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ACTE ALE ORGANELOR DE SPECIALITATE

ALE ADMINISTRATIEI

MINISTERUL DEZVOLTARII REGIONALE SI TURISMULUI

PUBLICE CENTRALE

ORDIN
pentru completarea Reglementarii tehnice ,,Cod de proiectare pentru structuri din zidarie”,
indicativ CR 6-2006, aprobata prin Ordinul ministrului transporturilor,
constructiilor si turismului nr. 1.712/2006%)

Avand in vedere Avizul nr. 9 din 4 decembrie 2009 al Comitetului tehnic de coordonare generala,
in conformitate cu prevederile art. 38 alin. 2 din Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile ulterioare,
in temeiul art. 13 alin. (6) din Hotararea Guvernului nr. 1.631/2009 privind organizarea si functionarea Ministerului

Dezvoltarii Regionale si Turismului, cu modificarile ulterioare,

ministrul dezvoltarii regionale si turismului emite prezentul ordin.

Art. I. — Reglementarea tehnica ,Cod de proiectare pentru
structuri din zidarie”, indicativ CR 6-2006, aprobata prin Ordinul
ministrului  transporturilor,  constructiilor  si  turismului
nr. 1.712/20086, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |,
nr. 807 si 807 bis din 26 septembrie 2006, se completeaza dupa
cum urmeaza:

1. La capitolul 1 ,,Prevederi generale”, dupa punctul 1.4.5
se introduce un nou punct, punctul 1.4.51, cu urmatorul
cuprins:

»1.4.51. Lista anexelor

Anexa | informativa — Comentarii referitoare la prevederile
Reglementarii tehnice «Cod de proiectare pentru structuri din
zidarie, indicativ CR 6-2006

Anexa Il informativa — Exemple de calcul”.

2. Dupa capitolul 9 se introduc doua noi anexe, anexele |
si ll, al caror cuprins este prevazut in anexele nr. 1 si 2, care
fac parte integranta din prezentul ordin.

Art. ll. — Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al
Roméaniei, Partea I.

p. Ministrul dezvoltarii regionale si turismului,
Gheorghe Nastasia,
secretar general

Bucuresti, 30 aprilie 2010.
Nr. 1.372.

*) Ordinul nr. 1.372/2010 a fost publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 389 din 11 iunie 2010 si este reprodus si in acest numar bis.
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Anexanr. 1

la Ordinul M.D.R.T. nr. 1.372/2010

(ANEXA 1 - informativa la Reglementarea tehnica ,, Cod de proiectare pentru structuri din zidarie”,
indicativ CR 6-2006)

COMENTARII
referitoare la prevederile reglementarii tehnice
»Cod de proiectare pentru structuri din zidarie”, indicativ CR 6-2006

CAPITOLUL 1. PREVEDERI GENERALE

1.1. Domeniul de utilizare si scopul Codului

C.1.1.3).

Codul nu contine prevederi referitoare la cerintele de comportare a structurilor din zidarie la
actiunea focului. Pentru aceste cerinte se poate consulta standardul SR EN 1996-1-2.

C.1.1.(7).

Pentru completarea prevederilor Codului CR6-2006 privind executia cladirilor din zidarie
proiectantul poate tine seama si de prevederile standardului SR EN 1996-2.

C.1.1.(8).

Proiectarea cladirilor din zidarie este reglementatd in Romania de un sistem complex si
coerent de documente normative care este constituit din:

I.  Codul CR6-2006 aliniat cu standardele din seria SR EN 1996 (Eurocode EC6)
Seria standardelor SR EN 1996 este compusa din urmatoarele parti:
SR EN 1996-1-1: Reguli generale pentru structuri de zidarie armate si nearmate
- SR EN 1996-1-2: Reguli generale - Calculul structurilor la foc

- SR EN 1996-2: Proiectare, alegere materiale si executie zidarie

- SR EN 1996-3: Metode de calcul simplificate pentru constructii din zidarie
nearmata.

Textele de referinta ale Eurocodului EC6 au fost preluate prin traducere si sunt completate
prin Anexele nationale, aprobate, la nivel national, in anul 2008.

II. Reglementarile europene armonizate, adoptate ca norme nationale (SR EN) referitoare
la cerintele de performanta ale materialelor pentru zidarie si metodele de verificare a
satisfacerii acestor cerinte.
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Principalele reglementdri europene care au fost adoptate in Romania privind materialele
pentru zidarie se refera la:

o Elemente pentru zidarie:
- enuntarea cerintelor: seria standardelor SR EN 771;
- metode de incercare: seria standardelor SR EN 772.

e Mortare:
- enuntarea cerintelor: seria standardelor SR EN 998;
- metode de Incercare: seria standardelor SR EN 1015.
e Materiale auxiliare pentru zidarie
- enuntarea cerintelor: seria standardelor SR EN 845;
- metode de Incercare: seria standardelor SR EN 846.

Standardele din seria SR EN 771 sunt bazate pe conceptul de performanta, care se refera in
primul rand la cerintele pentru produsul finit, spre deosebire de standardele anterioare,
prescriptive, care stabileau compozitia calitativda si/sau cantitativa a materiei prime,
tehnologiile de fabricatie si caracteristicile produsului (de aspect, geometrice i mecanice).

Avand 1n vedere importanta pe care o are calitatea materialelor care sunt incluse in structurile
din zidarie pentru siguranta constructiilor si pentru a evita intrarea pe piatd a unor produse
necorespunzatoare/inadecvate cerintelor esengiale stabilite prin Directiva 89/106 CEE(DPC),
transpusd in legislatia romana prin HG 622/2004 privind stabilirea conditiilor de introducere
pe piatd a produselor pentru constructii, prin decizia Comisiei Europene nr. 97/740/CE din
14.10.1997 s-a stabilit un sistem unitar de atestare a conformitatii materialelor pentru zidarie
compatibil cu prevederile standardelor SR EN.

Sistemul are in vedere doud categorii de proceduri de atestare a conformitatii cu specificatiile
tehnice, diferentiate in functie de importanta materialelor verificate si de nivelul de incredere
al rezultatelor controlului.

Controlul in unitatea de fabricatie, exercitat numai de catre producator.

Acest nivel de control este aplicabil urmatoarelor categorii de materiale care intra in alcatuirea
constructiilor din zidarie:

e FElemente pentru zidarie din categoria II (definitd conform paragrafului 1.3.3.)
destinate a fi folosite in elemente structurale (pereti, stilpi) si nestructurale (pereti
despartitori).

e FElemente pentru zidarie speciale din categoria II in care sunt inglobate materiale de
izolare termicad, destinate a fi folosite in pereti structurali si nestructurali si care nu
sunt supuse controlului prevazut la B .

e Mortare industriale de retetd destinate a fi folosite in elemente structurale (pereti,
stalpi) si nestructurale (pereti despartitori).

e Mortare industriale pentru tencuire/gletuire destinate a fi utilizate pentru finisarea
peretilor, a stalpilor, a peretilor despartitori si a tavanelor.

e Materiale auxiliare (straturi de rupere a capilaritatii, elemente de legaturd pentu pereti,
eclise, scoabe si corniere) destinate a fi inglobate 1n elemente structurale si
nestructurale din zidarie.

In documentatiile referitoare la elementele pentru zidarie (seria standardelor SR EN 771) si la
mortare (seria standardelor SR EN 998), acest sistem de atestare a conformitatii este notat
"4", conform prevederilor pct. 2 lit. F ( de al treilea tip ) din Anexa nr. 3 a HG 622/2004.
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Pentru materialele auxiliare poate fi folosit sistemul notat "3", conform prevederilor pct. 2 lit.
E ( de al doilea tip ) din Anexa nr. 3 a HG 622/2004.

In acest sistem “4” producitorul este obligat si realizeze pentru toate caracteristicile relevante
stabilite prin prevederile specifice din standardele SR EN 771-1+6 si SR EN 998-2
urmatoarele:

e Controlul productiei in fabrica,
e Incercari de tip initial,
e Incercari pe esantioane din productia curenta.

Controlul in unitatea de fabricatie, exercitat de catre producétor, este completat, in ceea
ce priveste evaluarea si supravegherea, de organisme notificate pentru certificarea
conformitatii produselor pentru constructii, conform prevederilor HG 622/2004.

Acest nivel de control este aplicabil urmatoarelor categorii de materiale care intra in alcatuirea
constructiilor din zidarie:

e FElemente pentru zidarie din categoria I destinate a fi folosite in elemente structurale
(pereti, stalpi) si nestructurale (pereti despartitori),

¢ Elemente pentru zidarie speciale din categoria I n care sunt Inglobate materiale de
izolare termicd, destinate a fi folosite 1n pereti structurali si nestructurali si pentru care
sunt cerinte speciale de reactie la foc,

e Mortare industriale performante destinate a fi folosite in elemente structurale (pereti,
stalpi) si nestructurale (pereti despartitori).

Producatorul trebuie sa realizeze aceleasi operatii de control ca si in cazul sistemului "4".

In documentatiile referitoare la elementele pentru zidérie (standardele din seria SR EN 771) si
la mortare (standardele din seria SR EN 998), acest sistem de atestare a conformitatii este
notat "2+" conform prevederilor pct. 2 lit.C (de primul tip) din Anexa nr. 3 a HG 622/2004.

Calitatea materialelor pentru zidarie

Elementele pentru zidarie sau mortarele care se abat in mod semnificativ de la prevederile
standardelor din seria SR EN 771, respectiv. SR EN 998, trebuie sa fie conforme cu
agrementul tehnic european aferent emis in conditiile prevazute de HG 622/2004.

Materialele pentru zidarie care sunt conforme cu aceste standarde sau cu agrementele tehnice
europene aferente trebuie sa poarte Marcajul CE stabilit conform HG 622/2004. Prin
aplicarea acestui marcaj, producdtorul declara anumite performante generale si unele
performante specifice (pentru cazurile in care produsul este destinat unei utilizari in conditii
specifice de exploatare sau de mediu).

Acest marcaj trebuie sa cuprindd informatiile necesare unei utilizari corecte a produsului,
respectiv:

e numarul de identificare al organismului independent de certificare (pentru produsele
supuse controlului "2+");

o datele de identificare ale producatorului;

e anul in care a fost aplicat marcajul (ultimele doua cifre);

e numdrul certificatului de conformitate CE sau al certificatului de control al productiei
in fabrica (daca este cazul);
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e descrierea produsului (elemente pentru zidarie HD sau LD, mortar G, T sau L) si
utilizarile preconizate;

e informaftii privind caracteristicile produsului (conform precizarilor din standardele
SR EN 771-1+6 si SR EN 998-2 sau agrementul tehnic european aferent, dupa caz).

in lipsa marcajului CE, produsele respective nu sunt considerate ca fiind
corespunzatoare cerintelor Codului CR6 - 2006 si ale standardului SR EN 1996-1-1 si,
pe cale de consecinta, nu se introduc in executia constructiilor proiectate pe baza acestor

reglementari.

C.1.1.09)

Satisfacerea cerintelor din standardele SR EN privitoare la materialele pentru zidarie
constitue o conditie obligatorie pentru obtinerea sigurantei structurale si a durabilitatii
cladirilor proiectate conform Codului CRé6 care corespund nivelurilor de performanta care
rezulta din aplicarea standardelor SR EN 1996.

Utilizarea unor materiale care nu corespund acestor cerinte (care nu poartd marcajul CE) nu
va fi acceptata.

C.1.1.(10)

Conditiile de testare a proprietatilor mecanice ale materialelor pentru zidarie folosite in
Uniunea Europeana, reglementate prin standardele SR EN, diferd de cele folosite in alte tari
dezvoltate (USA, Canada, Australia etc.) si de asemenea sunt diferite de cele care au fost
utilizate in multe tari europene inainte de adoptarea reglementarilor armonizate (Euronorme).
In literatura de specialitate existi numeroase lucriri care pun in evidenta faptul ¢ deosebirile
de metodologie in ceea ce priveste selectarea si pregatirea probelor si procedurile de incercare
pot genera rezultate care diferd intre ele [Henriques,F.M.A, Charola,A.E. : Comparative Study of
Standard Test Procedures for Mortars 8" International Congress on Deterioration and Conservation of Stone,
Berlin 1996].

Diferente importante intre rezultatele incercarilor pe elemente pentru zidarie pot rezulta si din
particularitatile geometrice ale acestora. Spre exemplu, in cazul elementelor cu acelasi volum
de goluri verticale, alura curbei o-¢ la compresiune axiala depinde esential de grosimea
peretilor exteriori §i interiori.

1.2. Relatia cu alte norme

C.1.2.3)

Pentru prevederi referitoare la rezistenta la foc a structurilor din zidarie se poate consulta
standardul SR EN 1996-1-2.

1.3. Definitii principale

1.3.1. Tipuri de zidarii

C.1.3.1.
Definitiile date corespund celor din standardul SR EN 1996-1-1 (vezi pct.1.3.1. CR 6/2006).
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1.3.2. Mortare

C.13.2

Definitiile date mai sus corespund celor din standardul SR EN 998-2 si sunt folosite si 1n
standardul SR EN 1996-1-1.

1.3.3. Elemente pentru zidarie

C.1.33.

Calitatea elementelor pentru zidarie se defineste si In raport cu probabilitatea de atingere a
unei valori specificate a rezistentei la compresiune (dupa caz, rezistenta medie sau rezistenta
caracteristicd). Clasificarea elementelor pentru zidarie in functie de gradul de incredere al
rezistentei la compresiune datd in Codul CR6-2006 corespunde cerintelor standardului SR
EN 771-1.

Conditiile de control pentru atestarea apartenentei produsului la una din cele doua clase sunt
stabilite prin documentele privitoare la atestarea conformitatii produselor pentru zidarie - a se
vedea comentariul C.1.1.(8).

In conformitate cu acestea, controlul si atestarea pentru incadrarea elementelor pentru zidarie
in clase, in functie de gradul de incredere al rezistentei la compresiune, se face dupa cum
urmeaza:

e Elemente pentru zidarie clasa I (pentru utilizare in pereti structurali, stalpi si pereti
despartitori): atestare prin controlul intern al producatorului si printr-un organism de
certificare notificat implicat In evaluarea si supravegherea controlului productiei;

e Elemente pentru zidarie clasa II (pentru utilizare in pereti structurali, stalpi si pereti
despartitori): atestare numai prin controlul intern al producétorului.

Anexa nationala la standardul SR EN 1998-1 prevede urmatoarea conditie de utilizare a
elementelor pentru zidarie in functie de gradul de incredere al rezistentei la compresiune:

o Pentru executarea elementelor structurale din zidarie la cladiri din clasele
de importanga Il ~ 1V (cladiri obisnuite care nu apartin altor categorii;
cladiri a caror rezistenta la seism este importanta avand in vedere
consecinfele asociate cu colapsul, de exemplu scoli, sali, institutii culturale
etc.; cladiri a caror integritate pe durata cutremurului este de importanta
vitala pentru protectia civila, de exemplu spitale, statii de pompieri, uzine
electrice etc.), in zone seismice cu ag> 0.20g, se folosesc elemente pentru
zidarie din clasa I definita conform standardului SR EN 771-1.

Rezistenta de proiectare a elementelor pentru zidarie depinde de clasa in care se incadreaza
prin intermediul coeficientului pentru material ywm (a se vedea si comentariul C.2.4.2.3.1.).

Standardele SR EN 771-1+6 prevad obligatia furnizorului de a comunica, in documentele
care insotesc elementele pentru zidarie, clasa in care se incadreaza acestea.
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1.3.4. Pereti din zidarie

C.1.34.
— Referitor la peretele nestructural

Peretele nestructural din zidarie trebuie sa fie proiectat pentru a putea prelua urmatoarele
categorii de solicitari:

e greutatea proprie;

e greutatea mobilierului gi/sau a echipamentelor suspendate;

e impingerea orizontald datd de aglomerarile de persoane in incadperile in care exista
aceasta posibilitate;

e actiunea seismicd perpendiculara pe planul peretelui;

e actiunea seismica in planul peretelui care rezultd din deplasarile impuse de structura;

e alte deformatii care pot fi provocate de deformatiile structurii inclusiv deformatiile de
lunga durata.

— Referitor la peretele de umplutura

Definitie. Peretii de umpluturd sunt pereti executati, la cadre din beton armat, din zidarii
realizate cu materiale si cu legaturi care influenfeaza semnificativ comportarea structurilor in
cazul solicitarilor seismice.

Principalele prevederi ale Codului P100-1/2006 referitoare la peretii de umplutura sunt
urmatoarele:

8.3.1. (3) Pentru structurile in cadre din beton armat sau din otel, peretii de
umplutura din zidarie, executati dupd turnarea/montarea cadrelor, pot fi
considerati perefi structurali daca sunt panouri pline sau cu un gol de usa /
fereastra pentru care se poate identifica un sistem de diagonale comprimate care
transmit eforturile la cadru.

| I || i — | —

A ] T
(@) (b)

Figura C.1. Zidarie de umplutura la cadre .
Sisteme de diagonale comprimate pentru (a) Panou plin (b) Panou cu gol de ferestra

8.6.1.1. (5) Peretii din zidarie de umplutura din structurile din cadre se vor
verifica la starea limita ultimd, separat, pentru:
- efectele rezultate din interactiunea cu structura,
- efectele actiunii seismice perpendicularad pe planul peretelui conform
8.6.1.2.
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1.4. Notatii, unitiati de masura in Sistemul International (SI)

1.4.3. Echivalenta notatiilor din Cod (1.4.1.) cu cele din normativul de referinta STAS
10107/0-90

C.14.3.

Notatiile din standardul STAS 10107/0-90 se vor utiliza pand la intrarea in valabilitate a
standardului SR EN 1992-1-1 ale carui notatii sunt identice cu cele din Codul CR6-2006 si
din standardele SR EN 1996-1-1 si SR EN 1996-3.

1.5. Reglementari tehnice conexe

C.1.5.

Reglementarile mentionate in acest articol vor fi utilizate pana la reglementarea de catre
autoritatea nationala de reglementare in domeniul constructiilor a utilizarii ca norme nationale
a standardelor europene echivalente (SR EN).

1.6. Documente normative de referinta

C.1.6. (1&2)

I. Lista actualizatd la 01 octombrie 2009 a standardelor europene armonizate adoptate ca
standarde romane (SR EN) referitoare la constructiile din zidarie este datd in Anexa
A la aceste comentarii.

II. ASRO face urmatoarele precizari referitoare la standardele SR EN:

"1°. Este important ca utilizatorii standardelor romane (SR EN) si se asigure ca sunt in
posesia ultimei editii si a tuturor modificarilor (amendamentelor) aparute in timp."

"2°. Informatiile referitoare la standardele roméne sunt publicate in Catalogul
Standardelor Romane si in Buletinul Standardizarii".

III. Reglementdrile tehnice la care se face referire in acest capitol sunt cele aflate in
vigoare Tn Romania la data elaborarii Codului CR6-2006. Pentru aplicarea prevederilor
Codului, proiectantul trebuie sa {ind seama de toate reglementarile care au intrat in vigoare
ulterior aparitiei Codului CR6/2006 precum si de modificarile aparute in timp la
reglementdrile mentionate mai sus.
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CAPITOLUL 2. BAZELE PROIECTARII CONSTRUCTIILOR
DIN ZIDARIE

2.1. Cerinte fundamentale

C.2.1.

Cerintele fundamentale pe care trebuie sa le satisfaca toate cladirile din tarile membre ale
Uniunii Europene au fost stabilite prin Directiva 89/106/CEE - cunoscutd sub numele de
Directiva privind produsele pentru constructii (engl. Construction Products Directive -
CPD)- adoptatd de Comunitatea Europeand pentru "a favoriza libera circulatie a produselor
de constructii in tarile Uniunii Europene". Aceste cerinte care au fost preluate in "Legea
nr.10/1995 privind calitatea in constructii", cu modificarile ulterioare, sunt urmatoarele:

e Rezistenta mecanica si stabilitate,
e Securitate la incendiu,

e Igiend, sanatate si mediu,

e Siguranta in exploatare,

e Protectie impotriva zgomotului,

e Economie de energie si izolare termica.
C.2.1 (2).

Particularitatea principalda a proiectarii structurilor din zidarie amplasate in zone seismice
rezultd din cerinta ca structura sa fie inzestrata cu o serie de proprietati specifice, suplimentare
fata de cele cerute cladirilor care sunt solicitate numai de incarcari gravitationale:

e ductilitate de ansamblu si locala,

e capacitate de disipare a energiei seismice,

e degradare moderata a rezistentei si a rigiditatii sub efectul incarcarilor alternante
repetate.

Din acest motiv, proiectarea seismica a structurilor din zidarie este conceptual diferita de
proiectarea acestora pentru Incarcari gravitationale dominante pentru care siguranta este
asiguratd numai prin satisfacerea cerintei de rezistenta. Aceasta deosebire justifica prevederile
prezentului Cod care sunt mai severe decat cele ale Codurilor similare din alte tari al caror
regim seismic nu impune masuri speciale. Prevederea este justificatd si de faptul ca valoarea
cea mai mica a acceleratiei seismice a terenului de pe teritoriul Romaniei (a; = 0.08g) este
egald cu limita de seismicitate scazuta - engl. low seismicity (a; = 0.08g) si este superioard
limitei de seismicitate foarte scazuti - engl. very low seismicity (a;<0.04g) prevazute de
standardul SR EN 1998-1 pentru care proiectarea cladirilor nu impune reguli speciale.

Anexa nationalad la SR EN 1998-1 stabileste cd pe teritoriul Romaniei nu se aplica
procedurile specifice zonelor de seismicitate scdazutd si foarte scazutd.

C.2.1(3).

Metodele si procedeele de proiectare folosite pentru cladirile noi, stabilite in Codul
CR6-2006 si in reglementarile similare, sunt conceptual diferite de cele utilizate pentru
evaluarea cladirilor existente si pentru proiectarea masurilor de interventie.

Diferentele rezulta din faptul cd proiectarea cladirilor noi se bazeaza pe cele mai recente
cunostinte in domeniul alcatuirii/detalierii structurale si foloseste, in majoritatea cazurilor,
materiale cu performante ridicate, in timp ce constructiile existente sunt caracterizate de
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alcatuiri empirice, inadecvate solicitdrilor seismice si sunt realizate cu materiale care au
rezistente mecanice slabe/modeste. In plus, cladirile din zidarie existente, aflate in zone
seismice, au suportat, in timp, mai multe cutremure importante care au consumat, In mare
parte, "rezervele naturale" de rezistenta ale acestora care rezultau din alcatuirea initiala.

C.2.1 4).

Principiile si regulile de baza date in Codul CR0-2005 sunt, practic, identice cu prevederile
din standardul SR EN 1990, ceea ce creazd premizele continuitatii utilizarii metodelor si
procedeelor de proiectare propuse in Codul CR6-2006, pentru etapa in care prevederile
standardului SR EN 1990 vor deveni obligatorii pentru Romania.

2.1.2. Proiectarea duratei de exploatare si durabilitatea

C.2.1.2.(1)

Durata de exploatare a cladirilor cu structura din zidarie trebuie sa fie in concordanta cu
durata de viatd recomandata in Codul CR0-2005 asa cum rezulta din tabelul C.1

Tabelul C.1.
Durata de viata proiectata, in ani Exemple
> 100 Structuri mor}L.lme.ntale, ppduri si alte structuri
~ pentru lucrdri ingineresti importante
50 - 100 Cladiri si structuri obisnuite

Constructii agricole sau similare

10 - 30 Parti de structura ce pot fi inlocuite (de exemplu,
reazeme)

<10 Structuri tranzitorii

Evident, experienta utilizarii in Romania a cladirilor cu pereti structurali din zidarie aratd ca
perioadele mentionate in tabel sunt mult depasite chiar in conditiile in care alcatuirile
structurale au fost inadecvate iar materialele au avut rezistente slabe/modeste.

Datele recensamantului constructiilor din 1992, care sunt putin modificate de datele
recensamantului din anul 2002, au pus in evidentd existenta unui numar insemnat de cladiri
din zidarie a caror vechime depaseste 60 de ani.

2.2. Conditii tehnice asociate cerintei de ""rezistenta si stabilitate"

2.2.1. Mecanismul favorabil de disipare a energiei seismice
C.2.2.1.(2).

Formarea mecanismului de disipare a energiei seismice prin localizarea zonelor plastic
potentiale la baza montantilor este favorizata de faptul ca, pentru cazul cladirilor cu forme
regulate, se poate demonstra ca valoarea raportului dintre momentul capabil intr-o sectiune la
cota "z" a peretelui si momentul capabil in sectiunea de la baza este superioard valorii
raportului Intre momentul de rasturnare n sectiunea respectiva si momentul de rasturnare la

baza.

Mo M,(2)

Mcap(z = O) Mr(Z = O) (Cl)

Relatia reprezinta o premiza de realizare a cerintei de dirijare a zonelor de dezvoltare a
deformatiilor inelastice in sectiunea de la baza. Gradul de acoperire a diagramei de momente
de rasturnare depinde de valoarea raportului intre efortul unitar de compresiune din incarcarile

11
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verticale (og) si efortul unitar de proiectare la compresiune (fy) si este mai mare in cazul
cladirilor cu ny;> 3.

Ductilitatea locala a peretilor structurali nu poate fi asigurata daca se folosesc elemente pentru
ziddrie care nu au robustefea necesari ceruti de standardul SR EN 1998-1. in particular
ductilitatea locala a peretilor din zidarie nu poate fi asigurata cu elemente cu pereti subtiri care
cedeaza la deformatii specifice mici (uneori sub 1%o) prin ruperea peretilor interiori urmata de
desprinderea peretilor exteriori (a se vedea si comentariile C.3.1.2.2).

Modelele si metodele de calcul si detalierea constructiva pentru realizarea obiectivelor de la
(1) sunt detaliate in capitolele 5 + 7 ale Codului.

C.22.1.03) & (4)

Prevederile din acest aliniat au ca scop dirijarea/ierarhizarea avariilor §i evitarea ruperilor
fragile. Conditia de cedare a riglei din forta tdietoare inainte de zdrobirea locald a zidariei
impune, pe de o parte prevederea unei lungimi de incastrare suficiente si, pe de alta parte,
folosirea unor elemente pentru zidarie suficient de rezistente la eforturi unitare de
compresiune localizate pe suprafete limitate.

Prevederea tine seama si de faptul cd zdrobirea zidariei Tn zona de Incastrare a grinzii de
cuplare in zidaria realizata din elemente cu pereti subtiri, asa cum rezultd si din figura C.2,
constitue o avarie practic ireparabild. Bordarea laterala a golului cu stalpisori din beton armat,
asa cum este prevazut la art. 5.2.4. din Cod, poate asigura evitarea acestui tip de avarie dar
trebuie retinut ca, in cazul zidariilor cu performante termotehnice ridicate, prezenta
stalpisorilor reduce nivelul acestor performante.

Figura C.2.Zdrobirea locala a zidariei comprimate in zona de incastrare a unui element de beton armat
[Lewicki,B.,Lechman,M.,Szczygielski, A A method of testing of floor-wall joints CIB W023 Meeting, Prague 2005]

Conditiile enumerate la acest aliniat fac parte din masurile pentru realizarea mecanismului
favorabil de disipare a energiei seismice.

Conditia de cedare a riglei din Incovoiere inaintea cedarii montantului prin compresiune
excentrica este satisfacutd daca, pentru montantul respectiv, la fiecare nivel (j), este verificata
inegalitatea:

X - €A lW X asoc
D F(H-h j){szp +?ZTW ] > M, (Nyo) (C.2)
j j j
in care

ZFJ(H —h,) este momentul de rasturnare dat de fortele F; aferente montantului, care
J

actioneaza peste sectiunea de la baza nivelului j (n este numarul total de niveluri al
cladirii).
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Conditia de cedare a riglei din incovoiere Tnainte ca aceasta sa cedeze prin forta taietoare este
satisfacuta daca se respecta relatia

1.25(M s+ Mo
2 ( f" “‘°>+Vg (C.3)
gc

unde
e V. este rezistenta la forta taietoare a grinzilor de cuplare;

e Mcp(sus) si Megp(jos) sunt valorile rezistentelor de proiectare la incovoiere la
extremitatile grinzii de cuplare, sus si jos, calculate folosind rezistenta de proiectare a
armaturii;

e L, este lungimea de calcul a grinzii de cuplare (intre fetele montantilor);

e 'V, este forfa tdietoare maximad din Incarcdrile verticale.

Cedarea riglei din forta tdietoare precede cedarea reazemului riglei (montantului) prin
zdrobirea locala a zidariei daca sub efectul momentului incovoietor din sectiunea de incastrare
ariglei de cuplare rezistenta la compresiune locala a zidariei nu este depasita.

Relatia (C.3) exprima conditia ca rezistenta la forta tdietoare a riglei de cuplare sa fie mai
mare decat forta taietoare asociatd mecanismului de cedare la incovoiere (cu articulatii
plastice la extremitati). Coeficientul 1.25 include mai multe efecte care pot majora valoarea
momentul capabil calculatd conform STAS 10107/0-90: intrarea armaturilor in domeniul de
consolidare in cazul cutremurelor majore, participarea armaturilor din placa etc.

2.2.2. Conditia de rezistenta

C.2.2.2.

Conditia de rezistentd a structurilor din zidarie pentru solicitarile verticale, permanente si
utile, este satisfacutd, de reguld, daca sunt respectate cerintele/limitarile constructive din acest
Cod.

In cazul solicitirilor seismice, satisfacerea conditiei de rezistentd trebuie verificata prin calcul,
asa cum cere Codul P100-1/2006, art. 8.3.2.(2), chiar daca sunt indeplinite cerintele /limitarile
constructive stabilite in Codurile CR6-2006 si P100-1/2006.

Dupa intrarea in vigoare a standardului SR EN 1998, verificarea prin calcul a conditiei de
rezistentd pentru actiunea seismicd nu va mai fi obligatorie pentru "cladirile simple din
zidarie" care Indeplinesc conditiile speciale de alcatuire stabilite prin standardul mentionat.

2.2.4. Conditia de rigiditate

C.2.2.4. (1)

Limitele acceptabile ale deformatiilor inelastice ale elementelor structurale (driftul limitd)
depind de tipul elementelor petru zidarie. Este posibil ca driftul limitd (0.005h) prevazut in
Codul P100-1/2006 pentru verificarile la SLS sa nu fie satisfacator pentru toate tipurile de
elemente pentru zidarie (in particular pentru zidariile cu elemente din grupa 2S si pentru cele

cu elemente din BCA). Asa cum rezultd din incercarile [Zepeda,J.A.,Otalora,A.M., Alcocer,S.M. Estudio
de evaluacion de las propiedades mecanicas del sistema Hebel, Centro Nacional de Prevencion de Desastres, Mexic, Abril

1998] pentru elementele din BCA ruperea se produce la o deformatie specifica unghiulara mai
mica de 1.5%o iar ruperea este de tip fragil, fara palier, dupa atingerea efortului tangential
maxim.

13



14 MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 389 bis/11.V1.2010

Argumentele de mai sus impun verificarea obligatorie a compatibilitatii deformatiilor
structurii cu deformatiile admisibile ale elementelor pentru zidarie in cazul panourilor de
umplutura la cadre si in cazul peretilor nestructurali neinramati.

9

7 GP 40.7

Efort unitar de forfecare (dallfem?)

7)
/4

0 00005 00010 00015 00020
Deformatia specific d unghivlark

(a) (b)
Figura C.3. Ruperea prin forta taietoare a panourilor de zidarie cu blocuri din BCA

[Zepeda,J.A.,Otalora,A.M., Alcocer,S.M. Estudio de evaluacion de las propiedades mecdnicas del sistema Hebel, Centro
Nacional de Prevencion de Desastres, Mexic, Abril 1998]

2.2.5. Conditia de ductilitate

C.2.2.5.

Capacitatea de rotire plastica este conditionatad printre altele de robustetea elementelor pentru
ziddrie (a se vedea comentariul C 2.2.1 (2).
Ruperile cu caracter fragil la care se refera prevederea din acest articol sunt de doua categorii:

e ruperea unui element structural (de exemplu, ruperea in scard/ in "X" a
peretilor/spaletilor din forta taietoare - figura C.4a);

e ruperea locald a zidariei prin depasirea capacitatii de rezistentd a elementelor (de
exemplu, expulzarea fetelor laterale ale elementelor pentru zidarie cu goluri,- figura

C.4b) [Tomazevic, M., Bosiljkov, V., Lutman,M Masonry research for Eurocodes Meeting CIB W023, Wall
structures, Padova 2003]

(a)

Figura C.4. Ruperi fragile ale peretilor din zidarie
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2.3. Principiile proiectarii la stari limita ultime pentru cladiri din zidarie

C.2.3.(1).

Principiile proiectarii la stiri limitd au fost introduse in Romania prin standardul STAS
10100-75 si au fost utilizate in toate reglementarile ulterioare pentru proiectarea constructiilor
din toate materialele, inclusiv din zidarie (STAS 10104 si STAS 10109 -toate editiile).

Aceleasi principii, reformulate in Codul CRO, se afla si la baza Codului CR6-2006 si a
Eurocodurilor structurale (inclusiv cele din seria SR EN 1996 - pentru proiectarea cladirilor
din zidarie) astfel incat Codul CR6-2006 si reglementarile armonizate SR EN nu aduc nici o
modificare a conceptelor de bazi privind siguranta constructiilor si a principiilor _de
evaluare a acesteia care sunt cunoscute deja de inginerii structuristi din Roménia.

C.2.3.3)

Prevederile referitoare la siguranta zidariilor in diferite etape ale executiei trebuie sa fie
corelate cu tehnologiile de constructie utilizate si cu conditiile concrete in care se desfasoara
execufia. De exemplu, in cazul executiei pe timp friguros se va tine seama de faptul cad este
necesar un timp mai lung pentru atingerea unei anumite rezistente a mortarului si/sau a
betonului. Din acest motiv, specificatiile tehnice referitoare la siguranta in cursul executiei
trebuie formulate de proiectantul structurii impreund cu executantul, pe baza particularitatilor
procedeelor tehnologice adoptate de acesta din urma.

2.4. Variabile de baza

2.4.1. Actiuni
C.24.1.

Referitor la evaluarea si gruparea actiunilor, a se vedea comentariul C.1.6 si precizarile de la
alineatele urmatoare.

C.2.4.1(4)

Precizarea din acest paragraf are in vedere faptul cd in Codurile CRO si CR1 si in standardul
SR EN 1991-1-1 nu existd nici o prevedere referitoare la verificarea rezistentei peretilor
nestructurali sub efectul incircarilor provenite din obiectele suspendate. In cazul peretilor
nestructurali subtiri (de exemplu din elemente -caramizi- asezate pe cant), greutatea
mobilierului (rafturi de biblioteca, dulapuri de bucatarie) sau a echipamentelor (boilere) poate
reprezenta o incarcare critica.

P - greutatea
mobilierului
suspendat

Q - greutatea
peretelui

Hycrete

7

Figura C.5. incircarea peretilor nestructurali din zidarie cu mobilier/echipament suspendat
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Odata cu intrarea in vigoare a standardului SR EN 1991-1-1, valoarea Incarcérilor verticale/
orizontale, liniare si/sau uniform distribuite prevazute la primul punct al articolului, se va
introduce 1n calcule in conformitate cu prevederile acestuia.

2.4.2. Caracteristicile fizice si mecanice ale materialelor si produselor

2.4.2.1. Proprietatile materialelor si produselor

C.2.42.1Q2)

Legea constitutiva o-g a zidariei solicitate la compresiune si valorile limita ale eforturilor
unitare si deformatiilor specifice asociate definesc modul de comportare - ductil/fragil - al
zidariei si conditiile particulare ale asocierii zidariei cu betonul armat. Prevederile referitoare
la calculul sectiunilor de zidarie la forta axiala si incovoiere in planul median al peretilor date
la paragraful 6.6.3. din Cod sunt valabile numai daca forma legii constitutive o-g este cea din
figura 4.3. din Cod - de tip elasto-plastic cu ductilitate limitata - astfel incat sa poatd fi
utilizata ipoteza simplificatoare a blocului dreptunghiular al eforturilor unitare de
compresiune. In cazul zidariilor cu legi constitutive de tip fragil (relatie o-¢ liniard pani la
rupere) aceasta ipoteza nu mai este valabila si, in consecinta, relatiile de calcul din paragraful
6.6.3. din acest Cod trebuie reformulate.

In prezent, comitetul tehnic SC6 al TC 250, care raspunde de Eurocodul EC6, nu a previzut
nici o alternativa pentru calculul zidariilor care au lege c-¢ de tip" fragil'. A se vedea si

curbele c-¢ pentru elemente din argila arsa cu pereti subtiri din figura C.41 de la comentariul
C.4.1.2.1.

50

I
o

e
o

/ GPl0.7

“:E 35 /
% 30 // /
= GP2f0.5
£ o / /’
=
=
t: A
520 / /
5]
15 7
10 J::_/
|/
0,0000 0,001 0,002 0,003

Deformatia specificd

Figura C.6. Lege c-¢ de tip "fragil" pentru zidarie cu elemente din BCA
[Zepeda,J.A.,Otdlora,A.M., Alcocer,S.M. Estudio de evaluacion de las propiedades mecanicas del sistema Hebel, Centro
Nacional de Prevencion de Desastres, Mexic, Abril 1998]

2.4.2.2. Valorile caracteristice ale rezistentelor materialelor

C.2.4.2.2.(1)

Pentru proiectarea constructiilor conform Codului CRO, proprietitile mecanice ale
materialelor se definesc, pe baze statistice, prin:

¢ valoarea medie;
e abaterea standard;
e legea de distributie a valorilor.

Daca intr-o serie de "n" incercari pentru determinarea unei anumite proprietati mecanice a
zidariei (rezistenta de rupere la compresiune sau la forfecare, de exemplu) se obtin rezultatele
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Ri, valoarea medie a seriei, R,cq, se calculeaza cu relatia

n
2 R;
R

(C.4)

med =

Imprastierea rezultatelor individuale fatd de valoarea medie, OR; = R; - Ryeq, €ste 0 masurd a
omogenitatii proprietatilor zidariei si defineste abaterea standard a valorilor caracteristicii
mecanice respective prin relatia:

(C.5)

Raportul vy = Or

reprezinta coeficientul de variatie al rezultatelor seriei de incercari.

med
Valoarea medie si, in special, abaterea standard (sau coeficientul de variatie) constituie
indicatori de calitate a caracteristicilor mecanice ale zidariei.
Din acest motiv unele reglementari tehnice limiteazd superior valoarea acceptabild a
coeficientului de variatie al materialelor pentru zidarie. Astfel, atdit Codul CR6-2006 cat si
standardul SR EN 1996-1-1 limiteaza coeficientul de variatie al rezistentei la compresiune a
elementelor pentru zidarie la valoarea vg = 0.25.
Orientativ, calitatile zidariei, dar si ale materialelor constitutive, sunt apreciate prin
urmatoarele valori semnificative ale coeficientului de variatie:

e vr=0.10 — calitate excelenta;
e vr=0.15 — calitate normala;
e vg=0.20 — calitate mediocra;

e vr=0.25 — calitate slaba.

Definitia rezistentei caracteristice (Ry) a zidariei data de standardul SR EN 1996-1-1 care a
fost adoptata si In Codul CR6-2006 este urmatoarea:

"Valoarea rezistentei zidariei a carei probabilitate de a nu fi atinsa este de 5%
intr-o serie de incercari presupusa (ipotetic) nelimitata”.

Definitia de mai sus se aplica rezistentelor zidariei in raport cu toate solicitarile (compresiune,
intindere, forfecare, incovoiere).

~ Coeficient de variatie v =10.10

Re (v=0.20)R, (v=0.10) ; " Rorisenpa sidaiei
Figura C.7 Definirea statistica a rezistentelor zidariei

Conform acestei definitii, si daca se accepta ipoteza distributiei normale a seriei de rezultate,
registenta caracteristicd se calculeaza din valorile rezistentei medii si a coeficientului de
variatie prin relatia:
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R = Ryneq (1-1.645vR) (C.6)

In figura C.7. sunt reprezentate repartitiile statistice mormale cu coeficienti de variatie
vr = 0.10 si vg = 0.20 pentru o zidirie cu rezistenta medie la compresiune Rueq = 10N/mm®.
Din formula (C.6) rezulta urmatoarele valori ale rezistentei caracteristice:

e Ry =8.35N/mm?’ pentru vg = 0.10 = Ry / Ripeq = 0.83
e Ry =6.71 N/mm?® pentru vg = 0.20 = Ry./ Rypea = 0.67

Diferenta intre cele doud valori caracteristice arata cd, pentru a se obtine acelasi nivel de
sigurantd, in cazul zidariilor cu calitate mediocra (vg =0.20) este necesar ca dimensionarea sa
se faca folosind o rezistentd de proiectare mai mica cu circa 22% decat pentru zidariile de
calitate excelentd (vg = 0.10). In multe cazuri, in practici, aceasta diferentd poate impune
adoptarea unor dimensiuni mai mari pentru elementele de constructie respective.

In figura C.7, zona hasurati indicd domeniul rezistentelor inferioare valorii caracteristice,
pentru care nivelul de siguranta atribuit prin reglementari nu mai este realizat.

C.2.4.22.02)

In cazul elementelor pentru zidarie care satisfac cerintele seriei de standarde SR EN 771 -1 +
SR EN 771-6 si al mortarelor care satisfac cerintele standardului SR EN 998-2, datele
referitoare la caracteristicile mecanice si fizice care trebuie furnizate de fabricant in
documentele de insotire a produselor sunt stabilite in Anexele respectivelor standarde. In
absenta acestor informatii, produsele respective nu_trebuie introduse in lucrare fara a fi
efectuate verificarile specifice (conform standardelor SR EN care stabilesc procedeele
corespunzatoare pentru atestarea fiecarei cerinte - a se vedea Anexa A).

C.2.4.2.2.(4)

Lista documentelor normative care stabilesc, in prezent, valorile caracteristice ale
rezistentelor betonului, otelului si lemnului si coeficientii ym respectivi, este data la paragraful
1.5 din Cod. Aceste documente pot fi folosite pana la intrarea in vigoare a standardelor
europene specifice adoptate ca standarde nationale:

¢ SR EN 1992 - pentru constructii din beton armat,
¢ SR EN 1993 - pentru constructii metalice,
¢ SR EN 1995 - pentru constructii din lemn.

si a Anexelor nationale ale acestora.

2.4.2.3. Valori de proiectare ale proprietatilor mecanice ale zidariei

C.2.4.2.3 (2).

Conform definitiilor din Codul CRO si din standardul SR EN 1990:2004, preluate si in
standardul SR EN 1996-1-1,

"coeficientul partial pentru material (ym) tine seama de incertitudinile modelului §i
de variatiile dimensionale"

si

"acopera posibilitatea de abatere nefavorabila a caracteristicii materialului sau
produsului de la valoarea ei caracteristica.
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C.2.423.(4).

Standardul SR EN 1996-1-1, ca si toate celelalte Eurocoduri, nu folosesc notiunea de
coeficient al conditiilor de lucru pentru calculul rezistentei de proiectare, ceea ce constituie o
diferenta importanta, in multe cazuri defavorabila, fata de practica actuala din Romania.
Astfel:

e Dispare diferentierea rezistentelor zidariei in functie de tipul mortarului care avea in
vedere caracterul mai putin ductil al zidariilor cu mortar fara adaos de var;

e Dispare corectia pentru calculul rezistentelor de proiectare la forfecare in rost
orizontal, intindere din incovoiere si eforturi principale de intindere;

o In cazul zidariei confinate, acest coeficient avea in vedere probabilitatea ca, in anumite
conditii dificile de turnare, in stalpisori sd nu poatd fi realizatd rezistenta specificata.
Pentru a compensa asigurarea suplimentara care se realiza prin acest coeficient, este
necesard imbunatatirea tehnologiei de realizare a acestor elemente si, in general,
cresterea exigentei privind calitatea executiei zidariei. Idem, in ceea ce priveste ceilalti
coeficienti my, stabiliti prin Codul CR6-2006.

2.4.2.3.1. Valori de proiectare ale rezistentelor zidariei pentru starea limita ultima (ULS)

C.2.423.1.(1).

In cazul in care coeficientul de sigurantd adoptat este yy = 2.2 in proiect trebuie si se
mentioneze explicit conditiile pentru materiale date n acest articol al Codului iar controlul
executiei trebuie sd confirme calitatile stabilite de reglementari si specificate de proiectant.
Asigurarea si controlul calitatii executiei prezintd avantaje pentru toti participantii la procesul
de constructie (investitor, proiectant si executant).

Principalul avantaj este cd se creaza condifiile ca structura rezultatd si fie realizatd in
conformitate cu prevederile din planuri i din caietele de sarcini si, implicit, sa aiba nivelul de
siguranta care rezulta din aplicarea reglementarilor de proiectare.

Controlul trebuie sd se refere la calitatea materialelor folosite, la pozitionarea/detalierea
armaturilor, la executia zidariei (in special raportul de tesere si umplerea rosturilor cu mortar)
si la Tncadrarea 1n tolerantele geometrice prevazute in norme.

Daca din considerente economice si/sau tehnologice investitorul opteaza pentru materialele
prevazute in alineatul (2), proiectantul va dimensiona structura cu coeficientul de sigurantd
pentru material ym = 2.5 cu consecintele respective privind dimensiunile elementelor de
zidarie si cantitatea de armatura rezultate din calcule.

C.2.4.2.3.1.(2).

Sporirea valorii coeficientului ym in cazul zidariilor executate cu elemente din clasa II si/sau
cu mortare preparate pe santier are in vedere probabilitatea sporita de nerealizare a rezistentei
specificate in cazul acestor materiale (a se vedea si comentariul C.3.2.2.). Exista, de exemplu,
o probabilitate ridicatd de nerealizare a rezistentei mortarelor "de retetd" preparate la santier
datoritad controlului insuficient al calitdtii componentelor si de multe ori datoritd dozajului
aproximativ al acestora.

C.24.2.3.1.(3)

Valoarea adoptata Tn Codul CR6-2006 pentru coeficientul ym la zidaria cu elemente din clasa
II-a corespunde conditiilor normale de control descrise mai sus. Valoarea este sporita in cazul
folosirii mortarelor preparate la santier. Valorile coeficientului partial pentru material sunt
stabilite prin standardul SR EN 1996-1-1 in functie de conditiile de control, grupate in 5
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clase, pe baza criteriilor generale formulate in standardul SR EN 1990 (valorile din standardul

SR EN 1996-1-1 sunt reproduse in tabelul C.2)

Tabelul C.2.

Material

™

Clasa de control

1]12]13]4]5

Zidarie executata cu:

. c,d
Componente auxiliare

Buiandrugi conform cu SR EN 845-2

1,7]2,0[22]25]27

1.5 pand la 2.5

A |Elemente de categoria I, mortar proiectat’ 1,5(1,712,012,212,5
Elemente de categoria I, mortar cu compozitie

B b 1,7(2,012,212,5(2,7
prescrisa

C  |Elemente de categoria II, orice mortar™™® 2,012,212,5(2,7]3,0

D |Ancorare armaturi 1,712,0]12,212,5]2,7

E  |Otel pentru armare si pentru precomprimare 1.15

F

G

Note.

a4 Cerintele pentru mortare proiectate sunt date in standardele SR EN 998-2 si SR EN 1996-2.
b Cerintele pentru mortare cu compozifie prescrisda sunt date in standardele SR EN 998-2 si

SR EN 1996-2.
€ Valorile declarate sunt valori medii.

Valorile pentru straturile de rupere a capilarittii sunt considerate a fi acoperite de coeficientul y,,

pentru zidarie.

€ Daci coeficientul de variatie (vg) pentru elementele de categoria II este < 25 %.

Standardul SR EN 1996-1-1 permite ca valorile coeficientilor partiali yy care se folosesc intr-
0 anumita tara sa fie stabilite prin Anexa nationald a tarii respective.
Anexa nationala la standardul SR EN 1996-1-1 (mai 2008) prevede pentru coeficientul ym
valorile corespunzétoare claselor 3 si 5 din tabelul C.2 care sunt reproduse in tabelul C.3.

Tabelul C.3.

Material

™M

Clasa

1|2

Zidarie executata cu:

Elemente de Categoria I, mortar performant®

Elemente de Categoria II, orice mortar™™®

Elemente de Categoria I, mortar cu compozitie prescrisa”

2,0
2,2
25

2,5
2,7
3,0

Ancorajul armaturilor

Otelul armaturilor si de precomprimare
Componente auxiliare®

Buiandrugi conform standardului SR EN 845-2

Qmmg|lnw >
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1.

2.2

2.0

Note. Idem tabelul 4.1.

Relatia (C.3) pune in evidentd importanfa omogenitatii proprietatilor zidariei, adica a
imprastierii reduse a valorilor obtinute prin incercari, asupra valorilor cu care se calculeaza

elementele structurii.
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Astfel, considerand valorile semnificative vg mentionate mai sus, valoarea de proiectare
(pentru ym = 2.2) a unei rezistente mecanice a zidariei (la compresiune, la forfecare sau la
incovoiere) scade in raport cu valoarea medie dupd cum urmeaza:

e vrR=0.10 - R¢/Rppeq = 0.380
e Vvg=0.15— Ry/Rpmeq =0.342
e vrR=0.20 - Ry/Rpneq =0.305

o vp=0.25 > Ry/Rmed =0.267 (valoarea limita a coeficientului de variatie acceptata de
Codul CR6-2006 si de standardul SR EN 1996-1-1).

C.2.423.1.(4).

Valoarea ym = 3.0 corespunde celor mai slabe conditii de calitate acceptate de standardul
SR EN 1996-1-1 (a se vedea tabelul.C.2, pentru clasa 5 de control) conditii care sunt similare
cu cele de control redus definite iIn Codul CR6-2006.

Realizarea controlului redus trebuie sa fie comunicata proiectantului prin tema de proiectare
datd de investitor deoarece aceasta situatie conduce la costuri de investifie suplimentare
datorata adoptarii coeficientului de sigurantd ym =3.0. Aceastd prevedere nu elimina
obligativiatea controlului in fazele determinante.

C.2.4.2.3.1.(7)

Prevederea urmareste reducerea drastica a numarului de cladiri care se executa in conditiile
unui control redus in special in cazul cladirilor amplasate in zone seismice cu acceleratie de
proiectare ridicata (orientativ a, 2 0.20g).

C.2.4.2.3.1.(8)
A se vedea comentariul C.2.4.2.2.(4)

2.4.2.3.2. Valori de proiectare ale rezistentelor zidariei pentru starea limita de
serviciu (SLS)

C.2.4.2.3.2.(1)

In cazul stirilor limita de exploatare (SLS), standardul SR EN 1996-1-1 recomandi valoarea
coeficientului Yy = 1.0. Anexa nationald la acest standard a adoptat valoarea recomandata
pentru toate cladirile din zidarie cu exceptia zidariilor structurale si nestructurale ale cladirilor
care trebuie sa functioneze imediat dupa cutremur (cladirile din clasa de importantd si
expunere IV conform standardului SR EN 1998-1 / clasa de importantd I conform Codului
P100-1/2006), pentru care s-a adoptat valoarea yy = 1.5.

Prevederea urmareste protectia suplimentard a peretilor structurali din zidarie si, mai ales, a
celor nestructurali, pentru limitarea degradarilor la cladirile din clasa de importanta I (definite
in tabelul 4.3 din Codul P100-1/2006) pentru care trebuie asiguratd functionarea imediata si
scurtarea duratei de remediere a avariilor dupa cutremurele cu perioada de revenire scurta
definite la 2.1.(1) din Codul P100-1/2006. Pentru calculul peretilor nestructurali se va tine
seama si de prevederile de la Capitolul 10 din Codul P100-1/2006.
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CAPITOLUL 3. MATERIALE

3.1. Elemente pentru zidarie

3.1.1. Tipuri de elemente pentru zidarie

C.3.1.1.(1)

Pentru fiecare livrare de elemente pentru zidarie, satisfacerea cerintelor din standardele SR
EN 771-1 = SR EN 771-6 trebuie sa fie confirmatd de catre furnizor prin declaratia de
conformitate si aplicarea marcajului CE, conform prevederilor HG 622/2004 (a se vedea si
comentariul C.1.1¢8)). In lipsa acestui marcaj, utilizatorul produsului (executantul cladirii)
trebuie sa ceara verificarea produselor conform standardelor de incercari aferente fiecarei
cerinte (a se vedea si comentariul C1.1.(8)).

Informatiile care trebuie sa insoteasca loturile de elemente pentru zidarie marcate cu simbolul
CE si standardele pentru verificarea conformitatii acestora sunt urmatoarele:

Dimensiuni si tolerante dimensionale = verificare SR EN 772-16;

Configuratia de ansamblu/detaliu = verificare SR EN 772-3, SR EN772-9, SR EN
772-16;

Categoria (I sau II) = verificare SR EN 771-1;
Densitatea aparenta = verificare SR EN 772-13;

Rezistenta caracteristica la compresiune (in directia sarcinilor verticale) = verificare
SR EN 772-1;

Rezistenta caracteristicd la compresiune medie 1n directie perpendiculard pe
incdrcarile verticale, in planul peretelui = verificare SR EN 772-1.

ST = T SocietateaXS.A
Sacietatea X S.A.

CP 21, R 7000
CP 21, R 7000

02 02

01234-DPC-00234

ENT7T1-1
EN 77141
Clasa ll-a, LD, slement pentru zidane de argila arsa
Clasa |, HD, element pentru ziddre de argild arsa

0OLYYY.ZZ MM

Rezistent la l:ompnesiune medie xx Nmm® (L pe fala de
expunere), xx Nimm® (L capat) (Clasa I)

Stabilitate dimensionald: dilatare datoritd urmdtléur NPD
Aderenti: valoare fixa... cees e300 (NI}

Continut de séruri solublle autivs NPD {S0)

Reactia la foc: Euro-clase. .. — )

Absorbfia de apd: bg ]

Coeficient ﬁe dlfuzie a vaponlor de apa 00K

Izolatie d imp g aerian;

Censitate aparenid.... S 000k (D1} kgfm:’
uonrmraug wnform schemei atasate
Cond i hival o0 Wim.K

Durabilitate impotriva Inqhe].-'dez.ghe]. F2
Substanfe periculoase: . . @ 58 vedea NOTA de mai jos

ooLyyy.2z mm

t4 la i sk Nmme (L pe fata de expunere),

XX mern (L capét} (Clasa Il-a)
Stabilitate dimensionald: dilatare datorita umuduay: NPD

Aderentd: valoara fixd...... S )
Continut de sdruri solul:n!e active ... NPD (80)
Reactia ia foc: Euro-clase. T ]

Absorbtia de apa: Nu este expusa
l.':oencium de dd'uzw a \rapomor de apa 200
iva zgomotului aerian:

p

an;ltate BORIMOE . -.-cc <o sunevassormanssanssonnsond oo (D1) kg/m®
urati conform schemei atasate
Conductivitatea termicé echivalentd x0¢ WImK

Durabilitate impotriva |ngheﬁdnzqhﬂ NPD
Substante periculoase: (1).......... ase vedea NOTA de mai jos

Figura C.8.Marcajul CE pentru elemente din argild arsa
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3.1.2. Gruparea elementelor pentru zidarie

3.1.2.1. Gruparea in functie de nivelul de incredere al proprietitilor mecanice

C.3.1.2.1.

