

- Anexe gospodaresti i constructii provizorii in toate zonele seismice.
Caramizile pline si cu goluri cu rezistenta medie la compresiune = C100, folosite in

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

La proiectarea peretilor structurali si nestructurali de zidarie, rezistenta necesara la
compresiune a corpurilor de zidarie va fi stabilita de catre proiectant prin calcul, in functie de

marimea eforturilor din incarcarile verticale si seismice, respectand valorile minime
urmatoare:

- Pereti structurali:
- Normal pe fata rostului orizontal : f, = 7,5 N/mm?:
- Paralel cu fata rostului orizontal, in planul peretelui : fy, = 2,0 N/mm?2.
- Pereti nestructurali:
- f,=7,5 N/mm? - pentru constructiile din clasele de importanta | si ll;
- f,=5,0N/mm?- - pentru constructiile din clasele de importanta il si IV.
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Valorile rezistentelor 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 si nestructurale de zidarie se vor folosi
mortare de zidarie cu compozitie prescrisa, definite conform CR6. Mortarul de zidarie de uz
curent, fara proprietati speciale, va putea fi folosit numai pentru:

- constructii din clasa de importanta 1V, in zonele seismice F si G;
- elemente nestructurale la constructii din clasele de importanta 1l si IV, in zonele
seismice E, F si G;
- anexe gospodaresti si constructii provizorii in toate zonele seismice.
Folosirea altor tipuri de mortare (mortar pentru rosturi subtiri, mortar usor) se va face
pe baza reglementarilor specifice elaborate si aprobate conform legislatiei din Romania.
Pentru proiectarea peretilor structurali si nestructurali de zidarie, rezistenta minima a
mortarului se va stabili prin calcul, in functie de marimea eforturilor provenite din incarcarile
verticale si seismice:
- Pereti structurali:
- M10 pentru zidarie executata cu corpuri cu rezistenta la compresiune > C100;
- M5 pentru zidarie executata cu corpuri cu rezistenta la compresiune < C100;
- M2.5 pentru zidaria de la anexe gospodaresti si constructii provizorii.
- Pereti nestructurali:
- MS pentru zidarie executata cu corpuri cu rezistenta la compresiune > C100;
- M2.5 pentru zidarie executata cu corpuri cu rezistenta la compresiune < C100;

- M1 pentru zidaria de la anexe gospodaresti i constructii provizorii.
Consistenta mortarului folosit in zidarie va fi:

- zidarie din caramizi pline : 8+13cm;

- Zidarie din caramizi / blocuri cu goluri : 7+8cm:;

- Zzidarie cu inima armata : 7+8cm.

Pentru asigurarea lucrabilitatii, la prepararea mortarelor se pot folosi aditivi.

Elementele structurale la care se folosesc corpurile de zidarie mentionate vor fi
realizate cu zidarie ,tesuta”, conform CR6.

Zidariile netesute, la care rosturile verticale de capit, din asizele succesive, se afl3 pe
aceeasi verticala, nu sunt acceptate pentru elementele structurii principale a constructiilor
pentru nici o zond seismicd de calcul. Acest procedeu de executare a zidariei poate fi
acceptat numai pentru gpaleti nestructurali care au lungimea egala cu lungimea blocului.

Pentru peretii structurali ai constructiilor situate in zone seismice nu se accepta
utilizarea zidariei fara rosturi verticale umplute cu mortar $i nici a zidariei cu rosturi intrerupte.
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2.2.2.3. Betoane

Clasa betonului pentru centuri si stalpisori si pentru zidaria cu inima armata va fi
stabilita prin calcul in functie de marimea eforturilor provenite din incarcarile verticale si
seismice.

Clasa minima a betonului folosit pentru elementele de confinare va fi C12/15.

Pentru stratul median al peretilor din zidarie cu inima armata se va folosi mortar-beton
cu rezistenta medie la compresiune f, 2 15N/mm 2 sau beton din clasd = C12/15.

Valorile caracteristicilor mecanice ale betonului folosit pentru peretii de zidarie sunt
cele stabilite in STAS 10107/0-90 pentru clasa de beton respectiva.

Pentru elementele de zidarie armata se va folosi beton cu agregat marunt ( £ 12mm)
sau cu mortar beton cu compozitia stabilita astfel incat sa se obtina rezistenta la compresiune
luata in calcul la proiectare.

Pentru a se asigura betonarea corecta a elementelor, clasele de consistentd ale
betonului proaspat, definite conform NE 012-99, se vor lua dupa cum urmeaza:

- Pentru stalpisori cu sectiune < 750cm? : T4;

- Pentru stalpigori cu sectiune > 750cm? si pentru centuri — indiferent de dimensiunea
sectiunii transversale - : T3/T4;

- Pentru zidaria cu inima armata cu grosimea stratului median =2 10cm : T4.

2.2.2.4. Armaturi

Armaturile folosite pentru zidaria armata n rosturi orizontale, pentru elementele de
confinare, pentru riglele de cuplare in cazul peretilor cu goluri, precum si pentru stratul
median al peretilor din zidaria cu inima armata, vor fi de tip OB37/ PC52 / .

Fasonarea, innadirea si ancorarea armaturilor vor respecta STAS 10107/0-90.

Folosirea plaselor sudate —STNB - pentru armarea stratului median al peretilor din
zidarie cu inima armata este permisa numai daca, prin calcul, se demonstreaza c3, in toate
ipotezele de calcul relevante, armaturile raman in domeniul elastic de comportare.

Limita de curgere a otelurilor pentru armarea peretilor de zidarie va fi < 400 MPa.

Modulul de elasticitate al otelului se va lua E, = 2,1*10° MPa.

Diagrama ,efort unitar - deformatie specificd” pentru otel va fi luatd conform STAS
10107/0-90.

Pentru asigurarea durabilitatii armaturilor, se vor lua urméatoarele masuri:

- Grosimea stratului de acoperire cu beton pentru elementele de confinare se va lua
conform STAS 10107/0-90;

- Acoperirea laterald cu mortar a barelor dispuse in rosturile orizontale va fi cel putin

20mm la peretii care se tencuiesc ulterior si cel putin 35mm la peretii care raman
netencuiti.

2.2.2.5. Alte materiale pentru armarea zidariei

Zidaria poate fi armata si cu grile polimerice de inalti densitate si rezistenta printr-unul
din urmatoarele procedee:

- Insertia grilelor in asize;
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- Insertia grilelor in tencuiala.

Domeniile de utilizare, metodologia de calcul si tehnologia de executie pentru zidaria
armata cu grile polimerice vor fi stabilite prin reglementari specifice elaborate si aprobate
conform legislatiei din Romania.

2.2.2.6. Conditii de utilizare ale materialelor folosite pentru alcatuirea
structurilor in zone seismice

Din cauza capacitatii scazute de a disipa energia seismica, datorita rezistentei mici la
intindere si a ductilitatii reduse, se recomanda ca utilizarea structurilor de zidarie nearmata sa
fie evitata.

Structurile de zidarie nearmata pot fi folosite numai daca sunt indeplinite toate
conditiile de mai jos:

- Structura se incadreaza in categoria ,structuri regulate” (cu regularitate in plan si in

elevatie);
- Sistemul de asezare al peretilor este de tip ,pereti desi” (sistem fagure);

- Aria minima neta a zidariei pe ambele directii principale va fi stabilita prin calcul,
astfel incat efortul tangential mediu pe fiecare din directii sa fie cel mult 85% din
efortul tangential de calcul f.4 ;

- Tnaltimea nivelului heg; < 3,00m;

- Regimul maxim de inaltime al constructiei este limitat in functie de zona seismica a
amplasamentului, dupa cum urmeaza:

-  In zonele seismice A si B : 1(P);

-  In zonele seismice C + F : 2(P+1E);

- Inzona seismica G : n < 3 (P+2E).
- Sunt respectate cerintele de alcatuire.

Structurile de zidarie nearmata pot fi folosite indiferent de zona seismica pentru

constructii cu un singur nivel, cu functiunea de anexe gospodaresti, precum si pentru
constructii provizorii.

Constructiile cu structuri de zidarie confinatd, cu sau fard armaturi in rosturile

orizontale, si cele de zidarie cu inimd armata pot fi utilizate in conditile de calcul,
dimensionare si alcatuire, indiferent de zona seismica.

Regimul de inaltime maxim al constructiilor cu structuri din zidarie simpla, zidarie
armata si zidarie confinata va fi limitat in functie de zona seismica, dupa cum urmeaza:

- in zonele seismice A+B : n < 2(P+1E);
- In zonele seismice C+D : n < 3(P+2E);
- In zonele seismice E+F : n < 4(P+3E);
- in zona seismica G : n < 5(P+4E).
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2.3. Masuri pentru cresterea capacitatii portante a structurilor cu
pereti structurali din zidarie

2.3.1. Generalitati

Prezentul capitol se aplica la structurile din zidarie calculate in acord cu definitiile date

de EC6, pentru zidaria nearmata (simpla), zidaria combinata (inramata) si zidaria armata.
Regulile care urmeaza se refera numai pentru utilizarea lor in zone seismice.

In virtutea rezistentelor si ductilitatii scazute, zidaria nearmata (simpla) nu corespunde
unei actiuni seismice puternice. Asocierea zidariei cu armatura poate asigura o ductilitate
suficienta si limiteaza degradarile de rezistenta la actiuni ciclice.

2.3.2. Evitarea distrugerii gi susceptibilitate redusa la avarii

Regulile de detaliu i de verificare continute in acest capitol permit obtinerea nivelurilor
cerute de fiabilitate vis-a-vis de distrugere.

Avand in vedere rigiditatea peretilor de zidarie i, in acelasi timp, structural si
nestructural susceptibilitatea la avarii este limitata de aceleasi reguli, cu adaugarea numai a
unor masuri suplimentare.

2.3.3. Dispozitii anti-seismice specifice
Pentru a micgora incertitudinile inerente privind conceptia paraseismica si consecintele
lor, trebuie satisfacute urmatoarele conditii :

- pentru ca sistemul structural se comportd ca un ansamblu, trebuie asigurate
legaturi orizontale eficace intre pereti si plansee ;
(P2-85, cap. 3.1.2, 4.4 — satisface aceste exigente impunandu-le si totodata stabilind
modul de realizare al centurilor si al stalpisorilor. De asemenea, cap. 5, “Alcatuirea
plangeelor’ asigura realizarea acestei cerinte).

- peretii portanti trebuie sa se rezeme pe fundatii rigide, de o manierd care sa
permita considerarea unor incastrari la baza ;
(P2-85, cap.6 — ' Alcatuirea infrastructurii” satisface aceasta cerinta).

- proiectul de executie trebuie sa sublinieze detalile care implica rezistentele
seismice.

2.3.4. Reguli de constructie

2.3.4.1. Reguli generale
Cladirile realizate din zidarie trebuie sa se comporte ca structuri spatiale compuse din
pereti si plansee, toate elementele participand la preluarea incarcarilor.

Trebuie dispusi pereti-diafragma dupa ambele directii. Trebuie verificat daca planseele
sunt capabile sa transmita peretilor sarcinile orizontale.

Urmatoarele reguli se aplica planseelor :
- Toate plangeele pot fi utilizate daca indeplinesc conditiile generale de continuitate ;
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In particular, pentru planseele din dale de beton armat este necesara o
suprabetonare de minim 40mm, daca alte masuri nu asigura comportarea de
diafragma.

P2-85 - stabileste foarte concret tipurile de plansee pe numar de niveluri si G.P.A.,
fiind foarte precis ;

Suprabetonarea plangeelor prefabricate minim 40mm ;

Plangeele trebuie armate pe doua directii ortogonale si armaturile trebuie ancorate
in centurile periferice care inrdmeaza planseul ;

In cazul plangeelor cu nervuri paralele, trebuie plasati tiranti intermediari ortogonal
armaturilor principale, la o distanta de maxim 5m ;

Acesti tiranti trebuie sa aiba cel putin 6cm? de armétura, ancorat la extremititi;

Dalele precomprimate trebuie armate pe doua directii ortogonale si legate de
grinzile suport si intre ele cu conectari de forfecare, de o maniera care sa confere
ansamblului caracterul de diafragma continua ;

Plangseele metalice sau de lemn pot fi folosite daca sunt asigurate exigentele de
diafragma, capabila sa transmita sarcinile orizontale peretilor de taiere
(diafragmelor).

2.3.4.2. Reguli specifice pentru °’ cladiri simple”

In cadrul Eurocod 8, o cladire satisfacand prescriptille paragrafului 2.3.4.1., precum si
cele care urmeaza, este definita ca si ” cladire simpla” :

Numarul etajelor supraterane nu depaseste valorile urmatoare :
acceleratia de varf a solului
< 0,209 20,20 20,30g
<C(8) 2C(8) 2A(9)

zidarie simpla 4 3 2
zidarie inramata 4 3 3
Zidarie armata 5 4 3

Planul este aproximativ rectangular, cu un raport nu mai putin de 0,25 intre cote si
cu intranduri sau iesinduri nu mai mari de 15% sau 2m ;

P2-85 - accepta un nivel in plus la sistemul fagure ;

P100-92- accepta intranduri sau iesinduri de 25% ;

Cel putin 75% din sarcina verticala este preluata de perete ;

Dispozitia in plan a peretilor principali este simetrica fata de axele ortogonale ;

Doi pereti paraleli, de o lungime minim 50% din lungimea cladirii paralele cu pereti,
sunt dispusi la o distanta intre ei de cel putin 75% din dimensiunea perpendiculara
a cladirii ;

Diferenta intre masele nivelelor si intre sectiunile peretilor intre etaje nu trebuie sa
depaseasca 20% ;
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Grinzile tirant si armaturile minime sunt dispuse conform tipului zidariei (nearmata,
combinata sau armata) ,

Aria sectiunii peretilor portanti determinatd in procente fatd de aria plangeului
superior, trebuie sa corespunda valorilor din tabel :
acceleratia de varf a solului

< 0,20g >=(0,20g >=0,30g
zidarie simpla 3 5 6
zidarie inramata 35.5 5.6 7
zidarie armata 2 4 5

Montantii cu raport H / L superior valorilor date in 2.3.4.1. nu vor fi considerati in
calculul de mai sus;

Pentru cladirile din zidarie simpla, peretii vor fi conectati la maxim 7m cu pereti
perpendiculari.

Conform P100-2003, forma in plan a constructiei trebuie sa fie aproximativ
dreptunghiulara. Se admit retrageri sau proeminente care nu depasesc:

15% din aria planseului;
15% din dimensiunea constructiei pe directia considerata.

Raportul dintre latura mare si latura mica a dreptunghiului in care se inscrie planul este
< 3. Ariile plangeelor nu depasesc pe inaltime cu mai mult de 15%.

Tabelul 2.10.

Tipul sursei seismice Vrancea Banat
Coeficientul de calcul Ks=0,08 | Ks=0,12 Ks=0,12
Tipul zidariei Nu_mér qe Procentul minim al ariei orizon?ale a peretilor la aria
niveluri planseului
1 3% 4% 4,5%
Zidarie simpla 2 4% 6% 7%
3 6% nu se accepta
1 2,5% 3,5% 4%
Zidarie confinata 2 3,5% 5,5% 6,5%
3 4.5% 7% 8%
1 2% 3% 3,5%
Zidarie cu inima 2 3% 5% 4.5%
armata 3 4% 6% 7%
4 5% 7% 8%

Peretii structurali vor fi continui pe intreaga inaltime a constructiei, pana la fundatie. in
cazul peretilor cu goluri, golurile vor fi suprapuse pe aceeasi verticala. Peretii structurali vor fi
dispusi aproximativ identic pe ambele directii. Se admite prevederea unor stalpi pentru
preluarea locald a incarcarilor verticale, cu conditia ca suma incarcarilor verticale aferente
acestora sa nu fie mai mare de 20% din greutatea totala a constructiei.

Planseele vor fi executate din beton armat. Prin exceptie, se admite ca pentru
constructiile cu unul si doua niveluri sa fie realizat din grinzi si podina de lemn. Conform CR®6,
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in functie de acceleratia de calcul a terenului din amplasament si de valoarea minima a ariei
orizontale totale a peretilor structurali, numarul nivelurilor supraterane nu trebuie sa
depaseasca valorile date in tabelul 2.11.

Peste numarul maxim de niveluri construit cu pereti structurali din zidarie, se accepta i
un pod.

Configuratia in plan a cladirii satisface urmatoarele conditii:

- planul este aproximativ dreptunghiular;

- raportul dintre latura scurta si latura lunga nu este mai mic de 0,25;
abaterile de la forma dreptunghiulara ( intranduri si proeminente) nu sunt mai mari de 15% din
lungimea laturii paralele cu directia respectiva.

Tabelul 2.11.
Acceleratia de calcul la
amplasament <0,03g <0,06g <0,12¢g
.S
Tipul Numarul de Valoa.rea rpipimé a ariei gectjqnii orizpntale a peretilor strugturali,
zidariei niveluri exprimata in procente din aria @otala a plangeelor peste nivelul
considerat
Zidarie 1 2,0% 2,5% 6,0%
simpl3 2 2,5% 5,0% nu se accepta
(nearmat3) 3 3,0% 6,5% nu se accepta
4 3,5% nu se accepta nu se accepta
- 2 2,0% 3,0% 5,0%
Cg:,df;’z 5 3 2.0% 4,0% nu se accepta
4 2,5% 5,0% nu se accepta
[s) 0, o
Zidrie 2 2.3% 3,0% 5.0%
armati ,0% 4,0% nu se accepta
5 2,5% 5,0% nu se accepta

Peretii structurali ai cladirii satisfac urmatoarele conditii:

- cladirea este rigidizata prin pereti structurali care sunt dispusi aproape simetric in

plan pe doua directii perpendiculare;

- cel putin cate doi pereti structurali sunt dispusi pe 2 directii perpendiculare,
lungimea fiecarui perete fiind mai mare decat 30% din lungimea cladirii pe directia

peretelui considerat;

- distanta intre acesti pereti este mai mare decat 75% din lungimea cladirii in cealalta

directie;

- cel putin 75% din incarcarile verticale sunt preluate de peretii structurali;
- peretii structurali sunt continui de la partea superioard pana la partea inferioara a

cladirii.

Sisteme de alcétuire ale structurilor cu pereti structurali din zidarie




Tgéa Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare

doctorat aplicate cladirilor civile 57
CAPITOLUL 3

CAUZE CARE GENEREAZA AVARII iN STRUCTURILE CU PERETI
STRUCTURALI

3.1. Aprecieri generale

in vederea obtinerii unei evaluari precise si apoi realizarea reconstructiei cladirii, se
impune a se efectua o suita de cercetari calitative asupra fenomenelor de dezastre, o analiza
amanuntita a structurilor de zidarie. In prima etapa de cercetare, investigarile sunt limitate din
punct de vedere tehnic si economic. In cazul in care se fac interventii structurale este necesar
sa se verifice siguranta noii constructii $i sa se faca o analiza a materialelor utilizate.

in cazul in care, in urma investigatiilor, concluzia proiectantului este ca nu exista o
motivatie pentru solutii de consolidare, el trebuie sa aduca justificari prin calculele pe care le-
a efectuat, fiind necesar sa evidentieze coeficientii de siguranta ai fiecarui element structural.

Punctul de plecare esential pentru studierea structurilor de zidarie este analiza
incarcarilor.

Se va alege un numar suficient de zone semnificative unde se fac verificari ale
solicitarilor maxime. In cele mai simple cazuri se pot alege 3 zone separate, din cele mai
critice, pentru a studia greutatea incarcarilor, intinderile sau actiunea compresiunilor. Analiza
zonei alese trebuie sa fie facuta in toate sectiunile orizontale.

Rezistenta unui element structural poate fi obtinuta in laborator prin incercari,
prelevand un esantion din element. Se pot face probe directe pentru a obtine graficul de
deformare, de unde rezultd modulul lui Young. Modulul de elasticitate longitudinal are
valoarea E= fi, de unde se poate afla f,. De asemenea, se poate afla rezistenta in mod
indirect, in urma analizei zidariei, a tipului de mortar utilizat $i a materialelor componente.

Rezistenta caracteristica la compresiune fx a unei zidarii de piatra este data de clasa
mortarelor utilizate i de rezistenta la compresiune a elementelor componente.

Efortul admisibil la compresiune al zidariei trebuie sa fie conform formulei :

o=%/5
Se considera un coeficient de siguranta egal cu 5.

In lucrarea « Diagnosi dei dissesti e consolidamento delle costruzioni » a autorilor
Leopoldo Baruchello si Giorgio Assenza sunt date valori medii ale rezistentei pentru diferite
tipuri de zidarii :

Tabelul 3.1.
Valoare Valoare
Tipul de zidarie minima maxima
Kg/cm? Kg/cm?
Zidarie din piatra 10 14
executata cu mortar de var
Zidarie din piatra 14 20
executata cu mortar de ciment

Cauze care genereazd avarjj in structurile cu pereti structurali

BUPT



Teza
de
doctorat

Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare

aplicate cladirilor civile 58

Zidarie din piatra
calcaroasa cu mortar de var

Zidarie din piatra
calcaroasa cu mortar de ciment

Zidarie din caramida obisnuita
executata cu mortar de var

Zidarie din caramida obignuita
executata cu mortar de var cu rezistenta 7 9
> 140 kg/cm?

Zidarie din caramida obignuita
executata cu mortar de ciment cu rezistenta 9 11
> 140 kg/cm®

Zidarie din caramida obisnuita
executata cu mortar de var cu rezistenta 9 11
> 220 kg/cm?

Zidarie din caramida obignuita
executata cu mortar de ciment cu rezistenta > 220 11 14
kg/cm®

Pentru elementele nestructurale se va face o proba « in-situ » si se vor confrunta
valorile cu cele din tabel, adaugandu-se un coeficient C=0,8. Deoarece elementele
componente ale zidariei nu formeaza un tot unitar omogen si izotrop, legea lui Hook nu este
valabild. Relatia dintre solicitari si deformatii este una exponentiala si nu una liniara. 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 limita a zveltetei pentru zidarie :

ASTVE /o) A Sﬂ\/E
ag

Verificarea elementelor structurale se face pentru fiecare esantion cu relatia :

0=N/®*A <0n

N - sarcina verticala totala la baza zidariei,

A - aria sectiunii orizontale la baza zidului;

® — coeficient de reducere pentru incarcari transversale.

Se pot trasa diagrame ce evidentiaza pentru fiecare etaj solicitarile unitare medii,
intermediare si cele admisibile afectate de coeficientul de reducere. Aceste diagrame prezinta
evolutia Tncarcarilor, evidentiind imediat zonele critice.

Rezistenta la solicitarile orizontale ale unei structuri de zidarie depinde de
comportamentul ei la incarcarile verticale preluate de plansee si de tipul de structura. De
asemenea, acest comportament depinde de eficienta legaturilor dintre pereti si dintre pereti si
plansee.

Primele fisuri care apar intr-o structura de zidarie solicitata la incarcari orizontale sunt
cele din zidaria dintre cele 2 nivele. Aceste fisuri apar inainte ca zidaria sa atinga stadiul limita
de incarcare. Cand centurile se deterioreaza, dispare legatura dintre zidarie si acestea,
aparand pericolul de prabusire. Se incepe cu refacerea legaturilor dintre pereti si plansee
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pentru a putea prelua incarcarile la fortele orizontale. Interventiile de consolidare cu metode
de injectare de mortar sau consolidare cu ajutorul armaturilor metalice sau altele se vor face
la elementele verticale si vor avea o eficacitate limitata, daca nu sunt insotite de interventii la
elementele orizontale.

Aceste interventii la nivelul plangeelor incep cu amplasarea unei plase de armatura
rigida, bine ancorata in zidarie pentru cresterea rezistentei la compresiune si a tirantilor
metalici amplasati in planul planseului (intern) sau in planul zidariei (extern), cu scopul de a
reduce fortele principale de tractiune care apar.

Pentru a verifica tipul fortei la care este supus fiecare perete de catre un alt perete cu o
forta orizontala, de exemplu din cauza prezentei unui arc care genereaza impingeri, este
necesara calcularea rigiditatii (in particular):

1/K;=h?/12*E*J; + 2*h; | G*A,

hi — inaltimea centurii;

G — modulul de elasticitate tangential;

A - aria sectiunii orizontale a peretelui;

Ji — momentul de inertie al sectiunii normale;

K; — rigiditatea.

Forta care actioneaza asupra centurii, rezulta din formula:

Fi=( Ki/Z Ki)“r Fi

Fi — forta totala

Ruptura care apare la atingerea valorii limita a lui o se manifesta prin fisuri inclinate la
45° si care au extensii spre centrul peretelui. Ameliorarea comportamentului zidariei in
asemenea cazuri se face utilizdnd armaturi metalice orizontale care pot fi interne in planul
zidariei sau externe (placaje armate). Datorita fisurilor din peretii care nu au fost consolidati
initial, fortele orizontale variaza in functie de tipul de armatura, cu valori de 0,2 — 0,4 din
sarcina totala.

Formulele ce exprima tensiunea maxima principala de tractiune sunt urmatoarele :

g, = - 0,823*C - o +V (1 566*0)° +a.2/ 4
Op=-0c/2+VTP+0°/4
Op =-0c/2+V (1,5*7)° +0.%/ 4

¢ — efortul tangential mediu;

o¢ — efortul normal pe sectiune.

Cand o, = rezistenta la tractiune a materialului, apar primele fisuri inclinate.
Rezistentele la tractiuni ale zidariei sunt valori subiective care depind de caracteristicile
structurale, de punerea in opera si de conservarea structurilor. Se pot adopta, ca si interval
caracteristic de rezistenta, valori cuprinse intre 1 si 4 kg/cm?®. Se considera ca raportul dintre
rezistenta la compresiune $i cea la tractiune (pentru valori normale) este cuprins intre 15 si
40, considerandu-se optim in jur de 30.

Amplasarea armaturilor din otel, dispuse intern sau extern structurii de zidarie, are
drept efect anularea micilor deplasari la sfarsitul solicitarii, datorita elasticitatii acestora.

Din punct de vedere cantitativ, se poate considera ca armatura puternic ancorata in
zona de maxima solicitare isi asuma sarcina de a reactiona asupra intregului sistem de forte
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externe. O armatura verticala cuprinsa intre 0,1 - 0,4 % din sectiunea orizontala creste
considerabil ductilitatea peretelui.

Armatura orizontala in cadrul fortelor orizontale se verifica luand in considerare
numarul de bare de armatura intersectate de fisura efectiva a peretelui supus unei tensiuni
maxime admise.

Efectul unei armari cu 2 plase metalice cu tesatura simetrica pe 1 metru de zidarie, la
limita de fisurare, rezulta cand avem:

Fiim

= (2*'D*m*n*or) /4 + (2*0,3*D2*1T*n*0f )Y/ 4 = (Dz*rr*n*of/ 2)*1,3
D - diametrul armaturii ;
n — numarul de bare de armatura ;
o¢ — rezistenta otelului la intindere.

