CAPITOLUL 6. CALCULUL CL DIRILOR CU PERE |
STRUCTURALIDIN ZID _RIE

- comentarii —

C6.1. Principii generale de calcul

C(1) Principiile generale de calcul pe care se bazeaest Cod au in vedere principalele
particularit i ale comportrii zid riei la solicit ri mecanice:

1. Neomogenitatea altuirii, care provine din faptul c exist diferene mari intre
propriet ile mecanice ale elementelor pentru zid i ale mortarelori de aderera
reciproc a acestora. Alte cauze ale neomogengunt legate de diversitateaserii i
de modul de umplere a rosturilor cu mortar (difeeesemnificative de comportare
intre zid riile cu rosturile verticale umplute cu mortarcele cu rosturi verticale de tip
"nut&feder").

2. Anizotropia, care rezultdin propriet ile diferite in funcie de direda solicit rilor in
raport cu rosturile de asezare depinde de formde proporile elementelor i
existena, volumul i direcia golurilor in perete, de modul desere.

3. Discrepara intre rezistem la compresiune cea la intindere care rezulle fapt din
comportarea nesimetrida compresiune / intindere care caracterized1 elementele
c t i mortarul, i aderema intre acestea (din acest motiv rezisida intindere poate
fi neglijat n cele mai multe cazuri practice)

4. Particularit ile legii constitutive ( - €) i anume:

- caracterul neliniar chiar pentru stadii de solig@tancipiente
- existena/lipsa deformailor post elastice rezultin mare parte din caracteristicile
menionate mai sus

Cu toate aceste particularit in practica de proiectare se folosesc modele aacept zid ria
ca pe un corp continuui omogen pentru care anizotropia este neglijgau luat n
considerare Tn mod foarte simplificatpentru care, in multe cazuri, pentru nivelurileente
de solicitare, neliniaritatea materialului este ®mi

C6.2.1. Modelul de calcul pentru incrc ri verticale

Pereii structurali din zidrie sunt elemente verticale ale suprastructurilici care preiau, in
principal, incrc rile de tip gravitaonal aduse de plage i le transmit terenului de fundare
prin intermediul infrastructurii.

C6.2.2.1.

C(5) Prevederea se referin special la cazul dflirilor cu balcoane/bowindow-uri cu
deschideri mari, dispuse pe o singlatur a cl dirii, de exemplu- fig.C6.1ai dac efectul
excentricit ilor nu se echilibreaz pe ansamblul structurii, este necesarsg evalueze
eforturile suplimentare rezultate din aceastuaie (fig.C6.1b).
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Figura C6.1 Incrc ri verticale excentrice pe peiiestructurali
C6.2.2.2.1. Excentricitate provenit din alc tuirea structurii.

Particularit ile alc tuirii/concepiei arhitectural-structurale a dirii pot produce eforturi
secionale suplimentare (momente incovoietoare) prin:

suprapunerea excentripe vertical a perdlor la etajele adiacentel{ in figura 6.4);
rezemarea excentri@ planeelor pe peretelf in figura 6.4) ;
rezemarea pe perete a pleelor cu deschideri inc rc ri diferite .

Valorile acestei excentriciti pot fi evaluate, in cele mai multe cazuri, Tndin faza de
proiectare preliminar

C6.2.2.2.2. Excentricit i provenite din imperfec iuni de execuie (excentricitate
accidental )

Principalele categorii de imperfami de execue care genereazexcentricitateaccidental
a forelor verticale €,) sunt urmtoarele:

deplasarea relativa planurilor mediane ale peiter de la nivelurile adiacente;

abaterile de la valoarea nominal grosimii perelor;

abaterile de la poza vertical a peretelui;

neomogenitatea materialelor.
leltele acestor abateri, care sunt avute in vegdarevalorile excentricit ii accidentaledate
prin relaiile (6.2a) i (6.2b) sunt stabilite prirCod de practic pe baza prevederilor din
SR EN 1996-2

C6.3.1. Modelul de calcul pentru fore seismice orizontale.

C (3). L imea tlpilor active in cazul perdor cu forme complexel(T,L) a fost stabilit
conform prevederilor din reglemenite internaionale [TMS 402-09/ACI 530-08/ASCE 5-0pcare
au in vedere comportarea pdoe din zid rie la aciunea alternant a cutremurului
(inversarea solicitii compresiune  intindere, in cazul peir supui la compresiune
excentric n planul inimii). Valorile date in eda precedenta coduluiCR6 au fost preluate
EurocodulEC 1996-1-1care se refernumai la incrc ri statice i implicau recalcularea
caracteristicilor geometrice ale peretelui penigadre sens de @gne a forei seismice

C.6.4. Calculul pereilor structurali I nestructurali la Tnc rc ri orizontale
perpendiculare pe planul peretelui.

Comportarea zidiei nearmate la aceastolicitare este deosebit de complekreprezint un
domeniu insuficient cunoscut al proiett seismice aa cum se subliniaz i in lucrarea de
referin [ Paulay T., M.J.N. Priestley, “Seismic design dhferced concrete and masonry buildings,” John
Wiley & Sons, 199

Spre exemplu, sunt insuficient cunoscuteverificate experimental influeale condiiilor
efective de fixare pe laturile verticalela nivelul planeelor, efectul de amplificare dat de
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mi carea plareului in timpul cutremurului (in special in cazulameelor cu rigiditate
nesemnificativ in plan), caracteristicile mecanice ale ziei pe cele doudirecii, etc.

in ultimele decenii s-au desftirat, Th multe ri, cercetri pentru elucidarea acestor aspecte.
Introducerea in practica de proiectare a unor neetta calcul mai exacte, de exemplu, cele
bazate pe rotirea de corp rigid a fragmentelor eeete, a fost facilitatde ncercri mai

complexe, pe modele la scamare (1:2), desfurate Tn ultimii ani.[Doherty K., B. Rodolico,
N.T.K. Lam, J.L. Wilson, M.C. Griffith,Displacement-based seismic analysis for out-of-@léending of
unreinforced masonry wallsEarthquake Engineering and Structural Dynami€@$22 Vol. 31,pp. 833-850]
[Griffith M.C., N.T.K. Lam, J.L. Wilson, K. DohertyExperimental investigation of unreinforced bricksoary
walls in flexureJournal of Structural Engineering, 2004, Vol. 1RO, 3, pp. 423-432.(2004).

intreg paragraful dinCR6-2006 a fost restructurat pentru a se realiza concosdam
prevederile dinSR EN 1996-1-1 i din Anexa Naional l|a acesta. Prevederile actuale se
refer atat la peré structurali cat i la cei nestructurali (de compartimentarg)a panourile
de zid rie inr mat in cadre.

S-au precizat incc rile care pot genera incovoierea perpendicularlpeup peretelui i
modul de calcul a acestora (in speciallaea seismic calculat conform CoduluiP100-1,
Cap.10)

Dac exist obiecte suspendate pe perete (biblioteci, dulapoiiere, etc) este necesarse
ia Tn calculul masei totalé masa acestora.

in acest caz, foa de inetie aferent masei acestor obiecte (cP) trebuidie ad ugat for ei
de inerie aferent masei peretelui (cQ) (figura C6.2). Calculul momedor incovoietoare in
perete devine mai complicat o sadufiind calculul cu elemente finite (in speciahpa cazul
obiectelor grele).
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Figura C6.2.Incovoierea peiler perpendicUIa{r pe plan produde obiectele suspendate

In ceea ce privée metodele de calcul pentru Tnc ri perpendiculare pe plan sunt posibile
n principal dou abordri

1. In cazul zidriei, metoda "“féiilor" (folosit , de exemplu, pentru calculul pllor din beton
armat) va fi particularizatpentru aine seama de ortotropia zrtki, folosind valori diferite
ale rigidit ii zid riei pentru faiile verticale i orizontale.
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Figura C6.3 Metoda féillor pentru perd inc rcai normal pe plan
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inc rc rile pe cele dou categorii de fdi se determin, egaland gyeile Tn centrul peretelui,
pentru Tncrc rile calculate cu reldle din figura C6.3 unde

E.n | Ezv sunt modulii de elasticitate ai ziei pe orizontal i respectiv pe
vertical ;

In i ly momentele de inge ale zidriei pe orizontal i, respectiv pe vertical
lw ih,lungimeairespectiv inl imea peretelui.

