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EXEMPLUL NR. 1  

6.3.2.1. Calculul for�elor seismice orizontale pentru ansamblul cl� dirii  

6.3.2.1.1. Metoda for�elor seismice statice echivalente 

·  Cl� dire din zid� rie cu P + 2E (nniv = 3).  

·  Toate nivelurile au aceia� i greutate Gi = 240 tone � i aceia� i în� l�ime.                             

·  Cl� direa este amplasat�  în zona seismic�  ag = 0.24g 

·  Greutatea total�  a cl� dirii este G = 3 x 240 = 720 tone      

Se determin�  for�a t� ietoare de baz�  (Fb), for�ele seismice de nivel (F i)  � i for�ele t� ietoare de 
nivel (VE,i) în urm� toarele ipoteze: 

1. Structur�  din zid� rie nearmat�  (ZNA), cu regularitate în eleva�ie: 

�  For�a t� ietoare de baz�  se calculeaz�  cu valorile cs (tabelul A.2) 

·  Pentru ag = 0.24g �  cs = 0.256 �   Fb = 0.256 x 720 = 184.3 tone 

�  For�ele seismice de nivel se calculeaz�  cu valorile kF,i  (tabelul A.9)  

·  F3 = 0.500 x 184.2 = 92.1 tone 

·  F2 = 0.333 x 184.2 = 61.3 tone 

·  F1 = 0.166 x 184.2 = 30.6 tone 

�  For�a t� ietoare de nivel se calculeaz�  cu valorile kV,i (tabelul A.10) pentru nniv = 3 

·  VE,3 = 0.500 x 184.2 = 92.1 tone 

·  VE,2 = 0.833 x 184.2 = 153.4 tone 

·  VE,1 �  Fb = 184.2 tone 

2. Structura din zid� rie confinat�  � i armat�  în rosturi (ZC+AR), f� r�  regularitate în eleva�ie: 

  �  For�a t� ietoare de baz�  se calculeaz�  cu valorile cs (tabelul A.6) 

·  Pentru ag = 0.24g �  cs = 0.176 �   Fb = 0.176 x 720 = 126.7tone 

� Valorile for�elor seismice de nivel � i ale for�elor t� ietoare de nivel se ob�in cu aceia� i 
coeficien�i ca � i în cazul ZNA 

·  F3 = 0.500 x 126.7 = 63.4 tone 

·  F2 = 0.333 x 126.7 = 42.2 tone 

·  F1 = 0.166 x 126.7 = 21.0 tone 

·  VE,3 = 0.500 x 126.7 = 63.4 tone 

·  VE,2 = 0.833 x 126.7 = 105.5 tone 

·  VE,1 �  Fb = 126.7 tone 
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EXEMPLUL NR. 2  

6.3.2. Metode de calcul la for�e orizontale 

6.3.2.1.1. Metoda for�elor seismice statice echivalente 

 

2.1. Distribu�ia for�ei t� ietoare la pere�ii structurali. 
Pere�ii structurali pe cele dou�  direc�ii sunt reprezenta�i în fig.Ex.2.1 a � i b 

 
                                           (a)                                                                                    (b)                                            
Figura Ex.2.1 
(a) Pere�i transversali - paraleli cu axa OY (b) Pere�i longitudinali - paraleli cu axa OX 

�  În� l�imea nivelului het = 300 cm 
�  Cordonatele centrului de greutate al plan� eului (CG) : 

·  xCG = 4.20 m 



 3 

·  yCG = 5.25 m 

2.2 Calculul rigidit �� ii laterale � i al centrului de rigiditate 

·  Rigiditatea relativ�  de nivel a peretelui (rigiditatea geometric�  Kg = K/Ez) 
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h
=l       factorul de form�  (pentru un nivel) 

- t                  grosimea peretelui 

- xi,yi           coordonatele centrului de greutate al peretelui în raport cu sistemul 
                        de axe 

 
                               Figura Ex.2.2.Nota�ii pentru determinarea centrului de rigiditate 

��� � Transversal (pere�ii paraleli cu axa OY) 
                                                                                          Tabel Ex.2.1 

t lw Kg
 xi xiKg

 

Elem. 
(m) (m) 

� p (m) (m) (m2) 
T1 0.30 4.050 0.740 0.1143 0.15 0.0171 
T2 0.30 1.625 1.846 0.0254 0.15 0.0038 
T3 0.30 2.025 1.481 0.0390 0.15 0.0059 
T4 0.25 3.925 0.764 0.0913 4.05 0.3697 
T5 0.25 1.250 2.400 0.0119 4.05 0.0482 
T6 0.25 3.325 0.902 0.0727 4.05 0.2944 
T7 0.30 2.425 1.237 0.0560 8.25 0.4620 
T8 0.30 2.250 1.333 0.0471 8.25 0.3886 
T9 0.30 2.825 1.061 0.0438 8.25 0.3614 

S Kg(T) = 0.502 m 
SxiKg(T)  =  1.951 m2 

·  pozi�ia centrului de rigiditate  
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Longitudinal (pere�ii paraleli cu axa OX) 
                                                                                             Tabel Ex.2.2. 

t lw Kg
 yi yiKg

 

Elem. 
(m) (m) 

� p (m) (m) (m2) 
L1 0.30 1.350 2.222 0.0170 0.15 0.0026 
L2 0.30 2.400 1.250 0.0526 0.15 0.0079 
L3 0.30 1.350 2.222 0.0170 0.15 0.0026 
L4 0.25 2.425 1.237 0.0446 5.55 0.2475 
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L5 0.25 4.975 0.603 0.1233 5.55 0.6843 
L6 0.30 1.350 2.222 0.0170 10.35 0.1760 
L7 0.30 2.400 1.250 0.0526 10.35 0.5444 
L8 0.30 1.350 2.222 0.0170 10.35 0.1760 

S Kg(L) = 0.336 m 
SyiKg (L) = 1.841m2  

 

·  pozi�ia centrului de rigiditate   
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2.3. Calculul rigidit �� ii la torsiune 

Rigiditatea la torsiune a structurii se calculeaz�  cu rela�ia  

·  � � -´+-´=
9

1

8

1

2
iCRgi
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iCRgiR ])yy()L(K)xx()T(K[KJ  

Din tabelele Ex.2.1. � i Ex.2.2. pozi�ia centrului de rigiditate are coordonatele: 

·  xCR = 3.887 m 

·  yCR = 5.480 m 

                                                                                                   Tabelul Ex.2.3. 
Kg(T) 
 xi |xCR-xi| 

Kg(T)´  
(xCR-xi)

2 Kg(L)  yi |yCR-yi| 
Kg(L)´   
(yCR-yi)

2 Elem. 
m m m m3 

Elem. 
m m m m3 

T1 0.1143 1.596 L1 0.0170 0.483 
T2 0.0254 0.355 L2 0.0526 1.494 
T3 0.0390 

0.15 3.737 
0.545 L3 0.0170 

0.15 5.33 
0.483 

T4 0.0913 0.002 L4 0.0446 0.001 
T5 0.0119 0.001 L5 0.1233 

5.55 0.07 
0.001 

T6 0.0727 
4.05 0.163 

0.002 L6 0.0170 0.403 
T7 0.0560 1.066 L7 0.0526 1.248 
T8 0.0471 0.897 L8 0.0170 

10.35 4.87 
0.403 

T9 0.0438 
8.25 4.363 

0.834      S   0.336                           S 4.516 m3 
   S     50.2                        S  5.298 m3  

�  KJR  = (5.298 + 4.516)  = 9.81 m3 

2.4. Distribu�ia for�ei t� ietoare de baz�   

·  For�a t� ietoare de baz� :    Fb = 100.0 tone 

·  Componenta transla�ie  
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·  Excentricitatea structural�   