3.2. Avarii generate de infrastructura constructiilor

Analizand in ansamblu capacitatea de rezistenta a structurilor din zidarie prin prisma
cauzelor care pot produce deteriorarea sub incarcari sau aparitia defectelor, se intalnesc
urmatorii factori esentiali:

a) modul si masura in care capacitatea de rezistenta a fost asigurata initial, la

proiectarea constructiilor, prin conceptie, dimensionare si alcatuirea acesteia;

b) modul in care capacitatea de rezistenta a structurii a fost realizata efectiv la executie

(respectare proiect, materiale, controlul lucrarilor ascunse, etc.);

c) modul in care capacitatea de rezistenta a fost conservata in timp, tinand seama de

influentele si actiunile exterioare intervenite pe parcurs (actiuni seismice, tasari sau
rotiri ale reazemelor, modificari structurale, schimbari de destinatie, conditii de
exploatare si intretinere, etc.).

Dintre factorii enumerati mai sus, cel mai important este cel legat de actiuni exterioare.
Nu se pot neglija insd alte cauze care se adauga la efectul produs de actiuni
exterioare, in multe situatii amplificandu-se efectele, de exemplu:

la cladiri vechi, miscari seismice anterioare si la care nu au fost executate
consolidarile, care au condus la scaderea rezistentelor,

modificari ulterioare executiei, prin practicarea dezordonata a unor goluri noi in
peretii structurali, modificarea pozitiei peretilor de compartimentare, schimbari de
destinatie ale unor spatii, etc;

umplerea unor goluri in pereti fara a lega prin tesere umplutura de plinuri;

infiltratii de apa, din diverse surse, la terenul de fundare, cu consecinta deplasarea
sau rotirea fundatiilor.

Avariile au in general urmatoarele cauze exterioare:

degradarea materialelor (imbatranirea, agenti atmosferici, umiditate, etc.);

cresterea incarcarilor de exploatare (schimbare de destinatie, supraetajare);

actiuni dinamice (vibratii din trafic, actiuni seismice);

evenimente exceptionale (alunecari de teren, explozii, ciocniri, incendii, cutremure
in zone seismice).

Tipurile de avarii pot fi:

deformatii (schimbari de configuratie structurala);
fisuri sau crapaturi (deplasari relative ale unor parti din constructie).
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Cauzele care produc avariile pot demara:

- la nivelul fundatiilor,

- la nivelul suprastructurii.

Fiecare din cauzele mentionate poate fi singura producatoare de pagube si deteriorari
sau in asociere intre ele. Pagubele, deteriorarile observate la un moment dat rezulta dintr-o
conjunctura de cauze mecanice $i fizico-chimice care au intre ele efecte multiplicative,
explicand forma curbei prezentate in graficul din fig. 3.1. O analiza corecta a unui caz implica,
deci, cunoasterea fenomenelor fizico-chimice de degradare.

wStoreo o
constfruct e

T in';p
Fig.3.1. Efectul multiplicativ al degradarilor si forma curbei de stare

Pentru buna desfasurare a reparatiilor si consolidarilor este necesar un studiu al
cauzelor mecanice. Este necesar de stiut ca cele mai multe din problemele structurilor sunt
rezultate ale ignorantei de diferite tipuri considerate, pe nedrept, ca si secundare (efecte
termice, oboseala, vibratii, efecte ale deformarilor elementelor de sustinere).

Supraincarcarile sau supradimensionarile structurilor nu fac obiectul aplicatiilor
particulare prezentate, aparand ca doua cauze potentiale de degradare evidente, ale caror
patologii sunt foarte cunoscute.

Orientarea fisurilor structurii

Fisurile structurii au caracteristici comune:

- fisurile se localizeaza pe suprafata unde valoarea raportului R este mai mare:

= R = forta de compresiune aplicata / efortul admisibil.

- intr-un mediu omogen, ele sunt perpendiculare pe fortele principale de actionare,

- intr-un mediu eterogen, ele se grupeaza acolo unde raportul R este mare (la

_ rosturile din zidarie, in zona unde grosimea betonului de acoperire este mica).

In figurile prezentate se dau cateva cazuri de fisuri tipice. Sunt prezentate o serie de
situatii ale elementelor solicitate la incovoiere, intindere, forfecare, torsiune, lipsa de
aderenta, sarcina concentrata.
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Fisurile mecanice tipice ale elementelor de beton armat, sunt prezentate in fig.3.2.
Avariile produse de fundatii sunt generate de deplasari ale acestora in plan
orizontal;
vertical,
rotiri.

In plan orizontal, deplasarile sunt caracteristice fundatiilor de suprafati, pe nisip sau
soluri argiloase ca o consecinta a deformatiilor periodice provocate de absorbtia de apa.

Aceste deplasari pot fi.

- longitudinale;

- transversale,

- oblice (fig. 3.3.)

Fenomenul poate fi eliminat prin realizarea unor retele de grinzi, scaderea nivelului
apelor freatice sau dispunerea unor grinzi-tiranti.

In plan vertical, deplasarile pot fi:

- de capat;

- intermediare (fig. 3.4.)

In ambele situatii, deplasarile pot avea loc pe o lungime mica, medie sau mare,
predominante fiind in consecinta eforturile din T sau M (fig. 3.5.)

Deplasarile verticale sunt cauzate de:

- soluri compresibile, mai ales daca sunt soluri argiloase;

- permeabilitatea la apa a terenului;

- realizarea unor cladiri invecinate, in etape diferite;

- supraetajarea, mai ales daca este partiala;

- lipsa de omogenitate a terenului de fundatie;

- alunecari de teren;

- avarii ale suprastructurii, care conduc la o redistributie a solicitarilor.

Avariile maxime sunt semnalate atunci cand o singura parte a constructiei este supusa
la deplasari verticale. La executia unei constructii noi langa una existenta, trebuie acordata o
atentie deosebita evitarii suprapunerii efectelor celor doua fundatii. O fundatie noua, adanca,
poate evita acest fenomen.

Deplasarile rigide pot s& nu afecteze structura, dar modifica pozitia centrului de
greutate, aspectul cladirii, etc. (fig. 3.6.)

Defectiuni de drenaje sau efectul inghetului

Prin inspectarea subsolului sau a grupului sanitar se poate stabili cauza migcarii
fundatiilor (fig. 3.11.).

Daca fisurile au o deschidere uniforma de sus in jos, aceasta indica faptul ca coltul a
fost afectat de actiunea inghetului.
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Fig. 3.2. Fisurile mecanice tipice ale elementelor de
beton armat
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3.3. Avarii generate de suprastructura

Se iau in considerare numai avariile independente de deplasarile orizontale sau
verticale ale fundatiilor.

Acestea pot fi cauzate de:

a) tasari ale structurii verticale (deformatii pe verticald), provocand avarii de
continuitate structurala. Acestea apar in zidarii, in functie de:

- caracteristicile mecanice ale mortarului;

- numarul gi grosimea rosturilor orizontale;

- dimensiunea si forma pietrelor de zidarie;

- tehnologia de executie, conditii de mediu.

b) compresiuni mari care conduc la zdrobirea zidariei si la deformatii transversale
mari (fig.3.7.).
Fenomenul urmareste stadiile de lucru ale zidariei comprimate, pana la colapsul
structurii (elementului).

c) instabilitate, fie datorita depasirii Pcrt, fie datorita separarii elementului in
subelemente componente, zvelte, cu un Pcrt cu mult mai mic. Flambajul acestora
poate fi dupa o latura sau mai multe (fig.3.8.).

d) impingeri provocate de elemente structurale care pot duce la scoaterea din plan
vertical sau orizontal a unor elemente cu deformatii si deplasari mari (fig.3.9.).

e) lipsa legaturilor intre pereti pe verticala sau la intalnirea peretilor, rezultand
deplasari, desprinderi la colturi, intersectii, etc. (fig.3.9.).

f) actiuni seismice provocate de depasirea capacitatii portante la lunecare
(forfecare) in rost orizontal, compresiune excentrica, respectiv la eforturi principale
de intindere. Acestea pot produce o stare de fisurare singulara sau combinata
alaturi de zona cu zidarie zdrobita, ruperea legaturilor dintre pereti, deplasari ale
acestora, degradarea legaturilor cu planseele (fig.3.10.).
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Daca o fisura are deschiderea spre partea inferioara (in jos) si se intinde spre partea
superioara (in sus), o posibila cauza poate fi migscarea terenului din cauza concentratiei de
incarcare a acestui loc sau a unei proaste compactari a terenului, daca conductele de apa si
de scurgere intra in casa.

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

- interventii pentru conservare,

- reparare-consolidare pentru refacerea capacitatii portante initiale;

- consolidare pentru marirea capacitatii portante;

- interventii pentru micgorarea incarcarilor;

- reproiectare antiseismica;

- reconstructie.

3.4. Comportarea si calculul peretilor structurali din zidarie la sarcini
orizontale de tip seism.

3.4.1. Comportarea peretilor structurali la sarcini orizontale de tip
seism

inainte de a gasi metoda de interventie, este necesar a evalua capacitatea structurii
deja existente de a suporta eventuale sarcini care nu s-au luat in considerare in perioada
cand s-a facut constructia. Este cazul constructiilor care au o destinatie diferita de cea initiala
sau care se consolideaza pentru a respecta recentele exigente de rezistenta, de exemplu
actiunile seismice. De aceasta evaluare depinde alegerea solutilor de separatie sau
consolidare a structurii.

Evaluarea constructiilor de zidarie presupune mai multe particularitati.

Forma constructiei este mentinuta prin unitatea elementelor structurale. Daca sunt in
structura forte ce tind sa faca deplasarea elementelor structurale intre ele, este necesar sa
existe o forta de frecare , superioara fortei aplicate.
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De obicei, eforturile calculate au ordinul 1/10 din efortul admisibil la rupere al
materialului. Este normal, caci distributia reala a diagramei de eforturi este putin cunoscuta
din cauza marii eterogenitati interne. Este suficient de amintit numarul de module de
elasticitate diferite al rosturilor, variabilitatea tipurilor de mortare si variabilitatea dimensionala
a compusilor.

De obicei, eforturile calculate au ordinul 1/10 din efortul admisibil la rupere a
materialului. Este normal, caci distributia reala a diagramei de eforturi este slab cunoscuta din
cauza marii eterogenitati interne. Este suficient de amintit numarul de module de elasticitate
diferite al rosturilor, variabilitatea tipurilor de mortare si variabilitatea dimensionala a
compustlor.

La nivel local, reparatia consta in refacerea rosturilor prin injectie, refacerea locala a
elementului degradat respectand continuitatea materiei $i calitatea ei. Ca si exemplu de
aplicare al acestui principiu se pot aminti interventiile relative la zidurile a numeroase
constructii vechi, formate din 2 parti superficiale de elemente de zidarie dure s$i un volum
interior plin de un amestec de mortar si pietre. Trebuie sa se asigure ca umplutura va fi
compacta, completa si omogena, astfel incat consolidarea ar putea suporta eforturile medii
calculate.

La nivel global, verificarea unei constructii consta in gasirea in structura zidariei a unui
sistem de forte in echilibru cu incarcarile exterioare. Cum zidariile nu rezista la intindere, ea e
solicitatd la o forta de compresiune transmisa spre elementele structurale. Esentialul este
deci geometria care asigura aceasta transmisie.

O interventie distinctd spre a asigura stabilitatea globala a unei constructii de zidarie
trebuie sa aiba in vedere stabilitatea geometrica a lucrarii.

in particular, se retine ca vechile constructii au fost in general construite spre a suporta
actiuni verticale. Comportamentul static al acestor constructii este cel al structurilor formate
din elemente plane verticale continue legate intre ele, intrerupte de plansee care preiau
actiunile ce le sunt direct aplicate si functioneaza eventual cu rol de diafragma.

Pentru a rezista la actiuni orizontale (vant, seism) si la deformari orizontale rezultate
din probleme de fundare, acest rol de diafragma e fundamental. El contribuie la distributia
acestor actiuni intre pereti, proportional cu rigiditatea lor, si garanteaza ca sectiunile
transversale se mentin nedeformate in planul lor, simplificAnd astfel comportamentul static
global.

Acest fapt se exprima in termeni (de reprezentare), spunandu-se ca o structura e
stabila daca ea constituie o “cutie” inchisa. Diafragmele sunt fete ale “cutiei” in constructiile
de zidarie.

Pentru a juca acest rol de diafragma, elementele orizontale trebuie sa fie suficient de
rigide si legate eficient de structurile verticale. Structurile verticale trebuie sa aiba o
contravantuire eficace, in doua directii. Distributia elementelor ce contribuie la preluarea
actiunilor orizontale, trebuie sa fie uniforma, spre a evita inducerea efectelor de torsiune, fiind
de preferat o repartitie uniforma a incarcarilor orizontale.
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3.4.2. Conceptia antiseismica a constructiilor

La stabilirea formei si a alcatuiri de ansamblu a constructiilor se vor alege, de
preferintd, contururi regulate in plan, compacte si simetrice (fig. 3.13.), evitdndu-se disimetrii
pronuntate in distributia volumelor, a maselor $i a rigiditatii in cadrul aceluiagi tronson de
.cladire, in vederea limitarii efectelor defavorabile de torsiune generala sub actiunea seismica.
Se vor evita, de regula, cladirile cu forme in plan neregulate, cu discontinuitati in zone in care
pot aparea eforturi suplimentare semnificative (fig. 3.14. a).

Fig. 3.13. Forme in plan favorabile

in cazul in care sunt considerente functionale sau de estetici ale fatadelor,
configuratiile in plan prezentand neregularitati sub forma unor intréanduri (iesinduri), se
recomanda ca dimensiunea acestora sa nu depaseasca % din dimensiunea totala a cladirii pe
directia considerata (fig. 3.15.).

in situatiile in care respectarea acestor prevederi pentru intreaga constructie nu este
posibila, se recomanda tronsonarea ei prin rosturi antiseismice, astfel ca pentru fiecare
tronson in parte sa se ajunga la o forma avantajoasa si la o distributie avantajoasa a
volumelor, maselor si rigiditatilor (fig. 3.14.b.).

Daca recomandarile mentionate nu pot fi indeplinite, se vor adopta modele si procedee
de calcul in masura sa reflecte cat mai fidel comportarea spatiala a structurii.

Se recomanda sa se evite formele la care, pentru anumite directii de actiune seismica,
pot aparea suprasolicitari ale unor elemente verticale si solicitarea dezavantajoasa a
infrastructurilor.

Se recomanda ca la constructiile inalte amplasate in zonele seismice de calcul A, B si
C, dimensiunile in plan sa nu depaseasca, de regula, 40 m, pentru a limita efectele
nefavorabile ale excitatiei asincrone a bazei structurii.

La cladirile etajate la care sunt necesare reduceri de gabarit (retrageri) la nivelurile
superioare, acestea se vor realiza pe liniile elementelor portante verticale, urmarindu-se sa nu
se creeze disimetrii pronuntate pe ansamblul constructiei.

{naltimea constructiilor se stabileste pe considerente functionale si de sistematizare
(urbana, industriala, etc.). De asemenea, la stabilirea inaltimii cladirilor se va avea in vedere
si criteriul economicitatii, functie si de sistemul structural adoptat (cadre, pereti structurali din
beton armat, etc.). in general, daca acesta nu contravine altor criterii, se vor prefera solutii cu
inaltime redusa, in special la constructiile cu mase permanente si utile mari.
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Fig 3.14. Forme in plan defavorabile (a) si exemple de tronsonare a lor prin rosturi
antiseismice (b)

Fig 3.15.Recomandari privind dimensiunile intrandurilor (iesindurilor)
formei in plan a cladirilor

in vederea reducerii fortelor seismice care actioneaza asupra constructiilor se va

urmari realizarea de constructii cu mase cat mai mici. in acest scop:

- la realizarea elementelor nestructurale: invelitori, termoizolatii, sape, pereti de
compartimentare si de inchidere, parapete de balcoane, etc., se vor utiliza cu
prioritate materiale usoare. De asemenea, se va urmari reducerea grosimii
tencuielilor si a sapelor de egalizare a straturilor pentru realizarea pantelor, precum
si reducerea greutatii elementelor ornamentale la cladirile la care acestea sunt
necesare;
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- la constructile cu regim ridicat de inaltime si/sau cu mase mari se recomanda
utilizarea betoanelor de inalta rezistentd in elementele structurale, in special in
stalpi si pereti structurali;

- la acoperigurile (inclusiv elementele luminatoarelor si ale deflectoarelor) halelor
parter cu deschideri mari se vor extinde solutiile din materiale usoare;

- la cladirile cu functiuni diferite pe inaltime se recomanda ca activitatile (functiunile)
care implica incarcari utile mari sa fie plasate la nivelurile inferioare.

: Prin modul de dispunere al elementelor structurale se va asigura transmiterea cat mai

directa a incarcarilor gravitationale la teren. Se vor evita, de regula, rezemarile de stalpi pe
- grinzi, acestea fiind acceptate numai in cazul stalpilor cu incarcari reduse de la ultimele 1-2
' niveluri ale cladirilor etajate cu retrageri.

De asemenea, se recomanda sa se evite transmiterea indirecta a unor forte mari prin

rezemari “grinda pe grinda”.

Se vor evita, de regula, elementele in consola cu deschideri si/sau incarcari mari.

Se va asigura conlucrarea spatiala intre componentele sistemelor (subsistemelor)

structurale prin realizarea la nivelul plangeelor intermediare si de acoperis a unor saibe sau
contravantuiri orizontale suficient de rigide si de rezistente.

Fig. 3.16. Pozitie nefavorabila a golurilor in planul cladirii

Se va urmari ca prin forma planseului si prin plasarea adecvata a golurilor (pentru
scara, ascensor $i instalatii) sa nu se slabeasca exagerat plangeul dupa anumite sectiuni,
evitandu-se aparitia unor ruperi in lungul acestora la actiunea unor cutremure de intensitate
ridicata (fig.3.16.).

La cladirile etajate se recomanda utilizarea solutiilor cu rigiditate sporita prin
introducerea unor pereti structurali pe toata inaltimea cladirilor, in toate cazurile in care
necesitatea functionald a unor spatii libere sau forma constructiei nu impiedica introducerea
lor. De asemenea, la alegerea sistemului structural pe criterii de rigiditate se vor avea in
vedere si modul de realizare a peretilor de compartimentare si de inchidere, precum si a
legaturii intre elementele nestructurale si elementele structurii de rezistenta, masura in care
primete,impiedica deformatiile libere ale ultimelor.

ta stabilirea distributiei elementelor in cadrul ansamblului structural si la
dimensionarea rigiditatii acestora se vor avea in vedere urmatoarele:

- rigiditatile de ansamblu la deplasare laterala ale constructiei pe directia celor doua

axe principale, respectiv perioadele fundamentale de oscilatie in cele doua directii,
sa fie cat mai apropiate;
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- in cazul constructiilor cu mai multe deschideri se va urmari, prin dimensionarea
adecvata a rigiditatii elementelor, sa se evite suprasolicitatea pe anumite zone a
saibelor constituite de plansee;

- la pozitionarea peretilor de compartimentare si de inchidere se va urmari ca
prezenta acestora sa nu modifice comportarea structurala in raport cu modelul de
calcul adoptat la proiectare. Astfel, de exemplu, la inchiderea halelor prefabricate
legaturile peretilor cu structura de rezistenta vor fi astfel alcatuite incat sa nu fir
impiedicate deformatiile libere ale structurii in planul peretilor;

- la cladirile etajate se va urmari asigurarea unei variatii continue a rigiditatii la nivel
de deplasare laterala, fara schimbari bruste de la un nivel al altul.

Se vor evita schimbarile bruste in capacitatile de rezistenta ale elementelor structurale
pe inaltimea cladirii, in vederea obtinerii unei comportari favorabile in domeniul post-elastic
de deformare.

La stabilirea pozitiei in plan a elementelor cu rigiditate sporita (de exemplu, a peretilor
structurali) se va urmari ca efectul de torsiune generald sa poata fi preluat fara suprasolicitari
importante. In acest sens, se recomanda ca cel putin pe una din directi elementele
(subansamblele) de rigiditate sporitd sa fie suficient de departate pentru a obtine un brat de
parghie avantajos.

Elementelor celor mai incarcate din actiunea fortelor orizontale trebuie sa li se asigure
o incarcare gravitationala aferenta suficienta (sa fie suficient testate) astfel incat sa se poata
obtine conditii avantajoase de preluare a solicitarilor din incarcarile orizontale si de
transmitere a acestora la fundatii.

Se va urmari prin dimensionare si prin alcatuire, sa se inzestreze elementele
structurale si structura in ansamblu cu suficienta ductilitate pentru a realiza o comportare
favorabild la actiuni seismice intense (fara cedari casante pierderi de stabilitate sau alte
avarieri periculoase sau greu remediabile).

In cazurile speciale ale constructiilor sau partilor de constructii la care aparitia unor
deformatii postelastice sub actiunea cutremurelor ar crea riscuri pentru mediul inconjurator
(pierderea impermeabilitatii unor rezervoare sau unor conducte contindnd lichide sau gaze
toxice, puternic corozive, inflamabile, etc.) se vor lua masuri speciale de protectie, pe baza
unor criterii de verificare specifice, inclusiv asigurarea pentru anumite elemente a unui
raspuns seismic elastic.

L.a constructiile etajate cu Tnaltimi supraterane de peste 25 m se recomanda realizarea
unor infrastructuri alcatuite ca o cutie rigidd compuse din sistemul peretilor de subsol pe doua
directii, plangeul peste subsol si sistemul de fundatii.

Pentru constructiile in cadre avand inaltimea supraterana H > 25 m se admite legarea
intre ele a fundatiilor izolate prin grinzi sau prin placa pardoselii alcatuite corespunzator.

Infrastructura in ansamblu, ca si terenul pe care reazema constructia trebuie sa fie, de
reguld, capabile sa preia eforturile ce le revin din actiunea suprastructurii fara deformatii
remanente semnificative.
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3.4.3. Comentarii privind stadiile de lucru ale zidariei la sarcini
orizontale (elastic, fisurare, ultim, ultim-plastic)

Ipotezele care stau la baza relatiilor de calcul pentru determinarea capacitatilor de
rezistenta sunt urmatoarele:

- se accepta valabilitatea legii Bernoulli (sectiunile plane raman plane si dupa

deformare);

- rezistenta la intindere din incovoiere este nuia;

- pentru zonele din sectiunile transversale cu deformatii elastice (¢ < ¢.), eforturile

unitare c de compresiune variaza liniar;

- pentru zonele cu deformatii postelastice (¢ > ¢.), eforturile unitare de compresiune

sunt constante i egale cu rezistenta la compresiune a zidariei (Rc),

- referitor la distributia eforturilor unitare tangentiale 1, s-au acceptat urmatoarele

ipoteze:

- valabilitatea legii lui Juravski (distributia parabolica);

- eforturile t sunt distribuite numai in zona comprimata cu deformatii elastice
(e 2 g);

- la sectiunile cu talpi, pentru calculul fortei taietoare capabile, in mod
acoperitor s-a neglijat contributia datorata eforturilor tangentiale distribuite pe talpa.
Ipotezele considerate au fost verificate prin calcule cu metoda elementului finit, in

ipotezele Teoriei Elasticitatii, in care ipoteza sectiunilor plane este inlocuita de ipoteza
asigurarii continuitatii sectiunilor dupa deformare. In urma analizei efectuate, rezulta ca fata
de calculul simplificat in ipotezele Rezistentei Materialelor, diferentele care se obtin printr-un
calcul riguros si complicat, sunt nesemnificative, iar relatiile de calcul ale capacitatilor de
rezistenta la forta taietoare in sectiune inclinatd bazate pe distributia eforturilor o si t in
ipotezele simplificatoare mentionate mai sus, sunt acoperitoare mai ales in cazurile uzuale
ale raportului H/D > 2.

Se considera urmatoarele stadii de deformatie:

FISURARE - “F”

- efortul unitar de compresiune la capatul sectiunii intins de momentul incovoietor este
nul, iar la capatul sectiunii comprimat de momentul incovoietor este respectata conditia o<R.

- eforturile unitare normale o au o distributie liniara

- eforturile unitare tangentiale t au o distributie parabolica

CURGERE -*“C”

- sunt valabile ipotezele de la stadiul FISURARE si in plus in zona comprimata,
eforturile de compresiune sunt limitate la valoarea rezistentei la compresiune a zidariei ¢ = R,

ULTIM - *U”

- distributia de eforturi unitare normale c este liniara in zona comprimata cu deformatii
elastice si uniforma, si egala cu rezistenta la compresiune a zidariei, in zona comprimata cu
deformatii postelastice (e<g.)

ULTIM PLASTIC - “UP"

Deosebirea dintre “U” si “UP” consta in distributia eforturilor unitare normale care in
acest caz sunt considerate constante.
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Acest lucru conduce la o simplificare a formulelor de calcul, dar da rezultate mai putin
exacte.

Pentru fiecare din cele trei stadii de deformatie si fiecare tip de sectiune
(dreptunghiulara, T si |) au fost stabilite scheme logice cu formulele de calcul ale capacitatilor
de rezistenta la forta taietoare asociate ruperii in fisura inclinatd din eforturi principale de
intindere si a celor asociate capacitatilor de rezistenta la incovoiere in stadiile de deformatie
respective. S-au intocmit de asemenea, tabele de valori ale capacitatilor de rezistenta la forta
taietoare enumerate mai sus, pentru diferite valori ale efortului unitar normal si pentru valori
ale rezistentelor zidariei conform Tabelului 3.11., considerand in calcul elementul structural
consola incastrata la baza sau “spaletele” dintre doua goluri in peretii de fatada.

Se determina urmatoarele valori ale capacitatilor de rezistenta:

t0.cap.F- €fortul tangential nominal capabil in stadiul “F" corespunzator ruperii in sectiuni
inclinate din eforturi principale de intindere,

Qcap F — forta taietoare capabila in stadiul “F”

Schema DCF;

Schema TCF,;

Schema ICF.
10.cap.c — €fortul tangential nominal capabil in stadiul “C”
Qcapc — forta taietoare capabila in stadiul “C”

Schema DCC;

Schema TCC;

Schema ICC.
T0.cap,u — €fortul tangential nominal capabil in stadiul “U”
Qcap,u — forta taietoare capabila in stadiul “U”

Schema DCU;

Schema TCU;

Schema ICU.
10.capup — €fortul tangential nominal capabil in stadiul “UP”
Qcap.up — forta taietoare capabila in stadiul “C”

Schema DCUP,;

Schema TCUP;

Schema ICUP.

Toasock — €fortul tangential nominal asociat capacitatii de rezistenta la incovoiere in
stadiul “F”

Qasoc F — forta taietoare asociata stadiului “F”

Schema DAF;
Schema TAF;
Schema IAF.

