CAPITOLUL 1. PREVEDERI GENERALE

- comentarii -

Prevederile ediei actuale a CoduluCR6-2006 au fost redactate, in mare parte, avand ca
obiectiv alinierea la standard8R EN 1996-1-1In perioada elaborii Codului (2004-2005)
era disponibil versiunegrEN 1996-1-1:2001care a fost preluafn cea mai mare msur .

Ulterior a aprut i a fost adoptat standardul maal SR EN 1996-1-1:2006rin traducerea
versiunii EN 1996-1-1:2005i Anexa Naional SR EN 1996-1-1/NB:2008In aprilie 2009

standarduEN 1996-1-1a primit unCorrigendum care a adus modific i preciz ri la circa

10% din text.

in ceea ce privée situaile de proiectare care sunt luate Tn considerémepreambulul
SR EN 1996-1-Ise face precizarea:c

StandardulSR EN 1996-1-1 nu se refer la cerinele speciale deroiectare seismica.
Prevederile referitoare la aceste cegnsunt date in standard®R EN 1998-1 care
completeaz standardulSR EN 1996-1-1 i este compatibil cu acesta.

lat Tns ce spune standard8R EN 1998-1Cap.9:

Pentru verificarea siguraei contra prbu irii, rezistena de proiectare a fiecui
element structural trebuie evaluain conformitate cieN 1996-1-1:2004.

Din cele dou texte o concluzie este evidenSR EN 1998-1prevede verificarea siguram
seismice cu o reglementare care precize®zla inceput cnu are reguli pentru proiectarea
seismicd.

Aceste considerente justifinecesitatea existex unuiCod de proiectare pentru cladiri din
Zidarie specific zonelor seismice, care sonin prevederi care nu sunt contradictorii cu
principiile din SR EN 1996-1-1i SR EN 1998-1 i formulezereguli de aplicare obligatorii
conforme cu practica internanal recent i cu condiiile materiale i tehnologice specifice
Romaniei.

C1.1. Domeniul de utilizaresi scopul Codului

C(6) Necesitatea unor reglemritspecifice pentru plarele mixte cu corpuri de umplutur
ceramice sau din beton decurge din faptuhceste subansambluri structurale sunt, de regul
produse de firma care includ prevederi cu caracter pteprietate comerciala care nu pot fi
incadrate in reglememile generale privind proiectareai execuia construdilor.
Comportarea lor la acnea seismicdepinde de modul de calculde detalierea constructiv

a fiecrui procedeu propusi trebuie s fie fundamentate, in fiecare caz in parte, prin
cercetrile proprii ale produdorului. Aceste cerceti trebuie s fie efectuate in laboratoare
recunoscute Tn condispecifice solicitrilor seismice. Utilizarea in proiectarein execue a
acestor sisteme de constiac trebuie s fac obiectul unor agremente eliberate in
conformitate cu legisl&a din Romania

C(12) + C(14) Prevederile de la (12) + (14) au in vedere evatddosirii unor materiale
(elemente sau mortare) contr@aite sau cu performan necontrolatei/sau necontrolabile.
Aceste msuri de precaie au in vedere faptul cin condiiile seismice ale rii noastre
solicitarea maxim a cl dirilor din zid rie se produce cu ocazia cutremurelor severe.
Utilizarea unor elemente sau mortare pentru caresumt cunoscute proprieiie fizico-
mecanice reale poate genei&ii ascunse care se pot manifesta chiar la intervale mult
dep rtate de data construei.

Reamintim Tn acest context prevederile Legii 10B.9®ivind Calitatea in construg
referitoare la viciile ascunse:



Art. 29. - Proiectantul, specialistul verificator de proiecatestat, fabricam i furnizorii de
materiale i produse pentru construg executantul, responsabilul tehnic cu exéatestat,
dirigintele de specialitate, expertul tehnic atéstaspund potrivit obligaiilor ce le revin
pentruviciile ascunse ale construdel, ivite intr-un interval de 10 ani de la receplucr rii,
precum i dup Tmplinirea acestui termen, pe toatlurata de existen a construdei, pentru
viciile structurii

de rezisten rezultate din nerespectarea normelor de proiectarde execue in vigoare la
data realizrii ei.

Art. 33 Constituie contravere la prevederile prezentei legi urtoarele fapte, dacnu au fost
s var ite in astfel de condi incét, potrivit legii, s constituie infraduni i se sandoneaz cu
amend:

* prevederea n proiect sau utilizarea unor produsecertificate sau pentru care nu exist
agremente tehnice la luan la care trebuie s se asigure nivelul de calitate coresputaz
cerinelor.

