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Capitolul 1. INTRODUCERE

Experienta cutremurului de paméant din 1977 a avut drept consecinta un real progres
al domeniului constructiilor. Studiile intreprinse ulterior au condus cétre o cunoastere mai
bunad a specificului miscarilor seismice din Roménia. De asemenea, metodele de proiectare
si conceptele de conformare a constructiilor au evoluat semnificativ.

n data de 31 august 1986 s-a produs un cutremur de pimant cu sursa seismici in
zona Vrancea. Acest cutremur a avut o magnitudine de 7,1 grade pe scara Richter si a avut
un focar situat la adancimea de 131,4 km. [9]

Cutremurul s-a resimtit in opt tari, afectdnd o mare parte a Europei de Sud-Est. Cea
mai afectata regiune a fost Focsani-Bérlad, unde intensitatea acestuia a fost de VIII grade
pe scara Mercalli, provocand de exemplu, priabusirea unei biserici. In Chisinau 4 blocuri
de locuinte s-au pribusit, rezultind aproximativ 100 de victime. in Lunca Prutului, terenul
S-a surpat si au aparut cratere. De asemenea, cutremurul a ranit 558 de persoane si a distrus
sau afectat 55.000 de gospodarii. Ca intensitate, aceasta a fost diferit in functie de zonele
unde cutremurul s-a resimtit. Astfel, in Bucuresti si in nordul Bulgariei acesta a avut
intensitatea VII, in Skopje intensitatea V, in Simferopol, Kiev, Uniunea Sovietica si in
Belgrad intensitatea IV, iar in Moscova, Titograd si zone din lugoslavia, intensitatea Il1.

[9]

In data de 30/31 mai 1990 au avut loc trei cutremure de pamant localizate in zona
Vrancea, avand focarul situat la adancimea de 89 km si o magnitudine de 6,9 grade pe scara
Richter. In Romania, 8 persoane au murit si 362 au fost rinite. Din acestea, 100 au fost
ranite serios, iar 262 au suferit leziuni usoare. in RSS Moldoveneasca, 4 oameni au murit
si zeci de persoane au fost ranite. [9]

Aceste evenimente au readus in prim plan necesitatea continudrii cercetarilor in
domeniul constructiilor. Daca pentru structurile de beton s-au inregistrat progrese majore,
S-a pus problema necesitatii studierii structurilor de zidarie portantd. De asemenea, s-a
considerat necesar ca edificiile de patrimoniu sa constituie obiectul studiilor cercetatorilor.

Astfel, in perioada cuprinsa intre anii 1980 — 2000 au avut loc mai multe teste pe
modele din zidarie, realizate de INCERC filiala lasi. Evenimentele din 1989 au adus o
destindere a relatiilor dintre Romania si Uniunea Europeana. In acest context, s-a deschis
calea catre relatii de colaborare inclusiv in domeniul cercetarii in constructii.

S-a abordat studiul camasuielilor cu grile polimerice, ca solutie moderna de
consolidare a edificiilor vechi de =zidarie portantd si nu numai. Se mentioneaza
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experimentele realizate la JRC-ISPRA, Varese, Italia precum si Proiectul Ecoleader,
ISMES, Bergamo, Italia.

Prezentul raport contine studii experimentale care au abordat comparativ modele
2D, 3D, la scard naturald din zidarie portantd, cu cardmidd plind si mortar de var sau
caramida cu goluri si mortar de ciment. Modelele au fost supuse la solicitari seismice, la

socul cu un pendul sau la socul unei explozii.

Toate modelele supuse experimentului pun Tn valoare armarea cu grile polimerice.
Conform Teoriei Dislocatiei a lui Landau, rosturile verticale dintre cardmizi reprezintd

imperfectiuni geometrice, puncte in care se realizeaza concentrari de eforturi la actiuni de

scurtd duratd. Aceste puncte stau la originea dislocatiilor generate de eforturile unitare ¢
care ating nivelul de rezistentd al materialului. Prin geometria ei regulata si rezistenta la
intindere, grila va prelua eforturile din zidarie si le va redistribui in mod uniform Tn masa
zidariei, cu ajutorul mortarului. [4]

Fig. 1.1. Eforturile ¢ sub o forta cu evidentierea imperfectiunilor geometrice, in

o= E— = const.
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stanga si cu atenuarea eforturilor cu ajutorul grilelor, in dreapta [4]

