COD DE PROIECTARE PENTRU STRUCTURI DIN ZID RIE
Indicativ CR 6

EXEMPLE DE CALCUL

EXEMPLUL NR. 1

6.3.2.1. Calculul forelor seismice orizontale pentru ansamblul cdirii

6.3.2.1.1. Metoda forelor seismice statice echivalente

Cl dire din zidrie cu P + 2E (f = 3).

Toate nivelurile au aceiagreutate G= 240 tonei aceiai in | ime.
Cl direa este amplasain zona seismicgy = 0.249

Greutatea totala cl dirii este G = 3 x 240 = 720 tone

Se determinfor a t ietoare de baz(Fy), for ele seismice de niveF() i for ele
t ietoare de nivel\[g;) in urm toarele ipoteze:

1. Structur din zid rie nearmat (ZNA), cu regularitate in eleva:

Forat ietoare de bazse calculeazcu valorilecs (tabelul A.2)
Pentrug=0.24g ¢=0.256 kK, =0.256 x 720 = 184.3 tone

Forele seismice de nivel se calculean valorilekg; (tabelul A.9)
F3;=0.500 x 184.2 = 92.1 tone
F,=0.333x184.2 = 61.3 tone
F1=0.166 x 184.2 = 30.6 tone

Forat ietoare de nivel se calculeazu valorileky; (tabelul A.10) pentrug, = 3
Ve3=0.500 x 184.2 = 92.1 tone
Ve2=0.833 x 184.2 = 153.4 tone
Vei1 R, =184.2 tone

2. Structura din zidie confinat i1armat n rosturi ZC+AR), f r regularitate in
elevaie:

Forat ietoare de bazse calculeazcu valorilecs (tabelul A.6)
Pentrug=0.24g ¢=0.176 K =0.176x 720 =126.7tone

Valorile for elor seismice de nivel ale forelor t ietoare de nivel se ah cu
aceiai coeficieni ca i in cazulZNA

Fs; = 0.500 x 126.7 = 63.4 tone
F,=0.333x126.7 = 42.2 tone
F1=0.166 x 126.7 = 21.0 tone
VEe3=0.500 x 126.7 = 63.4 tone
VEe2=0.833 x 126.7 = 105.5 tone
Vei1 R =126.7 tone



EXEMPLUL NR. 2

6.3.2. Metode de calcul la foe orizontale

6.3.2.1.1. Metoda forelor seismice statice echivalente

Distribu ia for eit ietoare la pereii structurali.
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Figura Ex.2.1

(a) Perd transversali - paraleli cu axa OY (b) Pétengitudinali - paraleli cu axa OX

In | imea nivelului ;= 300 cm
Cordonatele centrului de greutate al p&anui (CG) :

Xcc=4.35m
Yce=5.25m

Calculul rigidit ii laterale i al centrului de rigiditate

Rigiditatea relativ de nivel a peretelui (rigiditategeometric Kq = K/E,)
K = t
9 2
/ p(3+/ pj

unde

-/

o factorul de form (pentru un nivel)

~Ne
IW

grosimea peretelui

coordonatele centrului de greutate adfedui in raport cu sistemul
de axe

- XY



S @ L(echiv)
S
CG ==

® CRr

Xer Ni- Xer
+

4

-+

Yer- Vi

| Lg(echiv)

Vi

o X
Figura Ex.2.2.Notd pentru determinarea centrului de rigiditate

Transversal (pereii paraleli cu axa OY)

Tabel Ex.2.1
Elem. Lt | Kg 107 | X xKg 10°
(m | (m) i (m | (m) (nf)
T, | 030 | 4.050] 0.740 11.43 0.16 1.714
T, | 030 ] 1.625] 1.846 2536 0.15 0.380
Ts | 030 ] 2.025] 1.481 3901 0.15 0.585
T, | 025 ] 3.925| 0.764 9.134 405  36.992
Ts | 025 ] 1.250] 2.400 1.189 4.05 4.815
Te | 0.25] 3.325| 0.902 7.269 4.05  29.439
T, | 030 | 2425 1.237 5603 825 44172
Te | 030 | 2.250] 1.333 4.712 825  38.874
To | 030 | 2.825] 1.061 4.376 825  36.102
S Ky(T) = 0.502 m
SxiK(T) = 1.931 A
poziia centrului de rigiditate
K (T
= XK(T)_1981_ 4 0iom
K, (T) 0502
Longitudinal (pereii paraleli cu axa OX)
Tabel Ex.2.2.
Elem, Lt Ly Kq 10° | i yiKg 107
(m) | (m) P (m | (m (nf)
L, | 030 ] 1.350] 2.222 1701 0.16 0.255
L, | 0.30 | 2.400] 1.250 5.261 0.1 0789
Ls | 0.30 | 1.350] 2.222 1701 0.1 0.255
L, | 0.25 | 2.425| 1.237 4.461 5556  24.758
Ls | 0.25 | 4975 0.603 12.333 555  68.448
Le | 0.30 ] 1.350] 2.222 1.70f 10.35 17.595
L, | 0.30 | 2.400] 1.250 5.261 10.35 54.451
Lg | 0.30 ]| 1.350] 2.222 1.70f 10.35 17.595
SK¢(L) =0.341
SyiKg (L) = 1.841m4

poziia centrului de rigiditate

yiKg(L) _1841_

= 5.400m
K (L) 0341

CR ™

Calculul rigidit i la torsiune

Rigiditatea la torsiune a structurii se calculeea relaia

8

K =I Ko(T) Ot %)+ Ky(L) (Yea- %] 10°



Din tabeleleEx.2.1 i Ex.2.2 poziia centrului de rigiditate are coordonatele:

Xcr=3.845m
Ycr = 5400 m
Tabelul Ex.2.3.
Ky(TY) Ky(L)’
KT o/ KL o~/
Eleml| - gl(oz) Xi | [XerXil| 10 ,|Elem/ - g1(02) Vi lyeryil | 107 )
(XcrXi) (YerYi)
m m m m m m nt
T, | 11.43 156.1] L | 1.701 46.9
T, | 25636 | 0.15| 3.695 34.6 L | 5.261| 0.15 | 5.25| 145.0
T, | 3.901 53.3 L | 1.701 46.9
T, | 9.134 0.4 L | 4.461 0.1
Ts | 1.189| 4.05| 0.205] 0.1 k [12.333 5551 0.15 0.3
Te | 7.269 0.3 L | 1.701 41.7
T, | 5.603 108.7| & | 5.261|10.35| 4.95| 128.9
Tg | 4.712| 8.25| 4.405] 91.4 b | 1.701 41.7
Ty | 4.376 84.9 S 34.10 S 4515
S 50.2 S 529.8
KJr = (529.8 + 451.5) x 10=9.81 nf
Distribu ia for eit itoare de baz
Foratietoare de baz F, = 100.0 tone
Componenta transie
K. K.
F (tr)=—"~F, F (tr)y=—"-F,
ix Kl’x iy Kl‘y
Componenta rotee
K. - X K. -V
Fix(rot)= |,x(XCR )<I)Mtx Fiy(rot)= |,y(yCR yl)Mty
’ KJg ' ’ KJg ’

Excentricitatea structural
- excentricit ile centrului de rigiditate

€x = |[Xcr— Xcal =13.85 - 4.35/=0.50 m
€y = |Ycr— Ycg| = 15.40 - 5.2p=0.15m

Excentricitatea accidental

- ex=+0.05 8.40=+0.42m
- ey=+0.05 10.50 =+ 0.525 m

Excentricit i totale

= ex’max: Q)x + %x = 0500 + 0420 = 0920 m
ex’min = Q)X = %X = 0.500 = 0.420 = 0.080 m
- @ymax= @y + &y =0.150 + 0.525 = 0.675m

- €min = €y - &y=0.150-0.525 =-0.375m
Momente de torsiune
- Fora seismic pe direda x (pereii longitudinali)



*

Mix,max = 100.0" 0.92 = 92.0 tm
Mimin = 100.0" 0.080 = 8.0 tm

Fora seismic pe direda y (pereii transversal)
Miy.max= 100.0" 0.675 =67.5tm

Miy,min = - 100.0" 0.375 =-37.5tm

For et ietoare pe direga x

*

Tabelul Ex.2.4
Ko(T) | Ko(T) F (tr) XerXi | (XcrXi) % Fi Fi
Elem| “10* | SK«(T) | ' K(T)x 10% (rot) | (tot)
m tone m m tone | tone
T, | 11.43| 0.227 22.7 42.23 395 26.65
T, | 2.536| 0.050 5.0| 3.695 9.37 0.88 5.88
T; | 3.901| 0.077 7.7 14.41 1.35 8.58
T, | 9.134| 0.181 18.1 -1.87 -0.18  17.92
Ts | 1.189| 0.023 2.3| -0.205 -0.24 -0.02 2.28
Te | 7.269| 0.144 14.4 -1.49 -0.14| 14.26
T, | 5.603| 0.111 11.1 -24.68 -2.32 8.18
Tg | 4.712| 0.093 9.3| -4.405 -20.75 -1.96 7.35
Te | 4.376| 0.094 9.4 -19.27 -1.81| 7.59
For et ietoare pe direga y
Tabelul Ex.2.5
KoL) | KoL)/ F (tr) YerYi | (XcrXi) % Fi Fi
Elem] "10° | SKq(L) | ' Ky(L)x 10%| (rot) | (tot)
m tone m m tone | tone
L, | 1.701| 0.050 5.0 8.93 0.61 5.61
L, | 5.261| 0.154 15.4| 5.25 27.62 1.90 17(3
L; | 1.701| 0.050 5.0 8.93 0.61 5.61
L, | 4.461| 0.131 13.1 015 -0.67 -0.06 13.05
Ls |[12.333| 0.362 36.1 ’ -1.85 -0.13| 35.97
Lg | 1.701| 0.050 5.0 -8.42 -0.58 4.42
L; | 5.261| 0.154 15.4| -4.95 -26.04 -1.79  13.p1
Lg | 1.701| 0.050 5.0 -8.42 -0.58| 4.42




EXEMPLUL NR. 3

6.3.2. Metode de calcul la foe orizontale

6.3.2.1.1. Metoda forelor seismice statice echivalente

Se verific posibilitatea utilizrii calculului cu dou modele plane in cazul dirii din
figura Ex.3.1 dac:

in | imea P+2E < 10.0 m;
plan ee din beton armat;

structura identic la toate nivelurile.
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Figura Ex.3.1

A. Verificarea indeplinirii condi iilor de regularitate in plan date la 6.3.2.1.1.(3)

Structura cldirii este aproximativ simetricfa de cele douaxe principale
ortogonale

Configuraia in plan este compagct r retrageri (dreptunghiulay

Raportul dimensiunilor in plan esfe= % =&5: =121<40

min

Calculul rigidit ii laterale i al pozi iei centrului de rigiditate

Transversal (pereii paraleli cu axa OY)

Tabelul Ex.3.1
t Lzid KqM, 102 Xj XquM, 102
Bem T m T | L m) [ m | (m
T, | 030 | 4.050] 0.741 1140 0.1b 1.710
T, | 0.30 | 1.925] 1.558 3548 0.1b 0.532
T, | 0.30 | 1.725] 1.739 2.864 0.1b 0.430
T, | 025 ] 3.925] 0.764 9.131 3.76 34.241
Ts | 0.25 | 1.250] 2.400 1.189 3.7b 4.459
Te | 0.25 | 3.025] 0.992 6.326 3.76  23.728
T, | 030 | 2.125] 1.412 4254 856  36.372
Te | 0.30 | 1.650] 1.818 2.617 85b  22.37%
To | 0.30 | 1.925] 1554 3.548 855  30.33%
S Kgu(T) =0.448 m
SxiKgu(T) = 1.542 1A

poziia centrului de rigiditategg = 1.542/0.448 =3.442 m



excentricitatea centrului de rigiditate

&x = Xc- Xcr = 4.350 - 3.442 = 0.908 m

excentricitatea relativa centrului de rigiditate

enx/Lx = 0.908/ 8.70 = 0.104 > 0.10
Longitudinal (pereii paraleli cu axa OX)