CAPITOLUL 2 BAZELE PROIECT ARII

- comentarii -
C2.1. Cerinte fundamentale

C(2). Proiectarea complexa cl dirilor cu perel structurali i nestructurali din zidrie i cu
panouri de zidrie inr mat n cadre de beton arma#b urm re te in primul rand satisfacerea
simultan a celor ase cerire eseriale stabilite prin Legea Nr.10/1995. In acestedidin
dimensiunile finale ale pilor/subansamblurilor/elementelor de constieicprev zute in
proiecte trebuie scorespund valorii celei mai mari care rezultdin calculule de specialitate
sau din prevederile constructive coresptioare tuturor celor ase cerire esenale. De
exemplu, grosimea mininde 240 mm a periéor structurali din zidrie, stabilit in acest Cod
pentru satisfacerea cemen de Rezisten mecanic i stabilitate trebuie sfie corectat , de
exemplu, pentru a satisface ceairle izolare termicin cazul peréor exteriori (dac nu se
prevede un alt strat de material izolator). Dinshgerotiv se recomandca alegerea grosimii
pereilor in faza de proiectare preliminaarhitectural-structurals se fac avand in vedere
satisfacerea tutror cerglor esenale. Cerine similare pot interveni pentru realizarea izl
Tmpotriva zgomotului.

C 2.1.1. Reliabilitate (siguranta structurala, siguranta in exploataresi durabilitatea)

C(1) Proiectarea pentru satisfacerea ceride Rezistentd mecanica si stabilitate urm re te

in primul r nd meninerea integrit ii fizice (lipsei avariilor) pentru cele mai prolbbcondiii

de solicitare In exploatarea normaln cazul solicitrilor rare, cu caracter excépnal, cum
sunt cutremurele, se admite producerea unor auartate i reparabile. Prin adoptarea unei
alc tuiri arhitectural-structural favorabil , in cazul cutremurelor de proiectare, disiparea
energiei seismice trebuie se fac prin mecanisme convenabile, care ®nduc la un

I spuns seismic optim pentru corideé de severitate a hazardului seismic de la asgpteent.
Prin proiectare, ispunsul seismic al dllirii (nivelul de performan seismic) trebuie s fie
calibrat in raport cu clasa de importaexpunere a ctirii i cu nivelul hazardului seismic la
amplasament (stabilite conform CoduRii00-J).

Alc tuirea i detalierea structurii trebuie saib in vedere i excluderea pericolului de
prabusire progresiva  in cazul unui fenomen nepreut ( explozie / incendiu).
Nivelul de siguran al cl dirii corespunztor cerinelor esenale i eventualelor cerie
suplimentare ale investitorului/beneficiarului salizez prin:

» concepia de ansamblul arhitectural-structuralcl dirii



» utilizarea unor modelei metode de calcul/dimensionare adecvate safilmt
probabile;

» alegerea corespuripare a materialelor

» execuia cl dirii cu respectarea regulilor tehnice/tehnologidecvate.

Deteriorarea in timp a nivelului de siguranniial sub efectul condilor normale de
exploatare (asigurarewrabilitasii) se evit/se limiteaz prin:

» alegerea materialelor conform ceelor de durabilitate formulate @ap.4

e respectarea condlor de exploatare stabilite prin tema de proieeta

« efectuarea inspador pe parcursul exploatii i a lucr rilor de intreinere i reparaii
curente

C2.2.1. Mecanismul de disipare a energiei seismice

C(1) A a cum setie prezema elementelor ductile intr-o structueste o condie necesar
pentru ca aceass poat fi calculat pentru solicitri mai mici decét cele care ar rezulta din
calculul liniar elastic. Aceastposibilitate rezult din capacitatea elementelor ductile de a
disipa energia seismicf r a se ajunge la rupere, n consecin posibil, la prbuirea

cl dirii.

Prin urmare abordaremnceptuala in proiectarea seismidrebuie s se bazeze pe dirijarea
controlarea disigii energiei seismice printr-o comportare histerestabil . Prindirijare se

n elege identificarea elementelor disipatoarproiectarea lor pentru a putea indeplini acest
rol.

C2.2.3. Condtia de rigiditate

C(1) In cazul panourilor de zidie inr mate Tn cadre limitarea degraior se obine prin:
* limitarea deformabilit ii cadrelor conform prevederilor din Cod@L00-1

* proiectarea zidiei pentru a prelua deformie impuse de cadru (in special alegerea
elementelor pentru zidie astfel incat rezistem zid riei paralel cu rosturile orizontale s
asigure preluarea componetei orizontale a eforuiluidiagonala comprimata panoului

(a se vedea comentariulC.6.6.6)

C2.4.2.1. Proprietitile materialelor si produselor

C(2) Propriet ile mecanice meronate intervinnemijlocit in calculul rezisteri pereilor de
toate tipurile i in calculul forelor seismicei al solicit rilor de ansamblu ale dirilor (a se
vedea i Comentariile laCap. 4 i Cap.6). Avand in vedere diversitatea elementelor pentru
zid rie i a mortarelor existente pe paaintern i european este necesar ca aceste infoima

s fie disponibile/accesibile pentru i@roiectanii i executani.