Toasocc — efortul tangential nominal asociat capacitatii de rezistentd la incovoiere in
stadiul “C”

Qasoc,c — forta taietoare asociata stadiului “C”

Schema DAC;
Schema TAC;
Schema IAC.
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T0.asocu — €fortul tangential nominal asociat capacitatii de rezistenta la incovoiere in
stadiul “U”
Qasocu — forta taietoare asociata stadiului “U”
Schema DAU;
Schema TAU;
Schema IAU.
Toasocup — efortul tangential nominal asociat capacitatii de rezistenta la incovoiere in
stadiul “UP”
Qasoc.up — forta taietoare asociata stadiului “UP”
Schema DAUP;
Schema TAUP;
Schema IAUP.
Capacitatea de rezistentd a sectiunii elementului la forta taietoare se determina asa
cum este aratat in Schema QCAP, in functie de raportul intre valorile tgcap $i T0.asoc in stadiile
de deformatie “F”, “C” si “U” (“UP”).

Stabilirea modului de rupere al sectiunii
Comparand valorile fortelor taietoare capabile cu cele asociate capacitatii de rezistenta
la Tncovoiere (Qcap; Qasoc) pentru fiecare din cele trei stadii de deformatie se poate determina
modul de rupere al sectiunii astfel:
1. daca:
Qcap F> Qasoc, F
QcapC > Qasoc. C
Qcap ur) > Qasoc, UUP)

modul de rupere este DUCTIL
2. daca:
Qcap F> Qasoc, F
QcapC > Qasoc, C
Qcap U(UP) < Qasoc, U(uUP)

modul de rupere cu DUCTILITATE limitata
3. daca:
QcapF > Qasoc, F
Qcap c< Qasoc, C
Qcap U(UP) < Qasoc, U(UP)

modul de rupere este FRAGIL
4. daca:
Qcap F< Qasoc, F
Qcap c< Qasoc, C
Qcap uup) < Qasoc, UUP)
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Sintetic, cele de mai sus se pot prezenta astfel:

Tabelul 3.10.
Stadii
Mod de rupere = c ¥
1 M M M
2 M M Q
3 M Q Q
4 Q Q Q

Stabilirea capacitatii totale de rezistenta
Capacitatea totald de rezistentd pentru fiecare directie este definitd de suma
fortelor taietoare capabile pentru directia de calcul considerata:

n
Qlolal .cap = Z Ql,z‘ap (* )
=1

unde:

Qi cap — reprezinta capacitatea de rezistenta a elementului “I" pe directia de calcul
considerata;

n — numarul de elemente structurale, pe directia de calcul considerata.

In cazul cladirilor la care plangeele realizeaza efectul de diagragma in relatia (*)
sumarea se face pentru totalitatea elementelor considerate in calcul pe fiecare directie
separat.

In cazul cladirilor la care planseele nu realizeaza efectul de diafragma in relatia (*)
sumarea se face pentru elementele fiecarui gir in parte.

Trebuie ndeplinita conditia:  Qotal, cap™> Qs = aksPyeG

Greutatea G reprezinta greutatea intregii cladiri cand plangeele realizeaza efectul de
diafragma si greutatea aferenta sirului de elemente pentru care se face calculul, cand
planseele nu realizeaza efectul de diafragma.

Stabilirea valorilor coeficientului vy
La stabilirea valorilor y din relatia de calcul a fortei taietoare de baza
QB = aksPyeG
trebuie avute in vedere urmatoarele:

- in cazul constructiilor noi, proiectate cu respectarea principiilor de alcatuire si
conformare din Normativul P100-92, valoarea coeficientului v este cea din tabelul
54.:y=0,30;
- in cazul constructiilor noi, care din diferite considerente (partiuri de arhitectura,
conditii de teren, etc.) prezinta unele vulnerabilitati structurale precum si in cazul
expertizarii constructiilor existente ce prezintd vulnerabilitati structurale, valorile
coeficientului y vor fi majorate, respectandu-se conditia: y < 1,00;

Cauze care genereaza avarii in structurile cu pereti structurali
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Aceasta majorare se poate face de catre proiectant sau de catre expert, prin

aprecierea efectelor defavorabile ale diferitelor vulnerabilitati structurale (“metoda penalizarii”

-ing

. E. Titaru) care pot fi:

- vulnerabilitati structurale de sistem cauzate de deficiente de conformare;

- neregularitati de forma in plan orizontal;

- neregularitati de forma in plan vertical,

- vulnerabilitati structurale locale (de exemplu unii pereti structurali prezintda un mod
de rupere casant), etc.

Tabelul 3.11.
Rezistentele zidariei
Marca Marca Rc | R2 | Rm | Ri | Rt
caramida | mortar Kaflcm*
M4 12,0 0,45 0,45 0,20 0,45
Cso M10 14,0 0,90 0,90 0,65 1,10
M25 18,0 1,80 1,80 1,10 2,45
M50 20,0 2,70 2,70 1,80 3,55
M4 14,0 0,45 0,45 0,20 0,45
Crs M10 18,0 0,90 0,90 0,65 1,10
M25 22,0 1,80 1,80 1,10 2,45
M50 26,0 2,70 2,70 1,80 3,55
M4 18,0 0,45 0,45 0,20 0,45
Cioo M10 20,0 0,90 0,90 0,65 1,10
M25 26,0 1,80 1,80 1,10 2,45
M50 30,0 2,70 2,70 1,80 3,65
M4 24,0 0,45 0,45 0,20 0,45
Ciso M10 26,0 0,90 0,90 0,65 1,10
M25 30,0 1,80 1,80 1,10 2,45
M50 36,0 2,70 2,70 1,80 3,55
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CAPITOLUL 4

SOLUTII DE CONSOLIDARE ALE STRUCTURILOR CU
ELEMENTE STRUCTURALE DIN ZIDARIE

4.1. Reparatii prin injectarea zidariilor

a) Materiale pentru injectie

Tehnica reparatiei minime a fisunlor consta in a le injecta cu ciment. Astfel i se aduce
zidariei integritate si in consecintd rigiditatea initiala. Concentratia mortarului de ciment
trebuie sa aiba o fluiditate suficientd, o rezistenta ridicata, o contractie scazuta si caractenstici
stabile in timp.

Aceste proprietati se pot obtine cu un mortar obignuit cu adaosun de silicon gi cu un
raport apa/ciment mai mic de 0,8, prin folosirea aditivantilor.

Cantitatea de agregate trebuie sa fie de 10% din ciment, iar marnmea granulelor
trebuie sa fie 35-40% din latimea fisurii.

Un rezultat particular eficient ce priveste limitarea contractiei este obtinut din mortaruri
“reoplastice” care contin polimeri de sinteza de la 1,5 la 3 litrii la 100 kg de ciment. in acest
caz fluiditatea este obtlnuta usor, iar raportul apa/cument poate fi viabil (0,4-0,5) si se obtine o
crestere a rezistentei de ordin a 20% si o ameliorare a aderentei.

b) Pregatirea zidariei inainte de injectie

Trebuie sa se asigure calitatea paramentului. Daca rosturile nu sunt bine realizate, pot
lasa loc la scurgeri in timpul operatiei de injectie.

Daca zidaria e acoperita de tencuiald, aceasta trebuie sa aiba aderenta si
impermeabilitate relativa la apa. Daca prima conditie nu este indeplinita, mortarul nu va
ramane in zidarie.

Trebuie sa se verifice sa nu existe gauri sau posibilitati de scurgere a amestecului in
sol; se impune o injectie prealabila a solului.

c) Tehnologia de injectare

Atat peretii cu fisuri izolate, cat si cei care prezinta o retea densa, neregulata de fisuri
pot fi consolidati prin injectarea in zidarie a unui mortar fluid marca 300. in acest scop fisurile
se curata de praf cu un jet de aer comprimat, se spald cu apa, dupa care pe zidaria
degradata pe ambele fete, se aplica un strat de mortar de ciment de 3-4 cm grosime (fig.
4.1)).

Concomitent cu tencuirea in fisun se introduc pe o adancime de circa 5 cm stuturile
prin care urmeaza sa se faca injectarea. Ele se monteaza la intervale de 1-1,5 m in lungul
fisuni si se fixeaza cu mortar. Presiunea de injectare nu va depasi 3 atm. Injectarea se face
initial prin teava situata la baza fisurii. Dupa ce mortarul a inceput sa se scurga in afara prin
teava urmatoare, primul stut se astupa cu un dop si injectarea se continua prin stutul urmator.
Operatia se repeta prin injectarea mortarului succesiv prin fiecare stut. Pentru injectie gaurile
se fac la distante egale, distanta functie de ordinul de grosime al zidariei.
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injectia se poate face fie prin gravitatie, fie sub presiune slaba. in cazul in care
operatia de injectare se realizeaza prin 2 treceri, se incepe cu un lapte de ciment, fluid si se
termina cu o compozitie care umple gaurile, fisurile sau rosturile.

Pentru buna desfasurare a tehnologiei de injectare se urmareste cantitatea de produs
injectat, a presiunii de injectie, examinarea zonei injectate si a scurgerilor sau deformarilor.

Presiunea injectiei trebuie sa fie studiata. O presiune prea mare poate distruge zidaria
prin deformarea peretilor. O presiune prea mica nu pemite infiltrarea in rostun sau fisun a
mortarului.

d) Controlul calitatii executiei

Acest control presupune:

- punerea in evidenta a presiunii de injectie la inceputul lucrari;

- o verificare a urmatoarelor caracteristici la inceputul operatiei de consolidare si la

sfarsitul acestei operatii:

- fluiditate;

- contractie la 24 ore,

- rezistenta la compresiune.

Determinarea intarini zidarei, cu ajutorul masurarii vitezei de propagare a sunetului, un
examen endoscopic, prin incercar de incarcare, prin incercari mecanice realizate in mediul
natural.

4.2. Consolidarea prin teserea zidariilor

Acest sistem de consolidari se realizeaza prin introducerea in structura a unor retele
de bare metalice. Se plaseaza aceste bare, cu diametrul de 16-30 mm in manunchiuri de 35-
50 mm diametru.

Astfel se pot consolida pereti intregi sau zone bine localizate, colturi de zidari sau
intersectii de zidari. Acest mod de consolidare nu schimba nici estetica nici statica
constructiei initiale.

Aceasta metoda se aplica bine peretilor grosi, din orice material. Zidurile cu cel mult 50
cm grosime si cele de caramida de cel putin 30 cm nu pot fi consolidate prin aceasta metoda.

Prin aceasta metoda creste rezistenta la taiere si intindere a zidarei, dar e greu de
stabilit acest efect in marea diversitate de caracteristici ale zidarnei.

Este deci un aspect relevant in estimarea importantei acestei interventi.

Numarul de amaturi de tesere este in functie de starea structurii $i de consolidarea
doritd. O valoare medie este de ordinul de 3 pana la 4 gaurim? de zid, lungimea gaurilor fiind
% din grosimea peretelui.

Este important sa fie bine curatate gaurile de toate resturile, prin jeturi de apa sau aer.

Armaturile trebuie sa aiba o aderenta ameliorata. Daca se formeaza umiditatea se
recomanda sa se foloseasca bare din otel inoxidabil.

Procedeul de injectare bazat pe ciment sau cenusa au un raport apa/ciment de ordinul
1,0 la 1,5. Rasinile epoxidrice sunt prea costisitoare $i nu se folosesc decat la rezistentele
inalte sau unde sunt necesare forte de frecare mar.

Echipamentul de injectie este compus dintr-un malaxor, un rezervor de stocare a
materialului injectat, o pompa, conducte, robineti. Malaxorul trebuie invartit la o viteza mare

pentru a evita segregarea. In rezervor, un agitator cu viteza mica mentine omogenitatea
amestecului. Injectia se foloseste la o presiune mica de 1-2 atm.
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Domeniul de aplicatie al amaturilor de tesere este divers:

- intarrea stalpilor, puntilor fisurate prin tasan diferentiate, la fenomenele aparute
datoritd supraincarcarilor;

- consolidarea arcelor spre a le reduce deformatiile;

- intarirea tunelelor carora le scade forta datoritd miscanior pamantului,

- intanrea zidurilor supraincarcate;

- consolidarea partilor desprinse din structura.

4.3. Consolidarea peretilor portanti

Avariile caracteristice ale zidanilor portante sunt: fisurarea dupa directia uneia sau
ambelor diagonale, fisun orizontale in zona mediana pe inaltimea peretelui, dislocarea si
sfarAmarea partiala a zidariei, apantia fisurilor la intersectii, ramificati $i coltun, care
afecteaza conlucrarea peretilor, striviri locale la nivelul reazemelor altor elemente, forfecarea
stalpilor de zidarie si a plinurilor dintre golurile de ferestre. Peretii de zidarie pot prezenta
concomitent mai multe avarii de tipul celor mentionate.

Consolidarea zidarniilor care prezinta fisuri importante izolate (dar care nu formeaza o
retea generald) se poate face prin camasuirea intregului perete, tiranti metalici, consolidari
locale cu plase sudate aplicate in dreptul fisuni, prin injectare cu mortar fluid de ciment,
cusatun cu strepi de beton, prindere cu scoabe, etc.

La zidarile la care din diferite motive nu pot fi aplicate procedeele aratate,
consolidarea se poate face prin indepartarea treptata, incepand de jos, a caramizilor
degradate din dreptul fisurilor si rezidirea zonei respective. Se va acorda o atentie deosebita
asigurarnii legaturilor dintre zidaria existenta si cea noua prin udarea caramizilor, umplerea
completa a rosturilor cu mortar, etc.

Consolidarea zidariei fisurate, cu dislocari ale caramizilor numai la nivelul fisurii, se
poate face cu 3-4 strepi de beton.

In acest scop, incepand de jos se indeparteaza pe inaltimea a 34 asize caramizile
degradate din dreptul fisurii si se inlocuiesc cu beton, marca 100. Intervalele dintre strepi se
zidesc din nou cu caramida, urmarindu-se realizarea unei legaturi cat mai bune cu strepii si
cu portiunile nedegradate ale zidariei.

La colturi si intersectii, legaturie dintre pereti se consolideaza cu plase sudate
ancorate intre ele cu bare de otel beton introduse in rosturi orizontale prin gauri perforate, in
trei sectiuni pe inaltimea zidariei, fig. 4.3.

Repararea fisurilor izolate se poate face cu 2 plase sudate cu ochiuri de 10 cm,
aplicate in lungul fisurii si legate intre ele cu agrafe conform procedeului aratat in fig. 4.3.

Consolidarea legaturilor dintre peretii portanti si cei de contravantuire se poate face
prin aplicarea procedeului descris in fig. 4.3. Suplimentar se curdtd de mortar 2 rosturi
orizontale dintre caramizile de la partea superioara a zidariei in care se introduc 2 bare de
otel beton; la partea superioara a zidariei se injecteaza mortar de ciment fluid.

Camasuirea zidariei se face prin aplicarea pe cele 2 fete ale acesteia a doua plase din
STM & 3-5 mm cu ochiuri de 10-20 cm. Plasele se leaga intre ele cu agrafe din otel beton &
6 mm prevazute cu ciocuri care se introduc prin gauri executate in acest scop in zidarie, la
intervale de 50-60 cm pe ambele directii. Gaurile se vor executa cu bormasina si vor avea
diametrul de 25-30 mm pentru a putea fi umplute cu mortar.
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Camasuirea se va realiza cu mortar 50, cu pompa de mortar, cu care se vor umple atat
crapaturile din zidane cat si golurile prin care s-au introdus agrafele. Operatia de camasuire
va fi precedata de indepartarea caramizilor sfaramate, a tencuielii si curatirea rosturilor, dupa
care zidana va fi periata si spalata, fig. 4.4.

4.4. Consolidarea stalpilor de zidarie
Cresterea capacitatii de rezistenta al elementului se poate realiza prin:
- aplicarea unor armatun transversale intr-un strat de mortar (camasuire armata);
- realizarea unui strat de zidane de caramida pe cant, airmata cu etrien in rostun
orizontale;
- executarea unei camasuieli din beton amat, fig. 4.5,
- consolidarea cu juguri sau profile metalice dispuse pe contur sau la interiorul
elementelor de zidarie, combinate cu tiranti dispusi in perforatii in zidarie, fig. 4.6,
fig. 4.7., fig. 4.8, fig. 4.9.
Aceasta ultima varianta este cea mai eficienta tehnic. Profilele metalice asigura atat o
consolidare a elementului, cat si preluarea de la zidarie a unor sarcini gravitationale sau
orizontale, descarcand zidana.
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Fig. 4.3. Repararea intalnirilor dintre pereti cu
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4.5. Repararea peretilor structurali cu elemente de beton

a) Reparatii locale

Interventia consta in consolidarea zidariei fisurate local cu elemente din beton armat
cu ajutorul unui mortar de legatura intre structura de zidarie existenta si elementul de beton,
folosind un mortar de ciment pentru imbinarea lor.

Aceste elemente pot si grinzi sau echere de beton armat ce strabat zona fisurata si fac
legatura de o parte si de alta acesteia.

Aceste elemente pot fi in interiorul zidariei sau aparente. Cele mai bune rezultate sunt
obtinute in cazul folosiri unui mortar cu stabilizator de volum. In acest caz, grosimea
straturilor de acoperire poate fi subtire, de ordinul a 3 cm.

Aceasta tehnica are ca inconvenient modificarea aspectului zidului. Eficacitatea ei
depinde de grija executiei si de modul in care zidul se gaureste si face legatura cu restul
structurii. La fisurile locale se tencuieste din nou zidul pe 50 cm in jurul fisurii.
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32 nzete

F3 ¢9 fepenmra s milaluns =ieremt a B4 o2 2p
arne

Soluti1 de consolidare ale structurilor cu elemente structurale din zidine

BUPT



| Teza
de
doctorat

Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare

aplicate cladirilor civile 107

Fiz 410 Feparahe ommncoTelets captyeald auru:
[ et

b) Camasuirea cu diafragme de beton

Sistemul cel mai eficient, in scopul maririi capacitatii portante, de exemplu la actiuni
seismice, il constituie cdmasuirea cu diafragme de beon armat. Grosimea camasuielii este de
6-20 cm cu o clasd de beon minim Bc 10. Camasuirea poate fi asociata cu armarea zidariei
prin realizarea de perforatii, avand si rolul de a lega straturile de beton, respectiv zidarie,
pentru a conlucra (zidarie mixta).

c) Camasuirea stalpilor de pod

Camasuirea cu beton armat a unei zidarii se foloseste pentru a forma o centura
inchisd, cuprinzand o lucrare sau o parte din lucrare (stalp de pod de exemplu).

Aceasta centura are un scop de protectie a suprafetei contra socurilor, eroziunilor $i
efectelor mecanice diverse dupa cum si contra efectelor hidraulice sau atmosferice. Are
eventual si un rol de consolidare a zidariilor existente i contribuie la stabilitatea structurii.

Pentru intaririle zidurilor de sprijin subacvatice se foloseste un prefabricat de tip
palplansa, care realizeaza cofrajul necesar pentru monolitizarea elementului.

Palplansele se monteaza in lucrare prin batere sau vibrare, cu ajutorul utilajelor de
ridicat. Daca sunt necesare suprapuneri de elemente pe verticala, intre ele se face o prindere
cu profile metalice.

Monolitizarea se face fie cu beton tumat sau cu injectie de mortar de ciment.

d) Consolidarea boltilor

Daca o portiune importanta sau intreg ansamblul unei bolti este afectat sau prezinta
probleme mecanice grave, trebuie sa se faca o consolidare.

Aceasta se poate realiza prin constructia unei contrabolti sub cea degradata si in
contact cu ea. Aceasta preia eforturile aplicate boltii si trebuie agezata pe grinzi gi stalpi,
pemmitand transmisia incarcaturilor spre fundatie.

Daca contrabolta este din beton tumat, monolit, trebuie sa aiba o inaltime de 25-35
cm, uneon mai mult. Daca este realizata din beton prefabricat, precomprimat inaltimea este
de 10-15 cm, valoarea maxima nu trece de 20 cm.
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O buna aderenta intre bolta si contraboltd se asigura cu ajutorul betonului uscat. Cand
este imposibil s& se asigure, printr-un simplu contact o aderenta suficienta intre contrabolta si
zidarie, trebuie sa se faca legatura intre cele doua straturi prin intermediul armaturilor de
legatura. Cand contrabolta e facuta prin turnare de beton prezenta armaturilor de legatura
este foarte necesara.

De asemenea se poate realiza o noua boltd neaderenta cu prima, astfel ca si ipoteza
de calcul, se considerd ca contrabolta suporta totalitatea sarcinilor aplicate boltii ce se
degradeaza.

Interventia e de preferat sa fie o inlocuire de structura de sustinere decat o reparatie.
Contrabolta neaderenta poate fi prefabricata si fixata, introdusa sub vechea lucrare sau sa fie
pusa direct prin tumare sau prin asamblarea elementelor sub bolta ce trebuie consolidata.

Fazele succesive ale procedeului sunt urmatoarele:

- realizarea suprafetelor de spnjin ale contraboltii in zonele de rezemare (traverse
etc.),

- forajele si fixarile armaturilor suport de aliaj de fier s$i punerea ammaturilor de
legatura intre contrabolta si bolta (4-6 armaturi cu diametru 8-12 mm/m?), aranjate
cate una, fixate cu mult mortar cu adeziv;,

- sablarea suprafetelor impreuna cu curétirea $i 0 umezire sub presiune mica;

- executarea unui prim strat de legatura de 2-4 cm grosime, in acelasi timp cand sunt
umplute micile gauri;

- fixarea primului strat de armatura pe suponti;

- montarea celui de al doilea strat de armatura,;

- se toama beton in straturi succesive pana se obtine grosimea prevazuta, fiecare
etapa va fi urmata de un tratament de umezire sau folosirea de produse ce nu
afecteaza aderenta

Contrabolta e realizata in urmatoarea ordine;

- stalpi de sustinere, coroana, zona de imbinare.

Procesul este condus de jos in sus spre a evita murdarirea din cauza caderilor pe
suprafetele netratate.

Daca straturile nu pot fi tumate continuu, oprirea betonarii trebuie sa se faca cu atentie
si comporta un samfren la aproximativ 45 grade, suprafetele curatindu-se de depuneri si
granule care apar libere, desprnse.

4.6. Consolidarea zidariilor prin dispunerea de tiranti

Aceasta metoda folositd exclusiv pentru constructii din zidarie, constd in folosirea
tirantilor orizontali si uneori verticali la peretii existenti. Se iau in considerare doua obiective:

- asigurarea unei legaturi eficace intre structurile de sustinere si alte elemente
obisnuite din zidarie;

- eventual realizarea unui efort de precomprimare care scade efectele intinderilor ce
apar in zidarie si da un caracter solid constructiei.

Modalitatile de aplicare practicad variaza potrivit cu amplasarea tirantilor orizontali,
verticali sau cu cei doi impreuna sau dupa tipurile de tiranti, din otel sau beton precomprimat.

Cea mai obignuitd realizare se efectueaza cu ajutorul barelor de 14-18 mm diametru,
din otel maleabil, montat cu ajutorul dispozitivelor de intindere, prin filetare. Acest procedeu
de consolidare poate fi combinat cu metoda injectiei la zidariile afectate mai muit.
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in cazul podurilor, tirantii sunt folositi des in scopul consolidarii si repararii fisurilor
transversale, a timpanelor sau a peretilor de capat, ammaturile fiind transversale, prinse de
zidarie sau incluse in zidarie pe toata lungimea.

Portiunile de zidarii dislocate se vor consolida cu tiranti metalici sub nivelul plangeelor
curente sau imediat deasupra plangeului de peste ultimul nivel.

Tirantii se vor ancora de ziduri portante exterioare nedegradate, cu profile laminate,
platbande, asezate pe lat astfel ca sa fie asigurata repartizarea uniforma a solicitarilor.
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CAPITOLUL 5

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND COMPORTAREA
PERETILOR STRUCTURALI DIN ZIDARIE CONSOLIDATI

5.1. Metodologia de incercare

5.1.1. Principiul de incercare, caracteristicile standului experimental
si ale elementelor experimentale martor incercate

Elementele experimentale martor sunt preluate din Teza de Doctorat intitulata
,contributii privind alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie portanta’, a. Ing.
Secula Silviu [59].

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

Conform acestui principiu asupra elementului experimental au fost aplicate static o
forta verticala constanta reprezentand incarcarea gravitationala si o forta orizontala monoton

crescatoare reprezentand efectul actiunii seismice asupra unui perete interior din zidarie
portanta.

N
PRLRELI R P

—

[ e

Fig.5.1 — Principiul de incercare

Standul experimental a fost realizat sub forma unui cadru inchis din profile metalice din
otel laminat, dimensiunile acestuia rezultand din necesarul de gabarit pentru elementul

experimental si pentru presele hidraulice cu care s-au aplicat fortele gravitationale si cea
orizontala.
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Fig. 5.2 — Alcatuirea standului de incercare

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

- lungimea L=125 cm (5 caramizi),

- grosimea D= 25 cm (1 caramida);

- inaltimea H=120 cm (16 asize).

De asemenea elementele sunt similare din punct de vedere a materialelor utilizate
(caramida, mortar si armatura) si anume:

- caramida marca C100;

- mortar marca M100;

- armatura tip “MURFOR NRD/Z-5-150"-la elementele EP, EP2, EP3 si EP4

In figura urmatoare sunt prezentate caracteristicile elementelor experimentale
(dimensiuni, armatura, detalii de armare).

Evident detaliile de armare nu sunt valabile pentru elementul martor din zidarie simpla.