- excentricit�� ile centrului de rigiditate                                                

 e0x = |xCR – xCG| = |3.89 - 4.20 | @ 0.30 m 
e0y = |yCR – yCG| = |5.41 - 5.25| @ 0.15 m 

·  Excentricitatea accidental�   

- eax = ± 0.05 ́  8.40 = ± 0.42 m 
- eay = ± 0.05 ́  10.50 = ± 0.525 m 

·  Excentricit �� i totale 

- ex,max = e0x + eax = 0.300 + 0.420  = 0.720 m 
- ex,min = e0x - eax =  0.300 -  0.420  = -0.120 m 

- ey,max = e0y + eay = 0.150 + 0.525  =  0.675 m 
- ey,min  =  e0y  - eay = 0.150 - 0.525  = - 0.375 m 

·  Momente de torsiune 

- For�a seismic�  pe direc�ia y  �  (Mtr = Fb × ex) 

*  M tx,max = 100.0 ́  0.72 = 72.0 tm 

*  M tx,min  = 100.0  ́  (- 0.120) = -12.0 tm 

- For�a seismic�  pe direc�ia x  �  Mtr = Fb × ey) 

*  M ty,max = 100.0 ́  0.675  = 67.5 tm 

*  M ty,min = - 100.0 ́  0.375 = - 37.5 tm    

For�e t� ietoare pe direc�ia y 
             Tabelul Ex.2.4                                             

Kg(T) 
 

Kg(T)/ 
SKg(T) 

Fi (tr) xCR-xi 
(xCR-xi) × 
Kg(T) 

� Fi 
(rot) 

Fi 
(tot) Elem. 

m  tone m m2  tone tone 
T1 0.1143 0.227 22.7 0.4223 3.10 25.80 
T2 0.0254 0.050 5.0 0.0944 0.68 5.68 
T3 0.0390 0.077 7.7 

3.695 
0.1441 1.05 8.75 

T4 0.0913 0.181 18.1 -0.0187 -0.14 17.96 
T5 0.0119 0.023 2.3 -0.0024 -0.01 2.29 
T6 0.0727 0.144 14.4 

-0.205 
-0.0149 -0.10 14.30 

T7 0.0560 0.111 11.1 -0.2468 -1.81 9.29 
T8 0.0471 0.093 9.3 -0.2075 -1.52 7.78 
T9 0.0438 0.094 9.4 

- 4.405 
-0.1927 -1.41 7.99 

For�e t� ietoare pe direc�ia x 
                                                                                                              Tabelul Ex.2.5 

Kg(L) 
  

Kg(L)/ 
SKg(L) 

Fi (tr) yCR-yi 
(xCR-xi) × 
Kg(L)  

� Fi 
(rot) 

Fi 
(tot) Elem. 

m  tone m m2  tone tone 
L1 0.0170 0.050 5.0 0.0893 0.61 5.61 
L2 0.0526 0.154 15.4 0.2762 1.90 17.3 
L3 0.0170 0.050 5.0 

5.25 
0.0893 0.61 5.61 

L4 0.0446 0.131 13.1 -0.0047 -0.05 13.05 
L5 0.1233 0.362 36.1 

-0.15 
-0.0185 -0.13 35.97 

L6 0.0170 0.050 5.0 -0.0842 -0.58 4.42 
L7 0.0526 0.154 15.4 -0.2604 -1.79 13.61 
L8 0.0170 0.050 5.0 

-4.95 
-0.0842 -0.58 4.42 
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EXEMPLUL NR. 3   

6.3.2. Metode de calcul la for�e orizontale 

6.3.2.1.1. Metoda for�elor seismice statice echivalente 

Se verific�  posibilitatea utiliz� rii calculului cu dou�  modele plane în cazul cl� dirii din figura 
Ex.3.1 cu urm� toarele caracteristici: 

·  în� l�imea P+2E < 10.0 m; 

·  plan� ee din beton armat; 

·  structura identic�  la toate nivelurile. 

 
Pere�ii activi pe cele dou�  direc�ii sunt ar� ta�i în fig.Ex3.2a � i 2b 

 
Figura Ex.3.2 

3.1. Verificarea îndeplinirii condi�iilor de regularitate în plan date la 6.3.2.1.1.(3). 

·  Structura cl� dirii este aproximativ simetric�  fa��  de cele dou�  axe principale 
ortogonale 

·  Configura�ia în plan este compact� , f� r�  retrageri  (dreptunghiular� ) 



 7 

·  Raportul dimensiunilor în plan este 0.421.1
70.8
50.10

L
L

min

max <===l  

3.2. Calculul rigidit �� ii laterale � i al pozi� iei centrului de rigiditate 

Transversal (pere�ii paraleli cu axa OY) 
                                                                                            Tabelul Ex.3.1 

t Lzid KgM
 xi xiKgM

 

Elem. 
(m) (m) 

� p (m) (m) (m2) 
T1 0.30 4.050 0.741 0.1140 0.15 0.0171 
T2 0.30 1.925 1.558 0.0355 0.15 0.0053 
T3 0.30 1.725 1.739 0.0286 0.15 0.0043 
T4 0.25 3.925 0.764 0.0913 3.75 0.3424 
T5 0.25 1.250 2.400 0.0119 3.75 0.0446 
T6 0.25 3.025 0.992 0.0633 3.75 0.2372 
T7 0.30 2.125 1.412 0.0425 8.55 0.3637 
T8 0.30 1.650 1.818 0.0262 8.55 0.2238 
T9 0.30 1.925 1.558 0.0355 8.55 0.3034 

S KgM(T) = 0.448 m 
SxiKgM(T)  =  1.542 m2 

·  pozi�ia centrului de rigiditate xCR = 1.542/0.448 =3.442 m 

·  excentricitatea centrului de rigiditate                                                

  e0x = xCG - xCR = 4.350 - 3.442 = 0.908 m 

·  excentricitatea relativ�  a centrului de rigiditate                                  

  e0x/Lx = 0.908/ 8.70 = 0.104 > 0.10 

Longitudinal (pere�ii paraleli cu axa OX) 
                                                                                            Tabelul Ex.3.2 

t Lzid KgM
 yi yiKgM

 

Elem. 
(m) (m) 

� p (m) (m) (m2) 
L1 0.30 1.650 1.818 0.0263 0.15 0.0039 
L2 0.30 1.500 2.000 0.0214 0.15 0.0032 
L3 0.30 1.350 2.222 0.0170 0.15 0.0026 
L4 0.25 2.125 1.412 0.0355 5.85 0.2074 
L5 0.25 5.375 0.558 0.1353 5.85 0.79.14 
L6 0.375 1.350 2.222 0.0213 10.35 0.2203 
L7 0.375 2.700 0.909 0.1078 10.35 1.1157 
L8 0.375 1.650 1.818 0.0327 10.35 0.3386 

S KgM(L) = 0.380 m 
SyiKgM (L) = 2.683m2 

·  pozi�ia centrului de rigiditate yR = 2.683/0.380=7.06 m 

·  excentricitatea centrului de rigiditate                                                

  e0y = yCG - yCR = |5.25 - 7.06| = 1.81 m 

·  excentricitatea relativ�  a centrului de rigiditate                                  

  e0y/Ly = 1.81 / 10.50 = 0.172 > 0.1 

3.3. Calculul rigidit �� ii la torsiune 

                                                                                                    Tabelul Ex.3.3. 
KgM(T) 
´ 102  

xi |xCR-xi| 
KgM(T)´  
(xCR-xi)