C2.4.2.3.1. Valori de proiectare ale rezistgelor zidariei pentru starea limita ultima

C(2) Adoptarea coeficientului paal yy = 1.65 numai pentru solicitrile din gruparea
seismica , in zonele cu@a 0.12g are in vedere urtearele argumente:

» severitatea miégmoderat a hazardului seismic (informige istorice nu menoneaz
cutremure semnificative in zonele respective)

* nivelul redus al ponderii solicitilor seismice corespuntare CoduluiP100-11n
eforturile din gruparea seismic



e m surile constructive, intre care grosimea minimdensitatea obligatorie a pdter
structurali, asigurrezerve "naturale” care acopén fapt solicitrile seismice dacavem
in vedere coeficientul paal \ = 2.2 pentru solicitile din gruparea fundamental

e valoarea yy = 1.65 este mai mare cu 10% decat valoarea minign = 1.50
recomandatde SR EN 1998-1pentru dimensionarea/verificarea la gruparea seisde
inc rc ri.

CAPITOLUL 3.MATERIALE

- comentarii -

C3.1.2.2. Gruparea in fungie de caracteristicile geometrice

C(1) Grosimea cumulateste grosimea pef@r interiori i exteriori, msurat orizontal,
transversal elementului, la unghiuri drepte pe feeretelui.in cazul golurilor conice sau a
celor celulare, se utilizeazvaloarea medie a grosimii pdter interiori i exteriori.
Verificarea trebuie considerata un test de calitate necesit a fi repetat numai in cazul
unor schimbri eseniale la proiectarea dimensiunilor elementelor peatd rie.

C(4) Prevederile dirAnexa Narionalé au in vedere asigurareabustereli elementelor pentru
zid rie aa cum cere standard@R EN 1998-]1 care este determinatin primul rand, de
caracteristicile geometriei interioare ale elemiente

Subliniem Tn acest context faptul experiena curent in proiectarea zidiei cu elemente
pline nu poate fi extings necondionat, la proiectarea zidei cu elemente cu goluri de
diferite tipuri.

Este evident faptul cvolumul de goluri i grosimea perdor interiori i exteriori nu afecteaz

n mod semnificativ mecanismul de rupere la sanggniicale, care sunt inc rile dominante

in rile In care s-a dezvoltat prodiscelementelor cu goluri mar perei subiri. Cercetrile

de laboratori examinarea situalor de avariere in urma unor cutremure puterracear tat
ins ¢ modul de cedare al zidei la fore orizontale in planul peretelui depinde, in primul
rand, i in cea mai mare nsur , de geometria interioaa elementelor pentru zide. .

Limitarea volumului de goluri are ca scop impiedsaafolosirii elementelor cu goluri mari
(elemente din argilsau din beton) care, datordavantajelor de izolare termisunt folosite de
regul n zone neseismice. Limitele propuseCiR6 i in Anexa narfionala aSR EN 1996-1-1
au in vedere comportarea nefavoralal elementelor cu peresubiri la compresiune i
forfecare (in particular caracterul fragil al ruperprin expulzarea periér exteriori).
Constatrile dup ultimele cutremure au aat ¢ elementele pentru zide cu goluri verticale

I perei subiri au avut, Tn multe cazuri, o comportare nefatdra Din acest motiv mai multe

r au decis ca elementele pentru zid folosite Th zone seismice gib caracteristici ale
geometriei interioare cu formea cu dimensiuni pentru care performarseismic a fost
favorabil ..

05553 ] (s
?EL OIS | - [i— -]
590085 L[] Rt
1100 et
Sale |eimme o
25538 oo (@
siele n g
50605 L] ‘Tﬁi: -

Figura C3.1. Elemente folosite ini din America central i de sudZepeda,J.A., Alcocer,S.M.,Flores,L.E.
Earthquake-resistant construction with multi-pefed clay brick walld2" WCEE ]
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Figura C3.2. Elemente cu goluri verticale folo$itéAustralia

In USA, elementele pentru zide din argil ars sunt clasificate astfel:

* elementepline pentru care procentul de goluri este25% (conform standardelor
ASTM C 62 i ASTM C 216);

e elementecu golur , imp r ite in dou grupe (conform standardul&iSTM C 652):

- cu procent de goluri 25%¢  40%;
- cu procent de goluri 40%¢  60%.

Pentru ambele grupe de elemente cu goluri, grospaeslor este stabilit astfel:

e pereii exteriori 19 mm;
e pereii interiori 12 mm.

Se observ c grosimea minim a peralor stabilit de ASTM este mult mai mare decat cea
stabilit prin SR EN 1996-1-Iceea ce asigurelementelor aobustere superioar i evitarea
ruperilor fragile prin expulzarea fdor exterioare.