Tabelul Ex.3.2
t L, K 107 Vi | yiKgu 10
Elem 2id oM ! DgM
(m | (m) i (m) (m (nf)
L, | 0.30 | 1.650| 1.818 2.617 0.15 0.393
L, | 0.30 | 1.500 2.000 2.143 0.15 0321
L; | 0.30 | 1.350] 2.222 1.703 0.15 0.255
L, | 0.25| 2.125| 1.412 3545 585  20.738
Ls | 0.25] 5.375| 0.558 13.528 5.85  79.139
L¢ |0.375] 1.350] 2.222 2.128 10.35 22.025
L, |0.375] 2.700] 0.909 10.78 10.35 111.573
Lg |0.375] 1.650] 1.818 3.271 10.35 33.855
S Kgu(L) = 0.380
SyiKgu (L) = 2.683m
poziia centrului de rigiditategy= 2.683/0.38.0=7.06 m
excentricitatea centrului de rigiditate
&y = Ycc- YcrR = |525 - 7015: 1.81 m
excentricitatea relativa centrului de rigiditate
éy/Ly =1.81/10.50=0.172>0.1
Calculul rigidit i la torsiune
Tabelul Ex.3.3.
Kom(T) Kgm(L)
Kagw(T oMy’ Kgw(L oML~
Elem. 'gh]/l_éz) X |Ixerxil| 107 ,|Elem 'QTE)Z) Vi | IVeryil| 107 ,
(XcrX) (YerYi)
m m m m m m nr
T, | 11.40 12354 L | 2.617 124.96
T, | 3.548| 0.15| 3.292| 38.45| L | 2.143| 0.15| 6.91| 102.3
T, | 2.864 31.04 | I | 1.703 81.31
T, | 9.131 0.86 | L | 3.545 5.19
Ts | 1.189|3.75| 0.308/ 0.11 | L [13.528 585 121 5750
Ts | 6.326 0.600 | L | 2.128 23.03
T, | 4.254 111.0| & | 10.78] 10.35| 3.29| 116.68
Ts | 2.617| 8.55| 5108 68.28| L | 3.271 35.40
T, | 3.548 92.57
S 44.88 S 466.54 S 38.00 S 50867
KJr = (466.54 + 508.67)x1H= 9.75 mi
Razele de torsiune(relaiile 6.7)
KJ 975
Fox = R :\/ = 466m
K, 0.449
KJ 975
loy = R :\/ =507m
K 0.380

y




B.Verificarea regularit ii in plan - relaiile (4.1a) i (4.1b) dinP100-1

Transversal ® =4.35-3.44 =0.91 m < 0.3 x 4.66 = 1.39 mOK!
Longitudinal gy =7.06 -5.25=1.81m>0.3 x5.07=1.52m
Condiia de regularitate in plamu_este satisfcut !!!

C. Conditii suplimentare - verificarea relailor (6.4a) i (6.4b) dinCR6

raza de girae a masei plareului dreptunghiular se determinu relaia (6.5)

=394m

2D _ \/ L2t L2 _ \/10502 +870°
P12 12 12
Excentricitatea centrului de rigiditate
- transversal :

* excentricitateag = 0.908 mirox=4.52 m
- longitudinal

* excentricitateag = 1.18 m irgy=5.02 m
(6.4a) transversaly, = 452° =2043> 1} +¢€, = 394° + 091* = 16 35m°

(6.4b) longitudinalry, = 502° =252>17 +€} = 394’ + 181° =1879m’

Relaiile sunt indeplinite Se acceptefectuarea calculului pe modele plane cu
condiia major rii eforturilor cu 1.25.




EXEMPLUL NR. 4

6.3.2. Metode de calcul la foe orizontale

6.3.2.1.1. Metoda forelor seismice statice echivalente

Calculul momentului de iner ie polar i a razei de giraie pentru un plan eu
cu form neregulat

Se calculeazmomentul de inelie polar i raza de giraie a masei plareului cu
forma i dimensiunile din figura Ex.4.1

8.00 ; 4.00
Y1 ¢

4.00

8.00

G (5.56;4.68) X

6.00

=
3
~

9 200 | 10.0

Figura Ex.4.1 - Forma dimensiunile plareului
Aria plan eului
Ap = 12.00 x 10.00 - 4.00 x 4.00 - 2.00 x 2.00 = DOEF

.Centrul de greutate al plan eului raportat la originea axelor
xg = 1200X4000X05x1200- 200x200>05x200- 400x400(800+05x400) _

556m
10000
Yo = 1200x1000x0.5x1000- 200x200x0.5x200- 400 x400x(600+ 0.5 x400) _ 468m
G~ — A
10000

Momentele de inerie ale ariei plan eului fa de sistemul de axe GX,
paralele cu cele ale sistemului OXY, care trece peintrul de greutates cu
coordonateles,Ys (se folosete teorema luBteinerpentru momentele de ine).

