CAPITOLUL 5. PROIECTAREA PRELIMINAR A CL DIRILOR CU
PERE [ STRUCTURALI DINZID RIE

- comentarii -
C5.1. Proiectarea preliminar arhitectural-structural a cl dirilor etajate curente

Deoarece alduirea structurilor cldirilor din zid rie rezult, Tn principal, din alcuirea
planului de arhitectur proiectarea cHirilor cu pere structurali dinzid rie situate in zone
seismice implic parcurgerea unui proces iterativ ggdpunere-evaluarela care trebuie s
participe, inc din faza iniial a proiectului, arhitectuli inginerul structurist.

Proiectarea preliminararhitectural-structurala cl dirilor etajate curente cu perstructurali
din zid rie implic parcurgerea mai multor etapee{rovici,R. Teoria structurilor pentru arhitee
Curs Ed.UAUIM 2000.
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Schema datmai sus sintetizeazdemersul logic pentru proiectareadstilor din zid rie n
vederea satisfacerii cerg de rezisten i stabilitate. Fazele depfopuneré se refer la
"configuraia de ansamblu a dirii" (propunerea arhitectului), la "concép structurii”
(propunerea inginerului bazafin prim aproximaie pe configuraa de ansamblu propus i
la etapa de "proiectare preliminaa structurii" (alegerea tipului de zik, alegerea
materialelor, stabilirea grosimii petler, etc).

Validarea propunerilor arhitecturalei structurale const in "evaluarea performaglor
probabile” ale cldirii in raport cu starea limitultim i cu starea limit de serviciu. Se
evalueaz nivelurile de performan in raport cu cerirle din tema de proiectare (de exemplu
verificarea capacitii de funcionare imediat dup cutremur in cazul ctlirlor din clasa de
importan i de expunere V). Faza de "interpretare arhitedtunginereasc i economic”
are ca obiect examinarea cor@a dintre performarele "structurale" i performanele
"func ionale, de conforti estetice" i, mai ales impactul costului structurii in costotal ale
cl dirii.

in condiile in care rezultatul fazei deinterpretaré evideniaz necesitatea reluii
procesului de proiectare acest lucru se face dal ragtervenind in primul rand asupra
concepiei structurii (inlocuirea sistemului cu "perreari” cu "perei de i" dac opiunea este
posibil din punct de vedere funonal, inlocuirea zidriei nearmate cu zidie confinat,etc).
in situaiile In care analiza structuralarat ¢ performarele nesatisfc toare provin din
configuraia de ansamblul inadecvasituaiei specifice a cldirii (in cazul zonelor cu regim
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sesimic sever, altuire arhitectural cu importante neregularit geometrice/volumetrice,
absema continuit ii pe verticala a pergor care conduce la formarea etajelor "slabe"g est
necesar ca procesul de proiectare fie reluat din faza inial (revizuirea concepei
arhitecturale). Dac aceast modificare nu este posibildin diferite considerente, soia
raional este inlocuirea structurii din zide cu o structurdin beton armat sau dineb.

C5.1.1. Principii de alc tuire arhitectural-structural a cl dirilor etajate curente

C (1) Pentru cldirile care satisfac ceriele deregularitate in plan i pe vertical definit
conform criteriilor de la art5.1.2 i 5.1.3. r spunsul seismic este favorabil poate fi
determinat prin calcul, cu suficient exactitate, folosind modele/metode curente
(simple).Pentru zonele cu accel@aeismic de proiectar@g® 0.24gse recomandalegerea
cu prioritate a configuralor de plan i volumetrie care conduc la dliri cu regularitate
structural n plan i pe vertical ..

C5.1.3. Criterii de regularitate structural

Regularitatea cHirilor in plan depinde de satisfacerea a doategorii de cerie:

Cerine geometriceforma i proporiile cl dirii in plan.
Cerine structurale dispunerea pergor structurali in planul cldirii i rigiditatea
acestora.