C3.1.2.3. Gruparea in fun¢ie de profilatia exterioara a elementului

in figura C3.3 sunt prezentate cateva dintre pdfe fe elor verticale de tip "nut & feder"
ale elementelor care se intalnesc curent in pradiste evident cfiecare tip de alduire
prezint caracteristici proprii de rezisten i de deformabilitate. Este vorba in primul rand de
rezistena la for t ietoare in planul peretelui de rezistera la incovoiere perpendicular pe
planul peretelui. Forma imbini afecteaz i legea constitutiv -& precum i modulul de
elesticitate longitudinal. Aceste considerente tatila baza ceriei formulate inCod privind
comunicareabligatorie de ctre furnizor a informailor respective. In lipsa acestor inforria
exist riscul unor subdimension periculoase.
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Figura C3.3.Elemente cu Tmbinare verticé@ "nut & feder"
C3.1.2.4. Gruparea elementelor in funie de densitatea aparerit in stare uscai

C(2) Tn redactarea propuss-a introdus gruparea elementelor d®CA in clase in
conformitate cu prevederi®R EN 771-4.
Gruparea in clase in fume de doi parametri (densitatea in stare uscatezistena la

compresiune) permite proiectdor corelarea proprietilor eseniale ale zidriei cu elemente
din BCA avand in vedere urrtoarele:



1. Rezistera la compresiune a elementelor @A depinde direct de densitatea in stare

uscat a materialului

2. Specificarea de tre proiectant a clasei de rezistenmplic necesitatea cundarii
densit ii pentru calculul greutii proprii a zid riei.

3. Simultan cu rezistea la compresiune, valoarea densitmaterialului condioneaz i
urm toarele performae:

e izolarea la zgomotul aerian;
* izolarea termic;
» rezistena la foc.

Valorile date in tabelul 3.2 din text au fost skiébifolosind datele principalilor produtori.
Reglementrile din alte ri folosesc, de asemenea, incadrarea in clasentnduwe aceste

dou criterii (de exemplu, Tn GermanaIN V 4165, in USAASTM C 1386) ca i marii
productori de BCA.

C3.1.3.1.1. Rezistega la compresiune a elementelor pentru ziitie

C(4) Coeficienii ¢ongSe vor lua dupcum urmeaz

cond = 1.0 pentru condonare prin uscare in aer sau prin condiare la un comut
de ap de 6%

*  cond= 0.8 pentru condbnare prin uscare in etuv
*  cond= 1.2 pentru condonare prin imersie

Coeficientul de form () care ine seama de dimensiunile epruvetelor incercata skn
tabelul C3.1, reprodus dBR EN 772-1

Tabelul C 3.1

in I imea epruvet{ L imea epruvetei (mm)

(mm) 50 100 150 200 | =250
40 0,80 0,70 - - -

50 0,85 0,75 0,70 - -

65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10
>250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

C(6) Elementele pentru zidie cu dimensiuni mari pot fi incercate in intregisau folosind
probe extrase dintr-un element. In cazul elementdlo BCA standardulSR EN 771-4

Anexa B detaliaz modul de confe@mnare a epruvetelor de dimensiuni mici prin decapa
elementului (trei cuburi 100 x 100 x 100 mm dintrelement cu lungimea standard de 600

mm). Tn figura C3.4,. "A " este dirda de expandare a materialului iar L este lungimea
elementului

A

U3 L/3 L3
I 1

| L2 i 2
I 1 1

Figura C3.4.Confemnarea probelor mici dintr-un element BCA




In acest caz, blocurile fiind coniinate la un comnut de ap de 6 + 2% conform Anexei B la
SR EN 771-4 valorile coeficienlor de echivalare suntong= = 1.00 i rezistena mediela
compresiune este identicurezistena standardizat la compresiunefy).

in alte ri (Mexic, de exemplu) incercarea se face pe umete intreg i valoarea medie
obinut trebuie corectatcu factorul din tabelul C3.1 pentru determinarea valogiistenei

standardizatef,. [Zepeda,J.A.,Otalora,A.M., Alcocer,S.MEstudio de evaluacion de las propiedades
mecanicas del sistema Hep€kntro Nacional de Prevencion de Desastres, Vakidl 1998]
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Figura C3.5.Incercarea elementelor intregi din B@MMexic

C(8) In CodulP100-1 i in CodulCR6 s-a propus inlocuirea cern de rezisten minim la
compresiune a elementelor mortarelor (aa cum prevedéSR EN 1998-) cu cerina de
rezisten minim la compresiune a zidei.deoarece, pentru siguran cl dirii, este
important rezistena zidariel i nu a fiecrei componente in parte. Argumentul principal al
acestei modificri provine din faptul c rezistena la compresiune a zidei, calculat conform
Cap.4 din acest CadR6 idin SR EN 1996-1-1depinde in mare rsur i de marcai tipul
mortarului G sauT) i de alctuirea zidriei (cu rosturi verticale umplite/neumplute, cu/f
rost longitudinal Tn perete).astfel incat specriearezisterei minime a elementelor apare ca
insuficient pentru calculul corect al rezistenpereilor.