120x100°

Ix(pl)====7=—+120X100X(468- 500)° - 2020

12

40x40°

20x2.0x( 468- 100) - - 40x40x( 468- 800)° =75910m"*

3
1,(pl) =% +120X10.0 X(556- 600)? -

2.0x2.0
12

20x20 X(556- 100)? - - 40 x40 X(556- 10.0)? =104200m*

40 x4.0°
2

Momentul de iner ie polar al ariei plan eului (relaia 6.6)
lp.ot = Ix(pl) + Iy(pl) = 759.1 + 1042.00 = 1801.10n

. Raza de giraie a masei planeului (relaia 6.5)

|
oo _ [18011 _ .,
A, V10000




EXEMPLUL NR.5.

6.2.2. Metode de calcul pentru Thac ri verticale

6.2.2.1.Determinarea forelor axiale de compresiune in perd structurali

il 250 J 200200 | 150 | 150 | 150/200 100
i} i il i 1l i i

L 100
L 200/200 | 100

450
250/200
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1 150

200

JIS0/150 | 200
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i 350

Figura Ex.5.1. Calculul greuti zid riei pe nivel

Calculul greut i proprii a etajului

in I imea etajului &= 3.00 m
Aria plan eului Ajg = 11.213 M

Calculul ariei zid riei In elevaie (pe in | imea unui nivel)

Zid rie cu grosimea t=30cm

- AxA  10.30x3.00 - 1.50x1.50 - 1.00x1.00 68t

- AxC 10.30x3.00 - 2.00x2.00 - 1.50x2.00 0PT

- Ax1 (10.30-0.60)x3.00 - 2.00x2.00 - 2.50x2.00 = 20f0

- Ax3  (10.30-0.60)x3.00 - 1.50x1.50 - 2.00x2.00 = 22185
Total =94.50Mm

Zid rie cu grosimeat=25cm

- AxB  (10.30-0.60) x3.00 - 1.50x2.40 - 1.00x2.10 34D nf

- Ax2 (10.30-0.85)x3.00 - 1.00x2.10 - 1.50x2.40 = 36
Total =46.05M

Calculul greut ii zid riei pe nivel

Calculul este fcut in patru variante de ataire a zidriei:
I. Elemente ceramice (c mizi) pline
ii. Elemente ceramice cu 25% goluri
iii. Elemente ceramice cu 45% goluri

iv. Elemente din BCA cu densitatea de 600 Kfoorespunde zidiei cu
densitate Tn stare usca&00 kg/nf majorat cu 20% pentru umiditaea medie
real !)

S-au considerat greuile zid riei (elemente + mortar) inclusiv tencuiala cu gmos
de 2.0 cm pe ambele &

10



Tabelul Ex.5,1

Grosime t=30cm Grosime t =25 cnj Total greutat
Elemente Azg | Grid | Gid | Azid | Yid | Gud | SGrd | SGrid/Acta |
m | tm’ | tone| nf | tm’ | tone | tone| tone/m
Pline 0.620| 58.6 0.520 239 825 0.778
Gol 25% 945 0.510| 48.2 46.05 0.440 20.3 68.5 0.646
Gol 45% ' 0.430| 40.6 ' 0.370 17 57.6 0.543
BCA 0.250| 23.6 0.220| 10.1| 33.7 0.318
Calculul greut _ii plan_eului

Aria plan eului (intre pere)

- |A-B/1-2  (5.50 - 0.15 - 0.125)x(6.00 - 0.15 - 0.125) = A%
- IA-B/2-3  (5.50 - 0.15 - 0.125)x(4.00 - 0.15 - 0.125) = 5o
- B-C/1-2 (4.50 - 0.15 - 0.125)x(6.00 - 0.15 - 0.125) = &4nf
- B-C/2-3 (4.50 - 0.15 - 0.125)x(4.00 - 0.15 - 0.125) = %507

Total =89.30°m
Greutatea plareului in gruparea seismi¢pe 1.0 )
- placa de beton armat 16 cm grosime 400 daN/m
- tencuiala la intrados 40 daN/m
- pardoseala (inclusivapa) 120 dal
- perei despr itori u ori gan/nf
- nc rcare util (locuin ) 0.4 x 150 daN/rh 60 daN/m
700 dai/
Greutatea plareului
89.30 x 700 = 62500 daN 62.5 tone
Greutatea total a nivelului
Tabelul Ex.5,2
SGzid Gpl Gtot,et Gtot,e{Aeta‘
Elementg tone tone tone tonefrr;
Pline | 825 145.0 1.37
Gol 25% 68.5 62.5 131.0 1.23
Gol 45% 57.6 ' 120.1 1.13
BCA | 337 96.2 0.91

Calculul maselor de etaj

intreaga masa etajului (zidrie + planeu) este concentrata nivelul planeului.

Masa etajuluim, = Soter

g
- n..G
Masa total a cl dirii M = -
g
Greutatea totalsupus aciunii seismice are valorile din tabelul urtar.
Tabelul Ex.5.3
Elemente In | imea cldirii (num rul de niveluri)
nniv=1 r}1iv=2 If}liv=3 If}liv=4' Nhiv= 5
Pline 145.0 | 290.0] 436.0 580.0 7250
Gol25% | 131.0| 262.0/ 393.0 5240 6550
Gol45% | 120.0| 240.0/, 360.0 480.0  600/0
BCA 96.0 192.0| 288.0] 384.0

11



Determinarea for ei axiale de compresiune pe perepentru un nivel al ¢l dirii

1. Se determinreaciunile planeelor pe fiecare linie de per€p; i p.) cu relaiile

1
A B
Figura Ex.5.2. Inarc ri verticale pe peredin greutatea plaeului

Pentru fiecare zonde pera (Z1+Z9 din figura Ex.5.3b) se calculeafor a axial
dat de planeu prin inmulirea readunii pe unitatea de lungime (p) cu lungimea
zonei aferente (care include cate 1/2 dimea fiecrui gol adiacent plinului de

zid rie).
C C
£ p=0.933 t/m p=0.652 t/m
= gl g £
& . =
" & 2|8 a g
g = 3|l < = ¥
I i[5 T
(=%
2|l a 2l
B p=10.933 t/m p =0.652 t/m B
p=10.994 t/m p=0.652 t/m
=]
= |l & £
w - ™~
—_— i o -
! =||| = )
3z 2
g = s % % &
=3 al i 2l
A p=10.994 t/m p = 0.652 t/m
A
1 600 b) 400 3

a
@ Figura Ex.5.3. Calculul foelor axiale pe pere
2. Se deteminariile verticale de zidie (pe inl imea etajului) aferente fiede zone
(Z1 + Z9). Ariile respective includ plinul de zide (care este continuu pe toat
n Itimea etajului), zidria parapetuluii buiandrugului (pentru golurile de la &ile)
i zid ria buiandrugului (pentru golurile interioare).
Tabel Ex.5.4