Din examinarea ceriglor reglementilor tehnice rezult un consens semnificativ in ceea ce
prive te parametrii dup care se apreciazregularitatea/neregularitatea geometric cea
structural. Micile diferene intre valorile pragurilor respective se datoreazai mult
experienei i1 tradiiei locale decat unor factori obiectivi, cuantitocia

Totodat este necesar $recizm ¢ aprecierea regulariii sau neregularitii structurale se
bazeaz, in toate reglementle, numai pe considerarea rigiditor liniar-elastice fr a
implica rezervele de rezistenale cldirilor in domeniul post- elastici nici diferenierea
modurilor de cedare (ductil/fragil). Neglijarea st aspecte poate ascunde unele carge
alc tuire susceptibile de a avea consexigrave (de exemplu, pierderea stabilitde
ansamblu a ctirii dup cedarea prematua unui perete).

C(1) Pentru se evita/diminua efectele defavorabileraecirii de ansamblu, dispunerea in
plan a perdlor structurali se va face cat mai uniform in repgmu axele principale ale dirii,
pentru toate tipurile de zide (ZNA, ZC, ZC+AR, ZIA). . Pentru a se asigura o capacitate
suficient de rezisten i de rigiditate la torsiunea de ansamblu.se recamama perei
structurali cu rigiditate mare die dispui cat mai aproape de conturul dirii. Nu se vor
adopta configurd instabile de pere (in care axele penér sunt concurente)i se vor vor
evita configuraile la care excentricitatea centrului de rigiditape una din direic dep e te
valorile stabilite TnCod.

C(2) In acelai scop, in cazul tronsoanelor dreptunghiulare,dige daadele longitudinale au
raportulr ntre ariile in plan ale golurilor de iu i ferestre i ariile plinurilor de zidrie
apropiat de valorile maxime stabilite prin ac€id la 5.2.5.(3) se recomancta perdi
structurali transversali de la capetele tronsoarselée cat mai pun sl bi i prin goluri.

C(4) In cazul cldirilor cu perei structurali din zidrie, neregularitile in plan provin, in
general, din doucauze majore (sau dintr-o combinare a acestora)d=curg din concep
arhitectural a cl dirii:

dispunere neregulat nesimetric a golurilor majore in pere
forma in plan cu nesimetrie propnah.
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Existena pereilor lungi i f r goluri (calcane) este inerentin special, in cazul dirilor
"plomb " iintroduce efecte puternice desucire.

Figura C5.1.Neregularitate Tn plan rezultate dindapia planului

O alt cauz a producerii situgei de "neregularitate
plan eelor:

in plan provine din aldgrea

planee cu alctuiri diferite la un anumit nivel (plaeu rigid din beton armat
completat cu plareu cu rigiditate nesemnificativ cu grinzi i podin din lemn, de
exemplu) ----fig. C5.2.(a)

plan ee cu goluri mari (orientativ cu aria golului maara de 50% din aria plagului)
- figura C5.2 (b)

bt ‘\\\ -
Rigid Flexibil NGol 7

(@) (b)

Figura C5.2.Neregulariti provenite din alctuirea planeelor.

ClI dirile care au forme oarecare in plan trebuie d¢ateucu modele spale. Pot fi calculate
i cu dou modele plane cu fa dispuse pe dirade principal de rigiditate

Figura C5.3.Neregulariti provenite din alctuirea arhitectural-structural

Condiiile de regularitate in eleva urm resc, in primul rand, realizarea unui traseu direct
clar al incrc rilor verticale i orizontale pan la fundaii i asigurarea conlucrii spaiale
dintre perdi de zid rie de pe cele douirecii idintre pere i plan ee.

in acest scop este necesegalizarea urntoarelor msuri constructive:

asigurarea ledurilor dintre perai dispu i pe ambele direi principale ale cldirii;
prevederea fundidlor continue sub zidurii legarea zidurilor de fundig
asigurarea ledurii intre pere i centurile dispuse la nivelul fiewi plan eu;

prevederea plaeelor rigide in plan orizontal (recomandabhilin cazul ultimului
nivel);

n cazul cldirilor cu arpant, ancorarea acesteia de centurile de la ultiminiv
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ancorarea dearpant a zidurilor in consolpeste ultimul nivel (calcane, frontoane).