A se vedea comentariul C.1.3.3.

3.1.2.2. Gruparea in functie de caracteristicile geometrice

C.3.1.2.2.Q1).

Geometria interioard a elementelor pentru ziddrie, care este determinantd atdt pentru
proprietatile mecanice ale acestora cat si pentru proprietatile fizice care concurd la
satisfacerea altor categorii de cerinte (izolare termica, acustica etc.) este definitd de urmatorii
parametri (a se vedea figura C.11):

e aria golurilor:

- ariatotala a golurilor — XA + Xa (in procente din aria brutd),
- aria fiecarui gol — A sia (in procente din aria bruta);

e pozitia golurilor in raport cu rostul orizontal al zidariei: vertical (perpendicular pe
rostul de asezare) sau orizontal (paralel cu rostul de asezare);

e grosimea peretilor:
- grosimea minima a peretilor interiori (t;) si exteriori (te) in mm;

- grosimea cumulatd a peretilor interiori (Xt;) si exteriori (Zt.) pe fiecare directie (in
procente din dimensiunea elementului pe directia respectiva);

e geometria peretilor interiori;

e geometria fetelor exterioare.

Figura C.9.Definirea geometriei elementelor cu goluri

C.3.1.2.2.(4&5)

In cele ce urmeaza se prezintd o comparatie intre cerintele referitoare la grosimea peretilor
interiori §i exteriori ai elementelor cu goluri verticale din standardele europene si cele din
USA.
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Standardul SR EN 1996-1-1 clasificd elementele pentru zidarie din argild arsa in patru grupe
in functie de parametrii mentionati mai sus.

Tabelul C.4.

Parametrul Elemente Elemente cu goluri verticale Elemepte cu
de referinta pline goluri orizontale

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4
Volumul
golurilor (% >25% >55% <70%
din volumul | <25% <55% <70 % s
brut)
chlgrrﬁliﬂgol fiecare din golurile | fiecare din golurile | fiecare din golurile
(% din <12.5% curente Sl.%; curente Sl.%; cure?nte < 8%;
volumul - total goluri de total goluri de un singur gol de
brut) manipulare < 12.5% |manipulare < 12.5%| manipulare < 25%
Gr.o.smzea Perete Perete Perete
mlnlma a . . . . . . . . .
Peret.ﬂo.r  Nu se interior | exterior | interior | exterior | interior | exterior
1nter19 " Nimiteaza
exteriori 5 8 3 6 6 8
(mm)
Grosimea
cumulata a
peretilor
e 5'(10 " E‘;istzazé > 16% >12% Nu se aplici
din latimea
totald a
corpului)

In USA, elementele pentru zidirie din argild arsa sunt clasificate astfel:

o clemente pline (engl. solid units) pentru care procentul de goluri este <25% (conform
standardelor ASTM C 62 si ASTM C 216);
o clemente cu goluri (engl. hollow units), impartite in doud grupe (conform
standardului ASTM C 652):
- cu procent de goluri 25% < ¢ < 40%;
- cuprocent de goluri 40% < ¢ < 60%.
Pentru ambele grupe de elemente cu goluri, grosimea peretilor este stabilita astfel:
e peretii exteriori > 19 mm;
e peretii interiori > 12 mm.
Se observa ca grosimea minima a peretilor stabilitd de standardele ASTM este mult mai mare
decat cea din standardul SR EN 1996-1-1 si din Codul CR6-2006, ceea ce elimind in mare
masura producerea ruperilor fragile prin expulzarea fetelor exterioare si prin aceasta asigura
elementelor o robustete mult superioard. Aceasta este si una dintre explicatiile realizarii in

USA a unor cladiri cu mai multe niveluri decat cele care se executd cu elementele produse in
Europa conform standardului SR EN 1996-1-1.
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Pentru caramizile cu goluri verticale produse in Roméania, cu caracteristicile din
standardul abrogat STAS 5185/2-86, forma si numarul golurilor au fost stabilite de catre
fabricant, cu respectarea urméatoarelor conditii:

Suprafata totald a golurilor trebuie sa asigure o densitate aparenta mai mica sau egala
cu 1500 kg/m3. In conditiile in care porozitatea materialului este normala,
corespunzitoare densitatii de 1800 kg/m’, rezulti ca aria totald a golurilor verticale
trebuie sa fie de cel putin 16,66%;

Grosimea peretilor exteriori trebuie sa se incadreze intre limitele 15 mm < t. <25
mm;

Grosimea peretilor interiori trebuie sa fie 2 8§ mm,;

Aria unui gol dreptunghiular trebuie sa fie < 600 mm? in conditiile in care latura mica
trebuie sa fie < 14 mm;

Diametrul golurilor circulare trebuie sa fie < 18 mm;

Abaterile de executie la grosimea peretilor trebuie sa fie < +20% pentru cdramizile de
calitatea A si calitatea I-a si < + 50% pentru caramizile de calitatea II-a; nu se admit
abateri negative.

Este evident ca, prin conditiile de mai sus, se asigurad acestor elemente o robustete superioara
in raport cu elementele care satisfac cerintele din tabelul C.4 si, prin urmare, se recomanda
utilizarea cu precadere a acestora in zonele cu hazard seismic moderat/sever (orientativ,
pentru zonele cu a; 2 0.16g).

Prevederea referitoare la continuitatea peretilor interiori ai elementului pentru zidarie atrage
atentia asupra eforturilor suplimentare care rezultd in cazul 1n care acestia nu au continuitate
in directie perpendiculard pe planul peretelui. in cazul lipsei de continuitate (figura C.10.b)
fortele de compresiune care se dezvoltd in planul peretelui de zidarie produc incovoierea
nervurilor interioare ale elementului normal pe planul peretelui.

P

SK—

K —

NN

b

-
NS TINNNN

. T

Figura C.10 Efectul continuitatii peretilor interiori in cazul elementelor cu goluri verticale

3.1.2.3. Gruparea in functie de profilatia exterioara a elementului

C.3.1.2.3Q2).

Prevederea fine seama de imposibilitatea de a stabili reguli generale pentru folosirea
elementelor cu profilatie tip "nut&feder" datorita diversitatii imbinarilor respective. Ca atare,
pentru fiecare tip de produs este necesard o documentatie elaboratd de un laborator atestat
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care sd stabileascd 1n primul rand caracteristicile respective de rezistentd la forfecare si la
incovoiere perpendicular pe planul peretelui (a se vedea si comentariile C 4.1.1.3.1.(1).

Figura C.11.Profilatia exterioara a diferitelor elemente cu Tmbinare mecanicd "nut&feder”

3.1.3. Proprietatile elementelor pentru zidarie

3.1.3.1. Proprietatile mecanice ale elementelor pentru zidarie
C.3.1.3.1.

Proprietatile de rezistentd ale elementelor pentru zidarie, relevante pentru proiectarea
constructiilor din zidarie, sunt:

A. Rezistenta la compresiune;

B. Rezistenta la intindere axiala;

C. Rezistenta la intindere din incovoiere;
D. Rezistenta la forfecare.

3.1.3.1.1. Rezistenta la compresiune a elementelor pentru zidéarie

C.3.1.3.1.1.

Principala caracteristica mecanica a elementelor pentru zidarie este rezistenta la compresiune
care conditioneazd, in cea mai mare masurd, toate performantele zidariei. Rezistenta sporitd
la compresiune a elementelor atrage dupd sine cresterea rezistentei la compresiune a
masivului de zidarie si a modulului de elasticitate al acestuia precum si imbunatatirea
durabilitatii zidariei.

Rezistentele zidariei la alte solicitdri simple (forfecare, intindere axialda, intindere din
incovoiere) reprezintd fractiuni din rezistenta la compresiune. Valorile acestora cresc odata cu
cresterea rezistentei la compresiune dar relatiile respective nu sunt sistematice, aga cum se va
arata in continuare.

Rezistenta la compresiune a elementelor pentru zidarie din argild arsa depinde, in principal,
de:

e calitatea materiei prime;

e procesul tehnologic de fabricatie: formare, uscare, ardere, racire.

Un studiu recent efectuat in Lituania asupra caracteristicilor mecanice si fizice ale caramizilor
din argilé arsa [Kizinievié,V, Petrikaitis,F, Kizinievi¢,O., Influence of Technological Factors on the Physical-
Mechanical Properties of Clay Masonry Units Materials Science (MedZziagotyra). Vol. 11, No. 1. 2005 ] a incercat sa
cuantifice influentele negative si/sau pozitive care se datoreaza variabilitatii aleatoare a mai
multor factori care intervin in procesul de fabricatie.
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Figura C.12. Factori care influenteaza rezistenta la compresiune a elementelor din argila arsa
[Kizinievié,V, Petrikaitis,F, Kizinievi¢,O., Influence of Technological Factors on the Physical-Mechanical Properties of
Clay Masonry Units Materials Science (MedZiagotyra). Vol. 11, No. 1. 2005]

Cifrele din diagrama se refera la efectele urmatorilor factori care intervin in procesul
tehnologic (cu semnul minus —efecte negative, cu semnul plus —efecte pozitive):

Materiale fara plasticitate,
Impuritati,

Aditivi la ardere,

Argila,

Grad de compactare,
Nivel de vacumare,
Eficienta amestecarii,

Durata de ardere.

I I S e

Din graficul prezentat apare evidentd constatarea ca efectele negative cele mai importante
rezulta din abaterile de la calitatea pastei din care se formeaza elementele.

In functie de calitatea materiei prime si de rigoarea respectirii procesului tehnologic, se pot
fabrica elemente pentru zidarie din argila arsd intr-o gama larga de valori ale rezistentei la
compresiune.

Astfel in USA si Canada elementele ceramice se produc cu rezistente la compresiune intre
20 + 145 N/mm? (valorile fabricate in mod curent sunt intre 40 + 70 N/mm?). Valori ridicate
ale rezistentei elementelor se obtin si in alte tari (Italia, India, Australia etc.).

In Romania, in prezent, cea mai ridicati valoare a rezistentei la compresiune a elementelor din
productia curentd este de 10 N/mm? ca urmare a deficientelor care se manifestd pe tot lantul
tehnologic. Reamintim ca STAS 1031-56 prevedea marci de caramida (rezistente medii la
compresiune) pand la 200 daN/ecm® (C200) adici 20 N/mm®. In perioada interbelica, in
categoria 2-a erau incadrate caramizile cu rezistenta de 100 daN/cm® in timp ce cirimida
dublu presata avea rezistenta de rupere la compresiune intre 250 + 350 daN/cm? [Asquini, V.
Indicator tehnic in constructii Ed. Cartea Romaneascd, Bucuresti, 1938]. Din aceste date rezultd ca declinul
calitatii productiei interne de caramizi 1n etapa actuala este evident. Consecintele directe ale
acestei situatii se vor regasi in scaderea performantelor asteptate ale cladirilor cu structura din
zidarie si, probabil, si a cladirilor la care zidaria este folositd numai ca panou de umplutura la
cadre.

C.3.1.3.1.1.(2).

Deoarece rezistentele la compresiune obtinute prin incercarile efectuate la diferiti producatori
sunt influentate, in mare masurd, de umiditatea probei in momentul incercarii, ca rezultat al
modului de conditionare aplicat, si de dimensiunile probei, standardul SR EN 771-1 defineste
notiunea de "rezistenta la compresiune standardizatd" care tine seama de efectele acestor
parametri permitand astfel obtinerea unor rezultate echivalente, indiferent de particularitatile
elementului testat si de modul de conditionare. In felul acesta, nivelul de asigurare rezultat
din calculele de dimensionare/verificare ramane practic acelasi, indiferent de dimensiunile
elementelor folosite.
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Standardul SR EN 771-1 defineste notiunea de rezistentd la compresiune standardizata astfel:

Rezistenta la compresiune standardizatd, f), este rezistenta la compresiune a
elementelor pentru zidarie transformata in rezistenta la compresiune a unui
element pentru zidarie uscat in aer echivalent, cu 100 mm latime x 100 mm
inaltime".
Pentru determinarea rezistentei standardizate f, rezultatele incercarilor pe un esantion
oarecare se corecteaza in functie de:

1. Procedeul de conditionare a epruvetelor,
2. Dimensiunile epruvetelor.

1. In functie de procedeul de conditionare, valoarea medie rezultatd din incercari (fmea) S€
corecteaza cu urmatorii factori de transformare (S¢onq):

e conditionare prin uscare in aer sau la un continut de apa de 6%:  Ocond =1.00;
e conditionare prin uscare in etuva: dcond = 0.80;

e conditionare prin imersie: S¢ong=1.20.

Rezultd valoarea rezistentei medii (fimea) corectatd in functie de modul de conditionare a
epruvetelor (fmed,cond):

= fmed,cond = Ocond fmed

2. Pentru stabilirea rezistentei standardizate la compresiune (f) rezistenta din incercari,
transformatd in rezistenta elementelor conditionate in aer (fmed,cond), S€ multiplicd cu
factorul de forma & determinat din tabelul A.1 din Anexa A (informativa) la standardul SR
EN 772-1:

= f=9 fmed,cond

Factorul de formd & depinde de indlfimea elementului si de cea mai mica dimensiune
orizontald a acestuia. Valorile factorului de forma & din tabelul A.1 al standardului SR EN
772-1 sunt reproduse in tabelul 3.1a din Cod.

Introducerea rezistentei standardizate prin factorul & elimind limitarile din reglementarile
anterioare din Romania (STAS 10104-75, (de exemplu) care erau valabile numai pentru
zidarii cu inaltimea randului < 150 mm si permite astfel ca prevederile codului CR6-2006 si
ale standardului SR EN 1996-1-1 sa fie valabile pentru toate tipurile de elemente pentru
zidarie indiferent de dimensiunile acestora (elimind necesitatea unor reglementari speciale
pentru zidariile cu elemente avand inaltimea randului > 150 mm).

C.3.1.3.1.1.(5)

In cazul rezistentei caracteristice definita prin fractilul de 5% (pentru elementele din clasa I),
relatia intre rezistenta caracteristica (fvy) si rezistenta medie (fineq ) este:

fok = finea (1 —kv) (C.7)
unde

e v - coeficientul de variatie al seriei de rezultate;

e k - coeficient care depinde de numarul probelor din serie (N), care are valorile din
tabelul C.5.

In tabelul C.5 sunt date si rapoartele fii/fned corespunzatoare coeficientilor de variatie
v = 0.15 si v = 0.25 (valoare care reprezintd limita superioard a neomogenitatii productiei
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acceptatd de cele mai multe reglementiri). in cazul elementelor cu coeficient de variatie mare
rezultd o diminuare drasticd a rezistentei caracteristice (fpx) $i, prin urmare, a rezistentei de
proiectare (fya), asa cum rezulta din tabelul C.5 pentru valoarea limita acceptata v = 0.25.

Tabelul C.5
N 10 12 16 20 25 >30
k 2.13 2.06 1.98 1.93 1.88 | 1.645

fo/Tmea(v=0.15) | 0.68 | 0.69 | 0.70 | 0.71 | 0.72 | 0.75
foi/Tmea(v=0.25) | 047 | 049 | 051 | 0.52 | 0.53 | 0.59

C.3.1.3.1.1.(6)

Pentru zidariile solicitate numai de incarcari de tip gravitational, valoarea relevantd pentru
proiectare a rezistentei la compresiune este cea in directie perpendiculara pe planul rosturilor
orizontale. In cazul zidariilor solicitate de forte seismice, si in particular pentru zidariile cu
elementele cu goluri, rezistenta la compresiune se determind atat perpendicular pe directia
golurilor cat si paralel cu aceasta, deoarece actiunea simultand a incarcarilor verticale si a
fortelor orizontale din cutremur face sa se dezvolte in planul peretelui o stare de eforturi de
compresiune bidirectionald, cu o componenta importanta paraleld cu rosturile orizontale (de
asezare).

Figura C.13. Determinarea rezistentei la compresiune a elementelor pentru zidarie
RD 1 - perpendicular pe planul de asezare (D1) RD 2 - in planul peretelui (D2)

Incercirile efectuate asupra caramizilor cu goluri au aratat diferente mari de comportare in
functie de directia de aplicare a sarcinii. Diferentele de rezistentd pe cele doua directii cresc
odata cu cresterea volumului de goluri.

Un exemplu in acest sens, care justificd si decizia de a nu folosi in Romania elemente cu
goluri verticale din grupele 3 si 4 conform clasificarii date in standardul SR EN 1996-1-1,
este dat de incercarile care s-au facut pe caramizi cu un procent de goluri intre 65+70%
[Pereira dos Santos,A.M. Resistencia das alvenarias a compressao.Licenciatura em Engenharia Civil,
Universidade do Minho, 1998 ]. Pentru cazul fortelor aplicate perpendicular pe directia golurilor,
ruperea a avut un caracter brusc concretizat prin spargerea fetelor exterioare, independent de
numadrul de goluri. Valoarea efortului unitar de rupere perpendicular pe directia golurilor a
fost de numai 1N/mm?®. Acelasi mod de rupere, prin spargerea fetelor exterioare, s-a constatat
si In cazul Incercarii la compresiune paralel cu directia golurilor dar pentru aceasta solicitare
valoarea efortului unitar de rupere a fost de 2+3 ori mai mare. Particularitatile identificate
explica in mare masura comportarea nefavorabild a elementelor cu goluri orizontale, chiar si
in cazul in care sunt folosite pentru panouri de umplutura la cadre din beton armat.

(a) (b) (c)
Figura C.14. Ruperea la compresiune a elementelor cu volum mare de goluri
[Pereira dos Santos,A.M. Resistencia das alvenarias a compressao.Licenciatura em Engenharia Civil, Universidade
do Minho, 1998]
(a) (b) Compresiune perpendicular pe directia golurilor (c) Compresiune paralel cu directia golurilor

29



30

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 389 bis/11.V1.2010

Valoarea minima a rezistentei standardizate la compresiune pentru elemente din argild arsa,
stabilitd prin SR EN 771-1 este f, = 2.5 N/mm’,

Deoarece in zone seismice este necesara utilizarea unor elemente cu rezistentd la compresiune
mai ridicatd, Codul P100-1/2006, capitolul 8, prevede, pentru elementele din argila arsa,
valori minime superioare celor din standardul SR EN 771-1, dupa cum urmeaza:

o perefi structurali (inclusiv panouri de umplutura care conlucreaza cu cadrele din
beton armat sau din otel):
- normal pe fata rostului orizontal: f, = 7,5 N/mm’;
- paralel cu fata rostului orizontal, in planul peretelui: fy, = 2,0 N/mn’.
o perefi nestructurali (inclusiv panouri de umplutura care nu conlucreaza cu
cadrele):
- f» = 7.5 N/mm’ - pentru cladirile din clasele de importanta IV si III;
- fi = 5,0 N/mm’ - pentru cladirile din clasele de importantd II i I;
- fon nu se limiteaza.
Aceste valori se regdsesc si in Anexa nationald la standardul SR EN 1998-1.
C.3.1.3.1.1.(7&8)

Prevederea de la (7) este conforma cu cerintele standardelor SR EN 777-1 = SR EN 771-6. in
lipsa acestei informatii, executantul este obligat sa efectueze incercari de control folosind
procedeele specificate in standardele respective (a se vedea si comentariul C1.1.(8)).
Certificatul de conformitate pentru materiale (elemente si mortar) trebuie sa se gaseasca in
documentele care atesta calitatea cladirii la terminarea acesteia (Cartea constructiei).

3.1.3.2. Proprietiti fizice ale elementelor pentru zidarie

C.3.1.3.2.(1)

Cele trei proprietdai mentionate 1n acest articol joacd un rol important in ceea ce priveste
rezistenta si durabilitatea zidariilor.

— Referitor la densitatea aparenta

In functie de densitatea aparenta in stare uscati, elementele pentru zidarie din argila arsa sunt
clasificate, conform standardului SR EN 771-1, dupa cum urmeaza:

e Elemente LD (engl: low density): elemente pentru zidarie din argila arsa cu densitatea
aparenti in stare uscatd < 1000 kg/m’;

e Elemente HD (engl: high density): elemente pentru zidiarie din argilda arsd cu
densitatea aparent in stare uscatd > 1000 kg/m’ si elemente pentru zidarii de fatada.

Aceastd clasificare are ca scop stabilirca domeniilor si conditiilor de utilizare pentru
elementele respective din punct de vedere al cerintei de durabilitate.

Standardul SR EN 771-1 stabileste obligatia producatorului de a declara densitatea aparenta si
absolutd in stare uscatd a elementelor din clasa LD. Aceste valori trebuie sa se incadreze in
clase de precizie, cu tolerante de 10% (precizie normald) respectiv de 5% (precizie ridicatd).
Pentru elementele HD cunoasterea densitatii este necesara numai daca elementele sunt
folosite 1n pereti care trebuie sa asigure cerinte de izolare impotriva zgomotului; in acest caz,
densitatea aparenta si densitatea absoluta trebuie declarate de producator.

Densitatea aparentd a elementelor pentru zidarie se determind conform standardului
SR EN 772-13.
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in cazul elementelor din BCA, densitatea depinde de compozitia materialului si de cantitatea
de apa inglobata in masa sa. La sfarsitul procesului de autoclavizare materialul contine apa in
proportie de circa 30% din greutate. In timp, dupi o perioada de 9+12 luni, excesul de apa se
elimind ramanand un continut de apa de numai 5 + 8% din masa (denumitd umiditate de
echilibru).

Pentru definirea betonului celular autoclavizat, standardul SR EN 771-4 foloseste notiunea de
densitate aparenta in stare uscata care se determina conform procedurilor din standardul
SR EN 772-13.

Aceasta valoare este necesara proiectantilor pentru a calcula:

e incarcarea din greutatea proprie;

e izolarea acusticd impotriva zgomotelor aeriene (acest calcul implicd §i cunoasterea
densitdtii absolute in stare uscatd),

e izolarea termica;
e rezistenta la foc.

Se recomanda ca valoarea de proiectare a densitdfii pentru calculul greutatii proprii sa fie
luata cu 20% mai mare decat densitatea aparentd in stare uscatd comunicata de producator
pentru a se tine seama de continutul mediu de apd si, eventual, de greutatea armaturilor in
cazul fasiilor armate.

— Referitor la absorbtia de apa.

Capacitatea elementelor pentru zidarie de a absorbi apa din mortar si/sau din mediul ambiant
influenteazd in mare masurd rezistentele mecanice ale zidariei precum si durabilitatea
acesteia.

La executarea ziddriei, elementele, de reguld uscate, vin in contact cu mortarul care contine o
anumitd cantitate de apa. In functie de particularititile structurii elementului pentru zidarie,
dar si de proprietatile mortarului, o parte din apa din mortar este absorbita de element pana la
realizarea unei stiri aparente de saturatie superficiald. In cazul in care elementele absorb o
cantitate prea mare de apa din mortar este posibil ca, numai cu apa ramasa, reactia chimica a
cimentului s nu fie completd rezultand astfel o scaddere a rezistentei mortarului la
compresiune si, mai ales, a aderentei sale la elementele pentru zidarie.

Pentru a evalua cantitatea de apa preluata de elementele pentru zidarie in momentul punerii in
opera se foloseste notiunea de viteza initiala de absorbtie, (engl. initial rate of absorption-
IRA) definita prin cantitatea de apd absorbitd de un element pentru zidarie cand elementul
este scufundat partial in ap4, timp de un minut, exprimata in kg/m? al suprafetei de contact.

Se apreciaza ca aderenta maxima se obtine in cazurile in care cantitatea de apa absorbita intr-
un minut variazi intre 250 + 1500 g/m” de suprafati exterioard imersata.

Din aceste considerente, caramizile care au viteza initiald de absorbtie mare (orientativ, mai
mare decat 1500 g/m*/minut) trebuie umezite cu cateva ore inainte de punerea in operd si apoi
lasate sa se usuce la suprafata.

Un test simplu, care se poate efectua la santier pentru a determina daca este necesara umezirea
caramizilor, este propus de firma Hanson:

"Se deseneazd pe fata de asezare a elementului un cerc cu diametrul de circa 25 mm. In
interiorul acestei suprafete se picura, cu o pipeta, 20 picaturi de apa. Daca dupa 90 de
secunde apa a fost complet absorbita este recomandata umezirea caramizilor inainte de a
fi puse in opera.”

Caramizile care au suprafata uscatda dar sunt umede la interior realizeaza cea mai buna
aderenta. Dimpotriva, cardmizile umede pe suprafata exterioard nu permit decat o aderentd
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slaba si totodata sunt dificil de pus in opera deoarece au tendinta de a se deplasa pe stratul de
mortar.

Aderenta caramizilor cu IRA foarte scdzut poate fi egald sau mai ridicatd decat cea a
caramizilor cu IRA ridicat daca se aleg corespunzator mortarele. Astfel, aderenta caramizilor
cu valoare scazutd IRA poate fi imbunatatitd daca se foloseste un mortar cu capacitate mai
mica de a re‘;ine apa [Gregg Borchelt,J., Tann, J.A. Bond Strength and Water Penetration of Low IRA Brick and
Mortar Masonry Construction, 2003].

Rezistenta la patrunderea apei nu influenfeaza aderenta astfel incat se pot realiza pereti cu
caramizi care au IRA redus fara ca acestia sa aiba permeabilitate mai ridicata la apa.

Daca se folosesc caramizi pline si manopera foarte buna, rezistenta la patrunderea apei creste
odata cu densitatea caramizilor si scade odatd cu cresterea absorbtiei caramizilor.

Standardul SR EN 771-1 stabileste ca viteza initiala de absorbtie trebuie declaratd de
producator, daca aceastd informatie este relevanta pentru proiect.

Incercarea pentru determinarea vitezei initiale de absorbtie se face conform SR EN 772-11 pe
un esantion de 10 elemente selectat conform anexei A la standardul SR EN 771-1.

Avand 1n vedere importanta asigurarii conditiilor favorabile pentru realizarea unei aderente
cat mai mari, considerdm cad aceastd informatie este relevantd, deci obligatorie, in toate
situatiile deoarece determind alegerea de catre executant a unui mortar cu capacitate de
retentie a apei adecvata vitezei initiale de absorbtie a elementelor pentru zidarie respective.

Cantitatea totala de apa care poate fi absorbitd de un element de zidarie este si un indicator de
durabilitate. Rezistenta elementelor pentru zidarie la Inghet-dezghet depinde de cantitatea de
apa care poate patrunde in porii elementului si care, prin marirea volumului la temperaturi
negative, poate produce deteriorarea acestuia. Aceastd cantitate este definita prin coeficientul
de saturatie care este raportul dintre:

e cantitatea de apd absorbita la o imersare de 24 ore 1n apa rece

si
e cantitatea de apa absorbita la o imersare de 5 ore in apa fierbinte.

Conditiile de calitate impuse de reglementarile tehnice pentru asigurarea durabilitatii prevad
limitarea capacitatii de absorbtie. Standardele americane ASTM C 62, ASTM C 216 si
ASTM C 652 prevad, pentru elementele ceramice, o absorbtie de apa calda de maximum 22%
in cinci ore si coeficientul de saturatiec de maximum 90%. In general, nu se poate stabili o
relatie intre viteza inifiala de absorbtie (IRA), definitd ca mai sus, si cantitatea totald de apa
care poate fi absorbitd de un element.

In cazul elementelor care urmeaza a fi folosite in zidarii expuse mediului exterior fard a fi
protejate, producatorul trebuie sd declare absorbtia de apa pentru lotul respectiv, determinata
in conformitate cu Anexa C la standardul SR EN 771-1.

Standardele anterioare din Roméania (STAS 457-86 si STAS 5185/1-86) au limitat nivelul
absorbtiei pentru elementele din argila arsa dupa cum urmeaza:

e 8§+ 18 % pentru elemente pline de calitatea A;
e 8+ 16 % pentru elemente cu goluri verticale de calitatea A;
e 8+20% pentru elementele de calitatea I-a si a I1-a.

Este recomandabil ca produsele folosite s se incadreze intre limitele de mai sus chiar daca
standardul SR EN 771-1 nu cere In mod explicit acest lucru.
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Absorbtia de apd a elementelor pentru zidarie din beton se masoara prin cantitatea totala de
apa necesara pentru umplerea porilor din corpul elementului.

Din acest motiv betoanele usoare, care au agregate mai poroase, au o absorbfie mai mare
decat cea a betoanelor de greutate medie sau normald, cu agregate putin poroase sau chiar
compacte.

In standardele americane se stabileste corelarea cerintelor de rezistentd cu cele de absorbtie a
apei si cu greutatea specificd a betonului.

In tabelul C.6 sunt date valorile minime pentru cerintele absorbtiei de apa si rezistentd la
compresiune in functie de greutatea volumicd a betonului pentru elementele din beton
conform standardului ASTM C 90, iar in tabelul C.7 sunt date aceleasi valori pentru

caramizile din beton conform standardului ASTM C 55.

Tabelul C.6.
Rezistenta minima la
compresiune pe aria

neti (N/mm?)
Mediape | Pentrul | Mediape | Pentrul
3 elemente | element |3 elemente| element

Absorbtia maxima de
Categoria | Densitatea apa (kg/m3 )
betonului | uscata (t/m?)

Usor <1.68 288 320 13.1 11.7
Mediu | 1.68 +2.00 240 272 13.1 11.7
Normal >2.00 208 240 13.1 11.7
Tabelul C.7.
Rezistenta medie la compresiune Absorbtia maxima de apa (kg/m”) -
pe aria bruta (N/mm?) valoare medie pe 3 probe

Clasa |Mediape 3| Pentrul Beton usor | Beton mediu | Beton normal
elementului| elemente | element | <1.68 t/m’ |1.68+2.00t/m’| >2.00 t/m’
N 24.1 20.7 240 208 160
S 17.2 13.8 288 240 208

Elementele din clasa N sunt folosite pentru placarea peretilor exteriori unde cerintele
referitoare la rezistenta ridicata, la patrunderea umiditatii si rezistenta la inghet sunt cele mai
importante.

— Referitor la continutul de saruri solubile

In prezenta apei care migreaza, existenta sulfatilor solubili in apa (sulfatii de sodiu, de potasiu
sau de magneziu) conduce, de regula, la degradarea zidariei, n special in conditiile unui nivel
ridicat de umiditate. De exemplu, prezenta unor cantitati mari de sulfat de magneziu produce
modificarea aspectului exterior, sau chiar degradarea elementelor, prin fenomenul cunoscut
sub denumirea de cripto-eflorescenta (figura C.15b). Fenomenul este datorat cristalizarii
sarurilor solubile pe suprafata elementelor sau in interiorul acestora, aproape de suprafata si
nu trebuie confundat cu eflorescenta obisnuitd care se produce la suprafata elementelor din
argila arsa si care poate fi corectata chiar prin procesul natural de uscare.

Mecanismul degradarii zidariei sub efectul sulfatilor solubili este aratat in figura C.15(a):

1. Zona in care sulfatii sunt dizolvati,

2. Sulfatii dizolvati patrund in mortar si reactioneaza cu aluminatul tricalcic (C3Al) din
cimentul Portland,

3. Zona in care se produce umflarea si sfaramarea mortarului.

Aspectul zidariei care rezulta din agresiunea sulfatica este aratat in figurile C.15(b) si C.15(c).
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(@)

(c)
Figura C.15. Degradarea zidariei din cauza sulfatilor solubili [5.5]
(a) Schema actiunii chimice (b) (c) Aspectul zidariei

Fenomenul nu se produce daca pentru fabricarea mortarului se foloseste ciment rezistent la
actiunea sulfatilor.

Cunoasterea continutului de saruri solubile active (sodiu, potasiu, magneziu) este necesara,
mai ales, in cazul 1n care elementele pentru zidarie sunt destinate a fi utilizate cu protectie
limitata (de exemplu, numai cu un strat subtire de tencuiald).

Valoarea maxima procentuald a acestor substante determina clasificarea elementelor pentru
zidarie in trei clase (S0, S1, S2), conform standardului SR EN 771-1.

Tabelul C.8
Clasa Procentul total in masa <
Na' K~ Mg"
SO nu se cere nu se cere
S1 0.17 0.08
S2 0.06 0.03

Utilizarea elementelor pentru zidarie din diferitele clase trebuie sa fie corelatd cu valorile
continutului de saruri si cu conditiile de expunere. In cazul zidariilor care riman neprotejate
(aparente), proiectantul trebuie sa precizeze explicit clasa elementelor care pot fi utilizate.
Incadrarea elementelor pentru zidarie din punct de vedere al gelivitatii si al continutului de
saruri solubile trebuie sa fie comunicate de catre producator/furnizor in avizul de insotire a
produselor, conform prevederilor din standardul SR EN 771-1.

3.2. Mortare

C.3.2.

Obtinerea zidariilor de calitate superioara se realizeaza Tn mare masurd prin folosirea
mortarelor cu performante ridicate.

In ansamblul zidariei, prin umplerea completi a spatiilor dintre elemente, constituind astfel
masivul de ziddrie, mortarul indeplineste urmatoarele functiuni:

e Asigurd legdtura intre elementele pentru zidérie prin aderenta si, dupa ruperea
aderentei, prin frecare;

e Transmite si uniformizeaza eforturile interioare si unele deformatii intre elementele
pentru zidarie;

e Asigura rezistenta mecanicd la compresiune, la intindere si la forfecare;
e Asigurd protectia Tmpotriva infiltratiilor de apa si de aer din exteriorul cladirii;

e Participa la imaginea plastica a cladirii prin culoare sau alcatuirea speciald a rosturilor
(in cazul zidariilor aparente/netencuite).
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Totodata, in mortarul dintre elemente se inglobeaza si se ancoreaza armaturile si, eventual,
piesele de prindere (conectori, ancore).

3.2.1. Tipuri de mortare pentru zidarie

C.3.2.1 (1) Folosirea mortarelor pentru rosturi subfiri (T) si a mortarelor usoare (L) nu este
reglementatd in prezent In Romania datorita lipsei informatiilor concludente/cu nivel ridicat
de incredere, privind comportarea zidariilor respective la actiuni dinamice ciclice (seismice)
precum si datorita dificultatilor practice de utilizare (fabricare si punere in opera).

3.2.2. Prevederi pentru mortarele pentru zidarie

C.3.2.2.2)

Conform Anexei nationale la standardul SR EN 1996-1-1, compozitiile de referinta ale
mortarelor de retetd sunt date in tabelul C.9.

Tabelul C.9.
Clasa mortarului Ciment Nisip Var
M25c¢ 1 4 ---
M2.5c-v 1 7 1
M5c 1 3 ---
M5 c-v 1 5 1/4
M10 ¢ 1 2.5 ---

Anexa nationald nu face precizari referitoare la granulozitatea recomandata, la umiditatea
nisipului si la eventualele adaosuri si aditivi, ceea ce lasa locul unor abateri cu efecte negative
asupra proprietatilor mortarelor. Anexa nationald la standardul SR EN 1998-1 prevede
limitarea continutului de aer inclus in functie de seismicitatea amplasamentului (a se vedea si
comentariile C.3.2.3.3.(2 &3)).

C.3.2.2.(3)

In practica curenti, pentru constructii obisnuite, proiectarea mortarului se face pe baza
conceptului de refeti.

Prin reglementarile tehnice se stabilesc unele caracteristici mecanice (de obicei, rezistenta la
compresiune) care se atribuie, aprioric, mortarelor cu o anumita retetd (compozitie).

Reteta stabileste rapoartele cantitative, exprimate, de reguld, in volum, intre componentele
care urmeaza sa fie incluse in amestecul preparat in instalatii industriale sau la santier.

Pentru mortarele preparate pe baza acestui concept, trebuie sa se aiba in vedere ca nivelul de
calitate prevazut (rezistenta la compresiune, de exemplu) poate fi obtinut numai daca sunt
indeplinite urmatoarele conditii:

e materialele componente satisfac, fiecare, cerintele standardelor si/sau normelor de
produs respective (in particular, cerintele standardelor SR EN);

e la fabricarea mortarului existd un control riguros privind respectarea proportiilor
stabilite si a tehnologiei de preparare.

3.2.3. Proprietatile mortarelor

3.2.3.1. Rezistenta la compresiune a mortarelor pentru zidarie
C.3.2.3.1.(1)

Valoarea medie a rezistentei de rupere la compresiune a mortarelor variaza intr-un domeniu
foarte larg, in primul rand in functie de liantul folosit:
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o mortare de Var...........cceeeeeeviveeeeeinnennn. 0.1 + 1.0 N/mm?,
e mortare de cIment-var ...........ooeuuueeee. 1.5+25.0 N/mmz,
e mortare de ciment sau cu polimeri............ >25.0 N/mm®.

Imprastierea mare a rezultatelor se explica prin faptul cd rezistenfa la compresiune a
mortarului este influentatd de mai multi factori care, la randul lor, pot avea variatii mari.

Dintre acesti factori cei mai importanti sunt:
e Grosimea stratului Incercat.

Din figura C.16 rezulta ca valoarea rezistentei la compresiune creste rapid daca grosimea
stratului de mortar scade sub 25 mm iar rezistenta maxima se obfine pentru grosimi care
corespund grosimii normale a rosturilor orizontale (circa 10 + 12 mm).
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Figura C.16.Variatia rezistentei la compresiune a mortarului in functie de grosimea stratului
[Amrhein,J.E. Reinforced Masonry Engineering Handbook, Fifth Edition Updated, Masonry Institute of America, 1998]

e Capacitatea de retinere a apei impotriva tendintei de infiltrare in blocuri care, la randul
sau, este functie de tipul liantului.

8
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ot
Ciment 100 80 60 40 20 0
Var 0 20 40 60 80 100

Nisip = 3 x (ciment + var)

Figura C.17.Variatia rezistentei la compresiune si a capacitatii de retinere a apei in functie de dozajul mortarului
[Davison,J.I. Masonry Mortar Canadian Building Digest 163, National Research Council of Canada, Ottawa Ontario,1974]

e Cresterea in timp a rezistentei la compresiune a mortarului depinde, de tipul liantului
si de conditiile de pastrare dupa intarire.
Cercetari mai vechi [Ivianschi,A.M., Ovecichin, A.M.,Elemente de constructie , vol.IIl Constructii de beton
armat si de zidarie. Editura Ciilor Ferate, Bucuresti 1953] au propus urmatoarea relatie pentru
determinarea rezistentei la compresiune a mortarului dupa un numar de zile "z" de la
varsta standard de 28 de zile (dar cel mult 90 de zile)

a
R, :szm (C.8)
z

in care coeficientul "a" depinde de marca mortarului:

- a=1.75 pentru mortar M10 si M5,
- a=2.50 pentru mortar M2.5 si M1.
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Exemplu. Cu acesti parametri se pot estima urmdtoarele sporuri ale rezistentei zidariei cu
mortare superioare (M10 si M5) la 60 de zile si respectiv la 90 de zile de la executie:

R60/R28 — +30% $1 R90/R28 — +40%.

Standardul SR EN 998-2 defineste mortarele in functie de rezistenta medie la compresiune
exprimata prin litera M urmata de valoarea rezistentei la compresiune in N/mm? (de exemplu:
notatia M5 inseamnd mortar cu rezistenta medie la compresiune f,, = 5 N/mm?).

Standardul prevede sase clase de rezistenta (M1, M2.5, M5, M10, M15 si M20) si
posibilitatea specificarii unei clase suplimentare Mq4 cu o valoare a rezistentei la compresiune
declarata de producator mai mare de 25 N/mm?.

Trebuie mentionat in mod special si faptul ca unele tari din Uniunea Europeana nu folosesc
aceastd scara de rezistente, pastrand in continuare valorile traditionale, de exemplu:

e 1n Italia, se folosesc mortare M2, M4, M8 si M12 (conform UNI EN 998-2, Anexa
nationala si Norme tecniche 2008),

e 1n Anglia se folosesc mortarele M2, M4, M6 si M12 (conform BS EN 998-2, Anexa
nationald).

In practica mondiald exista mai multe procedee pentru incercarea mortarelor la compresiune
ceea ce face dificila compararea valorilor obtinute de diferifi cercetatori si chiar compararea
valorilor incluse in reglementdrile diferitelor tari. Astfel, incercarile pot diferi in ceea ce
priveste:

¢ dimensiunile si forma epruvetelor (cub/cilindru);

e conditiile de turnare (cu sau fara eliminarea apei nelegata chimic);

e conditiile de pastrare pana la incercare.

Efectele modificarilor acestor factori sunt, in unele cazuri, foarte importante. De exemplu,
rezistenfa mortarelor turnate in tipare fara fund ajunge sa fie pana la dublul celei obtinute prin
turnare 1n tipare complet inchise, din care nu se elimind apa nelegatd chimic.

Reglementarea europeand adoptata in Romania pentru incercarea mortarelor la compresiune
este SR EN 1015-11.

Conform procedurii din acest standard, rezistenta la compresiune a mortarului (fy) se
stabileste ca medie a rezultatelor pe sase prisme de mortar cu dimensiunile 40 x 40 x 160 mm.
Incercarea la compresiune este asociatd, de reguld, cu Incercarea la incovoiere astfel ncat
rezistenta la compresiune a mortarului se determind pe cele doua parti rezultate din Tncercarea
mortarului la incovoiere. Cand rezistenta la Incovoiere nu este cerutd, partile utilizate pentru
incercarea rezistentei la compresiune, sunt obtinute din prisme printr-un procedeu care nu
conduce la deteriorarea acestora.

Rezistenta mortarului in lucrare este intotdeauna superioara celei masurate pe epruvete mici.
Din acest motiv unii autori considera ca incercarile pe cuburi sau prisme nu sunt suficient de
elocvente si ca incercarea pe panouri de ziddrie este mult mai sigurd. S-a constatat cd, in
multe cazuri, mortare cu rezultate nesatisficatoare la incercarile de laborator au aratat
rezistente superioare in zidarie.

Cresterea rezistentei la compresiune a mortarului din masivul de zidarie in raport cu rezistenta
pe probe mici, este datoratd urmatoarelor conditii specifice favorabile:

e existenta unui raport favorabil intre grosimea mica a stratului de mortar si latimea
blocului (grosimea straturilor de mortar variaza curent intre 6 + 15 mm iar lafimea
caramizilor este de circa 115 mm); pe masurd ce creste grosimea stratului de mortar
scade rezistenta la compresiune a acestuia;
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e in masivul de zidarie, elementele impiedicd deformatia laterald liberd a mortarului
(produc un efect de confinare) si, in consecintd, creste rezistenta de rupere la
compresiune a acestuia;

e raportul apd/ciment este mai mic in cazul mortarului din zidarie datorita pierderilor de
apa prin absorbtia de cétre elementele pentru zidarie.

In realitate, in multe cazuri, este posibil ca rezistenta in lucrare a mortarului si fie substantial
redusa fatd de valoarea teoreticd ca urmare a executiei defectuoase care poate afecta In mare
masura unele proprietati, spre exemplu, aderenta.

Testele au ardtat ca sporirea rezistentei la compresiune a mortarului influenteazd numai in
mica masura rezistenta la compresiune a zidariei. Aceasta concluzie se regaseste in formula
cu care se calculeazd rezistenta la compresiune a zidariei conform standardului SR EN 1996-
1-1 (a se vedea paragraful 4.2.1.5.1).

C.3.2.2.(4)

In cazul zidariilor executate cu elemente din BCA, in multe tari se folosesc mortare pentru
rosturi subtiri a caror utilizare nu este reglementata prin Codul CR6-2006. Aceste mortare
sunt, de reguld, produse "de firma" care fac parte dintr-un ansamblu/sistem de materiale si/sau
procedee propuse de un anumit producator.

3.2.3.2. Aderenta intre elementele pentru zidarie si mortar

C.3.2.3.2.(1)

Dintre proprietatile mortarului intarit, care au un rol important pentru calitatea zidariei si,
implicit, pentru siguranta structurilor din zidarie, trebuie retinutd mai intdi aderenta la
elementele pentru zidarie.

Aderenta defineste legatura intre mortarul si elementul pentru zidarie si se cuantificd prin
rezistenta la smulgere / desprindere a mortarului de pe element.

Pentru masivul de zidarie, mortarul asigura, prin aderenta:

e rezistenta la eforturile de intindere si/sau forfecare provenite din incarcarile exterioare;

o rezistenta la eforturile interioare datorate variatiilor dimensionale (din contractie sau
din temperaturd);

e ctanseitatea la patrunderea apei si aerului.

In mod simplificat, fenomenul de aderenti poate fi explicat prin patrunderea in porii
elementelor pentru zidarie a unui amestec de apa si particule foarte fine de ciment provenit
din mortar, care, dupd hidratare, se intareste formand o peliculd cristalind, cu proprietati
specifice, diferite de cele ale mortarului. Se realizeaza astfel o legatura intima, cu caracter
complex, de naturd mecanica si chimica, a mortarului cu elementul pentru zidarie.

In exploatare, deteriorarea aderentei intre mortar si elementele pentru zidarie aliturate se
poate produce:

e cu caracter exceptional, In urma actiunii unor forte orizontale de intensitate ridicata
(cutremur, in cazul Romaniei);

e 1in conditii obisnuite de Incarcare, ca urmare a cedarii fundatiilor sau a unor deformatii
produse de variatiile de temperatura.

Ruperea aderentei are caracter fragil si, din acest motiv, in cazul solicitdrilor cu intensitate
ridicatd, se propaga rapid, fara a se putea realiza redistributia eforturilor cétre elementele
neafectate.



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 389 bis/11.V1.2010

In cazul in care este produsi de efectele tasdrilor sau variatiilor de temperaturd, ruperea
aderentei nu pune, In general, probleme legate de siguranta structurald a cladirii dar fisurile
respective pot constitui surse de patrundere a apei in cazul in care s-au produs in peretii
exteriori.

In toate cazurile, fisurarea rosturilor de mortar, ca urmare a ruperii aderentei, trebuie
considerata ca fiind inacceptabild din considerente estetice.

Valoarea (marimea) aderentei este conditionatd, in masurd mai micd sau mai mare, de
numerosi factori care pot fi grupati dupa cum urmeaza:

a.

Factori care depind de calitatea elementului pentru zidarie:

Viteza initiald de absorbtie a apei— Depasirea valorilor limitd inferioare sau
superioare conduce in general la valori reduse ale aderentei; pe elemente neabsorbante
aderenta este aproximativ 50% din cea a mortarului aplicat pe elementele cu capacitate
mare de absorbtie.

Textura/rugozitatea si starea suprafetei elementului pe care se aplicd mortarul—
Aderenta este mai buna la caramizi in comparatie cu blocurile din BCA.

o{MPa)
i
10

4 Elemente absorbante

l:l Elemente neabsorbante

Var-ciment Var hidraulic Var

Figura C.18.Variatia aderentei mortarelor in functie de
capacitatea de absorbtie a elementului pe care este aplicat

[Sandin,K. Mortars for Masonry and Rendering, Choice and Application Building Issues 1995 Vol.7 No.3]

Clasificarea elementelor pentru zidarie in functie de capacitatea de absorbtie folosita in
figura C.18 este urmatoarea:

Elemente absorbante: elemente uscate din argild arsa sau din beton;

Elemente neabsorbante: elemente umede din argila arsa sau din beton, piatra
neporoasa.

Factori care depind de calitatea mortarului:

Capacitatea mortarului de a retine apa
— Dincolo de anumite valori, aderenta scade semnificativ.

Compozifia mortarului
— Aderenta este mai mare in cazul mortarelor cu dozaj ridicat de ciment.

Utilizarea adaosurilor pentru Tmbunatatirea lucrabilitatii
— Cresterea, peste anumite limite, a cantitatii de adaosuri de tip antrenori de aer
reduce aderenta.

Contractia la priza si intarire.
— Afecteaza, in primul rand, mortarul din rosturile verticale (fara efort de
compresiune).
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c.  Factori care depind de calitatea executiei:
- Umplerea corectd/completa a rosturilor cu mortar.

- Starea de curdtenie a suprafetei elementelor in contact cu mortarul
— Existenta petelor de ulei sau a altor impuritd{i pe suprafata elementelor impiedica
dezvoltarea mecanismului de formare a aderentei.

- Conditiile de intretinere a zidariei pana la intarirea mortarului
— Solicitarea mecanica a zidariei in stadiul initial al procesului chimic de dezvoltare
a aderentei duce la reducerea sau chiar la anularea acesteia.

In practicd, pentru realizarea unei aderente cat mai bune, trebuie sa se tind seama, simultan, de
toti acesti factori. De exemplu, in cazul elementelor pentru zidarie care au viteza initiala de
absorbtie a apei (IRA) mare, pentru asigurarea cantitdtii de apd necesara pentru reactia
chimica a liantilor se pot lua una sau mai multe dintre urmatoarele masuri:

e folosirea unui mortar cu capacitate ridicatad de retinere a apei, rezultat care se poate
obtine si folosind aditivi speciali [Baker,L.R.,(ed) Australian Masonry Manual, Sydney, 1991];

e sporirea cantitatii de apa din mortar;

e umezirea prealabild a elementelor pentru zidarie din argilda arsd; umezirea nu este
necesara in cazul elementelor pentru zidérie din beton.

Forta de aderentd, care se opune tendintei de separare a elementelor din masivul de zidarie,
manifestatd prin formarea fisurilor/crapaturilor, depinde de doi factori:

e gradul de aderare;

e rezistenta unitard de aderenta.
Gradul de aderare reprezintd raportul dintre suprafata pe care s-a realizat efectiv aderenta

mortarului la elementul pentru zidarie si suprafata totald a elementului pe care este aplicat
mortarul.

(a) (b)

Figura C.19. Aderenta incompletd a mortarului pe element
(a) Pe zona posata nu s-a realizat aderenta mortarului la element
[Pluijm van der, R., Out-of-plane Bending of Masonry Behavior and Strength, PhD Thesis,
Eindhoven University of Technology, 1999]
(b) Fotografia unei cardmizi pe care mortarul nu a aderat complet
[Pereira dos Santos,A.M. Resistencia das alvenarias a compressao.Licenciatura em Engenharia Civil,
Universidade do Minho, 1998]

In functie de conditiile concrete de executie, raportul dintre suprafata pe care se realizeazi
aderenta si suprafata totald a probei incercate variaza in limite foarte largi. Astfel, cu ocazia
incercarilor s-au identificat chiar situatii In care acest raport a fost foarte scazut, aproximativ
1/3 [Pluijm van der, R., Out-of-plane Bending of Masonry Behavior and Strength, PhD Thesis, Eindhoven
University of Technology, 1999] - a se vedea figura C.19b. Suprafata pe care se realizeaza efectiv
aderenta este mai mare daca pierderea apei din mortar este limitata, aga cum se intdmpla in
cazul zidariilor realizate cu mortar cu capacitate de retentie a apei suficient de mare si cu
elemente pentru zidarie cu rata initiala de absorbtie mijlocie. Acestor conditii trebuie sa li se
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adauge o executie ingrijitd mai ales In ceea ce priveste umplerea completd cu mortar a
rosturilor. Realizarea unui grad de aderare ridicat contribuie in acelasi timp si la asigurarea
etanseitatii zidariei deoarece, prin zonele in care nu s-a realizat aderenta mortarului la
elemente, apa nu este Tmpiedicata sa patrunda in masivul de zidarie.

Rezistenta unitarda de aderentd reprezintd valoarea efortului unitar necesar pentru a rupe
legatura (aderenta) dintre mortar si elementul pentru zidarie.

Se pot identifica doua tipuri de rezistente unitare de aderenta:

e Rezistenta unitara de aderentd normalda care reprezintd efortul unitar perpendicular pe
planul mortarului care produce ruperea legaturii intre acesta si elementul pentru
zidarie;

e Rezistentd unitard de aderentd tangentiala care reprezintd efortul unitar aplicat in
planul mortarului care produce ruperea legaturii intre acesta si elementul pentru
zidarie.

In practica curentd, caracterizarea rezistentei mortarului se face prin valoarea rezistentei la
compresiune, marime care poate fi usor determinatd prin incercari de laborator, pe cuburi sau
pe cilindri.

Din incercarile prezentate in continuare, rezultd cd, in absenta datelor privind aderenta la
elementele pentru zidarie, specificarea in proiecte numai a rezistenfei la compresiune nu este
suficientd pentru a defini complet calitatea mortarului.

Sunt necesare informatii despre ambele caracteristici deoarece, in functie de compozitia
mortarului, raportul dintre rezistenta la compresiune si aderentd poate varia in limite foarte
largi. Pentru dozaje ridicate raportul valorilor respective este de 30 + 40 iar pentru mortarele
slabe raportul este numai 5, asa cum rezulta din figura C.20.

De asemenea, cercetarile au aratat ca aceasta relatie este influentata si de raportul apa/ciment

al amestecului [Isberner,A Properties of Masonry Cement Mortars Designing, Engineering and Constructing
with Masonry Products, F.Johnson, Ed.,Gulf Publishing. Houston Tx.1969 ]

Cresterea raportului apd/ciment, care favorizeaza lucrabilitatea, are doud consecinte opuse
(cresterea uneia are implicatii in descresterea celeilalte):

e scaderea rezistentei la compresiune a mortarului;

e cresterea aderentei.
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Figura C.20.Variatia rezistentei la compresiune si a aderentei in functie de raportul a/c

[Isberner,A Properties of Masonry Cement Mortars Designing, Engineering and Constructing with Masonry Products,
F.Johnson, Ed.,Gulf Publishing. Houston Tx.1969]

C.3.2.3.2.02)

In prezent nu exista un standard european (EN) care sa stabileasca o metoda directa pentru
determinarea aderentei normale.
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In aceasti situatie, standardul SR EN 998-2 - Anexa C (normativd) admite ca evaluarea
aderentei sa se faca indirect, prin determinarea rezistentei initiale la forfecare a zidariei,
conform procedurilor din standardul SR EN 1052-3. Este deci vorba de a estima aderenta
normala prin aderenta tangentiald, procedeu care nu intruneste unanimitatea cercetatorilor.