2. Valorile coeficierilor de momenta date InSR EN 1996-1-1lau fost olinute din
formulele generale date in ludle [Sinha, B.P.A simplified ultimate load analysis of laterallyalded

model orthotropic brickwork panels of low tensiteeagth Structural Engineef0B(4), 1978] [Sinha, B.PAn

ultimate load analysis of laterally loaded brickwopanels Int. J. Masonry Constructiori(2),1980]Ccare se
bazeaz pe teoria liniilor de rupere pentru pl ortotrope (figura C6.4).
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Figura C6.4. Linii de rupere in peiiede zid rie i detaliile traselor posibile
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Figura C6.4A corespunde ruperii pe un plan paralel cu rostanieontale iar figurile C68
i C corespund ruperii pe un plan perpendicular peuribstorizontale.Detaliile de rupere pe
trasee inclinate sunt aate in figurile C.6.D I E

Ruperile pe traseele indicate n figurile C&4i D sunt specifice zidiilor cu mortare slabe

in raport cu elementele pentru zie iar ruperea din figurile C6.8 i E sunt specifice

zid rillor  n care elementele i mortarul au rezistee apropiate.

Fotografii realizate dupcutremurele trecute confirmformarea liniilor de rupere luate n
calcul.

Figura C6.5 Alura liniilor de rupere a pdter prin incovoiere perpendicular pe plan

Fiecare pofune a panoului limitat de liniile de ruperei de reazeme este in echilibru sub
aciunea incrc rilor exterioare, a eforturilor care se dezvofte linile de ruperei a
reaciunilor.

in mod logic, extinderea procedeelor specifice walai pl cilor de beton armat nu se
justific deoarece existo diferen esenial de comportare intre zida fragil i materialele
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cu comportare liniar elasticcau betonul armat care permite dezvoltarea aatidof plastice
in lungul liniilor de rupere prin curgereaetului sub efort constant. Aceste difereimtrinseci
sunt evidenate i prin rezultatele incercilor care arat ¢ , in toate cazurile, inccarea limit
rezultat din incercrile pe panourile de zidie este mai mic decéat cea rezultadin calcul
dac se ine seama numai de diferefe de rezisten pe cele doudirecii. Dac se introduc in
calcul i diferenele Tintre rigidit ile pe cele dou direcii, rezultatele obnute sunt
satisf ¢ toare pentru proiectarea curent

S-au explicitat condile constructive care asigudiferitele tipuri de rezenmi laterale ale
pereilor (continuitate complefparial , rezemare simp).

Flangeu
| |
| 1

| |
Perete de Perete de
rigidizare rigidizare
Gol

| Gol |
! Flangeu !
I 1

Rigidizare Rigidizare Rigidizare
pe 3 laturi pe 2 laturi  pe 3 laturi

Figura C6.6. Condi de fixare pe contur pentru peifénc rcai perpendicular pe plan

S-au dat tabele de calcul pentru momentele Tnetoaie in perein conformitate cu
prevederile din Anexa E (informatiy la standarduBR EN 1996-1-1i cu prevederile din
Corrigendum-ulla acest standard (aprilie 2009)

C6.3.2. Metode de calcul la fore seismice orizontale

C(3) Procedeul de calcul static neliniar (calcbicgrafic") urm re te, pe msura sporirii
inc rc rilor laterale, evolua nivelurilor de solicitare atinse de peéirstructurali (montan i,
dup caz, rigle de cuplare) pata ie irea succesivdin lucru a acestora.
Capacitatea ultima structurii se consideatins atunci cand s-a produs articularea plastic
montanilor care, impreun preiau cel pun 15% din fora seismic total capabil a cl dirii.
Aplicarea procedeului, impliccunoasterea legii - e a zid riei i a legii de deformare lateral

- . Utilizare procedeului ¥ suportul unui program de calcul specializat, estieil in
cazul cldirilor etajate deoarece implianodificarea schemei statice a ansamblului stractur
dup ie irea din lucru a fieaqui perete.

C6.3.2.1. Calculul forelor seismice orizontale pentru ansamblul cHirii

C(8) Coeficienii de suprarezisten (a,/a,) stabilii in CodulP100-1. au in vedere, rezervele
de rezisten structural ale cl dirilor etajate cu perestructurali din zidrie. Aceste rezerve
provin, de regul, din mai multe surse:
- redundama sistemului structural (articulde plastice de la baza montdar nu se

produc simultan);

ductilitatea de material a zidei (forma i parametrii legii - €)

suprarezistema armturilor;

efectele favorabile ale unor suri constructive, etc.

Codul stabilete conditiile forfetare de alegere a coeficilem de suprarezisten pentru toate
tipurile de alctuire a zidriei . Se precizeazc pentru zidriile cu legea constitutivde tip
liniar (f r deformaii post elastice) coeficientul de suprarezisten/ ; se ia egal cu unitatea
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pentru toate tipurile de elemente pentru @@l (din argil ars i din BCA) i pentru toate
alc tuirile zid riei (ZNA,ZC,ZIA).

C6.3.2.2. Calculul eforturilor secionale in pereii structural

C(7) Redistribuia eforturilor sedonale stabilite prin calculul liniar elastic are scop
corectarea, cel pm parial a discreparlor intre valorile foelor t ietoare rezultate din
calculul liniar elastic care sunt proponale cu rigidit ile elastice sau cu o parte a acestora
(1/2) i for ele care ar rezulta din compatibilizarea deforoa inelastice. Aceste diferea
sunt greu controlabilei depind in mare nsur i de factorul de suprarezisten / 1.Prin
redistribuie valorile finale ale eforturilor se apropie deleceare ar fi obnute printr-un
procedeu de calcul inelastiaf a rezulta necesitatea aplit unui astfel de procedeu. intr+o
lucrare recentse propune renuarea la factorul de suprareyisteni redistribuirea forelor
proporional cu rezistem lor urmat de o verificare a capacii de rezisten

[Morandi, P., Magenes, G. Sgismic Design of Masonry Buildings: Current Prages and New
Perspectives Proc,of the 14th W C E E008, Beijing, China]

C6.5.1. Modelul de calcul

(1) La cl dirile cu forme simple in plan, care pot fi insefigproximativ, intr-un dreptunghi,
calculul eforturilor seéonale provenite din foele seismice orizontale, se va face conform
6.5.2 considerand plaeul ca grind continu, rezemat pe perai structurali

(2) Pentru proiectarea plaelor cu alctuiri complicate (cu forme neregulate cu goluri
relativ mari, cu inarc ri concentrate mari, etc) pentru proiectarea plaeelor in structuri cu
neregularit i in plan i pe vertical se vor utiliza modelelei metode de calcul care pot s
evidenieze suficient de exact comportarea acestora ladnc verticale i la cutremur (in
particular, efectul rigiditii plan eelor asupra distribigi for elor seismice intre peie
structurali i efectul cedrii premature a unor peig

C6.6.1.1.Modelul de calcul.