Gplaneu G,id rie (tONE) Fora axial (tone
(tone)| El.pline|25% go|45% go| BCA |El.pline|25% go|45% go| BCA

Z1| 6.2 10.6 8.7 7.4 4.3 16.4 14.8 13/6 10.5
Z2 | 82 9.3 7.7 6.5 3.8 17.9 15.9 147 12.0
Z3 | 47 7.9 6.5 5.5 3.2 12.6 11.2 102 7.9
Z4 | 52 7.5 6.2 5.3 3.1 12.7 11.4 105 8.3
Z5 | 18.7| 10.6 12.3 10.4 6.2 33.8 31)0 2911 24.9
26| 74 9.8 8.1 6.8 4.0 17.2 155 142 114

Z7 | 34 7.8 6.4 54 3.2 11.2 9.8 8.8 6.6
Z8 | 6.3 10.2 8.4 7.1 4.2 16.5 14.7 13/4 10.5
29| 24 4.8 4.0 3.3 1.9 7.2 6.4 5.1 4.3

Din valorile forei axiale rezult efortul unitar de compresiune in zig pe nivel.
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Tabelul Ex.5.5

ond 'A‘(rl;az)z Fora axial (tone) Efort um(tj; l?lﬁ: r(;%mpresmne

El.pline|25% gol|45% go| BCA |El.pline|25% go(45% go| BCA
Z1| 1.50| 16.8 14.9 13.6 10.5 1.18 1.00 0.91 0J70
Z2 | 1.24| 175 15.9 14.7 12.( 1.4p 1.29 1.19 0,97
Z3 | 1.05| 12.6 11.2 10.2 7.9 1.20 1.06 0.97 0.75
Z4 | 096 12.7 11.4 10.5 8.3 1.32 1.19 1.09 0.86
75| 2.18| 33.3 31.0 29.1 24.9 1.58 1.43 1.34 1115
Z6 | 1.36| 17.2 15.5 14.2 11.4 1.26 1.13 1.04 0,83
Z7 | 1.05| 11.2 9.8 8.8 6.6 1.06 0.98 0.84 0.63
Z8 | 1.39| 16.5 14.7 13.4 10.5 1.19 1.06 0.97 076
Z9 | 0.60 7.2 6.4 5.7 4.3 1.2( 1.0f 0.95 0.72

Té
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41507240 |
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T9

2001200 115

265

%200/290 % 300 %Iﬁl}flﬂl] 115
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4

wo% 250/200 | 100
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[Mus Jo021p
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450

T4

T6

T7

7 L8 L9

2|
=
2|
g|
o
2|
g|
|

%ISWMU % 450 1, U/ll[% 165

200

150 | 200200

600

2 400

it
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365 507150, 250 00/Tq0_165
600 % 400 e

Figura Ex.5.4 Perestructurali pe cele douirecii

Valorile for elor axiale sunt date in tabelele Ex.5.668x.5.6b

Tabelul Ex.5.6a.

Elem Zona Arzia Fora axial (tone)/Etaj
| (m") |El.pline|25% go|45% go| BCA
Tl Z1 0.495| 5.60 4.95 4.50 0.3b
T2 Z2 0.900| 12.80 11.60 10.70 8.70
T3 Z3 0.345| 4.10 3.70 3.40 2.60
T4 Z4 0.288| 3.80 3.40 3.1 2.50
T5 Z5 1.125| 17.20 16.10 15.10 12.90
T6 Z6 0.538| 6.80 6.10 5.6( 4.50
T7 z7 0.645| 6.80 6.00 5.4( 4.10
T8 Z8 1.050| 12,50 11.10 10.20 8.00
T9 Z9 0.345| 4.10 3.70 3.3 2.50
Tabelul Ex.5.6b.
Elem Zona Arzia Fora axial (tone)/Etaj
| (m") |El.pline|25% go|45% go| BCA
L1 Z1 1.035| 11.70] 10.4( 9.4( 7.30
L2 Z4 0.750| 9.90 8.90 8.2¢ 6.50
L3 z7 0.495| 5.30 4.60 4.20 3.10
L4 Z2 0.413| 5.90 5.30 4.90 4.00
L5 Z5 1.125| 17.20] 16.10 15.1p 12.90
L6 Z8 0.413| 4.90 4.40 4.00 3.10
L7 Z3 0.795| 9.50 8.40 7.70 6.00
L8 Z6 0.900| 11.30] 10.2( 9.4( 7.50
L9 Z9 0.345| 4.10 3.70 3.30 2.50

13



EXEMPLUL NR.6

6.2.2. Metode de calcul pentru Tnac ri verticale

6.2.2.1.Determinarea forelor axiale de compresiune Tn perd structurali

Efectul excentricit ii plan eului

Se verific efectul excentricitii plan eului fa de centrul de greutate al peretelui.
conform art6.2.2.1 (5)

Peretele considerat este reprezentat in figura. EX.@ace parte dintr-o cHire cu
P+3E, avand il imea de etaj 4= 3.00 m la toate nivelurile (inclusiv parteridpna
aferent peretelui studiat are dimensiunile 6.00 x 8.0(lan eul fiind Tn consol pe
o deschidere de 2.00 m la toate nivelurile.