Capitolul 2. Proiectul Euroquake, JRC-ISPRA, Varese, Italia

1. Date generale

Gmln

In cadrul proiectului Euroquake s-au realizat teste pe 4 modele de zidarie la
Laboratorul pentru Siguranta Constructiilor de la JRC — ISPRA, Varese, Italia. [4]
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S-au efectuat Incercari pe 4 panouri de zidarie de caramida, doua dintre ele fiind
din zidarie simpla si doua dintre ele fiind armate cu grile polimerice RG30. Armarea s-a
realizat att in rosturi, fiecare al treilea rost fiind armat, cat si prin confinarea acestuia prin
camasuire. Caramizile utilizate au fost cu goluri verticale, iar mortarul de var-ciment.
Golurile verticale perforate sunt in proportiec de 42% si sunt contraindicate in zone
seismice, dar s-au utilizat tocmai pentru a demonstra comportamentul defavorabil. [4]

Cele 4 panouri au fost organizate in scopul testarii in doud panouri de zidarie
simpla, fara goluri si in doud panouri cu doud goluri inegale si nesimetrice, fiind completate
cu doua cadre spatiale metalice. Dimensiunile unui panou sunt 4,60 x 2,60 m. Astfel, s-au
obtinut 2 modele 3D, de marime naturala, unul fara goluri si celalalt cu goluri. [4]

7 &

Cadru Cadru
metalic metalic
N 3
Traductor Traductor
A ; Meplasan de deplasari
Piston e Piston b
¢ "\_“\‘ 1

]

M Zidarie
armata

Zidarie
armata

a. Fara goluri b. Cu goluri

Fig. 2.1.1 Cele doua modele 3D, unul cu goluri si celalalt fara goluri [4]

Sistemul de incarcare a constat in inducerea deasupra primului nivel de deplasari
precise prin intermediul unor pistoane, unul in dreptul peretelui simplu si celdlalt in
dreptul peretelui armat. [4]

2. Modelul 3D Tn marime naturala fara goluri

Comportarea modelului 3D in marime naturald fara goluri a fost in evidenta prin
curbele hysterezis corespunzatoare acestui model. Astfel, raspunsul panoului de zidarie
simpla este reprezentat cu culoarea albastru, iar raspunsul panoului de zidarie armata este
reprezentat cu culoarea rosie (Fig. 2.2.1). [4]
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Fig. 2.2.1 Curba histerezis pentru modelul 3D fara goluri [4]

Curbele de hysteresis evidenteaza urmatoarele aspecte. Comportarea panoului de
zidarie simpld este clasica. Pana la atingerea rezistentei maxime, comportarea este
cvasielasticd, cu o degradare ciclicd a rezistentei intre primul si al doilea ciclu. Punctul de
rezistentd maxima este urmat de o faza cu degradare rapida, caracterizat prin strivirea
caramizilor de la colturi si fisurarea caramizilor din centrul panoului. [4]

Panoul de zidarie armatd a rdmas integru. Rezistenta initiald a crescut
nesemnificativ fatd de cea a primului panou, dar diferenta evidentd consta Intr-o
comportare mult mai buna de-a lungul ciclurilor de incarcare. Degradarea rezistentei a fost
mult limitata.

Se poate constata ca, in acest caz, armarea cu grile polimerice nu aduce un aport de
rigiditate, iar aportul de rezistenti adus este nesemnificativ. In schimb, aceasta
imbunatateste semnificativ comportamentul panoului de zidarie la actiune ciclica.
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Fig. 2.2.2 Panoul de zidarie simpla in stanga si panoul de zidarie armata in
dreapta, la sfarsitul incercarii [4]

Aspectul comparativ al celor doua panouri este, de asemenea, relevant (Fig. 2.2.2.).
Peretele nearmat a avut numeroase caramizi expulzate sau strivite. Panoul de zidarie armata
a ramas integru, dar a fost umplut pe ambele fete cu fisuri subtiri, numeroase, inclinate la
45 de grade. Tn centrul panoului a aparut o fisura orizontala, cauzati de eforturi de forfecare
purd. Comportarea peretelui de zidarie simpla demonstreaza ineficienta caramizilor cu
goluri verticale in zone seismice. [4]

3. Modelul 3D in mirime naturala cu goluri

Comportarea modelului 3D cu goluri in marime naturala a fost pusa in evidenta
prin curbele hysterezis corespunzatoare acestui model. Astfel, raspunsul panoului de
ziddrie simpla este reprezentat cu culoarea albastru, iar raspunsul panoului de zidarie
armata este reprezentat cu culoarea rosie (Fig. 2.2.1). [4]