C(1) in detaliu pentru determinarea rezistinde proiectare a peiler structurali i
nestructurali din zidiie ia panourilor inrmate in cadre trebuie Sn seama de:

geometria peretelui;

- forma sedunii transversale;

- raportul inl ime / grosime;

- existena unor zone sbite ( li uri, ni e,etc).

condiiile de rezemare pe contur ale peretelui;

- modul de fixare la nivelul plaeelor;

- modul de fixare lateraj

- efectele golurilor asupra conidor de rezemare.

condiiile particulare de aplicare a irrc rilor;

- excentricit ile de aplicare rezultate din atairea constructiv (a se vedea
6.2.2.2.1);

- excentricit ile rezultate din imprecizia de exe®) inclusiv din neuniformitatea
propriet ilor materialelor (a se vedea 6.2.2.2.2);

- efectele incrc rilor de lung durat .

propriet ile de rezisten i de deformabilitate ale zidiei;
- legea constitutiva zid riei s-&
- propriet ile reologice ale zidiei;
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- compatibilitatea deformalor specifice ultime ale zidiei i betonului (in cazul
cl dirilor din zid rie armat - ZC, ZC+AR, ZIA).

condiiile probabile de execie.
- tipul controlului (normal sau redus) stabilit ptema de proiectare

C6.6.2. Rezistera de proiectare a perdlor la for  axial

C(2) Condiiile impuse la acest paragraf@R6-2006 i in SR EN 1996-1-Inu sunt relevante
pentru cldirile care fac obiectul Codului avand in vedeneitlirile impuse la 5.2.6. (2) (3)
in ceea ce privée grosimea minima perdlor (t 240 mm) i rapoartele k/t. Condiiile au
relevan numai pentru perg care sunt dimensionain exclusivitate pentru Tnec ri
verticale situde care nu se rege te practic in condile seismice din Romania.

Ca atare prevederea a fost suprimatnoua edie a Codului

C 6.6.2.1.2.Determinarea coeficientului de reducer@rezisteneilF

C(2) Valorile din Tabelul 6.1 sunt preluate din stanlddSR EN 1996-1-1 i sunt calculate
cu valoarea forfetar a modulului de elasticitate al zwmki E, = 1000 { care trebuie
considerat o limit superioar (a se vedea Comentari@4.1.2.2.). Valorile  scad lent
odat cu descrderea modulului de elasticitate; aceste difexguot fi neglijate in raport cu
incertitudinile care caracterizealenomenul de instabilitate.

Pentru valori intermediare ale raportule,/t valorileF se pot obne prin interpolare. Nu
este permisextrapolarea valorilor din tabel.

C6.6.2.3. Rezistera pereilor la compresiune local sub efectul Tincrc rilor
concentrate

C(5) Se poate considera an cuzinet cu limea egal cu grosimea peretelui, cu Tnmea de
200 mm i cu lungimea de trei ori mai mare decat lungimeacare este rezemdnc rcarea
are rigiditatea necesapentru a satisface aceste coindi

C6.6.3.2. Perd din zid rie nearmat

Pentru zidriile cu legea constitutivde tip liniar cuen/en: 1. (figura.4.3a dif€od) relaia
(6.24) dinCod supraestimeazvaloarea Mgy cu circa 20% pentru valorile efortului unitar

mediu de compresiune,  0.4f .- figura C6.7 [Petrovici,R., Revizuirea Codului CR6-2006
(DPropuneri pentru calcululperéor din zid rie nearmat la compresiune excentri®uletin AICPS 1/201D

In acest caz se recomandalculul momentului capabilinand seama de forma legii
constitutive a zidriei
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Figura C6.7 Curbe de interame "for axial moment Tncovoietor” pentru zidi fragile

in acelai timp, relaia (6.24) subestimeaztot pentru cazul eforturilor de compresiung
0,4 fy rezistera zid riilor cu legi "liniar dreptunghiulare” cu 2.0.
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Figura C6.8 Curbe de interame "for axial moment Tncovoietor"
pentru zidrii cu deformaii post elastice mari ( 2.0)

C 6.6.4. Rezistera de proiectare la for t ietoare a pereilor structurali

Aceast situaie a fost constatatde cercetori din mai multe ri i a f cut obiectul unui
program important de cercett cu caracter internenal - ESECMaSE - Enhanced Safety
and Efficient Construction of Masonry Structures ikurope (2002 + 2006). Pe baza acestor
studii s-a propus de te Germania modificarea aboril actuale a calculului la for t ietoare
din EC6. La edinaCEN /TC 250din iunie 2010 [5} s-a luat notde propunerea Germaniei.
Schimbarea propusa fost consideratmajor i s-a decis ¢ nu va fi introdus 1n standard
fnainte de revizuirea din 20155-a introdus doar un amendament car@esmit  rilor s
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preia in Anexele N#&nale o parte din aceste propuneri (limitareasteriei la for t ietoare
in termeni de "for™ i nu numai in termeni de efort unitar ca in pregent

Din examinarea prevederil@R EN 1996-1-1referitoare la calculul rezistem pereilor la
for t ietoare ranem urmtoarele idei:

A. Prin aplicarea prevederilor diSR EN 1996-1-1(preluate TnCR6-2009, calculul
rezistenei la for t ietoare seismic a perelor structurali din zidrie nearmat se
reduce numai la verificarea mecanismului de cegarelunecare in rost orizontal
printr-o lege de tigMohr-Coulomb (coeziune & frecare). in plus aceaserificare
este ganditnumai pentru soliciti statice, la care nu se schimi&ensul adunii. Nu se
ine seama de faptul catorit caracterului alternant al soliciti seismice, Th anumite
situaii de inc rcare, se ajunge la anularea adexedintre mortar i elementele pentru
zid rie ceea ce modificdrastic rezistema la for t ietoare a elementului.

B. Mecanismul decedare din eforturi principale de intindere pe semi inclinate in
lungul diagonalei comprimate este total ignorati adiste cel mai frecvent in cazul
solicit rii seismice

Din aceste considerente, inteptarea pozei oficiale a CEN, revizuirea CoduluiCR6
privitor la rezistera la for t ietoare a perdor a avut in vedere corectarea imediatacestor
lipsuri evidente ale reglemenii din Romania.

Modalit ile de cedare a pern®r de zid rie la aciunea forei t ietoare ¥) in prezera forei
axiale de compresiund&lj sunt urmtoarele

(@) Rupere dincompresiune excentric (desprindere n rostul orizontal zdrobirea
zid riei comprimate). Cedarea se produce prin "roteearp rigid" - englrocking

(b) Rupere dirfor t ietoare(lunecare intr-un rost orizontal)
(c) Rupere difor t ietoare(in scar, numai prin rosturi sau prin rosturielemente)

@ (b) (©)

Figura C6.9. Ruperea peiter sub aciunea forei t ietoare
Mecanismul de rupere depinde in principal de:
Proporia geometric a panoului de zidie (raportul inl ime/lungime).
Condiiile de fixare la extremitile panoului:

- consol  montant;
- leg turi la ambele extremiti  spalet.