Daca nu sunt disponibile nici Incercari de tipul celor mentionate mai sus, standardul SR EN
998-2 permite ca, pentru rezistenta caracteristica initiala la forfecare (fyk9) a mortarelor
performante asociate cu elemente pentru zidarie care satisfac cerintele standardului SR EN
771-1, sa fie acceptate urmatoarele valori:

e pentru mortar de utilizare generala (G) si mortar usor (L): 0.15 N/mm?,

e pentru mortar in strat subtire (T): 0.30 N/mm?.
Trebuie insd sd mentiondm ca valoarea fykg, prescrisd sau rezultatd din masuratori in
laborator/fabrica, are mai mult un caracter orientativ si nu este decat partial relevantd pentru

evaluarea sigurantei reale a zidariei deoarece executia se desfasoard, in general, in condifii
diferite de cele 1n care a fost stabilitd valoarea de referinta.

3.2.3.3. Lucrabilitatea mortarului
C.3.2.3.3.(1)

Lucrabilitatea defineste usurinta cu care mortarul este pus in opera.

Nota. Cu mici modificari, aceasta definitie se regaseste in reglementarile din USA, Anglia, Japonia etc.
= Criteriile de performanta asociate cerintei de lucrabilitate sunt:
e In laborator, criteriile de performanta au in vedere urmitorii parametri de comportare:
- timpul de priza si timpul de intarire;
- de retentie a apei;
- curgerea, consistenta si plasticitatea;

- coeziunea (capacitatea componentelor de a nu se separa);
- adeziune (capacitatea amestecului de a adera la elementele pentru zidarie).

e In santier, mortarul poate fi caracterizat ca lucrabil daca satisface urmatoarele criterii:

- se Intinde usor cu mistria i adera la suprafata elementelor;
- suporta greutatea elementului pentru zidarie, dar iese din rosturi daca elementul
asezat pe stratul de mortar proaspat este apasat de zidar.

Standardul SR EN 998-2 prevede obligatia producatorului de a declara lucrabilitatea
mortarului preparat industrial sau in statii centralizate.

Verificarea conformitatii declaratiei se face pe probe prelevate conform standardului SR EN
1015-2 care se Incearca conform procedurilor din standardul SR EN 1015-9.

Factori care influenteaza lucrabilitatea mortarului

Lucrabilitatea mortarului depinde de mai mul{i factori dintre care cei mai importan{i sunt
legati de componenta si de caracteristicile amestecului:

e dimensiunile i forma particulelor de nisip;

e tipul si dozarea liantilor - 1n particular, continutul de var;

e cantitatea de apa;

e cantitatea de aer inclus;
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e tipul si dozajul aditivilor pentru sporirea lucrabilitatii.
— Referitor la timpul de priza si timpul de intdirire
Pentru definirea proprietdtilor mortarului proaspat se iau in considerare si alti doi parametri:

o Timpul de priza (engl. setting time) este durata in care mortarul 1si mentine
lucrabilitatea necesara. Timpul de priza defineste si durata de lucru (engl. workable
life) a mortarului, adica intervalul de timp dupa preparare, in care se poate ameliora
lucrabilitatea acestuia prin adaugarea apei. Reglementdrile americane interzic
ameliorarea lucrabilitatii dupa 22 ore de la momentul primei amestecari; mortarul
nefolosit trebuie considerat rebut si indepartat de la punctul de lucru.

o Timpul de intarire (engl. hardening time) cuantifica cresterea in timp a rezistentei si
a rigiditatii mortarului. Timpul de intdrire este 0 marime care variaza in limite foarte
largi in functie de compozitia mortarului si de conditiile in care acesta se afla dupa
punerea in lucrare.

Reglarea timpului de priza se face, in anumite limite, prin alegerea corespunzatoare a
cimentului si/sau prin folosirea unor adaosuri speciale.

— Referitor la capacitatea de retentie a apei

Capacitatea de retentie a apei (engl. water retentivity) este masura in care mortarul limiteaza
pierderea apei din amestec prin evaporare si/sau prin infiltrarea acesteia in elementele pentru
zidarie uscate.

Capacitatea de retentie a apei este o proprietate de bazd a mortarului care influenteaza atat
calitatile mortarului proaspat (lucrabilitatea) cat si cele ale mortarului intdrit (aderenta la
elementele pentru zidarie si rezistenta).

Mortarele care au capacitate ridicatd de a retine apa isi mentin plasticitatea chiar daca sunt
folosite cu elemente pentru zidarie care au viteze ridicate de absorbtie a apei.

Capacitatea de retentie a apei este influentatd atat de componentele mortarului (lianti si
agregate) cat si de eventuala prezentd a unor adaosuri destinate sa sporeasca lucrabilitatea
acestuia.

Capacitatea de retentie a apei depinde, In primul rand, de tipul liantului din mortar. Din acest
punct de vedere, mortarele se comportd dupa cum urmeaza:

e mortarele de ciment au tendintd mare de infiltrare;
e mortarele mixte (var-ciment sau ciment-var) au tendintd medie de infiltrare;

e mortarele de var au tendinta redusa de infiltrare.

Determinarea capacitatii de retenfie a apei se face prin "teste de curgere" (flow tests), care
mdsoarda Imprastierea initialda n raport cu Imprastierea masuratd dupa ce s-a produs absorbtia
unei parti din cantitatea initiala de apa de catre elementele pentru zidarie. Aceste teste sunt
asemanatoare testului de tasare si se efectueaza tot pe o masa de imprastiere care este supusa
unor miscari oscilatorii pe verticald. Rezultatele incercarilor in laborator, valorile masurate,
difera 1nsa de cele determinate in santier datoritd modificarii umiditatii (adaosului de apd) care
este permis pentru obtinerea celei mai convenabile lucrabilitati. Adaosul de apa asigura, cu
toate acestea, rezultate mai bune decat In cazul mortarului pentru care continutul de apa nu a
fost restabilit.

Consistenta este o masura a fluiditatii si/sau a umiditatii mortarului proaspat.
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Consistenta indica, aproximativ, marimea deformabilitatii mortarului proaspat atunci cand
este supus la un anumit tip de efort. Consistenta masurata in laborator nu este, insa, asociata
direct cu modul in care se comportd mortarul proaspat atunci cand este utilizat la santier.
Determinarea consistentei mortarului care precede toate testele asupra mortarului proaspat, se
efectueaza cu masa de imprastiere conform procedurilor din standardul SR EN 1015-3.

Principiul metodei este urmatorul: valoarea de Tmprastiere se masoara prin diametrul mediu al
unei probe de mortar proaspdt care este asezatd pe platanul unei mese de imprastiere cu
ajutorul unei matrite standardizate, si este solicitatd la un numar indicat de vibratii verticale,
ridicand si ldsand sd cadd liber masa de imprastiere de la inaltimea indicatid. Pe baza
rezultatului obtinut prin aceastd metoda se poate determind modul de compactare si valoarea
densitatii aparente a mortarului proaspat.

Determinarea consistentei mortarului proaspat in laborator se poate face si prin procedeul din
standardul SR EN 1015-4, care masoara prin marimea penetrarii verticale a unui cilindru
plunger care cade liber de la o indltime prestabilita in proba de mortar proaspat.

In mod normal trebuie sa existe o relatie liniard intre valoarea de imprastiere determinata cu
masa de Tmprastiere si valoarea de penetrare a pistonului pentru acelasi tip de mortar dar
aceasta nu este sistematica si din acest motiv sunt prevazute ambele procedee.

C.3.233.02)

Pentru modificarea unor proprietati ale mortarului sau pentru imbunaitdtirea acestora, la
preparare se pot folosi adaosuri active. Acestea sunt materiale anorganice fine, care nu
reactioneaza chimic cu celelalte componente.

In mod curent adaosurile se folosesc pentru:

e cresterea lucrabilitatii (antrenori de aer);

e sporirea aderentei;

e reducerea contractiei;

e reducerea timpului de priza in cazul executiei pe timp friguros;

e realizarea unei anumite culori a mortarului din rosturi.
Adaosurile si aditivii folositi la prepararea mortarului trebuie sa corespunda cerintelor din
standardul SR EN 934-3.

Verificarea proprietatilor fizice si chimice ale aditivilor se face conform procedurilor din
standardele SR EN 934-6 si SR EN 480-6.

La folosirea adaosurilor trebuie sa se tind seama, in afara avantajelor urmadrite, si de
eventualele efecte negative pe care acestea le pot avea. De exemplu, folosirea adaosurilor
pentru cresterea lucrabilitatii trebuie facutd cu deosebitd grija deoarece dozarea in exces a
antrenorilor de aer conduce la reducerea suprafetei de contact intre mortar si elementul pentru
zidarie si prin aceasta la scaderea aderentei (scaderea rezistentei la intindere din incovoiere si
a rezistentei initiale la forfecare) si la favorizarea patrunderii umezelii in zidarie.

Aderenta (MPa)

frpm. | == ==
Fara adaos Cantitate Supradoezare
recomandata  la santier
Cantitatea de adaos antrenor de aer

Figura C.21 Efectul cantitatii de adaos antrenor de aer asupra aderentei
[Clay Brick and Paver Institute, Construction Guidelines for Clay Masonry, Australia, 2001]
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Din aceste motive, unele documente normative recomanda ca dozarea adaosurilor din aceasta
categorie sa nu conducad la un continut de aer mai mare de 12%-14%.

In prezent, standardul SR EN 998-2 nu di nici o limitare a continutului de aer cu toate
riscurile cunoscute privind reducerea aderentei in cazul unui volum mare de aer inclus. Pentru
a evita folosirea unor mortare cu continut excesiv de aer, proiectantii trebuie sa specifice in
documentatie cantitatea maxima de aer antrenat acceptabila pentru fiecare categorie de
mortar, iar executantii trebuie sa foloseascd numai materialele conforme specificatiilor.

Figura C.22 Aparate pentru masurarea continutului de aer inclus

Adaosurile pentru reducerea timpului de priza (acceleratori de prizd) - cum este clorura de
calciu folosita pentru accelerarea hidratarii cimentului la temperaturi scdzute - trebuie folosite,
de asemenea, cu maxima prudentd, deoarece pot crea eflorescente pe suprafata zidariei si au
efecte corosive asupra armaturilor inglobate in mortarele respective.

In aceeasi categorie se includ si adaosurile care au ca scop coborarea temperaturii de inghet a
mortarului astfel incat executarea zidariei sa fie posibild pe timp friguros. Aceste adaosuri
reduc aderenta mortarului la elementele pentru zidarie, pot produce fisurarea elementelor si
dau nastere la eflorescente pe suprafata zidariei. Din acest motiv, unele reglementari stabilesc
explicit cd la prepararea mortarului sau a groutului (mortar-betonului) nu este permisa
folosirea aditivilor pentru evitarea inghetului.

Pentru acele proiecte in care zidaria ramane aparenta, poate fi necesara prepararea mortarelor
colorate.

Pentru Romania, colorantii folositi la prepararea mortarului trebuie sa corespunda cerintelor
din standardul SR EN 12878.

Colorarea mortarului se poate obtine cu mai multe mijloace:

e mortar alb sau cu nuante de gri, folosind ciment Portland obisnuit sau alb combinat cu
nisipul ales;

e alte culori se capata folosind oxizi metalici (oxizi de fier, de mangan sau de crom),
carbune negru sau albastru ultramarin.

In cazul in care se prepard mortar colorat trebuie avute in vedere urmatoarele masuri:

e Colorantii trebuie sa fie substante inerte din punct de vedere chimic (oxizi minerali,
carbune negru, coloranti sintetici).

Dozarea colorantilor trebuie facuta strict in conformitate cu precizarile furnizorului si
cu reglementarile specifice, daca acestea exista (de exemplu, in Anglia si in Australia,
standardul BS 1014), pentru a se evita scaderea necontrolata a rezistentei si aderentei
mortarului.

Standardul american ACI 530/ASCE 5/TMS 402 prevede, in cazul mortarelor de
ciment-var, limitarea colorantilor (oxizilor minerali) la 10% din greutatea cimentului
si la numai 2% 1n cazul utilizarii carbunelui negru.
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e Pentru a se asigura omogenitatea culorii se recomanda:

- folosirea mortarelor preparate industrial de tip var: nisip si adaugarea cimentului,
la santier, inainte de punerea in opera;

- testarea compozitiei astfel obtinute (inclusiv dozajul de apd) in vederea stabilirii
nuantelor dorite si realizarea unor panouri "martor" pentru a se menfine
uniformitatea culorii in toata lucrarea;

- aprovizionarea cu pigmenti si/sau mortare de tip industrial de la un singur furnizor
(eventual, chiar achizitionarea Intregii cantitati dintr-un singur lot).

C.3.2.33.3)

Aerul inclus In amestec este un factor care, atunci cind se afla intre anumite limite,
amelioreaza lucrabilitatea mortarului. Depdsirea valorilor limitd superioare are insd ca efect
reducerea drasticd a aderentei mortarului la elementele pentru zidarie si, in consecinta,
scaderea rezistentei zidariei la incovoiere si la forta taietoare.

Din acest motiv, standardul SR EN 998-2 prevede ca producatorul mortarului preparat
industrial este obligat sd declare valoarea medie a continutului de aer de fiecare datd cand
utilizarea prevazuta a mortarului o justifica.

In Anglia, pani la intrarea in vigoare a standardelor europene (BS EN), standardul
BS 4721 a limitat continutul de aer inclus la 7 =~ 18% adica, in medie, valoarea recomandata
de incercari.

Anexa nationala la standardul SR EN 1998-1 limiteaza cantitatea de aer inclus in
mortar la cel mult 15% pentru zidariile cladirilor situate in zonele seismice cu
acceleratia de proiectare a,> 0,24g.

Tindnd seama de importanta realizdrii unei valori cat mai mari a aderentei mortarului la
elemente, este necesar ca prin specificatiile proiectului sa se solicite producatorului sa
comunice utilizatorului cantitatea de aer inclus in mortar.

Verificarea conformitatii mortarului cu valoarea declaratd de producator se face pe probe
selectate conform procedeului din standardul SR EN 1015-2, care se incearca cu procedeul
din standardul SR EN 1015-17. In cazul mortarelor preparate cu agregate poroase, continutul
de aer poate fi stabilit, indirect, prin determinarea densitatii mortarului proaspat prin metoda
din standardul SR EN 1015-6.

3.3. Beton

3.3.2. Prevederi specifice pentru betonul din elementele de confinare si pentru
stratul median al ZIA

C33.20)
Mortar-betonul (groutul) este definit in standardul SR EN 1996-1-1 ca

"amestec foarte fluid din ciment, nisip i apa destinat umplerii alveolelor sau
spatiilor reduse".

Materialul este folosit pentru umplerea golurilor din elementele cu forme speciale folosite la
ziddria armatd precum si pentru stratul central al zidariei cu inima armata (ZIA). Capacitatea
de a umple complet golurile si alte spatii inguste trebuie consideratd principala cerin{d in
cazul groutului.
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Groutul poate fi folosit si pentru placarea peretilor din zidarie in cadrul lucrarilor de
interventie de tip "consolidare". Din acest motiv, avand in vedere ca standardele din seria SR
EN 1996 nu contin prevederi referitoare la domeniul si/sau la conditiile de utilizare a mortar-
betonului in structurile din zidarie si nici la caracteristicele mecanice de rezistenta si de
deformabilitate ale acestui material in cele ce urmeaza sunt date informatii privind prepararea
groutului si proprietatile sale pe baza reglementarilor din USA.

Prin umplerea cu grout se obtine un spor important de rezistentd la incarcarile verticale si
laterale in cazul zidariilor cu elemente cu goluri mari si se imbunatatesc si alte performante
ale acestui tip de zidarie (atenuarea zgomotului, capacitatea de acumulare a caldurii, rezistenta
la foc).

Figura C.23. Elemente pentru zidarie cu goluri mari umplute cu grout

In aceste conditii, rezistentele caracteristice si valoarea modulului de elasticitate longitudinal
ale mortar-betonului se pot lua din standardul SR EN 1992-1-1, corespunzator betonului cu
aceeagi rezistenta caracteristica la compresiune.

In USA, unde groutul este folosit pe scard larga, cerintele de performanti sunt date in
standardul ASTM C 476.

In functie de conditiile in care este folosit, conform reglementirilor americane mentionate,
mortar-betonul se prepara:

e Numai cu nisip, In cazul folosirii in spatii mici, inguste sau cu aglomerare de armaturi
(mortar-beton fin),

e Cu nisip §i pietris monogranular sau cu granulatie continud, cu granule mai mari
(mortar - beton grosier), cu dimensiunea maxima de:

- 10 mm, in cazul folosirii In spatii mai largi, orientativ > 75 mm;

- 16 mm, in cazul folosirii in spatii cu largime > 18 + 20 cm; aceasta granulatie se
foloseste, in special, pentru stratul central al zidariei cu inima armata.

In cazul mortar-betonului grosier se prefera pietrisul cu granulatie continui, folosind agregate
fine in proportie de 60 + 70% din volumul total de agregate, iar restul de 30 + 40% agregate
mari.

Un alt factor de care trebuie sa se tind seama la alegerea agregatelor este indltimea stratului de
mortar-beton care se toarna intr-o singurd etapd pentru a se evita segregarea componentelor.
Conform reglementarilor americane se stabilesc limitele de folosire pentru mortar-betonul
fin/grosier dupd cum urmeaza (valori rotunjite):
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Tabelul C.10

Dimensiunea minima a spatiilor
Tipul Indltimea maxima (cm)

mortar-betonului|de turnare (m) Stratul central Elemente cu
la ZIA goluri mari

0.30 2.0 4.0x5.0

1.50 4.0 4.0x5.0

Fin 2.40 4.0 4.0x7.5

3.60 4.0 4.5x7.5

7.20 5.0 7.5x7.5

0.30 4.0 4.0x7.5

1.50 5.0 6.5x7.5

Grosier 2.40 5.0 7.5x7.5

3.60 6.5 7.5x7.5

7.20 7.5 7.5x10.0

Alegerea tipului de grout depinde si de densitatea armaturilor care sunt plasate in golurile
respective. Pentru a se realiza inglobarea armaturilor, In cazul mortar-betonului fin, trebuie sa
se asigure un spatiu > 7 mm intre armaturi §i elementul pentru zidarie in timp ce, daca se
foloseste mortar-betonul grosier, spatiul liber trebuie sa fie > 12 mm. Daca in spatiile largi se
foloseste pietris cu granule mai mari (12 + 16 mm) spatiul liber trebuie sa fie cu cel putin 7
mm mai mare decat diametrul celei mai mari granule.

Folosirea agregatelor cu dimensiuni mai mari are avantajul reducerii consumului de ciment in
raport cu cel necesar pentru groutul fin, pentru obtinerea aceleiasi rezistente.

In cazul folosirii agregatelor marunte (orientativ cu granule pana la 5 mm diametru, pietris de
rau sau margdritar) proportiile componentelor de masa recomandate sunt:

e pietris: 25% + 50%;

e nisip: 75% =+ 50%.
Dozajul minim de ciment stabilit de standardul australian AS 3700 este de 300 kg/m’ pentru a
se asigura un nivel suficient de protectie a otelului inglobat. In cazul zidariilor cu elemente de
argila arsa, reglementarile americane recomanda si addugarea de var in cantitate de pana la
10% din volumul cimentului.
La prepararea groutului se pot folosi aditivi pentru Tmbunatatirea performantelor in stare
proaspata si/sau intarita:

e reducerea contractiei;

e cresterea lucrabilitatii;

e accelerarea prizei si a intaririi.
De asemenea se pot folosi si adaosuri active (de exemplu, cenusa zburatoare — engl. fly ash)
care permit inlocuirea a 15 + 20% din cantitatea de ciment fara scaderea rezistentei la
compresiune si/sau a aderentei.
In cazul prepararii la santier, amestecarea componentelor se face in malaxor timp de 3 + 10
minute (chiar si in cazul amestecurilor preparate industrial).
Pentru fabricarea mortar-betonului se folosesc si aditivi care au ca scop imbunitatirea
performantelor mecanice si de lucrabilitate ale acestuia:

e limitarea efectului de contractie;

e sporirea plasticitatii fara cresterea suplimentara a raportului apa/ciment;

¢ inlocuirea unei parti din ciment fara reducerea rezistentelor mecanice;

e acceleratori de priza, pentru folosirea pe timp friguros.
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Din punct de vedere al lucrabilitatii, mortar-betonul este superior betonului clasic deoarece
amestecul se realizeazd cu o consistentd redusa. Astfel, dacd pentru a se realiza turnarea
corectd, tasarea materialului din conul etalon de 30 cm indltime este de circa 3 + 15 cm pentru
betonul normal (in functie de raportul apd/ciment), in cazul groutului fin, tasarea variaza intre
20 + 25 cm iar in cazul groutului grosier intre 17 + 20 cm.

Valoarea mare a tasarii groutului se datoreazad faptului cd amestecul are un continut ridicat de
apa.

|

H=

‘_” -"' e L.
Conul etalon Beton Grout

Figura C.24.Comparatia tasarii intre beton si grout
[Greenwald,J., FarnyJ. Masonry Construction.Self-Consolidating Grout Structure Magazine, May 2005]

Cantitatea mare de apa necesara pentru obfinerea lucrabilitatii nu conduce la reducerea
rezistentei la compresiune, cum se intdmpla in cazul betonului, deoarece o parte importanta
din apa de amestec este absorbitd de elementele pentru zidarie in functie de porozitatea
fiecaruia, ceea ce favorizeaza si cresterea aderentei groutului la elemente. Din aceste
considerente se recomanda ca mortar-betonul cu tasare mai mica (~ 20 cm) sa fie utilizat in
cazul elementelor cu capacitate de absorbtie redusa, iar cel cu tasare mai mare in cazul
elementelor cu capacitate de absorbtie mare.

In ultimii ani, progresele realizate in industria chimici au permis producerea
superplastifiantilor (policarboxilati) cu care se realizeazd un grout cu lucrabilitate foarte
ridicata folosind rapoarte curente apa/ciment si la care nu se produc segregarile caracteristice
amestecurilor cu continut ridicat de apa. Amestecurile astfel realizate se remarca totodata
printr-o capacitate ridicati de retinere a apei pani la absorbtia acesteia in elemente. In
literatura de specialitate materialul este denumit grout auto-consolidabil (engl. self-
consolidating grout).

Prin aceasta se creeaza posibilitatea reducerii sectiunilor golurilor care urmeaza a fi umplute
si cresterii Tndl{imii pe care se toarnd groutul fara riscul de a rezulta zone incomplet umplute
sau cu segregari.

In conditii normale, groutul trebuie turnat in cel mult 90 de minute din momentul adaugarii
apei Tn amestec.

Rezistenta la compresiune a mortar-betonului are valori similare cu cele ale betoanelor pentru
structuri curente. Rezistenta minimd la compresiune a mortar-betonului dupa 28 de zile,
prevazutd de reglementarile americane este de 15 N/mm?, dar in mod curent se realizeaza
valori duble sau chiar mai mari. Valoarea minima stabilita asigura groutului aderenta necesara
cu elementele pentru zidarie si cu armaturile.

Pentru a reproduce cat mai exact conditiile concrete din lucrare, incercarea la compresiune a
groutului se face pe epruvete turnate in tipare alcatuite din elementele pentru zidarie care se
folosesc la executia cladirii respective si care au aceeasi umiditate cu acestea, asa cum
prevede standardul ASTM C 1019. Dimensiunile in plan ale probei variazad intre 75 + 100
mm cu Indltimea egala cu dublul laturii.
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Figura C.25. Formarea epruvetelor pentru incercarea groutului la compresiune

Folosirea groutului cu consistenta foarte redusa (tasare mare) este nsotitd de contractic mare
ceea ce poate reduce aderenta la elementele pentru zidarie sau chiar la formarea unor fisuri
interioare. Fisurarea din contractie poate fi controlata prin folosirea unor adaosuri speciale.
Mortar-betonul grosier, in special cel cu pietris cu granule > 12 mm, are contractie mai redusa
decat cel fin.

In USA, proiectarea groutului se face, de reguld, prin stabilirea proportiilor componentelor
(reteta) si, numai uneori, prin enuntarea cerintelor de performanta, privind rezistenta, asa cum
prevede standardul ASTM C 476.

Proportiile componentelor sunt stabilite, orientativ, astfel:

e Mortar-beton fin:

- 1 parte ciment Portland,
2'5+3 parti nisip;
- apd pana la obtinerea tasdrii de 20+25 cm pentru conul etalon de 30 cm Tnéltime.
e Mortar-beton grosier:

- 1 parte ciment Portland,

- 2V +3 parti nisip;

- 1+2 parti pietris (margaritar);

- apd pana la obtinerea tasarii de 20+25 cm pentru conul etalon de 30 cm inaltime.

In cazul zidariilor cu elemente din argila arsa, standardul ASTM C 476 recomandi retetele

din tabelul C.11.
Tabelul C.11

Tioul Ciment | Var hidratat Agregate (volum, in stare uscatd)
PU | Portland sau | sau pastd de % .
groutului Fine Grosiere
amestec var
Fi 1 o 2 L e
= 0180 1 5123 volumul PR ———
Grosier 1 0+1/10 | totalalliantilor | '¥<Voumultota
al liantilor

™ Definitia agregatelor fine/grosiere este dati in standardul ASTM C 404.

In standardul ACI 530/ASCE 5/TMS 402 se face precizarea ci rezistenta la compresiune a
groutului trebuie sa fie cel putin egald cu cea mai mare rezistentd a elementelor. In acelasi
timp, se mentioneaza ca, pentru zidariile cu elemente din beton, rezistenta minima a groutului
trebuie si depaseascd cu 25+40% rezistenta specificati a zidariei f,. De exemplu, pentru
obtinerea rezistentei specificate a zidariei de fm = 10 N/mm®, se recomanda folosirea
groutului cu rezistenta de circa 15 N/mm’.

Pentru ansamblul zidariei, daca se sporeste rezistenta groutului peste rezistenta elementelor,
cresterea de rezistentd care se obtine este redusd datoritd faptului cd mortar-betonul atinge
rezistenfa ultima la o deformatie specificda mai micd decat cea a elementelor.
Pentru a tine seama de aceastd diferentd, standardul australian AS 3700 limiteazd valoarea
rezistentei de proiectare a zidariei chiar pentru cazul in care groutul are o rezistentd foarte
ridicata.
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C.3.3.2.(6).

Se recomanda ca, n cazul utilizarii betonului pentru stratul median al ZIA, sa fie utilizate
aceleasi dimensiuni ale agregatelor ca si in cazul groutului (a se vedea comentariul

C.3.3.2.(3)).

C.3.3.2.(7)

Alegerea adecvatd a clasei de consistentd (lucrabilitdtii) este importantd pentru executia
corecta a zidariilor armate deoarece in marea majoritate a cazurilor elementele de beton armat
asociate zidariei au dimensiuni mici (stalpisorii si stratul central al ZIA) si nu existd
stalpisorilor turnati in ziddria in strepi, patrunderea completd a betonului este o conditie
esentiala pentru realizarea conlucrarii intre cele doud materiale si se realizeaza, in principal,
prin prevederea unui beton cu consistentd adecvata. Din acest motiv, in proiecte (planuri,
caiete de sarcini) trebuie sa fie specificatd clasa de consistentd a betonului pentru diferitele
categorii de elemente.

- NP o]
e Pl 1573

Figura C.26. Defect de turnare la stalpisorii zidariei confinate

3.3.3. Proprietatile mecanice al betonului pentru elementele de confinare si
pentru ZIA

C.3.3.3.2).

Pentru rezistentele groutului a se vedea comentariul C3.3.2 (3)

3.4. Oteluri pentru armaturi

C.34.(1)
Standardul SR EN 1996-1-1 da urmatoarea definitie generald pentru otelul folosit in cladirile
din zidarie:
= Otel pentru armare (engl. reinforcing steel, fr. acier d’armature):
"armatura din otel destinata a fi utilizata impreuna cu zidaria".
Conform acestui standard, armarea zidariei poate avea doud obiective:

e sporirea capacitatii de rezistenta si a ductilitatii la solicitari in planul peretelui sau
perpendicular pe plan;
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e reducerea fisurdrii cauzata de concentrari locale de eforturi sau de deplasdri impuse
provenite din efecte termice sau din variatia umiditatii.

In constructiile din zidarie, otelul este folosit pentru:

1. Armarea betonului/groutului de umpluturd (in cazul zidariilor cu corpuri speciale si al
stratului median la zidaria cu inima armata - ZIA);

2. Armarea elementelor de confinare (stalpisori si centuri) si a riglelor de cuplare la
peretii din zidarie cu goluri pentru usi/ferestre;

Utilizarea plaselor sudate STNB pentru armarea stratului median al peretilor din ZIA se
face numai in conditiile precizate in reglementarile specifice (analog cerintelor stabilite
pentru folosirea plaselor STNB la peretii structurali din beton armat).

3. Armarea mortarului din rosturile de asezare (orizontale).

Aceastd armatura este definita in standardul SR EN 1996-1-1 astfel:
= Armaturd pentru rost (engl. bed joint reinforcement, {r. armature pour joint):

"armatura din otel prefabricata (plasa sudata) pentru a fi
montata in rosturile de asezare’.

Cerintele tehnice pentru armdturile prefabricate pentru rosturile orizontale ale zidériei sunt
date in standardul SR EN 845-3.

Standardul SR EN 845-3 nu contine prevederi referitoare la armaturile din rosturi
realizate cu bare izolate din otel si nici la produsele din alte materiale. Din acest motiv
este necesar ca aceste armaturi sa satisfaca, cel putin, prevederile corespunzatoare din
standardul SR EN 1992-1-1. De asemenea este necesar sa fie satisfacute cerintele
constructive, privitoare la ancorare si inadire date in Codul CR6-2006.

Plasele prefabricate pot avea rol structural sau nestructural.

Barele plaselor pot fi din otel rotund, neted sau profilat, sau din platbande.

Dimensiunile barelor utilizate depind de grosimea rostului. Pentru rosturile normale
grosimea minima a barelor longitudinale este de 3 mm, pentru utilizare structurala si 1.25
mm pentru utilizare nestructurald

s
(a) (b)

Figura C.27. Armaturi prefabricate pentru rosturi orizontale

"

a) Plasa tip "scara", cu bare longitudinale din platbande, pentru rost cu grosime normala
p g p p g
(b) Armaturi speciale pentru rost subtire (3 mm) la zidarie din elemente tip BCA

Pentru asigurarea protectiei otelului Tmpotriva coroziunii (asigurarea durabilitatii) se poate
folosi:

e otel cu continut redus de carbon protejat impotriva coroziunii;
e oftel rezistent la coroziune.
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Detaliile de alcatuire pentru aceste armaturi si calitatea otelului din care sunt realizate
plasele difera de la un producator la altul.
Pentru armarea rosturilor otelul este utilizat si sub forma de:

e plase de sirme tesute;

e plase de metal intins (cu grosime minima 0.4 mm in cazul folosirii otelului zincat).

in cazul plaselor destinate utilizarilor structurale, conform standardului, producatorul
trebuie sa declare:

e ductilitatea sarmelor longitudinale (exprimatd prin alungirea totald la efort maxim
si prin raportul intre rezistenta la intindere si limita de curgere);

e limita de curgere a armaturilor longitudinale si transversale.
C.3.4.13)

Prevederea are ca scop impunerea folosirii otelurilor cu proprietati de deformare adecvate
obtinerii comportarii ductile a zidariei in care sunt inglobate.

C.3.4.4)

Restrictionarea folosirii plaselor sudate pentru armarea stratului median al peretilor din ZIA
se datoareaza lipsei de ductilitate a acestora. Prevederea este analoaga celei care se refera la
utilizarea plaselor sudate pentru peretii structurali din beton armat.

3.5. Alte materiale pentru armarea zidariei

C.3.5.(1)

(a) (b)
Figura C.28. Grile polimerice de inaltd densitate si rezistenta
[Sofronie,R.,(ed) Application of ReinforcingTechniques with Polymer Grids for Masonry Buildings- Cooperative
Advancements in Seismic and Dynamic Experiments -CASCADE - Report no.5, January 2005]
(a) Grile unidirectionale (b) Grile bidirectionale
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(a) (b)
Figura C.29. Armarea zidariei cu grile polimerice
[Sofronie,R.,(ed) Application of ReinforcingTechniques with Polymer Grids for Masonry Buildings- Cooperative
Advancements in Seismic and Dynamic Experiments -CASCADE - Report no.5, January 2005]
(a) Insertia grilelor in rostul de asezare (b) Insertia grilelor in tencuiala

Pentru lucrarile de consolidare se pot folosi si polimeri armati cu fibre (FRP) sub forma de
bare (care se introduc 1n rosturile orizontale) sau sub forma de tesaturd (care se inglobeaza in
tencuiald).
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CAPITOLUL 4. ZIDARIE

4.1. Proprietatile mecanice ale zidariei

4.1.1.1.1. Rezistenta unitara caracteristica la compresiune a zidariei
C4.1.1.1.1.2)

Relatia (4.1) este preluata din standardul SR EN 1996-1-1
C4.1.1.1.1.(3)

Valorile K din tabelul 4.1 sunt identice cu cele din standardul SR EN 1996-1-1 cu exceptia
valorii pentru caramizile ceramice pline pentru care in Codul CR6-2006 s-a luat o valoare cu
10% mai mica. La intrarea In vigoare a standardului SR EN 1996-1-1, valorile rezistentelor
caracteristice din tabelul 4.2a vor fi sporite in consecinta.

C.4.1.1.1.1.(5)

Pentru ca datele furnizate de producator sd fie comparabile cu cele determinate conform
standardelor SR EN, este necesar ca acesta sa comunice conditiile de masurare astfel Incat sa
poata fi determinata rezistenta standardizata (factorii 0) si apoi rezistenta de proiectare.

C4.1.1.1.1.(6)

Conditiile de utilizare a relatiei (4.1) enumerate mai sus sunt identice cu cele date in
standardul SR EN 1996-1-1.

Subliniem faptul ca existenta unui rost longitudinal, chiar partial, impune reducerea cu 20% a
rezistentei caracteristice determinatd cu formula (4.1) din Cod. Aceastd reducere este
relevanta 1n special pentru peretii structurali cu grosime = 240 mm executati cu caramizi pline
standard (cu lagimea de 115 mm) pentru care se vor folosi valorile din tabelul 4.2a
corespunzatoare alcatuirii din figura 4.1b

C.4.1.1.1.1.(10)

Considerand valoarea minima admisd de standardul SR EN 1998-1 pentru rezistenta la
compresiune pe directie paraleld cu rostul de asezare, fy, = 2.0 N/mm?, din formula (4.11a)
din Cod rezulta valorile minime ale rezistentei caracteristice a zidariei la compresiune paralel
cu rosturile orizontale (in N/mm?) din tabelul C.12.

Tabelul C .12

Elemente Rezistenta mortarului
M5 M10 M20

Grupa 1 1.45 1.80 2.20

Grupa 2 0.60 0.75 0.90
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4.1.1.1.2. Rezistenta unitara de proiectare la compresiune a zidariei

C4.1.1.1.2.
A se vedea comentariul C 6.6.1.4.(1).

4.1.1.1.3. Coeficientii conditiilor de lucru pentru zidarie

C4.1.1.1.3.

in cazul spaletilor peretilor structurali, conditia limitd A, < 0.30 m” corespunde urmitoarelor
situatii:
e spalet cu grosimea t = 24 cm, daca lungimea este < 1.20 m;

e spalet cu grosimea t = 30 cm, daca lungimea este < 1.00 m;
e spalet cu grosimea t =37.5 cm, dacad lungimea este < 0.80 m.

Se remarca faptul cd aceste lungimi ale spaletilor reprezinta valorile limita inferioard care
sunt acceptate de Codul CR6-2006.

Coeficientii m,yrs pentru mortarele care contin numai ciment, date in Anexa nationali la SR
EN 1996-1-1 (tabelul C.9), se vor aplica pentru calculul rezistentei de proiectare a zidariei
pana la intrarea in vigoare a standardului mentionat.

Exemplu.

Pentru zidaria cu elemente ceramice pline, in pereti structurali cu grosime 2240 mm, cu
rezistenta feq = 10 N/mm? si mortar M5, rezistenta caracteristica la compresiune datd in
tabelul 4.2a-fig.4.1b este fi =2.80 N/mm’.

Daca se considera coeficientul pentru material yvq = 2.2, rezistentele de proiectare la
compresiune ale zidariei sunt urmatoarele:

e pentru mortarul MS5¢c-v  f, = % =1.27N/mm*
2.80 5
e pentru mortarul M5¢ f,= 0.857 =1.08N/mm

4.1.1.2. Rezistenta zidariei la forfecare in rost orizontal

C4.1.1.2.

Comportarea zidariei la forfecare sub efectul fortelor aplicate in planul peretelui are
importantd majora in cazul cladirilor situate In zone seismice.

In functie de directia de actiune a fortelor exterioare si de alcatuirea peretelui, eforturile de
forfecare in zidérie se pot dezvolta In plan orizontal sau vertical.

Eforturile de forfecare in plan orizontal, care sunt adesea determinante pentru proiectarea
peretilor structurali, se datoreaza, de regula, fortelor orizontale din vant sau din cutremur care
actioneaza in planul peretelui. In unele cazuri particulare, in plan orizontal se pot produce si
eforturi de forfecare cu valori importante datorate incarcarilor perpendiculare pe plan (de
exemplu, la zidurile de sprijin solicitate de impingerea pamantului).

La peretii cladirilor situate in zone seismice trebuie sd se {ind seama si de eforturile de
forfecare 1n plan vertical date de fortele de lunecare care se dezvolta la intersectiile inimilor
cu talpile in cazul peretilor cu sectiuni compuse (L, I, T), solicitati la incovoiere de forte
orizontale.
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Figura C.30.Eforturi de forfecare 1n plan vertical la intersectia inimii cu talpa in pereti cu forme compuse (L,I,T)
e S

Figura C.31.Ruperea zidariei din forta taietoare
(a) Rupere prin lunecare 1n rost orizontal
(b) Rupere pe sectiuni inclinate din eforturi principale de intindere

Modul efectiv de rupere depinde de:

e Raportul intre efortul unitar de compresiune si efortul unitar de forfecare;

e Raportul intre inaltimea si lungimea panoului de perete (zveltetea panoului).

Pentru toate cele trei mecanisme trebuie subliniat, In primul rand, faptul ca alegerea
necorespunzatoare a modelului de comportare a zidariei poate conduce la rezultate mult
departate de realitate. Este, in special, cazul zidariilor cu mortare slabe, cu rezistenta si
rigiditate mult mai mici decat cele ale elementelor pentru zidarie, pentru care modelul izotrop
- liniar elastic este total inadecvat. In acesta categorie se incadreazi monumentele istorice dar
si multe cladiri "ieftine" la care dozajul var/nisip al mortarului scade la valori de 1/5 + 1/7. La
aceste zidarii, fisurarea si, ulterior, cedarea se dezvolta, aproape in toate cazurile, pe liniile
cele mai slabe si nu pe directia eforturilor principale de intindere asa cum rezulta din teoria
bazatd pe ipoteza izotropiei zidariei. Acestd deosebire esentiald este unul dintre motivele
pentru care, in majoritatea reglementarilor tehnice pentru cladirile noi, se afirma cé acestea nu
pot fi aplicate celor existente, construite, orientativ, inainte de inceputul secolului XX si chiar
in primele decenii ale acestuia.

4.1.1.2.1. Rezistenta unitari caracteristici a zidariei la forfecare in rost orizontal

C4.1.1.2.1.

In prezent, practic toate reglementarile tehnice nationale accepta ca rezistenta caracteristicd la
rupere prin lunecare in rost orizontal sa fie calculatd cu relatia

ka = kao + k (o)) (C9)
unde:

e fo este valoarea caracteristica a rezistentei initiale la forfecare, sub efort de
compresiune egal cu zero;

e 0 este valoarea efortului unitar de compresiune normal pe rostul orizontal.

Valoarea rezistentei la forfecare in rostul orizontal in absenta fortei de compresiune (fyko)
depinde, in primul rand, de aderenta mortarului la elementele pentru zidarie care, la randul ei,
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este, asa cum s-a aratat, functie de un numar mare de factori dintre care reamintim pe cei mai
importanti:

e tipul/materialul elementului pentru zidarie;

e natura suprafetei elementului pentru zidarie;

e caracteristicile mortarului;

e conditiile de umiditate;

e conditiile de intarire.
In cazul elementelor pentru zidirie cu perforatii verticale care se incadreazi in grupa 2,
valoarea rezistentei initiale la forfecare este, de multe ori, mai mare decadt cea care se
inregistreaza pentru elementele pline datoritd dopurilor de mortar care patrund in goluri.
Deoarece formarea acestor dopuri, ca si rezistenta efectiva a acestora, este total aleatoare, s-a
considerat ca nu este oportun sa se {ind seama in calcul de aceasta rezerva de rezistenta.
Formula (C.9) este particularizatd in mod diferit, astfel incat, in reglementarile internationale
si nationale, valorile fyko si k au limite foarte largi de variatie:

e fu=01+1.5 N/mm?

e k=03+1.2.
C.4.1.1.2.1.(1)

In literatura existd mai multe categorii de teste pentru determinarea rezistentei la forfecare a
zidariei. Acestea pot fi grupate in doud categorii:

a. Incercari pe ansambluri alcituite din 2+4 elemente pentru zidarie;

b. Incerciri pe panouri de perete.
Testele pe ansambluri mici sunt descrise Tn mai multe lucrari dintre care amintim [Ghazali,
M.Z.,Riddington,J.R. Simple test method for masonry shear strength Proc.Instn.Civ.Engrs.Part.2 ,85, sept.1988]

Incercarile din ambele categorii pot fi realizate atat in laborator cat si in-situ.

Procedeul de incercare in laborator din standardul SR EN 1052-3.

Standardul SR EN 1052-3 stabileste conditiile tehnice de incercare si de evaluare pentru
determinarea experimentala a rezistentei initiale la forfecare (fyko).

Epruvetele care se supun Incercarilor sunt alcatuite, in functie de dimensiunile elementelor
pentru zidarie, din:

o trei elemente (engl. triplets) legate intre ele prin doud rosturi de mortar (pentru
elemente cu indlfimea h, <200 mm);

e doud elemente (engl. doublets) legate intre ele printr-un singur rost de mortar (pentru
elemente cu indltimea h, > 200 mm).

05F 05F

Figura C.32. Schema dispozitivului de incercare la rupere prin forfecare cu trei elemente si efort normal de
compresiune (C) conform standardului SR EN 1052-3
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Se incearcd, pana la rupere, cate trei epruvete, pentru fiecare din cele trei niveluri ale fortei de
precomprimare (perpendicularad pe rostul incercat) stabilite prin standard (tabelul C.13).

Tabelul C.13

f, Efortul de precomprimare
(N/mm?)

> 10N/mm” 0.2 0.6 1.0

< 10N/mm? 0.1 0.3 0.5

Modurile tipice de rupere sunt ardtate in figura C.33.

(a) (b) (©) (d)

Figura C.33. Tipuri de rupere la forfecare

Cele patru situatii de rupere din figura C.33 sunt urmatoarele:

(a) Rupere prin forfecare pe suprafata de legdturd intre cele doua elemente (mortarul
ramane atasat complet pe unul dintre elemente sau partial pe fiecare dintre elemente,
ca in figurd).

(b) Rupere prin forfecare in rostul de mortar;

(c) Rupere prin forfecare in element ;

(d) Rupere prin sfaramarea sau fisurarea elementelor.

Ruperea din cazurile (c) si (d) se produce dacd aderenta mortarului pe element este mai
puternica decat rezistenta la forfecare a elementului pentru zidarie.

Legea de variatie a rezistentei la forfecare este reprezentata printr-o dreapta ai carei parametri
se determina prin regresie liniard, folosind valorile medii ale fortelor de rupere obtinute pentru
cele trei niveluri de precomprimare. Intersectia acestei drepte cu axa verticald reprezintd
valoarea medie a rezistentei initiale la forfecare (fy9) iar unghiul dreptei cu orizontala
reprezintd unghiul mediu de frecare interna (o).

2
Eezistenta la forfecare (N'nun”)

T T T T T T T T T T
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06 07 08 09 1.0
Efort vautar de precomgmmmare (/)

Figura C.34. Determinarea rezistentei la forfecare
Valorile caracteristice se determina cu relatiile:
e rezistenta caracteristica initiala la forfecare: fixo = 0.8 fy0;
e unghiul caracteristic de frecare interna: tg ox = tg 0.8a..

Determinarea rezistentei initiale la forfecare (fyko) se poate face si direct, in absenta fortei de
precomprimare, pe schema din figura C.35.
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Figura C.35. Determinarea rezistentei initiale la forfecare fara efort de compresiune.
(a) Schema dispozitivului (b) Incercarea unor elemente cu goluri
[Baio Dias,A. Construgdo em tijolo ceramico: das exigéncias normativas do produto a pratica de aplicagdo Seminario sobre
Paredes de Alvenaria, P.B.Lourengo & H. Sousa (Eds.), Porto, 2002]

In acest caz, efortul tangential unitar T la care se produce ruperea ansamblului reprezinta
rezistenta la forfecare in absenta efortului de compresiune, care, in fapt, masoard aderenta
mortarului la blocuri.

Valoarea rezistentelor obtinute pe schema de mai sus este influentatd insd de eforturile de
intindere care rezultd din momentul incovoietor care conduc la deschiderea prematura a
rosturilor la fata inferioara a probei.

C.4.1.1.2.1 (3).

Relatiile (4.3a+c) utilizate in Codul CR6-2006 corespund unei editii mai vechi a standardului
SR EN 1996-1-1.

Editia curentd a acestui standard care va fi utilizatd iIn Romania prevede urmatoarele relatii de
calcul pentru cazul in care rosturile verticale pot fi considerate umplute conform prevederilor
articolului 8.1.5 din SR EN 1996-1-1.

Rezistenta caracteristica la forfecare a zidariei, fyx, se calculeaza cu relatia:

fik = fiko + 0.4 o4 (C.10)
avand 1n vedere urmatoarele limitari:

1) fx<0.065 1, (C.10a)
sau

i) fu< fur (C.10b)
in care:

e fixoeste rezistenta caracteristicd initiald la forfecare (sub efort unitar de compresiune
nul);

o f, este o limitd superioard a valorii fix care se stabileste prin Anexa nationald a
fiecarei tari;

e 04 este valoarea de proiectare a efortului unitar de compresiune perpendicular pe
directia fortei tdietoare in element la nivelul considerat, determinat din gruparea de
incarcari adecvata; acest efort este efortul unitar vertical mediu care se exercitd pe
zona comprimata a peretelui care asigura rezistenta la forta taietoare;

e f, este rezistenta medie standardizatd la compresiune a elementelor pentru zidarie,
pentru directia de aplicare a Incarcarii pe probele incercate perpendiculard pe rosturile
de asezare.
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Standardul permite alegerea de cétre fiecare tard a limitarii superioare a valorii fyk.
Prin Anexa nationald la standardul SR EN 1996-1-1 s-a stabilit alegerea variantei 1), adica
"limitarea rezistentei caracteristice la forfecare a zidariei la valoarea f;<0.065 fp"

In cazul in care rezistenta caracteristica initiala la forfecare a =zidariei, fyxo , nu este
determinatd prin incercdri conform standardelor SR EN 1052-3 sau SR EN 1052-4, valoarea
respectiva poate fi luata din tabelul C.14.

Tabelul C.14

f0 (N/mm®)
Elemente pentru Mortar pentru utilizare Mortar pentru
ziddrie generala de clasa de rosturi Mortar ugor
rezistenta data subtiri'”
M10 - M20 0,30
Argila arsa M2.5 - M9 0,20 0,30 0.15
M1 - M2 0,10
M10 - M20 0,20
Silico-calcare M2.5 - M9 0,15 0,40 0.15
M1 - M2 0,10
Betondin 1\ 110 Moo | 0,20
agregate
Beton celular
autoclavizat M2,5 - M9 0,15 0.30 0.15
Piatra eirt1ﬁ01a1a S M1 - M2 0.10
naturald prelucrata

rost orizontal > 0,5 mm §i < 3 mm
Nota. O variantd mai veche a Eurocodului EN 1996-1-1 stabilea cd, pentru dimensionare, nu
se pot folosi valori fix superioare urmatoarelor limite:

e clemente din grupa 1 (din argild sau din alte materiale):
- cuM10+M20: fikiim=1.7 N/mmz;
- cuM2.5-M5: fuitim = 1.5 N/mmz;

e clemente din grupa 2 (din argild sau din alte materiale):

- cuMI0+M20:  fuim= 1.4 N/mm?;

- cuM2.5-M5: fuktim = 1.2 N/mm?.
Desi in ultima redactare a Eurocodului EN 1996-1-1 (care a fost preluatd si in standardul
SR EN 1996-1-1) aceasta prevedere a fost eliminatd, respectarea acesteia ramane
recomandabild, ca reguld de bund practicd, mai ales pentru cladiri situate in zone seismice cu
acceleratia de proiectare ridicatd — orientativ a, > 0.20g, tindnd seama si1 de degradarea
probabila a aderentei semnalatd de FEMA 306.

C.4.1.1.2.1 (5).

Prevederea din acest articol are in vedere rezultatele unor incercari efectuate asupra zidariilor
cu elemente cu pereti subtiri care nu confirma rezultatele care se obfin cu formulele din
standardul SR EN 1996-1-1 si prin urmare nici cu cele din Codul CR6-2006.

Lucrarea [Tomazevic,M.,Lutman, M., Petkovic, L. Preliminary research in seismic behaviour of reinforced
masonry walls built with aseismic units Research report ZAG , 1996, Ljubljana] comunica rezultatele
incercarilor efectuate cu elementele prezentate in figura C.36.
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LS

Figura C.36. Elemente cu pereti subtiri pentru zidarie in zone seismice

In tabelul C.15 sunt date principalele rezultate ale incercirilor care permit si se constate ci
valorile experimentale ale rezistentei la forfecare (f**P) sunt mult inferioare valorilor care
rezultd din aplicarea relatiilor din standardul SR EN 1996-1-1, notate £,

Tabelul C.15

Seria elementelor | f “P(N/mm?) |f*“¢ (N/mm?) g%}}%&
BN 0.39 0.65 0.60
BG 0.38 0.45 0.84
BP 0.43 0.65 0.66
BZ 0.39 0.65 0.60

Prin urmare, extinderea domeniului de aplicare a relatiilor de calcul din standardul
SR EN 1996-1-1 (care au stat la baza celor din Codul CR6-2006) pentru elementele cu pereti
subtiri poate conduce la subdimensiondri periculoase, atat in ceea ce priveste rezistenta la
forte orizontale cat si in ceea ce priveste marimea deformatiilor laterale deoarece si valorile
modulului de elasticitate transversal (G) calculate cu formula din standardul SR EN 1996-1-1
rezulta a fi supraevaluate (a se vedea si comentariul 4.1.2.2.2).

4.1.1.3. Rezistenta unitara la intindere din incovoiere perpendicular pe planul zidariei
C4.1.1.3.

Rezistenta zidariei la incovoiere intervine, in principal, la dimensionarea si/sau la verificarea
peretilor solicitati de Incércari aplicate normal pe planul lor.
Aceste situatii de proiectare pot proveni din:

¢ incdrcari permanente - impingerea pdmantului, in cazul peretilor de subsol;

e incarcari de exploatare - greutatea mobilierului suspendat pe perete sau impingerea
oamenilor in incdperile aglomerate;

e incarcari accidentale - vant- sau exceptionale - cutremurul.

Sub efectul incarcarilor perpendiculare pe planul lor, peretii de zidarie se deformeaza
capatand forma unei suprafete cilindrice sau cu dubla curbura.

Peretii care sunt rezemati numai la partea inferioara si la cea superioard si sunt liberi pe cele
doua laturi verticale se deformeazi in plan vertical dupa o suprafata cilindrica. Incovoierea in
plan vertical sub actiunea fortelor perpendiculare pe plan conduce la eforturi normale de
intindere care actioneaza perpendicular pe rosturile orizontale. Rezistenta zidariei la aceasta
solicitare este data de cea mai mica dintre valorile:

e rezistenta la intindere a mortarului;

e aderenta mortarului la elemente (pentru eforturi unitare normale).
In cazul peretilor rezemati pe trei sau pe patru laturi forma deformati este o suprafati cu
dubld curburd (se produce iIncovoiere atat in plan vertical cat si in plan orizontal).

Incovoierea in plan vertical produce eforturi de intindere in rosturile de asezare - orizontale
(figura 4.2a). Incovoierea in plan orizontal produce eforturi de intindere care se dezvolta atat
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in elementele de zidarie cat si in rosturile verticale (figura 4.2b). In aceasti situatie traseul
liniilor de rupere ale peretelui poate avea doud configuratii diferite:
a) Ruperea se produce pe un plan vertical care trece atat prin elementele de zidarie cat si
prin rosturile verticale. Rezistenta peretelui depinde de rezistenta rosturilor verticale si de
rezistenta la incovoiere a elementelor;

b) Rupererea se produce numai prin rosturile verticale si orizontale fara a afecta
elementele de zidarie. Rezistenta peretelui depinde in acest caz de rezistenta mortarului
din rosturi care este supus unei stari complexe de eforturi: rosturile verticale cedeaza prin
eforturi de intindere din incovoiere iar cele orizontale prin eforturi tangentiale provocate
de tendinta de rotire in plan a elementelor pentru zidarie.

Rezistenta la incovoiere a zidariei este, si in acest caz, influentatd de mai multi factori:
e rezistenta la incovoiere a elementelor pentru zidarie;
e rezistenta la Intindere (aderenta) mortarului din rosturile verticale;
e raportul de tesere a zidariei;

e calitatea executiei (umplerea corectd/completa a rosturilor verticale).

4.1.1.3.1. Rezistentele unitare caracteristice la intindere din incovoiere
perpendicular pe planul zidariei

C4.1.1.3.1.(1)

Corespunzitor celor doud moduri de rupere, rezistentele caracteristice la incovoiere ale
zidariei, fy §i fyke, trebuie sa fie determinate din rezultatele incercarilor pe zidarie executate
conform standardului SR EN 1052-2, pentru un anumit proiect, sau pot fi cele disponibile
intr-o baza de date recunoscuta.

Conform standardului SR EN 1052-2, rezistenta zidariei la incovoiere perpendicular pe planul
sdu se determind prin incercari pe epruvete de mici dimensiuni incarcate, pana la rupere, cu
forte aplicate ca in figura C.38.