C3.2.1. Tipuri de mortare pentru zidairie

C(3) Mortarele pentru rosturi suli se folosesc in Romania de putimp. Din acest motiv in
continuare se prezinprincipalele proprieti ale acestora.

Mortarele pentru rosturi sulh sunt mortare de ciment cu adaos de polimerialte
componente speciale care au ca scop limitareaametr i imbunt irea lucrabilit i f r

cre terea cantitii de ap (lucrabilitatea se meime timp de circa douore). in multe cazuri, in
mortare se adau diferite tipuri de fibre care le sporesc reziséeni rigiditatea.

In cazul in care zidia r mane aparentse poate folosi ciment alb sau se pot introduce
colorani in amestec. Nisipul folosit este foarte fin camule care, de regylnu dep esc 1
mm. Mortarul este dozat amestecat la produtor iar la antier necesit numai adugarea
cantit ii de ap stabilit prin fi a tehnic. Este folosit la zidrii cu grosimea rosturilor de

1 + 3 mm dar utilizarea sa necesprelucrarea felor elementelor pentru zide pentru

inl turarea denivetrilor din fabricaie.



(a) (b) (€)
Figura.C3.6 Execia zid riilor cu mortare pentru rosturi sub
(a) lefuirea suprafei elementelor pentru folosirea mortarului pentistari subiri
Aplicarea mortarului pentru rosturi sif(b) Prin pensulare (c) Prin imersare

StandardulSR EN 998-2cere ca dimensiunea granulei de nisip in mortpeuitru rosturi
subiri s fie 2 mm cu precizarea groductorul trebuie s declare aceastdimensiune.
Acelai standard cere ca timpul de punere in opeffie declarat de produtorul mortarului.

In felul acesta rosturile de mortar, vertical®rizontale, pot avea grosimi de maximum 3 mm
ceea ce imbun e te performarele termice ale cdirii.

Mortarele pentru rosturi suli se pot aplica cu un dispozitiv de pensulareedirpe faa
superioar a elementului deja ezat in perete sau prin imersarea in mortar a elehue care
se aeaz in stratul urmtor (fig. C3.6, bi c).

in funcie de reeta folosit, mortarul pentru rosturi sub se intre te in primele 24 de ore
pan la valori ale rezisteri la compresiune de circa:34 N/mnf i poate atinge valori de
pan la 30 N/mni dup 28 de zile de la punerea in opddscarea rapid i rezistena timpurie
ridicat , specifice acestor mortare, permit ritmuri de ¢artse mai rapide decat mortarele
clasice. O proprietate importard mortarului pentru rosturi sub este permeabilitatea redus
la ap. Ca urmare, migrarea apei din mortar in mid este mai mic ceea ce reduce riscul
de eflorescen legat de rea@ c r mid -mortar.

C3.2.3.1. Rezisteta la compresiune a mortarelor pentru zidirie

C(2) Prevederile referitoare la alegerearein mortarelor au fost modificate pentru motivele
indicate 1aC3.1.3.1.1. Rezistefa la compresiune a elementelor pentru zitie C(8)

C3.2.3.2. Aderetta intre elementele pentru ziérie si mortar

C(1) Forra de aderentd, care asigurmonolitismul masivului de zidrie i se opune tendigi
de separare a elementelor din masivul derigdcare duce la formarea fisurilor/prturilor,
depinde de doi factori:

* Gradul de aderare
* Rezistera unitar de aderen.

Gradul de aderare reprezint raportul dintre suprafa pe care s-a realizat efectiv adeaen
mortarului la elementul pentru zide i suprafaa total a elementului pe care este aplicat
mortarul.
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(a) (b)
Figura C3.7. Aderea incomplet a mortarului pe element
(a) Pe zona pat nu s-a realizat aderenmortarului la elemeriPluijm van der, R.Qut-of-plane Bending of
Masonry Behavior and StrengthhD Thesis, Eindhoven University of Technology99]9
(b) Fotografia unei ¢ mizi pe care mortarul nu a aderat comgketreira dos Santos,A.MResistencia das
alvenarias a compressdadcenciatura em Engenharia Civil, Universidade dimf\d, 1998

in funcie de condiile concrete de exede raportul dintre suprafa pe care se realizeaz
aderema i suprafaa total a probei incercate variain limite foarte largi. Astfel, cu ocazia
incercrilor s-au identificat chiar situiain care acest raport a fost foarte ad, aproximativ
1/3 [Pluijm van der, R.Qut-of-plane Bending of Masonry Behavior and Stten®hD Thesis, Eindhoven
University of Technology, 1999- a se vedeali figura C3.7(a).Suprafaa pe care se realizeaz
efectiv aderem este mai mare daqierderea apei din mortar este limitaEste cazul
zid riilor realizate cu mortar cu capacitate de raten apei suficient de marecu elemente
pentru zidrie cu rata inial de absorle mijlocie. Acestor condi trebuie s li se adauge o
execuie Tngrijit mai ales in ceea ce prite umplerea completcu mortar a rosturilor.
Realizarea unui grad de aderare ridicat contrilbiéieesemeneaj la asigurarea etaait ii
zid riei. Prin zonele in care nu s-a realizat aderamortarului la elemente apa nu este
Tmpiedicat s p trund in masivul de zidie.