2 KgM(L)  yi |yCR-yi| 
KgM(L)´   
(yCR-yi)

2 Elem. 
m m m m3 

Elem. 
m m m m3 
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T1 0.1140 1.235 L1 0.026 1.241 
T2 0.0355 0.385 L2 0.021 1.003 
T3 0.0286 

0.15 3.292 
0.310 L3 0.017 

0.15 6.91 
0.812 

T4 0.0913 0.001 L4 0.035 0.051 
T5 0.0119 0.001 L5 0.135 

5.85 1.21 
0.198 

T6 0.0633 
3.75 0.308 

0.001 L6 0.021 0.227 
T7 0.0425 1.110 L7 0.108 1.169 
T8 0.0262 0.683 L8 0.033 

10.35 3.29 
0.357 

T9 0.0355 
8.55 5.108 

0.926 
   S     0.449                        S    4.665 

     S    0.380                           S   5.087 

KJR = (4.665 + 5.087)= 9.75 m3 

3.4. Razele de torsiune  (rela�iile 6.7) 

·  m66.4
449.0
75.9

K
KJ

r
x

R
x0 ===

�
     m07.5

380.0
75.9

K
KJ

r
y

R
y0 ===

�
 

3.5.Verificarea regularit�� ii în plan - rela�iile (4.1a) � i (4.1b) din P100-1 

�  Transversal  e0x = 4.35 - 3.44 =0.91 m < 0.3 × 4.66 = 1.39 m �  OK! 

�  Longitudinal e0y = 7.06 - 5.25 = 1.81 m > 0.3 × 5.07 = 1.52 m  

Condi�ia de regularitate în plan nu este satisf� cut�  !!! 

3.6. Conditii suplimentare - verificarea rela�iilor (6.4a) � i (6.4b) din CR6 

·  raza de gira�ie a masei plan� eului dreptunghiular se determin�  cu rela�ia (6.5) 

m 94.3
12

70.850.10
12

LL

12

D
l

222
min

2
max

pl =
+

=
+

==  

·  Excentricitatea centrului de rigiditate 

- transversal :  

*  excentricitatea e0x = 0.908 m � i r0x = 4.52 m                                                          

- longitudinal  

*  excentricitatea e0L = 1.18 m  � i r0y = 5.02 m                                                                 

·  (6.4a) �  transversal 2222
x0

2
pl

22
x0 m35.1691.094.3el43.2052.4r =+=+>==  

·  (6.4b) �  longitudinal 2222
y0

2
pl

22
y0 m79.1881.194.3el2.2502.5r =+=+>==  

Rela�iile sunt îndeplinite  Se accept�  efectuarea calculului pe modele plane cu condi�ia 
major� rii eforturilor cu 1.25. 
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EXEMPLUL NR. 4  

6.3.2. Metode de calcul la for�e orizontale 

6.3.2.1.1. Metoda for�elor seismice statice echivalente 

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

Se calculeaz�  momentul de iner�ie polar � i raza de gira�ie a masei plan� eului cu forma � i 
dimensiunile din figura Ex.4.1 

 
Figura Ex.4.1 - Forma � i dimensiunile plan�eului 

4.1. Aria plan � eului  

Apl = 12.00 x 10.00 - 4.00 x 4.00 - 2.00 x 2.00 = 100.0 m2 

4.2.Centrul de greutate al plan� eului raportat la originea axelor  

m56.5
00.100

)00.4x5.000.8(x00.4x00.400.2x5.0x00.2x00.200.12x5.0x00.10x00.12
xG =

+--
=

m68.4
00.100

)00.4x5.000.6(x00.4x00.400.2x5.0x00.2x00.200.10x5.0x00.10x00.12
yG =

+--
=  

4.3. Momentele de iner�ie ale ariei plan� eului fa��  de sistemul de axe GXIY I, paralele cu 
cele ale sistemului OXY, care trece prin centrul de greutate   G cu coordonatele xG,yG (se 
folose� te teorema lui Steiner pentru momentele de iner�ie). 

42
3

2

3
2

3

x

m 10.759)00.868.4(x0.4x0.4
12

0.4x0.4
)00.168.4(x0.2x0.2

12
2.0x2.0

   )00.568.4(x0.10x0.12
12

0.10x0.12
)pl(I

=----

---+=
  

42
3

2

3
2

3

y

m 00.1042)0.1056.5(x0.4x0.4
12

0.4x0.4
)00.156.5(x0.2x0.2

12
2.0x2.0

  )00.656.5(x0.10x0.12
12

0.12x0.10
)pl(I

=----

---+=
 

4.4. Momentul de iner�ie polar al ariei plan� eului (rela�ia 6.6) 

Ip,pl = Ix(pl) + Iy(pl) = 759.1 + 1042.00 = 1801.10 m4 

4.5 Raza de gira�ie a masei plan� eului (rela�ia 6.5)  

m 24.4
00.100
1.1801

A

I
l

pl

pl,p
pl ===  
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EXEMPLUL NR.5.  

6.2.2. Metode de calcul pentru înc� rc� ri verticale 

6.2.2.1.Determinarea for�elor axiale de compresiune în pere�ii structurali  

 
Figura Ex.5.1. Calculul greut�� ii zid� riei pe nivel 

5.1. Calculul greut�� ii proprii a etajului  

În� l�imea etajului het = 3.00 m 
Aria nivelului  Aniv = 10.30 × 10.30 = 106.09 m2 
Aria zidurilor structurale Azid = 11.33 m2 

5.2.Calculul ariei zid� riei în eleva�ie (pe în� l�imea unui nivel) 

·  Zid� rie cu grosimea  t = 30 cm 
- Ax A �  10.30x3.00 - 1.50x1.50 - 1.00x1.00            = 27.65 m2 
- Ax C �  10.30x3.00 - 2.00x2.00 - 1.50x2.00            = 23.90 m2 
- Ax 1  �  (10.30-0.60)x3.00 - 2.00x2.00 - 2.50x2.00 = 20.10 m2 
- Ax 3  �  (10.30-0.60)x3.00 - 1.50x1.50 - 2.00x2.00 = 22.85 m2 

                                                                 Total      = 94.50 m2 
·  Zid� rie cu grosimea t = 25 cm 

- Ax B �  (10.30 -0.60) x3.00 - 1.50x2.40 - 1.00x2.10    = 23.40 m2 
- Ax 2 �  (10.30-0.85)x3.00 - 1.00x2.10 - 1.50x2.40   = 22.65 m2 

                                                                  Total      = 46.05 m2 

5.3. Calculul greut�� ii zid� riei pe nivel 

Calculul este f� cut în patru variante de alc� tuire a zid� riei: 

i. Elemente ceramice (c� r� mizi) pline 

ii.  Elemente ceramice cu 25% goluri 

iii.  Elemente ceramice cu 45% goluri 

iv. Elemente din BCA cu densitatea de 600 kg/m3 (corespunde zid� riei cu densitate în 
stare uscat�  500 kg/m2 majorat�  cu 20% pentru umiditatea medie real� !) 