In ceea ce privée neregularitile n elevaie reglementarea din USA este mai naanSunt
definite neregulariti "curente" i neregularit i "extreme" aa cum se arata in figufzb.4

Eio
K - L
Ky K., - K.
K K - Ky
K;
Neregularitate Neregularitate extrema
K,<07K,, K, <06K,,
sau sau
k=B +Ku+KL) kY&, k4K

Figura C5.4.Neregulariti in elevaie conform.Codului ASCE 5-07

Lo Neregularitate  Neregularitate | 1 L(sup)
I 1,=13r,,  depl> L(sup) epl
e — sau

depl > L(inf) [ LGinfj

() (b)

Figura C5.5..Neregularit in elevaie conform Codului ASCE 5-07

(a) Neregularitatea geometrién elevaie trebuie luat in considerare dacdimensiunea in
plan orizontal a unui perete structural care pi@iale laterale, la oricare nivel, este mai mare
cu peste 30% decat cea a unui etaj adiacent.

(b) Neregularitatea este luain considerare dacexist o deplasare in plan unui perete
structural mai mare decat lungimea acestuia, saedacere de rigiditate a elementului
respectiv la etajul inferior.

C5.1.4. Separarea cldirii in tronsoane.

C(2) Tronsonarea ctlirilor cu alc tuiri complexe depinde de formade proporile in plan
ale ansamblului construiPétrovici,R. Teoria structurilor pentru arhiiecCurs Ed.UAUIM 2000.
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Figura C5.6a.Posibiliti de tronsonare pentru diri cu alc tuiti complexe
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Figura C5.6b.Posibiliti de tronsonare pentru cliri in form de "U"
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Figura C5.6¢ Posibiliti de tronsonare pentru (i) cliri cu incint interioar complet
(ii) in form de "I" cu propoitii diferite

C5.2.1. Alegerea sistemului de perestructurali

C(2) Cerinele funcionale trebuie sfie:
conforme cu reglementle in vigoare (cerire minime, obligatorii);

specifice, stabilite de investitor: dimensiunilegjor libere, in | imea de nivel, tipul
circulaiilor, etc;

C5.2.1.1 Structuri cu perei de i

C(1) in alc tuirea merionat la acest aliniat, podile in cl dire ale perdlor structurali
interiori rezult, de regul, din concepa planului de arhitectur(in cazul locuirelor, de
exemplu, separ inc perile principale ale cHirii). Sistemul structural cu perede i
corespunde i cerinelor funcionale ale cldirilor de locuire colectiv (hoteluri, moteluri,
Cc mine i similare).

C(2) Dac prin aceastoperaie aria peralor structurali de pe direi@ respectiv se reduce cu
mai mult de 20%, cHirea va fi incadratpentru calcul in clasa dirilor f r regularitate
(tipul 2 din tabeluls.1).

C(3) In condiiile de la (2), structura vertical i planeul care rezult trebuie s aib
capacitatea de rezistenrigiditatea i ductilitatea necesare pentru a prelua solibé datorate
celor mai defavorabile grupg de incrc ri, inclusiv efectul disimetriei structurale care a
putea rezulta din suprimarea peretelui respedtsporirea forei seismice de proiectare ca
urmare a modificrii incadr rii ¢l dirii din punct de vedere al regularit structurale.

C5.2.1.2. Structuri cu perei rari

C(1) In aceast alc tuire perdi structurali interiori se dispun, de regulla limita intre
unit ile funcionale (intre apartamente — la loc@nintre slile de clas — la unit ile de
inv mant, etc.,) ceea ce elimirin cele mai multe cazuri, &lirea lor cu goluri de trecere.