Greutatea de proiectare a plealui ¢, = 0.80 tone/rh

Greutatea volumetricde proiectare a zidiei (inclusiv tencuiala) g = 1.60 tone/m
Rezistera de proiectare la compresiune a gl f; = 16.0 daN/crh

Talpa 2

XG.w X\'}.pl

360
180
600

i 252.5 . 147.5

¥ *
%A 540 $0, 200
+ g

4 800

Figura.Ex.6.1
Cu dimensiunile din desen rezult

Aria seciunii orizontale a peretelui : A= 3.24 nf
Greutatea peretelui pe nivel,g= 3.24 x 3.0 x 1.60@15.6 tone/nivel
Greutatea totala peretelui G,.ot= 4 %X 15.6 = 62.4 tone

Distana de la extremitatealpii 1 pan la C.G al setunii orizontale a
peretelui

Xew=2.525m

Greutatea plareului pe nivel G = 6.00 x 8.00 x 0.80 = 38.4 tone
Greutatea totaladus de planee Gyt = 4 x 38.4 = 153.6 tone

Distana de la extremitatealpii 1 pan la C.G al planeului Xgp =4.00 m
Excentricitatea inac rii din plan eu g = 4.00 - 2.525 =1.475 m
Momentul Tncovoietor la baza peretelui dat de etre@tatea planeului
Mp = 153.6 x 1.47%227.0 tm (comprim permanent talpa)

Momentul capabil al seianii orizontale a peretelui din zide nearmat pentru
compresiune pe talga Mcap @523 tm

Rezult ¢ dispunerea excentri@ planeului fa de perete, consuntirca 43%
din capacitatea de rezistema compresiune excentria peretelui.
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EXEMPLUL NR.7.

6.6.3.2. Rezistera la compresiune i incovoiere a pereilor din zid rie nearmat

Calculul momentului incovoietor pentru un peretedin zid rie nearmat
Se determinvaloarea de proiectare a rezisea incovoiere (momentul capabil)
pentru peretele cu dimensiunile din figura Ex.h.4iim toarele condii:

1. Rezistera caracteristica zid riei la compresiune estg# 3.0 N/mnf
(f« = 30.0 daN/crf).Coeficientul de materialy = 2.2.
Rezistera de proiectare estg$ fi/ v = 1.36 N/mni (13.6 daN/crf)

2. Valoarea de proiectare a feraxiale :
N = 800 kN (80.0 tone / 80.000 daN)

kil

30

150
@)
5

1 227.1 # 172.9 2+
400

Figura Ex.7.1.

Pentru cazul in care calculul se efectuegaanual (fr ajutorul programelor de calcul
automat) se dau, in continuare, sub fosistematizat, formulele necesare pentru
calculul caracteristicilor geometrice ale s@wii orizontale a perdor in form de I.

4

2y

l'sc,2 i 1'sc,l
T

by

sc,2 " G ® s¢,1 L

= Yo , 1 - ¥o
Lo
1 2

Figura Ex.7.2 Notd pentru calculul caracteristicilor geometrice pkreilor

Notaiile folosite pentru calcularea caracteristicil@ognetrice ale seanilor
orizontale ale pergor sunt artate in figura Ex 7.2.

t - grosimea inimii peretelui

lw - lungimea inimii peretelui (inclusiv grosimilelpilor, pentru  seaunile
I,L sau T)

t; - grosimea tipii 1 a peretelui
t, - grosimea tipii 2 a peretelui
b; -1 imeatlpii 1 a peretelui
b, -1 imeatlpii 2 a peretelui

15



aria t Ipii 1 a pereteluiAg = (b1 - )ty (Ex.7.1)
aria t Ipii 2 a pereteluiA, = (b2- Ht, (Ex.7.2)
aria inimii Ay = lwt (Ex.7.3)
au = Au/Aw 1 ap = Ap/Ay coeficieni adimensionali

n=tllw i ="t/ coeficieni adimensionali

in cazul peretelui in formde "I" (figura 1.13) caracteristicile geometride aeciunii
peretelui se calculeaastfel:

1. Ariatotal a peretelui

A=Ay + An + Ap (EX74)
Distana centrului de greutate G, fade extremitatea
ky | IW
Yo :’T (Ex.7.5)

unde factoruky, se obine din relaia
- 1+at2(2' btz )+atlbtl

k Ex.7.6
! 1+atl ta, ( )
3. Momentul de inee |
_ty
I _Ek"' =1k (Ex.7.7)

unde factoruk;, este dat de rela
kl,l :1+3(1' ky)2+ tl[ t21+3(ky' t1)2]+ t2[ t22+3(2- ky' t2)2] (EX-7-8)

4. Modulele de rezisten

La talpal
i
Yo

La talpa2

W, = (Ex.7.9a)

l |
Iw - Yoz
5. Limitele sdmburelui central (fade centrul de greutate)
Wis

(Ex.7.9b)

W, ,

r (Ex.7.10a)

scl =

A
C W
sc,2

A

Cu notaiile de mai sus
t=25cm
t1=t=30cm
bl =150 cm
b, = 250 cm

(Ex.7.10b)
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lw =400 cm
Aw = lw x t = 10000 crh
Aq = (b-t)t; = (150 - 25) x 30 = 3750 ¢m
Ap = (h-t)t; = (250 - 25) x 30 = 6750 ¢m
1 = Auw/A,, = 3750 /10000 = 0.375
o = AplAy = 6750 / 10000 = 0.675
1= p=t/l, =30/400=0.075