Intensitatea efortului unitar de compresiune.
Raportul intre efortul unitar de compresiunefortul unitar de forfecare.
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(@) (b) (€)

Figura C6.10. Exemplificarea avariilor corespunare mecanismelor de rupere din figura C6.9

in cazul ruperii reprezentate in figura C6.10anfarea fisurii orizontale in zona intinse
produce in cazul in care incarea vertical este mic in raport cu fol orizontal, in timp ce
ruperea prin zdrobirea zidei Tn extremitatea comprimatse produce, mai ales in cazul
pereilor inali i1nc rcai cu for e verticale mari astfel incat efortul unitar de poesiune din
incovoiere insumat cu cel din farvertical dep e te rezistera zid riei la compresiune.

in cazul solicitrilor cu for t ietoare alternant aa cum se intamplin cazul cutremurului,
modul de rupere determini particularit ile altor caracteristici ale spunsului structural, de
exemplu, forma legiifor t ietoare-deplasare lateral'.

Diagrama din figura C6.11a corespunde ruperii pratire” iar diagrama din figura C6.11b
corespunde ruperii prirfisurare diagonal”.

(a) (b)
Figura C6.11.Alura curbelor fort ietoare-deplasare latergbentru incerai ciclice
(a) Rupere prin "rocking" (b) Rupere prin fisuraiagonal
[Anthoine, A., Magenes, G., Magonette, Ghear-compression testing and analysis of brickamgswalls
Proc.of the 10th ECEE, Balkema, Rotterdam, 199516p7-1662 ].

C6.6.4.1. Rezistera la for t ietoare a pereilor din zid rie nearmat
C 6.6.4.1.1. Rezistem la lunecare in rost orizontal

Prevederile dirBR EN 1996-1-1i din CodulCR6-2006privind rezistera la lunecare in rost
orizontal nu corespund conditiilor care trebuie tavin vedere la proiectarea dirilor din

zid rie pentrugruparea seismic de ncrc ri [Petrovici.,R. Revizuirea Codului de proiectare pentru
cl diri din zid rie CR6-2006- A 4-a Conferin Naional de Inginerie Sesimi¢ Bucureti 2009]

ConformSR EN 1996-1-1i CR6-2006rezistena la lunecare Tn rost orizontal este calculat
cu relaia

VR, = fua,itle Ccq.1)
unde
lc - lungimea zonei comprimate a inimii peretelui.
1 1
fua :E fua :E( fuo +045,) (C6.2)
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este rezistea unitar de proiectare

Lungimea zonei comprimate se determinonform CR6-2006 i SR EN 1996-1-1
considerand distribia liniar a eforturilor de compresiune:

(a) b) ( (©)

Figura C6.12. Echilibrul seicnii orizontale a peretelui la fort ietoare
Figura C6.12a indicsituaia solicit rii neseismicesau a solicitrii seismice in primul ciclu
(inainte de schimbarea sensului deils® a mic rii). Rezistena unitar la forfecaref,q
acioneaz pe intrega zon comprimat (I) a sedunii orizontale a peretelui. in cazul
solicit rii seismice, dup inversarea sensului de ame, pe zona care a fost fisurém ciclul
anterior (y - lIc) componenta datoratadererei (fuq0) a fost anulat i rezistena la forfecare
este realizatnumai prin efectul frecii (0.4 )

Prin urmare in cazul solicitii seismice rezistea in raport cu mecanismul de cedare in rost
orizontaltrebuie calculat cu expresia:
— 1 lad
Vea) =— ka°|_+O'4sd tl
M c

(C6.3)

c

unde

|, =05I,- 3 este lungimea zonei comprimate
l.s=2l.-1, estelungimea pe care adegeeste activ.

Relaia (C6.3) a fost preluafin variant revizuit a Codului

in raportul finalESECMaSE se propune o reli@ de calcul a lungimii zonei comprimate care
include i efectul propoiiilor peretelui

Q:LSM-%h (C6.4)

in rile In care exist preocupare pentru proiectarea seisnaiccl dirilor din zid rie exist
mai de mult timp opinia cparticiparea factoruluiix este efectiv numai in msura in care
aderera mortarului la elemente nu a fost dep in prealabil din efectul incovoierii
alternante a peretelui sub ianea forei seismice.

Asupra acestui aspect fmomazevic,M.,Earthquake-Resistant Design of Masonry Buildingmerial
College Press 200p i Tn [ATC 43-FEMA 306, Evaluation of Earthquake Damaged Concrete and Maso
Wall Buildings. Basic Procedures Manue99g sunt prezentate mai multe obseiiva comentarii .
Astfel in ATC 43-FEMA 306, se atrage ateila ¢ modelulMohr-Coulomb este mai potrivit
pentru estimarea rezisten inainte de fisurare deoarece, dugdisurare, aderena este
deteriorat i rezistena este, probabil, asiguratumai prin frecare. Fenomenul de degradare
semnificativ a rezisterei s-a constatat experimental pentru valori al&éwdui de 3+4 %o care
corespund, probabil, anihili complete a adereei. Deoarece conform prevederilor din
Codurile de proiectare seismi@inclusivP100-1)driftul pentru cutremurul de serviciSiLS)
este de 5%o, aceasttenionare, va trebui luatin considerare pentru proiectareadddilor din
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zid rie astfel incat acestea goat prelua in siguran for ele orizontale pentru, 3 cutremure
severe pe durata de exploatare (circa 100 de ani) .

in Romania observia privind anularea efectului aderena fost fcut intr-o lucrare mai
veche fhiocel, D. i colectiv Construcii civile Ed.Didactic i Pedagogic, Bucureti 1985] in care se
afirm urm toarele (notaile sunt cele din lucrarea citat

Ruperea pe rost orizontal se produce, de regdup fisurarea peretelui pe seane
Inclinat

Dac zid ria are rosturile orizontale fisurate la ambele exthit i sau pe intreaga
lungime a sedunii ca urmare a eforturilor provenite din incowsea provocat de
aciunea seismic, efortul unitar tangeral capabil se determincu o relaie de tipul:

ltcap= M.N.fSo @.4 5,
For a t ietoare capabil rezult

Tf,cap= ff,capAz @.4 N

unde
- m este coeficientul conulior de lucru

n este coeficientul incc rii pentru stabilirea incrc rii gravita ionale minime

f este coeficientul de frecare pentru zid supus la inc rc ri dinamice

- Sp = N/A; este efortul unitar de compresiune mediu pe tcaiprafaa peretelui
(bx1)

- N fora de compresiune minindin combinaa de incrc ri pentru care se face
verificarea

- A,=bx]|, -ariasedunii orizontale a peretelui

in condiiile n care pentru solicitarea seismiefectul adereri poate fi anulat Tn multe
situaii concrete de proiectare, devine foarte importaa®actitatea cu care este determinat
coeficientul de frecare . n reglementrile tehnice dari in literatura de specialitate exign
prezent importante divergethe de opinii in ceea ce prite valoarea coeficientului de
frecare care intervine in calculul rezistenla forfecare in rostul orizontal.