C5.2.2.1 Zidria nearmat (ZNA)

C(2) Prin introducerea in peretele de zid a elementelor de confinare din beton armat
(stalpiori i centuri) se obne pe de o parte sporirea ductilit i pe de alt parte reducerea
degradrii rezistenei i limitarea avariilor in stadiile avansate de stdice
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1.Prezera stalpiorilor la intersedi, col uri i ramificaii de ziduri contribuie eficient la
realizarea ledurii dintre perei de pe cele doudirecii principale ale cldirii i prin aceasta
la realizarea conlucrii spaiale a subansamblurilor structurale verticale. Enezstalpiorilor
elimin avariile tipice care se manifegtrin expulzarea zidiei de la colurile cl dirii chiar i
la cl dirile cu puine niveluri supraterane..

@) (b) (©

Figura C5.7. Efectele d@anii seismice la courile cl dirii
(a) Efectele oscildlor aripilor cl dirilorinL iinT.
(b) i (c) Distrugeri la colrile cl dirii (expulzarea zidriei)

2.Sistemul de centuri participa asigurarea caracterului siéal structurii prin
legarea perdor de pe cele doudirecii;

constituirea unei carcase Sp#e cu elemente armate, capabilepseia eforturi de
intindere, prin legarea tuturor stalmilor la nivelul fiec rui plan eu;

sporirea rigidit ii in plan prizontal a plareelor;
realizarea transferului falor seismice de la plage la perai structurali.

In afar de aceasta, centurile constituie reazeme orizonpantru peré solicitai de
inc rc rile normale pe plan (seismice sau chiar din vant).

In cazul planeelor din grinzi de lemn/profile metalice elemeetdk rezisten trebuie s fie
legate eficient de centuri (prin Tnglobare pe aelp din | imea centurii sau prin ancorare
in centur, dar fr Tintreruperea arnturii din centuri). Pentru a se realiza o transnaiteat
mai uniform a incrc rilor verticale centurile se execupe toat | imea peretelui (cu o
eventual reducere pentru aplicarea protectermice la perdé de faad ).

Centurile contribuiei la limitarea propagii fisurilor inclinate de la un nivel la altul. Ast
tip de avarie poate conduce lalpn irea peretelui sub efectul combinatianii seismice n
planul peretelui i perpendicular pe plan. Aportul artarilor din centuri nu este luat
considerare la calculul rezistenla for t ietoare pentru ctirile din ZNA.

Figura C5.8. Propagarea/extinderegcturilor inclinate n lipsa centurii de la niveldhpeului

Prevederea centurilor intermediare ladalile cu perd rari ila cl dirile tip "sal /hal " are ca
scop sporirea rezistex peretelui la:
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ruperea in scardin fora t ietoare (prin concentrarea unei cantisemnificative de
arm tur Tn aceastcentur intermediar);

aciunea seismic perpendicular pe planul peretelui (prin realizarea unui reazem
intermediar pentru panoul de zige).

C5.2.2.2. Zidriaarmat (ZC, ZC+AR, ZIA)

Prezera elementelor verticale de confinare imbureste calitativ i cantitativ comportarea
pereilor de zidrie inainte i dup fisurare (in domeniul elastic dar, mai ales, imédaiul
postelastic):

asigur un nivel de ductilitate satisf tor in cazul solicitrilor seismice;

mpiedic pierderea stabilitii (r sturnarea) pergor sub efectul acunii seismice
perpendiculare pe planul peretelui;

asigur integritatea panourilor de zide in stadii avansate de avariere (dup s-au
produs crp turi/ fracturi cu deplasare in planul pereteilsau perpendicular pe plan).