Curbele de hysteresis nu sunt simetrice din cauza dispunerii golurilor in cadrul
panoului. Pand la atingerea rezistentei maxime, comportarea panoului de zidarie simpla
este clar neliniara. Varful este urmat de o faza de degradare foarte rapidd a rezistentei.
Raspunsul peretelui de zidarie armata este, de asemenea, influentat de dispunerea golurilor.
Pana la atingerea rezistentei maxime, comportarea este puternic neliniara, dar valoarea de
varf a rezistentei este mult mai mare fata de varianta nearmata. De asemenea, degradarea
de rezistenta de la ciclu la ciclu de incarcare s-a produs progresiv si limitat. [4]
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Fig. 2.3.1. Curba histerezis pentru modelul 3D cu goluri [4]

Fig. 2.3.2. Panoul de zidarie simpla in stdnga si panoul de zidarie armata in
dreapta, la sfarsitul incercarii [4]

Asa cum se poate observa in Fig. 2.3.2., panoul de zidarie simpla a suferit degradari
foarte grave la montantul central, cu fisuri in X si cardmizi expulzate, precum si fisuri la
colturile golurilor. Panoul confinat si-a pastrat integritatea, fisurile au aparut, de asemenea,
la colturile golurilor, dar au fost mult limitate, iar pe montantul din mijloc a aparut o fisura
centrald, pozitionatd pe directia verticald, aparuta ca urmare a forfecarii pure. [4]
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Capitolul 3. Proiectul Ecoleader, ISMES, Bergamo, Italia

1. Date generale

Programul european Ecoleader s-a desfasurat la centrul de cercetari ISMES din
Bergamo, Italia in anul 2001. Acesta a constat in testarea pe doud modele 3D la scara
naturald pe masa seismica de tip MASTER. [4]

S-au executat doud modele 3D de cladiri din zidarie armata cu grile polimerice
RG20 la scara naturala. Ambele au cate o singura axa de simetrie. Nu exista elemente de
beton armat, iar planseul de deasupra este realizat din material lemnos. Modelele au fost
executate manual, cu mortar M2 conform ECB6, care corespunde mortarului romanesc de
var-ciment M10. [4]

In prima fazi, cele doud modele nu au fost tencuite nici pe interior, nici pe exterior.
S-a folosit, Tn schimb, armarea Tn rosturi orizontale cu grile polimerice. In a doua faza,
acelasi modele au fost reparate si camasuite cu grile polimerice, apoi tencuite cu acelasi
mortar M10. [4]

Incercarile la care au fost supuse cele doud modele au avut ca model cutremurul
din Vrancea din 1977, dupa doua grade de libertate-translatii orizontale. Acest cutremur a
constituit model pentru diagrama aceleratiei induse. [4]

2. Model 3D cladire patrimoniala din zidarie de ciramida plina cu mortar
de var Tn varianta neconfinata

Modelul 3D de cladire patrimoniala a fost realizat din zidarie de caramida plina cu
mortar de var. Dimensiunile in plan ale modelului fost de 2,78x2,17 m, iar indltimea de 2,9
m. Grosimea peretilor a fost de 23 c¢m, iar dimensiunile cardmizilor sunt de 230x105x60
mm. Pe doi pereti opusi au fost executate cate doud goluri pentru ferestre in arce
semicirculare stil Brancusi, cu un stalpisor intre ele. Golul de usa a fost executat, de
asemenea, avand un buiandrug pe solutie de arc semicircular. Masa modelului a fost de 7,2
t, iar cadrul metalic a avut de asemenea 2 t. [4]

Testul a fost oprit o data cu atingerea starii limita ultime, caracterizata de colapsul
modelului. Modelul s-a rupt in anumite portiuni, cauzand si ruperea grilei polimerice.
Fisurile evidentiate au corespuns colturilor deschiderilor si stalpisorilor dintre ferestre,
unde s-a produs si dislocarea acestora. [4]
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Fig. 3.2.1. Modelul 3D de zidarie din caramizi pline [4]
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Fig. 3.2.2. Perete vestic (stanga) si perete sudic (dreapta) al modelului cu
caramida plind, dupa test, cu evidentierea fisurilor [4]
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Figura 8.15. Perete nordic

Figura 8.14. Perete estic
Fig. 3.2.3. Perete estic (stanga) si perete nordic (dreapta) al modelului cu

caramida plind, dupa test, cu evidentierea fisurilor [4]
Model 3D cladire patrimoniala din zidarie de caramida plina cu mortar

3.
de var in varianta confinat cu grile polimerice
Modelul de cladire patrimoniald din zidarie de caramida plina cu mortar de var a

fost, ulterior testului, reparat si consolidat prin camasuire cu grile polimerice si tencuire cu

acelasi mortar.