StandarduBR EN 1996-1-1i Codul CR6 consider valorile:

pentru calculul rezisteai caracteristice la forfecare se ia= 0.4 indiferent de tipul
elementelor pentru zide (din argil ars sau din BCA) i al mortarului

pentru calculul rezisteai de proiectare la forfecare se ia valoarea 0.4/ y; pentru
m=2.2rezult @0.18

Codul americad MS/ACI/ASCE 2008:

pentru contribua zid riei la rezistera la for t ietoare se ia =0.25 (valoarea
nominal) sau =0.8 x 0.25=0.20 (valoarea de calcul)

Tn cazul zidriei cu element®CA coeficientul de frecare se ia

- = 0.75 pentru frecare BCA/BCA (valoare nominali = 0.8 x 0.75 = 0.60
(valoarea de calcul)

- = 1.0 pentru frecare BCA/strat de mortar pentrstuo subiri i frecare
BCA/strat de mortar de uz general (valoarea nomjnal = 0.8 x 1.0 = 0.8
(valoarea de calcul)

Not . Valoarea = 0.25 este verificatexperimentali in lucrarea [Anderson, D. L., Priestley, M. J. N.. In

plane shear strength of masonry walRroceedings of the 6th Canadian Masonry Symposkaskatoon,
Saskatchewan, Canada, pp. 223-234. (1992)]
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O alt observade care trebuie tut la prevederilé&SR EN 1996-1-1se refer la rezistera la
forfecare a zidriilor la care rosturile verticale nu sunt umplutea mortar (de exemplu
zid riile cu elemente cu rost vertical tip "nut&feder")

Pentru acest tip de zide, executat cu mortar de utilizare generdlG), sau cu mortar pentru
straturi suldri (T) Tn rosturi orizontale cu grosimea de 0,5 + 3,0,rdat fe ele adiacente ale
elementelor pentru zide se afl Tn contact direct, rezistera caracteristicla lunecare in rost
orizontal se calculeazconformSR EN 1996-1-1art3.6.2.(4)cu relaia

f, =05 f,, +04s, £0045f, (C.6.2a)

Evident, observaa f cut mai sus privind aportul adereni i p strez valabilitatea dar cine
poate garanta ¢in condiii curente de execie, se va realiza contactul direct (printatare

f r interspau !) intr-o proporie suficient de mare de rosturi verticale astfetrutilizarea
relaiei (C6.2a) s asigure nuvelul corespunar de siguran.

Tabelul C6.1 arat diferenele importante ale capacii de rezisten Tintre zidriile cu
rosturile verticale umplute (rela C.6.2) i cele in care imbinile verticale sunt fr mortar
(relaia C6.2a). Capacitatea reduse rezisten la for t ietoare a zidriilor cu elemente cu
imbin ri tip "nut&feder"” face ca utilizarea acestoarafie recomandatnumai pentru zonele
cu seismicitate seut cel mult moderat

Tabelul C6.1

: Efortul unitar de compresiurs (N/mn¥)
Relaia de calcul (5500520 [0.30] 040 050 0.60 070 0.5
(C6.2) 0.34 | 0.38| 0.42] 0.4 050 054 058 0.60
(C6.2a) 0.19| 0.23| 0.27 031 0.3b 0.39 0.43 045
(C6.2)/(C6.2a) |0.56 |0.60 | 0.64| 0.67| 0.70 0.72 0.74 0.75

Un calcul mai exact al lungimii comprimate din caegune excentric se poate face
considerand cdistribuia eforturilor de compresiune corespunde legii@a zid riei. In acest
caz situada de echilibru se reprezinta in figura C6.13.

Figura C6.13 Echilibrul seicinii orizontale pentru o lege- e dat

Aplicarea acestei ipoteze implicla proiectare, impunerea unui tip de zid cu o anumit
lege - @ ceea ce evident nu este posibil in prezent datbpisei informaiilor necesare.
Soluia adoptat (distribuia liniar a eforturilor normale) este acoperitoare cu exaegazului

in care se calculeazezistena la for t ietoare asociatmomentului capabil ultim pentru o
for axial dat. In acest caz trebuie sse in seama de lungimea zonei comprimate
determinat ca in figura C6.12c.

Calculul cu forma exacta legii -eeste ins recomandabil pentru evaluarea zidor
existente dup determinarea caracteristicilor mecanice (de exenppin incercri cu prese
plate).
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C6.6.4.1.2. Rezistera de proiectare la cedare pe saane inclinat

Verificarea pentru acest mecanism de cedare gfestzut in reglementile anterioare din
Romania (Normatiw2-85 i STAS 10109.

Abordareaclasic a acestui mecanism de rupere (a se ved€omentariulC4.1.1.2.2) se
bazeaz pe asimilarea zidiei cu un material omogenmizotrop cu comportare elastipan la
rupere ceea ce a permis ipoteza distrébeforturilor unitare de forfecare dupegea lui
Juravski (stabilit pentru bare lungi din material liniar-elastic). 'doreaminti ¢ aceste
abordri corespund alduirilor clasice ale zidriei: ¢ r mizi pline cu raport de form
(in | ime/lungime) de 0.25 + 0.50 cu toate rosturile umplute cu mortar.

Dac peretele este solicitat la compresiune excenpiovenit in principal din adunea unei
for e laterale (a se vedea figura C6.9) eforturile qypale se determincu formulele
cunoscute

o . s
efortul principal de compresiung, =- —

2
0_ ﬁ +t-2
2 2

2
ﬁ+ ﬁ +12
2 2

(C6.5a)

efortul principal de intindere s, =- (C6.5b)

in care semnificga termenilor este urntoarea:
S, :% unde N este fora axial de compresiune igk este aria senii transversale
a peretelui
t =b1‘med:bVZ undeV este fora tietoare iarb este un factor carene seama de

distribuia eforturilor unitare tangeiale in sedunea respectiy

Pentru per@ din zid rie factorulb depinde de raportul dimensiunilor peretelail)( i de
raportul N/Vinax Pentru perd cu h/l = 1.5 se ia b=1.5.

Pentru un perete solicitat de f@raxial N, c reia 1i corespunde efortul unitar mediu de
compresiune o, se consider ¢ ruperea se produce pentru &m’Vmax care conduce la
atingerea unei valori limit a efortului principal = f; definit carezistena de rupere la
intinderea zid riei.

Rezult deci c relaia care definde efortul unitar nax pe care il poate suporta peretele este

2
You |20 wrl, (C6.6)
2 2

din care rezult

t =t /1+% Cq.7)
t

Dac se folosete valoarea efortului mediu , reka (7) se scrie

f s
t =t 1450 Ce7a
medmax b ft ( @

i for a t ietoare maxim care poate fi preluate perete este
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Vmax= L 1+=0 (Cﬁ8

Valoarea de proiectare a fert ietoare Y4) pe care o poate prelua peretele se scrie

V, = Adw (1450 68a)
b\ f,

unde

f . . o .
fy =—% este rezistem de proiectare la intindere a ziei

M

fix este rezistemcaracteristicla intindere a zidiei
M este coeficientul pal de siguran pentru zidrie
d este efortul unitar de compresiuneidarc rile de

proiectare din grupaearespectiv

in ceea ce privee rezistera converional la ntindere din formula (8b)i pentru aceasta
exist diferene importante de apreciere:

i. In lucraredTurnsek, V.,Cacovic,Some experimental results on the strength of briakonry walls
Proc. of the ¥ Intern.Brick Masonry Conference, Stoke-on-Trerf.9 pp.149-156]rezistena
convenional la intindere f¢,) este raportat la rezistera caracteristic la
compresiune(d: f,, = 0.05f,

ii. Norma din China]National Standards of P.R.ChinaSeismic Design Standards for Building
StructuresGBJ 11-89,pp35, 199dpag rezistena zid riei la intindere de rezistesnmortarului
cu relaia

f, =0.125/F, (in Mpa)
ceea ce pentru mortarele curentevdlorile

Tabelul C6.2
M 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0
fy 0.20 0.28 | 0.34| 0.40| 0.44 0.49

iii. Mai recent[Gatesco,N.Rezistenza per azioni orizontali Verifica di resista maschincontro di
studio, Udine, 200P se propune legarea rezistnla intindere de rezisteniniial la
forfecare cu efort axial nul

fu = 1.58k0

Valorile propuse la revizuirea CoduldR6 au fost preluate din raportul finBSECMaSE.