S-au considerat greut�� ile zid� riei (elemente + mortar) inclusiv tencuiala cu grosime de 2.0 
cm pe ambele fe�e. 
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                                                                                                 Tabelul Ex.5,1 
Grosime  t = 30 cm Grosime  t = 25 cm Total greutate 
Azid gzid Gzid Azid gzid Gzid SGzid SGzid/Aetaj Elemente 
m2 t/m2 tone m2 t/m2 tone tone tone/m2 

Pline 0.620 58.6 0.520 23.9 82.5 0.778 
Gol 25% 0.510 48.2 0.440 20.3 68.5 0.646 
Gol 45% 0.430 40.6 0.370 17.0 57.6 0.543 
BCA 

94.5 

0.250 23.6 

46.05 

0.220 10.1 33.7 0.318 

5.4. Calculul greut�� ii plan� eului 

·  Aria plan� eului (între pere�i) 

- A-B/1-2 �  (5.50 - 0.15 - 0.125)x(6.00 - 0.15 - 0.125) = 29.91 m2 
- A-B/2-3 �  (5.50 - 0.15 - 0.125)x(4.00 - 0.15 - 0.125) = 19.46 m2 
- B-C/1-2 �  (4.50 - 0.15 - 0.125)x(6.00 - 0.15 - 0.125) = 24.19 m2 
- B-C/2-3 �  (4.50 - 0.15 - 0.125)x(4.00 - 0.15 - 0.125) = 15.74 m2 

                              Total      = 89.30 m2   

·  Greutatea plan� eului în gruparea seismic�  (pe 1.0 m2) 

- placa de beton armat 16 cm grosime                       400 daN/m2 
- tencuiala la intrados                                                   40 daN/m2  
- pardoseala (inclusiv � apa)                                        135 daN.m2 
- pere�i desp� r�itori u� ori                                              80 daN/m2  
- înc� rcare util�  (locuin�� ) 0.3 x 150 daN/m2               45 daN/m2 

                                                                                           700 daN/m2 

·  Greutatea plan� eului  

       89.30 x 700 = 62500 daN �  62.5 tone    

5.5. Greutatea total�  a nivelului 

                                                                                           Tabelul Ex.5,2                                                      
SGzid Gpl Gtot,et Gtot,et/Aetaj Gtot,et/Aetaj Elemente 
tone tone tone tone/m2 % 

Pline 82.5 145.0 1.37 100 
Gol 25% 68.5 131.0 1.23 89 
Gol 45% 57.6 120.1 1.13 82 

BCA 33.7 

62.5 

96.2 0.91 66 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Greut.totala

Pline

25%gol

45%gol

BCA

 
5.6. Calculul maselor de etaj 

Întreaga mas�  a etajului (zid� rie + plan� eu) este concentrat�  la nivelul plan� eului.  

·  Masa etajului 
g

G
M ettot

i
,=  
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·  Masa total�  a cl� dirii 
g

Gn
M ettotniv ,=  

Greutatea total�  supus�  ac�iunii seismice are valorile din tabelul urm� tor. 

                                                                                              Tabelul Ex.5.3 
În� l�imea cl� dirii (num� rul de niveluri) 

Elemente 
nniv=1  nniv=2  nniv=3  nniv=4  nniv= 5 

Pline 145.0 290.0 436.0 580.0 725.0 
Gol 25% 131.0 262.0 393.0 524.0 655.0 
Gol 45% 120.0 240.0 360.0 480.0 600.0 
BCA 96.0 192.0 288.0 384.0 ---- 

5.7. Determinarea for�ei axiale de compresiune pe pere�i pentru un nivel al cl� dirii   

1. Se determin�  reac�iunile plan� eelor pe fiecare linie de pere�i (p1 � i p2) cu rela�iile  

4
lq

p 1tot
1 =      ��

�

�
��
�

�
-=

2

1
12 l

l
2pp  

 
Figura Ex.5.2. Înc� rc� ri verticale pe pere�i din greutatea plan� eului 

Pentru fiecare zon�  de pere�i (Z1÷Z9 din figura Ex.5.3b) se calculeaz�  for�a axial�  dat�  de 
plan� eu prin înmul�irea reac�iunii pe unitatea de lungime (p) cu lungimea zonei aferente 
(care include câte 1/2 din l�� imea fiec� rui gol adiacent plinului de zid� rie).  

 
(a)                                                                               (b) 

Figura Ex.5.3. Calculul for�elor axiale pe pere�i 

2. Se detemin�  ariile verticale de zid� rie (pe în� l�imea etajului) aferente fiec� rie zone (Z1 ÷ 
Z9). Ariile respective includ plinul de zid� rie (care este continuu pe toat�  în� ltimea etajului), 
zid� ria parapetului � i buiandrugului (pentru golurile de la fa�ade) � i zid� ria buiandrugului 
(pentru golurile interioare).  
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                                                                                                            Tabel Ex.5.4 
Gzid� rie (tone) For�a axial�  (tone)  Gplan� eu 

(tone) El.pline 25% gol 45% gol BCA El.pline 25% gol 45% gol BCA 
Z1 6.2 10.6 8.7 7.4 4.3 16.8 14.9 13.6 10.5 
Z2 8.2 9.3 7.7 6.5 3.8 17.5 15.9 14.7 12.0 
Z3 4.7 7.9 6.5 5.5 3.2 12.6 11.2 10.2 7.9 
Z4 5.2 7.5 6.2 5.3 3.1 12.7 11.4 10.5 8.3 
Z5 18.7 10.6 12.3 10.4 6.2 33.3 31.0 29.1 24.9 
Z6 7.4 9.8 8.1 6.8 4.0 17.2 15.5 14.2 11.4 
Z7 3.4 7.8 6.4 5.4 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 
Z9 2.4 4.8 4.0 3.3 1.9 7.2 6.4 5.7 4.3 

 
Din valorile for�ei axiale rezult�  efortul unitar de compresiune în zid� rie pe nivel.  

                 Tabelul Ex.5.5 

For�a axial�  (tone) 
Efort unitar de compresiune 
(daN/cm2) Zona 

Aria Z 
(m2) 

El.pline 25% gol 45% gol BCA El.pline 25% gol 45% gol BCA 
Z1 1.50 16.8 14.9 13.6 10.5 1.13 1.00 0.91 0.70 
Z2 1.24 17.5 15.9 14.7 12.0 1.42 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 0.96 12.7 11.4 10.5 8.3 1.32 1.19 1.09 0.86 
Z5 2.18 33.3 31.0 29.1 24.9 1.53 1.43 1.34 1.15 
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 0.93 0.84 0.63 
Z8 1.39 16.5 14.7 13.4 10.5 1.19 1.06 0.97 0.76 
Z9 0.60 7.2 6.4 5.7 4.3 1.20 1.07 0.95 0.72 

 
Figura Ex.5.4 Pere�i structurali pe cele dou�  direc�ii 

Valorile for�elor axiale sunt date în tabelele Ex.5.6a � i Ex.5.6b 

                                                                                          Tabelul Ex.5.6a.              
For�a axial�  (tone)/Etaj 

Elem. 
Zona Aria  

(m2) El.pline 25% gol 45% gol BCA 
T1 Z1 0.495 5.60 4.95 4.50 0.35 
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 3.10 2.50 
T5 Z5 1.125 17.20 16.10 15.10 12.90 
T6 Z6 0.538 6.80 6.10 5.60 4.50 
T7 Z7 0.645 6.80 6.00 5.40 4.10 
T8 Z8 1.050 12.50 11.10 10.20 8.00 
T9 Z9 0.345 4.10 3.70 3.30 2.50 
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Tabelul Ex.5.6b.    
For�a axial�  (tone)/Etaj 

Elem. 
Zona Aria  

(m2) El.pline 25% gol 45% gol BCA 
L1 Z1 1.035 11.70 10.40 9.40 7.30 
L2 Z4 0.750 9.90 8.90 8.20 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 15.10 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 10.20 9.40 7.50 
L9 Z9 0.345 4.10 3.70 3.30 2.50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 15 

EXEMPLUL NR.6  

6.2.2. Metode de calcul pentru înc� rc� ri verticale 

6.2.2.1.Determinarea for�elor axiale de compresiune în pere�ii structurali  

Efectul excentricit�� ii plan� eului 

Se verific�  efectul excentricit�� ii plan� eului fa��  de centrul de greutate al peretelui. conform 
art. 6.2.2.1 (5) 
Peretele considerat este reprezentat în figura Ex.6.1 � i face parte dintr-o cl� dire cu P+3E, 
având în� l�imea de etaj het = 3.00 m la toate nivelurile (inclusiv parterul). Zona aferent�  
peretelui studiat are dimensiunile 6.00 × 8.00 m, plan� eul fiind în consol�  pe o deschidere de 
2.00 m la toate nivelurile. 
Greutatea de proiectare a plan� eului qpl = 0.80 tone/m2. 