Din Tncercrile efectuate Tn Mexic[lJleli,R., Mamposteria estructural. La practicajriaestigacion y el
comportamiento sismico observado en Mexico CENAPRESxau evidemat urm toarele concluzii
principale privind comportarea peiter din zid rie confinat:

Fora lateral care produce fisurarea diagonalariaz foarte puin in funcie de
armarea peretelui
Cantitatea i detaliile de armtur din stalpiori afecteaz semnificativ ductilitatea dar
nu modific cu valori importante rezistemperetelui
Capacitatea crée liniar in funcie de nivelul forei axiale de compresiune (in
domeniul eforturilor specifice dilirilor cu puine niveluri)
Ductilitatea perelor este ridicat dac cedarea se produce din incovoiere daa
pereii care cedeazdin for t ietoare;ductilitatea scade pentru irecri verticale mari
Conform unei alte cercei desf urat tot in Mexic Banchez, T.A.Disefio y construccion de
estructuras de mamposteria CENAPRED ]se considerc , in condiiile Tn care au fost respectate
prevederile din reglement, zid ria confinat a avut comportare satisf toare la cutremurele
din Mexic:
stalpi orii au asigurat peretelui o capacitate superialr deformae lateral i au
Tmbunt it leg turile intre perei pe cele doudirecii iintre peretei plan eu
s-a evitat ruperea brusdragil dar nu i formarea fisurilor diagonale (rezistenla
eforturi diagonale a zidiei nu sporete semnificativ prin prezea stalpiorilor i a
centurilor)
0 soluie pentru sporirea capacii la for t ietoare este armarea rosturilor
orizontale.

C5.2.3. Dispunerea stalpiorilor i centurilor de beton armat

in condiiile Tn care stalpiorii sunt amplasanumai la intersed i la coluri (aa cum era
prev zut Tn NormativulP2-85 sau dac bordarea golurilor este obligatorie numai pentru
suprafee mari ale golurilor, cea mai mare parte dintre taon sunt de fapt dinzid rie
nearmat . In cazul spalélor de tip "A" comportarea acestora este de 1o 'fie nearmat ":
rupere in "X" care continu i in stalpiorul central (plasat la interséx cu un perete
transversal)
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(a) (b)
Figura C5.9.Pozibnarea stalporilor la zid ria confinat
(a) Conform P2-85 (b) Conform SR EN 1998{ICR6 pentru g 0.16g

Figura C5.10. Ruperea la cutremur a sjilalede tip "A" din figura C5.9(a)
[Brzev,S. Earthquake -Resistant Confined Masonry Construddt®EE Indian Insitute of Technology, India 2007]

C5.2.5. Goluri in pereii structurali din zid rie

C(3) In cazul perélor de grosime constantaportulr intre ariile in plan ale golurilor de iu
i ferestre i ariile plinurilor de zidrie poate fi inlocuit cu raportul lungimilor plinitor i
golurilor respective. Figura C5.11 prezirdriteriile de identificare a peir structurali (cu
continuitate) i calculul factorului . Se observ neregularitatea ddlirii pe vertical (variaia
factorului ) i faptul ¢ la nivelul 3, factorul gol/plin nu este acceptab@ntru nici o zon

seismic.

Figura C5.11 Identificarea peiler structurali

C(4) Dispunerea alternant golurilor trebuie sevite situdile Tn care se creazone slabe
n zona riglelor de cuplare (figura C5.12...b)
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(a) (b)
Figura C5.12 Dispunerea alternati golurilor de ui pe in | imea cl dirii
(a) Dispunere recomanddt) Dispunere defavorabipericuloas

La amplasarea golurilor deiui ferestre se va urm de asemenea ca spéleare rezult s
aib lungimi egale sau cat mai apropiate. In cazul perelungi (pereii longitudinali ai
cl dirilor tip "bar ", de exemplu) dacaceast prevedere nu poate fi realizatin considerente
funcionale sau de plastia faadelor, se recomandaa spalei cu dimensiuni mult diferite s
fie dispui alternativ in lungul peretelui.

C(5) Se recomandca dimensiunile in plan ale plinurilor de zig, intre goluri sau panla
cap tul peretelui, s fie multiplu de ¥2 din lungimea elementului pengid rie prev zut in
proiect. Condia este obligatorie pentru zidgile realizate cu elemente din grup&; in acest
caz, pentru a se elimina ierea/spargerea laantier a elementelor, se vor folosi numai
elemente speciale, cu lungimea egalu un submultiplu al lungimii nominal din
sortimentele respective. Lungimea acestor elementestabilit de productor astfel inct s

se asigureeserea zidiei cu respectarea prevederilor diod de practic. In cazurile in care
nu se realizeazaceast modulare se vor spori dimensiunile stapilor din beton armat astfel
incat pentru zidie s nu fie folosite fragmente de bloc.