Prin incercarea pe schema (a) se determina valoarea rezistentei unitare perpendicular pe rostul
de asezare (fyq) iar prin Incercarea pe schema (b) se determind valoarea rezistentei unitare
paralel cu rostul de asezare (fy2).

Dimensiunile si alcatuirea epruvetelor si pozitiile reazemelor (R) si ale fortelor exterioare (F)
sunt stabilite prin standard.

F

(a) (b)

Figura C.37. Scheme de incércare pentru determinarea rezistentei la incovoiere a zidariei conform
standardului SR EN 1052-2

(a) incovoiere in plan vertical (b) incovoiere in plan orizontal

Pe aceste scheme ruperea trebuie sa se produca intre liniile de rezemare.
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Efortul unitar pentru fiecare proba (in N/mm?) se determind cu relatia

3Iimax(11 12)
Xi bt 2 ( )

u
in care:

e 1, este distanta intre liniile de reazeme (R - R);
e |, este distanta intre liniile pe care se aplica fortele (F - F);

e b este Indltimea sau ldfimea probei perpendicular pe deschiderea intre liniile de
rezemare;

e t, este grosimea elementului pentru zidarie.

Rezistenta caracteristica la incovoiere se stabileste cu unul dintre urmatoarele procedee:
< < T f
a. Daca numadrul probelor este cinci, se ia fy, :i“—;d;
b. Daca numarul probelor (fx;+fx,) este mai mare de cinci, se procedeaza astfel:
e se calculeaza valorile y; = logofxi;
n
2Yi
e secalculeazd y 4 =-1—;
n
e se calculeaza valoarea de referintd y, =y .q —ks
unde
- s este abaterea standard a valorilor y;;

-k este un parametru functie de numarul probelor;
n este numarul probelor.

Tabelul C.16
n 6 7 8 9 10
k 2.18 | 2.08 | 2.01 1.96 | 1.92

. T n . ~ 2 . . .
Rezistenta caracteristica la incovoiere (in N/mm”) se obtine din relatia:

£, =10 (C.12)

C.4.1.13.1.22)

Comparativ cu prevederile CR6-2006, standardul SR EN 1996-1-1 stabileste valori mult mai
mici pentru rezistentele fy; si fx» dar prevede posibilitatea de a fixa prin Anexa nationala
valorile care se utilizeaza 1n fiecare tara. Constatari similare au fost facute si de specialistii din
alte tari (Irlanda de exemplu). In baza acestei prevederi, in Anexa nationald la standardul
SR EN 1996-1-1 au fost stabilite valori concordante cu practica din Romania si, in particular,
cu reglementarile anterioare (STAS 10104) si sunt identice cu cele din Codul CR6-2006,
tabelul 4.5.

C.4.1.132.2)

Datoritda numerosilor factori care genereazd anizotropia ziddriei, raportul rezistentelor la
incovoiere R = fx; /fy; variaza in limite deosebit de largi. Astfel pentru zidaria cu elemente din
argild arsa, in lucrarile [Baker, L.R. The Lateral Strength of Brickwork- An Overview Proceedings of the

Sixth International Symposium on Loadbearing Brickwork, London,1977] si [Lawrence,S Flexural Strength of

Brickwork Normal to and Parallel to the Bed Joints, Journal of The Australian Ceramic Society, Vol.11 may
1975] se indica valori R = 1.5 + 8.0. Justificarea acestor rezultate divergente constd, mai ales,
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in existenta a doud scheme de rupere 1n cazul incovoierii cu plan de rupere perpendicular pe
rosturile de asezare: ruperea numai prin rosturi in zig-zag, pe un traseu mai lung, sau ruperea
prin rosturile verticale si elemente.

Figura C.38 Scheme posibile de rupere la incovoiere cu plan de rupere perpendicular pe rosturile de agezare

Asa cum se arata in lucrarea [Drysdale,R.G., Hamid, A.A., Baker, L.R. Masonry Structures. Behavior and
Design Printice Hall, 1994] variatia raportului R depinde de mai multi factori care influenteaza,
in special, in valoarea rezistentei fya:

e Rezistenta elementelor pentru zidarie in raport cu rezistenta de aderentd a mortarului;
e Procentul de goluri al elementelor pentru zidarie;
e Valoarea eforturilor unitare verticale de compresiune;

e Raportul dimensiunilor elementelor pentru zidarie (lungime/indltime), in special in
cazul caramizilor pline.

In conditiile in care, in prezent, pentru executia zidariei sunt disponibile diverse tipuri de
elemente care diferd, intre altele, prin raportul lungime/indltime, evaluarea influentei acestui
factor capdtd o importantd majord pentru calculul cit mai exact al rezistentei peretilor
solicitati de incarcari perpendiculare pe plan.

Graficul din figura C.39 ilustreaza acest efect important §i, prin aceasta, atrage atentia asupra
necesitatii continudrii cercetarilor asupra acestui subiect [Hamid,A.A., Effect of Aspect ratio of the
Unit on Flexural Strength of Brick Masonry Journal of Masonry Society, vol.1. no.1 1981].

P

1

I

¢ I

Figura C.39.Variatia raportului R = f;,/f;; in functie de
raportul dimensiunilor elementelor pentru zidarie

In cazul in care zidiria este supusd simultan la incovoiere pe ambele directii, rezulti o
capacitate de rezistenta superioara celei determinate pentru incovoierea intr-o singura directie
(vertical/orizontal). In proiectarea curenta efectul favorabil al acestei interactiuni este neglijat.
In lucrarea [Baker, L.R. A4 Failure Criterion for Brickwork in Biaxial Bending Proceedings of the Fifth
International Brick Masonry Conference, Washington 1979], se propune, pe baza rezultatelor din
incercari, o relatie parabolica pentru descrierea conditiilor de rupere sub efectul incovoierii pe
doua directii.

2 2
le GXZ
—L —X2 | =] C.13
(fr,xl ] +(fr,x2 J ( )

unde:
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e Oy §i Oy sunt eforturile unitare de intindere in zidarie;
o f.x si fixo sunt rezistentele de rupere la intindere pe cele doua directii.

Aceeasi lucrare aratd ca eforturile verticale de compresiune sporesc capacitatea de rezistenta
atat vertical cat si orizontal. Standardul SR EN 1996-1-1 si standardul australian AS 3700 iau
in considerare aceasta contributie.

4.1.2. Proprietati de deformabilitate ale zidariei.

C4.1.2.

Pentru calculul structurilor cu pereti din zidarie solicitati de forte laterale care actioneaza in
planul lor, una dintre problemele cele mai controversate este determinarea caracteristicilor de
deformabilitate ale zidariei. Dificultatile rezultd din faptul ca aceste caracteristici au valori
care depind de numerosi factori a caror variatie este, practic, incontrolabild pentru proiectanti.
Comportarea zidariei la compresiune, de la stadiul de solicitare zero (fard eforturi interioare)
pana la rupere, poate fi descrisa prin relatia intre efortul unitar normal (o) si deformatia
specificd axiala (g) asociata.

Relatia o-¢ este cunoscuta si sub denumirea de curbd caracteristici sau lege constitutiva.
Pentru proiectarea cladirilor din zidarie, In particular a cladirilor situate Tn zone seismice,
intereseaza curbele caracteristice determinate prin mai multe tipuri de Tncercari:

e statice cu forte monoton crescatoare, pana la rupere;

e statice cu forte alternante;

e incercari dinamice.
Relatia efort unitar - deformatie specificd permite identificarea mai multor proprietati ale
materialului:

e tipul comportarii: liniar sau neliniar;

e caracterul ruperii: fragil sau ductil;

e energia de rupere;

e modulii de elasticitate.

4.1.2.1. Relatia efort unitar — deformatie specifica (o - €)

C4.1.2.1.
Alura curbelor caracteristice o-¢ este determinata de:
e proprietatile de rezistentd si de deformabilitate ale elementelor pentru zidarie si ale
mortarului;
e particularitafile geometriei exterioare si interioare a elementelor pentru zidarie;
¢ modul de realizare a legaturilor dintre elemente in masivul de zidarie;
e directia fortei de compresiune in raport cu golurile (in cazul elementelor din grupele 2
si 3).

Din acest motiv, in literatura de specialitate si in reglementarile tehnice nationale si
internationale se Intalnesc numeroase propuneri diferite pentru definirea analitica a acestor
curbe si pentru trasarea acestora pe baza rezultatelor incercarilor de laborator.
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Standardul SR EN 1996-1-1 prevede determinarea curbei caracteristice 6-¢ pentru zidaria cu
elemente din argild arsa prin incercarile la compresiune desfasurate conform standardului SR
EN 1052-1.

Pentru zidaria cu elementele pline, curba o-¢ are o forma apropiata de cea a betonului simplu.
Pe baza unui numar mare de incercari in lucrarile [Vermeltfoort, A. Compression properties of

masonry and its components Proc. 10" Int. Brick and Block Masonry Conf. Calgary, Canada 1994
Vermelfoort,A.T.,Brick-mortar interaction in masonry under compression, Doctoral Thesis, Techniche

Univeristeit Eindhoven, 2005] s-a trasat curba generalizatd o-¢ din figura C.41.
Pe aceasta curbd au fost identificate, ca si in cazul betonului simplu, patru segmente
caracterizate dupa cum urmeaza:

nyn

e Zona "a" are o pantd mica datoritd Inchiderii fisurilor si golurilor existente (chiar
pentru valori mici ale fortei axiale;

e Zona "b" se dezvolta in continuare, aproximativ liniar pentru eforturi cuprinse intre
15-75% din efortul ultim. Modulul de elasticitate a fost stabilit considerand aceasta
zona a diagramei,

e Zona "c" cu eforturi de peste 75% din efortul ultim devine neliniara datorita fisurarii.
In anumite probe, o parte din elemente s-au avariat si, daca dispozitivele de masurare
s-au aflat in aceste zone, deformatiile respective nu au mai putut fi controlate;

e Zona "d" se afla in vecinatatea punctului de efort maxim si pe ramura descendenta a
curbei.

Iy
=
ia

ma

Elorl unjlar maxim
.

a
-

0.9

e
)

bt
@

b
=

e
()

Efort unitar (3o’
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Cfort unitar relativ (o)

_/ 1.57
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(a) (b)
Figura C.40.Curba experimentala c-¢ pentru zidarie
(a) Reprezentarea datelor experimentale (b) Curba c-¢ cu valori relative

In figura C.40(b) s-a notat

=
o

o cfortul unitar relativ ¢, =

Gmax

. . o o €
e deformatia specifica relativd g, =——
€90

unde gy este deformatia specifica la efortul unitar relativ o, = 0.9.
Pentru zidaria din elemente cu goluri din argila arsa, curba poate avea forme geometrice si
valori caracteristice diferite, asa cum au aratat mai multe cercetari.
Incercirile de la Universitatea din Ancona [Menditto, G si altii Comportamento di pannellature murarie

in funzione delle caratteristiche dei giunti. Prove di compressione e taglio su pannelli murari realizzati con
blocchi di laterizio alveolato. Universita’ degli Studi di Ancona. Istituto di Scienza e Tecnica delle Costruzioni.

Maggio 1999], comandate de firma producatoare, s-au facut pe fragmente de perete cu
dimensiunile 100 x 100 x 30 cm zidite cu blocuri tip A62/45 -ZS cu fete netede. S-a folosit
mortar preambalat cu rezistenta la compresiune, pe probele efectuate in cadrul cercetarii, de
21 + 27 N/mm? si rezistenta la incovoiere de 3.4 + 6.1 N/mm®.

Zidaria a fost executatd cu toate rosturile umplute cu mortar. Din punct de vedere tehnologic
s-au folosit elemente preumezite (B) si elemente uscate (A)
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BC4L ACHL
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(a) W) (c)
Figura C.41.Incercarea la compresiune a zidariei cu acest tip de elemente
(a) Elementele incercate (b) Diagrama c-¢ pentru elemente preumezite (c) Diagrama oc-¢ pentru elemente
uscate. Unitati: eforturi unitare N/mm?, deformatii specifice u=10".

Rezultatele obtinute, referitoare la comportarea la compresiune centrica a zidariei cu acest tip
de elemente, pot fi sintetizate dupa cum urmeaza:

e ziddria se comporta liniar pana la rupere (nu existd palier de ductilitate);
e deformatia ultima este in toate cazurile sub valoarea de 1%o;

e ziddria cu elemente preumezite a dat rezistente la compresiune mai mari cu circa 50%
decat cea cu elemente uscate.

Rezultatele raportate in [Modena,C., Valuzzi,M.R., da Porto, F. Comportamento meccanico di muratura
realizzata con blocchi rettificati et giunti sottili SISMICA 2004 - 6° Congresso Nacional de Sismologia e

Engenharia Sismica - Portugal] se refera la Incercarile efectuate la Universitatea din Padova pe
elemente cu pereti subtiri si zidite cu rosturile verticale neumplute. Si aceste incercari pun in
evidentd diagrame ¢ - € de forma liniard pana la rupere, ceea ce confirma imposibilitatea
considerarii deformatiilor postelastice la calculul elementelor de constructie realizate cu astfel
de elemente. Rezultate similare au fost obtinute la Universitatea din Padova, de acelasi
colectiv de cercetatori, si pentru zidariile executate cu alte tipuri de elemente cu pereti subtiri.

o (MPa)

10 Fm e A A e
1}
L e it H---
e
00

6,5 6,0 -55 -50 45 40 35 -3,0 25 20 -15 1,0 -05 00 05 10

- - —VerA —VenB ——MediaVert
P —— OrizzA OrizzB ——MediaOnzz
(b) (©)

Figura C.42. Comportarea la compresiune centrica a zidariilor cu elemente cu pereti subtiri si
rosturi verticale neumplute incercata la Universitatea din Padova
(a) Elementul pentru zidarie (b) Proba dupa incercare (c) Curbele 6-¢ pentru deformatiile verticale (valorile
pozitive) si orizontale (valorile negative)

Comportarea liniard pand la rupere a fost pusd in evidenta si in cazul unor elemente cu volum
de goluri mai mic, circa 28% [Aliawdin,P., Simbirkin,V., Toropov,V. Resistance of masonry wall panels
to in-plane shear and compression Journal of Civil Engineering and Management, vol. X, supplement 1, 2004.
Vilnius, Estonia]. In diagrama din figura C.43 este reprezentati comportarea panourilor cu
dimensiunile de 380 x 490 x 250 mm realizate din caramizi 250 x 120 x 88 cu 21 de goluri cu
dimensiunea de 20 x 20 mm. Rezistenta la compresiune a caramizilor utilizate a fost de circa
30 N/mm’ iar rezistenta la compresiune a mortarului a fost de 30 N/mm”.
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Figura C.43. Diagrame c-¢ pentru panouri de pereti din elemente cu goluri

4.1.2.2. Modulul de elasticitate al zidariei

4.1.2.2.1. Modulul de elasticitate longitudinal

C.4.1.2.2.1(2)
Modulul de elasticitate longitudinal al zidariei (E,) depinde, in principal, de:

e rezistenta elementelor si a mortarului/groutului;

e greutatea specificd a componentelor mortarului si proportiile acestora;

e ponderea volumetrica a componentelor zidariei: elemente/mortar;

e materialul din care sunt facute elementele (argild arsa sau beton de diferite tipuri) si
dimensiunile lor.

Astfel, din incercari se constata, intre altele, ca:

¢ influenta mortarului/ groutului este mai mare pe un perete cu grosime de 25 cm decat
pe un perete cu grosime de 15 cm;

e cxistd diferente simgitoare in cazul elementelor pentru zidarie usoare in raport cu
elementele cu greutate normala;

e modulul de elasticitate variazd in functie de tipul mortarului si/sau de ndltimea
elementelor pentru zidarie.

Pentru a stabili influenta fiecaruia dintre factorii mentionati asupra valorii Ez este necesara o
analiza foarte laborioasa, practic imposibil de realizat cu grad satisfacator de incredere.
Tinand insa seama ca la executie poate fi intalnitd o variabilitate largd a materialelor, a
manoperei §i a controlului asupra acestora, determinarea mai exactd a Ez nu este necesara si
trebuie consideratd chiar ca nerealista.

Totusi, pentru utilizarea metodelor de calcul avansate (metode de calcul biografic -pushover-,
de exemplu) cunoasterea cu precizie ridicatd a modulului Ez prezintd insa o importanta
majora.

Trebuie semnalat si faptul ca diversitatea datelor existente in literatura se datoreaza si
diferentelor intre modalitatile de definire, in reglementarile tehnice sau in protocoalele de
incercari, a modulului de elasticitate longitudinal la compresiune al zidariei.

Tabelul C.17 sintetizeaza cateva optiuni ale reglementdarilor tehnice privind valorile cinf si
osup (limitele domeniului in care se calculeaza modulul de elasticitate secant).

Tabelul C.17

Reglementarea Cinf Gsup Observatii
SR EN 1996-1-1 0 Ao Omax €fort unitar maxim din
max incercari
Nordtest -Finlanda 0.05 f, 0.35 f, f rezistenta .lavcgr'np resune
a zidariei
UIC 0.1 o, 0.5 o, o, efort unitar de rupere
' " f,, rezistenta specificati la
USA 0.05f, 0.33 f, compresiune
Ttalia (1987) 01f 0.4 fy rezistenta caracteristica la
ok Tk compresiune
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Datorita Tmprastierii mari a valorilor modulului de elasticitate al zidariei, unii autori
[Drysdale,R.G., Hamid, A.A., Baker, L.R. Masonry Structures. Behavior and Design Printice Hall, 1994], recomanda
ca un calcul mai exact s fie facut cu cel putin doua valori ale modulului de elasticitate pentru
a se identifica eventualele efecte asupra eforturilor din diferitele elemente ale structurii.

Mai multe cercetari au incercat stabilirea unor relatii analitice pentru determinarea modulului
de elasticitate longitudinal in functie de alte proprietati ale zidariei.

In ipoteza cea mai simplista formulatd in lucrarea [DavidgeR.W. Mechanical Behaviour of Ceramics
Cambridge Solid State Science Series , Cambridge, Cambridge University Press, 1979], daca se accepté ca
elementele pentru zidarie i mortarul sunt izotrope si daca incarcarea se aplica normal pe
straturile de elemente si de mortar, efortul unitar este uniform distribuit in fiecare strat si, in
consecintd, modulul lui Young pentru zidarie (E,) poate fi determinat cu relatia:

_ EezEm
’ EmVez + Eesz,

(C.14a)

unde
e E., - este modulul de elasticitate al elementelor;
e E, - este modulul de elasticitate al mortarului;
e V., - este grosimea elementului pentru zidarie;
e V,, - este grosimea stratului de mortar.

Aceasta relatie se scrie si in functie de grosimea relativa a stratului de mortar si a elementelor
pentru zidarie dupa cum urmeaza:

1Mz, M (C.14b)
E, E, E,

z €z

unde notatiile suplimentare sunt

® M = te/(te; + tm) - grosimea relativa a elementului de zidarie (tgz);
®  Nm=tm (tez T tm) - grosimea relativa a stratului de mortar (ty,).

Formula (4.53b) pune in evidentd efectul inaltimii elementelor pentru zidarie in raport cu
grosimea stratului de mortar. Astfel, daca se admite raportul E., = 3 E, 1 se considera t,, =
10 mm, pentru elemente cu Indlfimea t., = 65 mm se obtine E, =~ 0.80 E., iar pentru t., = 290
mm rezultda E, = E.,.

Pentru a tine seama de greutatea proprie a zidariei "w", Thomas Holme a propus relatia:

E, =22w"S(f, f° (C.15)

unde w este greutatea specifica a ziddriei, iar f,, este rezistenta la compresiune specificata.
Corectia este importantd pentru zidariile usoare. De exemplu, pentru aceleasi valori ale
rezistentei f,, daca greutatea specifica a zidariei usoare este numai 60% din cea a zidariei cu
greutate normala, modulul de elasticitate scade cu peste 50%. Mentiondm ca standardul SR
EN 1996-1-1 nu diferenfiaza modulul de elasticitate in functie de greutatea specifica, desi se
referd la zidarii cu elemente din betoane usoare si chiar la zidarii cu elemente ceramice
usoare.

Rezultate experimentale au ardtat numai partial concordantd cu marimile deduse pe cale
teoretica punand in evidentd imprastierea foarte mare a rezultatelor.

il’lCCI‘CéI‘ ile raportate in lucrarea [TotoeV,Y.Z.,Nichols,J .M. 4 Comparative Experimental Study of the Modulus of
Elasticity of Bricks and Masonry], efectuate pe 39 prisme de cate trei caramizi (produse in Australia)
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zidite cu mortar 1:1:6 (ciment:var:nisip) au aratat valori ale modulului de elasticitate intre
limitele E, = (360 + 780) R, , in care R, este valoarea maxima a rezistentei prismei.

In incercarile citate in [Zarri, F. Parametri di rezistenza e di deformabilita meccanica di murature in laterizio -
Documentatia firmei Alveolter] modulul de elasticitate secant masurat intre (0.1+ 0.4) f,, s-a incadrat
in apropierea valorilor recomandate de standardul SR EN 1996-1-1 si anume E, = (1000 +
1100) fy .

In USA s-au desfasurat cercetiri extinse pentru analiza parametrilor care influenteaza

valoarea modulului de elasticitate [Colville,J., Miltenberger, M.A. and Wolde Tinsae, A.M. Hollow Concrete
Masonry Modulus of Elasticity 6™ North American Masonry Conference, Philadelphia, June 1993, The Masonry Society,

Boulder, CO], [Wolde-Tinsae,A,M.,Atkinson,R.H. and Hamid,A/A. State -of-the Art:Modulus of Elasticity 6™ North
American Masonry Conference, Philadelphia, June 1993, The Masonry Society, Boulder, CO]. Aceste cercetari au
fost folosite pentru fundamentarea prevederilor din ultima editie a standardului ACI
530/ASCE 5/TMS 402.

Rezultatele incercarilor pe prisme de zidarie executate cu elemente pline care au fost efectuate
in ultimii ani In India [Kaushik, H.B., Durgesh, C.R., Jain, S.H. Stress-Strain Characteristics of Clay Brick Masonry
under Uniaxial Compression Journal of Materials in Civil Engineering © asce / september 2007] au aratat un
domeniu de variatie foarte larg al modulului longitudinal de elasticitate in functie de rezistenta
la compresiune a prismelor (figura C.44).

Valoarea medie, cu coeficient de variatie de 0.30, obtinuta prin regresie liniara cu coeficient
de incredere C; = 0.63 este E, = 550 fmv. Aceastd valoare coincide cu cea propusd in
recomandarea FEMA 306. Limitele domeniului de variatie, mai ales pentru valorile
inferioare, sunt apropiate de cele stabilite in 1984 de Grimm si preluate ulterior in lucrarea
[Drysdale,R.G., Hamid, A.A., Baker, L.R. Masonry Structures. Behavior and Design Printice Hall, 1994] unde este
datd limita inferioara egald cu E,, = 210 fm'.
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Figura C.44. Domeniul de variatie al modulului de elasticitate pentru diferite tipuri de mortar

Determinarea modulului de elasticitate prin incercarea peretilor cu dimensiuni apropiate de
cele intdlnite curent in constructii este rar folosita, in principal, din considerente de cost.

C.4.1.2.2.1(7)

Modulul de elasticitate de lunga durata (Eiong term) €ste definit de standardul SR EN 1996-1-1,
pe baza modulului de scurta durata, prin relatia

E

long term = 1
+0,

(C.16)

in care

@, - este coeficientul final de curgere lenta care are valori cuprinse Intre 0.5 si 1.5.
Valorile @, date in tabelul 4.9 din Codul CR6-2006 sunt preluate din standardul SR EN
1996-1-1.
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4.1.2.2.2. Modulul de elasticitate transversal

C.4.1.2.2.2.

Ca si In cazul modulului de elasticitate longitudinal, nici pentru stabilirea modulului de
elasticitate transversal al zidariei nu exista o definitie si/sau o metoda unitara de calcul.
Valorile de calcul se gasesc in literaturd sunt stabilite fie prin Incercari la compresiune pe
diagonala, statice sau ciclice, fie prin incercarea la forfecare a probelor de zidarie de
dimensiuni reduse. Incercarea peretilor cu dimensiuni apropiate de cele intalnite in constructii
este rar folosita, in principal din considerente de cost. Pe de alta parte, valoarea modulului de
elasticitate transversal calculata plecand de la rigiditatea efectiva a peretilor determinatd prin
incercari poate fi diferitd cu pand la 25% fata de valoarea masuratd prin experimentari directe.
Pentru materialele elastice si izotrope exista relatia cunoscutd intre modulul de elasticitate
longitudinal (E) si cel transversal (G)

G=—Lt (C.17)
2(1+v)
unde v este coeficientul lui Poisson.
Inca din 1963 in [Lekhnitskii, S. G. (1963). Theory of Elasticity of an anisotropic elastic body, P. Fern,
translator, Holden Day, SF] s-a propus pentru zidarie valoarea v = 0.25 ceea ce a condus la relatia
utilizata pe scara larga 1n prezent

G=04E (C.18)

Diferentele intre valorile G, din diferitele norme se datoreaza, in mare masura, si deosebirilor
intre metodologiile de determinare a acestei valori.

Astfel, valoarea modulului de elasticitate transversal (G,) poate fi determinatd pe probe de
zidarie de dimensiuni reduse, fie prin incercare la forfecare sub efort de compresiune,
reglementatd prin standardul SR EN 1052-3 - test A in figura C.45, fie prin incercare la
compresiune pe diagonala, statica sau ciclica, reglementata in USA prin standardul ASTM C
1391 - test B in figura C.45.

Diversitatea procedeelor de testare folosite de diferiti autori este prezentata in figura C45 si
comentatd in [Bosiljkov,V, Totoev,Y.Z., Nichols,J.M. Shear modulus and stiffnes of brickwork masonry: An
experimental perspective Structural Engineering and Mechanics, vol.20, 2005].

-

Test F
Figura C45. Scheme de incarcare pentru determinarea modulului de elasticitate transversal
Principalele concluzii ale acestei cercetari sunt urmatoarele:

e relatia G = 0.4 E este confirmatd daca incarcarea verticala (de compresiune) este
dominanta;

e pentru zidariile executate cu mortare rigide testul de compresiune pe diagonala este
cel mai indicat pentru determinarea rigiditatii zidariei; acest test nu este
recomandabil pentru determinarea rezistentei si rigiditatii zidariilor armate.
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In cazul zidariilor cu anizotropie importanta (cu mortare slabe) rigiditatea trebuie determinata
pe probe cu dimensiuni semnificative pentru elementele respective de constructie; aceasta
concluzie a fost confirmata si de cercetarile de la Universitatea din Pavia [Magenes, G., and Calvi,
G. M. In-plane seismic response of brick masonry walls Earthquake Engineering and Structural Dynamics,no. 26, 1997].
Valabilitatea relatiei G = 0.4 E a fost verificata si folosind valorile rigiditatii efective (Kef)
obtinuta din incercarile pe pereti in consola, cu mortare rigide si intensitate mare a eforturilor
de compresiune, solicitati de forte laterale in planul lor [Ritchie, T. - 4 Small-panel method for
investigating moisture penetration and bond strength of brick masonry. Materials Research and Stands, Vol.1, N°5, 1961],
cu relatia

1.2K o

A 4Ky (hY
h  E L1

G (C.19)

Cercetarile experimentale [Tomazevic,M.,Lutman, M., Petkovic, L. Preliminary research in seismic behaviour of
reinforced masonry walls built with aseismic units Research report ZAG , 1996, Ljubljana | efectuate pe zidaria cu
elemente cu pereti subtiri din figura C.37 au aratat ca formulele din standardul SR EN
1996-1-1 pentru valoarea modulului de elasticitate transversal (G) supraestimeaza In mod
exagerat rigiditatea ziddriei executatd cu acest tip de elemente. Valorile experimentale
obtinute reprezintd numai circa 25 % din valorile date de standard si prin urmare deformatiile
reale sub efectul fortei tdietoare pot fi de circa 4 ori mai mari decat cele calculate. Acest
rezultat este incd o confirmare a faptului ca prevederile standardului SR EN 1996-1-1 nu
sunt aplicabile tuturor categoriilor de elemente pentru zidarie si mai ales elementelor cu

pereti subtiri.

Tabelul C.18

Seria elementelor G*® (MPa) G"“°(MPa) G™P/GEC
BN 330 1464 0.22
BG 354 1464 0.24
BP 320 1464 0.22
BZ 367 1464 0.25

4.3. Durabilitatea zidariei

C.4.3.

Introducerea in Codul CR6-2006 a unui capitol important privitor la cerintele de durabilitate
pentru cladirile din zidarie a avut ca scop alinierea la preocuparile reglementarilor europene
care acordd o importantd deosebitd mdsurilor pentru asigurarea durabilitatii cladirilor.
Principalele prevederi ale acestui capitol sunt preluate din standardele europene deja in
vigoare in Romania (de exemplu standardele SR EN 845 si SR EN 846) si din standardele SR
EN 1996-1-1 si SR EN 1996-2. Ca atare, cunoasterea, intelegerea si aplicarea practica a
prevederilor din Codul CR6-2006 vor facilita utilizarea standardelor SR EN 1996 atunci cand
acestea vor deveni obligatorii.

Avand in vedere, pe de o parte, caracterul de noutate al acestor prevederi si, pe de alta parte,
absenta unor surse de informare usor accesibile proiectangilor, comentariile la acest capitol
sunt mai extinse In comparatie cu cele din celelalte capitole ale Codului.

4.3.1. Generalitati
C4.3.1.(1)

Durabilitatea cladirilor din zidarie poate fi afectatd de factori din mediul natural sau din
mediul antropic.
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In functie de natura lor, acesti factorii pot fi grupati in doud mari categorii:

e factori inifiali (manifestarea efectelor lor se produce imediat dupd intrarea in
exploatare sau dupa un anumit timp sau la o anumita solicitare) care 1si au originea in:

- erori de proiectare;
- defecte ale materialelor;
- defecte de executie.

e factori care intervin in timpul exploatarii:

factori fizici: actiunea apei, fenomene de inghet/dezghet, cristalizarea sarurilor;

degradarea unor compusi (silicati, carbonati);

depunerea unor particule din atmosfera;

factori biologici: insecte, microorganisme animale si vegetale.

Intensitatea afectarii depinde pe de o parte de severitatea agentilor agresivi si pe de altd parte
de gradul de expunere al zidariei la actiunea acestora. La randul sau, gradul de expunere este
functie de pozitia elementului in cladire si de masurile de protectie care au fost prevazute in
proiectul initial sau care au fost adoptate pe parcursul exploatarii:

e efectul finisajelor si al placajelor de protectie;
e modul in care detaliile de finisaj impiedica mentinerea/acumularea apei pe fatade.

4.3.2. Clasificarea conditiilor de mediu inconjuritor

C.4.3.2.

Referitor la efectele asupra durabilitdfii cladirilor din zidarie, standardul SR EN 1996-2
defineste doud categorii de conditii de mediu natural:

Macroconditii: factori climatici care depind de climatul general al regiunii in care o
constructie este realizata, modificat, dupa caz, prin efectele topografiei locale si/sau ale altor
particularitati ale amplasamentului.

Microconditii: factori locali climatici si de mediu Inconjurator care depind de pozitia unui
element de zidarie in ansamblul constructiei si care iau in considerare efectele protectiei, sau
ale lipsei de protectie, care rezultd din detaliile de constructie si/sau din eficienta finisajelor
utilizate.

Macroconditiile care se iau 1n considerare pentru determinarea clasei de expunere se refera la:

e factorii climatici specifici ai amplasamentului:

ploaia si zapada;

actiunea simultana a vantului cu ploaia;
- variatiile de temperatura;
- variatiile umiditatii relative;

e severitatea expunerii la umezire;

e expunerea la cicluri inghet/dezghet;

e prezenta compusilor/substantelor chimice care, in contact cu apa, pot conduce la
reactii care afecteaza integritatea zidariei (in special clorurile din aer sau din apa de
mare).
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Efectele celor doud grupuri de conditii se pot influenta reciproc. De exemplu, efectul
macroconditiilor asupra microconditiilor trebuie luat in considerare atunci cand se determina
umezirea zidariei i expunerea acesteia la cicluri de inghet/dezghet.

4.3.2.1. Conditii de microclimat de expunere

C.4.3.2.1. (1&2)

Standardul SR EN 1996-2, anexa A, ilustreaza localizarea situatiilor de expunere pentru
principalele elemente de constructie din cladirile curente.

13

it
%I_I
] ] ]

Figura C.46 Expunerea zidariei la actiuni din mediul natural conform standardului SR EN 1996-2

1) streasina dreapta 2) balcon 3) piesa de acoperire 4) tencuiala 5) parapet 6) streasind cu proeminentd 7) camin de
vizitare 8) perete izolat (neancorat) 9) pavaj 10) zid de sprijin pentru pamant

Severitatea expunerii relative la umezire a diferitelor parti de constructie este reprezentata pe

scara din figura C.48
e IS %

Figura C.47. Scara expunerii relative la umezire conform standardului SR EN 1996-2
P - protejat ES - expunere severa

Acelasi standard ilustreaza efectele conceptiei detaliilor de constructie asupra gradului de
expunere pentru cateva elemente de constructie specifice cladirilor din zidarie.

| i
|
| |

1 2 3 4

LI

Figura C.48. Efectul detaliilor de executie asupra expunerii relative la umiditate conform standardului
SR EN 1996-2

A. Parapet din zidarie: 1. Piesa de acoperire cu proeminentd 2. Piesd de acoperire fara
proeminenta (dald simpld) — expunere severa in totalitate.

B. Perete de fatada: 3.Glaf cu proeminenta 4. Glaf fara proeminenta (glaf plat) — expunere
severa a stratului exterior al zidariei
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Standardul SR EN 1996-2 precizeaza cd, deoarece in prezent nu existd o reglementare
europeanda privind incercarea la inghet/dezghet, se poate fine seama in acest scop de
experienta nationald, verificatd in timp. De asemenea standardul afirmd cad prin utilizarea
criteriilor indirecte, bazate pe considerente mecanice si/sau fizice, cum sunt rezistenta la
compresiune sau capacitatea de absorbtie a apei, nu se poate stabili, cu certitudine,
comportarea elementelor pentru zidarie la inghet/dezghet.

C.4.3.2.1.3)

Detalierea, localizarea si exemplificarea situatiilor in care zidariile se incadreaza in aceste
clase de expunere este data 1n standardul SR EN 1996-2 dupa cum urmeaza:

MX1 — zidarie care ramane in mediu ambiant uscat:

e in interiorul cladirilor curente de locuit, pentru birouri, inclusiv stratul interior al
peretilor exteriori dubli, cu gol interior, care, probabil, nu devin umezi;

e zidarie tencuitd In pereti exteriori, care nu este expusa la scurgeri moderate sau severe
de apa de ploaie si este izolatd de umezeala din zidarie sau din materialele adiacente.

MX?2 — zidarie expusa la umiditate sau umezire.

MX2.1. Zidarie expusa la umiditate, dar care nu este expusa la cicluri de inghet/dezghet sau
la surse exterioare cu nivel semnificativ de sulfati sau substante chimice agresive:

e zidarie interioard expusa la un nivel ridicat de vapori de apa ca intr-o spalatorie; pereti
exteriori din zidarie adapostifi de streasini sau atice inclinate, care nu este expusa la
scurgere severa de apa sau la inghet; zidarie sub zona de inghet, in pdmant bine drenat
si neagresiv.

MX2.2. Zidarie expusa la umezire severa dar care nu este expusa la cicluri de inghet/dezghet
sau la surse exterioare cu nivel semnificativ de sulfati sau substante chimice agresive:
e zidarie care nu este expusa la inghet sau la substante chimice agresive, amplasata in:
pereti exteriori cu piese de acoperire sau streasini drepte; in parapeti, in ziduri izolate
(neancorate) in pamant, sub apa.

MX3 — zidarie expusa la umezire cu cicluri de inghet-dezghet.

MX3.1. Zidarie expusd la umiditate sau la umezire severa si la cicluri de inghet/dezghet dar
care nu este expusa la surse exterioare cu nivel semnificativ de sulfati sau substante chimice
agresive:

e zidarie ca in clasa MX2.1, expusa la cicluri de inghet/dezghet.

MX3.2. Zidarie expusa la umezire severa si la cicluri de inghet/dezghet dar care nu este
expusa la surse exterioare cu nivel semnificativ de sulfati sau substante chimice agresive:

e zidarie ca in clasa MX2.2, expusa la cicluri de inghet/dezghet.

MX4 — zidarie expusa la aer saturat de sare, apa de mare sau alte ape cu saruri.

Zidarie expusa la aer saturat de saruri, apa de mare sau saruri de topire a ghetii:
e zidarie in zona de litoral; zidarie alaturatd drumurilor pe care se imprastie sare in
timpul iernii.

MXS5 — zidarie expusa la mediu ambiant chimic agresiv.

e zidarie in contact cu pamanturi naturale, cu umpluturd de pamant sau cu apa freatica,
care au umiditate si niveluri semnificative de sulfati;
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e zidarie 1n contact cu pamanturi cu aciditate inaltd, cu padmanturi sau cu apa freatica
contaminate; zidarie in apropierea zonelor industriale unde in atmosfera se afla
substante chimice agresive.

Nota. Daca prezenta substantelor chimice agresive in mediul inconjurdtor (cu exceptia
clorurilor din aer sau a apei de mare) poate afecta zidaria, pentru stabilirea masurilor de
protectie se presupune clasa de expunere MXS.

C.4.3.2.1.4).
A se vedea comentariile C.4.3.2. si C.4.3.3.1.(1)

4.3.3. Durabilitatea componentelor zidariei

4.3.3.1. Elemente pentru zidarie

C.4.3.3.1. (1)

Alegerea elementelor pentru zidérie in vederea asigurarii durabilitatii se face, in principal, in
functie de doud categorii de proprietati:

A. Gelivitate,

B. Continutul de saruri solubile.

Aceste proprietati trebuie luate in considerare atat pentru zidariile neprotejate cu elemente din
clasa HD cat si pentru zidariile cu elemente din clasa LD dacd au protectie limitata (de
exemplu, un strat subtire de tencuiala).

A. Gelivitatea

Rezistenta la inghet-dezghet a elementelor pentru zidarie ceramice are importanta deosebita in
cazul zidariilor care sunt expuse, fara protectie corespunzatoare, efectelor mediului natural.

In cazul zidariilor netencuite, patrunderea apei in pori sau in golurile elementelor cu perforatii
conduce, chiar dupa un numar redus de cicluri de inghet-dezghet, la distrugerea elementelor.

Figura C.49. Zidarie cu elemente GVP dupa 15 ani de expunere la inghet/dezghet
fara tencuiald in Bucuresti (colectia autorului)

In vederea stabilirii, pentru intocmirea proiectului, a conditiilor de calitate privind gelivitatea
elementelor de zidarie este necesard, in primul rand, evaluarea conditiilor concrete de
expunere pentru fiecare element de constructie din zidarie.

Din punct de vedere al severitatii, standardul SR EN 771-1 incadreaza conditiile de expunere
la agentii din mediul inconjurdtor in trei categorii:
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e FO - expunere in conditii pasive,

e F1 - expunere in conditii moderate,

e F2 - expunere in conditii severe.
Cele trei conditii de expunere mentionate mai sus se stabilesc, pentru un anumit amplasament,
prin evaluarea probabilitatii de expunere la un continut ridicat de apa, in functie de regimul de
umiditate, simultan cu cicluri de Inghet/dezghet, a caror manifestare este estimata in functie
de regimul termic specific amplasamentului.
Daca 1n proiect se prevede o protectie sigurd impotriva patrunderii apei (de exemplu, un strat
gros de tencuiald sau alte tipuri de protectie) nu este necesard nici o restrictie privind
rezistenta elementelor la inghet/dezghet.
Situatiile in care zidaria unei constructii se afla intr-una dintre cele trei conditii de expunere
sunt exemplificate in continuare, conform anexei B la standardul SR EN 771-1:

¢ FO0 - Expunere 1n conditii pasive:
- peretii exteriori prevazuti cu protectie din tencuiald cu grosimea stabilita conform
conditiilor climatice locale;
- straturile interioare din peretii exteriori dubli;
- peretii interiori.
e F1 - Expunere in conditii moderate:
- zidaria la care s-au luat mésuri adecvate pentru evitarea saturdrii cu apa (glafuri la

ferestre, membrane sau alte sisteme de etansare la partea superioara a aticelor si
parapetilor, straturi de rupere a capilaritatii).

e F2 - Expunere severa:
- zidaria peretilor exteriori de subsol (circa doud asize sub si peste nivelul terenului)
care este expusa la un risc ridicat de saturatie cu apa simultan cu inghetul;

- parapete, atice, cornise, pervaze, unde existd conditii de acumulare a umiditatii in
timpul sezonului cu temperaturi negative;

- orice perete exterior rimas neprotejat cu tencuiala;
- zidurile de sprijin neprotejate pe fata expusa sau pe fata in contact cu pamantul.

B.Continutul de saruri active

In prezenta apei care migreaza, existenta sulfatilor solubili in apa (sulfatii de sodiu, de potasiu
sau de magneziu) conduce, de reguld, la degradarea zidariei, 1n special in conditiile unui nivel
ridicat de umiditate. De exemplu, prezenta unor cantitati mari de sulfat de magneziu produce
modificarea aspectului exterior, sau chiar degradarea elementelor, prin fenomenul cunoscut
sub denumirea de cripto-eflorescenta (figura C50). Fenomenul este datorat cristalizarii
sarurilor solubile pe suprafata elementelor sau in interiorul acestora, aproape de suprafata si
nu trebuie confundat cu eflorescenta obisnuita care se produce la suprafata elementelor din
argila arsa si care poate fi corectata chiar prin procesul natural de uscare.

Mecanismul degradarii zidariei sub efectul sulfatilor solubili este aratat in figura C.50(a)

1. Zona in care sulfatii sunt dizolvati.

2. Sulfatii dizolvati patrund in mortar si reactioneaza cu aluminatul tricalcic
(CsAl) din cimentul Portland.

3. Zona in care se produce umflarea si sfaramarea mortarului.

Aspectul zidariei care rezultd din agresiunea sulfatica este aratat in figurile C.50(b) si C.50(c).
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B X

(a) (b) (c)
Figura C.50 Degradarea zidariei din cauza sulfatilor solubili

(a) Schema actiunii chimice (b) (c) Aspectul zidariei
[Piaggio,J.M.(ed) Mattoni faccia vista Produttori Andil Assolaterizi 2003]

Fenomenul nu se produce daca pentru fabricarea mortarului se foloseste ciment rezistent la
actiunea sulfatilor.

Cunoasterea continutului de saruri solubile active (sodiu, potasiu, magneziu) este necesara
mai ales in cazul in care elementele pentru zidarie sunt destinate a fi utilizate cu protectie
limitata (de exemplu, numai un strat subtire de tencuiala).

Valoarea maxima procentuald a acestor substante determina clasificarea elementelor pentru
zidarie 1n trei clase (S0, S1, S2), conform standardului SR EN 771-1.

Tabelul C.19

Clasa Procentul total in masa <
Na K" Mg"
SO nu se cere nu se cere
S1 0.17 0.08
S2 0.06 0.03

Utilizarea elementelor pentru zidarie din diferitele clase trebuie sa fie corelatd cu valorile
continutului de sdruri si cu conditiile de expunere. In cazul zidariilor care riman neprotejate
(aparente), proiectantul trebuie sd precizeze explicit clasa elementelor care pot fi utilizate.
Incadrarea elementelor pentru zidirie din punct de vedere al gelivitatii si al continutului de
saruri solubile trebuie comunicate de catre producdtor/furnizor in avizul de Insotire a
produselor, conform prevederilor din standardul SR EN 771-1.

Asa cum se aratd in continuare, in sinteza adaptatd dupa lucrarea [BoyntonR.S.,Gutschick,K.A.
Efflorescence of Masonry Masonry Mortar Technical Notes no.4, National Lime Association, USA, June 1990]16XiSt5 un
numar mare de factori care interactioneaza defavorabil si care pot produce eflorescente.
Severitatea efectelor lor este diferita dar, in unele situatii, chiar cauze minore pot contribui la
sporirea efectului negativ final.

1. Defectele de proiectare, in special cele care se produc la alegerea materialelor si la
detalierea constructivd precum si greselile de execufie sunt principala cauzd a
producerii eflorescentei.

2. Cele mai severe forme de eflorescentd sunt produse de sarurile solubile alcaline (in
principal sulfati de sodiu si potasiu). Alte saruri solubile sau insolubile (carbonat de
calciu, sulfat de calciu etc.) sunt mai pugin periculoase iar efectele lor sunt temporare.

3. Anumite tipuri de caramizi, in special cardmizile putin arse si cardmizile cu absorbtie
mare de apa au cel mai ridicat potential de producere a eflorescentei. Se recomanda
utilizarea cardmizilor arse complet, cu capacitate de absorbtie scazutd/moderata sau a
caramizilor care au fost incercate in ceea ce priveste potentialul de producere a
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eflorescentei printr-o metoda recunoscutd, de exemplu, conform standardului ASTM
C67.

4. Cimenturile Portland cu continut ridicat de alcali au potential ridicat de producere a
eflorescentei. Se recomanda cimenturile cu continut redus de alcali sau ciment alb.

5. Varul da nastere la mortare cu potential redus de eflorescentd (unele tipuri de var nu
produc deloc eflorescentd). Varul hidraulic obtinut din calcare impure, cu mult siliciu,
au potential mai ridicat decat cel al varului pur, apropiat chiar de cel al cimentului.

6. Apa murdard sau apa de mare folositd la prepararea mortarului da nastere la
eflorescente; se recomanda sa se foloseasca numai apa curatd/potabila.

7. Cea mai sigura cale pentru a evita formarea eflorescentei este impiedicarea umezelii sa
patrunda 1n perete prin realizarea rosturilor etanse. Se recomanda mortare cu continut
ridicat de var care dau zidarie impermeabild datorita aderentei, plasticitatii si
continutului scazut de saruri solubile.

(b)

Figura C.51 Eflorescente pe zidaria aparenta
(a) Eflorescenta intensa pe care se vad si cristalele de saruri (b) Eflorescenta difuza
[Baratta,A., Efflorescenze, Costruire in Laterizio no.120, pp 54-57]

C.4.33.1Q2)

Zidariile aparente (netencuite) trebuie sa fie executate cu elemente cu densitate aparenta mai
mare de 1000 kg/m’. Considerand greutatea volumetrica de referintd a elementelor din argila
arsd y = 1800 kg/m’ rezultd ci pentru zidiriile netencuite nu se pot utiliza elemente care au
volumul golurilor mai mare de 45%.

Aceasta prevedere din standardul SR EN 771-1 nu elimina insa riscul consecintelor expunerii
prelungite a zidariei la cicluri succesive de inghet/dezghet.

4.3.3.2. Mortar

C.4.3.3.2.

Pentru toate tipurile de mortare, durabilitatea creste odatd cu cresterea dozajului de ciment.
Mortarele fabricate pe baza conceptului de performantd (mortare proiectate) sunt astfel cele
care oferd proprietati de durabilitate superioare, dar si mortarele de reteta pot fi folosite cu
elemente argila arsd. Prin folosirea unor adaosuri speciale (asemdnatoare cauciucului) se
poate obtine reducerea permeabilitatii mortarului si pe aceasta cale imbunatatirea rezistentei la
patrunderea apei de ploaie.

Durabilitatea mortarului este influentatd si de calitatea materialelor componente. Astfel
proprietatile cimentului Portland se degradeaza in cazul in care se afla mult timp in contact cu
aerul. Prin folosirea nisipului cu continut ridicat de argild sau a celui monogranular, cu
particule mici, rezultd mortare poroase deci cu permeabilitate ridicata, susceptibile de
acumulare a apei in pori i de degradare rapida in cazul inghetului.
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Rezistenta la inghet-dezghet este un indicator de durabilitate pentru mortarele care in cursul
exploatarii sunt supuse actiunii apei din precipitatii asociatd cu alternante de temperaturi
pozitive si negative. Fenomenul produce degradarea fizica a mortarului prin eforturile induse
in masa acestuia datoritd cresterii volumului apei din pori in momentul inghetului. Prin
repetarea de cateva ori pe an a acestui fenomen, dezagregarea mortarului avanseazd in
interiorul rosturilor si astfel rezistenta mecanica a zidariei scade rapid, in numai cativa ani,
mai ales 1n cazul in care aceasta nu este protejatd cu tencuiald. Mentiondm ca fenomenul
afecteaza in primul rand mortarul de tencuiald si, dupa degradarea acestuia, avanseaza in
mortarul dintre cardmizi.

In situatiile in care existd o probabilitate ridicatd de producere a acestui fenomen este necesari
testarea mortarului inainte de a fi pus in operd. Se considerd cd mortarul are rezistenta
satisfacatoare dacad pierderea in greutate dupa 50 de cicluri inghet-dezghet este de cel mult
1%.

Pentru asigurarea durabilitdfii, mortarul pentru zidarie se alege in functie de conditiile de
expunere ale zidariei si de tipul si proprietatile elementelor pentru zidarie.

In prezent nu existd un standard european de incercare pentru durabilitate, astfel incat masura
in care mortarele pentru zidarie corespund cerintelor de durabilitate se determind pe baza
informatiilor existente in zona/regiunea/tara unde este amplasatd cladirea privind
performantele anumitor materiale si/sau retete de mortare.

Pentru elementele de constructie aflate in clasele de expunere MX3+MXS, ale cladirilor din
clasele de importantd I siII, din zonele seismice cu acceleratia seismica de proiectare
a, > 0.20g, se recomandd ca producatorul elementelor pentru zidarie sd avizeze tipul
mortarului pentru ziddrie care urmeaza sd fie folosit sau incercarile care pot fi facute in
concordanta cu standardele din seria SR EN 1015.

Standardul SR EN 1996-2 prevede ca, pentru asigurarea durabilitatii, alegerea mortarelor
pentru zidarie sa se faca tinand seama de riscul de expunere la umiditate al zidariei si de
probabilitatea producerii, In acelasi timp, a efectelor de "inghet/dezghet". Cerintele de
durabilitate pentru mortare sunt formulate in standardul SR EN 998-2.

Notarea mortarelor in functie de situatiile de expunere 1n care sunt folosite se face la fel ca si
in cazul elementelor pentru zidarie:

e S - mortar pentru elemente de constructie expuse la conditii severe;

e M - mortar pentru elemente de constructie expuse la conditii moderate;

e P - mortar pentru elemente de constructie expuse la conditii pasive.
NOTA - Notatiile P, M si S se utilizeaza numai pentru specificarea proprietitilor de durabilitate ale mortarelor.

In clasele de expunere MX1, MX2 sau MX3, proprietitile de durabilitate cerute pentru
mortarul pentru zidarie se specifica folosind termenii din standardul SR EN 998-2 si notatiile
din anexa B la standardul SR EN 1996-2.

Folosirea mortarelor P, M, S este reglementatd prin standardul SR EN 1996-2, in functie de
clasele de expunere dupa cum urmeaza:

e C(lasa de expunere MX 1 — mortar P, M sau S
e C(lasa de expunere MX 2.1 — mortar M sau S
e (lasa de expunere MX 2.2 — mortar M sau S
e C(lasa de expunere MX 3.1 — mortar M sau S

e C(lasa de expunere MX 3.2 — mortar S
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Note.

1° Incadrarea in clasa MX 1 se acceptd numai daca in timpul executiei ziddria nu rimane neprotejati o perioada
lunga de timp.

2° In clasa de expunere MX 2.2, daca elementele pentru zidirie au continut de saruri din clasa S1 este necesar ca
mortarul sa fie rezistent la sulfati.

Pentru zidariile din clasele de expunere MX4 si MXS se evalueazd, pentru fiecare
amplasament §i pentru fiecare proiect, gradul de expunere la:

e saruri;

e umezire;

e cicluri de inghet/dezghet;

e substante chimice agresive (cantitatea acestora si tipul de reactie).

In cazurile in care mortarul pentru zidarie, groutul sau betonul pentru umpluturd, fabricate
industrial, sunt destinate sa fie folosite in clasele de expunere MX4 sau MXS5 este necesar sa
se obtind avizul producatorului pentru folosire in aceste conditii severe de expunere.

In cazurile in care in proiect este previzut mortar de zidarie/ beton de umplutura preparat la
santier, proportiille amestecului pentru asigurarea durabilitatii adecvate in conditiile
particulare respective vor fi stabilite pe baza informatiilor recunoscute si acceptate in practica
curenta la locul de folosire.

Pentru mortarul pentru zidarie si pentru betonul pentru umpluturd fabricate la santier, prin
specificatiile de proiectare trebuie sd fie stabilite caracteristicile de performantd cerute
produselor respective si mijloacele de verificare ale acestora, inclusiv cerintele de esantionare
si frecventa incercarilor. In plus, acolo unde proiectantul este convins ci o specificatie
normativa asigura performanta cerutd, se poate da o specificare detaliatd a materialelor
componente, a proportiilor acestora si a metodei de amestecare. Specificatia se bazeaza pe
incercari efectuate pe amestecuri de proba si/sau pe referinte autorizate, recunoscute ca
acceptabile la locul de folosire. Indicatia se ia in considerare in special 1n cazurile in care se
folosesc adaosuri, aditivi sau pigmenti.

4.3.3.3. Otel pentru armaturi

C.4.3.33(1)

Masurile de protectie care se adoptd pentru otelul pentru armaturi, inglobat in beton sau in
mortar, au ca scop asigurarea rezistentei la conditiile locale de expunere pe toatd durata de
exploatare proiectata a cladirii.

C.4.3.3.3.(5)

alegere a sistemelor de protectie anticoroziva sunt stabilite prin standardul SR EN 845-3
anexa C, in functie de clasele de expunere, asa cum este ardtat in tabelul C.20.
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Tabelul C.20

Material Clasa de expunere
MX1 MX2 MX3 MX4 MX5

U U U U R

Otel austenitic inoxidabil (aliaje de molibden, crom,
nichel)

Otel austenitic inoxidabil (aliaje de crom, nichel)
Sarma de otel acoperita cu zinc (265 g/m?)

Sarma de otel acoperitd cu zinc (60 g/m?) cu
acoperire organica pe toate suprafetele finisate
Sarma de otel acoperita cu zinc (105 g/m?)

Sarma de otel acoperitd cu zinc

Tabla de otel acoperita in prelabil cu zinc (137 g/m?)