Greutatea volumetric�  de proiectare a zid� riei (inclusiv tencuiala) qzid = 1.60 tone/m3. 

Rezisten�a de proiectare la compresiune a zid� riei fd = 16.0 daN/cm2. 

 

 
                                                                Figura.Ex.6.1. 
Cu dimensiunile din desen rezult� : 

·  Aria sec�iunii orizontale a peretelui : Aw = 3.24 m2 
·  Greutatea peretelui pe nivel Gw,et = 3.24 × 3.0 × 1.60  @ 15.6 tone/nivel 
·  Greutatea total�  a peretelui Gw,tot = 4 × 15.6 = 62.4 tone 
·  Distan�a de la extremitatea t� lpii 1 pân�  la C.G al sec�iunii orizontale a peretelui   
·  XG,w = 2.525 m  
·  Greutatea plan� eului pe nivel Gpl,et = 6.00 × 8.00 × 0.80 = 38.4 tone 
·  Greutatea total�  adus�  de plan� ee Gpl,tot = 4 × 38.4 = 153.6 tone 
·  Distan�a de la extremitatea t� lpii 1 pân�  la C.G al plan� eului XG,pl = 4.00 m  
·  Excentricitatea înc� rc� rii din plan� eu epl = 4.00 - 2.525 = 1.475 m 
·  Momentul încovoietor la baza peretelui dat de excentricitatea plan� eului   
·  Mpl = 153.6 × 1.475 @ 227.0 tm (comprim�  permanent talpa 2) 

�  Momentul capabil al sec�iunii orizontale a peretelui din zid� rie nearmat�  pentru 
compresiune pe talpa 2 : Mcap @ 523 tm 

�  Rezult�  c�  dispunerea excentric�  a plan� eului fa��  de perete, consum�  circa 43% din 
capacitatea de rezisten��  la compresiune excentric�  a peretelui.  
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EXEMPLUL NR.7.  

6.6.3.2. Rezisten�a la compresiune � i încovoiere a pere�ilor din zid � rie nearmat�  

 Calculul momentului încovoietor pentru un perete din zid� rie nearmat�  

7.1. Date generale 

Se determin�  valoarea de proiectare a rezisten�ei la încovoiere (momentul capabil) pentru 
peretele cu dimensiunile din figura Ex.7.1 în urm� toarele condi�ii: 

1. Rezisten�a caracteristic�  a zid� riei la compresiune fk = 3.0 N/mm2
                                                                         

(30.0 daN/cm2).                                                                                                                            
Coeficientul de material � M= 2.2.                                                                  Rezisten�a 
de proiectare fd = fk/� M = 1.36 N/mm2 (13.6 daN/cm2) 

2. Valoarea de proiectare a for�ei axiale : 

             N = 800 kN (80.0 tone / 80.000 daN) 

 
Figura  Ex.7.1. 

7.2. Calculul caracteristicilor geometrice ale peretelui 

Pentru cazul în care calculul se efectueaz�  manual (f� r�  ajutorul programelor de calcul 
automat) se dau, în continuare, sub form�  sistematizat� , formulele necesare pentru calculul 
caracteristicilor geometrice ale sec�iunii orizontale a pere�ilor în form�  de I. 

 
Figura  Ex.7.2 Nota�ii pentru calculul caracteristicilor geometrice ale pere�ilor 

Nota�iile folosite pentru calcularea caracteristicilor geometrice ale sec�iunilor orizontale ale 
pere�ilor sunt ar� tate în figura Ex 7.2. 

·  t - grosimea inimii peretelui 
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·  lw - lungimea inimii peretelui (inclusiv grosimile t� lpilor, pentru  sec�iunile I,L sau 
T)  

·  t1 - grosimea t� lpii 1 a peretelui  

·  t2 - grosimea t� lpii 2 a peretelui  

·  b1 - l�� imea t� lpii 1 a peretelui  

·  b2 - l�� imea t� lpii 2 a peretelui  

·  aria t� lpii 1 a peretelui: At1 = (b1 - t)t1                                         (Ex.7.1) 

·  aria t� lpii 2 a peretelui: At2 = (b2 - t)t2                                          (Ex.7.2)   

·  aria inimii Aw = lwt                                                                      (Ex.7.3) 

·  a t1 = At1/Aw  � i at2 = At2/Aw  coeficien�i adimensionali  

·  	 t1 = t1/lw  � i 	 t2 = t2/lw  coeficien�i adimensionali  

În cazul peretelui în form�  de "I" (figura I.13) caracteristicile geometrice ale sec�iunii 
peretelui se calculeaz�  astfel: 

1. Aria total�  a peretelui                  

AI = Aw + At1 + At2                                                                    (Ex.7.4)  

Distan�a centrului de greutate G, fa��  de extremitatea 1 

  
2

lk
y wI,y

I,G =                                                                              (Ex.7.5)   

unde factorul ky,I se ob�ine din rela�ia 

 
2t1t

1t1t2t2t
I,y 1

)2(1
k

aa
baba

++
+-+

=                                                     (Ex.7.6)   

3. Momentul de iner�ie I 

I,IwI,I

3
w

I kIk
12
tl

I ==                                                                       (Ex.7.7)  

unde factorul kI,I este dat de rela�ia 

])	k3(2[	
])	3(k[	
)k3(11k 2
ty

2
tt

2
ty

2
tt

2
yI, 222111I --++-++-+=    (Ex.7.8) 

4. Modulele de rezisten��   
 
�  La talpa 1 

1,G

I
1,I y

I
W =                                                                                              (Ex.7.9a) 

�  La talpa 2 

1,Gw

I
1,I yl

I
W

-
=                                                                                      (Ex.7.9b) 

5. Limitele sâmburelui central (fa��  de centrul de greutate G) 
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I

1,I
1,sc A

W
r =                                                                                             (Ex.7.10a) 

 
I

1,2
2,sc A

W
r =                                                                                            (Ex.7.10b) 

Cu nota�iile de mai sus  
·  t = 25 cm 
·  t1 = t2 = 30 cm 
·  b1 = 150 cm 
·  b2 = 250 cm 
·  lw = 400 cm 
·  Aw = lw x t = 10000 cm2 
·  At1 = (b1-t)t1 = (150 - 25) x 30 = 3750 cm2 
·  At2 = (b2-t)t2 = (250 - 25) x 30 = 6750 cm2 
·  
 t1 = At1/Aw  = 3750 / 10000 = 0.375 
·  
 t2 = At2/Aw  = 6750 / 10000 = 0.675 
·  	 t1 = 	 t2 = t1/lw  = 30 / 400 = 0.075 