C5.2.6. Grosimea perelor structurali i nestructurali

C(2) &C(3) Grosimea minim a perdlor structurali impus la (2) asigur satisfacerea
cerinei de zveltee de la (3) pentru urnoarele valori ale irl imii etajului:

ZNA het,maxz 2.88 m
ZC/ZIA  hemax=3.60 m

Rezult ¢ in cazul zidriei nearmate grosimea minint = 24 cm nu asigurin toate cazurile
satisfacerea ceriei menionate i este necesartrecerea la grosimea t = 30 cm pentru care
Hetmax= 3.60 m care corespunde practic tuturodicilor etajate curente.

C(5) & C(6) Prevederi acestor aliniate se refém special la calculul rezisten pereilor
portani care fac parte din "fadele ventilate” (procedeu in curs de reglemefitaBRomania).
Aceste prevederi de calcul trebuie luate in comargenumai in corelare cu prevederile
constructive care sunt date la Cap.7 .

C5.3.1. Tipul plan eului

C(2) Alegerea alctuiri/detaliilor constructive care asigurcomportarea plaeului ca
diafragm rigid in plan orizontal vane seama de rolul plagului in ceea ce privee:

colectarea foelor de inelie itransmiterea lor la perfiestructurali;

asigurarea conlucrii pereilor structurali pentru preluarea fetor seismice

orizontale:

- distribuia for ei seismice de nivel intre peiestructurali propotional cu rigiditatea
de translae a fiecruia;
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- retransmiterea ¢re perei care dispun de rezerve de capacitate portant
inc rc rile suplimentare care rezultdup cedarea peridor cu capacitate de
rezisten insuficient;

posibilitatea de adoptare a unor modele de caluttsiral simplificate, avand, dupcaz,
numai unu sau trei grade de libertate la fiecavelni

C(3) Cazurile cele mai frecvente de neindeplinire éncalor de la (2) se refeta:
proiectare unor suprabetande grosime mic (circa 30 +40 mm)
armarea suprabetarii cu plase sudate de diametru mic (de exempl{L0)

Pentru planeele care nu indeplinesc integral coildi de la (2), in vederea stabilirii
modelului de calcul seismic, este necesarificarea condiei de rigiditate conform (1).
Aceast prevedere este aplicabili sistemelor de plaee mixte alctuite din nervuri metalice
sau din beton armat/precomprimatlin corpuri de umpluturceramice sau din beton cu sau
f r suprabetonare.

C(5) Se recomandfolosirea planeelor care transmit ncc rile verticale pe toate laturile.
astfel Incat s se realizeze solicitarea cat mai uniform perdlor de pe ambele dirac
Aceast rezolvare este obligatorie pentru difile amplasate in zone seismice cu
ag 0.249.

C5.3.3. Supante, console

(1) Prezera supantelor face ca in anumite zonel iimea nivelului rezult egal cu dublul
in I imii nivelului curent ceea ce conduce la reduceatesstic a rigidit ii unor perel i la
modificarea pozie centrului de rigiditate. Prin aceasta, efectalrdsucire de ansamblu
for ele t ietoare generate de aceasta sunt mult amplifieateselul respectiv .

C5.4.1. Fundaii

C(1) Alegerea modului de alwire a funddei se face in fune intensitatea inec rilor
verticale i seismice din perg de mrimea eforturilor pe teren, de natura terenuiude
adancimea cotei de fundare.

C 5.4.2. Socluri

C(1) L imea soclului va permite preluarea/compensarea teakstor abateri de
trasare/execie inerente execiei la nivelul terenului. Retragerea permiare ca scop
asigurarea scurgerii apelor din precipita
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