Rezistensa unitara de aderenta reprezint valoarea efortului unitar necesar pentru a rupe
leg tura @derena) dintre mortar i elementul pentru zidie.
Se pot identifica doutipuri de rezistere unitare de aderen

« Rezisten unitar de aderen normala care reprezintefortul unitar perpendicular pe
planul mortarului care produce ruperea tegi intre acestai elementul pentru zidie
(intervine pentru calculul peior la incovoiere perpendicular pe plgg).

+ Rezisten unitar de aderen tangenfiala care reprezint efortul unitar aplicat in
planul mortarului care produce ruperea tegi intre acestai elementul pentru zidie
(intervine pentru calculul peitor la cedare din for t ietoare prin mecanismul de
lunecare in rosturile orizontalgg).

C(9) Prevederea dain SR EN 1996-1-1i preluat in acesCod se bazeazpe rezultatele a
numeroase Tincerd efectuate in USA [Tanner,J.E. Varelal.L. Klingner, R.E., Brightman,
M.J.,Cancino,U.Seismic Testing of Autoclaved Aerated Concrete jASzar Wall:Comprehensive Review
Structures Journal ACI Vol.102,n0.3, may-june Z0D&rgudo, J.Evaluation and Synthesis of Experimental
Data for Autoclaved Aerated ConcrekdS Thesis. Dept.of Civil Engineering . The Univgrsof Texas at
Austin, August 200B [Fouad,F.,Dembrowski,J.,Newman,daterial Properties and Structural Behaviorof
Plain and Reinforced Componeri@ept. of Civil and Environmental Engineering dteTUniversity of Alabama
at Birmingham 200p i Tn EuropalProgramul ESECMagEcare au atat ¢ pentru elementele din
BCA cu rezistere mici si moderate, ruperea se produce in blocumii prin rostul de mortar
iar pentru rezistee mai ridicate (orientativ > 3.0 N/nfjnruperea se produce pe rost.
Rezultatele au fost confirmatede incercri pe perd.



CAPITOLUL 4. ZID ARIE

- comentarii -
C.4.1. Proprietatile mecanice ale zidriei

C(2) Zid ria cu rosturi verticale neumplutezid ria cu rosturi intrerupte (cu mortarul aplicat
numai pe peré exteriori ai elementelor pentru zide cu goluri verticale) nu pot fi
reglementate in prezent in Romania deoarece lipdase suficient de sigure privind
comportarea acestora laiaoea seismic

Formulele de calcul pentru rezistele zid riei cu aceastalc tuire date iInSR EN 1996-1-1
nu pot fi folosite in Romania deoarece acesta mefee la comportarea zidiei la cutremur.
Pentru determinarea unor valori cu grad suficieat idcredere sunt necesare incerc
complexe care trebuie aib n vedere comportarea zrikei la inc rc ri ciclice alternante.

C(3) + C(5) Prevederile din aceste paragrafe referitoare laraancercrilor au in vedere
deosebirile eserale Intre comportarea zidilor la inc rc ri statice cresdoare i comportarea
acestora la inec ri ciclice alternante. Standard8R EN 1996-1-1se refer la comportarea
zid riei sub incrc ri statice. Din acest motiv preluarea valorilorbdlite de acest standard
pentru a fi aplicate la calculul seismic al zidi nu poate fi fcut f r o analiz critic if r
comparae cu valorile folosite de alte coduri.

C4.1.1.1.1. Rezistea unitara caracteristica la compresiune a zidriei

C(4). In aceast redactare s-au preluat valorfedate Tn ultima ede (2006) aSR EN 1996-
1-1 avand in vedere adoptarea in Romania a standarpielatoare la elementele pentru
zid rie (SR EN 771-1 i SR EN 771-4, a standardului pentru mort&R EN 998-2 i a
celorlalte condii tehnice privind realizarea zidilor (SR EN 1996-2i SR EN 1996-3.