Rezult
A = Ay + Ay + A = 10000 + 3750 + 6750 = 20500 Tm

— 1+at2(2' bt2)+atlbtl

K,
’ 1+ atl + at2
K, - 1+06752- 0.075)+0.375" 0.075 _ 1135
’ 1+0.375+0.67¢%
kyllw -
Yo = 2 =1.135 200=227.Xm
2. Efortul unitar mediu de compresiune este:
N = 80000 daN s, - 80000_ 550ani en?
2050(
390
=—— @0.285
% 136 @
3. Aria zonei comprimate (rela 6.22)
80000
= =6920cnT > A, =450Q@n?
A= 085 126 Au

4. Forma i dimensiunile zonei comprimate
Xc1 lungimea zonei comprimate de partdpit 1

Ayc> An axa neutr este in inim i
- ’ t
Xo1 Bty b ?‘1 L Xc1=96.8cm

Poziia centrului de greutate al zonei comprimate frorapu extremitatea
t Ipii 1
_ 05hyt7 + %, " t7 (1, +05%,)
A

M rimile respective sunt reprezentate in figura Ex(Zona comprimateste poat )

Ye1= 37.2 cm

Gl
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i

150
rAi\f
A
5
)

250

'"'1' : K(‘l = 96,8 ;
227.1 # 172.9 2
400

Figura Ex.7.3. Caracteristicile geometrice ale zopenprimate pentru peretele din figura....

Dimensiunile zonei comprimate &irat marginii2. se calculeazfolosind ky, it,

A< Ap axaneutreste in talp

Ve2=0.5%2=0.5x%x27.6 =13.8cm

5. Excentricitatea foei axiale Tn raport cu centrul de greutate al dwet
€ =Yc-Ye1=227.1-37.2 =189.9cm
€& =lw-Ys-Yy2=400-227.1-13.8=159.1 cm
6. Valoarea de proiectare a momentului incovoieamabil este (relea 6.23):
Mcap,1= Nep = 800% 1.899@1520.0 kNm  152.0 tm
Mcap2= N& = 800 x 1.591@1270.0 KNm  127.0 tm

2. Calculul pentru rezisten a la SLS
2.1. Determinarea samburelui central al se@nii

Momentul de inere al peretelui

_ 25" 400°

[, =1.333 10°cnt

k1 =3.589

| =3.589 x 1.333 x 0= 4.784 x 1cm
Modulele de rezisten sunt:

Modulul de rezisten la talpal

|, 4784 10°
2271

=210 10°cn?’

WI 1 =

G1
Modulul de rezisten la talpa2

|, _ 4784 10°

= =2771Fcn?
|- Yo, 400- 227.1

WI 1 =

18



Limitele samburelui central

W . ’ ¢

Fa detalpal e,=—%"-= 210, 10 =10Zm
A 205 10
W, . ©10°

Fa detalp&2 g,=—% S 207 10y agem

A 205 10°
2.2. Momentele incovoietoare pentru SLS sunt
Fa de talpal: M; (SLS) = 1.2 x 1.02 x 80.@98.0 tm

Fa detalpa: M, (SLS) = 1.2 x 1.35 x 80.@130.0 tm
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EXEMPLUL NR.8.

6.6.3.3. Rezistera la compresiune i incovoiere a pereilor din zid rie confinat

Calculul momentului incovoietor pentru un peretedin zid rie confinat

Se determin momentul capabil pentru peretele cu dimensiuniesgdemplul nr.7
realizat din zidrie confinat cu 2 stalpiori 25 x 30 cm din beton clasa C12/15
(fea = 5.8 N/mnd - tab.3.7) armacu 4 16 PC52. (fy = 300 N/mmj)

Calculul se face in doupoteze:

A. Zid ria este executattu elemente din grupa 2 ey, = 1.8%o
B. Zid ria este executattu elemente din grupa 1 ey, = 3.0%o

A. Deoareces,,, = 1.8%0 < 2.0%0 (pentru care betonul atinge valoaearoiectare a
rezistenei la compresiunef.q) se neglijeazaportul betonului din stalmrul
comprimat (se considec seciunea este integral din zide).

Momentul capabil al peretelui de zite nearmat (exemplu nr. 7)
- Compresiune latalpa 1 M = 152.0 tm
- Compresiune la talpa 2 M = 127.0 tm

Momentul dat de arnturile din stalpiori:

- distana intre axele stalporilor Is= 3700 mm

- aria armturi unui stalpior 4 16 = 804 mm

- momentul M = 3700 x 804 x 300 = 89.2 x IRNmMm  89.2 tm

Momentul capabil al peretelui de zite confinat
- Compresiune latalpa 1 M = 152.0 + 8@241.0 tm
- Compresiune latalpa 2 M = 127.0 + 8@216.0 tm

B. Se calculeazaria de zidrie ideal transformand aria de beton in arie de zél
echivalent

Coeficientul de transformare (rak6.14)

f, 58
=—ud = 2% @425
f, 136 @4

L imeatlpilor ideale

- btl (i)= 150 + (4.25 - 1.0) x 28230 cm
- bt2(i) = 250 + (4.25 - 1.0) x 26330 cm

Ariile t Ipilor ideale
20



- Ay =230 x 30 = 6900 ch@A,. = 6920 cri
- Ag,;i =330 x 30 = 9900 cfr> A

- Pentru ambele cazuri axa neutste in talp
Coordonata centrului de greutate este

- Y =221.9 cm (fa de talpa 1)

Adancimea zonei comprimate

- Latalpal x, :%@Ocm

- Latalpa2 x., =%@21.0:m

Centrul de greutate al zonei comprimate

- Latalpal: yg1=0.5 %1=15.0cm
- Latalpa2: ys2=0.5 %>,=10.5cm

Momentele incovoietoare capabile ale ggati ideale de zidrie nearmat

- Latalpal Mcap(zna,i) = (2.22 - 0.15) x 80 = 165.6 tm
- Latalpa2 Mcap(zna,i) = (4.00 - 2.22 - 0.105) x 80 = 134.0 tm

Momentele incovoietoare capabile ale pereteluiideiz confinat

- Latalpal Mcsp(ZC) = 165.6 + 89.2 = 254.8 tm
- Latalpa2 M (ZC) = 134.0 + 89.2 = 223.2 tm

Not . Sporul de rezistenobinut considerand aportul stalprului de beton armat
este de 5.7% pentru talpailde 2.9% pentru talpa 2
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EXEMPLUL NR.9

6.8.1. Verificarea cerinei de rezisten

6.8.1.1. Verificarea cerinei de rezisten pentru solicit rile in planul peretelui

Se verific satisfacerea cerigi de rezisten pentru peretele cu dimensiuniie
inc rc rile din figura Ex.9.1. Solicitrile corespund grupii seismice de Tnac ri.