 
Rezult�  

·  A I = Aw + At1 + At2 = 10000 + 3750 + 6750 = 20500 cm2 

·  
2t1t

1t1t2t2t
I,y 1

)2(1
k

aa
baba

++
+-+

=    

·  135.1
675.0375.01

075.0375.0)075.02(675.01
k I,y =

++
´+-+

-  

·  cm1.227200135.1
2

lk
y w1,y

1G =´==  

7.3. Calculul pentru ULS 

1. Efortul unitar mediu de compresiune este: 

N = 80000 daN � 2
0 cm/daN90.3

20500
80000

==s                     

285.0
6.13

90.3
sd @=  

2. Aria zonei comprimate  (rela�ia 6.22) 

    2
1t

2
zc cm4500Acm6920

6.1385.0
80000

A =>=
´

=  

3. Forma � i dimensiunile zonei comprimate 

·  xc1  lungimea zonei comprimate de partea t� lpii 1 

·  Azc > At1  �  axa neutr�  este în inim�  � i   

t
tbA

x 11tzc
1C

´-
=  �  xC1 = 96.8 cm 
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·  Pozi�ia centrului de greutate al zonei comprimate în raport cu extremitatea t� lpii 1   

zc

1C11C
2
11t

1G A
)x5.0t(txtb5.0

y
+´´+

=  �   yG1= 37.2 cm 

M� rimile respective sunt reprezentate în figura Ex.7.3.(zona comprimat�  este po� at� ) 

 
Figura Ex.7.3. Caracteristicile geometrice ale zonei comprimate pentru peretele din figura…. 

Dimensiunile zonei comprimate al� turat�  marginii 2. se calculeaz�  folosind bt2 � i t2, 

·  Azc < At2 �  axa neutr�  este în talp�  

·  cm6.27
250
6920

b
A

x
2t

zc
2C ===  

·  yG2 = 0.5 xC2 = 0.5 × 27.6 = 13.8 cm 

5. Excentricitatea for�ei axiale în raport cu centrul de greutate al peretelui  

e1 = yG - yG1 = 227.1 - 37.2  = 189.9 cm 

e2 = lw - yG - yg2 = 400 - 227.1 - 13.8 = 159.1 cm 

6. Valoarea de proiectare a momentului încovoietor capabil este (rela�ia 6.23): 

Mcap,1 = Ne1  = 800× 1.899 @ 1520.0 kNm �  152.0 tm 

Mcap,2 = Ne2 = 800 × 1.591 @ 1270.0 kNm �  127.0 tm 

7.4. Calculul pentru rezisten�a la SLS 

1. Determinarea sâmburelui central al sec�iunii 

·  Momentul de iner�ie al peretelui 

            48
3

w cm10333.1
12
40025

I ´=
´

=  

·  kI,1 = 3.589   

·   II  = 3.589 × 1.333 × 108  = 4.784 × 108 cm4 

·  Modulele de rezisten��  sunt: 
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�   Modulul de rezisten��  la talpa 1 

     36
8

1G

I
1t,I cm1010.2

1.227
10784.4

y
I

W ´=
´

==                                                  

�  Modulul de rezisten��  la talpa 2 

        36
8

1Gw

I
1t,I cm7710.2

1.227400
10784.4

yl
I

W =
-

´
=

-
=                                                                      

·  Limitele sâmburelui central 

�  Fa��  de talpa 1     cm102
1005.2
1010.2

A

W
e

4

6

I

1t,1
1t =

´
´

==  

�  Fa��  de talpa 2      cm135
1005.2
10767.2

A

W
e

4

6

I

2t,1
2t =

´
´

==  

2. Momentele încovoietoare pentru SLS sunt (rela�ia 6.26) 

�  Fa��  de talpa 1: M1 (SLS) = 1.2 × 1.02 × 80.0 @ 98.0 tm 

�  Fa��  de talpa 2 : M2 (SLS) = 1.2 × 1.35 × 80.0 @ 130.0 tm  
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EXEMPLUL NR.8.  

6.6.3.3. Rezisten�a la compresiune � i încovoiere a pere�ilor din zid � rie confinat�  

Calculul momentului încovoietor pentru un perete din zid� rie confinat�  

Se determin�  momentul capabil pentru peretele cu dimensiunile din exemplul nr.7  
realizat din zid� rie confinat�  cu 2 stâlpi� ori 25 × 30 cm din beton clasa C12/15  
(fcd = 5.8 N/mm2 - tab.3.7) arma�i cu 4� 16 PC52. (fyd = 300 N/mm2) 

 
Calculul se face în dou�  ipoteze: 

A. Zid� ria este executat�  cu elemente din grupa 2 cu emu = 1.8‰ 
B. Zid� ria este executat�  cu elemente din grupa 1 cu emu = 3.0‰ 
 
A. Deoarece emu = 1.8‰ < 2.0‰ (deforma�ie specific�  pentru care betonul atinge valoarea 
de proiectare a rezisten�ei la compresiune fck/fcd) se neglijeaz�  aportul betonului din 
stâlpi� orul comprimat (se consider�  c�  sec�iunea este integral din zid� rie).  

·  Momentul capabil al peretelui de zid� rie nearmat�  (exemplu nr. 7) 
- Compresiune la talpa 1 M = 152.0 tm 
- Compresiune la talpa 2 M = 127.0 tm 

·  Momentul dat de arm� turile din stâlpi� ori: 
- distan�a între axele stâlpi� orilor ls = 3700 mm 
- aria arm� turi unui stâlpi� or 4� 16 = 804 mm2 
- momentul Ms = 3700 × 804 × 300 = 89.2 × 107 Nmm �  89.2 tm 

·  Momentul capabil al peretelui de zid� rie confinat�  
- Compresiune la talpa 1 M = 152.0 + 89.2 @ 241.0 tm 
- Compresiune la talpa 2 M = 127.0 + 89.2 @ 216.0 tm 

B. Se calculeaz�  aria de zid� rie ideal�  (echivalent� ) transformând aria de beton în arie de 
zid� rie echivalent�  

·  Coeficientul de transformare (rela�ia 6.14) 

25.4
36.1
8.5

f
f

n
d

cd @==  

·  L�� imea t� lpilor ideale 

- bt1 (i) = 150 + (4.25 - 1.0) × 25 @ 230 cm 
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- bt2 (i) = 250 + (4.25 - 1.0) × 25 @ 330 cm 

·  Ariile t � lpilor ideale 

- At1,i = 230 × 30 = 6900 cm2 @ Azc = 6920 cm2 

- At2,i = 330 × 30 = 9900 cm2 > Azc 

- Pentru ambele cazuri axa neutr�  este în talp�  

·  Coordonata centrului de greutate devine 

- yG = 221.9 cm (fa��  de talpa 1) 

·  Adâncimea zonei comprimate  

- La talpa 1  cm30
230
6920

x 1C @=  

- La talpa 2 cm0.21
330
6920

x 2C @=  

·  Centrul de greutate al zonei comprimate 

- La talpa 1: yG1 = 0.5 xC1 = 15.0 cm 
- La talpa 2 : yG2 = 0.5 xC2 = 10.5 cm 

·  Momentele încovoietoare capabile ale sec�iunii ideale de zid� rie nearmat�  

- La talpa  1  Mcap (zna,i) = (2.22 - 0.15) × 80 = 165.6 tm 
- La talpa  2  Mcap (zna,i) = (4.00 - 2.22 - 0.105) × 80 = 134.0 tm 

·  Momentele încovoietoare capabile ale peretelui de zid� rie confinat�  

- La talpa 1  Mcap (ZC) = 165.6 + 89.2 = 254.8 tm 
- La talpa 2  Mcap (ZC) = 134.0 + 89.2 = 223.2 tm 

Not� . Sporul de rezisten��  ob�inut considerând aportul ariei stâlpi� orului de beton armat este 
de 5.7% pentru talpa 1 � i de 2.9% pentru talpa 2 
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EXEMPLUL NR.9  

6.8.1. Verificarea cerin�ei de rezisten��   

6.8.1.1. Verificarea cerin�ei de rezisten��  pentru solicit� rile în planul peretelui 

Se verific�  satisfacerea cerin�ei de rezisten��  pentru peretele cu dimensiunile � i înc� rc� rile 
din figura Ex.9.1. Solicit� rile corespund grup� rii seismice de înc� rc� ri. 