C(7) Valorile rezisterei la compresiune rezultate din aplicarea preveme8R EN 1996-1-1
(preluate in CoduCR6) sunt mult inferioare celor date de reglemenmiie din USA (TMS
402/ACI 530/ASCE 5)unde rezistea la compresiune a zidei cu mortar T) se ia egal cu
rezistena elementului. Aceastdiscrepan trebuie verificat prin Tncercri bazate pe
procedeele din seri8R EN 1052.De asemenea trebuie verificate difesdd rezultate cu
formulele dinSR EN 1996-1-Ipentru zidirea cu mortaG) i mortar (T)

C4.1.1.2.2. Rezistera unitara caracteristica la cedare de setuni inclinate

C(2) Introducerea verifiaii pereilor din zid rie la forfecare prin mecanismul de cedare pe
seciuni inclinate este o prioritate pentru proiectaceaect a cl dirilor din zid rie situate n
zone seismice. Aceasterificare a existati in reglementrile anterioare din Romania
(NormativulP2-85 i STAS 10109).

Menion m ¢ in prezent marea majoritate a reglemelor tehnice referitoare la proiectarea
structurilor din zidrie Tn zone seismice iau In considerare acest readigere (a se veden
comentariub.6.4.1.2)

in reglementrile contemporane calculul rezisten pe seduni inclinate este bazat pe
ipotezele din Iucrarea1[urn§ek, V.,Cacovic,/Some experimental results on the strength of bmelsonry walls
Proc. of the ? Intern.Brick Masonry Conference, Stoke—on—Trent,19311].149—15(1 .

1. Se neglijeaz anizotropia zidriei (permite s se foloseascun singur parametru de
rezisten : rezistena convenonal la intindere a zidriei fy).

2. Se admite c panoul este suficient de zvelt pentru a se accgptaza lui Saint -
Venant.
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3. Ruperea se produce cand efortul principal de iatméh zidrie atinge valoarea limit
ftu .
in aceste ipoteze valoarea caracteristicrezisterei la cedare pe ségni inclinate este dat
de relaia

fui —fu 14 % (C4.1)
" b f,

" N . . ) )
in care g,=— este efortul unitar mediu de compresiune peigeea transversala

peretelui (A = lt) iar b este un coeficient care depinde de prafpanoului h/l .

Pentru aplicarea formulei la panouri scunde,Tim§ek,v., Sheppard, Fhe shear and flexural resistance
of masonry wallroc.of the Intern. Research Conference on EartleqHakineering, Skopje,1980, pp.517-573] [Benedetti,

D.,Tomazevic, M.Sulla verifica sismica di costruzioni in muratuhagegneria Sismica, vol.1 no.2 ,1988¢ propune
corectarea rezultatelor abute cu formula pentru panouri zvelte prin folesirunor valori
"b", difereniate in funde de raportul h § dup cum urmeaz

e b=1.5pentru h{=1.5
e b=1.0pentruhfl<1.0
e b=nh/,pentru 1.& h/l, <15

Rezistera convenonal la intindere f,) se poate lua aproximatiy, & 0.05f, undefy este
rezistena caracteristicla compresiune a zidei.

Valorile care sunt folosite in relde de calcul(4.5a,b) (4.6a,b)introduse in acest Cod, se
bazeaz pe cercetrile desf urate in cadrul programulEiSECMaSE [Enhanced Safety and
Efficient Construction of Masonry Structures in Bpg i sunt prezentate pe larg in
documentul D9.1 al proiectuluiJager,W, Schops,PProposals for an advanced design model of masonry
under lateral loads for implementation in Eurocdi¢-1. 2008]

Formulele i valorile respective sunt folosite in prezentAnexa Nafionald a Germaniei
pentruEN 1996-1-1 i urmeaz a fi luate in considerare la urtbarea redactare a acestui

Euroode conformCEN/TC 250 Document — N 85Date: 15 June 2010: Rob van der PLUIFvbgress
report from chairman of cen/tc 250/sc 6 for theipémup to may 2010

Relaiile (4.5a) i (4.5b) propuse in CoduCR6 sunt reprezentate in graficele din fig C4.1
pentru elemente din argiars i din BCA
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Figura C4.1 Grafice pentru calculul rezistsrcaracteristice,f;

C4.1.1.3.1. Rezisteele unitare caracteristice la intindere din incovare
perpendicular pe planul zidriei

Rezistera la forfecare in rost orizontal rezistena la incovoiere perpendicular pe plan
depind de aderem mortarului la elementele pentru zig. Aceast rezisten depinde, la
randul su de capacitatea de absaela elementelor pentru zide i de capacitatea mortarului
de a réne apa. Deoarece elementele pentrur@dsunt fabricate cu procedee diferite sau
chiar cu pastcu compozie diferit este necesar ca pentru fiecare tip / calitate@mehtului

s se defineascvaloarea adereai.(a se veded comentariulC3.2.3.2.(1)

Experimentele raportate in lucraneamid,A.A., Effect of Aspect ratio of the Unit on the Flexugitength of
Brick Masonry- The Masonry Society Journal , Boulder, CO,V.1 Jane 198l au artat influena raportului
dintre inl imea elementului pentru zide i cea mai mic dimensiune a acestuia asupra
rezistenei la incovoiere a zidiei. Creterea acestui raport conduce la te#eea rezistemi
paralel cu rostul de azare i la sc derea rezisteni perpendicular pe rostul deezare. Acesta
poate fi argumentuCEN- SC6 pentru reducerea valoriiy; (respectiv craerea raportului

= fualfxe ) INSR EN 1996-1-fa de alte reglement (cele din USA, de exemplu).