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

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

in tabelul 5.1. sunt sintetizate denumirile adoptate pentru elementele experimentale
martor $i caracteristicile acestora. Se precizeaza inca o data ca dimensiunile elementelor si

[
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materialele utilizate sunt identice, lucru necesar pentru a putea face comparatie intre

rezultatele obtinute.
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Fig. 5.3 a. — Alcatuirea elementelor experimentale-martor

IR

s

Carmatura orizontida
(carcasa MURFOR)

perete Jdin zidarie

5015
203 104 [mm]
2 ~ M:' - - wr ' .o R
._’. M rq: | e | = -, ‘
e oty 203 s o -
)i,i; ——— L
Fig. 5.3 b. — Armatura din rost Fig. 5.3 c. — Detaliu de armare
orizontal la elementele armate
Tabelul 5.1.
Nr P Coefici- | Corespon-
. Denumirea si Ina::‘t_lm Latime | Grosime veFr;:ir::,:Ié coS'uforrttasdiﬁne ent de denta cu
Cr | descrierea elementului (em) [em] [em] [daN] [ dail /cmz] armare element
t [%0] consolidat
1. | ES-—elementde 120 | 125 24 18000 6,0 0 EP
zidarie simpla
o | EA?" —elementde 120 | 125 24 18000 6,0 1,6 -
zidarie armata
3. | FEA2-elementde 120 | 125 24 24000 8,0 0.8 EP2
zidarie armata
EA3 — element de
4. zidarie armata 120 125 24 36000 12,0 0.8 EP3
EA4 - element de
5. sidarie armata 120 125 24 45000 15.0 08 EP4

Cercetari experimentale privind comportarea peretilor structurali din zidarie consolidati

BUPT



Teza Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare
de aplicate cladirilor civile 113
doctorat

* Elementul martor EA1 s-a rupt la compresiune excentrica si nu s-a pretat la o consolidare
cu plase sudate.

inregistrarea comportarii elementului experimental sub incarcari s-a realizat cu ajutorul
unor dispozitive de masurare a deformatiilor de tipul microcomparatoarelor cu o precizie de
1/100mm si cu ajutorul timbrelor tensometrice dispuse pe armaturi.
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Fig. 5.4.Dispunerea microcomparatoarelor si a timbrelor tensometrice pe elementul
experimental-martor

Microcomparatoarele notate cu M1-M5 si timbrele tensometrice T1-T4 au fost dispuse
pe indltimea elementelor conform fig. 5.4.

Este de facut precizarea ca la doua dintre elementele experimentale (ES si EA1)
microcomparatorul M5 a lipsit, iar timbrele tensiometrice n-au functionat in totalitate la
parametrii optimi in decursul incercarilor experimentale.

Forta verticala aplicata fiecarui element de zidarie in parte este constanta in decursul
incercarii. Forta orizontala este variabila fiind aplicata in trepte de la 0 la valoarea maxima ce
corespunde cedarii elementului. Valoarea unei trepte de incarcare s-a stabilit a 1000daN. La
fiecare treaptd de incarcare s-au efectuat citii pe microcomparatoare si pe timbrele
tensiometrice.

O vedere generala a standului experimental cu elementul pregatit pentru incercare
este prezentat in fotografia din figura 5.5.

5.1.2. Metodologia de incercare

Elementele experimentale ES, EA1, EA2, EA3 si EA4, din [59], incercate pana la
rupere, au fost consolidate prin camasuire pe ambele fete cu plase sudate, rezultand
elementele de incercare din prezentul program experimental: EP (element consolidat cu

plase), EP2 (element consolidat cu plase), EP3 (element consolidat cu plase) si EP4 (element
consolidat cu plase).

|
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Metodologia de incercare a constat in aplicarea unei forte verticale constante, ce
reprezintd incarcarea gravitationald si a unei forte orizontale monoton crescatoare,
reprezentind efectul actinii seismice asupra unui perete interior din zidarie portanta.

Foto 5.5. — Vedere génerdalé a standului cu un element pregatit pentru incercare

5.2. Prezentarea programului de incercari experimentale

Obiectivul cercetarii experimentale

Programul de cercetari experimentale urmareste cunoasgterea comportarii elementelor
de zidarie simpla si armata avariate pina la rupere si consolidate prin camasuire, sub actiunea
incarcarilor statice, gravitationale si orizontale.

Elementele experimentale martor sunt preluate din programul de incercari [59], unde
au fost incercate pana la rupere si apoi, in cadrul acestui program, au fost consolidate prin
camasuire pe ambele fete cu plase sudate si reincarcate.

Se utilizeaza mortar de ciment si var obignuit pentru zidarii. Elementele de zidarie
armata sunt realizate cu armaturi speciale pentru armarea zidariei in rosturi orizontale de tip
MURFOR. Aceste tipuri de armaturi se pot aplica la armarea rosturilor orizontale ale peretilor
de zidarie indiferent de tipul de bloc de zidarie utilizat, deci si pentru zidaria din caramida
plina.

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

Se doreste compararea rezultatelor obtinute experimental privind capacitatile portante
la sarcini orizontale ale zidariei simple si armate incercate pana la rupere si apoi consolidate
cu plase sudate pe ambele fete.

Calculele teoretice s-au condus cu relatiile din [48], caracteristicile de calcul (rezistenta
la compresiune a zidariei, rezistenta la intindere a mortarului, rezistenta la intindere a
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armaturii, modulul de elasticitate) fiind determinate de asemenea experimental, pentru
stabilirea valorii lor reale. De altfel compararea fidela a rezultatelor obtinute experimental cu
rezultatele obtinute din calcul se poate face doar utilizand rezistentele de rupere determinate
experimental. Incercarile de laborator efectuate in acest scop si rezultatele obtinute sunt
prezentate in acest capitol.

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

- Compresiunea excentrica cu excentricitate in planul peretilor;

- Eforturile principale de intindere in sectiuni inclinate;

- Forfecarea rostului orizontal.

Se studiaza in cadrul programului si deplasarile elementelor in plan vertical sub sarcini
orizontale si, implicit, stabilirea limitei deformatiilor elastice. Pentru masuratori se folosesc
microcomparatoare. De asemenea se studiaza participarea armaturilor la preluarea eforturilor
masurand eforturile unitare din armaturi cu timbre tensiometrice. Acestea reprezinta insa
obiective secundare mai putin detaliate si utilizate in continutul prezentei lucrari.

In concluzie, se poate afirma ca scopul principal al cercetarilor si studiilor
experimentale il reprezinta studiul gradului de refacere a capacitati de rezistenta la sarcini
gravitationale si orizontale, respectiv efortul tangential capabil, in elementele de zidarie
nearmata $i armata consolidate prin camasuire.

5.2.1. Desfasurarea si rezultatele incercarilor experimentale pentru
elementele martor

5.2.1.1. Incercarea experimentala a elementului martor de zidarie
simpla ES

Elementul martor ES este realizat din zidarie simpla (nearmata) de caramida plina in
alcatuirea prezentata in paragraful 5.1.1.

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

b RPN -

L U R i G
Ll vy v

- Foto 5.6.Elementul ES
Incercarea s-a derulat pentru o fortd verticald constantd cu valoarea P=18000daN.

Aceasta valoare raportata la aria sectiunii orizontale a elementului genereaza un efort unitar
de compresiune Oy:
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P _ 18000 _ ¢ hdaN/cm?

Gy, =—
A 24x125
Forta orizontald aplicatd conform principiului de incercare prezentat anterior este
monoton crescatoare in trepte de cate 1000daN pana la valoarea maxima corespunzatoare
ruperii elementului. Ruperea elementului s-a produs brusc, find o rupere casanta s-a
inregistrat la o valoare a fortei orizontale Pma= 12000daN. in prealabil la o forta de 5000daN
s-a produs fisurarea elementului in rost orizontal, fara insd ca acesta sa cedeze la
compresiune excentrica (fisura nu s-a dezvoltat in mod exagerat)

o e - . -

X Foto 5.7.Modul de rupere a elementului ES

Inregistrarile efectuate pe microcomparatoare pe parcursul incercarii sunt date in
tabelul 5.2., respectiv diagramele forta deplasare la nivelul fiecarui microcomparator sunt date
in figura 5.8. ’

Tabelul 5.2
P (J(mm) Observatii
[daN] M1 M2 M3 M4
1000 0,1 0,1 0,1 0
2000 0,1 0,1 0,1 0
3000 0,3 0,2 0,2 0
4000 0,4 0,3 0,2 0
5000 0,5 0,4 0,3 0 fisurare in rost rost orizontal
6000 0,7 0,5 0,3 0
7000 0,9 0,7 0,4 0,1
8000 1,2 0,9 0,6 0,2
9000 1,5 1.1 0,8 0,3
10000 22 1,6 1.1 04
11000 2,8 2,2 1,4 0,6
11900 3,6 2,8 1,8 0,8
12000 6.7 592 34 16 ceda‘re' bruscé} la efo'nuri Prinf:ipaje de
! ! ’ ’ intindere in sectiune inclinata

|
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DIAGRAMELE P-A LA ELEMENTUL ES
14000 -
-—120060 > . - e . —e
=z
S 10000 -
é —e— M1
-
5 ——M2
N
o] —e—M3
E —e— M4
o \
w '
9 s
-2 0 2 4 6 8
DEPLASAREA [mm])
Fig. 5.8. — Diagramele P-A la elementul ES la nivelul fiecarui
microcomparator
Cateva dintre concluziile ce se desprind in urma incercarii elementului
experimental ES si trasarii diagramelor P- A ar fi:

Pentru valori ale fortei orizontale intre 0 si 5000daN, valoare la care apare fisurarea
elementului in rost orizontal comportarea elementului este cvasi-elastica, deplasarile
pe orizontala mentinandu-se sub 1mm;

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

Pe intervalul 6000-11000daN al fortei orizontale comportarea elementului poate #
caracterizata ca si elasto-plastica, deplasarile orizontale amplificandu-se;

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

La atingera valorii de 12000daN se produce ruperea brusca a peretelui de zidarie in
diagonala, ruperea fiind casanta dar totusi anuntata de amplificarea deplasarilor;
Ruperea s-a produs prin mortar si caramida, intr-o sectiune in scarita, ceea ce

sugereaza ca rezistenta la intindere a mortarului este inferioara rezistentei la intindere
a caramizilor.
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5.2.1.2. incercarea experimentalda a elementului martor de zidarie

armata EA2 |
Elementul martor EA2 este realizat cu aceiasi geometrie ca si elementul ES, dar avind
armaturi in rosturile orizontale, la fiecare al patrulea rind. Procentul de armare este dat de

relatia:
14
axl 2 5 3.14x0.5° 14x0,5° 2 3. x__»—
Vv, 4 4

\Y% 24x120

z

Cedarea din compresiune excentrica, prin deschiderea rostului orizontal in zona
intinsa, nu este influentata de procentul de armare, ci doar cedarea la eforturi principale de
intindere. S-a redus procentul de armare fata de elementul EA1, pentru a obtine o rupere la
eforturi principale de intindere pentru elementele de zidarie armata.

Elementul EA2 este prezentat gata pentru incercare in fotografia de mai jos:

=0,0008 =0,8%o

p:

Fig. 5.9.Elementul EA2 pregatit pentru incercare; armarea rostului orizontal
Incercarea verticala constanta este in acest caz P=24000daN diferita fata de elementul
EA1 tocmai pentru a se putea aprecia si influenta fortei verticale asupra capacitatii portante a
elementului de zidarie.
Valoarea efortului unitar de compresiune este in acest caz:

P 24000 =8,0daN/cm’
A 24x125

Forta orizontala este de asemenea aplicatda in trepte de cate 1000daN pana la
valoarea maxima. La o valoare a fortei orizontale P = 15000daN s-a produs, datorita
incovoierii, deschiderea celui de-al treilea rost orizontal (rost fara armatura) iar imediat la P =
16000daN fisura s-a dezvoltat puternic stabilind in fond cedarea elementului.

Datorita blocarii deplasarii verticale a peretelui s-a putut continua incarcarea cu forta
orizontala a peretelui. La valoarea fortei P=22000daN apare brusc o fisura din eforturi

principale de intindere intre rostul al treilea desprins si baza peretelui. in fisura se observa
ruperea armaturii din rostul al doilea (fig. 5.11).

G, =

Cercetari experimentale privind comportarea peretilor structurali din zidarie consolidati

BUPT



Teza
de
doctorat

Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare
aplicate cladirilor civile 119

Fig. 5.11.Fisura din eforturi principale de intindere la elementul EA2

inregistrarile efectuate pe microcomparatoare pe parcursul incercarii sunt date in

tabelul 5.3., respectiv diagramele forta deplasare la nivelul fiecarui microcomparator sunt date
in figura 5.12.

Concluziile ce se desprind in urma incercarii elementului experimental EA2 si
trasarii diagramelor P- A ar fi:

Comportarea elementului cvasi-elasticd conform diagramelor din figura de mai sus
se poate considera pana in jurul valorii fortei orizontale de 13000daN ;

Ruperea din incovoiere prin desprinderea elementului de fundatie in rost orizontal
se produce la valoarea P=16000daN ;

Ruperea poate fii apreciata ca fiind ductila crescind de asemenea deplasarile fata
de EA1-care a fost dublu armat.

La valoarea P=22000daN se produce ruperea in fisura diagonala din eforturi
principale de intindere, acest fenomen fiind fortat de blocarea deplasarilor datorita
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alcatuirii standului de incercare. Armatura contribuie la preluarea eforturilor de
intindere constatandu-se ruperea armaturii in fisura.
Tabelul 5.3.
P A (mm) Observatii
[daN] :
M1 M2 M3 M4 M5
1000 0 0 0,2 0 0,2
2000 0,2 0,1 0,2 0 0,2
3000 0,4 0,2 0,4 0,1 0,2
4000 0,5 0,3 0,5 0,2 0,4
5000 0,6 0,4 0,6 0,2 0,4
6000 0,7 0,4 0,7 0,2 0,5
7000 0,7 0,5 0,7 0,3 0,5
8000 0.8 0.5 0,8 0.3 0,5 fisurare in rost rost orizontal
9000 0,9 0,5 0,8 0,3 0,6
10000 0,9 0,5 0,8 0,3 0,6
11000 1,0 0,6 0,8 0,3 0,6
12000 1.1 0,6 0,8 0,3 0,6
13000 1.4 0,8 0,9 0,4 0,6
14000 1,8 1,0 1.1 0,5 0,2
15000 25 1.4 1.4 05 0.5 dezvoltare ﬁsiura in _rost orizontal din
incovoiere
16000 3,2 3,5 2,8 1,2 3,0 ruperea elementului la incovoiere
17000 3,3 9,3 6,5 29 -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 43 -16,0
21000 10,5 13,0 9,5 4,3 -18,0
22000 14,5 16,0 12,0 4.4 20,6 fisura din eforturi pﬁncipa[e dg intindere
Cu ruperea armaturii
17000 15,2 17,1 13,3 52 15,2
0 97 10,1 7.2 4.4 9,7 descarcare
DIRGRANELE F-A TA HEVENTUC
25000 - , |
! i |
= / )
5 %/
; N . —e— M
= e
E ~ ?—o—NB}
2 | ——M
E ! | —o—NMB |
O o S
w

5

10

DEPLASAREA [mmj

15 20
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Fig. 5.12.Diagramele P-A la elementul EA2 la nivelul fiecarui microcomparator

5.2.1.3. Incercarea experimentala a elementului martor de zidarie
armata EA3

Principiul de incercare a elementului experimental, este acelasi 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
forta verticala constanta reprezentand incarcarea gravitationala i o forta orizontala monoton
crescatoare reprezentand efectul actiunii seismice asupra unui perete interior din zidarie
portanta.

Elementul experimental EA3 (element armat cu armatura de tip MURFOR), a fost
realizat similar cu elementul de zidarie armata EA2, adica dispunand aceeasi cantitate de
armatura de tip MURFOR NRD/Z-5-150 in rosturile orizontale ca si la elementul EA2 (la
fiecare 4 rinduri). Diferenta consta in aplicarea unei alte valori pentru incarcarea verticala
constanta si anume P=36000daN la elementul EA3 fata de P=18000daN la elemntul EA2.
Coeficient de armare la acest element este:

m3:ﬁ: 8x10™,

7

~

ca si la EA2 dar diferit fata de EA1, m;=16x10™.

Armarea elementului experimental EA3, de tip “armare transversald” este realizata cu
armaturi speciale pentru armarea in rosturi orizontale ale zidariei, tip “MURFORNRD/Z -5
- 150, produse de firma N. V. BECKAERT S. A. din ZWEVEGEM - BELGIA.

Fig.5.13. — Elementul de zidarie armata EA3 - pregitit pentru incercarea
experimentala
Valorile fortelor aplicate asupra elementului EA3 au fost:

» forta gravitationala initiala N = 36.000 daN (corespunzator unui o= 12,0 daN/cm? );
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o forta orizontala a fost aplicata crescator in trepte de cate 1000 daN;
Inregistrarea comportarii elementului experimental sub incarcari s-a realizat cu ajutorul

unor dispozitive de masurare a deformatiilor de tipul microcomparatoarelor, cu o precizie de
1/100mm si cu ajutorul timbrelor tensometrice dispuse pe armaturi.
Raspunsul elementului experimental EA3 la actiunea incarcarilor gravitationale si
orizonatale poate fi ilustrat sintetic prin rezultatele valorice din Tab. 5.4., diagramele P-A-fig.

5.14. si diagramele P - ¢ si P-oOdin fig. 5.18.-5.19..

Tabelul 5.4.

P A (mm) Observatii

[daN]
M1 M2 M3 M4 M5

0 0 0 0 0 0
1000 0 0 0 0 0
2000 0 0 0 0 0
3000 0 0 0 0 0
4000 0 0,5 0 0 0
5000 1 0,5 0 0 0
6000 1 0,5 0 0 0
7000 1,5 1 0,5 0 0
8000 2 1,5 1 0 0
9000 2 1,5 1 0 0
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 £drobirea zone
comprimate
Rupere prin fisura in
30000 83 69,5 45 12 -62 diagonala si rupere
armatura
0 94 74 54 27 41
INREGISTRARI MICROCOMPARATOARE EA3
1 T
;. -
3
2 i
e ——M2
g ‘ M3
Ooﬂ ' ——M4
= —¥—M5
[+ 4
O
u
-80 60 -40 -20 0 20 4'- 6v. Br. 1 60 20
DEPLASAREA [mm]

Fig. 5.14. — Diagramele Forta - Deplasare (P-A) pentru cele 5 microcomparatoare
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Fig. 5.15. — Ruperea in diagonala la P = 30000 daN
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Fig. 5.16. — Detaliu zdrobire zona Fig. 5.17. — Detaliu rupere armatura
comprimata

Comportarea armaturii MURFOR este evidentiata de inregistrarile efectuate pe cele
patru timbre tensiometrice la toate treptele de incarcare (tabelul 5.5.).

Aspecte ale ruperii elementului sunt prezentate in fig. 5.15.-5.17.
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Tabelul 5.5..
P g [mm]

[daN] T1 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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Valorile eforturilor in armaturi se obtin inmultind deformatiile specifice € cu modulul de
elasticitate al otelului E=2,1x10°. Eforturile la diferite trepte de incarcare pentru toate cele 4
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Fig. 5.18.Diagramele P-¢

0,0025

armaturi sunt date in tabelul 5.6., iar diagramele P-o in figura 5.19..

0,003

Tabelul 5.6

P o [daN/cm’]
[daN] | Armitura 1 |[Armitura 2| Armitura 3 | Armiétura 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

— ; : - —e—T1

E- _ﬁ?u_miﬂ . _L‘ R —a—T3

| : | T4

[
)

i
I

-2000 -1000 0

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

sigma [daN/cmp]

Fig. 5.19.Diagramele P - o pentru fiecare armatura

Cercetari experimentale privind comportarea peretilor structurali din zidarie consolidati

BUPT



Teza Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare
de aplicate cladirilor civile 128
doctorat

Analizand rezultatele masuratorilor, diagramele P - A, P- £ si P-o si modul de

cedare a elementului experimental se poate concluziona:

- ruperea elemntului EA3 s-a produs la eforturi principale de intindere,
producandu-se ruperea dupa directie diagonala la o valoare a fortei orizontale
P=30000daN ;

- armatura de tip MURFOR a participat la distributia eforturilor in element, pina la
ruperea armaturii din eforturi principale de intindere;

- cresterea fortei verticale de la 24000 daN la elementul EA2 la 36000daN la
elementul EA3 a dus la o crestere a capacitatii portante de la 22000daN in primul
caz la 30000daN in cazul EA3,(36%) rezultatele obtinute experimental asezindu-se
pe o curba de forma aproximativ parabolica.

- deplasarea maxima la varf a elementului armat EA3 a fost mai mica decat a
elementului EA2 cu aproximativ 57%, elementul find mai putin ductil, lucru
evidentiat si prin modul de cedare.

5.2.1.4. incercarea experimentald a elementului martor de zidarie

armata EA4

Elementul martor EA4 este similar celorlalte elemente martor, diferind valoarea fortei
gravitationale aplicate experimental, iar metodologia de incercare s-a pastrat ca si la celelalte
elemente experimentale-martor{59].

Principiul de incercare precum si standul experimental sunt aceleasi ca si pentru
celelalte elemente incercate anterior.

Elementul experimental EA4 (element armat cu armatura de tip MURFOR), a fost
realizat similar cu elementul de zidarie armata EA 2-3 adica dispunand aceeasi cantitate de
armatura de tip MURFOR NRD/Z-5-150 in rosturile orizontale ca si la elementul EA2-EA3 (la
fiecare 4 rinduri). Diferenta consta in aplicarea unei alte valori pentru incarcarea verticala
constanta si anume P=45000daN la elementul EA4 fata de P=24000daN la elementul EA2,
respectiv 36000 daN la elementul EA3.

Valorile fortelor aplicate asupra elementului EA4 sunt:
- forta gravitationald initiala N = 45.000 daN (corespunzator unui g = 15,0 daN/cm? );
- forta orizontala a fost aplicata crescator in trepte de cate 1000 daN, ajungandu-se
la o forta de rupere a elementului EA4 egala cu P, =32000 daN fata de elementul
EA2 de P,= 22000 daN respectiv cu P,3 = 30000 daN la EA3.

|
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Fig. 5.20.Elementul de zidarie armata EA4 - pregatit pentru incercarea

A2

NS

M4

;i JOBE

apt ARy, i A
LAt .

experimentala
AT e - . -
A" -
PE
~ - 2
«” ‘ A
. ‘ P
———
= A\ S
_4
1 4
-

228

125, |2 < -

1 ~0

| Cercetari experimentale privind comportarea peretilor structurali din zidarie consolidati

BUPT



Teza Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare
de aplicate cladirilor civile
doctorat

130

Fig. 5.21.Dispunerea aparaturii de masura

Inregistrarea comportarii elementului experimental sub incarcari s-a realizat cu ajutorul
unor dispozitive de masurare a deformatiilor de tipul microcomparatoarelor, cu o precizie de

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

Microcomparatoarele notate cu M1 - M5, si timbrele tensometrice T1 — T4 au fost

dispuse pe inaltimea elementului conform fig. 5.21.

Raspunsul elementului experimental EA4 la actiunea incarcarilor gravitationale si

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. 5.24.Detaliu zdrobire zona

Comportarea armaturii MURFOR este evidentiata de inregistrarile efectuate pe cele
patru timbre tensiometrice la toate treptele de incarcare. Diagramele deplasarilor inregistrate

Fig. 5.23.Ruperea in diagonala la P = 32000 daN

comprimata comprimata

pe cele 4 microcomparatoare sunt prezentate in fig. 5.22.

Fig. 5.25.Detaliu zdrobire zona
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Fig. 5.26.Diagramele P-g,-element EA4

Valorile eforturilor in armaturi se obtin inmultind deformatiile specifice € cu modulul de
elasticitate al otelului E=2,1x1 0°. Eforturile la diferite trepte de incircare pentru toate cele 4

armaturi sunt date in diagramele P-c in figura 5.27.
Valoarea maxima obtinutd pentru efortul unitar din armaturi este 6=8190aN/cm?, fiind
depasita limita teoretica de curgere respectiv de rupere a armaturii.

Valorile eforturilor in atmaturi la elementul EA4
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Fig. 5.27.Diagramele P-g, pentru fiecare armatura

Analizand rezultatele masuratorilor, diagramele P - A, P- ¢ siP-0 si modul de
cedare a elementului experimental EA4, se poate concluziona:

Cercetari experimentale privind comportarea peretilor structurali din zidarie consolidati

BUPT



Teza Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare
de aplicate cladirilor civile 133
doctorat

- ruperea elemntului EA4 s-a produs la eforturi principale de intindere,
producandu-se ruperea dupa directie diagonala la o valoare a fortei orizontale
P=32000daN ;

- armatura de tip MURFOR a participat la distributia eforturilor in element, pina la
ruperea armaturii din eforturi principale de intindere;

- cresterea fortei verticale de la 24000 daN la elementul EA2 la 36000daN Ila
elementul EA3 respectiv 45000daN la elementul EA4, a dus la o crestere a
capacitatii portante de la 22000daN in primul caz la 30000daN in cazul EA3,(36%)
iar la elementul EA4 cu 45%fata de primul martor, respectiv cu 6.6% fata de EAS3;

- deplasarea maxima la varf a elementului armat EA3 a fost mai mica decat 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 putin
ductil, lucru evidentiat si prin modul de cedare.

5.2.2. Desfasurarea si rezultatele incercarilor experimentale pentru
elementele consolidate

5.2.2.1.Incercarea experimentalid a elementului consolidat EP

Principiul de incercare a elementului experimental consolidat, incercare desfasurata in
cadrul prezentei lucrari, este similar incercarilor elementelor martore.

Elementul EP reprezinta elementul ES din zidarie simpla, incercat pina la rupere si
consolidat cu plase.

Conform acestui principiu asupra elementului experimental consolidat au fost aplicate
static o forta verticala constanta reprezentand incarcarea gravitationala si o forta orizontala
monoton crescatoare reprezentand efectul actiunii seismice asupra unui perete interior din
zidarie portanta.

Procedeul de incercare este identic cu cel al elementului martor ES.

Dupa incercarea elementului de zidarie simpla ES s-a recurs la consolidarea acestuia

prin camasuirea pe ambele parti cu plase sudate STNB ¢5/10 cm, plase prinse cu agrafe ¢6,
9 buc / element.

Consolidarea s-a desfagurat respectand urmatoarele etape tehnologice:

- inchiderea cu mortar Marca M100 a fisurii din elementul experimental ES;

- dispunerea pe o parte si alta a plaselor sudate;

- gaurirea elementului in 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 fati a
elementului (manual).
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Elementul initial ES — din zidarie simpla a fost incercat pana la rupere, prezentand o

fisura diagonala din eforturi principale de intindere (fig. 5.28).
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' Fig. 5.28. — Elementurexperimental ES dupa incercare

Fig.5.29. - Alcatuirea elementului experimental EP- montarea plaselor sudate
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Armatura de tip “plasa sudata STNB” are bare cu diametrul de 5 mm la distanta de 100
mm dispuse ortogonal. Agrafele au fost din OB37 cu diametrul ¢6.

fisura centura de b.a.
- et 1t 1 L camasuiala
INERNEVE oo cu plase sudate
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Fig. 5.30. — Alcatuirea elementului exprimental EP

inregistrarea comportarii elementului experimental sub incarcari s-a realizat cu ajutorul
unor dispozitive de masurare a deformatiilor de tipul microcomparatoarelor, cu o precizie de

1/10mm. Microcomparatoarele notate cu M1-M4 au fost dispuse pe inaltimea elementului,
conform figurii 5.31.
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Raspunsul elementului experimental EP la actiunea incarcarilor gravitationale si
orizonatale poate fi ilustrat sintetic prin rezultatele valorice din Tab. 5.7. si diagramele relatiei

P - A din fig. 5.32.

Tabelul 5.7.