Xl R [XA
S| X [X =

U
U
U
U
U
U

XIX<|m| S |R|C
X|X|R| C |F|C

In tabelele C.20 si C.23 notatiile referitoare la utilizarea materialelor respective sunt
urmatoarele:

e U - folosire fara restrictie a materialului in clasele de expunere mentionate;

e R - utilizare cu restrictie; se consultd fabricantul sau un consilier specialist pentru
avizare pentru conditii specifice de proiectare;

e X - material a carui utilizare nu este recomandata in aceasta clasa de expunere.

Standardul SR EN 1996-2 stabileste, de asemenea, conditii de protectie anticoroziva pentru
buiandrugii prefabricati folositi In cladirile din zidarie in baza prevederilor din standardul SR
EN 845-2. Conditiile respective nu au relevanta speciald pentru proiectarea constructiilor din
Romaénia deoarece folosirea buiandrugilor prefabricati este limitatd numai la zonele cu
seismicitate slaba (a; = 0.08g).

C.4.3.3.3.(6)

Pentru armaturile din elementele de confinare din beton armat, protectia se asigura prin
prevederea in proiecte a unui strat de acoperire a carui grosime va corespunde cerintelor din
standardul SR EN 1992 si pana la intrarea in vigoare a acestuia conform STAS 10107/0-90,
Art.S.1.

Standardul SR EN 1996-1-1 stabileste grosimea minima stratului de acoperire cu beton pentru
clasele de expunere, in functie de dozajul de ciment si de raportul apd/ciment al betonului.

In tabelul C.21 sunt date grosimile straturilor de acoperire in functie de acesti parametri
pentru cele cinci clase de expunere.

Tabelul C.21
Dozaj minim de ciment (kg/m"®)
275 | 300 | 325 | 350 | 400
Clasa de expunere Raport maxim apa/ciment
065 | 060 | 055 | 050 | 045

Grosime minima a stratului de acoperire (mm)

MX1 20 20 20 20 20
MX2 35 30 25 20
MX3 40 30 25

MX4 ,MX5 e | | | 60 50
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C.4.333.(7)

Pentru asigurarea durabilitatii necesare, in cazurile in care otelul carbon necesita protectie
conform tabelului C.20, armaturile trebuie sa fie galvanizate conform prevederilor
standardului EN ISO 1461, astfel Tncat acoperirea cu zinc sa aibd o cantitate de zinc de
minimum 900 g/m” sau se galvanizeaza prin acoperire cu o cantitate de zinc de minimum
60 g/m” si se acopera cu un strat aderent de epoxy cu grosime de cel putin 80 pm, cu o medie
de 100 um. Ca alternativa, protectia necesara se poate realiza integral printr-un strat de
pulbere de epoxy aplicat prin fuziune.

Pentru a se evita deteriorarea protectiei, otelul va fi galvanizat dupa fasonare.

In unele cazuri speciale, in special pentru clasele de expunere MX4 si MX5, daci protectiile
prin inglobare in mortar sau acoperire cu zinc sunt considerate insuficient de sigure, se pot
folosi oteluri rezistente la coroziune (standardul SR EN 1996-1-1 recomanda otel inoxidabil
austenitic conform standardului AISI 3161). Aceastad solutie implicd sporuri substantiale ale
costului initial al lucrarii dar se pot dovedi rentabile daca se au in vedere cheltuielile totale pe
durata de exploatare.

4.3.3.5. Straturi de rupere a capilaritatii

C4.335()

Deoarece lucrarile de intretinere, reparare sau inlocuire a straturilor de rupere a capilaritagii
sunt practic imposibil de realizat, acestea vor avea durabilitatea corespunzatoare tipului de
cladire la care se utilizeaza si conditiilor de mediu respective. Straturile vor fi alcatuite din
materiale cu rezistentd suficientd pentru a nu fi strapunse la utilizare si vor fi capabile sa
reziste la eforturile mecanice fara sa favorizeze producerea condensului sau a migratie apei.
Pentru realizarea acestor straturi se recomanda materiale imputrescibile si a caror comportare
a fost verificatd in timp, (care nu sunt afectate semnificativ de fenomene de "imbatranire").
Cerintele de performantd pentru straturile de rupere a capilaritatii sunt formulate in standardul
SR EN 845-1.

C.4.335(Q)

Straturile pentru ruperea capilaritatii trebuie sa fie realizate din materiale ale caror proprietati
nu se deterioreaza in timp. Astfel, nu se vor folosi materialele care sunt susceptibile de a
putrezi, cum sunt cartonul asfaltat si panza asfaltata.

Cele mai indicate solutii sunt cele care folosesc materiale plastice (produse de firma care se
monteaza in conditiile indicate de fabricant) sau tencuieli hidrofuge. In cazul tencuielilor
hidrofuge este necesar sa se verifice agresivitatea fatd de ciment a apelor subterane respective.

4.3.3.6. Elemente de legatura pentru pereti

C.4.3.3.6.(1)

Principalele probleme legate de durabilitate se refera la elementele metalice, atat cele care nu
se Inglobeaza Tn mortar sau in beton cat si cele care se Inglobeaza.

Aceste elemente sunt supuse in primul rand coroziunii atmosferice ale carei efecte pot fi
amplificate de prezenta umiditatii.

Cerintele referitoare la durabilitatea materialelor auxiliare sunt in principal urmatoarele:

83



84

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 389 bis/11.V1.2010

e Elementele de legdturd pentru pereti si prinderile lor vor fi capabile sa reziste la
actiunea relevanta a mediului inconjurator si la miscarile relative intre straturi. Ele vor
avea rezistentd la coroziune corespunzitoare mediului in care sunt utilizate.

¢ Elementele de ancorare ale placajelor din zidarie sau ale stratului exterior al fatadelor
ventilate (cu gol de aer) vor fi executate din otel inoxidabil.

e Eclisele, ancorele, scoabele si cornierele inglobate in zidarie vor avea rezistenta la
coroziune corespunzatoare conditiilor de mediu in care sunt utilizate. Protectia
acestora se va realiza cu orice procedeu recunoscut in practica curentd pentru condifii
de mediu similare.

Durabilitatea ancorelor trebuie asiguratd pe toatd durata de existentd a cladirii care poate
atinge 100 de ani sau chiar mai mult.

Rezistenta ancorelor la coroziune depinde de un numar mare de factori dintre care efectele
cele mai importante sunt date de:

e calitatea otelului si nivelul de protectie intrinseca sau superficiala;
e compatibilitatea cu materialele (metalele) alaturate;

e conditiile de expunere;

e conditiile de monta;.

Materialele pentru fabricarea componentelor auxiliare si sistemele lor de protectie
anticorosivd sunt specificate complet in partile relevante ale standardelor din seria SR EN
845 si fiecare este indicat printr-o referintd unica "material/acoperire". Aceasta referintd nu
constituie insd nici o indicatie a performantei sau calitatii respective.

Standardul SR EN 1996-2, ancxa C, in tabelele C.1, C.2 si C.3, indica o scurta descriere a
materialelor si claselor de expunere pentru care acoperirea specificatd este corespunzatoare.
Aceastd indicatie se bazeazd pe o experientd indelungatd privind durabilitatea acestor
materiale in domeniul conditiilor de expunere. In mod obisnuit nu sunt acceptate teste de
expunere acceleratd pentru masurarea durabilitatii.

Pentru materialele aferente fiecarei clase de expunere este de asteptat o duratd de folosire
acceptabild din punct de vedere economic in conditiile descrise. Alegerea depinde de
utilizarea specifica, amplasamentul sau si durata de folosire ceruta.

C.4.3.3.6.(1&2)

Pentru peretii alcatuiti din mai multe straturi, elementele metalice de legatura intre straturi
vor fi capabile sa reziste la actiunile agresive care pot proveni din mediul inconjuritor. in
functie de clasa de expunere, pentru aceste elemente se vor prevedea masurile
corespunzatoare de protectie Tmpotriva coroziunii. Tindnd seama de riscul pentru siguranta
vietii care poate proveni ca urmare a coroddrii lor, mai ales in zone seismice, elementele de
ancorare ale placajelor din zidarie sau ale stratului exterior al fatadelor ventilate (cu gol de
aer) vor fi executate din otel inoxidabil.

In Australia, avariile observate dupa cutremurul din Newcastle din 1989 [Clay Brick and Paver
Institute, Manual 7 Design of Clay Masonry for Serviceability, Australia, 2001] au ardtat ca numeroase ancore nu
au rezistat solicitarilor la care au fost supuse datoritd degradarilor suferite in timp. Astfel s-a
constatat cd, dintre ancorele care au cedat, numeroase erau complet distruse prin coroziune
datoritd conditiilor de mediu in care s-au aflat pe durata de functionare (figura C.52).
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(b)

Figura C.52. Coroziunea ancorelor pentru zidarie
(a) Ancora complet distrusa de coroziune — observata dupa cutremurul din Newcastle — Australia (1989)
(b) Ancori din otel galvanizat corodatd in zona inglobata in mortar

Ca urmare a acestor constatari, pentru ancorele din peretii dubli, standardele australiene
AS/NZS 2699.1, AS/NZ 2699 si AS 3700 au stabilit rezistenta si rigiditatea ancorelor 1n
functie de conditiile de expunere si de solicitare. In tabelul urmator sunt date valorile pentru
ancorele de tip A in pereti dubli.

Tabelul C.22
Clasificarea Rezistenta caracteristica (kN) Rigidit.ate':av
. . caracteristica
ancorelor Intindere Compresiune (kN/mm)
Conditii usoare 0.3 0.35 0.5
Conditii medii 0.6 0.7 1.0
Conditii grele 1.5 1.8 2.5

Valorile rezistentei caracteristice din tabel se utilizeaza si pentru ancorele de fixare a zidariei
de placare.

4.3.3.7. Eclise, scoabe si corniere

C.4.3.3.7.

Toate piesele metalice inglobate in zidarie (eclise, ancore, scoabe si corniere) trebuie sa aiba
protectia anticorosiva corespunzatoare conditiilor de mediu in care sunt utilizate. Protectia se
poate realiza cu orice procedeu recunoscut in practica curentd pentru conditii de mediu
similare. Otelul galvanizat este un material convenabil pentru ancore deoarece are o
durabilitate satisfacatoare in conditiile unui pret relativ scazut, in comparatie cu cel al otelului
inoxidabil.

Durabilitatea ancorei depinde de cantitatea de zinc depusa pe fata otelului. In literatura exista
putine date referitoare la cantitatea de zinc necesard pentru asigurarea durabilitatii. Unele
cercetari din Anglia au ardtat cd, in conditiile expunerii simultane la aer si umiditate,
pierderea de zinc anualid variaza intre 10 + 20 g/m’. De aici rezultd cd, pentru o pierdere
medie anuala de 15 g/m? este necesard o acoperire de cel putin 750 g/m” pentru a se asigura
protectia necesara pe o durata de 50 de ani.

Materialele pentru agrafe, eclise, console si ancore, conforme cu standardul SR EN 845-1, pot
fi alese folosind tabelul C.1 din standardul SR EN 1996-2 (reprodus in tabelul C.23).
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Tabelul C.23

N Clasa de expunere
MX1 MX2 MX3 MX4 MX5

Otel austenitic inoxidabil (aliaje de molibden crom

hichel) v u U U R

Plastic folosit pentru corpul ancorelor

Otel austenitic inoxidabil (aliaje de crom nichel)

Otel feritic inoxidabil

Bronz de fosfor

Bronz de aluminiu

Cupru

Sarma de otel acoperita cu zinc (940 g/m?)

Sarma de otel acoperita cu zinc (940 g/m?)

Componenta din otel acoperita cu zinc (710 g/m?)

Componenta din otel acoperita cu zinc (460 g/m?)

Banda sau placa din otel acoperita cu zinc (300 g/m?)
lcu acoperire organica pe toate suprafetele exterioare

el el e P P P e o e

Banda sau placé din otel acoperita cu zinc (300 g/m?)
lcu acoperire organica pe toate suprafetele exterioare

Sarma de otel acoperita cu zinc (265 g/m?)

Banda sau placé din otel acoperita cu zinc (300 g/m?)
lcu acoperire organica pe toate marginile tiiate

I =] BN @i B el o] o] [an] [an] [an] [an] [an] F=od] [an] [t
I -] BN ol B el 7] ] [en] [an] [an] [an] [an] =] [an] [ani

Banda sau placé din otel pre-acoperitd cu zinc
(300 g/m?)

S I e

=
=

Banda sau placé din otel acoperita cu zinc (137 g/m?)
lcu acoperire organica pe toate suprafetele exterioare

=~

c | c
c | c

Banda sau placé din otel acoperita cu zinc (137 g/m?)
lcu acoperire organica pe toate suprafetele exterioare

=~

Banda de otel pre-acoperita cu zinc (137 g/m?) cu
marginile acoperite cu zinc

=
=
>

Sarma din otel acoperita cu zinc (60 g/m?) cu
acoperire organica pe toate suprafetele exterioare

Sarma din otel acoperita cu zinc (105 g/m?)

Sarma din otel acoperita cu zinc (60 g/m?)

clglclc|c|lc|lc|acl|c|clac|alcclacciaiaciala

Sl IR R e R R R el el R el L b b b B B i e

[ |=| =
X< |=| =
|| =

Placa din otel pre-acoperita cu zinc (137 g/m?)
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CAPITOLUL 5. PROIECTAREA PRELIMINARA A CLADIRILOR CU
PERETI STRUCTURALI DIN ZIDARIE

C.S.

Proiectarea corecta a cladirilor din zidarie, prin alegerea celor mai adecvate modele si metode
de calcul si de detaliere, are si un impact economic deosebit de mare daca se {ine seama de
numadrul mare al clddirilor de acest tip care se construiesc anual. Se apreciazd ca cladirile cu
pereti structurali din zidarie sunt cu 15-20% mai ieftine decat cele cu structura alcatuita din
cadre de beton armat si zidarie de umplutura. De asemenea se apreciaza cd durata de executie
se scurteaza cu circa 5.

Adoptarea sistemului structural cu pereti portanti din zidarie de caramida sau blocuri permite
obtinerea unor avantaje tehnice §i economice importante:

asigura rezolvarea structurilor pentru constructii diverse ca functiune, forma si
proportii in plan si/sau in elevatie;

se foloseste rezistenta peretilor care, in planul de arhitectura, au functiuni de
compartimentare si de inchidere pentru preluarea actiunilor agentilor mecanici;

peretii structurali au rigiditate mare ceea ce asigurd protejarea elementelor
nestructurale in timpul actiunii seismice fara masuri/costuri suplimentare;

grosimile peretilor impuse de satisfacerea cerintelor de izolare termica si fonica sunt,
in cele mai multe cazuri, suficiente pentru a satisface exigentele de stabilitate si de
rezistenfd si nu sunt necesare, de reguld, sporuri de grosime pentru considerente
structurale;

utilizeaza materiale relativ ieftine si nu necesitda mana de lucru cu calificare deosebita.

5.1. Proiectarea preliminara arhitectural-structurala a cladirilor etajate curente

C.5.1.(1)

Acest enunt exprimd esenta conceptiei generale a procesului de proiectare ilustrata in figura

C.53

-] CONFIGURATIA DE ANSAMBLU A CLADIRII |
ommomennnne > CONCEPTIA STRUCTURII |

. -y
- PROIECTAREA PRELIMINARA A STRUCTURI |
T EVALUAREA PERFORMANTELOR PROBABILE |

""" ECTURAL - INGINEREASCA|

— )

-
_ STECONOMICA

_— REZULTAT —__

[ PROIECTARE DEFINITIVA |
, -
| STOP |
Figura C.53 Schema logica a procesului de proiectare arhitectural-structurald
[Petrovici,R., Teoria structurilor pentru arhitecti- Curs, Ed. UAUIM 2001]

Legatura intre configuratia arhitecturala a cladirii i siguranta structurald sub actiunea
cutremurului a fost subliniatd de numerosi autori a caror autoritate stiintifica si profesionalism
sunt neindoielnice.
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e Arnold §i Reitherman [Arnold,C.,Reitherman, R. Building Configuration and Seismic Design. The
Architecture of Earthquake Resistance. Building Systems Development, Inc. San Mateo California 1981]:

"Un aspect al proiectarii antiseismice de importanta egala sau chiar
mai mare decdt calculul structurii este alegerea configuratiei
cladirii.”

[ Degenkolb [Degenkolb, H.J. Seismic Design. Structural Concepts. Summer Seismic Institute for
Architectural Faculty. AIA Research Corporation 1977]2

"Unele dintre cele mai dificile probleme legate de proiectarea
antiseismica sunt ridicate de conceptia initiala de alcatuire aleasa de
arhitect."

e Dowrick [DowricK,D.J . Earthquake Resistant Design. A Manual for Engineers and Architects John Wiley
& Sons, Inc.London, 1977], Key [Key, D.Earthquake Design Practice for Buildings. Thomas Telford,
London 1988]:

"Niciodata nu va fi in puterea unui inginer structurist sa realizeze o
structura suficient de rezistentda la cutremur pentru o cladire prost
conceputa.”

C5.1.Q2).

Etapele "Proiectarea preliminard a structurii" si "Evaluarea performantelor structurale
asteptate" reprezintd '"faze tehnice" ale activitdfii inginerului structurist care permit
identificarea unei imagini de ansamblu asupra modului in care structura propusd raspunde
cerintelor de siguranta structurald si care furnizeaza, in acelasi timp, elementele necesare
pentru "interpretarea architectural - inginereasca si economicd" a rezultatelor proiectarii
preliminare.

"Interpretarea” va stabili In ce masura alcatuirea structurald propusa (inclusiv, daca este cazul,
grosimile care rezulta pentru peretii structurali) satisface cerintele arhitectului si va permite o
primd evaluare a costurilor probabile pe durata de exploatare.

Daci rezultatele acestei analize sunt satisficitoare se trece la "proiectarea definitiva". In caz
contrar este necesar sa se reia procesul de proiectare preliminara.

Reluarea procesului de proiectare se poate face din diferite etape:

1) din etapa de proiectare preliminard a structurii (de exemplu, prin utilizarea unor elemente
pentru zidarie gi/sau mortare cu rezistente mai ridicate, modificarea pozitiei/dimensiunilor/
armaturilor elementelor de confinare etc.);

i1) din etapa de conceptie a structurii (de exemplu, prin nlocuirea zidariei nearmate cu zidarie
confinata cu sau fara armaturi in rosturile orizontale);

iii) din etapa de stabilire a conceptiei de ansamblu a structurii (de exemplu, eliminarea
efectelor importante de rdsucire de ansamblu prin modificarea formei in plan sau prin
modificarea rigiditatii unor pereti prin adaugarea/eliminarea unor goluri).

5.1.1. Principii de alcatuire arhitectural-structurala a cladirilor etajate curente

C.5.1.1.(1)

Prevederile din Codul CR6-2006 trebuie sd fie respectate in corelare cu principiile generale
de alcatuire structurala date in P100-1/2006.

In special, este vorba de realizarea caracterului spatial al structurii prin asigurarea conlucrarii,
in toate stadiile de solicitare, a peretilor de pe directiile principale ale cladirii si ale planseelor
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rigide. Unitatea spatiald a structurii astfel obtinutd este capabild sd asigure preluarea
solicitarilor seismice, oricare ar fi directia pe care acestea actioneaza. Eficienta acestei
conlucrari a fost verificatd de comportarea satisfacatoare la cutremurele trecute a cladirilor
care au fost astfel concepute.

In al doilea rand trebuie mentionat efectul favorabil al regularitatii alcituirii in plan si in
elevatie a cladirii. Regularitatea in plan favorizeaza eliminarea/reducerea efectelor rasucirii de
ansamblu. Regularitatea in elevatie asigurd, in primul rand, uniformitatea cerintelor de
rezistenta la diferitele niveluri ale cladirii elimindnd concentrarile de eforturi care ar putea
rezulta prin devierea traseului normal/direct, catre fundatii, al fortelor vericale si/sau
orizontale. Cladirile cu regularitate structurala in plan si in elevatie prezinta si avantajul de a
putea fi analizate cu modele si metode de calcul simple.

Regulile de alcatuire favorabile stabilite Tn CR6-2006 exploateaza rezervele "naturale" de
rezistentd ale cladirilor din zidarie cu putine niveluri si pe acestea se fundamenteaza si
prevederile pentru cladirile simple din zidarie pentru care, conform standardului EN 1998-1,
cap. 9, nu este necesara justificarea prin calcul a satisfacerii cerintei de rezistenta la actiunea

seismica de proiectare.
Nota. Prevederile EN 1998-1 referitoare la cladirile simple din zidarie sunt dezvoltate in Anexa Nationali la
acest standard.

Cladirile cu forme simple in plan (mai ales cele simetrice) si fard discontinuitdti bruste in
elevatie au comportare seismica uniforma, fara concentrari de eforturi in anumite elemente si
zone. Avariile probabile, cele acceptabile in cazul cutremurului de "proiectare", vor fi
controlabile si previzibile si vor putea fi suportate de cladire in conditii de sigurantd. Pe de
alta parte, comportarea seismica a acestor constructii poate fi modelata prin calcul, cu usurinta
si destul de exact, astfel incat raspunsul lor probabil la actiunea seismica poate fi anticipat cu
precizie suficientd, oferind astfel baza obiectiva pentru o proiectare sigura si rationald din
punct de vedere tehnic si economic.

Neregularitatile formei in plan si discontinuitdtile volumetrice pe ndltimea cladirii au ca
rezultat neuniformitatea, uneori exageratd, a distributiei spatiale a maselor si rigiditatilor si
conduc la structuri complicate, confuze chiar, in care, adesea, se fac compromisuri tehnice
grave.

Analiza prin calcul a raspunsului seismic al structurilor cu neregularitati nu mai poate fi
facutd cu metodele simplificate aplicabile constructiilor cu structuri regulate. Sunt necesare
abordari complexe, care sd tind seama de comportarea structurii, sub actiunea dinamicad a
cutremurului, ca un ansamblu spatial, in domeniul deformatiilor inelastice.

Proprietatile mecanice, de rezistentd, de deformabilitate si de ductilitate ale structurilor
complexe din zidarie sunt dificil de modelat, cu un grad suficient de exactitate, astfel incat
chiar analizele efectuate cu cele mai complexe programe de calcul automat au un grad mare
de incertitudine. Anticiparea raspunsului seismic probabil, prin astfel de calcule, poate fie sa
conducd la dimensiondri mult acoperitoare, fie sd dea nastere unor zone slabe in raport cu
solicitdrile reale.

In timpul cutremurelor puternice, neregularititile de forma, in plan si in elevatie, antreneaza
concentrari de eforturi in elementele de constructie, structurale si nestructurale, mai ales in
zonele de discontinuitate geometrica care sunt, implicit, zone de discontinuitate ale maselor si
ale rigiditatii.

Starea de eforturi din ansamblul structurilor cu neregularitati si comportarea elementelor de
structura, mai ales in zonele de discontinuitate, nu sunt, in general, studiate experimental,
astfel incat proiectarea se bazeaza, mai mult, pe intuitia inginerului de structuri.

Nivelul insuficient de cunoastere in acest domeniu, din tara si din strdindtate, a fost confirmat
de experienta cutremurelor anterioare care a aratat ca o mare parte din accidentele grave
(mergand, adesea, pand la prabusirea in totalitate) s-au produs la constructii cu forme
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complexe in plan si in elevatie. Paradoxal, cele mai multe dintre sensibilititile acestor
structuri erau cunoscute in literatura de specialitate, dar proiectantii respectivi le-au ignorat.

5.1.2. Alcatuirea cladirii in plan si in elevatie

C.5.1.2.(1)

Formele geometrice regulate ale cladirii, stabilite prin proiectul de arhitectura, reprezinta
conditia necesard pentru proiectarea unor structuri simple, clare si de preferintd simetrice
avand valori comparabile ale rezistentei si rigiditatii ansamblului pe directiile axelor de
simetrie si la care excentricitatea centrului de masa in raport cu centrul de rigiditate este cat
mai mici cu putinta (teoretic, cele doud centre pot s coincida). In aceste conditii, eforturile
sectionale/unitare datorite cutremurului precum si deplasarile laterale ale cladirii, pe cele doua
directii principale, sunt comparabile, iar efectul rasucirii de ansamblu este redus la minimum
pentru toate directiile de actiune ale actiunii seismice.

Atragem atentia ca, in multe cazuri, avantajele aduse de simetria formei planului pot fi anulate
de dispunerea nesimetrica in plan a peretilor structurali, ceea ce conduce de asemenea la
necoincidenta centrului de masa cu centrul de rigiditate si deci la efectul de torsiune de
ansamblu (in aceasta situatie este vorba numai de o "pseudo-simetrie" ). Mentiondm 1nsa si
cazul contrar, in care, prin alcatuirea judicioasa a peretilor structurali, pentru unele cladiri cu
forme nesimetrice in plan, se obtine apropierea celor doud centre si deci reducerea
semnificativa a efectului de rasucire. Prin alcatuire judicioasa a peretilor intelegem alegerea
grosimii, a rezistentelor materialelor, dispunerea si dimensiunile golurilor etc.

Adoptarea formelor regulate este favorabila deoarece formele compuse (L, T, H sau
ramificate) sufera, in timpul cutremurului, miscari complexe, deplasarile fiecarei aripi fiind
functie de directia actiunii seismice. Astfel aripile care au dimensiunea lunga paraleld cu
directia actiunii seismice vor avea deplasdri mici si deci avarii relativ mici (au conditii
favorabile pentru a avea rigiditate si rezistenfd mai mare in aceasta directie) in timp ce aripile
care au dimensiunea scurta paraleld cu directia actiunii seismice vor suferi deplasari mai mari
si, in consecintd, avarii mai mari. Acest fenomen este mai accentuat in cazul in care lungimea
aripilor este mai mare (se produce chiar si la cladiri cu forme simetrice fatd de doud axe - tip
H, de exemplu). In acest caz oscilatiile seismice ale cladirii sunt deosebit de complexe
deoarece in timp ce cladirea oscileaza in ansamblu (de exemplu, pe directiile principale)
aripile pot oscila fiecare separat, in special pe directiile respective de rigiditate minima.

——1 | &1

S 4 |

e — —

Figura C.54 Oscilatiile cladirilor nesimetrice in timpul cutremurului
[Petrovici,R., Teoria structurilor pentru arhitecti- Curs, Ed. UAUIM 2001]

Deoarece constructia cu formd complexd reprezintd o unitate structurald pentru care insa, in
general, centrele de greutate ale plangeelor nu coincid cu centrele de rigiditate ale etajelor,
ansamblul va fi supus si unei torsiuni generale date de componentele fortei seismice care
actioneaza pe aripile profilelor L, T, H sau pe ramificatiile cladirilor cu forme mai complicate.
Punctele cele mai vulnerabile sunt colturile intrande si zonele imediat adiacente acestora in
care eforturile se concentreaza oricare ar fi directia de actiune a miscarii seismice.
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Figura C.55. Zone critice (ZC) la cladirile cu forme compuse
[Petrovici,R., Teoria structurilor pentru arhitecti- Curs, Ed. UAUIM 2001]

C.5.1.2.(4)

Absenta sau rezistenta insuficienta a legaturilor intre peretii structurali de pe cele doua directii
reprezintd o carenta structurald importantd deoarece:

e capacitatea de rezistenta a structurii este diminuatd deoarece lipseste aportul "talpilor"
peretilor compusi (L,T,I);

e sporeste riscul de pierdere a stabilitafii/avariere grava a peretilor datoritd actiunii
seismice perpendiculare pe planul lor deoarece lipsesc legaturile verticale de la
extremitati

C.5.1.2.(6)

Masurile recomandate in acest aliniat pentru a realiza reducerea rezistentei si/sau rigiditatii
structurii pe inaltime, in concordantd cu variatia eforturilor din incarcérile verticale si
orizontale, au in vedere mentinerea regularitatii structurale si evitarea credrii unor disimetrii
care pot genera efecte de rasucire. In nici un caz reducerea rezistentei si/sau a rigiditatii nu se
va realiza prin suprimarea peretilor structurali Intrerupand fluxul continuu al incarcarilor spre
fundatii.

5.1.3. Criterii de regularitate structurala

C.5.1.3.(1)

Conditiile de regularitate in plan si in elevatie prevazute la alineatele (2) si (3) sunt in
concordantd cu prevederile generale date in Codul P100-1/2006, cap.4.
Conditiile de regularitate urmaresc, in primul rand, realizarea unui traseu direct si clar al
incarcarilor verticale si orizontale pand la fundatii si asigurarea conlucrarii spatiale dintre
peretii de zidarie de pe cele doua directii si dintre pereti si plansee.
In acest scop este necesara realizarea urmitoarelor masuri constructive:

- asigurarea legaturilor dintre peretii dispusi pe ambele directii principale ale cladirii;

- prevederea fundatiilor continue sub ziduri si legarea zidurilor de fundatii;

- asigurarea legaturii intre pereti si centurile dispuse la nivelul fiecarui planseu;

- prevederea planseelor rigide in plan orizontal (recomandabil si in cazul ultimului

nivel);
- 1in cazul cladirilor cu sarpanta, ancorarea acesteia de centurile de la ultimul nivel;
- ancorarea de sarpanta a zidurilor in consola peste ultimul nivel (calcane, frontoane).
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5.1.4. Separarea cladirii in tronsoane

C.5.1.4.(1)

Alte exemple de tronsonare sunt date in cele ce urmeaza
o I_|_|
1

(a)

& ik

|
(b) 2

. L
SA

[Petrovici,R., Teoria structurilor pentru arhitecti- Curs, Ed. UAUIM 2001]

In functie de dimensiunile si proportiile respective, pentru cladirile care au forme complexe in

IR

Rost Rost Rost f_{ost
Rost Rost, ! Rost
Rost Rpst Rpst  Rgst Rost Rost
., 1 I
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1 [ 1]
Rost Rost Rost Rost Rost

Figura C.57. Tronsonarea cladirilor cu forme complexe in functie de proportii/dimensiuni
[Petrovici,R., Teoria structurilor pentru arhitecti- Curs, Ed. UAUIM 2001]

C.5.1.4.(2).

Prevederea are ca scop evitarea fragmentarii constructiei in tronsoane cu proportii geometrice
nefavorabile. Prin limitarea raportului indlfime/latime se urmareste limitarea efectelor
momentului de rasturnare iar limitarea raportului lungime/latime are ca scop reducerea
efectelor rasucirii de ansamblu.

Formele alungite in plan pot da nastere la plansee cu flexibilitate relativ mare in plan orizontal
ceea ce contrazice ipoteza curentd referitoare la rigiditatea infinitd a planseelor in plan
orizontal prin care se asigura egalitatea deplasarilor orizontale ale tuturor subansamblurilor
verticale.
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In cazul cladirilor tip bard impartite in mai multe tronsoane cu caracteristici structurale
similare, se recomanda ca tronsoanele de la extremitati, care sunt susceptibile de a suporta
socul maxim 1n cazul ciocnirii reciproce in timpul cutremurului, sa aibd o masa mai mare (mai
multe travei) si o capacitate de rezistentd mai mare decat cea a tronsoanelor intermediare.

C.5.1.4.(5).

Prevederea referitoare la dublarea peretilor structurali la rost are in vedere ca fiecare din
tronsoanele rezultate sd constituie o "cutie" cu rigiditate semnificativd la rasucire care se
realizeaza, in mare masura, cu contributia peretilor dispusi pe conturul cladirii.

C.5.1.4. (6)

Pentru cazul in care caracteristicile constructive ale tronsoanelor aldturate sunt aproximativ
similare (cum este cazul tronsoanelor rezultate din segmentarea unei cladiri "bard") latimea
rostului antiseismic poate fi egala cu cea stabilita din condifia de dilatare termica (in conditiile
Romaniei, si pentru cladiri cu dimensiuni curente, aceasta latime este de circa 2 - 3 cm).

C.5.1.4.(7)

Avand in vedere rigiditatea importantd a cladirilor din zidarie, dimensiunile rosturilor de
dilatare/seismice sunt reduse.

Elementele de inchidere a rosturilor trebuie sd asigure oscilatiile libere ale tronsoanelor
adiacente si, in acelasi timp, sa satisfaca celelalte exigente (izolare fonica, termica, etanseitate
la aer si la apa, rezistenta la foc).

Tinand seama ca avarierea localda a zonelor de rost este inevitabild, mai ales 1in cazul
cutremurelor puternice, detaliile rosturilor seismice trebuie sa asigure evitarea desprinderii si
caderii de la Tndltime a elementelor sau parti de constructie si sd permita repararea acestora cu
usurinta.

Se recomanda folosirea atat pentru rosturile verticale cat si pentru cele orizontale a unor
sisteme/dispozitive de inchidere verificate in practica.

(b) (©)

Fig. C.58. Detalii de rosturi seismice (documentatia firmei Couvraneuf)
(a) Rost orizontal (b) Racord rost orizontal-vertical (c) Rost 1n fatada

Detaliile de principiu de mai sus permit, in alcatuiri diverse, preluarea deplasarilor relative
dintre doud tronsoane adiacente prin rosturi de 5 + 50 mm latime si chiar mai mari.
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5.2. Proiectarea preliminara a subansamblurilor structurale verticale (pereti

structurali)

5.2.1.Alegerea sistemului de pereti structurali
C.5.2.1.(3)

Densitatea minima constructiva este orientativa deoarece diversitatea solutiilor arhitectural-
structurale care pot fi propuse nu permite definirea unor limite sigure pentru ariile de zidarie
necesare.

In Anexa nationali 1a standardul SR EN 1998-1 este previzuta posibilitatea proiectirii unor
"cladiri simple din zidarie" pentru care nu este obligatorie verificarea prin calcul a cerintei de
rezistentd la incarcari verticale si seismice. Aceste cladiri trebuie sd raspunda insd unor
conditii de alcatuire mult mai severe decat cele din acest Cod si din Codul P100-1/2006 si nu
pot fi construite decat in zone de seismicitate slabd/moderata.

C.5.2.1.(4)

In cazul in care dispunerea golurilor in perete este neregulata pe inaltime (difera de la etaj la
etaj), pentru stabilirea modelului de calcul este necesard identificarea panourilor cu
continuitate pe verticala si care au cel putin dimensiunile minime stabilite de acest Cod
(panouri active).

I | I |
H il ! L S ——
; B B i | L L=L00m <Lmin
- } : : oo e | 2, Fara cantinuitate
: T ~ _ P ~ pe verticala
Niv.y |1 | Lo <4 1.3 ’ 2 253 ; P. Parapet
! R It : ; B. Buiandrug
: I ; : : ~ 1 -1 1.1.2.3 Spaledi activi
L T , 0 Arii uctive de zidarie
' hzdl = 8114421 +431
S B : T | Amd2 = A1248224432
; : i : : i Co | Amd3=a134a23
Niv.2 12 : 21, - 2.2 Co2 3;.2 ;
R — . :
I ! r | P F B )
| : o & A 2 8 . IDENTIFICAREA
B 5 P ? i Do PERETILOR
. : S i e STRUCTURALI
Nivd | | ; !
11 | 21 N 3.1
P ! i
: J L
1 ! "L
Figura C.59 Identificare peretilor structurali (arii active)
(zonele posate nu participa la preluarea fortelor seismice)
C.5.2.1.(5)

Alcatuirile structurale n care existd pereti de contravantuire neincarcati sau foarte putin
incarcati cu sarcini verticale trebuie considerate mefavorabile pentru amplasamentele cu
seismicitate ridicata (orientativ a, > 0.16g) avand in vedere faptul ca rezistenta la forfecare in
rost orizontal este asiguratd numai de forta de frecare datorata efortului de compresiune dupa
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ce aderenta mortarului la elementele pentru zidarie se rupe datoritd deformatiilor laterale ale
peretelui (recomandarea FEMA 307 aratd ca aderenta se rupe pentru drift de circa 3-5%o).

C.5.2.1.(6)
A se vedea si comentariul C.6.3.2.1.(6)
C.5.2.1.(8)

Panourile de zidarie de umplutura se pot afla, practic simultan, in timpul cutremurului in doua
situatii de solicitare:

e solicitare in planul peretelui prin deformatiile impuse de deplasarea structurii (cadre

de beton armat sau de otel);
e solicitare perpendiculara pe planul peretelui datorata fortei de inertie asociatd masei
peretelui.
Participarea panourilor de umplutura la preluarea fortei seismice depinde de relatia acestora
cu structura.
In cazul in care intre panouri si structurd sunt prevazute spatii de separare suficient de mari
pentru ca acestea sd nu ajunga in contact, chiar pentru cele mai mari deformatii probabile ale
structurii, panoul este izolat (nestructural) si va trebui proiectat numai pentru a avea
stabilitatea si rezistenta necesare pentru actiunea seismica normala pe plan.
In cazul in care, la proiectare, s-a tinut seama de contributia panourilor de umplutura (definite
ca panouri structurale) este necesar sd se prevadd in proiect masuri pentru realizarea
contactului complet intre cadru si panou atat lateral cat si la partea superioara (matarea/
injectarea cu mortar a tuturor spatiilor vizibil libere).
Principiul de baza pentru proiectarea structurilor cu considerarea efectului structural al
panourilor de umplutura este ca, prin dimensionare §i detaliere constructiva, sa se asigure ca
iesirea din lucru a panoului de zidarie (prin depasirea capacitatii de rezistenta la compresiune
sau forta tdietoare) se produce inainte de cedarea cadrului.
Prevederea golurilor pentru ferestre in panourile de umplutura ale cadrelor de fatada conduce
la reducerea capacitatii de rezistenta si a rigiditdtii acestora. Amploarea acestor efecte depinde
de pozitia golului in panou. Pozitionarea golurilor la colturile panourilor (zona 1) nu poate fi
acceptatd deoarece impiedica transmiterea la cadru a fortei de compresiune din diagonala.
Daca aceasta situatie nu poate fi evitatd se neglijeaza aportul panoului respectiv. Golurile
alaturate stalpilor si grinzilor §i amplasate in treimea centrald a acestora (zona 2) nu
influenteaza rezistenta si rigiditatea panoului i ca atare, in prezenta lor panoul poate fi
considerat plin. Prin amplasarea golurilor in zona centrala a panoului (zona 3) se reduc
rezistenta si rigiditatea panoului in functie de raportul intre aria golului si aria panoului.
Aceastd reducere se cuantifica, de reguld, prin reducerea latimii diagonalei echivalente.
/3 B3 B3

O e

L]
2 B6 B/6|2

1 1
L

ll l

Figura C.60. Pozitionarea golurilor in panourile de umplutura

[Kaushik, H.B.sialtii Code Approaches to Seismic Design of Masonry-Infilled Reinforced Concrete Frames: A State-of-the-
Art Review Earthquake Spectra, Volume 22, No. 4, pages 961-983, November 2006; © 2006, Earthquake Engineering

H/6 w H/6)

Research Institute]
1- zone in care nu se accepta prevederea golurilor in panou
2 - zone in care golurile nu afecteaza rezistenta si rigiditatea panoului
3- zona centrald in care se amplaseaza, de regula, golurile
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In cazul panourilor cu un gol in zona 3, pentru care Agy < 0.6 Apanou, 1N [Ghassan Al-Chaar
Evaluating Strength and Stiffness of Unreinforced Masonry Infill Structures. US Army Corp of Engineers, Engineer Research

and Development Center, January 2002 | se propune reducerea latimii diagonalei prin inmultire cu
coeficientul subunitar:

2
A

Agol gol
Tlgol =0.6 A— — 16A— +1 (CZOa)

panou panou

Pentru cazurile in care Ay > 0.6 Apanou contributia panoului respectiv se neglijeaza (ngo1=0).
il’l [Mondal, G., Lateral Stiffness of Unreinforced Brick Infilled RC Frame with Central Opening, Master of Technology
Thesis, Department of Civil Engineering, Indian Institute of Technology Kanpur, India, July 2003] coeficientul de
reducere a 1a{imii diagonalei pentru cazul panoului cu un gol in pozitie centrald este dat sub o
forma mai simpla:

Agol
MNgot =1-2.5—20 (C.20b)

panou

cu conditia ca Ay < 0.4 Apanou -
Daca Ay < 0.05 Apanou efectul golului asupra 1dtimii diagonalei echivalente poate fi neglijat.
Nota. Efectele posibile ale panourilor de umplutura asupra starii de solicitare a structurii in ansamblu (efectele de torsiune,

modificarea clasei de regularitate in plan sau in elevatie, etc.) si efectele interactiunii panoului cu cadrul (in principal cele
legate de formarea stélpilor scurti/grinzilor scurte) nu sunt comentate in aceasta lucrare.

5.2.2. Alegerea tipului de zidarie

5.2.2.1. Zidaria nearmata (ZNA)

C.5.2.2.1.(1)
Zidaria simpla (nearmatd) poate fi caracterizata sintetic dupa cum urmeaza:

e Este un material capabil sa preia incarcari verticale importante.

e Nu poate prelua Incarcari verticale si orizontale din care rezultd eforturi unitare de
intindere.

e Ruperea este de tip fragil, integritatea fizica a peretilor fiind puternic deterioratd in
stadiile avansate de deformare.

Din motivele de mai sus, pentru reducerea riscului seismic al cladirilor cu pereti structurali
din zidarie nearmata, in Codul P100-1/2006, s-au preconizat urmatoarele masuri:

e Folosirea zidariei nearmate numai pentru cladiri cu un numar mic de niveluri peste
sectiunea de incastrare;
e Utilizarea cladirilor cu regularitate structurald in plan si in elevatie;
e Determinarea fortei seismice static echivalenta folosind valori mici ale factorului de
comportare  pentru a se limita amploarea incursiunilor in domeniul postelastic;
e Limitarea lungimii relative a zonei intinse sub efectul incarcarilor de proiectare
verticale si seismice.
Regimul de indltime redus care este prevazut in Cod (2+3 niveluri peste sectiunea de
incastrare) asigura, pentru grosimea minima de zid, eforturi unitare de compresiune aflate n
intervalul 0.3 fy + 0.51;.



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 389 bis/11.V1.2010

In acelasi timp, pentru amplasamentele cu acceleratie seismici de proiectare slabi si/sau
moderata (orientativ a, < 0.16g) eforturile tangentiale in rosturile orizontale ale zidariei raman
la valori scazute daca se realizeaza ariile minime constructive de zidarie.

Proprietatile mecanice ale structurilor cu pereti din zidarie nearmata sunt influentate, in mare
masurd, de conditiile de executie si, In special, de:

raportul de tesere;

folosirea aceluiasi tip de elemente si aceluiasi tip de mortar pentru toti peretii unui
nivel,;

executarea simultand a peretilor de pe ambele directii principale;

realizarea rosturilor orizontale de mortar cu grosimi intre 8 +15 mm si umplerea
completd a tuturor rosturilor verticale;

tratarea zidariei dupa executie (evitarea incarcarii premature, a solicitarilor dinamice,
masurile pe timp friguros, etc).

C.5.22.1.Q2)

Criteriile care au stat la baza stabilirii conditiilor de utilizare a zidariei simple (ZNA) au fost
urmatoarele:

limitarea intensitatii efortului unitar normal de compresiune mediu pe structura la o
valoare moderata: oo < 0.5 f3 = 0.20 f;

limitarea intensitatii efortului unitar tangential mediu pe structurd produs de actiunea
seismicd de proiectare la o valoare moderata: Tomax < 0.5 fuq = 0.201;

s-a considerat ca limitd superioard a densitdtii peretilor valoarea p= 6% dincolo de care
spatiile care rezulta nu mai sunt utilizate corespunzator nici pentru locuinte modeste
sau este necesara Ingrosarea excesiva a zidurilor.

Codul P100-1/2006 a stabilit conditii mai severe pentru folosirea zidariei simple cu elemente
din grupa 28 si din BCA avand in vedere urmatoarele argumente:

Pentru zidariile din elemente de argila arsa cu perforatii verticale din grupa 2S:

- comportarea fragild la rupere sub efectul incarcarilor verticale (compresiune
centricad);

- degradarea rapidd a rezistentei §i rigiditdtii pentru Iincarcari laterale ciclice
alternante;

- valoarea scazuta a deplasdrii relative de nivel la care se produce fisurarea extinsa a
zidariei;

- degradarea integritatii peretilor in stadiile avansate de solicitare prin: deschiderea
pronuntata a rosturilor verticale, expulzarea fetei exterioare a elementelor, etc;

- imposibilitatea practicad de remediere a avariilor (asa cum acestea sunt aratate in
figura C8.8 pentru valori ale driftului acceptate in Codul P100-1/2006).
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Figura C.60.

Degradarea panourilor de zidarie cu elemente din grupa 2S in stadii avansate de solicitare

e Pentru zidariile cu elemente din BCA:

- in lipsa unor date experimentale elocvente privind comportarea la cutremure
puternice a peretilor structurali din zidarie cu elemente BCA, nu existad modele de
calcul suficient de sigure; din acest motiv in USA, de exemplu, folosirea
elementelor din BCA este limitatd numai la amplasamentele cu nivel scazut ale
acceleratiei seismice de proiectare [Uniform Building Code 1997, sectiunea 1630].

- rezistenta la compresiune a elementelor GBN50 este inferioara valorii minime
stabilita la 8.2.1.2. din Codul P100-1/2006 (zidaria cu elemente de tip GBN 35 nu
este acceptatd pentru peretii structurali).

5.2.2.2. Zidaria armata (ZC, ZC+AR, ZIA)
C.5.2.2.2.

Zidaria armatd, asa cum este cunoscutd astdzi, este rezultatul acumularii, in timp, a
experientelor practice de asociere a zidariei fragile cu materiale superioare din punct de
vedere al rezistentelor la intindere si compresiune si al ductilitatii, si a dezvoltarilor teoretice
mai recente.

In zone seismice, folosirea cu precidere a zidariilor armate este recomandatid deoarece
asocierea cu otelul oferd zidariei proprietatile necesare pentru realizarea unor performante
seismice superioare:

ductilitate;

capacitate de disipare a energiei seismice;

limitarea degradarii excesive a rezistentei si rigiditatii;

mentinerea, in anumitd masurd, a integritatii peretilor dupa producerea unui seism
sever.

Rezultate similare pot fi obtinute si prin asocierea zidariei, prin procedee specifice, cu alte
materiale de inaltd rezistentd (polimeri armati cu fibre - FRP- si grile polimerice, de
exemplu).

Tinand seama de aceste calitati prezentul Cod si Codul P100-1/2006 recomanda folosirea cu
precadere a zidariilor armate, sub una din formele mentionate, stabilind pentru acestea
domenii mult mai largi de folosire decat pentru zidaria nearmata.
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5.2.3. Dispunerea in plan a peretilor structurali
C.5.2.3. (2).

In cazul in care peretii de fatadd sunt slabiti intr-o misurd semnificativi de goluri de
usi/ferestre, contributia acestora la rigiditatea la torsiune a ansamblului structurii este mai
scazutd si este necesar sd fie compensatd prin cresterea rigiditatii peretilor de la capetele
tronsoanelor (care beneficiaza si de avantajul distantei maxime pana la centrul de rigiditate).

5.2.4. Dispunerea stalpisorilor si centurilor de beton armat la zidaria confinata

C.5.2.4.(1).

Prezenta elementelor verticale de confinare imbunatateste calitativ si cantitativ comportarea
peretilor de zidarie inainte si dupa fisurare (in domeniul elastic dar, mai ales, in domeniul post
elastic):

e asigurd ductilitatea necesara in cazul solicitarilor seismice;

e 1impiedicd pierderea stabilitatii (rasturnarea) peretilor sub efectul incarcarilor
orizontale normale pe planul peretelui;

e asigurd integritatea panourilor de zidarie in stadii avansate de avariere (dupa ce s-au
produs crapaturi/ fracturi cu deplasare 1n planul peretelui si/sau perpendicular pe plan).

Totodata prezenta stalpisorilor la intersectii, colturi si ramificatii de ziduri contribuie eficient
la realizarea legaturii dintre peretii de pe cele doud directii principale ale cladirii si prin
aceasta la realizarea conlucrdrii spatiale a subansamblurilor structurale verticale. Prezenta
stalpisorilor elimina avariile prin expulzarea zidariei de la colturile cladirii. Conlucrarea intre
stalpisori si zidarie este imbunatatitd prin executarea zidariei in strepi si prin prevederea
armaturilor de legatura in rosturile orizontale.

E
7

"

= o -

»

Y

BT
Figura C.61.

Expulzarea zidariei la colturi la zidaria fara stalpisori

Prin comparatie cu stalpisorii realizati in zidariile cu elemente speciale (cu goluri mari)
stalpisorii turnati n cofraj sunt mai eficienti deoarece au arie mai mare si pot primi armaturi
mai multe [Alcocer,S.M. and Zepeda, I.A. Behavior of multi-perforated clay brick walls under earthquake-type loading.
Proc. of the 8" North American Masonry Conference, Austin, Texas, 1998].

Un alt avantaj este ca, In zidaria confinatd (ca si in zidaria cu inima armata), incarcarile
verticale sunt transmise direct panoului de zidarie, planseul fiind legat cu centura care se
toarnd direct pe zidarie. In aceste conditii rezistenta la forfecare a panoului sporeste tinand
seama de efectul fortei de frecare care se dezvoltd pe zona comprimatd (a se vedea relatiile
(4.3a2)+(4.3¢) din CR6-2006).
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Standardul SR EN 1998-1 are unele prevederi diferite fatd de cele de mai sus, dintre care cele
mai importante sunt:

e se bordeaza cu stalpisori din beton armat golurile cu suprafata = 1.50 m” ceea ce
inseamnad, practic, toate golurile de usa si majoritatea golurilor de fereastra;

e distanta maxima intre stilpisori este de 5 m indiferent de modul de dispunere a
peretilor (pereti desi sau pereti rari).

Prevederea referitoare la bordarea golurilor cu stalpisori atrage dupa sine sporirea capacitatii
de rezistentd la compresiune excentrica a celor mai multi montanti/spaleti si, iIn consecinta,
impune adoptarea unor masuri suplimentare pentru cresterea corespunzatoare a capacitatii de
rezistenta la forta tdietoare asociatd momentului capabil.

Prevederea in Codul CR6-2006 a distantei maxime de 4.0 m intre stalpisori, in cazul cladirilor
cu pereti dispusi in sistem "celular", are In vedere faptul ca, de regula, eforturile sectionale in
acesti pereti sunt mai mari decat cele din peretii cladirilor "fagure".

C.5.2.4.3)

Sistemul de centuri participa la asigurarea caracterului spatial al structurii prin:

e legarea peretilor de pe cele doua directii;

e constituirea unei carcase spatiale cu elemente armate, capabile s preia eforturi de

intindere, prin legarea tuturor stalpisorilor la nivelul fiecarui planseu;

e sporirea rigiditatii in plan a planseelor;

e realizarea transferului fortelor seismice de la plansee la peretii structurali.
In afara de aceasta, centurile constituic reazeme orizontale pentru peretii solicitati de
incarcarile normale pe planul peretelui (seismice sau chiar din vant).
In cazul planseelor din grinzi de lemn/profile metalice, elementele de rezistentd trebuie sa fie
legate eficient de centuri (prin inglobare pe cel putin % din latimea centurii sau prin ancorare
in centura, dar fard intreruperea armaturii din centuri). Pentru a se realiza o transmitere cat
mai uniformad a Incarcarilor verticale, centurile se executd pe toatd latimea peretelui (cu o
eventuald reducere pentru aplicarea protectiei termice la peretii de fatada).
Centurile contribuie si la limitarea propagarii fisurilor inclinate de la un nivel la altul. Acest
tip de avarie poate conduce la prabusirea peretelui sub efectul combinat actiunii seismice in
planul peretelui si perpendicular pe planul lui. Aportul armaturilor din centuri nu este luat in
considerare la calculul rezistentei la forta taietoare pentru cladirile din ZNA.

Figura C.62. Propagarea fisurilor la cladiri din zidarie nearmata fara centuri (Friuli, Italia 1976)

Prevederea centurilor intermediare la cladirile cu pereti rari si la cladirile tip "sala/hala" are ca
scop sporirea rezistentei peretelui la:

e ruperea in scard din forta taietoare (concentrarea unei cantitdti semnificative de
armatura in aceasta centura intermediard);
e actiunea seismica perpendiculara pe planul peretelui.
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C.5.2.4.(4)

Eficienta tuturor categoriilor de armaturi din zidarie (in elementele de confinare, in rosturile
orizontale si 1n stratul median al zidariei cu inima armatd) depinde si de modul in care se
realizeazd montarea, ancorarea si innidirea acestora. In CR6-2006 s-au previzut toate
detaliile de armare conform STAS 10107/0-90.

5.2.5. Goluri in peretii structurali din zidirie

C.5.2.5.(1).

Adoptarea pozitiei si dimensiunilor golurilor pentru usi si ferestre trebuie sa se faca de comun
acord intre arhitect si inginerul structurist ca un compromis intre cele trei categorii de cerinte.

C.525.2)

Structurile cu pereti cu goluri dispuse regulat si in pozitii rationale reprezintd un sistem
extrem de eficient, recomandabil pentru obfinerea comportarii ductile si pentru disiparea
corespunzatoare a energiei. Trebuie 1nsd evitate situatiile in care riglele de cuplare sunt mai
puternice decat spaletii dintre goluri. In acest caz, spaletii pot fi avariati puternic sau chiar
distrusi In timp ce riglele de cuplare rdman practic in domeniul elastic. Prin forma si
proportiile lor acesti spaletii sunt expusi unor ruperi fragile si nu vor putea disipa decat o
cantitate redusd de energie. Cand adoptarea unei asemenea configuratii a peretelui este impusa
de considerente functionale sau plastice, dimensionarea spaletilor se va face pentru forte
conventionale sporite rezultind grosimi mai mari de pereti §i sporirea armaturii din
elementele de confinare si din rosturile orizontale.

T I — a——
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Fig. C.63. Proportionarea spaletilor si riglelor de cuplare la pereti cu goluri
(a) alcatuire favorabild (b) alcatuire nefavorabila

C.5.2.5.(4)

Dispunerea alternativa a golurilor la etajele succesive ("in sah") trebuie sa permita formarea
unor zone suficient de mari care sa asigure transportul fortelor verticale si orizontale pe
schema de grinda cu zabrele din figura 5.6. Nu se vor folosi configuratii de goluri care nu
permit formarea unei astfel de scheme. Dispunerea golurilor ca in figura C.63(b) creaza zone
slabite intre goluri la nivelul riglelor de cuplare pe care se dirijeaza avariile (peretele se "rupe"
in cei doi montanti)

i
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(a) 'L-'"_D-" (b)-l_—ﬂ—h

Figura.C.64 Dispunerea golurilor "in sah" in peretii structurali
(a) dispunere favorabila (b) dispunere nefavorabila
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C.5.2.5.(8)

Pentru elementele cu goluri cu pereti subtiri Incadrate in grupa 2S, in lipsa blocurilor de
completare, tdierea la santier trebuie sa fie facuta cu dispozitive speciale deoarece spargerea
"clasicd" folosind ciocanul zidarului, duce, aproape in toate cazurile, la distrugerea
elementului.

s Lt

Figura C.65. Dispozitiv pentru tdierea elementelor pentru zidarie cu pereti subtiri
C.5.2.5.9).