Figura Ex.9.2 Verificarea cerigi de rezisten seismic pentru un perete din ZNA

Materiale:

Elemente pentru zidie din grupa 2 cuf= 7.5 N/mns

Mortar M5

Rezistena caracteristica zid riei ( esere conform fig.4.1a)

f = 3.0 N/mnf (tabelul 4.2b)

Coeficientul de materialy = 2.2.

Rezistera de proiectare a zidei f4= 3.0/ 2.2 = 1.36 N/mfn

Rezistera caracteristicini ial la forfecare fio= 0.30 N/mmi

Solicit ri secionale la baza peretelui

Momentul incovoietor de proiectare

- Mp=45x9.0+30x6.0+15x 3.0=630kNm
Forat ietoare de baz

- F,=45+30+15=90kN

Fora axial la baz

- Np=3x200=600KkN

Calculul rezisten ei la moment incovoietor

Lungimea zonei comprimate

_ 600000
% 300" 0.85” 1.36

Valoarea de proiectare a momentului capabil

=1730mm

22



Mg = NEd(IEW- %):600000 %OO- %30 =68.1" 10/ Nmm=68.1m

>Mp = 63.0 tm

Calculul rezisten ei la for t ietoare

Rezistena la lunecare in rost orizontal (6.6.4.1.1.2)

Excentricitatea foei axiale

Lungimea zonei comprimate (figura 6.9)
[, =15l,- 3=15" 4000- 3" 1050=2850mm® 285m

Lungimea pe care aderareste activ
lg=2I.-1,=2" 2850- 4000=1700mm® 1.70m
Rezistena de proiectare la lunecare in rost orizontal (e 34b)

1 1700 600000
Viear =— 030 + 04 " 300" 2850=17860(N ® 1786tone

22 2850 300" 2850

Rezistena de proiectare la cedare pe saane inclinat (6.6.4.1.2)

Efortul unitar mediu de compresiune pe perete

s, =Nea o 000000 _ 55y g

tl 300" 4000

w

Rezistera caracteristicla intindere a elementelor (reta4.6a)

£:=]0.035 § =[0.035 x 7.5 = 0.2625 N/nfngAtenie ! Valoarea incadrdteste
corectat fa de textul R1)

Rezistena unitar caracteristic la rupere pe seani inclinate (4.5a)

05

f,. =022 02625 [1+5 =0.187N / mn?
* 0.2625

Rezistena unitar de proiectare la rupere pe seni inclinate (4.7a)

0187 _

f, =——— =0.085N / mnf
to22

Rezistera de proiectare la rupere pe s&u inclinate (relda 6.36)

300" 4000,
Vrai =
15

Cerina de rezisten la for t ietoarenu este satisfcut ..

0.085=68000N ® 6.8tone <k, =9.0 tone
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EXEMPLUL NR.10

6.6.6. Rezistera de proiectare a panourilor din zid rie inr mate in cadre

Se calculeazrezistena unui perete de zide inr mat intr-un cadru din beton armat
n urm toarele condii:

Dimensiunile panoului:

- lungime : ) = 4500 mm

- Inlime:h=2500 mm

- grosime :§ =250 mm

- aria panoului Asn= 250 x 4500 = 1.125 x i@nn?

- Dimensiunile cadrului:

- stalp 1:400 x 400 mm

- stalp 2 : 600 x 600 mm
Materiale

- Zid rie: fi= 3.0N/mmM  f4=3.00/2.2 = 1.36 N/mfn

- f=0.70N/M  fgq,=0.70/2.2 = 0.318 N/mfm
H£o=0.30 N/mm  fygo = 0.30/2.2 = 0.136 N/mm
Ei = 1000 x = 3000 N/mm

- Beton: (C16/20 £= 27000 N/mrh

Rezistera la lunecare in rost orizontal (ré#éa6.45)

K1,pan= 1.255 (prin interpolare n tabelul 6.3)

Fra1=0.136 x 1.125 x f0< 1.255 = 19.20 x 0N 18.20 tone
Rezistera de proiectare la fisurare pe $age inclinat (relaia 6.46)

K2,pan= 1.955 (prin interpolare n tabelul 6.3)

Fraz = 0.136 x 1.125 x £0x 1.955 = 29.90 x T0N  29.90 tone

Reziistena de proiectare la cedare prin strivirea diagor@eiprimate
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k3 pan= 0.612 (prin interpolare n tabelul 6.3)
Momentele de ineie ale stalpilor

|1=%:21.3' 10°mnf

- :% =1080" 10°mnf

latura stalpului echivalent (reia 6.48)

by een = 4/6(21.3+1080)" 10° @528mm
raportul modulelor de elasticitate
- Ey/E; =27000/3000 =9.0
raportul h/t, = 2500/250 = 10
factorul ks pan= 1.655 (prin interpolare in tabelul 6.4)
Fas1= 1.36 x 528 x 250 x 0.612 x 1.655 = 18.18 ¥NO 18.18 tone

factorul k pan=[0.114 (prin interpolare in tabelul 6.3 cordctat)
Fus2=0.318 x 1.125 x f0<[0.114 = 4.08 x TON @4.10 tone <k,
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