[ daPN] Amm) Observatii

M1 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 14 0.2 extanircs in camdguiala
12000 3,5 3,0 2,2 0,2
13000 6,1 5.1 3,6 0,2 Zdrobire in zona comprimata
14000 7,4 6,1 4.3 0,2
15000 8,5 6,9 49 0,2
16000 9.4 7.8 55 0,25
17000 17 15 14 0,7 Cedare brusca

P

8 10

Deplasarea [mm)

Fig. 5.32. — Diagramele Forta — Deplasare (P-A)
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Ruperea elementului experimental s-a produs brusc sub efectul fortei orizontale,
caracteristic cedarii elementelor din zidarie solicitate in acest mod (fig. 5.33.).

Fig. 5.33. Modul de rupere al elementului Fig. 5.34. Aspect din timpul incercarilor

experimental EP

Ruperea s-a produs la eforturi principale de intindere, pe traseul fisurii initiale, de
rupere, a elementului ES, prin dezvoltarea acesteia, asociat cu zdrobirea zidariei in zona
comprimata. Armatura a prezentat o deplasare prin deformarea agrafelor de prindere.

5.2.2.2. incercarea experimentalid a elementului de zidarie consolidat
EP2

Principiul de incercare a elementului experimental, incercare desfasurata in cadrul
fazei actuale de cercetare este similar incercarilor anterioare, utilizind acelasi stand
experimental

Principiul de incercare a elementului precum si dimensiunile acestuia sunt identice cu
elementul consolidat cu plase intr-o faza anterioara a programului de cercetare, nescesar
pentru compararea rezultatelor.

Elementul experimental EP2 (Element de consolidat cu Plase), reprezinta elementul de
zidarie armata in rosturile orizontale cu armatura de tip MURFOR, EA2, incercat pana la
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rupere si consolidat prin camasuire pe ambele fete cu plase sudate. Dimensiunile elementului
sunt urmatoarele cele ale elementului EA2.

Elementul initial EA2 — din zidarie armata a fost incercat pana la rupere, prezentand o
fisura diagonala din eforturi principale de intindere (fig. 5.28.a).

. IS .

120

centura b a.

e - armatura orizontala
e . (carcasa MURFOR)

perete din zidarie

T T - ’
R 2 -*
atura rupta o -; ﬁ;m- )
/S ancoraj .
/ R oo tundatie de b. a.
,
ol
~r

150 . _ 30

Fig. 5.35. — Elementul experimental EA2 dupa incercare

Dupa incercarea elementului de zidarie armata EA2 s-a recurs la consolidarea
acestuia prin camasuirea pe ambele parti cu plase sudate STNB ¢$5/10 cm, plase prinse cu

agrafe ¢6/ 9 bucati / element (OB37).
Consolidarea s-a desfasurat respectand urmatoarele etape tehnologice:

inchiderea cu mortar Marca M100 a fisurii din elementul experimental EA2;
gaurirea elementului in dreptul punctelor de amplasare a agrafelor de prindere;
montarea agrafelor ¢6;

dispunerea pe o parte si alta a plaselor sudate;

aplicarea unui strat de mortar de ciment M100 de 2 cm grosime pe fiecare fata a
elementului (manual).

Valorile fortelor aplicate asupra elementului EP2 au fost:

forta gravitational initiala N = 24.000 daN (corespunzator unui o= 8.0 daN/cm?)
forta orizontala a fost aplicata crescator in trepte de cate 1000 daN, ajungandu-se
la o fortd de rupere a elementului EP2 egala cu P, = 23000 daN fata de elementul
initial martor rupt, EA2 de P, = 22000 daN.

Se constata ca s-a refacut capacitatea portanta initiala a peretelui.
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Fig. 5.36. — Alcatuirea elementului experimental EP2

a) montarea plaselor sudate; b) elementul EP2 pregatit pentru incercare

nregistrarea comportarii elementului experimental sub incarcari s-a realizat cu ajutorul
unor dispozitive de masurare a deformatiilor de tipul microcomparatoarelor, cu o precizie de
1/100mm si cu ajutorul a patru timbre tensiometrice dispuse pe armaturile longitudinale de tip
MURFOR cu care a fost armat elementul initial.

Microcomparatoarele notate cu M1 - M4 au fost dispuse pe inaltimea elementului, iar
timbre tensiometrice au fost notate T1...T4 conform fig. 5.21.

Raspunsul elementului experimental EP2 la actiunea incarcarilor gravitationale si
orizonatale poate fi ilustrat sintetic prin rezultatele valorice din Tab. 5.8. si diagramele relatiei

P - A din fig. 5.37.

Tabelul 5.8.
[daPN] A (mm) Observatii
M1 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

Aparitie fisura
6000 2 1,55 1.1 2,1 pve oty
7000 2.8 2 1,5 2,5
8000 3,8 2,8 1,5 29

Aparitie fisura
9000 S 3.5 2 3.1 %riz'ontalé
10000 7 5 2,5 3,8
11000 8 6 3 4
12000 10,5 7.8 35 5
13000 14,1 10,1 43 6,1

0 51 4 2 3.8
13000 21 11,5 7.8 10,6
14000 223 17 8,1 10,7
15000 27,2 21 9,6 13
Fisura din compr.

16000 35,3 28 13 11,5 ovcentrios P
17000 43 33 10,5 19,5

Zdrobire zona
18000 51,5 41 19,5 23,7 comprimata
19000 57,7 46,1 22,2 21,6
20000 64,3 51,1 25 29,5
21000 79 63,8 32 37 Fisura la 45°
22000 91 73 38 428
23000 120 110 70 80
22000 260 220 130 150

0 325 264 151 210

Ruperea elementului experimental s-a produs sub efectul fortei orizontale, prin
dezvoltarea fisurii in rost orizontal din compresiune excentrica la valoarea fortei orizontale de
16000 daN (fig. 5.33.), zdrobirea zonei comprimate la P=18000daN urmatd de dezvoltarea
fisurii la 45° pe fisura initiala caracteristic cedarii elementelor la eforturi principale de intindere

la P=21000daN (fig. 5.35), cu rupere la P=23000daN.

Comportarea armaturii MURFOR este evidentiatd de inregistrarile efectuate pe cele
patru timbre tensiometrice la toate treptele de incarcare (tabelul 5.8.). Se prezint
deasemenea diagrama P-¢ (fig. 5.38.) pentru cele patru timbre. Se observa in mod evident c3
armaturile din perete contribuie la preluarea eforturilor. Armatura de consolidare a prezentat o
deplasare prin deformarea agrafelor de prindere.Valoarea maxima a efortului unitar de

intindere a rezultat in timbrul T4, Oa,max=4053daN/cm?:
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Forta orizontaia [daN]

DIAGRAMA P-A element EP2

*"/

150

Deplasare [mmx10-1]

200

250

300

Fig. 5.37. — Diagramele Forta — Deplasare (P-A)

Tabelul 5.9.
P € [mm]
[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

350

——M1
—.—M2

M3
—— M4
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Fig. 5.38.Diagramele P-¢

Valorile eforturilor in amaturi se obtin inmultind deformatiile specifice € cu
modulul de elasticitate al otelului E=2,1x1 0°. Eforturile la diferite trepte de Tncarcare pentru

toate cele 4 armaturi sunt date in tabelul 5.10, iar diagramele P-c in figura 5.39.

Tabelul 5.10.
P o [daN/cm?]

[daN] [Armatura 1 |Arméatura 2| Armétura 3 | Armitura 4
0 0 0 0 0
2000 -210 -168 -157.,5 -126
3000 -210 -147 -126 -126
4000 -210 -147 -105 -126
5000 -189 -126 -105 -105
6000 -147 -105 -42 -63
7000 -105 -63 -21 -31,5
8000 -42 -21 63 21
9000 -21 -84 63 -21
11000 777 651 735 693
12000 1176 756 840 777
13000 1260 777 882 840
14000 1260 588 861 735
16000 1974 1197 1449 1260
17000 2037 1197 1428 1344
18000 2079 1050 1428 1281
19000 2142 1008 1344 1260
20000 2373 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 maxima obtinutd pentru efortul unitar din arméturi este 5=4053daN/cm?,
nefiind atinsa limita de curgere a armaturii.

Valorile eforturilor unitare in armaturi
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Fig. 5.39. — Diagramele P - g pentru fiecare armitura

Analizand modul de evolutie al elementului EP2, consolidat cu plase se constati

urmatoarele:

- la o fortd de 1600daN apare prima fisura din compresiune excentrica :

- zdrobirea zonei comprimate apare in jurul valorii fortei orizontale de 18000daN :

- ruperea elementului incepe la P=21000daN prin dezvoltarea unei fisuri la 45° pe
directia fisurii initiale, ruperea producandu-se la o valoare de 23000daN :

- armaturile din elemntul EA2 din zidarie armaté cu toate ci initial una dintre ele s-a
rupt respectiv celelalte au atins limita de curgere au intrat din nou in lucru dupa
consolidarea elementului cu plase;

- s-a constatat deplasarea plaselor pentru consolidare prin deformarea agrafelor de
prindere;

- dupa consolidarea cu plase a elementului EA2 s-a reficut capacitatea portanta
initiala;

- forta de rupere creste cu 9% la elementul EP2 fati de EA2;

- deplasarea la varf a elementului consolidat EP2 a crescut cu188 % fati de EA2.
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Fig. 5.42 Aspect din timpul incercaritor

5.2.2.3. Incercarea experimentala a elementului de zidarie consolidat EP3
Principiul de incercare a elementului experimental, este similar celorlalte elemente,
respectiv al elementului martor EA3.
Elementul experimental EP3 (Element de consolidat cu Plase), reprezinta elementul de
zidarie armata in rosturile orizontale cu armatura de tip MURFOR EAS3, incercat pana la
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rupere(fig. 5.43) si consolidat prin camasuire pe ambele fete cu plase sudate. Dimensiunile
elementului sunt cele ale elementului martor EA3.

centura b

-

v .

[ armatury onzontala

Lo raarasa MEREOR)
.

perete dirzidiare

aneory)

tundatie de b g

Fig. 5.43.Elementul experimental EA3 dupa incercare
Dupa incercarea elementului de zidarie armata EA3 s-a recurs la consolidarea

acestuia prin camasuirea pe ambele parti cu plase sudate STNB ¢$5/10 cm, plase prinse cu

agrafe ¢6, 9 bucati / element (OB37).
Consolidarea s-a desfasurat respectand urmatoarele etape tehnologice:
- inchiderea cu mortar Marca M100 a fisurii din elementul experimental EA3;
- gaurirea elementului in dreptul punctelor de amplasare a agrafelor de prindere;

- montarea agrafelor ¢6, dispunerea pe o parte si alta a plaselor sudate si aplicarea
unui strat de mortar de ciment M100 de 2 cm grosime pe fiecare fata ;
elementului ;(manual).

»a ' b

Fig. 5.44 Alcatuirea elementului experimental EP3
a) montarea plaselor sudate;b) elementul pregatit pentru incercare
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Fig. 5.45. — Alcatuirea elementului exprimental EP3

Valorile fortelor aplicate asupra elementului EP3 au fost:

- forta gravitationala initiala N = 36.000 daN (corespunzator unui o= 15 daN/cm?)

- forta orizontala a fost aplicata crescator in trepte de cate 1000 daN, ajungandu-se
la o forta de rupere a elementului EP3 egala cu P, = 34000 daN fata de elementul
initial consolidat EA3 de P, = 30000 daN.

Se constata ca s-a refacut capacitatea portanta initiala a peretelui.

Inregistrarea comportarii elementului experimental sub incarcari s-a realizat cu ajutorul
unor dispozitive de masurare a deformatiilor de tipul microcomparatoarelor, cu o precizie de
1/100mm si cu ajutorul a patru timbre tensiometrice dispuse pe armaturile longitudinale de tip
MURFOR cu care a fost armat elementul initial.

Microcomparatoarele notate cu M1 - M5 au fost dispuse pe inaltimea elementului, iar
timbrle tensiometrice au fost notate T1...T4 conform fig. 5.21..

Raspunsul elementului experimental EP3 la actiunea incarcarilor gravitationale si
orizonatale poate fi ilustrat sintetic prin rezultatele valorice din Tab. 5.11. si diagramele relatiei
P - A din fig. 5.46.

Ruperea elementului experimental s-a produs sub efectul fortei orizontale, prin
dezvoltarea fisurii inclinate la 45° din eforturi principale de intindere la valoarea fortei
orizontale de 34000 daN, pe fisura initiala de rupere a elementului martor(fig. 5.47. si 5.48.).
Se constata ca s-a refacut capacitatea portanta initiala 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

M1 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 28 1 0,1 0
14000 1,1 29 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 54 3.1 2.1 0
19000 3.1 6,4 4 3 0
20000 3,6 7 49 3,2 0
21000 4,2 8 55 4.1 0
22000 51 9 6,5 51 0
23000 5,6 10 71 57 -0,2
24000 6,6 11,9 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 121 19 14,9 4.6
Fisura din
29000 | 15,6 23,8 18 -6,6 | efort principal
de intindere
30000 20,6 28,9 231 -10
31000 25,4 35,4 28,5 -21,1
32000 32 449 37 -21,1
33000 | 41,1 55,4 445 -28,6
34000 | 52,1 71,9 58 -57,1 | Rupere
30000 | 86,6 38,9 20,5 -83,1
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DIAGRAMA P-D ia element EP3
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Fig. 5.47. — Fisura inclinata la rupere pe Fig. 5.48. — Detaliu de rupere a
directia fisurii initiale elementului

Comportarea armaturii MURFOR este evidentiata de inregistrarile efectuate pe trei din
cele patru timbre tensiometrice la toate treptele de incarcare (tabelul 5.12.). Se prezinta
deasemenea diagrama P-€ pentru cele patru timbre. Se observa in mod evident ca armaturile
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din perete contribuie la preluarea eforturilor Armatura de consolidare a prezentat o deplasare

prin deformarea agrafelor de prindere.

Tabelul 5.12..
P € [mm]
[daN] T1 T2 T3 T4
0 0 0 0

1000 0,00024 0,00003 0,000025
2000 0,00033 0,00007 0,00004
3000 0,00037 0,00011 0,00005
4000 0,00041 0,000115 0,00007
5000 0,00044 0,00013 0,00006
6000 0,00048 0,00015 0,00008
7000 0,00051 0,00017 0,000085
8000 0,00054 0,00017 0,00009
9000 0,00057 0,00018 0,00008
10000 | 0,000605 0,00019 0,00009
11000 | 0,00063 0,00021 0,0001
12000 | 0,00065 0,000205 0,000095
13000 | 0,00069 0,00023 0,0001
14000 | 0,00077 0,000245 0,00024
15000 | 0,00081 0,00027 0,000115
16000 | 0,00082 0,00028 0,00012
17000 | 0,00085 0,000285 0,00012
18000 | 0,00089 0,00029 0,00013
19000 | 0,00092 0,0003 0,00014
20000 | 0,00094 0,00031 0,00016
21000 | 0,00099 0,00033 0,00016
22000 | 0,00102 0,000335 0,00019
23000 | 0,001045 0,000355 0,00018
24000 | 0,00114 0,00037 0,00019
25000 | 0,00119 0,00042 0,00024
25000 | 0,00119 0,00042 0,00024
26000 | 0,00123 0,0004 0,00029
27000 | 0,00126 0,00042 0,00035
28000 | 0,00127 0,00041 0,00034
29000 | 0,00127 0,00041 0,00035
30000 | 0,00132 0,00038 0,00035
31000 0,0013 0,00038 0,00041
32000 | 0,00134 0,00038 0,00045
33000 | 0,00121 0,00033 0,0005
34000 | 0,00136 0,00028 0,00057
30000 | 0,00141 0,00038 0,00108
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armaturi sunt date in tabelul 5.13, iar diagramele P-c in figura 5.50.

——T1
—a—T3
——T4

0,0002 0,0004 0,0006 00008 0,001

epsilon

Fig. 5.49 — Diagramele P-¢

Valorile eforturilor in armaturi se obtin inmultind deformatiile specifice € cu modulul de
elasticitate al otelului E=2,1x10°. Eforturile la diferite trepte de incarcare pentru toate cele 4

0,0012 0,0014 0,0016

Tabelul 5.13.

P o [daN/cm?]
[daN] |[Armatura 1 |Armatura 2| Armatura3 | Armatura 4

0 0 0 0,0
1000 504 63 52,5
2000 693 147 84,0
3000 777 231 105,0
4000 861 2415 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 2100
12000 1365 430,5 1995
13000 1449 483 210,0 '
14000 1617 5145 504,0
15000 1701 567 | 2415
16000 1722 588 2520 !
17000 1785 598,5 252,0 |
18000 1869 609 273,0 |
19000 1932 630 2940 |
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 7140
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 maxima obtinutd pentru efortul unitar din armaturi este 6=2961daN/cm?,
nefiind atinsa limita de curgere a armaturii.

Analizand modul de evolutie al elementului consolidat cu plase constata
urmatoarele:

la o forta de 2700daN apare prima fisura din compresiune excentrica ;

zdrobirea zonei comprimate apare in jurul valorii fortei orizontale de 30000daN :
ruperea elementului incepe la P=30000daN prin dezvoltarea unei fisuri la 45° pe
directia fisurii initiale, ruperea producandu-se la o valoare de 34000daN :

armaturile din elemntul EA3 din zidarie armata cu toate ca initial una dintre ele s-a
rupt respectiv celelalte au atins limita de curgere au intrat din nou in lucru dupa
consolidarea elementului cu plase;

s-a constatat deplasarea plaselor pentru consolidare prin deformarea agrafelor de
prindere;

dupa consolidarea cu plase a elementului EA3 s-a refiacut capacitatea portanti
initiala;

forta de rupere creste cu 13% la elementul EP3 fata de EA3;
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Fig. 5.50. — Diagramele P - ¢ pentru fiecare armatura

=

Fig. 5.51 Aspect din timpul incercarilor

—a— A1
—a— A3

—=—A4

deplasarea la varf a elementului consolidat EP3 a ramas aproximativ aceeasi in
comparatie cu elementul EA3.
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5.2.2.4. incercarea experimentali a elementului de zidarie consolidata prin
camasuire cu plase sudate EP4

Principiul de incercare a elementului precum s$i dimensiunile acestuia sunt identice cu
elementul consolidat cu plase intr-o faza anterioara a programului de cercetare, nescesar
pentru compararea rezultatelor, respectiv cu elementul martor EA4.

Elementul experimental EP4 (Element armat consolidat cu Plase), reprezinta
elementul de zidarie armata in rosturile orizontale cu armatura de tip MURFOR, EA4, incercat
pana la rupere si consolidat prin camasuire pe ambele fete cu plase sudate.

Elementul martor EA4 din zidarie armata a fost incercat pana la rupere, prezentand o
fisura diagonala din eforturi principale de intindere (fig. 5.54).

centura by

- : 4
B T RS S amaatura esontala
cuatedsa M RPORS

e o

percte din o adanie

120

Armatura lll[‘[il ; ;

angotd)

tundane de b o

Fig. 5.54.Elementul experimental EA4 dupa incercare

Dupa incercarea elementului de zidarie armata EA4 s-a recurs la consolidarea
acestuia prin camasuirea pe ambele parti cu plase sudate STNB ¢$4/10 cm, plase prinse cu
agrafe ¢6-9 bucati / element (OB37), rezultand elementul EP4.

Consolidarea s-a desfasurat respectand urmatoarele etape tehnologice:

- inchiderea cu mortar Marca M100 a fisurii din elementul experimental EA4;

- gaurirea elementului in dreptul punctelor de amplasare a agrafelor de prindere;

- montarea agrafelor ¢6;

- dispunerea pe o0 parte si alta a plaselor sudate;

- aplicarea unui strat de mortar de ciment M100 de 2cm grosime pe fiecare fata a
elementului (manual).
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Fig. 5.55 Alcatuirea elementului experimental EP4

a) montarea plaselor sudate ; b) elementul pregatit pentru incercare

Armatura de tip “plasa sudata STNB” are bare cu diametrul de 4 mm la distanta de 100
mm dispuse ortogonal. Agrafele au fost din OB37 cu diametrul ¢6.

Ca factor de modificare al consolidarii, plasa de armatura a fost la EP4 de
®d4/10fata de ®5/10, in cazul celorialte elemente consolidate.
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Fig. 5.56 — Alcatuirea elementului exprimental EP4

Valorile fortelor aplicate asupra elementului EP4 au fost:

- forta gravitationala initiala N = 45.000 daN (corespunzitor unui 6= 15 daN/cm?
teoretic egal cu rezistenta de calcul.

- forta orizontala a fost aplicata crescator in trepte de cate 1000 daN, ajungandu-se
la o forta de rupere a elementului EAP4 egala cu P, = 28000 daN fata de elementul
initial EA4 de P, = 32000 daN, ceea ce reprezinta 87.5% din valoarea initiala a
capacitatii portante a elementului martor.

- se constata ca s-a refacut capacitatea portanta initiala a peretelui in proportie de
87.5%.
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Inregistrarea comportarii elementului experimental sub incarcari s-a realizat cu ajutorul
unor dispozitive de masurare a deformatiilor de tipul microcomparatoarelor, cu o precizie de
1/100mm si cu ajutorul a patru timbre tensiometrice dispuse pe armatorile longitudinale de tip
MURFOR cu care a fost armat elementul initial.

Microcomparatoarele notate cu M1 - M4, au fost dispuse pe inaltimea elementului, ,
iar M5-pe fundatie, iar timbrele tensiometrice au fost notate T1...T4 conform fig. 5.21.

Raspunsul elementului experimental EP4 la actiunea incarcarilor gravitationale si

orizonatale poate fi ilustrat sintetic prin rezultatele valorice din diagramele relatiei P - A, din
fig. 5.50.

Ruperea elementului experimental s-a produs sub efectul fortei orizontale, prin
dezvoltarea fisurii inclinate la 45° din eforturi principale de intindere la valoarea fortei
orizontale de 28000 daN pe fisura initiala a elementului martor EA4 (fig. 5.58. si 5.59.).

Comportarea armaturii MURFOR este evidentiata de inregistrarile efectuate pe cele
patru timbre tensiometrice la toate treptele de incarcare.

Se prezinta de asemenea diagrama P-g pentru cele patru timbre, respectiv P-o, in fig.
5.62 si 5.63.

Se observa in mod evident ca armaturile din perete contribuie la preluarea eforturiior,
in special cele amplasate in zona centrala a inaltimii elementului.

Armatura de consolidare a prezentat o deplasare prin deformarea agrafelor de
prindere si chiar ruperi in zona centrala 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 pozitia armaturii — timbrului, fata de fisura de rupere a elementului.
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INREGISTRARI MICROCOMPARATOARE EP4
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Fig. 5.57. — Diagramele Forta — Deplasare (P-A)

Fig. 5.58.Fisura inclinata la rupere pe Fig. 5.59.Aspecte ale

traseul fisurii initiale ruperii elementului
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Fig. 5.60.Aspecte din timpul incercarilor Fig. 5.61.Aspecte din timpul incercarilor

De remarcat faptul ca, chiar si dupa ce in faza de incercare a elementului
experimental- martor, in fisurd , armatura din rostul orizontal s-a rupt, ea a continuat sa
lucreze in colaborare cu zidaria de caramida. Valorile eforturilor unitare inregistrate in
armatura sunt cele reale, depasind cu mult valorile limita teoretice de calcul, dar fiind
apropiate de valorile rezistentelor reale, determinate experimental.

——T1
z
< —a-T2
- K]
a
- T4
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Fig. 5.62. — Diagramele P-¢
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Valorile eforturilor in arm aturi la elementul EP4

forta P [daN]

-2000 0 2000 4000 6000 8000 10000

Ga [daN/cm?)

Fig. 5.63. Diagramele P-c

Valorile eforturilor in armaturi se obtin inmultind deformatiile specifice € cu modulul de
elasticitate al otelului E=2,1x10°.

Eforturile la diferite trepte de incarcare pentru toate cele 4 armaturi sunt date in
diagramele P-c in figura 5.63.

Valoarea maxima obtinuta pentru efortul unitar din armaturi este 6=8715daN/cm?, fiind

atinsa limita teoretica de curgere si rupere a armaturii.
Analizand modul de evolutie al elementului consolidat cu plase constata urmatoarele:

la o forta de 2700daN apare prima fisura din eforturi principale de intindere ;
zdrobirea zonei comprimate apare in jurul valorii fortei orizontale de rupere de
26000daN ;

ruperea elementului incepe ta P=27000daN prin dezvoltarea unei fisuri la 45° pe
directia fisurii initiale, ruperea producandu-se la o valoare de 27500daN ;

s-a constatat deplasarea plaselor pentru consolidare prin deformarea agrafelor de
prindere;

dupa consolidarea cu plase a elementului EA4 s-a refacut capacitatea portanta
initiala, in proportie de 87.5%, pastrindu-se modul de rupere - eforturi principale
de intindere ;

forta de rupere scade cu cca. cu 13% la elementul EP4 fata de EA4, in conditiile in
care nu s-au mai utilizat plase de ®5/10, similar celorlalte elemente consolidate, ci
plase ©4/10 ;

deplasarea la varf a elementului consolidat EP4 s-a dezvoltat paralel, in aceeasi
proportie cu scaderea capacitati portante in comparatie cu elementul EA4, atingind
65% din deformatia maxima, la virf a elementului initial.
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5.3.Studiu comparativ al comportarii elementelor martor si a

elementelor consolidate cu plase

5.3.1. Studiu comparativ al comportarii elementelor ES si EP

Pentru a analiza comportarea elemnetelor ES si EP comparativ s-a apelat la

reprezentarea curbelor P - A, doar pentru microcomparatorul M1. Diagramele pentru celelaite
microcomparatoare avand aceeasi aliura s-a considerat sufienta compararea valorilor pentru
microcomparatorul care a inregistrat valorile deplasarilor cele mai mari. Deasemenea este
sugestiva reprezentarea de mai jos tinAnd cont de faptul ca microcomparatorul M1 a fost

dispus in acelasi loc la ambele incercari.
Diagrama rezultata este prezentata in figura 5.64.
In concluzie, se constata ca:

Forta [daN]

dupa consolidarea cu plase a elementului ES s-a refacut capacitatea portanta
initiala, forta de rupere crescand cu 42% la elementul EP;

deplasarea la varf a elementului consolidat EP a crescut cu 154 %, elementul
devenind mai ductil,

ruperea a avut loc tot la eforturi principale de intindere, pe traseul de fisura initiala
de rupere a elementului de zidarie simpla ES, asociat cu zdrobirea zidariei in zona
comprimata.