Prevederea urmareste eliminarea situatiilor in care pentru completarea inaltimii peretelui se
folosesc caramizi cu inaltime diferitd de cea din randurile curente sau se introduc straturi
groase de mortar. Comportarea la cutremur a peretilor cu astfel de alcatuiri s-a dovedit
necorespunzatoare asa cum se vede si din figura C.66

Figura C.66. Panou de ziddrie nemodulat, completat cu elemente de alte dimensiuni/alt tip
C.5.2.5.(10)

Rezistenta spaletilor compusi prin introducerea stalpisorilor din beton armat va fi verificata
prin calcul pentru efectul deformatiei de ansamblu a etajului respectiv. In cazul in care
spaletul este inlocuit in totalitate cu un stalp de beton acesta va fi introdus in modelul de
calcul cu proprietatile respective de rigiditate in functie de legaturile sale cu ansamblul
structurii.

5.2.6. Grosimea peretilor structurali

C.5.2.6.(1)

In acest Cod se dau prevederi numai pentru stabilirea grosimii in functie de cerinta de
siguranta structurald. Grosimea necesara pentru satisfacerea celorlalte cerinte se stabileste prin
reglementarile specifice. In proiect se va adopta cea mai mare dintre grosimile necesare
rezultate.
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C.5.2.6(2).

Aceastd conditie are ca scop principal moderarea eforturilor unitare de compresiune si de
forfecare in peretii structurali §i, totodatd, sporirea sigurantei prin eliminarea efectelor de
instabilitate datorate marimii relative a excentricitatilor structurale si constructive.

Grosimea minima se refera la zidaria netencuita.

C.5.2.6.(3)

Conditiile de limitare a raportului he/t date mai sus corespund urmatoarelor inaltimi maxime
de etaj pentru care pot fi folositi peretii respectivi:

e pentru perete cu grosime t =25 cm  — hetmax (ZNA) =3.00 m
- het,max (ZC,ZIA) = 375 m

e pentru perete cu grosime t =30 cm  — hegmax (ZNA) =3.60 m
— hetmax (ZC,Z1IA) =4.50 m

Aceste valori aratd cd, in cazul cladirilor etajate curente care au Indltimile de etaj maxime
stabilite la art. 5.2.1.1. si 5.2.1.2., limitarea prevazuta la acest aliniat intereseaza numai peretii
structurali cu grosime de 25 cm daca acestia sunt executati din ZNA. Rezultd deci concluzia
ca in cladiri cu Tndlfime de etaj > 3.00 m nu pot fi folositi peretii din ZNA cu grosime de 25
cm, ceea ce constitue incd un argument pentru evitarea/limitarea folosirii ZNA.

C.5.2.6.(4)
A se vedea si comentariul C.5.1.(1)

5.3. Proiectarea preliminara a subansamblurilor structurale orizontale (plansee,

sarpanta)

5.3.1. Tipul planseului

C5.3.1.(1)

Pentru identificarea tipului de planseu (rigid/flexibil) se poate tine seama de condifia datd in
[Uniform Building Code, cap.21, 2003]: "Planseul trebuie sa fie considerat flexibil pentru distributia
fortei seismice de etaj si a momentului de torsiune daca deformatia laterala maxima a
planseului (Ayq,) este mai mare decat dublul deplasarii relative de nivel (driftului) la etajul
considerat"
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Figura C.67

Definirea planseelor flexibile in plan orizontal conform UBC-2003

sau de conditia data in [Jain, S.K. 4 Proposed Draft for IS 1893. Provisions on Seismic Design of Buildings:Part II:
Commentary and Examples Journal of Structural Engineering, vol.22 , No.2 July 1995] care recomanda sa se ia in
considerare flexibilitatea planseului in plan orizontal daca exista relatia :
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A, 21.5% (C21)
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Pozitia inttiald a plangeulu

Figura C.68.
Definirea planseelor flexibile 1n plan orizontal conform relatiei (C.21)

C.5.3.1.(3).

Planseele din elemente ceramice fara suprabetonare nu oferd rezistentd si rigiditate in plan
orizontal satisfacatoare nici chiar in zone seismice cu acceleratia de proiectare scazuta
(orientativ a, = 0.12g) deoarece in lipsa suprabetondrii integritatea planseului nu poate fi
controlatd/garantata.

(a) (b)
Figura C.69. Solutii industrializate pentru plansee cu elemente ceramice fara suprabetonare utilizate in Italia
(a) Solutie mixta cu grinzi partial prefabricate completate cu beton monolit
(b) Solutie integral prefabricata (panou)

Rigiditatea in plan orizontal a planseelor alcatuite din elemente ceramice cu suprabetonare
armatd depinde de robustetea elementelor si de detaliile de alcatuire a planseului (inclusiv de
detaliile de prindere a acestora de structura verticald). In aceste conditii exista posibilitatea ca
unele alcdtuiri sa asigure un nivel satisfacator de rigiditate In plan orizontal. Conditiile in care
planseului cu elemente ceramice §i suprabetonare armata ii poate fi atribuitd o rigiditate
semnificativa in plan orizontal trebuie sa fie declarate de producator pe baza unor incercéri
relevante.

Figura C.70.Planseu cu elemente ceramice cu goluri si suprabetonare executatd monolit utilizate in Italia
(a) Cu nervuri pe o singura directie (b) Cu nervuri pe ambele directii
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C.53.1. (4)

Plangeele rigide in plan orizontal contribuie la realizarea "cutiei" spatiale cu rigiditate
comparabila pe toate cele trei directii.

C.5.3.1.(5).

Folosirea plangeelor fara rigiditate semnificativa n plan orizontal trebuie consideratd ca o
solutie de exceptie pentru cladirile situate Tn zonele seismice deoarece anuleaza toate
avantajele mentionate la comentariul C.5.3.1.(4). Din acest motiv, folosirea plangeelor fara
rigiditate, n special planseele cu grinzi si podind din lemn, este limitata la amplasamente cu
acceleratia seismica de proiectare redusa si la cladiri cu putine niveluri.

Codul P100-1/2006, art. 8.5.2.2. permite utilizarea planseelor cu rigiditate nesemnificativa in
plan orizontal numai pentru:

e toate planseele constructiilor cu nyy < 3, din clasele de importantd III si IV, in zona
seismica cu a,=0,08g (cu exceptia planseului peste subsol);

e plangeul peste ultimul nivel al constructiilor cu np;, < 2, din clasa de importanta 1V,
situate in zonele seismice cu 0,12g<a,<0,16g.

5.4. Proiectarea preliminara a infrastructurii

5.4.1. Fundatii
C5.4.1.(1) & (2)

Prevederea de la (1) urmareste asigurarea unui traseu direct al incarcarilor verticale si
orizontale catre terenul de fundare, conditie de regularitate recomandata pentru asigurarea
unui raspuns seismic favorabil. Exceptia permisa la (2) se bazeaza pe faptul ca, in unele
situatii, fundatiile de tip "talpa continud" pot capata dimensiuni care depasesc cu mult lafimea
necesara si devin scumpe, ca urmare a unor condifii constructive (generate, de exemplu, de
latimea minima a sapaturilor Tn sanfuri). Aceasta situatie se intdlneste in special la cladirile cu
1+2 niveluri agezate pe terenuri normale de fundare pentru care presiunea pe talpa fundatiilor
continue (cu latimi care depasesc cu 5+10 cm grosimile zidurilor) este, in general, sub % + %
din presiunea conventionala. Datoritd inaltimii reduse a cladirilor si intensitatii reduse a
incdrcarilor seismice pentru care este acceptatd solutia propusa, eforturile din grinzile care
sustin peretii structurali din elevatie pot fi mentinute, fara dificultdfi constructive, in domeniul
elastic de comportare.

5.4.2. Socluri

C.5.4.2.(1)

Prevederea urmareste transmiterea incarcarilor la terenul de fundare fara ca efectul acestora sa
fie amplificat de excentricitdtile relative ale elementelor de constructie (zidarie = soclu =
fundatie).

C.5.4.2(02)

Abaterile admisibile pentru fundatii, mai ales cand acestea sunt turnate direct in sdpaturd, sunt
mai mari decat abaterile de executie pentru pozifionarea peretilor in plan.

Retragerea soclului in raport cu planul zidariei este recomandata pentru a permite realizarea
scurgerii apelor pluviale de pe fatada cladirii. Dimpotriva, nu se va prevedea retragerea
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planului zidariei parterului in raport cu fata soclului deoarece in aceastd situatie se
favorizeaza acumularea apei de ploaie si a zapezii si migratia acesteia in elevatie.

C.5.4.2.(3)

Folosirea betonului armat este recomandabild pentru a preveni eventualele ruperi fragile ale
soclurilor sub efectul eforturilor sectionale generate de actiunea seismica la baza peretilor (cu
eforturile sectionale elastice, calculate cu factorul de comportare q = 1). Exceptia de la (4) are
in vedere cazurile 1n care, In conditiile mentionate mai sus, eforturile sectionale din socluri au
valori care sunt preluate de betonul simplu (in conditiile de dimensionare din STAS 10107/0-
90). Se recomanda ca proiectantul sa examineze in acelasi timp si oportunitatea dispunerii
unor armaturi minimale pentru prevenirea efectelor contractiei betonului (in aceste conditii
clasa betonului va fi stabilitd pentru a asigura protectia armaturilor).

C.5.4.2(4)

Executarea soclului din beton simplu este permisa in cazul amplasamentelor cu teren normal
de fundare, pentru constructii din clasa de importanta III, cu n,;y< 3, in zonele seismice cu
a,< 0.16g, precum si pentru constructii din clasa de importanta IV, in toate zonele seismice,
numai dacd rezultatele calculelor de dimensionare cu incarcarile mentionate la 8.5.3.(2) si
8.5.3.(3) din Codul P100-1/2006 permit aceasta solutie.

Adoptarea acestei solutii implicd si realizarea urmatoarelor masuri constructive:

a. In socluri, la nivelul pardoselii parterului, se va prevedea un sistem de centuri care
formeaza contururi inchise. Aria totala a armaturilor longitudinale din centuri va fi cu
cel putin 20% mai mare decét aria totald a armaturilor centurilor de la nivelurile
supraterane de pe acelasi perete. In cazurile in care indltimea soclului, peste nivelul
talpii de fundare, este > 1,50 m se va prevedea si o centura la baza soclului cu aceiasi
armaturd ca si centura de la nivelul pardoselii.

b. Mustatile pentru elementele de beton armat din suprastructura (stalpisori si/sau stratul
median al peretilor din zidarie cu inima armatd) vor fi ancorate in soclu pe o lungime
de minimum 60d > 1,0 m. In cazul in care, conform (a), in soclul de beton simplu se
prevede si o centura la baza soclului, mustatile vor fi ancorate in aceasta.

5.4.3. Pereti de subsol

C.5.4.3.

Masurile prevdzute in acest articol au ca obiect realizarea la nivelul subsolului a unui
subansamblu cu rezistenta si rigiditate spatiald superioare celor ale suprastructurii, capabil sa
asigure transmiterea eforturilor catre terenul de fundare fard depasirea domeniului de
comportare elasticd a materialelor si a terenului de fundare.

C.5.4.3 (1).

Prevederea are ca scop evitarea producerii momentelor incovoietoare in peretii subsolului
datorita pozitiondrii excentrice a zidurilor parterului.

C.5.4.3.(3)

Exceptia de la (3) are in vedere cazurile in care, In conditiile mentionate mai sus, eforturile
sectionale din peretii de subsol au valori care sunt preluate de betonul simplu (in conditiile de
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dimensionare din STAS 10107/0-90). Proiectantul va examina 1n acelasi timp si oportunitatea
dispunerii unor armaturi minimale pentru prevenirea efectelor contractiei betonului (in aceste
conditii clasa betonului va fi stabilitd pentru a asigura protectia armaturilor).

5.4.4. Plansee la infrastructura
C544.(1)

Prevederea planseului de beton peste subsol contribuie la realizarea cutiei rigide prin care
solicitarile seismice aduse de peretii din elevatie se transmit la teren.
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CAPITOLUL 6. CALCULUL CLADIRILOR CU PERETI
STRUCTURALI DIN ZIDARIE

6.1. Principii generale de calcul

C.6.1.(1)

Pentru a descrie exact comportarea reald a structurilor cu pereti din zidarie, modelul de calcul
trebuie sa aiba in vedere simultan urmatoarele aspecte specifice :

e caracterul complex al legii constitutive c-¢ care, de regula este neliniara;

e particularitatile legii t-y care depind de proportiile elementului si de tipul zidariei
(simpla/armata);

e degradarea rezistentei si a rigiditatii datoritd incursiunilor repetate in domeniul post
elastic;

e particularitatile fenomenului de disipare care depind de tipul zidariei (simpld/armata).

25 2 - : 1.5 — —_—
g | tha_ne Zidarie
confinata nearmata =
2 11 i
—  Zidarie _ 0.3 g
%“ L5 TS coql'mala E 0 g 0 —
E ] e S fan} jus] ‘
-0,5
<1 4
0,5 -1
‘ (b)
0 i : ] -2 } -1,5 +— .
0 5 10 15 20 -10 0 10 20 -3 -2 -1 0 1 2 3
d [mm] (B) d [mm] d fmm]
(a) (b)

Figura C.71 Comportarea zidariilor la solicitari alternante
(a) Lege constitutiva pentru zidaria simpld/confinata
(b) Comportarea zidariei simple/confinate la solicitari ciclice alternante

Astfel de modele complexe nu sunt in prezent disponibile pentru utilizarea practica iar sub
unele aspecte nu sunt clarificate nici la nivel teoretic. In plus, utilizarea lor nu este posibild
decat cu ajutorul unor programe de calcul complexe. Din studiile existente s-a constatat ca
rezultatele obtinute cu modelele complexe sunt foarte sensibile la variatiile proprietatilor
mecanice ale zidariei. Ori, asa cum se stie, aceste proprietdti depind de un numar foarte mare
de parametri care, de cele mai multe ori, variaza aleator, intr-un mod imprevizibil pentru
proiectant.

Ca atare se justifica adoptarea unor procedee bazate pe ipoteze simplificatoare cu ajutorul
carora se obtine o descriere suficient de exacta din punct de vedere practic a comportarii
structurii sub actiunea Incarcarilor verticale si mai ales seismice.

Descrierea comportarii trebuie sa se refere la capacitatea de rezistentd si la rigiditate in
domeniul elastic de comportare, dar si dincolo de acesta pana in stadiul ultim. De asemenea
modelul folosit trebuie sd permita evaluarea cat mai apropiatd de realitate a ductilitatii
elementelor si a ansamblului structurii In functie de care se adoptd diferitele valori ale
coeficientului de comportare la actiunea cutremurului (q). Se urmareste in acelasi timp ca
modelele simplificate sd fie usor aplicabile in practica curentd de proiectare iar rezultatele
obtinute sd poata fi usor de controlat/verificat.

C.6.1.3)

In principal, n reglementari se cere, de reguld, numai ca modelul de calcul sa reflecte i1n mod
adecvat caracterul spatial al raspunsului seismic al ansamblului de pereti si plansee, pana in



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 389 bis/11.V1.2010

faza de rupere, considerand o lege constitutiva de tip elasto-plastic cu ductilitate limitatd
(controlata).

In cazul cladirilor din zidarie, aceastd formulare are un caracter prea general deoarece nu
expliciteaza diferitele moduri de cedare ale elementelor de constructie care, de fapt, depind de
alcatuirea geometricd si mecanicd a peretilor si de directia de actiune a fortei seismice in
raport cu acestia.

6. 2. Calculul structurilor la incircéri verticale

6.2.2. Metode de calcul pentru incércéri verticale

6.2.2.2. Determinarea excentricitatilor de aplicare a incarcarilor verticale
C.6.2.2.2 (1).

Calculul rezistentei zidariei la compresiune axiald sau excentricd nu se face fara a tine seama
de inerenta unor efecte geometrice de ordinul II. Considerarea acestor efecte este impusa de
particularitatile de comportare a peretilor la aceste Incarcari:
e zveltetea importantd a peretelui, In special in raport cu actiunile perpendiculare pe
plan;
e rezistenta foarte micd/neglijabild la intindere;
e deformatiile diferentiate In timp.

Iy
Figura C.72 .Schema pentru evaluarea efectelor de ordinul I1
Zona fisurata este inactiva (se neglijeaza rezistenta la Intindere a zidariei)

Evaluarea exacta a efectelor de ordinul II asupra peretilor din zidarie este complicata deoarece
depinde de mai mul{i parametri:
e conditiile de fixare la nivelul plangeelor si, eventual, pe laturile verticale (a se vedea si
comentariul C.6.6.2.1.3(2));
e rezistenta limitatd la compresiune a zidariei (spre deosebire de modelele teoretice,
liniar elastice, unde aceasta ipoteza nu este avuta in vedere);
o forma legii constitutive 6-¢ care de regula este neliniar;
e prezenta deformatiilor diferite in timp (efectul acestor defomatii nu ar trebui luat in
considerare in cazul actiunii seismice).

C.6.2.2.2(3)

Efectele de ordinul II se introduc 1n calculul la compresiune axiald sau excentricd prin
intermediul unui coeficient de reducere care se calculeaza in functie de:

e excentricitatile cu care se aplica incarcarile;
e zveltetea efectiva a peretelui (determinatad prin notiunea de “Indltime efectiva” — a se
vedea articolul 6.6.2.1.3. si comentariul respectiv).

Coeficientul de reducere are forma generala:

109



110

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 389 bis/11.V1.2010

Ng
N

o =

u

unde Ny este rezistenta de proiectare, iar N, este rezistenta ultimd pentru solicitarea
respectiva.

6.2.2.2.1. Excentricitati provenite din alcatuirea structurii.

C.6.22.1(1)

Excentricitatea datorita suprapunerii pe verticald a peretilor de la etajele adiacente se produce
intotdeauna la peretii de contur atunci cand grosimea peretelui superior este mai mica. La
aceiasi pereti se produce si excentricitatea datoritd rezemarii planseului pe o singura parte a
peretelui. Excentricitatea datoritd rezemarii pe perete a planseelor cu deschideri si incarcari
diferite se dezvoltd pe peretii care marginesc incaperi cu deschideri si/sau incarcari diferite
(de exemplu la peretii coridoarelor centrale de la cladirile cu camere pe ambele fatade - scoli,
camine si similare).

C.6.22.1(2)

Peretii cladirilor etajate la care planseele pot fi considerate reazeme fixe pentru incarcarile
verticale se calculeazd pentru incarcari verticale excentrice ca elemente liniare dispuse
vertical. Pentru simplificarea modelului se considera ca elementele sunt legate articulat la
nivelul planseului inferior si libere lateral. Incarcarea adusi de peretele nivelului superior
(N1) se considera aplicatd in planul median al acestuia iar incarcarea proprie a peretelui (N3)
este consideratd ci actioneazi in planul siu median. Incarcirile aduse de planseu (N2) se
descarca dupi o lege liniard. In cazurile in care peretii au aceiasi iniltime, iar planseele sunt
dispuse pe ambele parti cu deschideri si incarcari aproximativ egale excentricitatile d1 si d2
sunt practic nule.

6.2.2.2.2. Excentricitati datorate imperfectiunilor de executie (excentricitate accidentala)

C.6.2.2.2.2.(2)

Pentru cladirile curente cu pereti structurali cu grosime = 240 mm si inaltime de etaj < 400
cm, valoarea excentricitatii de calcul e, (in cm) rezultata din relatiile (6.2a) si (6.2b) este data
in tabelul C.24.

Tabelul C.24
Iniltimea Grosimea peretelui(cm
etajului(m) | 250 | 300 37.5 45.0
<3.00 1.00

3.20 1.07

3.40 1.13 1.25 150

3.60 1.20 ’

3.80 1.27

4.00 1.33

Excentricitatea accidentald tine seama de imperfectiunile de executie.

Intr-o varianti mai veche a standardului SR EN 1996-1-1 excentricitatea accidentald a fost
exprimatd in functie de inaltimea efectiva a peretelui (e, = he#/450). Exprimarea actuald a
excentricitatii accidentale n functie de Indlfimea etajului are avantajul de a evita, calculul,
penru fiecare perete, a indl{imii efective a acestuia conform metodologiei de la art. 6.6.2.1.3.
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6.2.2.2.3. Excentricitatea datoratid momentelor incovoietoare produse de fortele
orizontale perpendiculare pe planul peretelui

C.6.2.2.2.3.2)

In cazul cladirilor cu pereti mai grosi un calcul mai exact al excentricitatii Tn sectiunea
mediand ey, ar trebui sa tind seama si de greutatea proprie a peretelui. Neglijarea acestei
incarcari este insa acoperitoare.

6.3. Calculul structurilor din zidarie la incarcari orizontale.

6.3.1. Modelul de calcul pentru forte seismice orizontale.
C.6.3.1.(9)

Rigiditatea laterala a unui panou de zidarie depinde de :
e geometria panoului,
e conditiile statice la extremitati: dublu incastrat, in consola, sau situatii apreciate de
proiectant ca intermediare;
e proprietatile de deformabilitate ale zidariei: modulii de elasticitate longitudinal si
transversal.
Rigiditatea unui panou de zidarie solicitat la incovoiere cu fortd tdietoare se defineste ca
valoarea fortei tiietoare care produce o deplasare a extremitatilor (A) egala cu unitatea

R=V (A=]) (C.22)

Pentru calculul deplasarii se iau in considerare deformatiile din incovoiere (—Ay) si
deformatiile din forta taietoare (— Ay)

A= AM +AV (C23)

Valoarea celor doud componente depinde de schema staticd (conditiile de fixare Ia
extremitati).

1. Perete (montant) in consola 2. Spalet dublu Incastrat
(fixat numai la baza): (fixat la ambele extremitati):
3 3
A, =H (C.242) A, =1 (C.24b)
3E,1, 12E,1,
VH VH
A, =k 2 A, =k 2
VK GA (C.25a) VK G (C.25b)
1 1
R=—7r——"— . = .
= - (C.26a) R = o (C.26b)
+k—— +k
3E 1 G A 12E 1 G A

Cu notatiile :

V - forta taietoare

H - inaltimea panoului (montant/spalet)

1, - lungimea panoului

t, - grosimea panoului

A, - aria panoului de perete

I, - momentul de inertie al panoului de perete

E, - modulul de elasticitate longitudinal al zidariei
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¢ G, - modulul de elasticitate transversal al zidariei
e k - coeficient de forma: k = 1.2 pentru sectiuni dreptunghiulare, k = 2.0+2.5 pentru
sectiuni 1.
In cazul sectiunilor dreptunghiulare cu grosimea panoului de zidarie t, si tindnd seama de
relatiile E,~=1000 fx si G,= 0.4 E, expresiile C.24....C.26 devin:

. . E,t
1. Perete in consold R, = m =E,t ky (xp) (C.27a)
2. Spalet dublu incastrat R B Eztpks(xp) (C.27b)

= 2
P A, GB+X)

unde 2, :1E este factorul de forma al panoului (zveltetea panoului).
p

SR L
A3

Figura C.73.

Variatia rigiditatii panourilor de zidarie dreptunghiulare in functie de proportia lor

In cazul peretilor compusi din montanti si spaleti, rigiditatea totald (echivalenti) este egala cu
suma rigiditatilor panourilor componente:

Rtot =2 Ri (C28)
AC, = AC, = AC,
> |«

h J

Figura C.74

Rigiditatea peretelui compus din mai multi montanti

In cazul peretilor a caror rigiditate scade pe verticald de la un etaj la altul (de exemplu ca
urmare a cresterii dimensiunilor golurilor sau a reducerii grosimii zidurilor) se poate defini o
rigiditate echivalenta cu relatia:
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B S (C.28a)

unde AC; este deplasarea relativa a peretelui la nivelul "i" iar R; este rigiditatea peretelui la

acest nivel.
AC1

Figura C.75

Rigiditatea echivalenta a peretelui cu rigiditate variabild pe inalfime

C.6.3.1.(10)

Pentru calculul rigiditatii, problema cea mai controversatd este determinarea caracteristicilor
de deformabilitate ale zidariei ale caror valori sunt influentate de numerosi factori.

Astfel, modulul de elasticitate longitudinal al zidariei (E,) depinde, intre altele, de: rezistenta
elementelor si a mortarului, greutatea specificd a acestora, ponderea volumetrica a
componentelor zidariei si materialul din care sunt facute elementele (argild arsa sau beton de
diferite tipuri). De asemenea, modulul de elasticitate este influentat de dimensiunile
elementelor si de tipul mortarului. Pentru a stabili influenta fiecdruia dintre acesti factori
asupra valorii E, este necesard o analiza foarte laborioasa, practic imposibil de realizat cu
grad satisfacator de incredere.

Tinand 1nsd seama ca la executie poate fi intalnitd o variabilitate largd a materialelor, a
manoperei si a controlului asupra acestora, determinarea mai exactd a E, nu este necesara si
trebuie considerata chiar ca nerealistd. Pentru aplicarea metodelor de calcul avansate (metode
de calcul biografic -pushover-, de exemplu) cunoasterea cat mai exactd a modulului E,
prezinta insa un interes major.

Atragem atentia §i asupra faptului ca definirea modulului de elasticitate longitudinal, la
compresiune, al zidariei este datd in mod diferit de reglementarile tehnice. Din acest motiv,
pentru compararea valorilor E,, este necesard cunoasterea exacta a modului de definire a
acestuia.

In marea majoritate a reglementirilor tehnice, modulul longitudinal de elasticitate al zidariei
se defineste ca modul secant. Ceea ce difera, de la caz la caz, este pozitia pe curba 6-€ a
punctelor de referinta.

in SR EN 1996-1 s-a adoptat valoarea E, =1000 f, masurata intre eforturile unitare o= 0 +
0.3 f si deformatiile specifice corespunzatoare. Valoarea E, = 1000f; a fost adoptatd si in
CR6-2006 pentru calculul caracteristicilor dinamice ale structurilor si este folosita si in P100-
1/2006. In plus, in CR6-2006, conform practicii curente din Roménia, s-a previzut si valoarea
E, = 5001y pentru calculul deformatiilor la SL.U.

A se vedea si comentariul C.4.1.2.2.1.(2)
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C.63.1.(11)

La proiectarea riglelor de cuplare se va tine seama si de cerintele de asigurare a comportarii
ductile stabilite la art.2.2.1.(4) din Cod. In cazul in care aceste conditii nu sunt satisfacute
modelul de calcul nu va avea in vedere formarea articulatiilor plastice in riglele de cuplare.

C.6.3.2.1.(1)

Fortele seismice de proiectare pentru cladirile de locuit, domeniul in care structurile din
zidarie au cea mai extinsa utilizare, se determina din spectrul de proiectare, cu relatia (4.4) din
Codul P100-1/2006, folosind urmatorii parametri:

- cladiri cu numar de niveluri peste sectiunea de Incastrare np, > 2= A = 0.85 si 1 =
1.00 (cladiri din clasa de importanta III);
- cladiri cu nyiy £2 = A =1.00 si y; = 0.80 (cladiri din clasa de importantd I'V).

Tinand seama de valorile de mai sus rezulta ca forta seismica de baza Fy, raportata la greutatea
totala a cladirii G, pentru valorile q din P100-1/2006, (cu factorul de corectie n = 0.88 din
Anexa A ) capata, pentru ny;, > 2 valorile din tabelul C. (si cu 6% mai putin pentru ny;y <2).

Forta seismica de baza raportatd la greutatea totald a cladirii pentru nyiy > 2 (Fu/G)

Factorul Fy/G pentru cladiri din ZNA
Tabelul C.25

Npiy a,/g
0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 0.28 0.32
1 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

0.09 0.13 0.18 0.22 Nu se accepta
3 0.08 Nu se accepta
Factorul F,/G pentru cladiri din ZC
Tabelul C.26
Npiy ag/g

0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 0.28 0.32
0.07 0.11 0.15 0.19 0.22 0.26 0.30
0.06 0.09 0.12 0.16 0.19 0.22 0.25
0.11 0.13 0.16 Nu se accepta
0.05 0.08 Nu se accepta

Nu se accepta

N|h (W~

C.6.3.2.1.(5)

Cresterea drastica a valorilor fortei de proiectare pentru cladirile din zidarie stabilitd prin
standardul european EN 1998-1, a impus cautarea unor cdi de proiectare rationala care sa
evite necesitatea sporirii dimensiunilor elementelor structurale de zidarie, mai ales la
nivelurile inferioare ale cladirilor etajate. Astfel, raportul [ANIDIS X7 Convegno Nazionale ANIDIS:
L'ingegneria sismica in Italia, Genova, 25-29 gennaio 2004] considerd ca abordarea realistd a comportarii
seismice a cladirilor din zidarie este posibild numai prin folosirea calculului static neliniar.
Avand in vedere ca in literatura de specialitate existd numeroase cercetari in acest domeniu,
raportul propune ca in Codurile de proiectare, sd se tind seama de comportarea neliniarda a
zidariei folosind insa metode de calcul suficient de simple pentru a fi aplicate cu usurintd in
cazurile cele mai des intilnite in proiectarea curenti. In acest context, reglementarea italiana
[*** Italia Norme tecniche per il projetto, la valutazione e l'adeguamento sismico degli edifici, ed. maggio 2005] preia
valorile de referintd ale factorilor q din capitolul 9 al EN 1998-1 dar le corecteaza cu factori
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de suprarezistentd structurald (> 1.0) care {in seama de comportarea postelastica asteptatd a
structurii.

In cazul cladirilor din zidarie, principalele surse din care pot proveni rezervele de siguranti
(suplimentul de rezistenta) sunt:

valoarea fortei seismice de proiectare determinata prin metoda statica echivalenta este
intotdeauna mai mare decat forta care rezultd din calculul cu spectrul de raspuns;

la randul lor, valorile spectrului elastic din Cod sunt acoperitoare deoarece acesta
corespunde fractiunii de 5% din amortizarea critica, valoare care este inferioara celei
curent acceptatd, in literatura de specialitate, pentru structurile din zidarie (§ =8+10%);
capacitatea de rezistentad asiguratd de unele prevederi constructive depaseste, in multe
cazuri cerintele rezultate din calcul;

redistributia eforturilor in domeniul postelastic care poate fi realizata prin conlucrarea
spatiala a sirurilor de montanti/spaleti (peretii care dispun de unele rezerve de
capacitate portantd pot prelua partial incarcarile suplimentare care le revin dupa
cedarea peretilor care au avut capacitate de rezistentd insuficienta).

Anexa nationald la standardul SR EN 1998-1 a adoptat corectia factorilor de comportare q cu
factorii de suprarezistenta structurald dupa cum urmeaza:

Tabelul C.27

Tipul zidariei Factorul de comportare q

Zidarie nearmata (ZNA), care satisface numai cerintele
SR EN 1996-1-1 si conditiile de 1a 9.3.2 nota 1 din q=15

anexa nationald la SR EN 1998-1

din SR EN 1998-1 si din anexa nationala la acesta

e  Structuri cu regularitate in elevatie
Zidarie nearmata (ZNA) care satisface cerintele q=1.75 a,/o;

e  Structuri fard regularitate in elevatie
q=1.50 a,/0;

din SR EN 1998-1 si din anexa nationala la acesta

e  Structuri cu regularitate in elevatie
Zidarie confinata (ZC) care satisface cerintele q=2.25 ay/a; (q=2.50 a/o,;)

e  Structuri fard regularitate in elevatie
q=2.00 o/a; (q=2.25 a /o)

Zidarie armata — perete dublu cu gol interior umplut q=2.75 a,/o;

e  Structuri cu regularitate in elevatie

(Z1A) e o .
e  Structuri fara regularitate in elevatie

q=2.50 a,/0;

- . * - I I - . - A . . .
Nota. Valorile marcate cu  se refera la zidaria confinata si armata in rosturile orizontale conform prevederilor
din acest Cod.

Valorile din expresia factorului de suprarezistentd o, /o, au urmatoarea definitie:

oy reprezintd 90% din forta seismica orizontald pentru care, dacd efectele celorlalte
actiuni raman constante, structura atinge valoarea maxima a fortei laterale capabile;

o reprezintd forta seismicd orizontald pentru care, daca efectele celorlalte actiuni
raman constante, primul element structural atinge rezistentd ultima (la incovoiere cu
forta axiala sau la forfecare).

Valorile a,/a; se pot stabili astfel:

prin calcul static neliniar (pushover); in acest caz se aplica limitarea a.,/ou; < 2.0;
fara efectuarea calculului static neliniar, adoptand urméatoarele valori forfetare:

- cladiri din zidarie nearmata: o,/o; = 1.10;

- cladiri din zidarie armata : o, /ou=1.25.
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Factorul de suprarezistenta a,/o; se utilizeaza numai pentru proiectarea constructiilor cu
ductilitate structurald sporitd realizatad prin adoptarea masurilor prevazute in acest Cod, la
paragraful 2.2.1., in scopul obtinerii unui mecanism favorabil de disipare a energiei seismice
la cutremure severe (proiectarea capacitatii de rezistentd prin procedee similare celor
prevazute in Codul P100-1/2006 si in standardul SR EN 1998-1).

Pentru constructiile la care nu se realizeaza in totalitate aceste cerinte, in calcule se folosesc
valorile minime q din tabelul 9.1.din SR EN 1998-1 si valoarea a,/o.; = 1.0.

Valoarea a,/a; = 1.0 se ia in calcul si in cazul folosirii elementelor din argild arsa pentru care

legea constitutiva a zidariei o-¢ este de tip fragil (nu este de tipul celei din figura 4.3 din
Cod).

C.6.3.2.1.(7)

In cazul peretilor cu goluri suprapuse, pentru calculul eforturilor sectionale, pot fi folosite mai
multe procedee bazate pe schematizarile care sunt indicate in figura urmatoare.

A [

s PR,
] = | 1 Ik} ]
' [ |
I‘_';fl i 1 _L,_’_' !
b B O T
] Kt A [ AN s
| 1] | 1
.I 1 1 1 i i
‘ ] " i | s |
|
| _| |
Console Cadru C "‘J"“_‘-'“ Elemente finite
é zone rigide
legate < rigide

Figura C.77 Modelarea peretilor cu un singur sir de goluri

Modelul cu console legate se foloseste in cazurile in care riglele de cuplare nu exista (golurile
sunt Tnalte si legatura se realizeaza numai prin centurd/placa planseului) sau, in cazul evaludrii
unor constructii existente din zidarie care au buiandrugi din lemn sau din zidarie.

O varianta simplificatd a modelului cu console legate [metoda POR/ Italia] ia in considerare
numai deformatiile din forfecare si incovoiere ale elementelor verticale considerate dublu
incastrate 1n dreptul planseelor (cu rotire impiedicata).

{1) (2) (3)

N - zone negiijate

Figura.C.68 Schematizarea peretelui in metoda POR
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Modelul simplificat POR permite un calcul rapid (chiar manual), dar schematizarea propusa
nu ia In considerare mecanismele de deformare/avariere ale elementelor orizontale (rigle de
cuplare) si din acest motiv rezultatele furnizate sunt aproximative (rigiditatea structurii este
supraestimata iar ductilitatea subestimata).

Una din primele propuneri de asimilare, pentru calcul, a peretelui din zidarie cu siruri de

goluri suprapuse cu un cadru plan a fost facutd in lucrarea [Morlando, G. and Ramasco,R. In tema di
verifica sismica degli edificiin muratura. Quadreni di Teoria e Tecnica delle strutture Universita di Napoli - Istituto di

Tecnica delle Costruzioni n° 562, 1984 ]

S-a propus un cadru inlocuitor cu segmente rigide la extremitatile barelor verticale si
orizontale astfel incat zonele respective sd prezinte deformatii de incovoiere si forfecare de
acelasi ordin de mirime. Intre aceste zone montantii si plinurile orizontale din zidarie sunt
modelati cu proprietatile elastice (geometrice si mecanice) respective.

Nota. Un procedeu similar, pentru pereti structurali cu goluri mari (walled-frames) din beton

armat a fost propus in lucrarea [Muto,K., Butler, D.W.: Lateral Force Distribution Coefficients and Stress Analysis
Jfor Walled Frames (1951)]

tasw_ orizontala (grinda) Jona i

S ———— 7 rigida ~~f | H,
‘ ‘ ‘ ~ spalet N e

| (stalp) : :

r, _I_ 1 _I zona . !

> - : N deformabila | |Her -

| zona rigida : :

‘ (nod) : ;

s

zona .
rigida 1

7
o

==

Figura C.609.

Model de tip cadru pentru peretii structurali cu goluri

Cercetdri mai recente au extins folosirea acestui model s§i pentru a lua in considerare
comportarea neliniard specifica structurilor din zidarie [Lenza, P., Non linear behaviour of masonry
buildings under seismic actions 11™ WCEE, Paper n°1833].

Pornind de la examinarea comportarii specifice la cutremur a principalelor componente ale
unui perete din zidarie se poate realiza schematizarea sub forma "cadrului inlocuitor" folosind
macroelemente.

R

RN

Figura C.70

Schematizarea peretelui cu macroelemente
1- nod, 2 - plin orizontal, 3 - spalet
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Macroelementul reprezinta un panou intreg al unui perete, definit in functie de proprietatile
caracteristice (spalet, plin orizontal si nod) si prin aceasta permite scrierea ecuatiilor de
echilibru ale ansamblului cu un numar mai mic de necunoscute. Conditiile de contur permit si
identificarea mecanismelor de deformare elastica si post elastica (identificarea nivelului de
avariere).

Macroelementul reprezentat in figura C.71(a) este un panou cu latimea b si grosimea s
constituit din trei segmente:

- cele doua zone/elemente de la extremitati cu grosime A (notate 1 si 3) modeleaza
deformabilitatea axiala (sub efectul fortei axiale N si al momentului incovoietor M) si
sunt considerate infinit rigide la actiunea fortei taietoare T;

- zona/elementul central de indltime % modeleaza deformabilitatea unghiularda (sub
efectul fortei taietoare), dar este considerat infinit rigid la actiunea fortei axiale si a
momentului incovoietor.

Modelul cinematic complet pentru un element trebuie sd considere cate trei grade de libertate
la nodurile 7 i/ si tot ce trei grade la interfetele elementelor 1&2 si respectiv 2&3.
N

—— ] y I—'
Al @ 1 M/ INT
2 ———
y, 2
L] = 2
] ?’.‘W
.'I-i @ I . @ - L
2. N
1-1-'1
P ] 1y 1 T M
4 S __ ! M, .
2l o ” ?s Mlq/ 1/_1Jpr_
H?_ % M @ «—' |
() * \qt/ M;
! b || (b:l ‘]*'I
Figura C.71.

Definirea macroelementelor structurale -eforturi si deformatii

Calcul structurilor folosind modelarea cu elemente finite de suprafatd implicd utilizarea
programelor specializate.

Precizia rezultatelor depinde, in mare masura, de definirea modelului, in particular de nivelul
de detaliere al retelei ceea ce implica un efort important de modelare si o durata relativ lunga
de calcul.

Avantajul principal al metodei constd in posibilitatea de a urmari degradarea zidariei prin
reducerea rezistentei elementelor avariate dupa o lege constitutiva neliniard pana la atingerea
situatiei de colaps.

Subliniem si complexitatea procedurii de interpretare a rezultatelor calculului. Depasirea
locala a valorilor limitd ale eforturilor unitare nu inseamna momentul ruperii panoului
deoarece sunt posibile redistributii locale care trebuie evaluate (de exemplu, prin
mediere/integrare pe anumite zone) in vederea determindrii nivelului de solicitare sectionald
care produce efectiv ruperea zidariei.

Definirea legii constitutive necesita cunoasterea cit mai exactd a proprietatilor mecanice ale
zidariei. In cazul proiectarii cladirilor noi, legea constitutivd poate fi luati conform datelor din
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reglementarile tehnice relevante sau conform incercarilor producatorului. In cazul cladirilor
existente sunt necesare Insa cercetari/teste extinse in-situ si in laborator.

6.4. Calculul peretilor structurali si nestructurali la incarcari orizontale perpendiculare
pe planul peretelui.

6.4.1. Modele de calcul pentru incarcari perpendiculare pe planul peretelui

C.6.4.1.(1)

Determinarea corecta a eforturilor sectionale in perete sub efectul incarcarilor perpendiculare
pe planul peretelui, prin echivalenta cu o placa elastica este conditionatd, in mare masura, de
identificarea conditiilor reale de prindere/fixare pe contur a panoului de zidarie (rezemare
simpld, incastrare elasticd din continuitate, laturd liberd). Subliniem faptul cad modelarea ca
placa elastica poate furniza rezultate nerealiste in cazul peretilor cu anizotropie accentuata (cu
rosturi verticale neumplute sau cu imbinari mecanice - tip "nut si feder").

6.6.1.2. Ipoteze de calcul
C.6.6.1.2.(2)

In afara ipotezelor mentionate la (2) la proiectare trebuie s se tind seama si de urmatoarele
efecte care pot influenta siguranta peretilor:

o cfectele incarcarilor de lungd duratd (considerand modulul de elasticitate de lunga
duratd);

o cfectele de ordinul II care pot afecta stabilitatea generala sau locala;

e excentricitatile "structurale” care provin din alcatuirea/geometria peretelui, din relatiile
cu planseele, etc;

e cxcentricitdtile "de constructie" datorate abaterilor geometrice de la valorile din
proiect, variatiilor (neuniformitatii) proprietatilor materialelor.

6.6.1.3.Caracteristici geometrice ale sectiunii orizontale a peretelui
C.6.6.1.3.(1)

Grosimea peretelui care se ia in calcul este grosimea netd (fard tencuiald). Conform
prevederilor de la 7.1.2.2., in peretii structurali nu sunt admise slituri orizontale.
Conform SR EN 1996-1-1 sliturile orizontale sunt admise in urmatoarele conditii:

"Sliturile orizontale §i inclinate se pot amplasa numai pe o zona de 1/8 din
inaltimea libera a peretelui, sub sau peste planseu §i numai daca adancimea
totala, incluzand addncimea oricarui gol atins cand s-a taiat gliful, este mai
mica decdt o valoarea tq, stabilita prin standard. In plus se cere ca
excentricitatea fortei verticale in zona slabita sa fie mai mica decat 1/3 din
grosimea peretelui. In cazurile in care addincimea proiectatd a gslifului
orizontal/inclinat §i/sau excentricitatea fortei verticale depdsesc valorile
mentionate, rezistenfa peretelui la incarcari verticale, la forta taietoare si la
incovoiere se verifica prin calcul ludnd in considerare sectiunea transversala
redusa. Standardul nu defineste insa limita unghiului de inclinare pana la care
se aplica prevederile respective"
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6.6.1.4. Rezistente unitare de proiectare ale zidariei, betonului si armaturii.
C.6.6.1.4.(1)

A. Valorile minime ale rezistentei caracteristice la compresiune a zidariei (fx min in N/mmz)
care sunt acceptate pentru a fi folosite pentru proiectarea cladirilor situate in zone seismice
rezultd din conditiile minime pentru rezistenta standardizata a elementelor (f,2 7.5
N/mm?) stabilitd prin Codul P100-1/2006, art.8.2.1.2 (2) si pentru rezistenta medie a
mortarului (f,2 5 N/mm?) stabilitd prin Codul CR6 -2006, conditii care au fost preluate si
in Anexa nationald la standardul SR EN 1998-1.

Cu aceste limitari valorile rezistentei de proiectare la compresiune a zidariilor, cu
elementele produse curent in Romania rezultd dupa cum urmeaza:

Al. Zidarie cu elemente pline 240 x 115 x 63 mm (cu rost longitudinal).

Coeficientul de transformare pentru aceste elemente este 6 = 0.81. Pentru elementele cu fieq =
7.5 N/mm? rezultd f, = 8fneq = 6.075 N/mm?® < 7.5 N/mm° si prin urmare aceste elemente nu
satisfac cerintele Codului P100-1/2006. Prin urmare in Romania sunt acceptate numai
elementele pline cu feq = 10 N/mm?. Pentru acestea valorile rezistentei de proiectare la
compresiune (fy In N/mm) sunt date in tabelul C.28.

Tabelul C.28
Elemente Mortar f,,= 5.0 N/mm”’ Mortar f,,= 10.0N/mm?’
finea (N/mm”) =22 v =2.5 =22 =25
10.0 1.27 1.12 1.57 1.38

A2. Zidarie cu elemente cu goluri verticale 240x115x88 mm 290x240x138 mm 290x140x88
mm

Coeficientii de transformare & pentru aceste elemente au, de asemenea, valori subunitare si,
asa cum s-a aratat mai sus, pentru rezistenta medie fyneq = 7.5 N/mm? rezultd rezistenta
standardizatd f, < 7.5 N/mm?” si prin urmare aceste elemente nu sunt acceptate in conditiile
stabilite de Codul P100-1/2006.

Pentru elementele cu rezistenta medie fieq = 10 N/mm? valorile rezistentelor de proiectare la
compresiune, in conditiile zidirii fara rost longitudinal, sunt date in tabelul C.29.

Tabelul C.29.
Elemente Mortar f,,= 5.0 N/mm?> Mortar f,= 10.0N/mm?
fnea (N/mm?) Yy =2.2 ym =2.5 ym =22 Ym=2.5
10.0 1.50 (1.20) 1.32 (1.06) 1.86 (1.49) 1.64 (1.31)

Valorile din paranteze se folsesc 1n cazul zidirii cu rost longitudinal

A3. Zidarie cu elemente cu goluri verticale 240x115x138 mm. 290x140x138 mm
290x240x188 mm

Pentru aceste elemente 6>1.0 si ca atare elementele cu fnq = 7.5 N/mm? satisfac conditia
f, > 7.5 N/mm’ si corespund cerintelor pentru a fi folosite conform Codului P100-1/2006.

Valorile rezistentelor de proiectare la compresiune, in conditiile zidirii fara rost longitudinal,
sunt date in tabelul C.30.



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 389 bis/11.V1.2010 121

Tabelul C.30.

Elemente Mortar f,,= 5.0 N/mm”’ Mortar f,= 10.0N/mm?’
fnea N/mm®) | yy =22 | yy=25 | yy=22 | yy=2.5

7.5 1.45(1.16) | 1.28(1.02) | 1.77(1.42) | 1.56(1.25)

10.0 1.77(1.42) | 1.56(1.25) | 2.18(1.74) | 1.92(1.54)

Valorile din paranteze se folsesc 1n cazul zidirii cu rost longitudinal

B. Rezistentele unitare de proiectare la forfecare in rost orizontal pentru elementele din
cele trei categorii, calculate prin impartirea valorilor caracteristice la coeficientii de
siguranta yy sunt date 1n tabelele C.31+ C.34.

B1. Zidarie cu elemente pline 240 x 115 x 63 mm (Elemente cu fi,eq = 10 N/rnmz)

Tabelul C.31

™ Mortar Effort unitar de compresiune 64 (N/mm?)

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
2.2 MI10 | 0.155 | 0.167 | 0.174 | 0.180 | 0.186
M5 0.109 | 0.127 | 0.145 | 0.164 | 0.182 0.193 | 0.200 | 0205 | 0211 | 0.218
2.5 MI10 | 0.136 | 0.147 | 0.153 | 0.158 | 0.164
M5 0.096 | 0.112 | 0.128 | 0.144 | 0.160

0.170 | 0.175 | 0.181 | 0.186 | 0.192

B2. Zidarie cu elemente cu goluri verticale (Elemente cu fieq = 10 N/mm?)

Tabelul.C.32.

™ Mortar Effort unitar de compresiune o4 (N/mm?)

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
2.2 1\;[/[150 8}33 8};; 8}2; 0.163 | 0.169 | 0.175 | 0.180 | 0.186 | 0.192 | 0.198
2.5 MI10 | 0.128 | 0.133 | 0.138
M5 0.096 | 0.112 | 0.128

0.143 | 0.148 | 0.154 | 0.159 | 0.164 | 0.169 | 0.174

B3. Zidarie cu elemente cu goluri verticale (se foloseste pentru elementele din tabelul C.32 cu
finea = 7.5 N/mm?)

Tabelul C.33.

Effort unitar de compresiune o4 (N/mm?)
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

22 MIO | 0.110 0.116 | 0.122 | 0.128 | 0.134 | 0.140 | 0.146 | 0.152 | 0.158 | 0.164

™ | Mortar

M5 0.109
2.5 M10 | 0.097
M5 0.096 0.102 | 0.108 | 0.113 | 0.118 | 0.123 | 0.128 | 0.134 | 0.139 | 0.144

C. Rezistentele unitare de proiectare la incovoiere perpendicular pe planul peretelui,
pentru elemente pline si cu goluri verticale pentru mortarele M10 si M5 (valori
independente de rezistenta zidariei la compresiune) sunt urmatoarele:

Tabelul C.34.
Coeficientul materialului
Yivi =22 ™M = 2.5

fxd 1 fxd2 fxd 1 fde
0.109 | 0.218 | 0.072 | 0.144
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6.6.2. Rezistenta de proiectare a peretilor la forta axiala

C.6.6.2.(1)

Pentru zidariile care fac obiectul Codului CR6-2006 grosimea efectiva a peretelui (ter) este
egald cu grosimea reald a acestuia (t).

Conform Anexei nationale la standardul SR EN 1998-1 raportul heg/ter = heg/t se limiteaza
dupa cum urmeaza:

e pentru ziddria nearmatd hey/t< 12

e pentru zidaria confinata si pentru zidaria cu inima armata heg/t < 15.

6.6.2.1. Rezistenta la compresiune a peretilor din zidarie nearmata (ZNA) cu elemente
din argila arsa

6.6.2.1.3. Determinarea iniltimii efective a peretelui (h.y)
C.6.6.2.1.3.(1)

In cladirile din zidarie cu alcatuiri curente, legaturile efective dintre pereti si plansee sunt
definite, din punct de vedere mecanic, ca articulatii sau ca Incastrari.

In cazul constructiilor moderne cu plansee din beton armat legitura peretelui la nivel
plangeelor poate fi consideratd incastrare daca:

e Planseul este continuu peste perete (existd planseu de ambele parti ale peretelui —
cazul general al peretilor interiori);

e Planseul este partial dar rezemat pe cel putin 2/3 din grosimea peretelui (exista
planseu numai de o singurd parte a peretelui — cazul general al peretilor exteriori sau
cazul particular al peretilor interiori adiacenti unor goluri mari, de scarda, de
exemplu);

e Efortul de compresiune mediu pe nodul “perete-planseu” are o valoare semnificativa.
in lucrarea [Magenes,G.,Penna,A.,Morandi,P. La progettazione sismica degli edifici in muratura di
nuova costruzione — Universita degli Studi di Pavia ed EUCENTRE - febbraio 2005] se sugereaza
ca aceastd valoare si fie > 0.3 N/mm”. Din aceastd conditie rezultd ci rigiditatea
nodului descreste la nivelurile superioare ale cladirii pe masura scaderii efortului de
compresiune.

In cazul planseelor din lemn, acceptate prin exceptie de Codul CR6-2006, conditiile de
legatura sunt mai apropiate de o articulatie/incastrare partiald. Aceiagsi modelare trebuie
acceptatd si pentru cazurile in care valoarea efortului de compresiune pe nod este mica
(prinderile peretilor de la ultimul nivel al cladirii intrd intotdeauna 1n aceasta categorie)

C.6.6.2.1.3.Q2)

Pentru a putea realiza efectul de rigidizare peretii care sunt perpendiculari trebuie sa fie legati
eficient de peretele care este rigidizat prin tesere la fiecare rand si prin armaturi in rosturi asa
cum se prevede in figura 7.4. Peretele de rigidizare trebuie sd fie capabil sd impiedice
deformarea peretelui pe care il rigidizeaza (iesirea din plan).

C.6.6.2.1.3.(2)

Standardul SR EN 1996-1-1 precizeaza ca un perete poate fi considerat rigidizat la o margine
verticald dacd nu existd posibilitatea sd se produca fisurarea intre acesta si peretele care il
rigidizeaza.
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Se considera ca fisurarea are o probabilitate foarte redusa de a se produce daca ambii pereti:

sunt Incarcati aproximativ egal,

incarcari variabile;

au fost zifditi simultan si sunt tesuti intre ei;
nu sunt asteptate deformatii/deplasari diferentiate datoritd contractiei sau unor

sunt executati din materiale care au aproximativ aceleasi caracteristici de deformatie;

o legaturile intre perete si peretii care il rigidizeaza sunt proiectate pentru a putea prelua
eforturile de intindere/compresiune prin legaturi mecanice (ancore, tiranti, sau alte

elemente similare).

C.6.6.2.1.3.(7)

C1. Standardul SR EN 1996-1-1 aduce urmatoarele modificari relatiilor din tabelul 6.3:

e Pentru peretii cu h> 3.5l;, se introduce limitarea inferioara p; 2 0.3;
e Pentru coeficientul p4, limita intre cele doua cazuri devine h = 1.151,, (se obtine astfel
racordarea celor doua relatii in acest punct).

C2. Standardul SR EN 1996-1-1 stabileste si conditii limitd pentru dispunerea peretilor de
rigidizare prin limitarea lungimii peretelui care poate fi considerat rigidizat pe doud parti sau

pe o singura parte:

"Peretii rigidizati pe doua laturi verticale, cu | > 30 t, sau peretii rigidizati pe
o singura latura verticala, cu | >15t, unde | este lungimea peretelui I, intre
peretii de rigidizare sau una din laturi §i t este grosimea peretelui rigidizat,
sunt considerati pereti fixati numai sus §i jos".

Din aceasta prevedere, pentru grosimile curente ale peretilor structurali rezultd urmatoarele
distante maxime intre peretii de rigidizare (pentru rigidizarea pe doua laturi verticale) sau
intre un perete si o margine libera (pentru rigidizarea pe o singura latura verticala).