C(2) Prevedereaine seama de faptul wvalorile rezisterelor date I'SR EN 1996-1-1nu se
refer la acest tip de imbinare. Diversitatea profllar de pe capetele verticale ale
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elementelor de acest tip produse de diferite firmelusiv cele cu "locade mortar" face
imposibil atribuirea de valori forfecare.(a se vedeecomentariulC.3.1.2.3)

C4.1.2.1. Rel#ia efort unitar — deformatie specifici (o - €)

C(1) Raportul ,um:ﬁ (saU,, cony = Emy ) define te "ductilitatea de material” a zidei |
mil mlconv

intervine atat la calculul capacii de rezisten a zidriei cat i la calculul deformailor

laterale ale pergor

C.4.1.2.2.1. Modulul de elasticitate longitudinal

C(2) Prevederea determini modulului de elasticitate prin incemt este justificat prin
faptul ¢ n prezent existo mare discrepanintre valorile adoptate in diferite reglement
tehnice pentru modulul de elasticitate longitudishalscurt durat a zid riei.

O prim surs a acestor diverges provine din modul de definire a modulului de gtiste.
Tabelul urmtor [Petrovici,R.,Proiectarea cldirilor din zid rie conform standardelor europene adoptate in
Romania (SR EN) - volEd.Universitar "l.Mincu", Bucureti 200§ sintetizeaz cateva opuni ale
reglementrilor tehnice privind valorilegin i Osyp (limitele domeniului Tn care se calculeaz
modulul de elasticitate secant).

Tabelul C4.1

Reglementarea Oint Osup Observai

SR EN 1996-1-1 0 1/3 Gy Omax efprt unitar maxim din
incercri

Nordtest -Finlanda | 0.05 f 0.35¢ fe r_em;t_era la_compresiune
a zid riei

uic 0.1c, 0.50, o efort unitar de rupere

USA 0.05f, 0331, fm re2|s'§ena specificat la
compresiune

Italia (1987) 0.14 0.4% fi rezistema caracteristic la

compresiune

Modulul de elasticitate longitudinal al zidei (E;) depinde, intre altele, de:

a. rezistena elementelori a mortarului ;

b. greutatea specifica componentelor mortarului proporiile acestora; graficul aturat
[Kaushik, H.B., Durgesh, C.R., Jain, S$tress-Strain Characteristics of Clay Brick Masournyder
Uniaxial Compressiodournal of Materials in Civil Engineering © ASCEpsember 2007 Tntocmit
pentru trei tipuri de mortar aravaloarea medie = 550 f, care este mult depat
de B, = 1000 § dat de SR EN 1996-1-1.

o
E 8000 * 106 £, =11007,
= s [:0.54.5 < "L, =550,
%6000 4103 . =
" - [}

£ Mortare (c:vin) .-" 4 Ll
5 4000 1 R L
z - p '.’h .t a"

2000 . M YPPPRT I :
| O N L b 2300,
z B
g 0 T T T T u

0 2 4 [ 8 10 12

Rezistenta zidiirici pe prisme (N/mm’) - 84 probe
Figura C4.2 .Impr tierea rezultatelor experimentale in fuaae tipul mortarului

c. ponderea volumetric a componentelor zidiei: elemente/mortar; aci intervine
deosebirea eseal intre valorile determinate pentru zith cu mortar de uz general
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(G) cu rosturi de 10+12 mmi zid ria cu mortar pentru rosturi sud (T) cu rosturi
3.0 mm

d. materialul din care suntdute elementele (argilars sau beton celular autoclavizat)
dimensiunile lor.

Pentru a stabili influea fiec ruia dintre factorii memonai asupra valoriiE, este necesarmn
analiz foarte laborioas practic imposibil de realizat cu grad sattstor de incredere.

indnd ns seama c la execue poate fi intalnit o variabilitate larg a materialelor, a
manopereii a controlului asupra acestora, determinarea maite a E; nu este necesari
trebuie consideratchiar ca nerealist Pentru aplicarea metodelor de calcul avansatéo(tee
de calcul biografic pushover-, de exemplu) cunoterea cu precizie ridicata modululuiE;
prezint ins un interes major.
Datorit Tmpr tierii mari a valorilor modulului de elasticitaté zAd riei, unii autori prysdale,
R.G., Hamid, A.A., Baker, L.RMasonry Structures. Behavior and Desfgritice Hall, 200§, recomand ca
un calcul mai exact sfie f cut cu cel pun dou valori ale modulului de elasticitate pentru a
se verifica eventualele sporuri de eforturi in diéde elemente ale unei structuri.
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