COMPARATIE ES - EP

—e—ES
—&—EAP

2000 e RN I g ' i 1

|‘ ‘ . i
‘ :
1 ( . T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Deplasarea [mm)]

Fig. 5.64.Diagramele Forta-Deplasare (P-A) pentru microcomparatorul M1
ES — element de zidarie simpla / EP — element de zidarie simpla consolidata cu
plase
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5.3.2.Studiu comparativ al comportarii elementului de zidarie armata
EA2 si elementului de zidarie consolidata prin camasuire cu plase EP2

Pentru a analiza comportarea elementelor EA2 si EP2, comparativ, s-a apelat la

reprezentarea curbelor P - A, pentru microcomparatorul M1. Diagramele pentru celelate
microcomparatoare avand aceeasi aliura s-a considerat sufienta compararea valorilor pentru
microcomparatorul care a inregistrat valorile deplasarilor cele mai mari. Este sugestiva
reprezentarea de mai jos tinand cont de faptul ca microcomparatorul M1 a fost dispus in
acelasi loc la ambele incercari (fig. 5.65.).
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Fig. 5.65.Diagramele Forta—-Deplasare (P-A) pentru microcomparatorul M1
EA2 - element de zidarie armata / EP2 — element de zidarie consolidata cu plase

in concluzie, se constata ca :

e dupa consolidarea cu plase a elementului EA2 s-a refacut capacitatea portanta
initiala, forta de rupere crescand chiar cu 9% la elementul EP2 ;

e deplasarea la varf a elementului consolidat EP2 a crescut foarte mult fata de EA2 si
anume cu188 %.

e ruperea a avut loc tot la eforturi principale de intindere, pe traseul de fisura initiala
de rupere a elementului de zidarie armata EA2, asociat cu zdrobirea zidariei in
zona comprimata.

e valoarea maxima a efortului unitar de intindere a rezultat o.,max=4053daN/cm? la
elementul EP2 fata de elementul EA2 la care armatura s-a rupt in fisura.

Cercetari experimentale privind comportarea peretilor structurali din zidarie consolidati

BUPT



Teza Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare
de aplicate cladirilor civile
doctorat

162

5.3.3.Studiu comparativ al comportarii elementului de zidarie armata

EA3 si elementului de zidarie consolidata prin camasuire cu plase EP3

Pentru a analiza comportarea elemnetelor EA3 si EP3 comparativ s-a apelat la

reprezentarea curbelor P - A, doar pentru microcomparatorul M1. Diagramele pentru celelate
microcomparatoare avand aceeasi aliura s-a considerat sufientd compararea valorilor pentru
microcomparatorul care a inregistrat valorile deplasarilor cele mai mari. Este sugestiva
reprezentarea de mai jos tinand cont de faptul ca microcomparatorul M1 a fost dispus in

acelasi loc la ambele incercari (fig 5.66.).

COMPARATIE DEPLASARI EP3-EA3

——EP3
—&—EA3

Forta [daN]

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Deplasare [mm}

Fig. 5.66. — Diagramele Forta — Deplasare (P-A) pentru microcomparatorul M1
EA3 - element de zidarie armata / EP3 — element de zidarie consolidata cu plase

in concluzie, se constata ca :

e dupa consolidarea cu plase a elementului EA3 s-a refacut capacitatea portanta

initiala, forta de rupere crescand chiar cu 13% la elementul EP3;
deplasarea la varf a elementului consolidat EP3 fiind aproximativ aceeasi.

e ruperea a avut loc tot la eforturi principale de intindere, pe traseul de fisura initiala
de rupere a elementului de zidarie armata EA3, asociat cu zdrobirea zidariei in

zona comprimata.

e valoarea maxima obtinutd pentru efortul unitar din armaturi este 6=2961daN/cm?,
pentru elementul EP3, fata de c=5880 daN/cm?, la elementul EA3, nefiind atinsa

limita reala de curgere a armaturii.

5.3.4.Studiu comparativ al comportarii elementului de zidarie armata

EA4 si elementului de zidarie consolidata prin camasuire cu plase EP4

Pentru a analiza comportarea elemnetelor EA4 si EP4 comparativ s-a apelat la
reprezentarea curbelor P-Adoar pentru microcomparatorul M1. Diagramele pentru celelate
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microcomparatoare avand aceeasi aliura s-a considerat sufienta compararea valorilor pentru
microcomparatorul care a inregistrat valorile deplasarilor cele mai mari. Este sugestiva
reprezentarea de mai jos tindnd cont de faptul ca microcomparatorul M1 a fost dispus in
acelasi loc la ambele incercari (fig 5.67.).

COMPARATIEA DEPLASARILOR INREGISTRATE PE MICROCOMPARATORUL M1
INTRE ELEMENTELE EAP4-EA4

36000

FORTA ORIZONTALA [daN

-10 0 10 20 30 40 50

DEPLASAREA A [mm]

Fig. 5.67. - Diagramele Forta — Deplasare (P-A) pentru microcomparatorul M1

EA4 - element de zidarie armata / EP4 — element de zidarie armata consolidata

cu plase

in concluzie, se constata ca:

dupa consolidarea cu plase a elementului EA4 s-a refacut capacitatea portanta
initiald in proportie de 87%, forta de rupere scazind cu 13% la elementul EP4;
deplasarea la varf a elementului consolidat EP3 fiind aproximativ 65% fata de
elementul initial;

ruperea a avut loc tot la eforturi principale de intindere, pe traseul de fisura
initiala de rupere a elementului de zidarie armata EA4, asociat cu zdrobirea zidariei
in zona comprimata;

valoarea maxima obtinuta pentru efortul unitar din armaturi este 6=8715daN/cm?,
find atinsa limita teoretica de curgere si rupere a armaturii, fata de elementul
martor la care s-a obtinut in armatura un efort unitar de 6=8190aN/cm?;

ruperea elementului incepe la P=27000daN prin dezvoltarea unei fisuri la 45° pe
directia fisurii initiale, ruperea producandu-se la o valaare de 27500daN :

Cercetari experimentale privind comportarea peretilor structurali din zidarie consolidati
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- s-a constatat deplasarea plaselor pentru consolidare prin deformarea agrafelor de
prindere, la ambele elemente.

5.4.Concluzii comparative asupra comportarii elementelor martor si a
elementelor consolidate cu plase

Sintetizadnd rezultatele experimentale efectuate pe elementele martor si cele
consolidate, referitor la comportarea comparativa, rezulta efectul consolidarii cu plase sudate
pe ambele fete ale elementelor incercate pana la rupere, prezentand fiecare o “fractura de
rupere”, diferita functie de modul de alcatuire al elementului martor si al valorilor fortelor
verticale, gravitationale.

Astfel, pe grupuri de elemente incercate, au rezultat:

5.4.1. Elementele ES-EP1, din zidarie simpla respectiv consolidata dupa rupere,
prezinta elementele comparative:

- dupa consolidarea cu plase a elementului ES s-a refacut capacitatea portanta
initiala, forta de rupere crescand cu 42% la elementul EP fata de elementul martor;

- deplasarea la varf a elementului consolidat EP a crescut cu 154 %, elementul
consolidat devenind mai ductil,

- ruperea a avut loc tot la eforturi principale de intindere, pe traseul de fisura initiala
de rupere a elementului de zidarie simpla ES, asociat cu zdrobirea zidariei in zona
comprimata.

5.4.2. Elementele EA2-EP2, din zidarie armata respectiv consolidata dupa rupere, la
care forta verticala a fost majorata, prezinta concluziile comparative:

e dupa consolidarea cu plase a elementului EA2 s-a refacut capacitatea portanta
initiald, forta de rupere crescand chiar cu 9% la elementul EP2 fata de EA2;

e deplasarea la varf a elementului consolidat EP2 a crescut foarte mult fata de
EA2 si anume cu 188 %, crescand astfel ductilitatea ;

e ruperea a avut loc tot la eforturi principale de intindere, pe traseul de fisura
initiala de rupere a elementului de zidarie armata EA2, asociat cu zdrobirea
zidariei in zona comprimata ;

e valoarea maxima a efortului unitar de intindere in armatura din rosturile

orizontale a rezultat Ga,ma=4053daN/cm? la elementul EP2 fatd de elementul
EA2 la care armatura s-a rupt in fisura .

5.4.3. Elementele EA3-EP3, din zidarie armata respectiv consolidata dupa rupere, cu
cresterea fortei verticale si reducerea la jumatate a procentului de armare fata de elementele
seria EA2-EP2, prezinta particularitatile :

e dupa consolidarea cu plase a elementului EA3 s-a refacut capacitatea portanta
initiala, forta de rupere crescand chiar cu 13% la elementul EP3;
deplasarea la varf a elementului consolidat EP3 a rezultat aproximativ aceeasi :
e ruperea a avut loc tot la eforturi principale de intindere, pe traseul de fisura

initiala de rupere a elementului de zidadrie armata EA3, asociat cu zdrobirea
zidariei in zona comprimata.
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e Valoarea maxima obtinutd pentru efortul wunitar din armaturi este

0=2961daN/cm?’ pentru elementul EP3, fatd de 6=5880 daN/cm? la elementul
EA3, nefiind atinsa limita reald de curgere a armaturii( a se vedea Cap.6),

5.4.4. Elementele EA4-EP4, realizate din zidarie armata respectiv consolidata dupa
rupere, cu cresterea fortei gravitationale si pastrarea procentului de armare, dar consolidarea
fiind realizatd cu plasa ®4/10 fata de elementele anterioare care s-au consolidat cu plasa
®5/10 au caracteristicile comparative:

- dupa consolidarea cu plase a elementului EA4 s-a refacut capacitatea portanta

initiala in proportie de 87%, forta de rupere scazand cu 13% la elementul EP4,

- deplasarea la varf a elementului consolidat a rezultat aproximativ 65% fata de

elementul initial ;

- ruperea a avut loc tot la eforturi principale de intindere, pe traseul de fisura

initiala de rupere a elementului de zidarie armata EA4, asociat cu zdrobirea zidariei
in zona comprimata ;

- valoarea maxima obtinuta pentru efortul unitar din arméturi este 6=8715daN/cm?,
fiind atinsa limita teoretica de curgere si rupere a armaturii din rosturile orizontale,
fata de elementul martor la care s-a obtinut in armatura un efort unitar de
c=8190aN/cm’ ;

- ruperea elementului incepe la P=27000daN prin dezvoltarea unei fisuri la 45° pe
directia fisurii initiale, ruperea producandu-se la o valoare de 27500daN ;

- s-a constatat deplasarea plaselor pentru consolidare prin deformarea agrafelor de
prindere, la ambele elemente;

Calculul teoretic al capacitatii de rezistenta a elementelor experimentale este
condus in Cap.6.
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CAPITOLUL 6

CONTRIBUTII LA STUDIUL TEORETIC AL ZIDARI[LOR
CONSOLIDATE $1 COMPARATIE CU INCERCARILE
EXPERIMENTALE

6.1. Determinarea pe cale experimentald a rezistentelor

materialelor

Determinarea rezistentelor echivalente la compresiune si la eforturi principale de
intindere a zidariei camasuite pentru elementele experimentale studiate se face in scopul
compararii rezultatelor experimentale privind capacitatea portanta la actiuni orizontale cu
metodele de calcul existente (conform P2-85, conform MP001-96),

Pentru a efectua o comparatie reala se impune utilizarea rezistentelor de rupere
reale ale zidariei, mortarului si armaturii, pentru toate elementele experimentale studiate.

6.1.1. Determinarea rezistentei de rupere la compresiune si a

modulului de elasticitate

Aprecierea rezistentei de rupere la compresiune a elementelor experimentale de
zidarie s-a facut incercand la sarcini verticale de compresiune stalpisori executati din
acelasi material ca si elementele experimentale (caramida, mortar, armatura).

S-au efectuat determinari pe doua tipuri de elemente:

« doua elemente identice din zidarie simpla notate Ss1 si Ss2 ;
= doua elemente identice din zidarie armata notate Sa1 gi Sa2.

Cantitatea de armatura s-a stabilit astfel incat procentul de armare sa fie de 0.8%o,
similar cu a peretilor de zidarie incercati. Pentru aceasta in cele 8 asize ale stalpisorilor s-
au dispus doua armaturi de tip MURFOR (fig 3.15b). Stalpisorii de zidarie simpla au de
asemenea 8 asize (fig 6.1a).

nyortan Nl

67cem
SYem

L ‘ neeatar Nlon [
R - -

a) — prisma de zidarie simpla b) - prisma de zidarie armata
Fig, 6.1 — Prisme pentru determinarea caracteristicilor de calcul ale zidariei
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Aria efectiva a stalpisorilor este:
A= 24x24=576cm?

inaltimea stilpisorilor rezultd din grosimea celor opt randuri de cardmida de 60cm
aproximativ.

Procentul de armare a stalpisorilor din zidarie armata rezulta din relatia:

2 2
2x(2 9_1:4_:9;3 V2 314x04°

= Ja ] = 0,0008 =0,8%o
Vv, 24x60

Modulul elasto-plastic al zidariei s-a determinat pe aceleasi epruvete din zidarie
solicitate la compresiune cu ajutorul presei universale de 10t (fig. 6.2.).

Fig. 6.2. — Presa universala de 10t

Pentru inregistrarea deformatiilor se folosesc doua microcomparatoare cu precizia
1/100 montate pe epruveta cu ajutorul unor juguri metalice (fig.6.3.). Jugurile se monteaza
la distanta de 250mm. incarcarea epruvetei se face in trepte de incarcare de marime
constantd de 1000 daN. Determinarea modulului elasto-plastic s-a facut introducand
prelucrarea datelor experimentale pentru trepte de incarcare din 5000 in 5000daN pentru
efectuarea corectiei citirilor.

Fortele verticale de rupere ale stalpisorilor sunt sintetizate in tabelul 6.1.

Tabelul 6.1
F(_)rtele Media Aria Rezistenta
Ay verticale de o I la
Stalpisor determinarilor | sectiunii :
rupere [daN] [cm?] compresiune
[daN] [daN/ cm?
Zidarie Ss1 32000
simpla Ss2 37000 34500 576 59,90
Zidarie Sa1 37000
armata Sa2 41000 39000 >76 67.71
Rezistenta la compresiune se determina cu relatia:
F
R.=—
A

Contributii la studiul teoretic al zidariilor consolidate si comparatie cu incercarile
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Fig. 6.3. Stilpisor de zidarie simpla cu Fig.6.4. Stilpisor de zidarie armata
juguri si microcomparatoare pregatit inainte de incercare
pentrui ¢ ca -

R g,

Fig.6.5. Ruperea unui stalpigor Fig.6.6. Ruperea unui stalpisor
de zidarie simpla de zidarie armata

Rotunjind valorile rezulta rezistentele la compresiune a zidariei simple, respectiv

armate cu procentul de armare 0,08% determinate experimental ca fiind:
R = 60daN/cm®

R? = 68daN/cm?

Se observa ca se verifica relatia de calcul pentru rezistenta la compresiune a

zidariei armate data in STAS 10109/1-82:

Contributii la studiul teoretic al zidariilor consolidate si comparatie cu incercarile
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R? =R® + R,
R% =60+ 0,0008-9434 = 60 + 7,5 = 68daN/cm>

Determinarea rezistentei reale a armaturii este prezentata in paragraful urmator.

Tabelele cu rezultatele experimentale, constand in citirile pe microcomparatoare
selectand doar treptele de incarcare din 5000 in 5000 daN, sunt date in continuare. S-au
pastrat pentru prelucrare doar cateva citiri avand in vedere faptul ca viteza cu care s-au
derulat determinarile au indus la valorile deplasarilor specifice erori ce se corecteaza pe
intervale mai mari de citire:

Tabelul 6.2
Citirile pe microcomparatoare
Forta Stalpisori de zidarie simpla Stalpisori de zidarie armata
verticala Citiri Ss1 Citiri Ss2 Citiri Sa1 Citin Sa2
daN M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
0 0 0 0 0 0 0 0 0
5000 7 4 5 5 6 3 4 5
10000 13 10 10 12 12 8 10 11
15000 20 16 19 21 24 16 18 14
20000 42 25 36 27 41 24 24 27
25000 84 44 67 49 79 47 56 48
30000 170 100 115 168 167 99 124 113
35000 245 145 278 211

Se va face media citirilor separat pe prismele de zidarie simpla si pe cele de zidarie
armata, prelucrand relatille pentru determinarea modulului de elasticitate intr-o foaie de
lucru de tip tabel Microsoft Excel.

Relatia pentru calculul modulului de elasticitate este:
E= do _0i.1 70
de €., —¢
De fapt se determind mai muite valori ale modulului de elasticitate, modulul variind
cu efortul unitar de compresiune ©. Pentru aceasta se face diferenta dintre valoarea
efortului unitar ¢ la pasul i+1 si al aceluiagi efort la pasul i i se raporteaza la diferenta

deformatiei specifice € intre aceiasi pasi.

Valoarea € se calculeaza din media citirilor pe microcomparatoare data in sutimi de
milimetru ceea ce reprezinta deplasarea medie absoluta a portiunii de zidarie dintre cele
doua juguri (A)si distanta dintre juguri care s-a fixat la 25cm la fiecare determinare.

£ =% [mm/m]

Se traseaza diagramele de deformatie o—€ atat pentru zidaria simpla cat si pentru
zidaria armata:

Valorile reale ale modulului de elasticitate pentru zidaria simpla si armata sunt
calculate in Tab.6.3. iar diagrama de variatie c—¢, sunt date in Fig. 6.7. si 6.8.
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Tabelul 6.3
DETERMINAREA MODULULUI DE ELASTICITATE PENTRU ZDARIA SIMPLA
Forta Media Aria d distanta E
P citirilor | element c juguri & Ac Ag
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 24 8,7 1,14 7615
30000 138 576 52,1 25,0 5,5 8,7 3,09 2809
Diagrama de deformatie g—¢
00 | |
! !
50.0 | ‘ -
— 40,0 ,
Q
g
i 30,0 -
© 200 {— e T
10.0 —— —
0,0
0.0 1.0 20 3.0 4.0 50 6.0
€ med {[Mmm/m]
Fig. 6.7. Diagrama de deformatie c—¢& pentru zidaria simpla
Tabelul 6.4
DETERMINAREA MODULULU DE ELASTICITATE PENTRU 2DARIA ARMATA
Forta Media Ana d distanta E
P | citiilor | element | © juguri € Ac | Ae
daN | 1/100mm| cmp |daNcmp cm mm/m  |daN‘cmp| mmym | daN/cmp
0 0 576 0,0 25,0 0,0
5000 5 576 8,7 25,0 0,2 8,7 0,18 | 4825
10000 10 576 17,4 25,0 0,4 87 023 | 37742
15000 18 576 26,0 250 0,7 87 0,31 28002
20000 29 576 34,7 25,0 1,2 8,7 044 | 19729
25000 58 576 434 250 2,3 8,7 1,14 7615
30000 126 576 52,1 25,0 50 17.4 3,87 4486
35000 220 576 60,8 250 8,8 17,4 6,49 2675
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Diagrama de deformatie c—¢

70,0

60,0

50.0

400

30,0 -

O [daNcmp]

20,0

|
|
5

100 | AR E— I

0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0

€ med [nm/m]

Fig. 6.8. Diagrama de deformatie 6—¢& pentru zidaria armata

Modulul de elasticitate pentru zidarie nu este o constanta ci este functie de valoarea
efortului unitar, respectiv de stadiul in care se afla zidaria (fisurare, curgere, ultim).
Valoarea maxima a modulului de elasticitate sau modulul initial rezulta la valoarea 0 a
efortului de compresiune.

O data cu cresterea efortului unitar in zidarie modulul elasto-plastic scade,
ajungand in faza de rupere la aproximativ 10% din valoarea modulului initial. Literatura de
specialitate indica o variatie liniara descrescatoare a modulului functie de efortul unitar de

compresiune. La o valoare teoreticd a lui ¢ de 1,1 ori mai mare decéat rezistenta la
compresiune, modulul de elasticitate ar trebui sa fie nul iar zidaria se comporta ca un

material perfect plastic. Diagramele G-E pentru zidaria simpla si pentru zidaria armata
obtinute experimental sunt date in figurile de mai jos:

Diagrama g-E

Diagrama g-E

600 | ~ 70,0
60.0
50.0
500 | X
= 40.0 T
£ E 400
% 30.0 %
S o, 300
© 200 o
20.0
100 10,0
0.0 0.0

0 100 0 0000 0000 40000 0000
E [daNcm p]

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
E [daNcm p]

Fig. 6.9. Diagrama o-E pentru zidaria simpla Fig. 6.10. Diagrama o-E pentru zidaria armati
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in ambele diagrame este evidenta tendinta de descrestere aproximativ liniard a
modulului de elasticitate cu valoarea efortului unitar de compresiune. Ca data de intrare
pentru programul Biograf de analiza cu elemente finite se va considera modulul de
elasticitate E=20000daN/cm? pentru zidaria simpla si de E=23000 daN/cm? pentru zidaria

armata, valoare ce corespunde la un efort de compresiune de aproximativ jumatate din
rezistenta la compresiune.

6.1.2. Determinarea rezistentelor de rupere ale mortarului si armaturilor

Rezistenta reala la intindere a mortarului utilizat la realizarea elementelor
experimentale s-a determinat pe epruvete prismatice cu dimensiunile de 40x40x160mm
solicitate la incovoiere cu ajutorul presei universale de 10to.

l ‘Il» - <“
. i

Fig.6.11. Determinrea rezistentei la intindere din incovoiere a mortarului
Inregistrarile medii pe trei serii de epruvete, precum si prelucrarea rezultatelor
pentru determinarea rezistentei la intindere a mortarului, sunt prezentate succint in tabelul
urmator:

Tabelul 6.5

Rezistenta la intindre a mortarului
Fmediu M Rt
daN] | (daNem] | WY ™3] (daniem2)

Numar serie| F [daN]

1 141
152 142 354 10,67 33
3 132

Rezistenta la intindere din incovoiere se determina cu relatiile binecunoscute din
teoria mecanicii structurilor:

R M
W
m-Fd

in relatiile de mai sus avem:
M — momentul incovoietor la ruperea epruvetei
W — modulul de rezistenta a sectiunii epruvetei
d — distanta dintre reazemele bacuiui de 10cm
F — forta la ruperea epruvetei
Rezistenta la eforturi principale de intindere se va considera egala cu rezistenta la
intindere a mortarului, valorile fiind in general mai mari decit rezistentele pietrei de zidarie.
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in acest caz ruperea in sectiune inclinatd se produce prin rosturile de mortar, lucru
remarcat la elementul ES.

Pe jumatatile de prisme ramase de la determinarea rezistentei la intindere a
mortarului se poate determina si rezistenta la compresiune a acestuia. Acest lucru poate fi
necesar pentru verificarea marcii mortarului si a retetei utilizate la preparare. S-a folosit o
reteta de mortar M100z deci rezistenta la compresiune va trebui sa se situeze in jurul
valorii de 100daN/cm?. La efectuarea incercarilor la compresiune se utilizeaza aceeasi
presa ca mai sus (fig.6.12.)

Fig.6.12. Determinrea rezistentéi la compresiune a mortarului
Rezultatele obtinute sunt date in tabelul 6.6.:

Tabelul 6.6

Rezistenta la compresiune a mortarutui
Fmediu A Rc
[daN] [cm2] | [daN/cm2]

Numar serie|F [daN]

1 4547
2 4353 4294 16 268
3 3983

Rezistenta la compresiune se determina cu relatia:

Aria sectiunii jumatatilor de prlsma solicitata la compresiune se impune cu ajutorul
unor placute metalice la A=4x4= 16cm?.

Cu aceeasi presa, dar inlocuind bacurile cu unele de prindere, s-au efectuat
incercari la intindere pe armaturile din care sunt alcatuite carcasele Murfor. Rezistenta la
rupere minimé garantaté de producator este de 5500daN/cm? dar evident in realitate s-au
obtinut valori mai mari (tabelul 6.7.)

Tabelul 6.7
~ Rezistenta la intindere a armaturilor
. F Fmediu Ra
Numar serie [daN] [daN] A [cm2] [daN/cm?2]
1 1868
1885 1852 0,196 9434
3 1804
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Relatia pentru determinarea rezistentei armaturilor la intindere este:

Pentru determinarea rezistentei la eforturi principale de intindere a zidariei armate

se propune o relatie similara cu relatia din STAS 10109/1-82:
R;a = Rgs +u- Ra

Aceasta modalitate de calcul a rezistentei la eforturi principale de intindere a
zidariei armate este intuitiv corecta, intinderile din rosturile zidariei fiind preluate de mortar
si de armatura proportional cu cantitatea de armatura din sectiune, factorul de
proportionalitate nefiind altceva decat coeficientul de armare p.

Totusi aceasta formula nu este data in STAS 10109/1-82 si trebuie urmarit in ce
masura da rezultate satisfacatoare in calculul elementelor de zidarie armata. Concluzii cu
privire la acest lucru se pot desprinde in paragraful urmator in care se compara rezultatele
experimentale cu metodele de calcul in care se vor introduce si rezistentele astfel
calculate.

Pentru coeficientul de armare utilizat la elementele experimentale avem rezistenta
la eforturi principale de intindere astfel:

R3* =33 +0.0008-9500 = 41

Este important de facut urmatoarea remarca: influenta armarii in rosturile orizontale
din punctul de vedere al rezistentelor de calcul este mult mai pronuntata pentru rezistenta
la eforturi principale de intindere decat pentru rezistenta la compresiune. Acest lucru se
datoreaza faptului ca rezistenta la eforturi principale de intindere este in general mai mica
decéat rezistenta la compresiune, iar aportul armaturii este dat de acelasi factor in ambele
cazuri p-R,. Astfel in cazul de fata la un procent de armare de 0,16% rezistenta la

compresiune a zidariei armate creste cu aproximativ 10% fata de zidaria simpla, iar
rezistenta la eforturi principale de intindere aproape se dubleaza in cazul zidariei armate.

6.2. Determinarea rezistentelor echivalente

6.2.1. Determinarea rezistentei echivalente la compresiune a
zidariei camasuite

Determinarea rezistentei echivalente la compresiune a zidariei cAmasuite se face in
functie de caracteristicile marcii de caramida ale zidariei neconsolidate si a marcii
mortarului din camasuiala conform formulei,[48 ]:
zC

R¢ :Cc[chz +(1_n)RCM]
unde:
AZ
ATOT

Rcz - rezistenta la compresiune a zidariei

Rcm — rezistenta la compresiune a mortarului din camasuiala

c. — coeficient partial de siguranta ce tine seama de modul de conlucrare pana in
stadiul ultim al celor doua materiale

cc =0,75 — pentru calculul cu rezistente medii ale materialelor

c: =1 — pentru calculul cu rezistente de calcul ale materialelor

n=
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Az — aria totala a elementului din zidarie nearmata

Aror — aria totala din zidarie camasuita

b- grosimea totala

bz — grosimea peretelui de zidarie necamasuit

tm — grosimea stratului de tencuiala

bz=b+t,, — pentru perete camasuit pe o singura fata
bz=b+2t,, — pentru perete camasuit pe ambele fete

6.2.2. Determinarea rezistentei echivalente la eforturi principale de
intindere a zidariei camasuite

Determinarea rezistentei echivalente la eforturi principale de intindere a zidariei camasuite
se face in functie de caracteristicile marcii de mortar ale zidariei nearmate si a marcii
mortarului din camasuiala, conform formulei:

RZ =c [nR,, +(1-n)R,, ]+ 0.8n,R,

Rpz - rezistenta la eforturi principale de intindere a zidariei

Rpm — rezistenta la eforturi principale de intindere a mortarului din camasuiala

R. - rezistenta la intindere a armaturii

c, — coeficient partial de sigurantd ce tine seama de starea fizica (degradarea)
mortarului din rosturile zidariei.