Alt evaluare a foei t ietoare care produce fisurarea diagoreste dat in lucraregMagenes,
G., Calvi, G.M.,In-plane seismic response of brick masonry wdlksrthg. Engin. and Struct. DynVol. 26,
1997, pp. 1091-1112 -1991Ynde se propune ca fart ietoare maxim pe care o0 preia peretele
Tnainte de producerea fisuii diagonale s fie calculat cu relaia

Vimax = lwtty (C6.9)
unde
ty = min (fws ) Cg.10)

Cele dou valori ale efortului tangeral limit din relaia (C6.10) sunt
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I, = fuo + M5, (Tha)
M
1+
VI,

valoare care corespunde fisuirdiagonale prin cedarea rosturilor de mortar.

It =t 1450 (CB1b)

23 1+ M fo
VI

w
valoare care corespunde fisuirprin ruperea elementelor pentru zig la intindere.

in relaiile de mai susy; este rezistea elementelor pentru zide la intindere.
Referitor la ipotezele de mai sus trebuieute urmtoarele observa:

Formularea diffTurn3ek, V.,Cacovic,Some experimental results on the strength of briakonry
walls. Proc. of the % Intern.Brick Masonry Conference, Stoke-on-Trenf19 pp.149-15]5
corespunde suficient de exact cu comportarea f@dare a panourilor in coni
meninerii paralele a celor dowextremit i (ipoteza panoului dublu incastrat - spaletul
intre ferestre)

Exist unele dubii Tn ceea ce prite folosirea pentru valori diferite ale formei
peretelui i pentru condii diferite de prindere la capete, mai ales in tdmucare
zid ria are un caracter anizotrop marcat, cum estel adementelor pentru zidie
ceramice cu mortare slab@vfgenes, G., Calvi, G.M.In-plane seismic response of brick
masonry wallsEarthq. Engin. and Struct. Dyr\/ol. 26, 1997, pp. 1091-1112 -1997]

Cercetrile nu au constatat prezensemnificativ a ruperii prin forfecare in rost,
pentru care se consider sunt necesare ipoteze coresptoare.

Evoluiile recente Tn produ@ elementelor pentru zide (elemente de tip "bloc" cu raport de
form @1.0, elemente cu imbin mecanice "nut&feder")i in tehnologia de exede (rosturi
verticale neumplute cu mortar sau elemente cu "lpeatru mortar") impun verificare@sau
modificarea limitelor de utilizare a teorigiasicea a cum aceasta a fost prezentati sus.

Aceast abordare este prezentén continuare.

Modelul Mann -Muller[Mann W., Miiller H.,Failure of Shear-Stressed Masonry: An enlarged éests
and application to shear wallroceedings of the British Ceramical Society,.\&f), pp. 223-235, 193se
bazeaz pe rezultatele cercetlor efectuate de autori pe panouri din zid solicitate la
compresiunei forfecare.

Cercetrile au pus n eviden trei mecanisme de rupere, difeiate in funde de intensitatea
efortului unitar de compresiuneg in zid rie:

1. Ruperea prin rosturile de mortar (orizontaleerticale), care se produce de regial
valori reduse ale efortului unitar de compresiuge

2. Ruperea prin forfecare intindere in elemente, care se produce la valwdii ale
efortului ¢

3. Ruperea prin zdrobirea zidei, care se produce la valori mari ale efortulyi
(apropiate de limita de rupere a ziéi la compresiune centrip

Explicarea celor trei mecanisme de rupere a fost da autori considerand aosturile
verticale transversale nu contribue la preluameaift ietoare deoarece, in cele mai multe
cazuri, umplerea acestora este incompi@t aderera mortarului la elemente este inferigar
datorit Tn parte i contraciei mortarului. In rosturile verticale nu se dezvahici fore de
frecare datorit abserei efortului de compresiune normal (paralel cuuokt de aezare).

in aceast situaie echilibrul unui element pentru zide se realizeazpe schema din figura 6.
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Figura C6.14. Schema de echilibru a elementelotrperd rie -Modelul Mann-Muller
Rezult valorile:

S, =5- zzlﬂ (C6.12a

Sy =so+zf|_“ (@ab)

Cuantificarea eforturilor unitare la care se pradugperea dupcele trei mecanisme este
f cut dup cum urmeaz

1. Ruperea primosturile verticale i orizontale (in scar) se produce cand, intr-un anumit rost
(), este dep it rezistena dat de criteriul de tip Coulomb

[=CH+ | (C6.13)

unde valorile eforturilor unitare in rost sunt, régul , diferite de valorile medii pe ségnea
peretelui : I o

Trecand de la nivelul local la cel macroscopic, fast propuse urntoarele relai de
transformare

I
I
[

= = m—t (C6.14)

1+ 2/77 1+2/77|D
2. Ruperea prirelementese produce atunci cand efortul principal intr-unurait element
(efortul local) atinge rezistemde rupere din intindere a materialului .

in acest caz existefortul tangernal de rupere satisface reéka

f=ot |14 50 (C6.15)
23 for
undefy,; este rezistea la intindere a elementelor. Se remanalogia rezultatului cu cel din
modelulclasic.
3. Ruperea prinzdrobirea zidriei se produce atunci cand efortul unitar maxim de
compresiune intr-un anumit element (efortul locatjnge rezistem de rupere la
compresiune a zidiei.

In acest caz efortul tangéal de rupere este dat de réda

l‘: fu'so
7

(C6.16)

Pe baza acestor ceragts-au stabilit limitele cazurilor de cedare la fot ietoare dinAnexa
Naional a Germaniei la standardiN 1996-1-1 (propunerea de care am amintit la
Tnceputul acestui comentaricare propune o abordare mai nadina calculului rezisteei de
rupere din for t ietoare limitand valoarefy prin valorif,; difereniate in funde de modul
de cedarei de proporiile panoului de zidrie.
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Adoptarea acestor propuneri T@R6 necesit ins examinarea suplimentara datelor
disponibile i experimentri numerice pentru validarea rezultatelor

C6.6.4.2. Rezistera la for t ietoare a pereilor din zid rie confinat

Ruperea zidriei simple din for t ietoare este de tip "fragil”, cu deformdimitate i prin
urmare cu capacitate smt de disipare a energiei seismice. Pregzealementelor de
confinare amelioreazintr-o anumit m sur aceste deficiee datorit efectelor rezultate din
conlucrarea celor docomponente.

Majoritatea studiilor efectuate asupra pdoe din zid rie confinat au neglijat efectele
confin rii asupra capacitii de rezisten la for lateral reinand numai efectele privitoare la
imbunt irea comportrii la solicit ri alternante.

Una dintre primele Tncerd de modelare analitica rezisterei pereilor de zidrie
confinat indnd seama de conlucrarea intre @& si elementele de confinare a fost
prezentat n |UCI’areafomasevic, M., Klemenc, ISeismic behaviour of confined masonry walarthquake Engrg.
Struct.Dynamics,Vol. 26, 1997, pp. 1059-1p7Modelul consider de asemenea cuperea se produce la
atingerea rezisteai de rupere din eforturi principale in centrul palui, aa cum s-a propus
in [Turnsec&cCacovil, dar relaiile de calcul sunt corectate avand in vedere efeminlucr rii
panoului cu elementele de confinare.

Elementele de confinare dau texe unor eforturi suplimentare de compresiuneidnrie pe
ambele diredi ale panoului (verticali orizontal). Ca atare efortul unitar de compresigare
intervine n calculul rezistes la forfecare a panoului trebuie corectat iagind efectul
interaciunii.