Tabelul C.35.
Pozitia peretilor de Lungimea maxima (ly - in metri)
rigidizare t=25cm | t=30cm [t=37.5cm
Pe doua laturi verticale 7.50 9.00 11.25
Pe o singura latura verticala 3.75 4.50 5.625

Cu aceste valori, pentru cladirile cu indltimi de etaj curente (h < 3.20 m pentru structuri tip
"fagure" si h< 4.00 pentru structuri tip "celular") rapoartele 1y/h din formulele tabelului 6.3 se
limiteaza la 2 pentru peretii rigidizafi pe o singurd latura verticala si la 4 pentru peretii

rigidizati pe doua laturi verticale.

Flangeu
| |
Perelte de Perete de
rigidizare rigidizare
' Gol :
| Gol |
! Flangen !
I N — e I
Rigidizare Rigidizare Rigidizare
pe 3 laturi pe 2 laturi  pe 3 laturi

Figura C.72. Exemplificarea rigidizarii peretilor din zidarie prin pereti transversali
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6.6.3. Rezistenta de proiectare la forta axiala si incovoiere in planul median a
peretilor din zidarie

6.6.3.1.Conditii generale de calcul
C.6.6.3.1.

Ipoteza sectiunilor plane adoptatd in CR6-2006 nu este valabild pentru toate cazurile. In mod
special, nu este valabila in cazul peretilor scurti solicitati de forte aplicate in planul peretelui.
Rezistenta ultima este insa relativ putin influentatd de aceasta neconcordanta.

Modelele de calcul sunt diferite pentru zidaria nearmata (ZNA) si pentru zidaria armata
(confinata, cu inima armata).

In cazul zidariei nearmate, rezistenta de proiectare - momentul incovoietor capabil pentru o
valoare data a fortei axiale - se determind in ipoteza ca pe sectiunea orizontala a peretelui se
accepta dezvoltarea eforturilor unitare de intindere numai pe o zona limitatd din lungimea
peretelui. Limitarea zonei intinse rezultd din conditia ca excentricitatea de aplicare a
rezultantei incarcarilor verticale sa nu depaseascd cu mai mult de 20% limita sdmburelui
central al sectiunii. In cazul peretilor cu sectiune dreptunghiulari, aceastd conditie revine la
limitarea excentricitatii fortei axiale la valoarea 1,,/5.

In cazul zidiriei confinate, CR6-2006 mentine ipotezele acceptate in mod curent in practica
de proiectare din Romania.

6.6.3.2. Pereti din zidarie nearmata
C.6.6.3.2.(6)

Relatia (6.22) din Cod care corespunde zonei de "excentricitate mica" stabilitd de STAS
10107/0-90 pentru elementele din beton simplu, are in vedere limitarea lungimii zonei
fisurate a peretilor de zidarie simpla in starea limita ultima sub actiunea fortelor seiosmice.
Aria zonei comprimate se obtine din conditia ca forta de compresiune sa fie aplicatad in centrul
de greutate al zonei comprimate.
Din relatia (6.20b) din Cod se determina capacitatea maxima a unui perete dreptunghiular din
zidarie nearmata:
e ysc =0 — sectiune integral comprimata:
- L=l
- NRd = O.8Awfd
- MRd =0
e ysc = 0.2]y, — sectiune comprimata excentric
- =061y
- NRd =048 Awfd
- Mgra=0.576 Wyfy

unde
e A, =tl - aria sectiunii orizontale a peretelui

2
tl : 5 S .
W, =—% - modulul de rezistenta al sectiunii orizontale a peretelui

Relatia intre forta axiala si momentul maxim asociat, cu conditia limitarii excentricitatii la

1.2r, poate fi reprezentata grafic in functie de marimile adimensionale:
= NRd

N
[ ] m:@
M
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in care:
e N= Awfd
2
tl
e m=-Yf,
6

6.6.3.3. Pereti din zidirie confinati cu sau fard arméituri in rosturile orizontale

C.6.6.3.3.(2)

Deoarece ruperea la compresiune a zidariei cu elemente din grupa 2S este asociata in cele mai
multe cazuri, cu valori mici ale deformatiei specifice (de regula, g,, < 0.5+1%o) capacitatea de
rezistentd a betonului din stalpisori nu poate fi folositd decat partial (0.44+0.75%). In aceste
conditii pentru calculul sectiunii ideale de zidarie nu se mai poate utiliza relatia 6.24 din Cod.
De asemenea este contrazisa ipoteza blocului dreptunghiular al eforturilor de compresiune.

AC4L

Ep¥o

0.5 1.0 20 30 35

(@ (b) () (d)

Figura C.73.Incercarea la compresiune a zidariei cu elemente din grupa 2S [Menditto, G si altii
Comportamento di pannellature murarie in funzione delle caratteristiche dei giunti. Prove di compressione e
taglio su pannelli murari realizzati con blocchi di laterizio alveolato. Universita’ degli Studi di Ancona. Istituto
di Scienza e Tecnica delle Costruzioni. Consorzio Alveolater, Maggio 1999]

(a) Elementele incercate (b) Diagrama c-¢ pentru elemente preumezite (c) Diagrama oc-¢ pentru elemente uscate. Unitati:

eforturi unitare N/mm?, deformatii specifice u=10". (d) Rezistentele betonului in domeniul deformatiilor ultime ale

zidariilor cu elemente 2S

Aceasta situatie este acoperitd, drastic, de prevederile din standardul SR EN 1996-1-1 care
stabileste urmatoarele conditii, independent de grupa din care fac parte elementele pentru
zidarie:

6.6.1.(4) Daca zona comprimata cuprinde atdt zidarie cat si beton de
umpluturad, rezistenta la compresiune se calculeaza folosind diagrama
eforturilor unitare corespunzatoare rezistentei la compresiune a celui mai
slab dintre materiale.
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6.9.2.(1) Pentru verificarea elementelor din zidarie confinata solicitate la
incovoiere §i/sau forta axiala, se adopta ipotezele pentru elementele din
zidarie armata date in acest EN 1996-1-1. Pentru determinarea valorii de
proiectare a momentului capabil al unei sectiuni se poate adopta ipoteza
distributiei dreptunghiulare a eforturilor unitare bazatd_numai pe rezistenta
zidariei. Armdtura comprimatd nu se ia in calcul.

Aceste prevederi, care vor deveni obligatorii in Romania dupa intrarea in vigoare a
standardului SR EN 1996-1-1, conduc la momente capabile mult mai mici in cazul in care
ziddria se executd cu elemente pline sau cu goluri dar cu pereti mai grosi (asa cum sunt
caramizile GVP din productia internd).

6.6.4. Rezistenta de proiectare la forta taietoare a peretilor structurali de zidarie

6.6.4.1. Ipoteze de calcul

C.6.6.4.1.(1)

Ruperea unui panou de zidarie sub efectul combinat al incarcarilor veriticale si orizontale se
produce sub una din urmatoarele forme:

(a) (b) (c) (d)

Figura C.74.

Scheme de rupere a panourilor de zidarie din compresiune si forta taietoare
(a) V=0 Rupere din compresiune centrica
(b) Rupere din compresiune excentrica (desprindere in rost si/sau zdrobirea zidariei comprimate)
(c) Rupere din forta taietoare (lunecare in rost orizontal)
(d) Rupere din forta tdietoare (in scarda, numai prin rosturi/ prin rosturi si elemente)

Schemele din figura C.74 - cu aceleasi notatii- se regasesc in imaginile din fig. C.75.

(b) (©

Figura C.75

Ruperea panourilor de zidarie - exemple
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C.6.6.4.3.(4)

Pentru armaturile curente din stalpisori valorile Vggz, (in tone) date de formula (6.33) se pot
lua direct din tabelul C.36.

Tabelul C.36
Armarea stalpisorului Rezistenta otelului (N/mm?)
Numarul si
diametrul Aqe (mm?) fO]_323 17 0 fpggé 0
barelor yd™ vd ™
4014 616 2.58 3.70
4016 804 3.38 4.82
6D14 924 3.88 5.54
4014+2D16 1018 4.28 6.11
6016 1206 5.07 7.24

C.6.6.43.(1)

Ipotezele retinute in Codul CR6-2006 nu sunt, in totalitate, in concordantd cu prevederile
referitoare la zidaria confinatd din standardul SR EN 1996-1:

"pentru verificarea elementelor din zidarie confinata supuse la forta
tdietoare, rezistenta elementelor va fi luata ca suma rezistentei la forfecare
a zidariei i a betonului elementelor de confinare (armatura elementelor de
confinare va fi neglijata”)

C.6.6.4.4. (1)

In afara rolului de a spori rezistenta peretelui la actiunea fortei tiictoare, armarea zidariei in
rosturile orizontale Tmbunatateste si comportarea peretelui la forte ciclice alternante asa cum
rezultd din diagramele din figura C 76. In cazul zidariei cu armituri in rosturile orizontale,
rezistenta peretelui se degradeazd nesemnificativ dupd mai cicluri de Incarcare-descarcare.

. With horizontal reinforcement

A
7 //é"
/L

orizontal r_einforcement

A

Shear Stress, MPa

1]
o
=
"3
[77]
g
L=
(72}
o
©
[+1]
=
w

-0.01 (0] 0.01 0.02
Drift Ratio, mm/mm

-0.0150.01 -0.005 0 0.005 0.010.015

Figura C.76 Comportarea zidariei armate in rosturile orizontale la forta tdietoare alternanta

C.6.6.4.6.

Asigurarea rezistentei in aceste sectiuni are o importan{d majora pentru realizarea conlucrarii
spatiale a peretilor dispusi pe cele doua directii principale ale cladirii.

Starea de eforturi la interfata iniméa/talpa are un caracter complex intrucét sectiunea respectiva
este solicitatd simultan de:
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o forta de lunecare verticala provenita din actiunea seismica in planul inimii peretelui;
o fortele st momentele provenite din actiunea seismica perpendiculara pe planul talpilor
(peretilor perpendiculari).

Experienta cutremurelor trecute a aratat ca, sub efectul acestei stari complexe de solicitare, in
multe cazuri, se produce cedarea legaturii intre perete si talpi dupd una din schemele de mai
jos:

|

(b)

Figura C.77

Tipuri de avariere la interfata inima/talpd a peretilor compusi

6.6.5. Rezistenta de proiectare a panourilor de zidarie de umplutura

C.6.6.5.

Rezistenta de proiectare a panourilor de zidarie de umplutura trebuie evaluata pentru ambele
situatii de solicitare In care panoul se poate afla, practic simultan, In timpul cutremurului:
- solicitare in planul peretelui prin deformatiile impuse de deplasarea structurii (cadre
de beton armat sau de otel);
- solicitare perpendiculara pe planul peretelui datoratd fortei de inertie asociatd masei
peretelui.
Comentariile care urmeazd se refera numai la comportarea panourilor sub efectul
deformatiilor impuse de deplasarea structurii. Comentariile legate de solicitarea
perpendiculara pe plan se gasesc la paragraful C.6.6.6.
Fisurarea panourilor de zidarie de umplutura sub efectul actiunii seismice incepe si se propaga
prin rostul orizontal sau prin rosturile verticale dispuse pe diagonala comprimati. In cazul
panourilor pline fisurarea incepe din centrul panoului, iar in cazul panourilor cu goluri incepe
de la colturile golurilor si continud apoi spre colturile panoului.
Raéspunsul seismic al panourilor de umplutura este determinat de:
- proprietatile geometrice si mecanice ale cadrului;
- proprietatile geometrice si mecanice ale panoului de umpluturd (inclusiv efectul
golurilor In panou);
- efectele deteriorarii rezistentei si rigiditatii initiale a cadrului/panoului ca urmare a
incursiunilor repetate in domeniul postelastic.
Interactiunea dintre cadru si panoul de umpluturd in timpul cutremurului are ca efect o stare
de eforturi complexa (neuniforma, cu concentrari locale) atat in cadru (grinzi, stalpi, noduri)
cat si in panou (neuniformitatea este amplificata in cazul panourilor cu goluri). Determinarea
exactd a acestei stari de eforturi implica folosirea unor metode avansate de tip element finit si
considerarea comportarii neliniare a materialelor (zidarie, beton si otel).
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Din acest motiv in majoritatea reglementarilor se folosesc relatii simplificate, semi-empirice,
cu coeficienti calibrafi pe baza experimentelor. Aceastd cale a fost adoptata si pentru CR6-
2006 si, in consecintd, pentru P100-1/2006.

C.6.6.5.2)

Ruperea prin lunecare in rost orizontal In zona centrald a panoului modificd schema
structurala de baza. Astfel, diagonala comprimata nu se mai poate dezvolta si forta orizontala
rezultata din deplasarea pe orizontala a jumatatii superioare a panoului este preluatd de stalp
la circa Y4 din inaltime. Ca urmare, in stalp iau nastere momente si forte taietoare si, in cele
mai multe cazuri, ca urmare a acestei incarcari suplimentare se produce cedarea stalpului din
forta taietoare. Un fenomen asemanator se produce si daca panoul se dezvoltd numai pe o
parte din indltimea etajului.

Teoretic, rezistenta la forfecare a rostului orizontal Frq; provine din:

i. Rezistenta zidariei la forfecare sub efort de compresiune zero (se neglijeaza forta de

compresiune din greutatea proprie a panoului):

Frat1 = fuaolptp (C.30a)
1. Forta de frecare in rostul orizontal corespunzatoare componentei orizontale a efortului in
diagonala comprimata care se scrie aproximativ:

Franp = WFyq }ll_p (C.30b)
p
Referintele bibliografice dau pentru u valori care difera mult intre ele:
® u= 0.3+0.8 [Tassios, T. P., Meccanica delle murature, Liguori Editore, Napoli, 1988],
* U= 0.3 [Paulay, T., and Priestley, M. J. N., Seismic design of reinforced concrete and masonry buildings, John
Wiley & Sons, New York, 1992.],
e U= 0.45 [Saneinejad, A., and Hobbs, B., Inelastic design of infilled frames", Journal of Structural Engineering,
vol. 121, n. 4, pp. 634-650, 1995.]
si aceasta diversitate explica diferentele importante intre rezultatele care se Intalnesc in
literatura in ceea ce priveste estimarea capacitatii panourilor de umplutura.

Valoarea Frq; adoptata in CR6-2006, utilizata si in reglementarea italiand [*** Italia Ministero dei
Lavori Pubblici, Circolare 10 Aprile 1997, Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche di cui al decreto ministeriale 16 gennaio 1996, Supplemento Ordinario alla Gazzetta Uficiale n. 97, 28 Aprile

1997], este dedusa pe baza ipotezelor de mai sus dar este corectatd cu rezultate experimentale.
Corectia este necesara si pentru faptul ca forta tdietoare datorata frecarii se deterioreaza relativ
rapid in cazul solicitdrilor ciclice alternante. In consecintd valoarea data de relatia din CR6-
2006 trebuie considerata ca forta care initiazd acest mecanism de rupere.

C.6.6.5.3) & (4)

Iesirea din lucru a panoului se poate produce si prin depasirea rezistentei la compresiune a
zidariei in diagonala comprimata (Rd2).

Pentru panourile cu proportii curente (0.5 < A, < 2.0) fisurarea In scard (Rd3) precede
zdrobirea zidariei la coltul cadrului [Stafford-Smith,B., and Carter, C., A method of analysis for Infilled Frames
Proc. ICE , v.44- 1969] dar forta taietoare corespunzatoare acestui tip de avarie este mai mica decat
cea care se atinge la zdrobirea zidariei la colful cadrului.

In proiectare, forta tiietoare asociatd fisurarii in scard poate fi consideratd ca valoare limita
daca se urmareste limitarea degradarii panourilor.

Forta de compresiune in diagonala panoului depinde de suprafata de contact intre panou si
stalpul adiacent. Valorile obtinute de diferifi cercetatori variaza in functie de ipotezele
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adoptate privind lungimea zonei de contact si forma distributiei de eforturi de compresiune pe
aceasta zona.

Relatia propusa in CR6-2006 se bazeaza pe datele din [Mainstone, R. J., On the Stiffness and Strength of
Infilled Frames Proceedings of the Institution of Civil Engineers, 1971].

Determinarea caracteristicilor geometrice si mecanice ale diagonalei comprimate - denumita
si diagonala echivalenta ca rezistenta si rigiditate cu panoul de umplutura - definitd prin
latimea de zidarie efectiva reprezinta problema cheie p?ntm stabilirea modelului de calcul.

il L | =

: ] —
) (B) |
Figura C.78

Diagonale comprimate in panouri de zidarie de umplutura

(A) Panou plin (B) Panou cu gol central (schema posibila)
Datele existente in literaturd pentru lafimea diagonalei echivalente variaza in limite foarte
largi.
Aceasta variatie rezultd, in special, din nivelul de simplificare adoptat de autori. Relatiile cele
mai complexe [Stafford-Smith,B., and Carter, C., A method of analysis for Infilled Frames Proc. ICE ,
v.44- 1969] [Mainstone, R. J., On the Stiffness and Strength of Infilled Frames Proceedings of the Institution of Civil
Engineers, 1971] au fost stabilite {indnd seama de un numdr mare de parametri (dimensiunile
zonei de contact, distributia eforturilor in zona de contact, raportul rigiditatilor cadrului /
panoului etc).
Mai recent, s-au propus relatii mai simple, independente de proprietatile cadrului si ale
panoului, care definesc latimea echivalentd a diagonalei ca o fractiune din lungimea
diagonalei panoului (D) dar care au, de asemenea, variatii importante de la un cercetétor la
altul:

e a-= Z [Paulay, T., and Priestley, M. J. N., Seismic design of reinforced concrete and masonry buildings, John
Wiley & Sons, New York, 1992.]
° a= % [Penelis, G. G., & Kappos, A. J., Earthquake-resistant concrete structures, E & FN Spon,
London, 1997]

e  a =— [*** [talia Ministero dei Lavori Pubblici, Circolare 10 Aprile 1997, Istruzioni per l'applicazione delle

norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al decreto ministeriale 16 gennaio 1996, Supplemento
Ordinario alla Gazzetta Uficiale n. 97, 28 Aprile 1997]

in CR6-2006 s-a adoptat valoarea a =% apreciind ca valorile date de celelalte propuneri

conduc la forte nerealist de mari in diagonala comprimata si prin urmare la dimensiondri
suplimentare excesive ale grinzilor si stalpilor.

: . . ... . : . D
Pentru cadre metalice, cercetari mai vechi, au propus o latime si mai mare a diagonalei: a =5

[Holmes, M., Steel frames with brickwork and concrete infilling", Proc. of the Institution of Civil Engineers, part 2, vol. 19,
pp. 473-478, London, 1961].

Un calcul mai exact a fost propus in [Mainstone, R. 1., Supplementary note on the stiffness and strenght of
infilled frames, Current Paper CP13/74, BRE,London, 1974] pornind de la observatia ca latimea diagonalei
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echivalente nu rdmane constantd, ci depinde de starea de degradare a panoului. Valorile
propuse in aceastd lucrare au caracter empiric fiind bazate pe prelucrarea unor date
experimentale:

- la initierea fisurarii % = 0.56sin 20(AH,, )™

- in faza intermediara si, suficient de exact, pana la rupere % =0.17sin20(AH,, )" .

Lucrarea [Ghassan Al-Chaar Evaluating Strength and Stiffness of Unreinforced Masonry Infill Structures. US Army Corp
of Engineers, Engineer Research and Development Center, January 2002] analizeaza si efectul interactiunii intre
cele doua categorii de solicitari: in planul panoului si perpendicular pe acesta. Experienta
ultimelor cutremure a aratat ca rezistenta panourilor de umpluturd la actiunea seismicd in
planul peretelui poate fi drastic redusa in conditiile in care forta perpendiculara pe plan are
valori importante. Pe baza unui calcul neliniar cu elemente finite s-a stabilit o relatie de
reducere a capacitatii de rezistentd in planul panoului in functie de intensitatea solicitarii
perpendiculard pe plan.

Relatia propusd pentru evaluarea reducerii rezistentei datoritd efectului suprapunerii celor
doua solicitari are forma:

Fi™ (zu) = k, Fyy(zu) (C.31)
cu
1 5
k,=1+2p, —Zpi (C.32)
_E()
unde p, = R (1)

Notatiile folosite mai sus sunt:
- Fg(l) forta seismica uniform distribuita normald pe plan determinatd conform P100-
1/2006, cap.10;
- Fr(1l) forta capabila uniform distribuita normala pe plan determinata conform CR6-
20006, 6.6.6.;
- ky coeficientul de reducere a capacitatii de rezistenta in plan Frq(zu) datorita actiunii
seismice perpendiculara pe plan.

6.6.6. Rezistenta de proiectare a peretilor supusi la incovoiere perpendicular pe
planul median

C.6.6.6.(1)

Rezistenta la incovoiere perpendicular pe plan se poate dezvolta prin douda mecanisme:
1. Rezistenta la intindere din Incovoiere a zidariei - conform paragrafului 4.1.1.3.
2. Efectul de arc - perete rezemat lateral (c) si perete rezemat sus si jos (d).



132

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 389 bis/11.V1.2010

S .

o=n
/

' C

H (c)

Figura C.79

Rezistenta zidariei la incovoiere perpendicular pe plan
C- forta de compresiune din efectul de arc

Zidaria solicitata normal pe plan se comporta elastic pana la fisurare. Dupa fisurare, rezistenta
la incovoiere este realizata prin sectiunea redusa, analog betonului simplu (se poate admite
Wy = 1.75 W) iar apoi scade relativ rapid daca nu se dezvolta efectul de arc.

Existenta mecanismului de rezistentd prin efectul de arc depinde de indeplinirea mai multor
conditii dintre care mentiondm 1n primul rand existenta contactului direct intre panou si cadru.
De asemenea, dezvoltarea efectului de arc este limitatd de conditia de stabilitate a peretelui
sub efectul fortei de compresiune (din acest motiv, in unele lucrari, se considerd cd efectul
poate fi luat in considerare numai pentru pereti al caror coeficient de zveltete este <25) si de
un anumit nivel de rigiditate al elementelor cadrului (grinzi si stalpi).

Deoarece formarea efectului de arc prezintd un nivel ridicat de incertitudine in ceea ce
priveste realizarea contactului dintre panou si cadru, in CR6-2006 se considera ca rezistenta
peretilor la actiunea incarcarilor perpendiculare pe plan este asiguratd numai de rezistenta la
intindere din incovoiere a zidariei. In aceste conditii, rezistenta de proiectare a peretilor
structurali sub efectul incarcarii seismice perpendiculare pe plan se determind conform art.
6.6.6. luand 1n considerare suprapunerea efectelor din iIncarcarile verticale cu actiunea
seismicd normala pe plan calculata conform Cap.10 din Codul P100/1-2006.

In unele cazuri, rezistenta de proiectare a panourilor pline poate fi exprimati prin valoarea
fortei normale pe plan pe care o poate prelua peretele respectiv. Pentru verificarea cerintei de
siguran{d aceastd valoare urmeaza si se compare cu valoarea fortei de proiectare calculata
conform Cap.10.

In cazul panourilor cu goluri la care Age > 0.2 Apanou forta determinatd ca mai sus se poate
reduce, pentru un panou, cu un coeficient subunitar care inmulteste forta determinatd pentru
intreg panoul:

Mot (L) =1.25(1— ﬁg"‘ ] (C.33)

panou

Daca Ago < 0.2 Apanou €xistenta golului poate fi neglijata.
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6.8.1. Verificarea cerintei de rezistenta

6.8.1.2.Verificarea cerintei de rezistenta pentru solicitarile perpendiculare pe planul
peretelui

C.6.8.1.2.(2)

Pentru determinarea incarcarii seismice perpendiculara pe plan exemplul nr.13 se bazeaza pe
prevederile Cap.10 din Codul P100-1/2006.

C.6.8.2.(1)

Verificarea cerintei de rigiditate, prin limitarea driftului, trebuie sa aiba in vedere si starea
limitd in raport cu care se face verificare.

Pentru fiecare categorie de stare limita driftul admisibil este asociat unei anumite configuratii
a degradarilor exprimata prin distributia fisurilor $i marimea reziduala a acestora.

in acest sens lucrarea [Alcocer,S.M.,Arias,J .G., Flores,L.E. Some developments on performance-based seismic design
of masonry structures Institute of Engineering, UNAM, Mexico, 2006] furnizeaza urmatoarele repere provenite
din practica din Mexic:

o Starea limitid de serviciu este consideratd atinsd pentru driftul de 0.15% si este
caracterizatd prin declansarea procesului de formare a fisurilor inclinate (este atinsa
rezistenta de fisurare); deschiderea fisurilor remanente este apreciata la 0.1 mm;

e Limita avariilor reparabile este consideratd atinsd pentru driftul de 0.25% si este
caracterizata prin dezvoltarea fisurilor inclinate pe toata suprafata peretelui, insotita de
fisuri foarte subtiri (fir de par) in elementele verticale de confinare si de declansarea
procesului de zdrobire a zidariei comprimate; deschiderea fisurilor remanente este
apreciata la 2.0 mm;

e Starea limita ultima este consideratd atinsd pentru driftul de 0.40% si corespunde
limitei de rezistentd a peretelui cand fisurile din zidarie patrund si in capetele
stalpisorilor de beton armat; se produce curgerea armaturilor din stilpisori datorita
forfecarii precum si declansarea zdobirii betonului din stalpisorii comprimati;
deschiderea fisurilor remanente este apreciata la 5 mm.

Tot in lucrarea [Alcocer,S.M.,Arias,J.G., Flores,L.E. Some developmentson performance-based seismic design of
masonry structures Institute of Engineering, UNAM, Mexico, 2006] sunt propuse urmadtoarele valori ale
driftului maxim admisibil in functie de tipul zidariei:

e Zidarie nearmata/neconfinatd — yji, = 0.0015;

e Zidarie armatd — 7, = 0.0020;

e Zidarie confinatd cu elemente pline sau cu goluri si cu armaturi in rosturile orizontale
—Yiim = 0.0025;

e Panouri de umplutura la structuri din cadre — Yjim = 0.0060.
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CAPITOLUL 7. PREVEDERI CONSTRUCTIVE PENTRU
CLADIRI DIN ZIDARIE

7.1.2.2.2. Prevederi referitoare la centuri

C.7.1.2.2

Prevederea centurilor din beton armat la nivelul planseelor are ca scop asigurarea unei legéturi
eficiente intre elementele structurale verticale (peretii structurali de pe directiile principale ale
cladirii) si intre pereti si plansee.

C.7.1.2.2.2) & 3)

Prevederile au ca scop asigurarea functionarii efective a sistemului de centuri din zidarie 1n
vederea mentinerii integritatii peretilor din zidarie sub efectul simultan al incarcarilor
seismice in planul peretilor si perpendicular pe acest plan. In particular, prin continuitatea
centurii din traveea casei scarii se asigura preluarea fortei de intindere din diafragma
orizontala in acesta sectiune. In lipsa centurii bratul de parghie al eforturilor din planseu este
mult redus (uneori la %2 din valoarea totald) ceea ce conduce, in special n cazul structurilor cu
pereti rari, la necesitatea unor armari puternice la limita interioara a casei scarii.

C71.224)

In cazul zidurilor de fatadi centura poate fi retrasi de la fata exterioard pentru aplicarea
izolatiei termice sau a unui finisaj special care si marcheze nivelurile cladirii. in orice caz
retragerea nu poate fi mai mare de 1/3 din latimea peretelui.

Pentru grosimile curente ale peretilor, valorile maxime ale retragerii acceptate sunt:

e 7.5 cm pentru perete cu grosimea t =25 cm
e 10.0 cm pentru perete cu grosimea t =30 cm
e 12.5 cm pentru perete cu grosimea t = 37.5 cm

Alte reglementdri au prevederi mai severe si limiteaza retragerea la cel mult 6.0 cm indiferent
de latimea peretelui (Italia).

C.7.122.1.(1) & (2)

Standardul SR EN 1998-1 stabileste pentru toate elementele de confinare procentul minim de
armare longitudinala de 1% si conditia ca aria armaturii longitudinale sa fie > 300 mm”.
Prevederea din CR6-2006, referitoare la procentul minim de armare in stalpisori > 0.8% a fost
adoptatd, cu caracter tranzitoriu, in acest capitol, pana la asimilarea EN 1998-1 ca norma
nationald, cand valoarea de 1% va deveni obligatorie deoarece nu este permisd modificarea
acestei prevederi prin Anexd nationald.

Oricum, pentru dimensiunea minima a stalpisorilor (25x25), cu procentul minim de 0.8%,
rezultd A, = 5.0 cm’. Deoarece 412 = 4.52 ¢cm® < Aamin prevederea din Cod conduce la
4d14 = 6.16 cm” care corespunde practic procentului minim de 1%.

Pentru dimensiuni mai mari ale stalpisorilor, procentul minim din EN1998-1 conduce la
sporuri de armaturd importante in raport cu practica curentd (acest aspect este important in
special pentru stalpisorii ale caror dimensiuni rezultd din conditii constructive - de exemplu,
din necesitatea de modulare conform CR6-2006, 5.2.5 (8)).

Prevederile referitoare la armarea transversald a stalpisorilor date in CR6-2006, 7.1.2.2.1.(2)
corespund cerintelor din EN1998-1 si practicii curente din Romania.
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Prevederile referitoare la bordarea golurilor cu stalpisori si la sporirea constructivd a
dimensiunilor stalpisorilor (si, implicit, a cantitatii de armaturd din acestia) conduc la
cresterea semnificativd a momentului capabil al peretilor si, in consecintd, la cresterea fortei
taietoare asociata acestui moment. Din acest motiv, de cele mai multe ori, pentru ca zidaria sa
poata prelua forta taietoare care rezultd este necesar sa se prevada in proiecte elemente pentru
zidarie si/sau mortare cu rezistente mai mari decat cele minime cerute de CR6-2006 si/sau
armarea zidariei in rosturile orizontale.

C.7.1.2.24.

Introducerea armaturilor in rosturile orizontale ale zidariei contribuie la sporirea rezistentei
peretelui la forta taietoare si a ductilitatii peretelui.

Asa cum rezultd din tabelul 8.4., factorul de comportare q pentru ziddria confinata i armata
in rosturile orizontale este mai mare cu 20% decat cel pentru zidaria fard armaturi in rosturile
orizontale.

In conditiile producerii fisurilor inclinate, barele de otel intersectate de fisuri se opun
departarii celor doud fete ale fisurii si capatda deformatii longitudinale. Eforturile care se
dezvoltd in armaturi cresc pe masura cresterii deformatiilor, dar numai atat timp cat acestea
raman in domeniul elastic (pentru otelurile fard consolidare - de tip OB37 si PC52). Forta
corespunzatoare reprezinta o parte din capacitatea totala de rezistenta a peretelui.

Numeroase incercari efectuate, atat pe elemente pline cat si pe elemente cu perforatii dispuse
vertical, au aratat ca, pentru peretii solicitati la fortd tdietoare in planul lor, prezenta
armaturilor reduce procesul de degradare a rezistentei dupa atingerea valorii maxime $i in
acelasi timp reduce si uniformizeaza fisurarea peretelui. Aceste efecte depind de cantitatea de
armaturd dispusa in rosturi si de conditiile de ancorare la capetele barelor. Unele incercéri au
aratat eficienta armaturilor din rosturile orizontale chiar pentru procente mici (= 0.05%),
concretizatd prin cresterea raportului dintre forta tdietoare maxima si forta taietoare
corespunzatoare fisurarii.

Pentru a se reduce riscul de rupere a zidariei din efortul principal de compresiune (rezultat din
suprapunerea efortului normal din compresiunea axiala cu cel tangential din forta taietoare)
cantitatea de armatura longitudinald din rosturi trebuie limitata.

Astfel, in cazul zidariilor cu elemente cu perforatii verticale, In [Alcocer,S.M. and Zepeda, J.A.
Behavior of multi-perforated clay brick walls under earthquake-type loading. Proc. of the 8" North American Masonry

Conference, Austin, Texas, 1998] se recomanda ca procentul maxim al armaturilor orizontale sd fie
limitat in functie de rezistenta la compresiune a zidariei (fi) si de rezistenta otelului (fy) la
valoarea

P S o.1s£—k (C.34)

y

In cazul zidiriilor confinate, efectul armaturii din rosturi este imbunititit dacd barele sunt
ancorate in stalpisorii de margine.

Eficienta armaturii din rosturile orizontale depinde in mare masura de calitatea zidariei, in
special de calitatea mortarului, deoarece, In timpul solicitarii seismice alternante, aderenta
intre armatura si mortar se poate deteriora. In aceasta situatie eforturile in otel rimén limitate,
fara a se atinge curgerea, si, in consecintd, nu se mai produce, pe aceastd cale, disiparea
energiei seismice.

C.7.1.2.2.4 (1)

Armaturile prevazute la (1) elimina, de reguld, avarierea peretilor de fatadd pe schema din
figura C.77a, dar nu pot preveni ruperea pe schema (b) mai ales daca in zona respectiva
(dincolo de sectiunea unde au fost oprite barele) in perete exista slituri verticale.
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C.7.1.2.4.(6)

Prevederea fine seama de faptul ca, datoritd modului de fabricare a otelului (prin ecruisare),
capacitatea de deformare post elastica a STNB este mult mai mica decat cea a otelurilor de tip
OB s1 PC (a se vedea STAS 10107/0-90).

Din acest motiv utilizarea plaselor nu este permisa la primul nivel unde, sub efectul actiunii
seismice corespunzatoare acceleratiei de proiectare, este dirijata, prin conceptie, dezvoltarea
deformatiilor postelastice. Pentru celelalte niveluri, dimensionarea barelor din plasa trebuie sa
se faca astfel incat otelul sa ramana in domeniul elastic de comportare pentru forta taietoare
asociatd momentului capabil al peretelui calculat cu suprarezistenta armaturilor daca la
extremitatile peretelui exista stalpisori armati vertical cu otel OB/PC.

C.7.1.3(2)

In cazul planseelor din lemn, realizate in conditiile previzute de Codul P100-1/2006,
art.8.5.2.2.(4) sunt necesare si masuri speciale pentru realizarea legaturilor intre grinzi si
centurile din beton armat. Cea mai simpld metoda de legare consta in inglobarea grinzilor in
centurd pe o lungime suficient de mare pentru a asigura ancorarea in beton. Se considerad ca
lungimea minima de inglobare trebuie sa fie de cel pufin 12+15 cm sau cel pufin jumatate din
latimea centurii. Legatura poate fi imbunatatita cu piese metalice fixate de grinda de lemn si
inglobate in beton.

7.2. Prevederi constructive privind infrastructura
C.7.2.

Prevederile din acest articol au ca scop dimensionarea elementelor infrastructurii astfel incat
sd se evite producerea deformatiilor inelastice in elementele acestui subansamblu structural
sau in terenul de fundare.

C.7.3.1.2)

Peretii asezati pe plansee in consola care nu sunt marginiti de stilpisori si centuri 1si pierd
stabilitatea datoritd migcarii complexe la care sunt supusi (acceleratii seismice pe doud directii
orizontale si oscilatia verticald a planseului in consola).

Figura C.80 Avarierea peretilor de fatada neinramati, asezati pe console

In absenta masurilor prevazute in acest aliniat, zidaria parapetilor constituie reazem lateral
intermediar pentru stalpi si conduce la scurtarea (sectiunea de "incastrare se deplaseaza la
nivelul superior al parapetului) si la ruperea acestora.
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Figura C.81 Ruperea stalpilor de cadru datorita scurtdrii provocata de parapetul de zidarie

C.7.3.3.(6)

Din analiza efectuatd dupa cutremurul din 1940 de céitre A.A.Beles - Cutremurul si
Constructiile - Bucuresti 1941, citam, cat mai aproape de exprimarea originarda a autorului,
remarcile privind comportarea seismicd a cosurilor si explicatiile, de cele mai multe ori
evidente, ale situatiilor constatate :
Cosurile au suferit deasemeni foarte mult. In special cosurile inalte, si cele
cu caciula s-au prabugit distrugand alocuri invelitorile si chiar plangeele.
Distrugerea cogurilor chiar la cutremure de mai mica intensitate (de
gradul VI, de exemplu) se explica si prin faptul ca zidaria acestor cosuri
sub actiunea fumului, a variatiilor de temperatura , a ploii, a inghetului si
dezghetului este in buna parte alterata. Chiar la cosuri joase care s-au
prabusit, in majoritatea cazurilor, zidaria se gasea complet dezagregata pe
invelitoare.

C.7.33.8)

Prevederea are in vedere evitarea/limitarea riscului prabusirii calcanelor/frontoanelor inalte
care nu au structura proprie sau nu sunt ancorate de elementele structurale. Prin cadere aceste
elemente pot produce accidente 1n exteriorul cladirii sau pot avaria cladirile adiacente care au
inaltime mai mica.

Fig.C.82. Caderea calcanului a avariat cladirea vecind Bucuresti, 1977,

C.7.33.09)

Calculul stalpisorilor se face pentru fortele seismice de proiectare determinate conform
Codului P100-1/2006, cap.10. In cazul in care elementele de beton ale calcanului (stalpisori
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si/sau centuri) sunt legate si de sarpanta cladirii aceasta va fi verificatd pentru fortele de
reactiune care se dezvolta n punctele de prindere.

C.7.3.3.(10)

Pentru realizarea corniselor si braurilor prin zidire se recomanda ca avansarea 1n consola la
fiecare asiza si nu depaseascd 1/3 din latimea elementului sau 1/2 din iniltimea acestuia. In
cazul in care cornisa se executd peste nivelul ultimului planseu (constituie atic al terasei) la
partea superioard se va prevedea o centurd de beton armat continud pe toatd lungimea
cornisei. In functie de valoarea eforturilor datorate actiunii seismice perpendiculare pe planul
cornigei in zidarie se vor prevedea stalpisori de beton armat in continuarea celor de la nivelul
inferior.

Litimea cardmizii

A
\k\ NN
\ N jInéltimea cardmizii

< 1/3 latimea carimizii

/] 7= 1/2 indltimea céramizii

ANSRARS / ( = 12 litimea zidului

Litimea zidului

Figura C.83 Zidirea corniselor si braurilor
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CAPITOLUL 8. EXECUTIA CONSTRUCTIILOR DIN ZIDARIE

8.1. Generalitati

C 8.1.1.(1) - Realizarea zidariei trebuie sa tind seama de reglementdrile impuse de
standardul SR EN 1996-2:2006 “Proiectarea structurilor din zidarie. Partea 2: Proiectare,

alegere materiale si executie zidarie”.

C 8.1.1.(2) - Pentru zidarii realizate cu rosturi subtiri sau realizate cu elemente pentru zidarie
speciale din categoria I (ex. H, care au inglobate materiale de izolare fonica, etc.) punerea in
operd se va face pe baza altor prevederi (documentatiei tehnice puse la dispozitie de

producator) sau pe baza unui aviz tehnic pentru procedeul de realizare.

C 8.1.1.(3) - Instructiunile tehnice sau avizele tehnice trebuie sa faca parte integranta din
proiect (asimilate si agreate de cdtre proiectant) si cunoscute in totalitatea lor de catre
executant. Executantul trebuie sd facd dovada capabilititii de aplicare a procedeului

respectiv.

8.2. Materiale

8.2.1. Acceptare, manipulare si depozitarea materialelor

C 8.2.1.(1) - Materialele utilizate pentru realizarea zidariei trebuie sa satisfaca cerintele
standardelor SR EN 771-1.....6 fiind obligatoriu sa poarte marcajul CE.

Pentru utilizarea altor materiale de zidarie (fard marcaj CE) se vor aplica prevederile
Hotararii de Guvern nr. 622/2004 referitoare la *“ Stabilirea conditiilor de introducere pe
piatd a produselor pentru constructii”.

C 8.2.1.(2) - Pentru produsele care nu sunt conforme cu standardul SR EN 771, sau pentru
produse recuperate, caracteristicile materialelor, metodele de verificare precum si cerintele de

esantionare se stabilesc prin specificatiile din proiect.

C 8.2.1.(3) - Materialele pentru zidarie trebuie sd fie capabile de a rezista la actiunile la care

este probabil sa fie expuse, inclusiv la actiunea mediului inconjurator.
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C 8.2.1 (4) - La acceptarea materialelor pentru zidarie se va tine seama de asigurarea
exigentelor de durabilitate pentru conditiile de expunere ale zidariei terminate. Incadrarea in

clasa de expunere se va face conform SR EN 1996-2:2006 pct.2.1.2.1.

8.2.3.Prepararea materialelor

C 8.2.3 (1) - Pentru asigurarea durabilitatii zidariei, mortarele utilizate trebuie sa satisfaca
cerintele claselor de expunere specificate in standardele SR EN 998-2 si SR EN 1996-2

anexa B.

C 8.2.3 (2) - Folosirea mortarelor pentru rosturi subtiri sau a mortarelor usoare
(termorezistente) se va face pe baza unui aviz tehnic. Problema utilizarii acestor mortare nu
este reglementatd in prezent in Romania, fiind necesare studii care sa puna in evidentd
comportarea zidariilor la actiuni dinamice, caracteristici de rezistentd precum si aspectele
tehnologice legate de utilizarea acestora (preparare, timp de prizd, punerea in opera, conditii
de intarire etc.).

Utilizarea acestor mortare implica dificultati practice de punere in opera ce constau in:
utilizarea blocurilor de zidarie cu fete plane cu abateri dimensionale stricte (in general
blocuri cu fete rectificate) fiind parte a unui procedeu;

- 0 executie ingrijitd a elementelor structurale cu care conlucreaza stalpi,
grinzi, buiandrugi, plansee;

- rezolvarea modului de asigurare a ancorarii zidariei (imposibilitatea de a
se asigura pozarea armaturilor in rosturi orizontale §i a acoperirii cu mortar a acestora). Este
necesara utilizarea de armaturi speciale ( a se vedea comentariul C 3.4.1 (1) fig. C.28.

- dificultate la punerea in opera in cazul utilizarii mortarelor pe bazd de
polimerti;

C.8.2.3.(3) Specificatiile de la acest pct. sunt conforme cu standardul SR EN 1996-2:2006.

8.2.3.1.Prepararea mortarelor si betoanelor la santier. Generalitati

8.2.3.2. Utilizarea mortarelor predozate

C 8.2.3.2 (1) - Mortarele predozate trebuie utilizate inainte de expirarea duratei de utilizare

stabilitd de producator.
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C 8.2.3.2 (2) - Se recomanda, ca atunci cand sunt suspiciuni referitoare la modul de pastrare
pana la momentul prepararii, sa se preleveze esantioane din lot si sd se efectueze incercarile
referitoare la rezistentele mortarului proaspat si intarit in conformitate cu standardele SR EN
1015.

Utilizarea acestor mortare se va face numai dupa confirmarea calitatii lor. Se interzice
utilizarea mortarelor predozate depozitate in conditii improprii.

8.2.2. Armaturi

C.8.2.2 - Armaturile utilizate sub forma de ancore (la zidariile multistrat ale fatadelor
ventilate) trebuie sd asigure durabilitatea in timp. Fiind amplasate in zone in care nu se poate
face un control al acestora, se recomanda utilizarea ancorelor executate din otel inox.

Durabilitatea acestor ancore trebuie sa fie egala cu durabilitatea zidariei.

8.3. Executarea zidariilor

8.3.1.Generalitati

C 8.3.1.(1) — Pentru elementele de zidarie, cu pereti subtiri din grupa 2 S, taierea la santier a
unor elemente de completare se va face cu dispozitive speciale de tip disc diamantat sau cuter
tip aligator cu dinti diamantati.

Se interzice utilizarea metodei traditionale de spargere cu ciocanul.

C 8.3.1 (2) — Elementele cu pereti subtiri din grupa 2 S se vor poza prin utilizarea ciocanului
din cauciuc pentru a se evita spargerea elementului. In cazul utilizarii metodei clasice cu
ciocanul metalic exista riscul de spargere a elementului de zidarie (microfisurare sau spargere

locala).

C 8.3.1 (3) — Se interzice utilizarea elementelor cu pereti subtiri de tip 2 S ce prezinta fisuri

sau stirbituri semnificative.

C 8.3.1 (4) - Betoanele utilizate la realizarea elementelor de confinare verticale (stalpisori)
trebuie sd aiba lucrabilitatea si dozajul corespunzator astfel incat la turnare sa nu se produca

segregari sau caverne.
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8.3.2. Rosturi

8.3.2.1.Generalitati

C 8.3.2.1 (1) — Pentru elemente de zidarie de forme speciale de tip “cu lacas de mortar”
mortarul utilizat la umplerea lacaselor trebuie sa aiba consistenta necesard pentru umplerea

integrala a acestora.
C 8.3.2.1 (2) — Pentru blocurile ceramice cu goluri verticale stratul de mortar aplicat trebuie
sa aibd grosimea necesard astfel incat sa se asigure intrarea mortarului in goluri nu mai mult

de 15 mm.

8.3.2.5. Montarea armaturilor

C 8.3.2.5 (1) — Armaturile sub formd de ancore la elementele de tip multistrat precum si
armaturile de ancoraj in rosturi orizontale se vor poza pe masura executiei zidariei,
concomitent in ambele elemente.

C 8.3.2.5.(2) — La elementele de confinare ale zidariei, pozarea armaturilor precum si a
elementelor de zidarie se va face astfel incat sd se asigure stratul de acoperire cu beton

corespunzator zonei de expunere.

8.4. Protectia zidariei nou executate

8.4.3. Protectia impotriva inghetului

C 8.4.3.(1) - Nu se vor folosi la realizarea zidariilor elemente de zidarie sau componente

(agregate) ce contin cristale de gheata sau incluziuni de apa inghetata.

C 8.4.3.(2) — Nu se vor folosi saruri sau substante impotriva inghetului daca acestea nu sunt

specificate in proiect.

C 8.4.3 (3) - Pentru elementele de zidarie cu absorbtie ridicatd de apa si sensibilitate la
fenomene de gelinitate (elemente cu pereti subtiri) se recomanda utilizarea acestora, dupa

expunerea la procese de inghet-dezghet, numai dupa verificarea caracteristicilor mecanice.
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8.4.4. Incarcarea zidariei

C 8.4.4 (1) — Elemente auxiliare utilizate la executia zidariei (schele, esafodaje, etc) nu se
vor sprijini de ziddria nou executatd pand la atingerea unei rezistente corespunzatoare

preludrii acestor solicitari.

8.4.5. Abateri limita

C 8.4.5 (1) — Se admit valori mai mari fata de cele prezentate in tab.9.1 numai in cazurile in
care pentru calcul structural depasirea este admisa. Acest lucru se va mentiona explicit in

specificatiile de proiectare.

C 8.4.5 (2) — In cazul in care se folosesc blocuri pentru zidarie cu rosturi subtiri abaterile

limita se vor preciza in avizele tehnice sau in documentatia de proiectare.
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Anexa A
la Anexa I informativa - Comentarii referitoare la prevederile reglementarii tehnice
,,Cod de proiectare pentru structuri din zidarie”, indicativ CR 6-2006

STANDARDE EUROPENE ARMONIZATE ADOPTATE iN ROMANIA (SR EN)

Specificatii ale elementelor pentru zidarie

SR EN 771-1:2003; SR EN 771-1:2003/A1:2005

Specificatii ale elementelor pentru zidarie. Partea 1: Elemente pentru zidarie de argila arsa

SR EN 771-2:2003; SR EN 771-2:2003/A1:2005

Specificatii ale elementelor pentru zidarie. Partea 2: Elemente pentru zidarie de silico-calcare

SR EN 771-3:2004; SR EN 771-3:2004/A1:2005

Specificatii ale elementelor pentru zidarie. Partea 3: Elemente pentru zidarie de beton cu agregate (agregate grele
si usoare)

SR EN 771-4:2004; SR EN 771-4:2004/A1:2005

Specificatii ale elementelor pentru zidarie. Partea 4: Elemente pentru zidarie de beton celular autoclavizat

SR EN 771-5:2004; SR EN 771-5:2004/A1:2005

Specificatii ale elementelor pentru zidarie. Partea 5: Elemente pentru zidérie de piatra artificiala

SR EN 771-6:2006
Specificatii ale elementelor pentru zidarie. Partea 6: Elemente pentru zidarie de piatra
naturala

SR EN 1469:2005

Produse din piatra naturala. Placi pentru pereti. Conditii

SR EN 14618:2006

Piatrd aglomeratd. Terminologie si clasificare

Metode de incercare a elementelor pentru zidarie

SR EN 772-1:2001
Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 1: Determinarea rezistentei la compresiune

SR EN 772-2:2000; SR EN 772-2:2000/A1:2006

Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 2: Determinarea procentuald a ariei golurilor din
elementele pentru zidarie (prin amprenta pe hartie)
SR EN 772-3:2000

Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 3: Determinarea prin cantarire hidrostatica a volumului
net §i a procentului de goluri al elementelor pentru zidarie din argila arsa

SR EN 772-5:2002
Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 5: Determinarea continutului de saruri solubile active al
elementelor pentru zidarie din argila arsa

SR EN 772-6:2002

Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 5: Determinarea rezistentei la tractiune prin incovoiere a
elementelor pentru zidarie de beton cu agregate

SR EN 772-7:2000

Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 7: Determinarea absorbtiei de apa prin fierbere pentru
ruperea capilaritatii elementelor pentru zidarie din argila arsa

SR EN 772-9:2000; SR EN 772-9:2000/A1:2006

Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 9: Determinarea volumului si procentului de goluri si a
volumului net absolut al elementelor de silico-calcar si de argila arsa pentru zidarie, prin umplere cu nisip
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SR EN 772-10:2001
Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 10 : Determinarea continutului de umiditate a
elementelor pentru zidarie de silico-calcar si de beton celular autoclavizat.

SR EN 772-11:2003; SR EN 772-11:2003/A1:2004

Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 11: Determinarea absorbtiei de apa datorita actiunii
capilare a elementelor pentru zidarie de beton cu agregate, piatra artificiald si naturala si viteza initiala de
absorbtie a apei a elementelor pentru zidarie din argila.

SR EN 772-13:2001
Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 13: Determinarea densitatii aparente si absolute in stare
uscatd a elementelor pentru zidarie (cu exceptia pietrei naturale).

SR EN 772-14:2004

Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 13: Determinarea vatiatiei dimensionale datorita
umiditatii a elementelor pentru zidarie de beton cu agregate si de piatra artificiala

SR EN 772-15:2003

Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 13: Determinarea permeabilitatii la vapori de apa a
elementelor pentru zidarie de beton celular autoclavizat (BCA)

SR EN 772-16:2001; SR EN 772-16:2001/A1:2006; SR EN 772-16:2001/A2:2006

Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 16: Determinare dimensiuni

SR EN 772-19:2003
Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 19: Determinarea dilatarii la umiditate a elementelor
ceramice cu goluri orizontale mari pentru zidarie de argild

SR EN 772-20:2003; SR EN 772-20:2003/A1:2006

Metode de incercare a elementelor pentru zidarie. Partea 20: Determinarea planitatii elementelor pentru zidarie
SR EN 12372:2007

Metode de incercare a pietrei naturale. Determinarea rezistentei la flexiune sub sarcina concentrata

SR EN 14147:2004

Metode de incercare a pietrei naturale. Determinarea rezistentei la imbatranire prin actiunea cetii saline

SR EN 14157:2006

Metode de incercare a pietrei naturale. Determinarea rezistentei la abraziune

SR EN 14580:2005

Metode de incercare a pietrei naturale. Determinarea modulului de elasticitate static

SR EN 14581:2006

Metode de incercare a pietrei naturale. Determinarea coeficientului de dilatare termica liniara

SR EN 14617-1:2006

Piatra aglomerata. Metode de incercare. Partea 1: Determinarea densitatii aparente si absorbtiei de apa
SR EN 14617-2:2008
Piatra aglomerata. Metode de incercare. Partea 1: Determinarea rezistentei la flexiune (tractiune)

SR EN 14617-4:2006

Piatra aglomeratd. Metode de incercare. Partea 4: Determinarea rezistentei la abraziune

SR EN 14617-5:2006

Piatra aglomerata. Metode de incercare. Partea 5: Determinarea rezistentei la inghet si dezghet

SR EN 14617-6:2006

Piatra aglomerata. Metode de incercare. Partea 6: Determinarea rezistentei la soc termic

SR EN 14617-8:2008

Piatra aglomerata. Metode de incercare. Partea 6: Determinarea rezistentei la fixare (gaura de agrafare)
SR EN 14617-9:2006

Piatra aglomeratd. Metode de incercare. Partea 9: Determinarea rezistentei la impact

SR EN 14617-10:2006

Piatra aglomerata. Metode de incercare. Partea 10: Determinarea rezistentei chimice

SR EN 14617-11:2006

Piatra aglomerata. Metode de incercare. Partea 11: Determinarea coeficientului de dilatare termica liniara
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SR EN 14617-12:2006

Piatra aglomerata. Metode de incercare. Partea 12: Determinarea stabilitatii dimensionale
SR EN 14617-13:2006

Piatra aglomeratd. Metode de incercare. Partea 13: Determinarea rezistivitatii electrice

SR EN 14617-15:2006

Piatra aglomeratd. Metode de incercare. Partea 15: Determinarea rezistentei la compresiune

SR EN 14617-16:2006
Piatra aglomerata. Metode de incercare. Partea 16: Determinarea dimensiunilor, caracteristicilor geometrice i
calitatii suprafetei placilor modulare

SR EN 679:2006

Determinarea rezistentei la compresiune a betonului celular autoclavizat

SR EN 1354:2006

Determinarea rezistentei la compresiune a betonului cu agregate usoare cu structura deschisa

Mortare si materiale pentru mortare

SR EN 934-1:2008

Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 1: Cerinte comune

SR EN 934-2:2009

Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 2: Aditivi pentru beton. Definitii, conditii, conformitate, marcare si
etichetare

SR EN 934-2:2003; SR EN 934-2:2003/A1:2005

Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 2: Aditivi pentru beton. Definitii, conditii, conformitate, marcare si
etichetare

SR EN 934-3:2004; SR EN 934-3:2004/AC:2005

Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 3: Aditivi pentru mortar de zidarie. Definitii, conditii, conformitate,
marcare $i etichetare

SR EN 934-6:2002; SR EN 934-6:2002/A1:2006

Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 6: Esantionare, control si evaluare a conformitatii

SR EN 12878:2005; SR EN 12878:2005/AC:2006
Pigmenti pentru colorarea materialelor de constructie pe baza de ciment si/sau var. Specificatii si metode de
incercare

SR EN 998-1:2004; SR EN 998-1:2004/ AC:2006

Specificatie a mortarelor pentru zidarie - Partea 1: Mortare pentru tencuire si gletuire

SR EN 998-2:2004

Specificatie a mortarelor pentru zidarie - Partea 2: Mortare pentru zidarie

Incercarea mortarelor si a materialelor pentru mortare

SR EN 413-2:2005
Ciment pentru zidarie. Partea 2: Metode de incercare

SR EN 480-6:2006

Aditivi pentru beton, mortar si pastd. Metode de incercare. Partea 6: Analiza in infrarosu

SR EN 1015-1:2001/A1:2007

Metode de incercare a mortarelor pentru zidarie - Partea 1 : Determinarea distributiei granulometrice (analiza
prin cernere)

SR EN 1015-2:2001/A1:2007

Metode de incercare a mortarelor pentru zidarie- Partea 2: Esantionare globald a mortarelor si pregatire mortare
de incercat

SR EN 1015-3:2001; SR EN 1015-3:2001/A1:2004; SR EN 1015-3:2001/A2:2007

Metode de incercare a mortarelor pentru zidarie- Partea 3: Determinarea consistentei mortarului proaspat (cu
masa de imprastiere)
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SR EN 1015-6:2001; SR EN 1015-6:2001/A1:2007

Metode de incercare a mortarelor pentru zidarie. Partea 6: Determinarea densitatii aparente a mortarului proaspat
SR EN 1015-7:2001

Metode de incercare a mortarelor pentru zidarie- Partea 7: Determinarea continutului de aer din mortarul
proaspat

SR EN 1015-9:2002; SR EN 1015-9:2002/A1:2007

Metode de incercare a mortarelor pentru zidarie- Partea 9: Determinarea duratei de lucrabilitate si timpului de
corectie a mortarului proaspat

SR EN 1015-10:2002; SR EN 1015-10:2002/A1:2007

Metode de incercare a mortarelor pentru zidarie- Partea 10: Determinarea densitatii aparente a mortarului Intarit

SR EN 1015-11:2002; SR EN 1015-11:2002/A1:2007

Metode de incercare a mortarelor pentru zidarie- Partea 11: Determinarea rezistentei la incovoiere a mortarului
intarit

SR EN 1015-17:2001; SR EN 1015-17:2001/A1:2006

Metode de incercare a mortarelor pentru zidarie- Partea 17: Determinarea continutului de clorura solubila din
mortarele proaspete

SR EN 1015-18:2003
Metode de incercare a mortarelor pentru zidarie- Partea 18: Determinarea coeficientului de absorbtie a apei
datoratd actiunii capilare a mortarului Intarit

SR EN 1015-19:2003; SR EN 1015-19:2003/A1:2006
Metode de incercare a mortarelor pentru zidarie- Partea 19: Determinarea permeabilitatii la vapori de apa a
mortarelor pentru tencuire si gletuire

SR EN 1015-21:2004

pentru tencuiala monostrat cu suporturile

Specificatii ale componentelor auxiliare pentru zidarie

SR EN 845-1+A1:2008
Specificatie a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 1: Agrafe, bride de fixare, etriere suport si console

SR EN 845-2:2004
Specificatie a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 2: Buiandrugi

SR EN 845-3+A1:2008
Specificatie a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 3: Plase de otel pentru armarea imbinarilor
orizontale

Metode de incercare a componentelor auxiliare pentru zidarie.