¢, =0,2-0,25
24100

A, — aria de armatura orizontala uniform distribuita

b- grosimea totala

bz — grosimea peretelui de zidarie necamasuit

tm — grosimea stratului de tencuiala
bz=b+t, — pentru perete camasuit pe o singura fata
bz=b+2t,, — pentru perete camasuit pe ambele fete

6.2.3. Determinarea rezistentelor echivalente la compresiune si la
eforturi principale de intindere a zidariei camasuite pentru elementele
experimentale studiate
Determinarea rezistentelor echivalente la compresiune si la eforturi principale de intindere
a zidariei camasuite pentru elementele experimentale studiate se face in scopul
compararii rezultatelor experimentale privind capacitatea portanta la actiuni orizontale cu
metodele de calcul existente (conform P2-85, conform MP001-96, analizd cu elemente
finite).

Pentru a efectua o comparatie reala se impune utilizarea rezistentelor de rupere ale
zidariei mortarului si armaturii, pentru toate elementele experimentale studiate.
Determinarea acestor caracteristici este prezentata la cap. 6.1.

Aplicarea formulelor pentru calculul rezistentelor echivalente se preteaza la un calcul
tabelar cu programul EXCEL. In acest scop s-au realizat tabele de calcul automat, si s-a
efectuat calculul rezistentelor echivalente pentru elementele studiate experimental.
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Cc
[daNianf] fami
BP 60 268 0,75 24 25 25 29 083 71,90
B2 68 268 075 24 25 25 29 083 76,96
BP3 68 268 075 24 25 25 29 083 76,86
BP4 68 268 0,75 24 25 25 29 083 76,96
Rz | RM | Ra o | b | tm | tre | Aw -
_idahion?) | [daiar’) Jog | fom] | Jomi
BP 33 3 4500 025 24 25 25 1,96 29 083 0,0007 10,68
B2 41 3 4500 0,25 24 25 25 1,96 29 0,83 0,0007 12,34
BP3 41 3 4500 025 24 25 25 1,96 29 0.83 0,0007 12,34
B4 41 33 4500 0,25 24 25 25 1,26 29 0.83 0,0004 11,47

6.3. Calculul teoretic al capacitatii portante a elementelor
si compararea cu rezultatele experimentale

6.3.1. Calculul cu relatiile din P2/85

Normativul in vigoare pentru calculul structurilor din zidarie la actiuni seismice este
normativul P2-85, deci pentru aprecierea capacitatii de rezistenta a elementelor din zidarie
se folosesc relatile de calcul din aceastda norma. Capacitatea de rezistenta la forta
taietoare se exprima ca si valoarea minima dintre capacitatea de rezistenta la incovoiere,
la forfecarea rostului orizontal respectiv la eforturi principale de intindere. Aceste valori se
exprima prin relatii de calcul ce au ca parametrii rezistentele zidariei (compresiune,
forfecare, eforturi principale de intindere), caracteristicile geometrice ale elementului si
forta verticala aplicata, relatiile fiind prezentate sintetic in capitolul anterior.

Pentru reducerea volumului de munca necesar efectuarii acestui calcul destul de
laborios s-a folosit calculatorul prin intermediul unui miniprogram realizat pe o foaie de
lucru de tip tabel Microsoft Excel (tabelul 3.1). in program se introduc ca date de intrare
(coloanele galbene): caracteristicile geometrice, rezistentele zidariei, incarcarea verticala,
se obtin automat apoi elementele necesare stabilirii capacitatilor de rezistenta (coloanele
verzi): arii, coeficienti, excentricitati , efortul de compresiune, iar in final capacitatile de
rezistenta la forta taietoare si minimul dintre acestea, adica forta taietoare capabila
(coloanele portocalii). Ca si caracteristici geometrice ale montantilor se pot introduce atat
sectiuni dreptunghiulare (D) cat si sectiuni cu o talpa sau doua talpi (a1, a2, b1, b2 fiind
notatiile din P2-85). Chiar si coeficientul p se corecteaza automat in functie de tipul
diafragmei (D, L, T) introdus in coloana a 3-a.

Cratmdemset Tommm|{EN i fcasderl dsGiesid
Nottii Caxiaisic geometrice Restente Capanitd deredisirta
o0
ARr|r|R|N]|zZ , x|

Nl ITipl 1 | b |a|@2|o|] Al A flulo @ Ton | T | Top | T

Bam N | [V |[daV | [N | [
ot 3| it | fem | | o oo crg| E° | CEN NV (BN e et [ ey | e | ey 1

N |

1| B | D[12501240{00] 00| 00]00]3000f 200 | 3000|719} 107 10,7{180001 120 | 1,5/ 1,5/ 000| 6,00 | 63 | 31 | 4688 | 12600] 21400 | 4688
2182 D|120[240100{00/00/00(3000} 250 |3000; 7691123 12.3{24000{ 120 { 1,51 1.5]/ 000} 800 | 63 | 31 | 6250 | 16800| 24600 | 6250
31831 D |1250]240{00]00]00]00]3000| 375 {3000| 79| 123 123 (36000{ 120 { 1,51 1,5{ 0,00 1200 63 | 31 | 375 | 25200 24600 | 9375
4 |8 D [1250/240100/00]00]|00][3000] 468 {3000 769 115] 11,5{45000] 120 { 1,5| 1,5] 0,00 ] 1500| 63 | 31 | 11719 31500{ 23000 11719|
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6.3.2. Calculul cu relatiile din MP001-96 prin intermediul programului
CAZIN 31

Programul de calcul al capacitatiior de rezistenta ale sectiunilor din zidarie
nearmata CAZIN31 (conform metodologiei din reglementarile MLPAT) contine doua
variante : una conversationala cu date de intrare preluate conversational de pe display sau
cu rularea programului prin citirea figierului de pe disc atunci cand programul preia figierul
cu date de intrare nume.INP, creat cu un editor. Dupa rularea programului rezulta
fisierele: nume.OUT - care contine toate rezultatele caiculelor grupate pe element;
nume.DAT - care contine datele de intrare referitoare la geometria elementelor; nume.CAP
- contine capacitatile elementelor, rezultante si la forta taietoare in cele trei stadii : F,C,U;
nume.ASO - contine modul de rupere al sectiunilor si capacitatile la moment incovoietor in
cele trei stadii: F,C,U;

Cand se activeaza programul: “>CAZIN30*

pe ecran apare optiunea :

« 0-de la tastatura care permite rularea conversational,

« 1-de pe disc care permite rularea prin citirea figierului nume.INP.

Macheta formularelor de date din figsierul nume.INP contine:

F1 - Caracteristici generale ale sectiunii

« Montant/Spalet , Tip sectiune, R2,Rc,Htot,N,n

Montant/Spalet = pentru montant, inaltimea este egala cu inaltimea cladirii

pentru spalet, indltimea este egala cu inaltimea golului

——
. | D
| |
l D | | !
I 1
Montant Spalet

Fig. 6.13. Stabilirea inaltimii totale la montanti gi gpaleti

« Tip sectiune : D = dreptunghiulara
T =cuotalpa
| = cu doua talpi

R, ; [Kgf/cm?] = Rezistenta la intindere a mortarului
R. ; [Kgflcm?®] = rezistenta la compresiune a zidariei
Hiot ; [cm] = inaltimea pe verticala a elementului
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Pentru montant H;, este indltimea masurata de la baza sectiunii calculate la virful

constructiei iar pentru spalet H, este inaltimea spaletului dintre doua goluri alaturate egala
cu inaltimea golului,

N; [Kgf] = forta axiald - compusa din greutatea proprie a elementului si

incarcarea aferenta din planseu

F2- Caracteristici specifice fiecarui tip de sectiuni

s D- dreptunghiulara H,b

H ; [cm] = inaltimea sectiunii (in plan)

b ; [cm] = grosimea sectiunii (in plan)

« T-cuotalpa H, b, Ht, t

H ; [cm] = Tnaltimea inimii

b ; [cm] = grosimea inimii

Ht ; [cm] = inaltimea talpii

t ; [cm] = grosimea talpi

» cudoua talpi H, b, Ht1, t1, Ht2, {2

H ; [cm] = indltimea inimii

b ; {[cm] = grosimea inimii

Ht1, Ht2;[cm] = Tnaltimea talpii 1, inaltimea talpii 2
t1; t2 [cm] = grosimea talpii 1, inaltimea talpii 2
Caracteristici reale de calcul ale elementelor din zidarie introduse sunt:

Rezistenta la intindere a zidariei R=18daN/cm?
Rezistenta la compresiune a zidariei Rc=60daN/cm?
inaltimea elementului Helem = 150cm

Tipul sectiunii- dreptunghiulara: D’

inaltimea sectiunii: D = 125cm

Latimea sectiunii: B = 24cm

Raportul dintre excentricitatea adimensionala a efortului de compresiune in stadiul

curgere n stadiul ultim Epsc/epsu=0,667

inaltimea elementului s-a considerat mai mare decat inaltimea elementului de

zidarie deoarece in calcul forta orizontala actioneaza teoretic la 0,7 din inaltimea
montantului.
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Element EP1 (tip D)

Li et st s ad s ad s a s aad s sl d el syl ls

=+~++DATE DE INTRARE****"*

Ll a s st st a s s s sl it et st adidels sl sd

R2 [kgf/cmp] = 10.68
RC [kgflcmp] = 71.90
N [kgf] = 18000.00

Epsc/Epsu (n)= 67

Helementjcm] = 120.00

H [cm]

125.0
B [cm] 24.0

EEEEETRN AN A AR A AR R RAARRRERANRERAAERRNN

s REZULTATE™"**

ha s s aad el s st as bRt o sl sd st s

Criteriul de rupere-MQQ :
Ruperea in fisura inclinata
are loc dupa fisurarea din
incovoiere. inainte de curgere.

PSl element = .70
SIGMA [kgflcmp] =  6.00

Afimp] = .25
A totala [mp] = .00

Q capabil [tf] = 11.042

STADIUL FISURAE

TAU capabil-F{kgf/lcmp] = 8.898
Q capabil - F[tf] = 26.694
TAU asociat- F [kgf/cmp] = 1.566
Q asociat - F [tf] = 4697

STADIUL CURGERE

TAU capabil - C [kgf/icmp] = 2.483
Q capabil - C [tf] = 7.449
TAU asociat - C [kgficmp] = 4.166
Q asociat - C [tf] = 12498

STADIUL ULTIM

TAU capabil - U [kgfilcmp] = 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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Element EP2 (tip D)

La a2 ad st et dat il iadseiesii st ed sl

=*~+=DATE DE INTRARE******

R2 [kgflcmp] = 12.34
RC [kgflcmp] = 76.86
N [kaf] = 24000.00

Epsc/Epsu (n)= .67

Helementjicm] = 120.00

H[cm]= 125.0
240

B [cm]

b s s sttt a2l al ot st adasdas st asss s

T REZULTATE

hAkAAEdhkhkhAkkkhhkhdhkrhbrkkhhhkdthhhhid

Criteriul de rupere-MQQ :
Ruperea in fisura inclinata
are loc dupa fisurarea din
incovoiere. inainte de curgere.

PSlelement = .70
SIGMA [kgf/lcmp] =  8.00

Afimp] = 25
A totala [mp] = .00

CAPACITATEA SECTIUNII

TAU capabil [kgflcmp}= 4.777
Q capabil [tf] = 14.330

STADIUL FISURAE

TAU capabil-F[kgflcmp] = 10.562
Q capabil - F[tf] = 31686
TAU asociat- F [kgf/cmp] = 2.087
Q asociat - F [tf] = 6.262

STADIUL CURGERE

TAU capabil - C [kgf/lcmp] = 3.474
Q capabil - C [tf] = 10.421
TAU asociat - C [kgflcmp] = 5.383
Q asociat - C {tf] = 16.148

TAU capabil - U [kgf/lcmp] = 1.750
Q capabil - U [tf] = 5250

TAU asociat - U [Kgf/lcmp] = 5.544
Q asociat - U [tf] = 16.633
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Element EP3

e 2oz east et dasdtast il isestsls e d sy

w***DATE DE INTRA

Ra s aa st aa st ss sl st tld sl

RE""‘.

RN RREEN

R2 [kgf/cmp] 12.34
RC [kgf/lcmp] = 76.86
N [kgf] = 36000.00

Epsc/Epsu (n)= 67

Helement{cm] = 120.00

H[cm
B [cm

"o
-—
N
[8,]
o

ik kit etttk bk d hrh

P REZULTATE

el ezt el a 2ot satasd et e s st

Cntenul de rupere-MQQ :

Ruperea in fisura inclinata

are loc dupa fisurarea din

incovoiere. inainte de curgere.

PSl element = .70

SIGMA [kgficmp] = 12.00

Afimp] = 25
A totala [mp] .00

CAPAC|TATEA SECTIUNI

TAU capabil [kgf/cmp] =

Q capabil [tf] = 19591

6.530

STADIUL FISURAE

TAU capabil-F[kgf/cmp]

= 11.554

Qcapabil - 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] = 15632

TAU asociat - C [kgf/cmp] =
Q asociat - C [tf] = 22270

7.423

STADIUL ULTIM

TAU capabil - U [kgf/cmp] =
Q capabil - U [tf] =

2.625
7.875

TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 7.787

Q asociat - U[tf] = 23.362
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Element EP4 (tip D)

e s st a2t at it et iyl

****DATE DE INTRARE™*****

bal s s et a gl sl sl sa sl asssssadlsdy )

R2 [kgflcmp] = 11.47
RC [kgflcmp] = 76.86
N [kgf] = 45000.00

Epsc/Epsu (n)= .67

Helement{cm] = 120.00

125.0
240

Hcm

m
(5
él—l
non

dddrdddrirkdd it dr it A A Ak ek kA kdd
ddkdkd R EZU LTAT E Thrdk ik
dededededrd drd ik i ik kdrdrdek ko wdek kb kA

Criteriul de rupere-MQQ :
Ruperea in fisura inclinata
are loc dupa fisurarea din
incovoiere. inainte de curgere.

PSl element = .70
SIGMA [kgficmp] = 15.00

Afimp] = .25
A totala [mp] = .00

CAPACITATEA SECTIUNII

TAU capabil [kgflcmp}= 7.524
Q capabil [tf] = 22572

STADIUL FISURAE

TAU capabil-F{kgflcmp] = 11.616
Q capabil - F[tf] = 34.849
TAU asociat- F [kgficmp] = 3.914
Q asociat - F [tf] = 11.742

Q capabil - C [tf] = 18.676
TAU asociat - C [kgflcmp] = 8.669
Q asociat - C [tf] = 26.008

TAU capabil - U [kgf/lcmp] = 3.136
Q capabil - U [tf} = 9408

TAU asociat - U [Kgflcmp] = 9.238
Q asociat - U [tf] = 27.715
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6.4.Concluzii cu privire la rezultatele obtinute

Rezultatele obtinute pentru capacitatea portanta la sarcini orizontale a elementelor
prin diferite metode de calcul si capacitatea portanta obtinuta experimental sunt sintetizate
in tabelul 6.8 si in graficul din figura 6.14:

Tabelul 6.8
Capacitatea portanta la sarcini orizontale
Nr. Experimental
crt Element Conform P2-85 | LOMOMT
Element martor Element consolidat B
1. ES - EP(EP1) 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 in graficul sugestiv de mai jos:
Capacitatea portanta la sarcini orizontale
40.000 - o e o e -
' m Bement martor - i
35.000 : experimental i
0O Bement consolidat - :
30.000 experimental |
i
|
|

25.000 m Conform MP001-96

20.000 @ Conform P2-85

L

15.000

ES -EP EA2 -EP2 EA3 - EP3 EA4 - EP4

Fig. 6.14. Capcitatea portanta la sarcini orizontale obtinuta prin diferite metode

in tabelul urmétor sunt calculate diferentele procentuale obtinute prin calcul fata de
rezultatul incercarii experimentale a elementului consolidat, considerat ca baza:
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Tabelul 6.9
Diferente procentuale pentru capacitatea portanta la sarcini orizontale
obtinuta prin calcul fata de valorile experimentale
Nr. El t
crt. emen Experimental
Conform
El n Conform P2-85 MP001-96
Element martor emen
consolidat
1. ES - EP(EP1) -29 % 0% -72 % -35 %
2. EA2 - EP2 4% 0 % 72% 37 %
3. EA3 - EP3 11 % +0 % 72 % 42 %
4 EA4 - EP4 +14 % 10 % -58 % -19 %

20%
10%
0%
-10%
-20%
-30%
-40%
-50%
-60%
-70%
-80%

Tabelul este transpus in graficul sugestiv de mai jos:

Diferente procentuale pentru capacitatea portanta la sarcini orizontale

. @ Bement martor -

experimental

' O Bement consolidat - '
' experimental

@ Conform MP001-96

m Conform P2-85

Fig. 6.15. Capcitatea portanta la sarcini orizontale obtinuta prin diferite metode

in concluzie se poate afirma:
o relatiile de calcul date de normativul P2-85 apreciaza capacitatea portanta a

diafragmelor de zidarie in stadiul elastic si sunt depagite din acest punct
de vedere.

o programul Cazin ce functioneaza pe baza relatiilor de calcul din MP001-96
prinde comportarea elasto-plastica a zidariilor si da rezultate mai exacte,
suficiente de apropiate de realitate si acoperitoare. Diferentele provin din
subevaluarea rezistentei echivalente la eforturi principale de intindere,
aceasta fiind de fapt mai mare decat in cazul initial al peretelui martor.
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criteriile de rupere date de programul CAZIN adica rupere in fisura inclinata
dupa fisurarea din incovoiere si inainte de curgere in toate cele patru cazuri
sunt conforme cu realitatea.
programul CAZIN se poate folosi deci si pentru zidarii armate in rost orizontal
introducand rezistenta la eforturi principale de intindere ca suma dintre
rezistenta la intindere a mortarului i rezistenta armaturii inmultita cu
coeficientul de armare si pentru zidarii consolidate prin camasuire cu

introducerea rezistentelor echivalente determinate cu relatiile de mai sus.

Pentru determinarea rezistentei echivalente la eforturi principale de intindere
a zidariei camasuite ce se face in functie de caracteristicile marcii de mortar ale
zidariei nearmate si a marcii mortarului din camasuiala, se propune o noua formula
in care rezistenta mortarului din camasuiala sa nu fie afectata de coeficientul c,
(coeficient partial de siguranta ce tine seama de starea fizica (degradarea)
mortarului din rosturile zidariei)

unde;:

Rpz - rezistenta la eforturi principale de intindere a zidariei

RZ* =c,nR,; +(1-nR,, +0.8n.R,.

Rpm — rezistenta la eforturi principale de intindere a mortarului din camasuiala

R, - rezistenta la intindere a armaturii

cp, — coeficient partial de siguranta ce tine seama de starea fizica (degradarea)

mortarului din rosturile zidariei care insa nu se aplica mortarului din camasuiala ;

AaO

n. =

2 100
Aao — aria de armatura orizontala uniform distribuita
b- grosimea totala

bz — grosimea peretelui de zidarie necamasuit
tm — grosimea strului de tencuiala

¢, =0,20...0,25

bz=b+t,, — pentru perete camasuit pe o singura fata
bz=b+2t,, — pentru perete camasuit pe ambele fete

Utilizand formula propusa se obtin urmatoarele rezultate date tot tabelar:

EP2 68 268 0,75 24 2,5 2,5 29 0.83 76,86
EP3 68 268 0.75 24 2,5 2,5 29 0,83 76,86
EP4 68 268 0,75 24 2,5 2,5 29 0,83 76,86
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Rz | Rm | R | | b | tm | e | Ao
[diNonf)} | [deNan] | [daNa) o | (o | fod | jorf)
B B B A0 | 05 P 25 25 | 1% | ® | 088 [ 00007 | WS
B2 41 B A0 | 05 | 25 25 | 1% | ® | o8 | a7 | 166!
B3 41 3 a0 | 05 | M 25 25 | 1% | 2 [ o3 | o007 | 1661
B 41 B A0 | 05 [ o 25 25 | 156 2 | a3 [ oo | 157

In consecinta concluziilor de mai sus, se refac calculele cu programul CAZIN pentru
noile valori ale rezistentelor la eforturi principale de intindere calculate.
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EP1 (tip d)

La s s s aa sl ot sasata st st le sl ells

*+++DATE DE INTRARE"*"***

ARERAEERR AR TR RER R AR ANAEER AR AN AR bRt d

RC
N

R2 [kgf/cmp] = 14.95

[kgflcmp] = 71.90
[kaf] = 18000.00

Epsc/Epsu (n)= .67

Helementjcm] = 120.00

Hlcm]= 125.0
] =

B [cm

240

Rh s o s g o s at s s st das s sy sy d

*e e REZULTATE™™*

Rk dkhkihkdkdkhddihkihkwhhthiihihkihihd

Criteriul de rupere-MQQ :
Ruperea in fisura inclinata

are

loc dupa fisurarea din

incovoiere, inainte de curgere.

PSl element = .70

SIGMA [kgflcmp] =  6.00

Afimp] = 25

A totala [mp] = .00
CAPACITATEA SECTIUNH

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] = 4697
STADIUL CURGERE

TAU capabil - C [kgflcmp) = 3.069
Q capabil - C [tf) = 9208
TAU asociat - C [kgflcmp] = 4.166
Q asociat - C [tf] = 12.498
STADIUL ULTIM

TAU capabil - U [kgf/cmp] = 1.546
Q capabil - U [tf] = 4639
TAU asociat - U {[Kgf/cmp] = 4.263
Q asociat - U [tf] = 12.790
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EP2 (tip d)

L2 s ddad s d it ala st ad st diades sl

*++*=DATE DE INTRARE******

Ead et s s aa sl adsadad et et Sttt ss sl

R2 [kgflcmp] = 16.61
RC [kgflcmp]= 76.86
N [kgf] = 24000.00

Epsc/Epsu (n)= 67

Helementicm] = 120.00

Hlcm]= 125.0
Blcm]= 24.0

dedrd dededk e ek ek Rk Ak k kA ke Ak Ak Ak

e REZULTATE™**

TRkt A AT RN ANA A AR TR RS

Criteriul de rupere-MQQ :
Ruperea in fisura inclinata
are loc dupa fisurarea din
incovoiere, inainte de curgere.

PSI element = .70
SIGMA [kgflcmp]=  8.00
Afimp] = .25

A totala [mp] = .00

Q capabil [tf] = 15215

STADIUL FISURAE

TAU capabil-F[kgflcmp] = 13.479

Q capabil - F[tf] = 40436
TAU asociat- F [kgficmp] = 2.087
Q asociat - F [tf] = 6.262

STADIUL CURGERE

TAU capabil - C [kgflcmp] = 4.196

Q capabil - C [tf] = 12.588
TAU asociat - C [kgficmp] = 5.383
Q asociat - C [tf] = 16.148
STADIUL ULTIM

TAU capabil - U [kgficmp] = 2.114
Q capabil - U [tf} = 6.342

TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 5.544

Q asociat - U [tf] = 16.633
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EP3 (tip d)

AAARIRARER AR R AR R RA T AN AT AR AR AN AN

=++=DATE DE INTRARE**"***

EERERERERAEARAAARAA RN AN AR AW

R2 [kgflcmp] = 16.61
RC [kgflcmp] = 76.86
N [kgf] = 36000.00

Epsc/Epsu (n)= .67

Helement[cm] = 120.00

H [cm]
B [cm]

125.0
24.0

LAtz a2 d sl st asasts st sl tssd

*=++-REZULTATE™*"*

ke s ezt a2ttt ettt sttt d

Criteriul de rupere-MQQ :
Ruperea in fisura inclinata
are loc dupa fisurarea din
incovoiere, inainte de curgere.

PSl element = .70

SIGMA [kgfilcmp] = 12.00

Aflmp] = 25

A totala [mp] = .00
CAPACITATEA SECTIUNII

TAU capabil [kgflcmp] =  7.037

Q capabil [tf] = 21110
STADIUL FISURAE

TAU capabil-F[kgf/lcmp] = 14.533
Q capabil - Ftf] = 43.599
TAU asociat- F [kgf/cmp] = 3.131
Q asociat - F [tf] = 9394
STADIUL CURGERE

TAU capabil - C [kgficmp] = 6.294
Q capabil - C [tf] = 18.883
TAU asociat - C [kgflcmp] =  7.423
Q asociat - C [tf] = 22270
STADIUL ULTIM

TAU capabil - U [kgflcmp] = 3.171
Q capabil - U [tf] = 05612
TAU asociat - U [Kgflcmp] = 7.787
Q asociat - U [tf] = 23.362
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EP4 (tip d)

Raa a2 el aid it sttt est il iadasssstss]

*+~++*DATE DE INTRARE******

bada a2 et ol gl sl et asdsadadssd sl

R2 [kgflcmp}= 15.74
RC [kgflcmp]= 76.86
N [kgfl = 45000.00

Epsc/Epsu (n)= 67

Helement{icm] = 120.00

125.0
24.0

H {cm]
B [cm]

AR EAEAEEEAE A A AAEAR TR AR AR AR AR AR AT AN

*ﬁ**tR EZU LTATEN**‘I*

b2ttt e st X alial st s ataltass st

Criteriul de rupere-MQQ :
Ruperea in fisura inclinata
are loc dupa fisurarea din
incovoiere, inainte de curgere.

PSl element = .70
SIGMA [kgflcmp]= 15.00

Aflmp] = 25
A totala [mp] = .00

CAPACITATEA SECTIUNII

TAU capabil [kgflcmp] = 8.238
Q capabil [tf] = 24715

STADIUL FISURAE

TAU capabil-F{kgflcmp] = 14.664
Q capabil - F{tf] = 43.993
TAU asociat- F [kgficmp] = 3.914
Q asociat - F [tf] = 11.742

STADIUL CURGERE

TAU capabil - C [kgflcmp] = 7.598
Q capabil - C [tf] = 22.795

TAU asociat - C [kgf/lcmp] = 8.669
Q asociat - C [tf] = 26.008

STADIUL ULTIM

Q capabil - U [tf] = 11.483
TAU asociat - U [Kgf/cmp] = 9.238
Q asociat - U [tf] = 27.715
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Comparind capcitatea portantd la sarcini orizontale obtinutd experimental si cu
metoda propusa se constata diferente mai mici decat in cazul precedent.