 
Figura Ex.9.2 Verificarea cerin�ei de rezisten��  seismic�  pentru un perete din ZNA 

9.1 Materiale:  

·  Elemente pentru zid� rie din grupa 2  cu fb = 7.5 N/mm2 

·  Mortar M5 

·  Rezisten�a caracteristic�  a zid� riei (�esere conform fig.4.1a)                                             

fk = 3.0 N/mm2 (tabelul 4.2b) 

·  Coeficientul de material � M = 2.2. 

·  Rezisten�a de proiectare a zid� riei fd = 3.0 / 2.2 = 1.36 N/mm2 

·  Rezisten�a caracteristic�  ini�ial�  la forfecare fvk0 = 0.30 N/mm2 
 
9.2 Solicit� ri sec�ionale la baza peretelui 
 

·  Momentul încovoietor de proiectare  

- Mb = 45 × 9.0 + 30 × 6.0 + 15 × 3.0 = 630 kNm 

·  For�a t� ietoare de baz�   

- Fb = 45 + 30 + 15 = 90 kN 

·  For�a axial�  la baz�  

- Nb = 3 x 200 = 600 kN 

9.3.Calculul rezisten�ei la moment încovoietor 

·  Lungimea zonei comprimate   

mm1730
36.185.0300

600000
xC =

´´
=  
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·  Valoarea de proiectare a momentului capabil    

tm1.68Nmm101.68
2

1730
2

4000
600000)

2
x

2
l

(NM 7Cw
EdRd =´=�

�

�
�
�

� -´=-=  >Mb = 

63.0 tm 
 
9.4 Calculul rezisten�ei la for��  t� ietoare 

Rezisten�a la lunecare în rost orizontal (6.6.4.1.1.2) 
 

·  Excentricitatea for�ei axiale 

m05.1
600
630

N
M

e
Ed

Ed ===  

·  Lungimea zonei comprimate (figura 6.9) 

m85.2mm28501050340005.1e3l5.1l wc ®=´-´=-=  

·  Lungimea pe care aderen�a este activ�   

m70.1mm1700400028502ll2l wcad ®=-´=-=  

·  Rezisten�a de proiectare la lunecare în rost orizontal (rela�ia 6.34b) 

tone86.17N1786002850300
2850300

600000
4.0

2850

1700
30.0

2.2

1
V l,Rd ®=´´�

�

�
�
�

�

´
+=  

Rezisten�a de proiectare la cedare pe sec�iune înclinat�  (6.6.4.1.2) 

·  Efortul unitar mediu de compresiune pe perete 

2

w

Ed
d mm/N5.0

4000300
600000

tl
N

=
´

==s  

·  Rezisten�a caracteristic�  la întindere a elementelor (rela�ia 4.6a) 
 
           fbt = 0.035 fb = 0.035 × 7.5 = 0.2625 N/mm2 (Aten�ie ! Valoarea încadrat�  este 
corectat�  fa��  de textul R1) 

·  Rezisten�a  unitar�  caracteristic�  la rupere pe sec�iuni înclinate (4.5a) 

2
i,vk mm/N187.0

2625.0
5.0

512625.022.0f =+´´=  

·  Rezisten�a unitar�  de proiectare la rupere pe sec�iuni înclinate (4.7a) 

2
i,vd mm/N085.0

2.2
187.0

f ==  

·  Rezisten�a de proiectare la rupere pe sec�iuni înclinate (rela�ia 6.36) 

tone8.6N68000085.0
5.1
4000300

V i,Rd ®=´
´

=   < Fb = 9.0 tone 

·  Cerin�a de rezisten��  la for��  t� ietoare nu este satisf� cut� .. 
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EXEMPLUL NR.10  

6.6.6. Rezisten�a de proiectare a panourilor din zid� rie înr � mate în cadre 

 Se calculeaz�  rezisten�a unui perete de zid� rie înr� mat�  într-un cadru din beton armat în 
urm� toarele condi�ii: 

·  Dimensiunile panoului: 
- lungime : lp = 4500 mm 
- în� l�ime : hp = 2500 mm 
- grosime : tp = 250 mm 
- aria panoului Apan = 250 × 4500 = 1.125 × 106 mm2 

·  Dimensiunile cadrului: 
- stâlp 1 : 400 × 400 mm 
- stâlp 2 : 600 × 600 mm 

 
·  Materiale 

- Zid� rie:       fk =  3.0 N/mm2  �  fd = 3.00/2.2 = 1.36 N/mm2 
-                   fkh = 0.70 N/m2  �  fdh = 0.70/2.2 = 0.318 N/mm2  
                       fvk0 = 0.30 N/mm2 �  fvd0 = 0.30/2.2 = 0.136 N/mm2 
                       Ezid = 1000 × fk = 3000 N/mm2 

- Beton :     C16/20  Eb = 27000 N/mm2  
 

 
 

 

�  Rezisten�a la lunecare în rost orizontal (rela�ia 6.45) 

·  555.0
4500
2500

l

h

p

p
p ===l  

·  k1,pan = 1.255 (prin interpolare în tabelul 6.3) 

·  FRd1 = 0.136 × 1.125 × 106 × 1.255 = 19.20 × 104 N �  18.20 tone 

�  Rezisten�a de proiectare la fisurare pe sec�iune înclinat�  (rela�ia 6.46) 

·  k2,pan = 1.955 (prin interpolare în tabelul 6.3) 



 26 

·  FRd2   = 0.136 × 1.125 × 106 × 1.955 =  29.90 × 104 N �  29.90 tone 

�  Reziisten�a de proiectare la cedare prin strivirea diagonalei comprimate 

·  k3,pan = 0.612 (prin interpolare în tabelul 6.3) 

·  Momentele de iner�ie ale stâlpilor 

- 48
4

1 mm103.21
12

400
I ´==  

- 48
4

2 mm100.108
12

600
I ´==  

·  latura stâlpului echivalent (rela�ia 6.48) 

- ( ) mm528100.1083.216b 4 8
ech,st @´+=  

·  raportul modulelor de elasticitate 

- Eb/Ez = 27000/3000 = 9.0 

·  raportul hp/tp = 2500/250 = 10 

·  factorul k5,pan = 1.655 (prin interpolare în tabelul 6.4) 

·  Fd,31 = 1.36 × 528 × 250 × 0.612 × 1.655 = 18.18 × 104 N �  18.18 tone 

·  factorul k4,pan = 0.114 (prin interpolare în tabelul 6.3 corectat) 

·  Fd,32 = 0.318 × 1.125 × 106 × 0.114 = 4.08 × 104 N @ 4.10 tone <FRd2 
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EXEMPLUL NR.11   

Calculul rigidit �� ii unui perete cu goluri.  
 