So=Soy tSo; aa7)

unde:
ov €ste efortul unitar de compresiune din Tacrile verticale;

oi este efortul unitar de compresiune din efectaéraciunii dintre panou i
elementele de confinare

Efortul unitar o; se calculeazin mod analog cu procedeul folosit pentru paneunr mate

n cadre de beton arm%{nic,R., Tomazevic,MStudy of the behaviour of masonry infilled reictxd concrete
frames subjected to seismic loadioc ' Int.Brick-Masonry Conf. vol.2,Brick Development Resgarinstitute,

Melbourne 198]5 [Zarnik,R. Inelastic model of r/c frame with masonry infilhalytical approacelnt.J.Engrg.Modelling 7
(1-2) 1994

S0, ==y (C6)18

N; este fora vertical care rezult din conlucrarea intre panoul de zié i elementele
de confinare

ny = h/l este factorul care ia in considerare geampanoului

= 1.25 este un parametru care ia in considerameafa distribuia eforturilor din
interaciune

Introducand valoarea corectad efortului unitar de compresiune expresia capdciie
rezisten la for t ietoare capt forma.

vmaX:bA—é 1+ [1+C? 1422 (C6.19)

1 t
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n care coeficientul de interawne este definit prin expresia

C = 2arb|D (C6.20)

Modelarea propusTn [Tomasevic, M., Klemenc, ISeismic behaviour of confined masonry walarthquake Engrg.
Struct.Dynamics,Vol. 26, 1997, pp. 1059-1fafost susnut de o serie de incent pe panouri de zidie cu
raport h/I=1.5 solicitate de fa de tip seismic.
In rezumat comportarea panourilor a fost woarea:
Pan la formarea primei fisuri semnificative in panodé zidrie comportarea
ansamblului “"zidrie+elemente de confinare” a fost de tip "monolftiu s-au
manifestat diferee de deforma/deplasri intre componente)
in continuare, dup formarea fisurii in stalporii de beton, arnturile acestora au
rezistat solicitrilor alternante prin efectul de "dorn”
in final ruperea s-a produs prin zdrobirea gl in zona centrala panoului urmat
de pierderea stabiliti unui stalpior (sau chiar a ambilor stalpri).

Figura C6.15 Aspectul ruperii ZC
[Tomazevic,M. Earthquake-Resistant Design of Masonry Buildihgperial College Press 2006]

Modelul San BartolomésSan Bartolomé,A., Quiun, D., Mayorca,Proposal of a standard for seismic
design of confined masonry buildingsstitute of Indutrial Science, University of Toky&ulletin of ERS,
No.37]

Modelul propus se bazeape ipoteza cpanoul de zidrie se comportelastic panla un drift
de 1/800 cand se produce fisurarea diagoniat dincolo de aceastdeplasare foa de
forfecare este preluatle elementele verticale de confinare fici o degradare a rezisten.
Fora care produce fisurarea diagonaste datde relaia:

VR= 05v,atL + 023P, (C6.21)
Ccu
leg=Yebgg (C6.22)
3 M,
unde:

Vm este rezisten la forfecare diagonal
Py este fora axial
Ve | Me sunt fora t ietoare i momentul Tncovoietor rezultate din calculul elast

este un factor carene seama de geometria panoului
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Figura C6.16.Efectul raportului laturilor asupra & de fisurare diagonal
Modelarea contribu iei arm turilor Efectul de dorn

Interaciunea panoului cu elementele de confinare genereazsupliment de capacitate de
rezisten la forfecare prin efectul de dorn al barelor dmaxe i prin contribuia etrierilor
care leag aceste bare.

in lucrarea[Tomasevic, M., Klemenc, |Seismic behaviour of confined masonry wallarthquake Engrg.
Struct.Dynamics,Vol. 26, 1997, pp. 1059-1p7for a t ietoare atribuit efectului de dorn al unei

singure bare verticale din stalpri este calculat cu relaia folosit pentru zidria armat
[Priestley,M.J.N., Bridgeman,D.Geismic resistance of brick masonry wailll.of the New ZealandNational
Society for Earthquake Engineering no.7, 1974

Vo = 0.806d2 [, f, (C6.23)

unde
dy este diametrul barei
f. este rezistea la compresiune a mortarului /groutului in carte @&sglobat bara

Un model complet pentru calculul efectului de dakmmarm turilor verticale din stalpbri este
dat Tn lucrareaBourzam,A., Goto,T.,Miyajima,MShear Capacity Prediction of Confined Masonry Walls
Subjected to Cyclic Lateral Loadimgpboku Gakkai Ronbunshuu A., Vol.64 No.4, 692-72208]

Se presupune cfisura provocat de fora t ietoare este orientataproximativ la 4% i c
aceasta intersecteadoi etrieri (pentru simplificare punctul de inflare al armturii este
considerat la juntata distarei intre etrieri).

Solicitarea barei verticale provine din:

eforturile unitare de compresiune generate de ctuitabarei cu betonul fg)
considerate distribuite liniar pe o lungime "I", saloarea maxim f; (rezistema
betonului la compresiune)

efectul reagunii etrierilor pe bara vertical(Ret)

Valoarea maxim a forei t ietoare transferate prin efectul de dorn este atatanci cand
momentul Tncovoietor dat de eforturile unitakg) (i de readunea etrierilor Rety) este egal cu
momentul capabil al barei verticale is= W fys.

Figura C6.17 Modelarea efectului de dorn
[Bourzam,A., Goto,T.,Miyajima,MShear Capacity Prediction of Confined Masonry Wallbjected to Cyclic
Lateral LoadingDoboku Gakkai Ronbunshuu A., Vol.64 No.4, 692-72208.]
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Dac se noteaz cu d - diametrul barei verticale, momentul incetoi la distara "x" de
reazem dat de eforturile unitare de contact este:
1 X
Ml,x :g fcdl X- |—2 (C624)

MomentulMyxcapt valoarea maximpentru

X .= gl @571 M,,, @0.064fdl’ (Coa)

Se noteazcu

A — aria etrierilor
fye — rezistera caracteristica oelului etrierilor
s — distara intre etrieri

Momentul maxim dat de reagnea etrierilor se scrie

I\/|2max= &tr | - E = A%fye | - E (C6.24hb)
: 2 2
Momentul capabil al barei verticale este
_pd’
M = ) f, (Céc24
Din ecuaia
M1maxt M2,max= Mcap (C6.25)
rezult lungimea "l" i apoi readunea maxim:
=1 f.dl Cqg.26)
2
Forat ietoare transferatprin efectul de dorn este
2_1
Vmaxdorn = max E R: ’5 R: + &tr (C627)

Pentru cazurile curente de armare a stafpor:

bare longitudinale d = 12 +16 mm direbOB37 sau PC52

etrieri & = 6 +10 mm din @l OB37 sau PC52 (numai cu bare longitudinale din
PC52)

distana intre etrieris 15 cm
beton C12/15 sau C16/20

avem

Vmaxdorn = % R: + Retr (C627a)

Pentru folosirea curentin proiectare, foA Vmaxdorn S€ poOate exprima ca o frame din
rezistena barei verticale sub forma

Vmax,dom= ¢ PosTy (C6.28)
unde s-a notat cfp s aria unei bare verticale a stalmiului
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Dac in relaiile de mai sus in locul valorilor caracteristicke aezisterelor betonului i

o elului se introduc valorile de proiectare (deteraténcu coeficie y = 1.35 pentru beton

i m = 1.15 pentru @l) valoarea factorului. se modific nesemnificativ. Valorile . nu
variaz semnificativ in raport cu rezistenbetonului astfel incat pentru calculele curente
valorile respective se incadredn aceiai grup .

Pentru cazurile curente m@nate mai sus valorile. au fost calculate pentru diferite distan
intre etrieri. S-au renut valorile minime (rotunjite) date in tabelulnurtor, independente de
aceste distan.