Capacitatea portanta la sarcini orizontale

40.000

35.000

30.000

0O Bement consokdat -

25000 +—— .. experimental

20.000 " @ Conform MP001-96

15.000

10.000

5.000

ES - &P EA2 - B2 EA3-B3 EA4 - B

Fig.6.16. Comparatie intre capcitatea portanta la sarcini orizontale obtinuta
experimental, respectiv conform MP001-96, cu formula de calcul a rezistentei la
eforturi principale de intindere modificata

In concluzia refaceri calculului capacitatii de rezistenta cu relatia propusa:
R¥ =c,nR,, +(1-n)R,,, +0.8n R,

unde:

¢ =0,2-0,25
se propune aplicarea valorii coeficientului ¢, -coeficient partial de siguranta ce tine
seama de starea fizica (degradarea) doar componentei ce tine cont de mortarul din
rosturile zidariei, cu valoarea:

cp =0,25
Formula de calcul a rezistentei la eforturi principale de intindere pentru zidaria
camasuita se modifica prin neaplicarea coeficientului c; la mortarul din camasuiala:

Tabelul 6.10.

Diferente procentuale pentru capacitatea portanta la sarcini orizontale obtinuta prin
calcul fata de valorile experimentale cu noua relatie de calcul pentru rezistenta la
N eforturi principale de intindere a zidariei camasuite
r. Element
crt.
Experimental Conform MP001-96

1. ES - EP(EP1) 0 % -30 %
2. EA2 - EP2 10 % 33 %
3. EA3 - EP3 20 % 37 %
4. EA4 - EP4 0% 11 %

Contributii la studiul teoretic al zidariilor consolidate si comparatie cu incercarile
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Valorile de rupere experimentale comparate cu cele calculate teoretic conform
MP001-96,(Program CAZIN 21) cu formula propusa in [48], respectiv cu relatia
propusa de autor, pentru calculul rezistentei la eforturi principale de intindere,
prezinta diferente procentuale date in tabelele 6.9. si 6.10., valorile situindu-se in
intervalul:

In

conform [48]-Tabel 6.9., diferente de 19-42%;

conform relatiei modificate de autor-Tabel 9.10., diferente de 11-37%;

se constata, prin utilizarea relatiei propusa de autor, o apropiere cu cca. 15%
a valorilor calculate teoretic de cele experimentale, fata de relatia 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 crestere a valori coeficientului partial de siguranta ce tine seama de starea
fizica (degradarea) componentei ce tine cont de mortarul din rosturile zidariei
C, nu este justificata xhiar daca valorile s-ar apropia si mai mult, avind in
vedere ca incercarile experimentale s-au realizat monoton crescator intr-un
singur sens si nu ciclic alternant, ceeace ar simula mai fidel o incarcare
seismica.

practica de proiectare a consolidarilor cu plase, calculul capacitatii de

rezistenta la starea limita a capacitatii portante se conduce cu rezistente de
calcul echivalente.

Contributii la studiul teoretic al zidariilor consolidate si comparatie cu incercarile

experimentale

BUPT



gzé Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare
doctorat aplicate cladirilor civile 193
CAPITOLUL 7

CONCLUZII FINALE $1 CONTRIBUTII PERSONALE

7.1.Concluzii

Teza de doctorat intitulata ,Contributii la perfectionarea solutiilor de consolidare
aplicate cladirilor civile” a fost elaborata in cadrul Universitatii ,Politehnica” din Timigoara,
Facultatea de Constructii $i Arhitecturd sub conducerea stiintifica a domnului Prof. Dr. Ing.
Stoian Valeriu

incercarile experimentale au fost efectuate pe platforma Departamentului de
Constructii Civile, Industriale $i Agricole a Facultati de Constructii $i Arhitecturd avand la
baza contracte de cercetare incheiate cu ANSTI si CNCSIS in perioada 1998-2003, si cu
societatea belgiana Bekaert, care a subventionat armaturile utilizate la armarea in rostun
orizontale ale elementelor martor. Lista contractelor de cercetare este prezentata in
bibliografie [27], [77], [78], [79], [80]. La realizarea contractelor au colaborat si alti membrii ai
Departamentului CCIA, care, indirect au contribuit la elaborarea prezentei lucrari, numele
acestora regasindu-se printre autori in lista bibliografica.

Elementele experimentale martor au fost incercate, prelucrate si prezentate in
lucrarea de doctorat "Contributii la alcatuirea §i calculul structurilor cu diafragme din
zidarie”, elaborata de ing. Secula Silviu.

Cercetarile experimentale si teoretice s-au concretizat atat in rapoarte de cercetare,
cat si intr-o serie de lucrari stiintifice publicate in volumele conferintelor inteme si
internationale sau in reviste de specialitate [15], [58], [60], [61], [71], [72]}, [74]. [75], [76], [77].
[78].

Teza si-a propus sa contribuie la studiul solutiilor de refacere/marire a capacitatii de
rezistentd si a ductilitatii structurilor cu diafragme din zidarie avariate de o actiune de tip
seism, referindu-se atat la diafragmele din zidarie simplad, cat si la diafragmele din zidarie
armata cu armatura in rosturi orizontale.

Utilizarea solutiilor de camasuire cu plase sudate a diafragmelor de zidarie avariate
dintr-o actiune seismica reprezinta o solutie comoda, rapida si simpla tehnologic, fard a pune
probleme proiectantilor si executantilor. De aceea, acestea igi merita locul lor de frunte in
preocuparile cercetatorilor pentru punerea la punct a principiilor de proiectare eficienta si
sigura, la elaborarea unei metode de calcul care sa modeleze cat mai fidel realitatea
comportani diafragmelor consolidate gi resolicitate.

in aceeasi idee, tendinta actuala este de a implementa in Romania normative si codun
de proiectare noi, aliniate la prevederile normelor europene. Lista acestor normative este
prezentata integral in primul capitol al lucrarii, prezentandu-se si definitiile notiunilor intainite,
precum $i simbolurile marimilor.

Capitolul Il al tezei este un studiu documentar intocmit in urma studiului a peste 50 de
titiuri bibliografice privind alcatuirea si calculul structurilor cu diafragme din zidarie portanta.
Este important ca structurile din zidarie sa fie corect alcatuite atat ca forma si dimensiuni, cat
si din punct de vedere al materialelor utilizate. Aga cum s-a aratat, in momentul de fatd avem
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diferite norme in care sunt prezentate aceste principii de alcatuire ce suferd imbunatatiri si
modificari permanente.

Preocuparea continua a cercetatonlor este de a gasi metode de proiectare cat mai
apropiate de comportarea reala a elementelor consolidate, atat pentru a fi capabile sa preia o
noua serie de actiuni seismice, cat pentru a fi capabile sa preia incarcan mai mari impuse de
o refunctionalizare a cladirilor.

Tratarea solutiilor generale sau specifice de consolidare functie de tipul de solicitare,
intensitatea actiunii respective, tipul de element structural solicitat, recunoscute in literatura
de specialitate, nu este insotitd de metode eficiente de proiectare a consolidarii respective de
modalitatea de determinare a capacitatii de rezistenta dupa consolidare.

Procedeul armarii zidariilor prin camasuire cu plase de armaturad este relativ vechi in
Europa si in Statele Unite, dar la noi in tara se intalneste foarte rar cu toata eficienta lui
dovedita. Folosirea zidariei armate la exteror, ulterior, in straindtate se bazeaza si pe o
documentatie bogata privind alcatuirea $i comportarea acestui sistem, dar $i pe materiale
special create, precum ammaturile speciale s$i blocurile de zidarie cu locasur pentru
introducerea acestor armaturi.

Autorul prezintd o sinteza documentara a diferitelor sisteme de consolidare a
elementelor structurale de zidarie intalnite in lumea intreaga.

Un alt neajuns pentru care utilizarea zidariilor armate ulterior la exterior in scopul
consolidarii acesteia este lipsa specificatilor normelor referitoare la calcul, mai ales la calculul
structurilor amplasate in zone seismice. Se publica in 1996 un Manual de proiectare a
structurilor de zidarie foarte vast si cu elemente de calcul precise, dar cu referire doar la
structurile din zidarie simpla. Normativele pe cale de a se introduce la noi adaptate la normele
europene incearca sa completeze si acest vid, rezolvand partial calculul structurlor din
zidarie armata la interior, dar mai putin la exteriorul elementelor.

Obiectivul principal al tezei este acela de a pune la punct o metoda de
verificare/proiectare a consolidarii structurilor din zidarie avariate din actiuni seismice simplu
si accesibil proiectantilor, cu o apreciere a gradului de vane pnn penalizarea rezistentelor
materialelor. Metoda propusa s-a dovedit a da rezultate exacte pe elementele pe care a fost
verificatd in paralel cu metodele cunoscute. Metoda originald adoptatd tine cont de
rezistentele reale ale materialelor componente ale zidariilor, facadnd comparatie cu alte
metode clasice de proiectare i prezentandu-se precizia metodei §i avantajele fata de
metodele concurente.

Capitolul al V-lea al lucrarii este dedicat cercetarilor experimentale privind comportarea
unor elemente de tip diafragme de zidarie consolidate $i reancercate la actiuni verticale si
orizontale, simuland actiunea cutremurului. Obiectivul principal al lucrarilor experimentale il
constituie, pe langa stabilirea modului de rupere al elementelor experimentale, determinarea
fortei taietoare capabile la sarcini orizontale si refacerea deformabilitatii acestora. in cadrul
acelorasi incercari experimentale s-au stabilit i concluzii cu privire la comportarea armaturiior
din rosturile orizontale ale zidariei armate, inregistrand eforturile din armaturi cu timbre
tensiometrice, chiar si in situatia cand la elementul martor, in fracturaffisura, ammatura a curs
sau s-a rupt. Se pune astfel in evidenta gradul de refacere al continuitatii diafragmei de
zidarie avarata pana la rupere dintr-o actiune anterioara, eficienta data de refacerea integrald
sau partiala a capacitatii portante la actiuni orizontale si a rigiditatii, dar mai ales de evitarea
modurilor de rupere casant a diafragmelor din zidarie armata.
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Pentru a completa studiile experimentale cu studii teoretice s-a cautat gasirea celei mai bune
metode de calcul teoretic pentru evaluarea capacitatii portante la sarcini orizontale

a diafragmelor de zidarie consolidata cu plase sudate, prin interpretarea rezultatelor
experimentale cu metodele de calcul acceptate de norme.

Se studiaza cele douad metode teoretice cunoscute pentru evaluarea capacitatii
portante la forta orizontala si anume conform normativelor P2-85 respectiv MP001-96.

Se constata ca relatile de calcul din MP001-96 dau rezultate foarte apropiate de
rezultatele obtinute experimental, atat pentru zidana simpla, cat si pentru zidaria ammata ca si
la elementele consolidate. Aplicarea relatiilor din MP0OO1 pentru zidaria armata s-a putut face
definind zidaria armata ca si o zidarie simpla dar cu rezistente mai mari, echivalente, mai ales
la eforturi principale de intindere.

Pentru introducerea in programele de calcul utilizate a unor date cat mai apropiate de
realitate s-a recurs la un alt set de incercari de laborator pe stalpisori de zidarie, pe mortare $i
pe armaturile utilizate, stabilindu-se rezistentele de rupere reale pentru aceste materiale.

Studiile experimentale sunt continuate astfel, in capitolul VI, de studii teoretice pe
elementele de zidarie incercate.

Numeroasele calcule pentru detemminarea capacitatii portante cu relatiile din MP001 au
putut fi efectuate doar cu ajutorul programului ,,Cazin31” si pentru zidaria simpla dar i pentru
zidaria armata in rosturi orizontale, respectiv zidaria consolidata cu plase sudate, utilizand
rezistentele echivalente ale zidariei camasuite.

Elaborarea metodei originale de verficare/dimensionare la sarcini orizontale a
diafragmelor din zidarie consolidate, se bazeaza pe contrnibutia la determinarea unei relatii
pentru rezistentele echivalente ale zidariei camasuite, care sa conduca la valori ale fortelor de
rupere apropiate de cele experimentale.

Sintetizdnd concluziile cercetdrilor experimentale pe grupuri de elemente,
rezulta:

a). Elementele ES-EP1, din zidarie simpla respectiv consolidata dupa rupere, prezinta
elementele comparative:

e dupa consolidarea cu plase a elementului ES s-a refacut capacitatea portanta
initiala, forta de rupere crescand cu 42% la elementul EP1 fatd de elementul
martor,

e deplasarea la varf a elementului consolidat EP1 a crescut cu 154%, elementul
consolidat devenind mai ductil,

e ruperea a avut loc tot la eforturi principale de intindere, pe traseul de fisura
initiald de rupere a elementului de zidarie simpld ES, asociat cu zdrobirea
zidariei in zona comprimata.

b). Elementele EA2-EP2, din zidarie armata respectiv consolidatd dupa rupere, la
care forta verticala a fost majorata, prezinta concluziile comparative:

e dupa consolidarea cu plase a elementului EA2 s-a refacut capacitatea portanta
initiala, forta de rupere crescand cu 9% la elementul EP2 fata de EA2;

e deplasarea la varf a elementului consolidat EP2 a crescut foarte mult fatd de
EA2 si anume cu188 %, crescand astfel ductilitatea ;

e ruperea a avut loc tot la eforturi principale de intindere, pe traseul de fisura
initiala de rupere a elementului de zidarie armatd EA2, asociat cu zdrobirea
zidariei in zona comprimata.
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e valoarea maximad a efortului unitar de intindere determinat in armatura din

rosturile orizontale a rezultat Ga.max=4053daN/cm?, la elementul EP2, fata de
elementul EA2 la care arméatura s-a rupt in fisura;

c). Elementele EA3-EP3, din zidarie armata respectiv consolidatd dupa rupere, cu
cresterea fortei verticale fata de sena anterioara, prezinta particularitatile :

e dupa consolidarea cu plase a elementului EA3 s-a refacut capacitatea portanta
initiala, forta de rupere crescand chiar cu 13% la elementul EP3;

e deplasarea la varf a elementului consolidat EP3 a rezultat aproximativ aceeasi
cu a elementului martor, EA3.

e ruperea a avut loc tot la eforturi principale de intindere, pe traseul de fisura
initialda de rupere a elementului de zidarie armata EA3, asociat cu zdrobirea
zidariei in zona comprimata.

e valoarea maximad determinatd pentru efortul unitar din armaturi este

0=2961daN/cm? pentru elementul EP3, fatd de 6=5880 daN/cm? la elementul
EA3, nefiind atinsa limita reala de curgere a armaturii( a se vedea Cap.6),

d). Elementele EA4-EP4, realizate din zidarie armata respectiv consolidata dupa
rupere, cu cresterea fortei gravitationale si pastrarea procentului de armare, dar consolidarea
fiind realizata cu plasa ®4/10 fatd de elementele anterioare care s-au consolidat cu plasa
®5/10, au caracteristicile comparative:

e dupa consolidarea cu plase a elementuiui EA4 s-a refacut capacitatea portanta
initiala in proportie de 87%, forta de rupere scazand cu 13% la elementul EP4;

e deplasarea la varf a elementului consolidat a rezultat aproximativ 65% fata de
elementul martor.

e ruperea a avut loc tot la eforturi principale de intindere, pe traseul de fisura
initiald de rupere a elementului de zidarie aqmata EA4, asociat cu zdrobirea
zidariei in zona comprimata.

e valoarea maxima determinata pentru efortul unitar din armaturi este

0=8715daN/cm?, fiind atinsa limita teoretica de curgere si rupere a armaturii din
rosturile orizontale, fata de elementul martor la care s-a obtinut in armatura un
efort unitar de c=8190aN/cm?.

e s-a constatat deplasarea plaselor pentru consolidare prin deformarea agrafelor
de prindere, la ambele elemente;

Sintetizand concluziile comparative ale cercetarilor experimentale si studiilor
teoretice, in functie de metoda teoretica/norma utilizata, rezulta:

o relatile de calcul date de normativul P2-85 apreciazad capacitatea portanta a
diafragmelor de zidarie in stadiul elastic i dau erori mari comparative, din
acest punct de vedere.

e programul Cazin31 ce functioneaza pe baza relatiilor de caicul din MP001-96
prinde comportarea elasto-plastica a zidariilor si da rezultate mai exacte,
suficient de apropiate de realitate si acoperitoare. Diferentele provin din
subevaluarea rezistentei echivalente la eforturi principale de intindere, aceasta
fiind de fapt mai mare decat in cazul initial al peretelui martor.
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e crtenile de rupere date de programul CAZIN 31, adica rupere in fisura inclinata
dupa fisurarea din incovoiere si inainte de curgere in toate cele patru cazun
sunt conforme cu realitatea.

o programul CAZIN 31 se poate folosi deci i pentru zidarii armate in rost orizontal

introducand rezistenta la eforturi principale de intindere ca suma dintre
rezistenta la intindere a mortarului si rezistenta armatuni inmultitd cu
coeficientul de armare, iar pentru zidarii consolidate prin camasuire cu
introducerea rezistentelor echivalente determinate cu relatiile de mai sus.

e Valorile de rupere experimentale comparate cu cele calculate teoretic
conform MP001-96,(Program CAZIN 31) cu formula propusa in [48],
respectiv cu relatia propusa de autor, pentru calculul rezistentei la eforturi
principale de intindere, prezinta diferente procentuale date in tabelele 6.9.
si 6.10., valorile situdndu-se in intervalul:

e conform [ 48]-Tabel 6.9., diferente de 19-42%;

e conform relatiei modificate de autor-Tabel 9.10., diferente de 11-
37%;
se constata, prin utilizarea relatiei propusa de autor, o apropiere cu
cca. 15% a valorilor calculate teoretic de cele experimentale, fata
de relatia propusa in [48];

e abateri de la constatarea de mai sus apar doar la elementul EP4, la
care s-a modificat plasa de camasuire de la ©5/10 la ©4/10, pentru
a constata efectul plasei asupra capacitatii de rezistentd;

e o0 crestere a valorii coeficientului partial de siguranta ce tine seama
de starea fizicd (degradarea) componentei ce tine cont de mortarul
din rosturile ziddriei C, nu este justificatd, chiar daca valorile s-ar
apropia $i mai mult, avand in vedere ca incercadrile experimentale
s-au realizat monoton crescator intr-un singur sens $i nu ciclic
alternant, ceea ce ar simula mai fidel o incarcare seismica.

e in practica de proiectare a consolidarilor cu plase, calculul
capacitatii de rezistenta la starea limita a capacitatii portante se
conduce cu rezistente de calcul echivalente.

7.2. Contributii personale

Din cuprinsul tezei de doctorat se pot desprinde o serie de idei, concluzii i relatii de
calcul considerate de autor a fi contributii personale la dezvoltarea cunoasterii structurilor din
zidarie, respectiv a comportarii diafragmelor de zidarie consolidate:

Elaborarea unei sinteze documentare privind solutile de reabilitare a elementelor
structurale din zidarie, cu prezentarea cauzelor care genereaza avarierea acestora
Documentarea se extinde la tari din Europa Occidentala si din continentul american
utilizand bibliografie obtinuta prin colaborarea dintre universitati si prin deplasari
pentru schimburi de experienta;

Prezentarea unei comparatii sintetice intre prevederile normelor referitoare la zidarii

inca valabile si a noilor norme adaptate la normele europene pe cale de
implementare;
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Evidentierea raspunsului structurilor cu diafragme din zidarie la actiunea seismica
si gradul de refacere prin consolidare cu plase a capacitatii de rezistenta si a
deformabilitatii initiale;

Efectuarea de incercan de laborator pentru determinarea rezistentelor de rupere
ale materialelor ce intra in componenta elementelor expermentale, pentru
verificarea determinarii corecte a rezistentelor echivalente.

Aplicarea metodelor de calcul specifice zidanilor simple si armate in rost onzontal ia
zidariile consolidate prin cdmasuire si compararea cu valorile experimentale,
Adaptarea relatilor de calcul cunoscute pentru determinarea analitica a
rezistentelor echivalente ale zidarilor consolidate prin camasuire in scopul
determinarii capacitatii de rezistenta a elementelor consolidate cu valori de rupere
cat mai apropiate de cele experimentale;

Elaborarea unei metode de verificare/dimensionare a consolidarii diafragmelor
izolate din zidarie avariate de sarcini orizontale ce se bazeazd pe observatia ca
rezistenta mortarului din camasuiala nu trebuie afectata de coeficientul c,
(coeficient partial de siguranta ce tine seama de starea fizica (degradarea)
mortarului din rosturile zidariei), rezultand relatia verificata expenmental:

RZ® =cnR,; +(1-nR_, +0.8n,R,.

unde c, - coeficient partial de siguranta ce tine seama de starea fizica
(degradarea) mortarului din rosturile zidariei:

¢, =0,20...0,25

Aprecierea valori coeficient partial de siguranta la c, =0,25 ca si un coeficient de
“penalizare” a rezistentelor echivalente ale unei zidarii avariate dintr-o actiune
anterioara, verificat experimental, in scopul determinarni capacitatii de rezistenta
necesare verificdrii/dimensionarii diafragmelor de ziddrie consolidate prin
camasuire;

* * *

Ca si perspectiva de continuare a cercetarilor, autorul impreund cu colectivul de
cercetare isi propune continuarea studiilor teoretice si experimentale pentru alte solutii de
consolidare a diafragmelor de zidarie avariate sau in scopul maririi capacitatii de rezistenta a
acestora impuséa de refunctionalizarea cladirilor.

De asemenea, rezultatele obtinute atat experimental cat si teoretic vor fi in continuare
publicate in lucrari stiintifice.

Metoda de verificare/dimensionare a diafragmelor de zidarie avariate si consolidate la
incarcari orizontale din seism, prin cdmasuire, cu toate componentele ei va fi testata pe cat
mai multe exemple si se va cauta sa se impuna in functie de rezultatele obtinute.

Se doreste in final promovarea metodei originale de verificare a diafragmelor de
zidarie consolidate la incarcari orizontale din seism i impunerea acesteia in cadrul unei
norme de proiectare si verificare a structurilor din zidarie avariate.

* * *
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103. * * * - STAS 10101/23-75 - Actiuni in constructii. Incarcari date de temperatura
exterioara ;

104. * * * - STAS 10101/23A-78 - Actiuni in constructii. incircari date de temperaturi
exterioare in constructii civile si industriale ;

105. ***-STAS 10107/0-90 - Calculul si alcatuirea elementelor structurale din beton, beton
armat si beton precomprimat ;

106. ** * - STAS 10107/1-90 - Plansee din beton armat si beton precomprimat. Prescriptii
generale de proiectare ;

107. *** - STAS 10107/2-92 - Plansee curente din placi si grinzi din beton armat i beton
precomprimat. Prescriptii de calcul si alcatuire ;

108. * * * - STAS 10107/3-90 - Plansee cu nervuri dese din beton armat si beton
precomprimat. Prescriptii de proiectare ;

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

110. ***- STAS 10104/83 - Constructii din zidarie. Prevederi fundamentale pentru calculul
elementelor sructurale ;

111. ***- STAS 10109/1-82 - Lucrari de zidarie. Calculul si alcatuirea elementelor ;

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

113. *** - C 17-82 - Instructiuni tehnice privind compozitia $i prepararea mortarelor de
zidarie si tencuiala (B.C. nr.1/83; 4/85,6/88) ;

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

115. ** * - ST 009-96 - Specificatie tehnica privind cerinte si criterii de performanta pentru
produse din otel utilizate ca armaturi in structuri din beton (B.C. nr.11.97) ;

116. * * * - CR6 - Cod de proiectare si executie a structurilor din zidarie — prevederi pentru
proiectare, comentarii pe articole, exemple de calcul ;

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

118. ***-P2-85 - Normativ privind alcatuirea, calculul i executarea structurilor din zidarie ;
119. ***-CR 2-11 - Cod de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si
beton precomprinat. Partea A: Beton si beton armat” ;

120. * * * - ST 009-96 - Specificatie tehnica privind cerinte si criterii de performanta pentru
produsele din otel utilizate ca armaturi in structuri din beton ;

121. *** - P100-92 - Normativ pentru proiectarea antiseismica a constructiilor de locuinte,
social ~ culturale, agrozootehnice si industriale ;

122. ***-P100-2003 — Cod de proiectare seismica a constructiilor (anteproiect) ;

123. *** - preEN 1990 - EUROCODE 0 — Bazele proiectarii structurilor ;

124. ***-prEN 1991 — EUROCODE 1 - Actiuni inconstructii ;

125. *** - prEN 1992-1 - EUROCODE 2 - Proiectarea structurilor din beton ;

126. * * * - prEN 1996-1-1 - EUROCODE 6 - Proiectarea structurilor din zidarie — Reguli
generale pentru structuri din zidarie (simpla) nearmata si din zidarie armata ;

127. ***-prEN 1998-1 — EUROCODE 8 - Proiectarea structurilor la actiuni seismice ;
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128. ***-EN 1998-2 - Mortare de uz general cu compozitie prescrisa ;

129. ***-EN 771-1 - Corpuri de zidarie ceramice ;

130. ***-EN 771-2 - Corpuri de zidarie din silico-calcar ;

131. ***-EN 771-3 - Corpuri de zidarie din beton (cu agregate obignuite sau ugoare) ;

132. ***-EN 771-4 - Corpuri de zidarie din beton celular autoclavizat ;

133. ***-EN 771-5 - Corpuri de zidarie din piatra artificiala ;

134. ***-EN 771-6 - Corpuri de zidarie din piatra cioplita ;

135. ***-EN 1052-1 - Determinarea rezistentelor la compresiune ale zidariei ;

136. ***- EN 1052-3 - Determinarea rezistentelor la forfecare ale zidariei ;

137. ***-prEN 1052-5 - Determinarea rezistentelor de aderenta la incovoiere ;

138. ***-EN 1015-11 - Determinarea rezistentelor la compresiune ale zidariei ;

139. ***-DIN 1053, Teil 3, 1995 ;

140. *** - ACI, Manual of Concrete Practice, Part 5, Masonry, 1997 ;

141. *** - C.E.B., Manual — Securite des construction, Concepts generaux, Bul. d'inf.,
1974-1975

142. *** - Les revetements de fagade en pierre mince — Pathologie du batiment — Pierre et
Marbre — Cours conference nr.42, CSTC — Publication 1985/0611/45 ;

143. *** - Pathologie du Batiment — Travaux de Vitrerie — Cours Comference nr. 45, CSTC
Publication 1985/0611/51 ;

144. * * * - Seminar sur la refection des batiments, vol. |, Il, Projet de Cooperation avec
I'Universite Tehnique, La Municipalite les Entreprises de Timisoara, Ecole Politechnique de
Montreal, sept. 1995 .
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