11.1.Date de tem�  

- Grosimea panoului tp = 250 mm;  
- zid� ria cu elemente fb = 7.5 N/mm2 � i mortar M5   

*  fk   = 2.90 N/mm2 (®  CR6-2011, tab.4.2a) 
*  Ez = 1000 fk = 2900 N/mm2 (®  CR6-2011, tab.4.9) 
*  Gz = 0.40 Ez = 1160 N/mm2 (® CR6-2011, rela�ia 4.9) 

 

 
 
11.2. Varianta 1   
 
1. Calculul coeficien�ilor de rigiditate  KM (montan�i) � i KS (spale�i) (®  rela�iile  
    C.8.7a � i C.8.7.b) 

  

- Panoul 1 (montant)   ®  90.0
400
360

1p ==l   ®   178.0
)90.0x43(x90.0

1
)1(k

2M =
+

=  

 

- Panoul 2 (spalet)    ®  40.2
100
240

2p ==l      ®  048.0
)40.23(x40.2

1
)2(k

2S =
+

=  

 

- Panoul 3 (spalet)    ®  20.1
200
240

3p ==l       ®  188.0
)2.13(x20.1

1
)3(k

2S =
+

=  

 
2. Calculul rigidit�� ii panourilor (®  rela�iile C.8.7a � i C.8.7b)  

- R1 = 2900 x 250 x 0.178 = 129150N/mm  (129.15 tone/cm) 

- R2 = 2900 x 250 x 0.048 =   34780 N/mm   (34.78 tone/cm) 

- R3 = 2900 x 250 x 0.188 = 136080 N/mm  (136.1 tone/cm) 

3. Rigiditatea peretelui (®  rela�ia C.8.8) 

       Rperete = R1 + R2 + R3 = 300000 N/mm (300.0 tone/cm) 
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11.3.Varianta 2 pentru calculul rigidit�� ii subansamblului 2+3 

1. Caracteristicile geometrice ale peretelui considerat plin (consola)   

A2+3 = 6500 x 250 = 1,625 x 106 mm2 

 412
3

32 mm10x72,5
12
6500x250

I ==+  

2. Se calculeaz�  s� geata la vârful panoului pentru peretele plin (®  rela�ia C.8.6a) 

 mm10x23.3
10x625,1x1160

3600
2.1

10x72.5x2900x3
3600

)1V(f 6
612

3

3
-=+==   

3. Se admite c�  deformata panoului este liniar�  � i se determin�  deplas� rile acesteia în 
sec�iunile care m� rginesc golul. 

3.1. S� geata la baza ferestrelor (sec�iunea 1) 

 mm10x530.010x23.3x
3600
600

f 66
1

-- ==  

3.2. S� geata la partea superioar�  a ferestrelor (sec�iunea 2)   
 

 mm10x69.210x23.3x
3600
3000

f 66
2

-- ==  

4.  Caracteristicile geometrice ale ansamblului celor doi spale�i dublu încastra�i  
 

- A2 = 1000x250 = 250000 mm2      I2 = 20830 x 106 mm4 
- A3 = 2000x250 = 500000 mm2       I3 = 166400 x 106 mm4 

 
5. Deplasarea lateral�  a ansamblului celor doi spale�i dublu încastra�i (®  rela�ia C.8.6b) 

 mm10x43.5
)500000250000(x1160

2400
x2.1

10x)64.1608.2(x2900x12
2400

d 6
10

3

12
-=

+
+

+
=  

6. S� geata total�  a ansamblului la partea superioar�  a panoului 
- D2+3 = f1 + d12 + (f3 - f2) = [0.530 + 5.43 + (3.23 – 2.69)]x 10-6 =  
      6.51 x 10-6 mm 

 
7. Rigiditatea ansamblului celor doi spale�i  

- R2+3 = 1/D2+3 = 153600 N/mm (153.6 tone/cm) ®  diferen�a fa��  de procedeul de la 
varianta 1 este de 10%. 
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EXEMPLUL NR.12  

Verificarea unui perete de fa�ad�  din zid� rie de c� r � mid�  �  Perete cu goluri de 
ferestre  

 

12.1.Date generale  

·  Perete de fa�ad�  (înr� mat în cadru)  30 x 300 x 720 cm �  rezemare simpl�  pe contur) 
- cu goluri de ferestre ca în figur� . 

·  Cl� dire P+1E (nniv= 2). Perete amplasat la etajul 1 (nivelul 2).  

·  În� l�imile etajelor Hetaj = 3.60 m 

·  Cota plan� eului de reazem z1 = 3.60 m 

·  Cota plan� eului superior  z2
 = 7.20 m (acoperi� ) 

·  Destina�ia cl� dirii: � coal�  general�  cu 8 clase   

·  Amplasament: Bucure� ti 

12.2.Materiale � i rezisten�e de calcul 

·  C� r� mid�  cu goluri 45 % goluri   fb = 10 N/mm2  mortar M10 

·  Greutatea volumetric�  a zid� riei  0.55 x 1850 daN/m3 = 1020 kg/m3 

·  Greutatea volumetric�  a tencuielii 2000 daN/m3 �  2 × 0.02 × 2000 = 80 kg/m2 

·  Greutatea peretelui tencuit      0.30 × 1020 + 80 = 386 kg/m2  

·  Rezisten�ele de proiectare la încovoiere perpendicular pe planul peretelui pentru ULS  
(ggggzid = 2.2) 

- rupere paralel cu rostul orizontal             fxd1 = 0.110 N/mm2 [1.10 kg/cm2]  
- rupere perpendicular pe rostul orizontal  fxd2 = 0.220 N/mm2 [2.20 kg/cm2] 

·  Rezisten�ele de proiectare la încovoiere perpendicular pe planul peretelui pentru ULS  
(ggggzid = 1.5) 

- rupere paralel cu rostul orizontal            fxd1 = 0.160 N/mm2 [1.60 kg/cm2] 
- rupere perpendicular pe rostul orizontal fxd2 = 0.320 N/mm2 [3.20 kg/cm2] 
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12.3.Calculul for�ei seismice statice echivalente 

·  Accelera�ia terenului pentru proiectare   (IMR =100 de ani) �  ag = 0.24 g   

·  Coeficientul de importan��  al peretelui  ggggperete = ggggcl� dire = 1.2 (� coal�  cu peste 250 
persoane �  clasa de importan��  III)  

·  Coeficientul de amplificare dinamic�  al peretelui       bperete = 1.00  

·  Coeficientul de reducere a efectului ac�iunii seismice qperete = 1.50  

·  Coeficientul mediu de amplificare a accelera�iei terenului pe în� l�imea cl� dirii la 
etajul 1 (nivelul 2)  

( ) 00.2
20.7
60.3

21zK 1 =+=   ( ) 00.3z K 2 =  

 Kz (2) = 0.5 x (2.00 + 3.00) = 2.50 

·  For�a seismic�  de proiectare, uniform distribuit�  normal pe suprafa�a peretelui: 

   2
Ed m/daN0.185

g
386

x
50.1

2.50 x 1.0 x 0.24g x 2.1
FW ==º  

12.4 Calculul momentului încovoietor în montantul central 

·  Montantul central este fixat numai sus � i jos (liber pe laturile verticale)  

·  Momentul încovoietor se calculeaz�  ca pentru o grind�  cu deschiderea de                 
300 cm  

·  Înc� rcarea de calcul se calculeaz�  înmul�ind valoarea WEd cu l�� imea zonelor aferente 
de zid� rie  

·  Momentul maxim este MEd1 = 474.6 kgm [474600 kgcm] 

12.5. Verificarea condi� iei de rezisten��  

·  Modulul de rezisten��  al montantului   

m/cm27000
6

30180
W 3

2

el =
´

=  

·  Momentul capabil al montantului   

�  � zid = 2.2 �  MRd1 = 27000 × 1.10 = 28700 kgcm < MEd1  �     Insuficient 
�  � zid = 1.5 �  MRd1 = 27000 × 1.60 = 43200 kgcm <  MEd1 �     Insuficient 

Evident solu�ia este necorespunz� toare pentru cutremurul cu IMR = 475 de ani                           
(cu  ag = 1.5 × 0.24 = 0.36g) 