SR EN 846-2:2002
Metode de incercare a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 2: Determinarea rezistentei la aderenta a
armaturilor din rosturile cu mortar

SR EN 846-3:2002
Metode de incercare a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 3: Determinarea rezistentei la forfecarea
sudurilor in armatura confectionata

SR EN 846-4:2002; SR EN 846-4:2002/A1:2005
Metode de incercare a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 4: Determinarea rezistentei si
caracteristicilor deformarii sub sarcina a bridelor de fixare

SR EN 846-5:2002
Metode de incercare a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 5: Determinarea rezistentei la tractiune si
compresiune si caracteristicile deformarii legaturilor peretelui (incercare intre doua elemente)

SR EN 846-6:2002

Metode de incercare a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 6: Determinarea rezistentei la tractiune si
compresiune si caracteristicile deformarii legaturilor peretelui montate la suprafata (incercare pe fata
elementului)
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SR EN 846-7:2002

Metode de incercare a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 7: Determinarea rezistentei la forfecare si
caracteristicile deformarii legaturilor la forfecare si legaturilor la alunecare (incercare pe doua elemente pentru
legaturile din rost)

SR EN 846-8:2002
Metode de incercare a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 8: Determinarea rezistentei si
caracteristicile deformarii etrierilor suport

SR EN 846-9:2002
Metode de incercare a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 9: Determinarea rezistentei la incovoiere si
rezistentei la forfecare a buiandrugilor

SR EN 846-10:2003
Metode de incercare a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 10: Determinarea rezistentei si
caracteristicile deformarii sub sarcina a consolelor

SR EN 846-11:2002
Metode de incercare a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 11: Determinarea dimensiunilor si curburii
buiandrugilor

SR EN 846-13:2002
Metode de incercare a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 13: Determinarea rezistentei la soc
mecanic, abraziune si coroziune a acoperirilor organice

Metode de incercare a_zidariei

SR EN 1052-1:2001

Metode de incercare a zidariei. Partea 1: Determinarea rezistentei la compresiune

SR EN 1052-2:2001

Metode de incercare a zidariei. Partea 2: Determinarea rezistentei la Incovoiere

SR EN 1052-3:2003; SR EN 1052-3:2003/A1:2007

Metode de incercare a zidariei. Partea 3: Determinarea rezistentei initiale la forfecare

SR EN 1052-4:2001

Metode de incercare a zidariei. Partea 4: Determinarea rezistentei la forfecare {indnd seama de umiditatea inclusa

SR EN 1052-5:2005
Metode de incercare pentru zidarie. Partea 5: Determinarea rezistentei la rupere a imbinarii prin metoda
momentului de incovoiere aplicat in capatul peretelui

Nota

Conform precizarilor ASRO:

1°. Este important ca utilizatorii standardelor romane (SR EN) sa se asigure ca sunt in posesia
ultimei editii si a tuturor modificarilor.

2°. Informatiile referitoare la standardele romane sunt publicate in Catalogul Standardelor
Romdne s1in Buletinul Standardizarii.
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Anexa nr. 2
la Ordinul M.D.R.T. nr. 1.372/2010

(ANEXA II - informativad la Reglementarea tehnica ,, Cod de proiectare pentru structuri din zidarie”,
indicativ CR 6-2006)

EXEMPLE DE CALCUL
Lista exemplelor
EXEMPLUL NR.1

Calculul incarcarilor gravitationale, permanente si de exploatare, pe peretii structurali — Art. 6.2.2.1
EXEMPLUL NR.2.

Calculul rezistentei de proiectare la compresiune axiald Ngq pentru un perete de zidarie nearmatd — Art. 6.6.2.
EXEMPLUL Nr.3.

Calculul rezistentei de proiectare la compresiune excentrica - momentul incovoietor capabil (Mgq4) asociat unei
forte axiale date (Ngg) - pentru un perete din zidarie nearmati cu sectiune I cu talpi inegale — Art. 6.6.3.2.

EXEMPLUL NR. 4

Calculul rezistentei de proiectare la compresiune excentrica - momentul incovoietor capabil (Mgq) asociat unei
forte axiale date (Ngq4) - pentru un perete din zidarie nearmata cu sectiune dreptunghiulard — Art.6.6.3.2.

EXEMPLUL NR.5

Calculul rezistentei de proiectare la compresiune excentricd - momentul incovoietor capabil (Mgg) asociat unei
forte axiale date (Ngqg) - pentru un perete din zidarie confinata cu sectiune dreptunghiulard — Art.6.6.3.3.

EXEMPLUL NR.6.

Calculul rezistentei de proiectare maxime la compresiune excentricad pentru un perete din zidarie confinata cu
sectiune dreptunghiularda — Art.6.6.3.3.

EXEMPLUL NR.7.

Calculul rezistentei de proiectare la compresiune excentrica - momentul incovoietor capabil (Mgq) asociat unei
forte axiale date (Ngqg) - pentru un perete din zidarie cu inima armata (ZIA) cu sectiune dreptunghiularda —
Art.6.6.3.4.

EXEMPLUL NR.S.

Calculul rezistentei de proiectare la forta taietoare (Vgq) pentru un perete din zidarie nearmata cu sectiune
dreptunghiulara — Art.6.6.4.2.

EXEMPLUL NR.9

Calculul rezistentei de proiectare la forta taietoare pentru un perete din zidarie confinatd cu sectiune
dreptunghiulara — Art.6.6.4.3

EXEMPLUL NR.10

Calculul rezistentei de proiectare la forta taietoare pentru un perete din zidarie confinatd §i armata in rosturile
orizontale cu sectiune dreptunghiulara — Art.6.6.4.4.

EXEMPLUL NR.11

Calculul rezistentei de proiectare a unui panou de zidarie de umplutura intr-un cadru de beton armat — Art.6.6.5.
EXEMPLUL Nr.12

Determinarea coeficientului de reducere a latimii diagonalei la panourile de zidarie de umpluturd — Art.6.6.5.
EXEMPLUL NR.13

Calculul rezistentei de proiectare a unui perete despartitor din zidarie de caramida pentru actiunea seismica
perpendiculara pe plan — Art. 6.6.6.
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EXEMPILUL NR.1
Calculul incarcarilor gravitationale, permanente si de exploatare, pe peretii structurali
— Art. 6.2.2.1
EXEMPLUL NR.1 -figura Ex.1.1 PLAN NIVEL CURENT
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1.Date generale

1.1. Aria construitd pe nivel
e 10.30x 10.30 = 106.09 m* = 106,0 m*
1.2. Aria utila (aria planseului) pe nivel
o 2x(5.725+3.725) x 4.725 = 89.30 m*
1.3 Inaltimea nivelului
e hy=3.00m
1.4. Indltimea totala a cladirii
e P+3E—->Hy=120m
1.5 Zidarie:
¢ Elemente cu goluri verticale din argila arsa cu 45% goluri (valoarea maxima admisa

conform Anexei nationale la standardul SR EN 1998-1)

1.6. Tencuiali pe ambele fete 2 cm —greutate totald 2 x 0.02 x 2.0 = 0.08 t/m” (0.8 kN/m?)
perete

1.7 Greutate perete tencuit pe m’ perete
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e perete t =25 cm — g, = 0.355 t/m* (3.55 kKN/m*)— yyiq = 1.42 t/m’(14.2 kN/m’)
e peretet=30 cm — g, = 0.415 t/m* (4.15 kKN/m*)— yq = 1.38 t/m’(13.8 kN/m’)
1.8. Greutate volumetrica zidarie tencuita (valoare medie)

e Ya= 1.4 tone/m’ (14 kN/m’)
2. Incarcare din planseu

e incdrcare permanenta:

- placab.a.-15cm 0.375 t/m? (3.75 kKN/m?)
- tencuiala 2 cm 0.040 t/m* (0.40 kN/m?)
- pardoseala + sapa 0.150 t/m*(1.50 kN/m?)

- pereti despartitori_usori _0.080 t/m” (0.80 kN/m?)

Total 0.645 t/m? (6.45 kN/m?)

e Incarcare de exploatare:
- locuinte 0.150 t/m” (1.50 kN/m?)
e incdrcare totald in gruparea fundamentala
- 1.35x0.645 + 1.50 x 0.150 = 1.095 t/m” (10.95 kN/m?)~ 1.10 t/m* (11 kN/m?)
e incdrcare totald in gruparea seismica
- 1.00x 0.645 + 0.4 x 0.150 =0.705 t/m” (7.05 kN/m?)~ 0.70 t/m? (7 kN/m?)
e incarcari pe pereti provenite de la plansee (figura Ex.1.2)
- incércarea pe unitatea de lungime se calculeaza cu relatiile

— pe latura scurtd (1;) : q, = %11
. 1,
— pe latura lunga () : q, =q,(2— 1_)

2

- valorile Incarcarilor pentru gruparea seismica sunt date in figura Ex.1.2

- Incarcarea pe fiecare element (EZ) se calculeaza pentru zona aferenta (lungimile
laturilor care reazema pe elementul respectiv, inclusiv 1/2 din latimea golului
alaturat) — pentru EZ1 :
(1.00 + 0.6)x 0.83 +(2.125+1.05) x 0.97 = 4.31 tone. (43.1 kN)
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EXEMPLUL NR.1 - figura Ex.1.2 INCARCARI PE PERETI

EZ4 q=097 t/m pJ7 "Vl EZ10
Z S
o= o
Il I
EZ3 = =
q=0.97 t/m
: : EZ9
= =
EZ2 | = o
= =]
Il
1 U-' l
_ q=0.97 m 635t EZS8
EZ] _ : _
EZ5
3. Incarcari din greutatea proprie a zidariei si plansee
Tabelul Ex. 1.1

Volum | Greutate zidarie | Incarcari plansee Incarcari totale

EZ Aaa | gidirie [ G.s GF G.S GF G.S GF

m? m’ kN kN kN kN kN kN
EZI 1.03 | 3.54 495 668 431 676 93 134
EZ2 030 | 1.44 201 271 181 284 38 56
EZ3 1.10 | 401 561 757 715 1122 128 188
EZ4 084 | 3.11 435 587 403 632 84 122

EZ5 1.34 4.61 645 870 761 1194 141 206

EZ6 1.975 6.34 887 1197 1766 2772 265 397

EZ7 1.37 4.76 6.66 899 796 1249 146 215

EZ8 0.84 3.20 448 604 293 460 74 106
EZ9 1.18 4.09 572 772 563 883 114 166
EZ10 0.91 3.46 484 653 317 497 80 115

TOTAL | 10.88 | 38.56 5394 7278 6226 9769 1163 1705

Valorile incarcarii totale raportata la aria construita pe nivel:
e G.F.: 170.5/106.0 =1.60 t/m* (16 kN/m?)
e G.S.: 1163/106.0=1.09 t/m* (10.9 kN/m?)

4. Forte axiale totale pe pereti din incarcarile gravitationale
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Tabelul Ex.1.2.
Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1

EzZ G.S G.F G.S G.F G.S G.F G.S G.F
kN kN kN kN kN kN kN kN

EZ1 93 134 186 268 279 402 372 536
EZ2 38 56 76 112 114 168 152 224
EZ3 128 188 256 376 384 564 512 752
EZ4 84 122 168 244 252 366 336 488

EZ5 141 206 282 412 423 618 564 824
EZ6 265 397 530 794 795 1191 1060 1588
EZ7 146 215 292 430 438 645 584 860

EZ8 74 106 148 212 222 318 296 424
EZ9 114 166 228 332 342 498 456 664
EZ10 80 115 160 212 240 345 320 460

5. Eforturi unitare de compresiune in pereti

Tabelul Ex.1.3.
Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
EZ G.S G.F G.S G.F G.S G.F G.F G.S
KN/m®> | kKN/m®> | kN/m” | kN/m® | kN/m? | kN/m® | kN/m® | kN/m?
EZ1 90 130 180 260 270 390 360 520

EZ2 127 187 254 374 381 561 508 748
EZ3 116 171 232 342 348 513 464 684
EZ4 100 145 200 290 300 435 400 580
EZ5 105 154 210 308 315 462 420 616
EZ6 134 201 268 402 402 603 536 804
EZ7 107 157 214 314 321 471 428 628

EZ8 88 126 176 252 264 378 352 504
EZ9 97 141 194 282 291 423 388 564
EZ10 88 126 176 252 264 378 352 504

Valorile medii ale efortului unitar de compresiune din Incarcéri gravitationale pentru un nivel:

e GF. - o ,(GF)= % =15.7t/m*(157 kN/m?)

e GS.— 5,,(GS) =%=10.7t/m2(107 kN/ m?)

EXEMPLUL NR.2.

Calculul rezistentei de proiectare la compresiune axiala Nrq pentru un perete de zidarie
nearmata — Art. 6.6.2.

1. Date generale
1.1. Dimensiuni
ly =100 cm

t =25 cm (nivel curent)
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t=37.5 cm (parter)
het =300 cm

1.2 Incarcarea pe etaj

® Newj(zid) =2.52 tone/etaj (25.2 kN/etaj)— valoarea de proiectare Neja(zid) = 1.35 x
2.52 = 3.4 tone/etaj (34 kN/etaj)

e Newjd(planseu) = 2.9 tone/etaj (29 kN/etaj) (valoarea este calculata cu coeficientul 1.35
pentru Incarcarile permanente i 1.50 pentru incarcarea utilad)
e Nwjq (total) = 3.4 + 2.9 = 6.3 tone/etaj (63 kN/etaj)

2. Incarcarea totald adusa de etajele I-11I (forta notati N1 in figura Ex.2.1)

e NI1=3x6.3=18.9 tone (189 kN)
e Excentricitatea fortei N1 fata de axul peretelui de la parter

P E
= 5-25.
g 2tz _375-250

3. Incircarea adusa de planseul peste parter (forta notati N2 in figura Ex.2.1)

e N2 =2.90 tone (29 kN)
e Lungimea de rezemare a planseului pe zidul parterului (distanta notata "a" in figura 6.4
din Cod): a=30 cm

=6.25¢cm

e Pozitia fortei N2 in raport cu fata interioara a peretelui 2 ~10.0cm

e Excentricitatea fortei N2 fata de axul peretelui de la parter

ty a_375 300
2

202 22 _875em
3 2 3

150

Figura Ex.2.1.Determinarea excentricitatii structurale ej
4. Excentricitatea datorata incarcarii excentrice — ejo - (formula 6.1 din Cod)
Cele doua forte au excentricitati de semne contrare fata de axul peretelui de la parter

_ NId; —N2d, 18.9x6.25-2.9x8.75

=4.25cm
NI+ N2 189+2.9

Cio
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5. Excentricitatea accidentald e,

in functie de grosimea peretelui (formula 6.2a din Cod)

P
Cat = L _ 37—'51.25(:m
30 30
in functie de indlfimea etajului (formula 6.2b din Cod)
€ah = he 300 1.00cm
300 300

€, = max(ey, €an) = 1.25 cm

Nota. Excentricitatea accidentala poate fi determinata direct din tabelul C 24

6. Excentricitatea datorata actiunii vantului.

Presiunea vantului pe fatada g, = 0.15 tone/m” (1.5 kN/m?) (valoare conventionald
pentru acest exemplu ilustrativ - pentru fiecare proiect presiunea vantului se va calcula
conform Codului NE-082-04 pana la intrarea in vigoare a standardului SR EN 1991-1-4
si a Anexei nationale la acesta).
Incircarea din vant pe fasia aferentd de fatada (a se vedea figura 6.7 din Cod)

pn=(0.60 x 1.00 +0.60) x 0.15 = 0.33 t/m (3.3 kN/m)

Momentul incovoietor din actiunea vantului pe fatada (formula 6.6 din Cod)
_pyhZ  0.33x3.07
12 12

Excentricitatea fortei verticale datorita momentului Incovoietor produs de actiunea
vantului (formula 6.3 din Cod)

=0.25tm (2.5 kNm)

Mpi =Mpny

Mimi)  0.25x10°

- —1.15¢cm
NI+N2  21.8x10°

Chm(i) =

in sectiunea de la nivelul planseului —ep;) excentricitatea corespunzatoare momentului My
este plasata catre fata interioard a peretelui de la parter (in raport cu axul acestuia) deoarece
momentul My intinde fibra exteriaord a peretelui de fatadd — a se vedea diagrama M din
figura 6.7 din Cod. Prin urmare ey are semn opus excentricitdfii €

7. Excentricitatea totala de calcul se calculeaza cu formula 6.11 din Cod 1n care valoarea
excentricitatii accidentale se ia In pozitia cea mai defavorabila
Rezulta :

e = €0i — Chi) T €a =4.25 - 1.15 + 1.25=4.35 cm > 0.05 t,;4 = 0.05 x 37.5=1.875 cm
(conditia de limitare inferioarad din relatia 6.11 este satisfacuta)

8. Coeficientul de reducere a rezistentei in sectiunea de la extremitatea superioara a peretelui de

la parter se calculeaza cu formula 6.10 din Cod

D =1-25 1223 (763
37.5

t7id

9. Calculul coeficientului de reducere a rezistentei @y, (in sectiunea situata la 2/3 din inélfimea

peretelui):

e Coeficientul p, = 1.00 (perete exterior cu planseu pe o singura parte)
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Perete nerigidizat pe laturile verticale (similar elementului EZ2 din Exemplul Nr.1)
inéll;imea efectiva este her = p2 hjiper = 1.00 x 280 = 280 cm

Se neglijeaza excentricitatea ey datorata curgerii lente (a se vedea Nota 3 la tabelul 6.1
din Cod)

Excentricitatea e, se calculeaza cu relatia 6.13 din Cod (in sectiunea centrala
excentricitdtile ej $i enm au acelasi semn, iar e, se ia 1n situatia cea mai defavorabila)

€m deio +€ym T €3 = %4.25+1.15 +1.25=5.23cm = e

Coeficientul de reducere @, se determind, prin interpolare in tabelul 6.1 din Cod pentru
valorile

Cmk _ 5_23 =0.14
tq 37.5
th - & ~750
tq 375

Rezulta @, = 0.685 < ®; =0.768.

10. Rezistenta de proiectare la compresiune centrica se determina cu formula 6.9 din Cod

unde
[ ]

Nrd = PnAziafa

aria sectiunii transversale A,q = 1.00 x 0.375=0.375 m>

efortul unitar de proiectare se ia din tabelul 4.2a din Cod pentru caramizi pline (63 x
115 x 245 mm) cu rezistenta medie fieq = 10 N/mm? zidite cu rost longitudinal cu

mortar M5 considerand coeficientul partial de siguranta yy=2.2 ; in aceste conditii avem
fy=1.27 N/mm* = 127 tone/m” (1270 kN/m?)

Rezulta rezistenta de proiectare a elementului la parter
Nra=0.685x0.375 x 127.0 = 32.6 tone (326 kN)

EXEMPLUL Nr.3.

Calculul rezistentei de proiectare la compresiune excentrica - momentul incovoietor

capabil (Mgq4) asociat unei forte axiale date (Ngq) - pentru un perete din zidirie nearmata

cu sectiune I cu talpi inegale — Art. 6.6.3.2.

1. Date de intrare.

1.1. Geometria peretelui (figura Ex.3.1a.)

grosimea inimii t; = 30.0 cm

grosimile talpilor t; = t; =25.0 cm
inaltimea inimii h; = 500 cm

latimea talpii superioare by; + by =300 cm
latimea talpii inferioare by + b =120 cm
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= 330 = . 330 it
[ o el
Py o = 1
, 150 30] 150 L 150 30] 150
T r.sup ] T
L |
o]
L =]
Vi | Vi |
2 =
Wy =
= =
Tinf [« | ~-
&
2 il %
60 | |60 o 60 | |60 'x.;ﬁ
: =¥
L B | | OO
g 150 3 150
3 — i —_—
(a) (b)

Figura Ex.3.1. Calculul momentului capabil pentru o forta axiald data
1.2. Materiale

Elemente pentru zidarie din argild arsa pline (240 x 115 x 63 mm) cu fineq = 10 N/mm?,
clasal

Mortar M5

Rezistenta caracteristica la compresiune (cu rost longitudinal) fi =2.80 N/mm? (tabelul
4.2a)

Coeficientul partial de siguranta pentru zidarie yv = 2.2 — art. 2.4.2.3.1 (1)

Rezistenta de proiectare la compresiune fy = 2.80 /2.2 = 1.273 N/mm’

1.3. Incarcari

Forta axiald Ngq = Ngg = 80.0 tone (800 kN)

2. Caracteristicile geometrice ale sectiunii transversale

2.1. Ariile talpilor si inimii si aria totala

Aq = (b +bpo) t; = 120 x 25 = 3000 cm?

Agp = (by + by) t, =300 x 25 = 7500 cm”

A; = hit; =500 x 30 = 15000 cm”

Awr = Ag tAg + A; = 3000 + 7500 + 15000 = 25500 cm®

2.2. Pozitia centrului de greutate al sectiunii transversale peretelui

Yo =

05A gty + A (h; ~0.5t)) +0.5A;h; _ 0.5x3000x25 + 7500x(500 ~ 0.5x25) + 0.5%5000x500 _ o\ o

Ay 25500

3 Momentul de inertie al sectiunii transversale a peretelui in raport cu axa orizontald in G

Ig

300x25°

+

~30x500°

120x25°

+30x500x(291.9 — 250) + +120x25x(291.9 —12.5)% +

+300x25x(500—12.5-291.9)> =860.52x10°cm*

2.4. Modulele de rezistenta ale sectiunii transversale a peretelui
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.« W I _860.52x10°

Wy, 2919

=2.948x10%cm’

W Ig_ 860.52x10°

sup = = =4.135x10%cm?
h,—y; 500-291.9

2.5. Limitele samburelui central al sectiunii transversale a peretelui

Wop  4.135x10°
Age  2.55x10%

I = =162.2cm

inf

. C W, 2.948x10°

T,
AL 2.55x104

=115.6cm

3. Calculul momentului capabil al peretelui pentru incarcari neseismice = art.6.6.3.2(1)

3.1. Aria zonei comprimate (formula 6.19 din Cod)

_ Ngg _ 80000

o = = =7855¢m?
0.8f, 0.8x12.73

3.2. Momentul comprima talpa inferioara

3.2.1. Dimensiunile zonei comprimate (figura Ex.3.1b)

o A,=Ayttixhg= h,= Ap Ay 785523750 _y3680m
t; 30
3.2.2. Centrul de greutate a zonei comprimate
2
o yu- 136.8x30x(25 + 0.5x136.8) + 0.5x150x25 — 54.78m

7855

3.2.3. Distanta de la centrul de greutate al peretelui pana la centrul de greutate al zonei
comprimate

®  VYeinf=YG-Yo1 =291.9 -54.78 =237.12 cm
3.3. Momentul comprima talpa superioara

3.3.1. Dimensiunile zonei comprimate (figura Ex.3.1b)

7855

4 Azc:(b21+b22+ti)Xtc2:> tcgzm:

3.8cm

3.3.2. Centrul de greutate a zonei comprimate
® vy =hi-0.5t,=1500 - 0.5x23.8= 488.1 cm

3.3.3. Distanta de la centrul de greutate al peretelui pana la centrul de greutate al zonei
comprimate

®  Veinf= Yo2 -y =488.1-291.9=196.2 cm
3.4. Momente capabile pentru Ngqg

3.4.1. Moment capabil pentru compresiune la talpa inferioara

®  Mcap,inf = Nsd X Ye,int = 80000 x 237.12 = 189.7 x 10> daNm = 189.7 tm (1897 kNm)
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3.4.2. Moment capabil pentru compresiune la talpa superioara

®  Meapsup = Nsd X Yzcsup = 80000 x 196.2 = 157.0 x 10° daNm = 157.0 tm (1570 kNm)
4. Calculul momentelor capabile pentru incarcari seismice Ngg = art. 6.6.3.2(5)

4.1. Excentricitatea maxima pentru compresiune la talpa inferioara/superioara
®  Cmaxinf= 1.2rnr=1.2x 115.6 = 138.72 cm
® Chaxsup = 1.2Tsup = 1.2 x 162.2=194.6 cm

4.2 Momente capabile pentru Ngg.

4.2.1. Moment capabil pentru compresiune la talpa inferioara
®  Meap,inf = NEdX €max,int = 80000 x 194.6 = 157.0 tm (1570 kNm)
4.2.2. Moment capabil pentru compresiune la talpa superioara

o Meapup = NEGX €omax.sup = 80000 x 138.7=111.0 tm (1110 kNm)

EXEMPLUL NR. 4

Calculul rezistentei de proiectare la compresiune excentrica - momentul incovoietor
capabil (Mgq) asociat unei forte axiale date (Ngq) - pentru un perete din zidirie nearmata
cu sectiune dreptunghiulara

1. Date de intrare.

1.1. Geometria peretelui

e t=30.0cm
e 1,=500cm

1.2. Materiale

¢ FElemente pentru zidarie din argila arsa cu goluri verticale (290 x 240 x 188 mm) cu fined
=7.5 N/mm?, clasa I

e Mortar M5

e Rezistenta caracteristica la compresiune (fara rost longitudinal) din tabelul 4.2a cu
coeficientul de corectie fs=1.10 —» fi, =2.85 x 1.10 = 3.15 N/mm? (tabelul 4.2a)
e Coeficientul de sigurantd al materialului yy = 2.2

e Rezistenta de proiectare la compresiune f; = 3.15 /2.2 = 1.45 N/mm?®

1.3. Incéarcari

e Forta axialda Ngg = Ngg = 80.0 tone (800 kN)

2. Calculul momentului incovoietor de proiectare pentru Tncarcari neseismice = art. 6.6.3.2(3)

2.1. Adancimea zonei comprimate (formula 6.19a din Cod)



160 MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 389 bis/11.V1.2010

* Xpg= Nsg __ 80000 _,300m
0.8f4t  0.8x14.5x30

2.2. Momentul incovoietor de proiectare (formula 6.20a din Cod)

e Mpy= %(W —XRd)= @(500 —230)=108.0tm (1080 kNm)

3. Calculul momentului incovoietor de proiectare pentru incarcari seismice Ngqg = art.
6.6.3.2(6)

e Mgy =021, Ngq =0.2x500x80000 = 80.0tm (800 kNm)— (formula 6.20b)

EXEMPLUL NR.5

Calculul rezistentei de proiectare la compresiune excentrica - momentul incovoietor
capabil (Mgrq) asociat unei forte axiale date (Ngq) - pentru un perete din zidarie confinata
cu sectiune dreptunghiulara - Art.6.6.3.3.

1. Date de intrare

1.1. Geometria peretelui (figura Ex.5.1a)

e 1,=500cm
e t=30cm
e stalpisori 30 x 30 cm
4P16 416
a =
30 444) 30
500
Sectiunea echivalentd de zidarie nearmati
zc N -
b | 5

79.8 30
—_——
Figura Ex.5.1
Z.C - zona comprimata
1.2. Materiale

¢ Elemente pentru zidarie din argild arsda cu goluri verticale (290 x 240 x 138 mm) cu
fre™ 10N/mm?> , clasa I; coeficient de corectie pentru rezistenta caracteristicd fs = 0.95

e Mortar M5
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e Rezistenta caracteristica la compresiune (fara rost longitudinal) f, = 3.50 x 0.95 = 3.33
N/mm? = 33.3 daN/cm?” (tabel 4.2a)

e Coeficientul partial de siguranta pentru zidarie yy = 2.2 — art. 2.4.2.3.1.(1)

o Rezistenta de proiectare la compresiune f; = 3.33 /2.2 = 1.51 N/mm® = 15.1daN/cm?
e Beton armat C12/15 — f.4 =9.5N/mm” = 95 daN/cm”

e Otel PC52 — R, = 300 N/mm’ = 3000 daN/cm’

e Armarea stalpisorilor — 4016 — 8,04 cm’

e Distanta intre centrele de greutate ale stalpisorilor 1y =500 - 2x0.15=470 cm

1.3 Incarcari

e Forta axiala Nggq = 80,0 tone (800 kN)
2. Caracteristicile geometrice ale sectiunii transversale

2.1 Determinarea sectiunii ecchivelente de zidarie nearmata

*

e coeficientul de echivalen{d n., = 0.75f°—d = 0.752 =47

£y 1.51

e latimea talpii echivalente bechiv =30 x 4.7 = 141 cm

e grosimea talpii echivalente b; =30 cm
3. Calculul momentului capabil
3.1.Aria zonei comprimate (figura Ex.5.1b.)

_ Ngg _ 80000
© 0.8f; 0.8x15.1

= 6623 cm?

e lungimea comprimata pe inima peretelui

;c _ Ac _bichivtechiv — 6623 _31)41)630 =79.8cm

w

e lungimea totald a zonei comprimate
X = Z +b; =79.8+30=109.8cm < 0.31,, =0.3x500=150cm  OK!

3.2 Centrul de greutate al zonei comprimate

79.8x30x(0.5x79.8 + 30) + 141x30x0.5x30
Yae = 6623

3.3 Momentul capabil al sectiunii ideale de zidarie

=34.85cm

e Mpy(zna,i)=Ngg(0.51, —y,.) =80.0x(0.5%5.0 — 0.35) =172.0tm (1720 kNm)

3.4. Momentul capabil al armaturilor din stalpisori — relatia (6.27)
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*  Mpy(Ay) =LA f 4 =470x8.04x3000 =1 13.4x10° daNem = 113.4tm (1134 kKNm)
3.5. Momentul capabil total
e Mgy = Mgy(zna,i) + Mgq (As) = 172.0+113.4 = 285.4 tm (2854 kNm)

EXEMPLUL NR.6.

Calculul rezistentei de proiectare maxime la compresiune excentrica pentru un perete
din zidarie confinata cu sectiune dreptunghiulara

Se considera peretele de zidarie confinata cu caracteristicile geometrice si mecanice din
exemplul nr.5.

1. Forta axiald maxima corespunde zonei comprimate cu lungimea x = 0.31,, = 0.3x500 = 150
cm
1.1. Aria de zidarie comprimata corespunzatoare lungimii maxime este
o Ay = (x-b)t + benivb = (150-30)x30+141x30= 7830 cm’
1.2. Forta axiala maxima capabild corespunzatoare zonei A

e Nep=7830x08x15.1= 94.6x10° daN = 94.6 tone (946 kN)
2. Calculul momentului capabil al sectiunii ideale de zidarie

e centrul de greutate al zonei comprimate maxime

_ 120x30x(0.5x120 + 30) +141x30x0.5x30
7830

e momentul capabil al sectiunii ideale de zidarie corespunzator Ncgp

Mpg(zna,i) = Ngp (0.51,, — ) = 94.6x(0.5x5.0 — 0.495) = 189.7tm (1897 kNm)

=49.5cm

zC

3. Calculul momentului capabil al peretelui de zidarie confinata
Mgg = Mgrd(zna,i) + Mpq (As) = 189.7+113.4 = 303.1 tm (3031 kNm)

EXEMPLUL NR.7.

Calculul rezistentei de proiectare la compresiune excentrica - momentul incovoietor
capabil (Mgrq) asociat unei forte axiale date (Ngq) - pentru un perete din zidarie cu inima
armata (ZIA) cu sectiune dreptunghiulara - Art.6.6.3.4.

1. Date de intrare

1.1. Geometria peretelui (figura Ex.7. 1a)

e 1,=500cm
e t,=11.5 cm (straturile exterioare)
e t,=10cm (stratul median)
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1.2. Materiale

 Elemente pentru zidarie din argila arsa pline (240 x 115 x 63 mm) cu fneq= 10N/mm? ,
clasa I; zidire fara rost longitudinal

e Mortar M5

o Rezistenta caracteristica la compresiune, fara rost longitudinal f, = 3.50 = 35.0 daN/cm®
(tabel 4.2a)

e Coeficientul partial de siguranta pentru zidarie yy = 2.2 — art. 2.4.2.3.1.(1)

e Rezistenta de proiectare la compresiune a zidariei

— f3=3.50/2.2 = 1.59 N/mm’ = 15.9daN/cm’
e Beton armat (in stratul median) C12/15 — f:d =9.5N/mm?*= 95 daN/cm’

e Otel OB37 (in stratul median) — R, = 210 N/mm* = 2100 daN/cm”

e Armarea stratului median — ®10/15 cm — a, = 0.785/0.15 =5.23 cm*/m=0.0523
2
cm/cm

1.3 Incarcari

e Forta axiala Ngg=120.0 tone (1200 kN)
2. Caracteristicile geometrice

e coeficientul de echivalenta — relatia (6.24)

f :
Neepy = 0.75fLd = 0.75% =4.48
d .

e grosimea echivalenta a sectiunii ideale de zidarie nearmata —relatia (6.29)

tech = 2t, + Neentmn =2 x 11.5+4.48 x 10 =67.8 cm

Zidarie 11.5 ¢cm Beton armat 10 ¢m

i
(a) === B
(b) o
ZC |<
L1301

500

-

t
Figura Ex.7.1
3. Calculul momentului capabil al sectiunii echivalente de zidarie nearmata

3.1. Aria zonei comprimate
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_ Ngg _ 120000
“0.8f; 0.8x15.9

= 9434cm?

3.2. Lungimea zonei comprimate

1, =2z 9% 139 10m 20,31, =0.3x500 = 150cm — OK!
t, 67.8

3.3. Distanta de la centrul de greutate al zonei comprimate pana la centrul de greutate al
sectiunii ideale de zidarie

Vi = 0.5y - 0.51. = 0.5 x 500 - 0.5 x 139.1 = 180 cm
3.4 Momentul incovoietor de proiectare a sectiunii ideale de zidarie — relatia (6.26)

Mgq (zna,i) = Ngg Yoei = 120000 x 180 = 216 x 10° daNem = 216.0 tm (2160 kNm)

4. Calculul momentului capabil al armaturilor din stratul median — relatia (6.30)

Mpq(ay) = O.4asl‘2,vfyd =0.4x0.0523x5007x2100 =109.8x10° daNem = 109.8tm (1098
kNm)

5. Momentul capabil al peretelui de zidarie cu inima armata —relatia (6.28)

Mgd (ZIA) = Mgy (zna,i) + Mg (a5) = 216.0 + 109.8 = 325.8 tm (3258 kNm)
EXEMPLUL NR.8.

Calculul rezistentei de proiectare la forta taietoare (Vgrq) pentru un perete din zidarie
nearmata cu sectiune dreptunghiulara - art.6.6.4.2.

1. Date de intrare
1.1. Geometria peretelui

e ]|,=500cm
e t =25cm

1.2. Materiale

 Elemente pentru zidarie din argila arsa pline (240 x 115 x 63 mm) cu f,= 10N/mm®

clasaI;

e Mortar M5

o Rezistenta unitara caracteristici initiala la forfecare fy = 0.20 N/mm® = 2.0 daN/cm’
(tabel 4.3)

e Coeficientul partial de siguranta pentru zidarie yy = 2.2 — art. 2.4.2.3.1.(1)

1.3 Incarcari
e Forta axiala N = 80.0 tone (800 kN)
e Momentul incovoietor M = 60.0 tm (600 kNm)
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2. Determinarea zonei comprimate

2.1. Excentricitatea fortei axiale

M 60.0x10°

=—= =75cm
N  80.0x10°

€

2.2 Lungima zonei comprimate
le=2x(0.5ly-¢p)=2x(0.5x500-75)=350 cm

2.3. Efortul unitar de compresiune pe zona comprimata

N 80000

= =9.1daN/cm? => 0.91N/mm?
It 350x25

G4

2.4. Calculul rezistentei unitare caracteristice — valoarea minima din relatiile (4.3a) si (4.3b)
din Cod.

o fu="fuot0.4064=020+0.4x0.91 =0.564 N/mm> — relatia (4.3a)
o fu=0.034f, +0.1404 = 0.034 x 10 + 0.14 x 0.91 = [0.466 N/mm’] —relatia (4.3b)

Nota. Valoarea se gaseste in tabelul 4.4a din Cod
2.5. Calculul rezistentei unitare de proiectare — relatia (4.4)

f .
fq=m, K= 0.75 %49 _ § 150N/mm? = 1.59daN/cm’
2.2

™
3. Calculul rezistentei de proiectare la fortd taietoare — relatia (6.31)

Vrya = fiatle = 1.59 x 25 x 350 = 13900 daN = 13.9 tone (139 kN)

EXEMPLUL NR.9.

Calculul rezistentei de proiectare la forta taietoare pentru un perete din zidarie confinata
cu sectiune dreptunghiulara — art.6.6.4.3

(peretele din exemplul nr 5)
1.1. Geometria peretelui (figura Ex.5.1a.)

e 1,=500cm
e t=30cm
e stalpisori 30 x 30 cm

1.2. Materiale

165
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e Elemente pentru zidarie din argila arsa cu goluri verticale (290 x 240 x 138 mm) cu
fmea= 10N/mm? , clasa I; coeficient de corectie pentru rezistenta caracteristica f5 = 0.95

e Mortar M5

e Rezistenta caracteristica la compresiune (fara rost longitudinal) f, = 3.50 x 0.95 = 3.33
N/mm? = 33.3 daN/cm? (tabel 4.2a)

e Coeficientul partial de siguranta pentru zidarie yy = 2.2 — art. 2.4.2.3.1.(1)

e Rezistenta de proiectare la compresiune f; = 3.33 /2.2 = 1.51 N/mm” = 15.1daN/cm®
e Beton armat C12/15 — f:d =9.5N/mm?= 95 daN/cm?
e Otel PC52 — R, = 300 N/mm® = 3000 daN/cm’

e Armarea stalpisorilor — 4016 — 8,04 cm’

o Distanta intre centrele de greutate ale stalpisorilor 1y =500 - 2x0.15=470 cm
1.3 Incarcari

e Forta axiala Nggq = 80,0 tone (800 kN)

¢ Moment incovoietor Mgg = 60.0 tm (600 kNm)

2. Caracteristicile geometrice ale sectiunii transversale

2.1 Determinarea sectiunii ideale de zidarie nearmata

fea _ 0.75£ =47

o coeficientul de echivalentd n.,, =0.75
f4 1.51

e latimea talpii echivalente beehiy =30 x 4.7 = 141 cm
e grosimea tdlpii echivalente b; =30 cm

3 Calculul rezistentei de proiectare la forta taietoare a sectiunii echivalente de zidarie nearmata
(Vra1)

3.1. Calculul ariei de zidarie comprimata

e excentricitatea fortei axiale fatd de cetrul de greutate al sectiunii transversale a peretelui

~ M 60.0x10° _
N 80.0x10°

e centrul de greutate al ariei comprimate trebuie sa se afle la distanta e, de centrul de

nan

greutate al sectiunii transversale a peretelui; cu notatiile din figura valoarea "a" rezulta

din ecuatia

0.3a(0.3+0.5a) + 0.3x1.41x0.5x0.3
0.3a+1.41x0.3

e lungimea zonei comprimate a inimii peretelui
lo=402 +30=432 cm

€ 75¢cm

1.75 = = a=4.02 m=402 cm

e aria totald a zonei comprimate, care include si talpa, conform art.6.6.4.2.(2)
Auc =402 x 30 + 141 x 30 = 16290 cm’
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3.2. Calculul efortului unitar de compresiune

Ngg 80000

= = 4.91daN/cm? = 0.49N/mm?
A 16290

[ ] Gd:
zC

3.3. Calculul rezistentei unitare caracteristice la forfecare in rost orizontal
e 04=0.358+0.9(0.371-0.358) = 0.371 N/mm” — interpolare in tabelul 4.4b din Cod

3.4 Calculul rezistentei unitare de proiectare la forfecare in rost orizontal — relatia (4.4)

o f,y=m, Tuc 975949 _ 0 167N/mm? = 1.67daN/cm>

3.5 Rezistenta de proiectare la forfecare in rost orizontal a sectiunii de zidarie nearmata
¢ Vri=fugtle=1.67x30x 432 =21600 daN = 21.6 tone (216 kN)

4. Calculul rezistentei de proiectare la forfecare a arméaturii din stalpisorul comprimat
¢ Ve =0.2A4fyq = 0.2 x 8.04 x 3000 = 4.8 tone (48 kN)— relatia (6.33)

5. Calculul rezistentei de proiectare a peretelui de zidarie confinata
¢ Vri=Vrai + VR =21.6 + 4.8 =26.4 tone (264 kN)— relatia (6.32)

EXEMPLUL NR.10.

Calculul rezistentei de proiectare la forta tiietoare pentru un perete din zidirie confinati
si armata in rosturile orizontale cu sectiune dreptunghiulara — art.6.6.4.4. (peretele din
exemplul nr 9.)

1. Date suplimentare
1.1. Inaltimea peretelui hy = 9.00 m > 1, = 5.00 m — se aplici relatia 6.35 din Cod
1.2 Armdturile din rostul orizontal 208 OB37 — Ay, = 1.00 cm” cu f,eq = 2100 daN/cm®

1.3 Distanta pe verticald intre armaturile din rostul orizontal s =3 x (13.8 +1.2) =45.0 cm (trei
asize).

2. Rezistenta de proiectare a armaturilor din rosturile orizontale

o Vpg =08l A%fysd - o.gxsoox%moo =18.7x10°daN = 18.7tone (187 kN)

3. Rezistenta de proiectare la forta tdietoare a peretelui de zidarie confinata si armatain
rosturile orizontale

¢ Vri=Vkdi + VrRa2 + Vraz =21.6 + 4.8 + 18.7 =45.1 tone (451 kN)
EXEMPLUL NR.11

Calculul rezistentei de proiectare a unui panou de zidarie de umplutura intr-un cadru de
beton armat - Art.6.6.5.

1. Date de tema
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1.1 Cadru din beton armat P+3E (4 niveluri)

deschidere interax 1o =500 cm
inaltime de nivel he =320 cm
stalpi 45 x 45 cm (toate nivelurile)
grinzi 25 x 50 cm (toate nivelurile)
beton C16/20

1.2 Panoul de zidarie

panou de zidarie din caramida plina, t =25 cm
varianta P, = panou plin
varianta P, = panou cu un gol de fereastra 150 x 120 cm
materiale pentru zidarie:
varianta Z, (valori minime),
= carimida C7.5 (fneq = f, = 7.5 N/mm* — P100-1/2006 , 8.2.1.2.)

mortar M5 — CR6-2006, 3.2.3.1., tab.3.2

varianta Zy, (valori maxime)
= caramidd C10 (fpeq = f, = 10 N/mm?)

mortar M 10

1.3. Caracteristicile mecanice de rezistenta si deformabilitate ale materialelor:

beton:

zidarie

Ep = 27000 N/mm? (— STAS 10107/0-90)

varianta Z,:

rezistenta unitara caracteristic la compresiune f, = 2.3 N/mm® (—> art.
4.1.1.1.1.(7), tab.4.2a, pentru zidarie alcatuita conform fig.4.1b)
coeficientul de sigurantd pentru zidarie yy = 2.2 (— art 2.3.2.3.)

rezistenta unitara de proiectare la compresiune: f, = L _23 ) osN/mm? (—

Tm
art.4.1.1.2.2., relatia (4.4) cu m, = 1.0)
rezistenta unitara caracteristica la forfecare sub efort de compresiune zero : fiyo
=0.20 N/mm’ (—> art. 4.1.1.2.1, tab.4.3)
rezistenta unitard de proiectare la forfecare sub efort de compresiune zero :

_ o 020
Tm
modulul de elasticitate longitudinal al zidariei E, = 500 fy = 500 x 2.3 = 1150

N/mm? (—> art. 4.1.2.2.1., tab.4.9, deformatii pentru SLU)

@0 =0.09IN/mm’

varianta Zy:

rezistenta unitara caracteristica la compresiune f, = 3.45 N/mm? (—> art.
4.1.1.1.1.(7), tab.4.2a, pentru zidarie alcatuita conform fig.4.1b)
coeficientul de sigurantad pentru zidarie yy = 2.2 (— art. 2.3.2.3.)

rezistenta unitara de proiectare la compresiune: f, = L % =1.57N/mm’ (—>

Tm
art. 4.1.1.2.2. relatia (4.4) cum, = 1.0)
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= rezistenta unitara caracteristica la forfecare sub efort de compresiune zero : fyxo
=0.30 N/mm’ (—> art. 4.1.1.2.1, tab.4.3)
= rezistenta unitard de proiectare la forfecare sub efort de compresiune zero :
f,, 030
fo=""=77
Tm
=  modulul de elasticitate longitudinal al zidariei E, = 500 f, = 500 x 3.45 = 1725
N/mm? (= art. 4.1.2.2.1., tab.4.9, deformatii pentru SLU)

=0.136N/mm?

1.4 Caracteristicile geometrice si mecanice ale panoului de zidarie:
¢ lungimea panoului : I, = 500 - 45 =455 cm

e indlfimea panoului : h, =320 - 50 =270 cm

e lungimea diagonalei panoului: D, = \/lf) +hy = V4557 +270> = 530cm

e laimea diagonalei echivalente d, = % = % =53cm (—P100-1/2006, 8.6.1.(6))

1
e cosf=—"L =ﬂ =0.858 = cos’0=0.737
D 530

p
e aria diagonalei echivalente pentru panoul plin:
o Agp=dyxt=53x25=1325cm’

1.5 Caracteristicile geometrice ale cadrului:

4
e momentul de inertie al stalpului I, = % =34.2x10*cm*

1.6. Panouri cu gol de fereastra

A, 120x150
A 270x455

panou

e Raportul 0.1465

e (Coeficientul de reducere a latimii diagonalei echivalente

2
A, A,
ng01=0.6[ el J —1.6—2 +1=0.6x0.1465> —1.6x0.1465+1=0.778 (—C.8.7.3.)

panou panou

e Lafimea diagonalei echivalente d, (gol) =0.778 x 53 =41.2 cm

2. Rezistentele de proiectare ale panourilor de zidarie

2.1 Rezistenta de proiectare corespunzator mecanismului de rupere prin lunecare din forta
taietoare 1n rosturile orizontale (Frq;)

1. Coeficientul oo depinde numai de proportia panoului

o= 0.07[4%—1} _ 0.07(4%—1) _0.096 (—>art. 6.6.5, relatia 6.41)

P

i Fy (z0) :ﬁfvdolptp(l +a) (—art. 6.6.5, relatia 6.40)

169
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ii.1. Pentru varianta Z, F, = ﬁ0.091x4550x250(1+0.096) =132.2kN
ii.2. Pentru varianta Z, F, = ﬁo.136x4550x250(1+0.o96) =197.6kN (+49%)

2.2. Rezistenta de proiectare corespunzatoare mecanismului de rupere prin strivirea diagonalei
comprimate (Frq) se determina cu relatia (— art. 6.6.5, relatia 6.42):

fE

2 b 3

Fraa (zu) = 0.8f4 cos” 64 T Ihpty
z

1. Pentru varianta Z,

Fyyp(zu) = O.8x1.045x0.85824\/2171—(;000 x34.2x10°x2700x250° =148.4kN

ii. Pentru varianta Z

27000

FRdz(zu):O.8x1.57x0.8582‘d 775 x34.2x10°x2700x250° =201.5kN

2.3. Rezistenta de proiectare corespunzatoare mecanismului de rupere prin fisurarea in scard in
lungul diagonalei comprimate (Frq3) se determina cu relatia (— art. 6.6.5, relatia 6.43):

ol t

vd0®p “p

F =
ras (20) 0.6cosO
1. Pentru varianta Z,

F,,, (zu) = 0.0%1)6(4(5)58052250 — 201KN
.6x0.

ii. Pentru varianta Z

136x4550x2
Fyys(z0) = W =301kN
OXV.

2.4. Rezistenta de proiectare a panoului corespunde mecanismului de lunecare in rost orizontal:

1. Varianta Z, Fra=132.2 kN (— Frq1)
1. Varianta Zy Fra=197.6 kN (—) FRdl)

EXEMPLUL Nr.12

1. Dimensiunile panoului de zidarie P1 : 5.40 x 2.70 m — Apanou(1) = 14.58 m’
Gol de fereastrd mare: 1.50 x 2.40 m = 3.60 m” < 0.4 Apuou(1) = 0.4 x 14.58 =5.83m’
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e Coeficientul de reducere a latimii diagonalei —

A Agy
Ngot = 0.6 —22—| ~1.6 1—06(36()) 16252 112064
Apam,u Apamu 14.58 14.58

—1-252% o33
14.58

A
Tlgol =1-2.5

panou

1.2 Gol de fereastrd mic: 1.20 x 1.80 m = 2.16 m>

e Coeficientul de reducere a latimii diagonalei —

A Ag,
Ngot = 0.6 22| ~1.6 1—06(216] 16210 - 078
Apanou Apanou 14.58 14.58

Ago 2.16
_1-25- el 55210 461
* Neol 14.58

panou

2. Dimensiunile panoului de zidarie P2 : 3.60 x 2.70 m — Apanou(2) = 9.72 m’

Gol de fereastrd mare : 1.50 x 2.40 m = 3.60 m” < 0.4 Apgou(1) = 0.4 x 9.72 = 3.89m’
e Coeficientul de reducere a latimii diagonalei —

2
A Ago
Ngot = 0.6 —2 | ~1.6 1—06(3 60) 16299 112 0.49
panou panou 9.72 9.72
Ago 3.60
=1-25—5" —1-2522-2-0.07
ngol 9.72

panou

2.2. Gol de fereastra mic: 1.20 x 1.80 m = 2.16 m*
e Coeficientul de reducere a latimii diagonalei —

, _06( 216) 2.16
gol — Y-

2
Ag Ag
-1.6 +1=0.6 1652 4+1=0.67
Apanou Apanou 9.72 9.72
2.16

=1-25——-=033
9.72

o Mgy=1-25

panou
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EXEMPLUL NR.13.

Calculul rezistentei de proiectare a unui perete despartitor din zidarie de caramida
pentru actiunea seismica perpendiculara pe plan - art. 6.6.6.

1.1.Date generale

e Perete despartitor 11.5 x 300 x 500 cm (rezemat pe planseu, fixat lateral si sub grinda
structurii, la partea superioard = rezemare simpla pe contur)- nu condifioneaza continuarea
functionarii

1.2.Materiale si rezistente de calcul

e Cardmida plind fyeq = 10 N/mm?, mortar M5
e Rezistenta caracteristici a zidariei la compresiune fi = 35 daN/cm® (— tab.4.2a.- fig.4.1a)

e Rezistentele caracteristice ale zidariei la incovoiere perpendicular pe planul peretelui (—
tab. 4.5):

- rupere paralel cu rostul orizontal i =2.4 daN/cm?
- rupere perpendicular pe rostul orizontal fu, = 4.8 daN/cm?

e Rezistentele de proiectare ale zidariei la incovoiere perpendicular pe planul peretelui pentru

SLS (y,4 = 1.5, pentru pereti nestructurali la cladiri din clasa de importanta ) — art.
6.6.1.4.(2):

- rupere paralel cu rostul orizontal fyar = 1.60 daN/cm?®
- rupere perpendicular pe rostul orizontal fyg, = 3.20 daN/cm®

e Rezistentele de proiectare la incovoiere perpendicular pe planul peretelui pentru ULS (y,iq =
2.2)

- rupere paralel cu rostul orizontal fyar = 1.10 daN/cm?®

- rupere perpendicular pe rostul orizontal fg, = 2.20 daN/cm®

1.3. Caracteristicile de rezistenta ale peretelui

2
e Modulul de rezistentd elastic W, = 100x11.5" _ 2205cm’/m

1.4. Calculul rezistentei peretelui (momente incovoietoare capabile)

e Rezistenta pentru SLS
- Mgq; = 1.60 x 2205 = 0.03 tm/m (30 daNm/m)
- Mgg2 = 3.20 x 2205 = 0.06 tm/m (60 daNm/m)
e Rezistenta pentru ULS
- Mgg; = 1.10 x 2205 = 0.02 tm/m (20 daNm/m)
- Mggz =2.20 x 2205 = 0.04 tm/m (40 daNm/m)
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