Valori .
Tabelul C6.3
Etrieri Arm turi verticale Tn stalpbori
Oel OB37 PC52
12 14 16 12 14 16

6 | 0.250 | 0.200 | 0.150 0.200 | 0.150 | 0.100
OB37| 8 | 0.400 | 0.350 0.250 0.300 0.25¢ 0.200

10 | 0.400 0.300

6 0.250 0.200 | 0.150
PC52 8 | Nu se utilizeaz 0.400 0.350 0.250

10 0.400

Valorile din tabelul C6.3 aratc valoarea rezisteai arm turilor Vg2 (formula 6.38) este
acoperitoare cu exceaa unor cazuri mai rar intalnite in practica curefstalpisori arma cu
bare 14+16 mm din @&l PC52 - casetele pate). In cazurile curente, valoarea 0.20 din
CR6 subestimeazaportul real al arnturilor din stalpiori.

C6.8.2. Verificarea cerinei de rigiditate

C(1) Din punct de vedere practic, ceande rigiditate trebuie sse concretizeze prin
enunarea valorilor limit admisibile ale deplaslor laterale pentru diferite niveluri de
performan seismic. Valorile se diferemaz in general, in funee de alctuirea zidriei
(ZNA,ZC) dar i de tipul elementelor pentru zide i de raportul intre capacitatea de
rezisten la incovoierei cea la forfecare.

Dintre propunerile de criterii de performarseismic pentru cldiri din ZC cu elemente pline

din argil ars cit m cele care sunt date n lucran@&ocer,S.M., Arias,J.G, Flores ,L.ESome
Developments on Performance —based Seismic Dekigasonry Structurep

Tabelul C6.4
Starea limit de: C_rite_riul de performan - I_Desg_hi_derea Driftul_
" |Zid rie Stalpiori fisurii finale |de etaj (%)
Ini ierea  fisurrii
Exploatare Tnclipate a zidriei| 0.1 mm 15
(rezistena de
fisurare)

Fisurarea diagona
complet dezvoltatFisuri fine
Reparabilitate  |pe suprafa|(fir de p r) 2.0 mm 2.5
peretelui; Tnceperdin stalpiori;
zdrobirii zid riei

. |Curgerea armurii
Rezistera lg 7. A
din stélpiori din

forfecare a peretel

Fisurile inclinate difor a t letoare
Sigurana vieii S ~|Ini ierea  zdrobiri5.0 mm 4.0
zid rie ptrund 1 . .
L betonului dir
extremit ile A
Al stalpi ori
stélpi orilor
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CAPITOLUL 7. PREVEDERI CONSTRUCTIVE PENTRU
CL DIRIDINZID RIE

- comentarii -

C7.1.1.2.
Tabelele7.1 i 7.2sunt preluate din Anexa Nanal laSR EN 1996-1-1
C7.1.2.2. Prevederi specifice elementele de confrealin beton armat

C(1) A sevedea comentariulC5.2.2.1(2)

Efectul favorabil al elementelor de confinare dedhuri a fost pus in eviden i de unele
incercri de laborator.

Elementele de confinare se armeazonstructiv cu valorile minime prexute pentru
elementele cu radtructural Contribuia arm turilor respective nu se ia in considerare pentru
evaluarea siguraei structurii

Figura C7.1 Distrugerea conlucii spaiale intre pereé in faze avansate de solicitare
[Tomazevic,M. Earthquake-Resistant Design of Masonry Buildiigperial College Press 2096

in cl dirile cu pere structurali din zidrie vor fi prev zute elemente de confinare din beton
armat dispuse vertical (stalpri) i orizontal (centuri) dupcum urmeaz

pentru cldirile dinZNA  elemente cu ratonstructiv

pentru cldirile dinZC 1 ZC+AR  elemente cu rddtructural

C7.2.2. Socluri

C(3) Se recomandca aceste arnturi s fie proiectate ca rezemate la baza soclului (pe
betonul de egalizare) deoarece aumle plasate mai sus a cror poziie este asigurat
numai prin legare cu sarmcad n timpul vibrrii i astfel lungimile de suprapunere la parter
devin insuficiente

C7.3.1. Prevederi constructive pentru perei exteriori nestructurali (de fa ad ).

C(4) Prevederile acestui aliniat se reft& zid riile fa adelorventilate.

Cutremurele recente au t@t ¢ execuia incorect a prinderilor, cu a mizi dispuse
transversali lipsa protedei anticorozive a ancorelor dau tere unor accidente grave.

La originea acestor accidente se aftbu cauze principale:
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Cerinele arhitecturale, manifestate prin abandonare#, wau nu, a condilor de
regularitate arhitectural/structural adoptarea unor structuri flexibile, proliferarea
consolelor cu deschideri importante, etc.;

Cerinele de eficien economic (reducerea costuluii/sau a duratei de exe),
concretizate Tn principal prin introducerea elerettde zidrie lipsite de rezisten i

de robustes i prin renunarea la umplerea completu mortar a rosturilor verticale.

Toate piesele metalice inglobate n zid (eclise, ancore, scoabiecorniere) trebuie saib
protecia anticorosiv corespunzoare condiilor de mediu Tn care sunt utilizate. Protacse
poate realiza cu orice procedeu recunoscut in ipeaciurent pentru condii de mediu
similare.Oelul galvanizat este un material convenabil pentincore deoarece are o
durabilitate satisfc toare in condiile unui pre relativ sczut, in compar# cu cel al celului
inoxidabil. Durabilitatea ancorei depinde de daéia de zinc depugpe faa oelului. In
literatur exist puine date referitoare la cantitatea de zinc necegantru asigurarea
durabilit ii. Unele cercetri din Anglia au artat ¢, Tn condiiile expunerii simultane la aer
umiditate, pierderea de zinc anualariaz ntre 10 + 20 g/fh De aci rezult ¢ , pentru o
pierdere medie anuatle 15 g/m, este necesan acoperire de cel g 750 g/nf pentru a se
asigura protec necesarpe o durat de 50 de ani.

in Australia, avariile observate duputremurul din Newcastle din 198 lay Brick and Paver
Institute, Manual 7Design of Clay Masonry for Serviceabilibpustralia, 2001]au artat ¢ numeroase
ancore nu au rezistat soliailor la care au fost supuse datorttegradrilor suferite in timp.
Astfel s-a constatat cdintre ancorele care au cedat numeroase erau ebmligtruse prin
coroziune datoritcondiiilor de mediu in care s-au aflat pe durata de fonare.

Ca urmare a acestor constgt pentru ancorele din peredubli standardele australiene
AS/NZS 2699.1, AS/NZ 26991 AS 3700au stabilit rezistea i rigiditatea ancorelor in
funcie de condiile de expunerei de solicitare. In tabelul urnor sunt date valorile pentru
ancorele de tig\ Tn perei dubli.

Tabelul C7.1.
Clasificarea Rezistera caracteristic (kN) S;?;%::ﬁg?ic
ancorelor Intindere Compresiune (kN/mm)
Condiii u oare 0.3 0.35 0.5
Condiii medii 0.6 0.7 1.0
Condiii grele 1.5 1.8 2.5

Valorile rezisterei caracteristice din tabel se utilizeaz pentru ancorele de fixare a zitki
de placare (englieneer tiey

Turcia 1999 Italia 2009
Figura C7.2Avarierea fadelor "dublu strat"
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(@)

(b)

Figura C7.3.Prinderea straturilor ladde ventilate
(a) i (b) Dispozitive de prindere confor8R EN 845-1
(c) Ancor distrus prin coroziune

(€)
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