Fig. 3.3.1. Consolidarea modelului din zidarie plina cu mortar de var prin

camasuire cu grile polimerice [4]
11
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Modelul consolidat a fost, de asemenea, supus unor excitatii bazate pe inregistrarea
Vrancea 1977, pe doua grade de libertate. Intensitatea miscarilor a fost mai mare, testul
oprindu-se la atingerea starii limita ultime. Spre deosebire de primul test, pe modelul
neconfinat, starea limita ultima a fost reprezentata de stabilitatea acestuia pe masa seismica.
Modelul a inceput sa sara de pe masa seismicd, pastrandu-si totusi integritatea structurala.

Y R

Fig. 3.3.2. Modelul din zidarie plind cu mortar de var consolidat [4]

+
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Fig. 3.3.3. Perete estic (stanga) si perete nordic (dreapta) al modelului cu
caramida plind confinat, dupa test, cu evidentierea fisurilor [4]
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Din punct de vedere al degradarilor, s-au dezvoltat fisuri la 45 de grade la colturile
golurilor, precum si efecte locale cauzate de rezemare. Totusi, modelul si-a pastrat
integritatea. Dupd decopertarea tencuielii, s-a constatat faptul cd armatura a cedat, Insa
caramizile au ramas intacte (Fig. 3.3.4.). Acest mecanism are efecte pozitive, demonstrand
faptul ca in cazul zidariilor cu caramida plina, cdmasuirea cu grile polimerice este un proces
reversibil. De asemenea, reparatia unei astfel de zidarii este un proces simplu, din moment
ce caramizile isi pastreaza integritatea, iar inlocuirea grilelor polimerice este relativ facila.

[4].

Plusul de flexibilitate pe care il are zidaria de caramida cu mortar de var a permis
anumite deformatii ale caramizii si mortarului, care au protejat integritatea elementului. La
nivel filosofic se poate mentiona ca acest grad de protectie antiseismica este datorat
efectului Asop cunoscut din fabula ,,Trestia si stejarul”.

Fig. 3.3.4. Modelul cu caramida plina — caramida a ramas intactd, iar armatura a
cedat [4]

4. Model 3D cliadire patrimoniala din zidarie de caramida cu goluri cu
mortar de var-ciment in varianta neconfinata

Modelul 3D la scard naturald a fost realizat din caramidd cu goluri si mortar din
var-ciment. Dimensiunile modelului 1n plan au fost de 2,75 x 2,45 m si indltimea a fost de
3,23 m. Grosimea peretilor a fost de 20 cm. I s-au executat trei goluri dreptunghiulare
pentru usi si ferestre, iar peretele plin a fost modelat curb, in afara planului sau. Planseul a
fost executat din beton armat fara centura. Modelul a avut aceeasi masa de 7 t, asezat pe
acelasi cadru metalic cu masa de 2 t. Dimensiunile caramizilor au fost de 200x140x230
mm. S-a dispus o armatura de grile polimerice la nivelul fiecarui rost. [4]
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Fig. 3.4.1. Modelul de zidarie cu caramida cu goluri [4]

Modelul a fost supus, de asemenea, unei incercari avand ca model
inregistrarea Vrancea 1977. Dupa oprirea probei, s-a procedat la observarea fisurilor
aparute atat la interior, cat si la exteriorul modelului. S-a constatat ca fisurile aparute sunt
verticale sau usor inclinate fata de verticald, dar niciodata sub forma de X. Desi au aparut
fisuri majore, totusi grila polimerica aflata in stratul de mortar orizontal intre caramizi a
rezistat, nefiind rupta, ci doar deformata punctual.

Al1z z Aldz Aldz 2 A2z

+3000
—

Fig. 3.4.2. Modelul de zidarie cu caramida cu goluri cu fisuri evidentiate pentru
peterele estic (stanga) si peretele nordic (dreapta) [4]
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Fig. 3.4.3. Modelul de zidarie cu caramida cu goluri cu fisuri evidentiate pentru
peretele vestic (stanga) si peretele sudic (dreapta) [4]

S-a constatat ca fisurile sunt continue si ele fie strabat rosturile verticale, fie au
despicat caramizi intregi. Avariile nu sunt concentrate sau localizate, acest fapt aratand ca
grilele au fost active. [4]

o. Model 3D cladire patrimoniala din zidarie de caramida cu goluri cu
mortar de var-ciment in varianta confinata cu grile polimerice

S-a procedat ulterior la repararea si consolidarea modelului din zidarie de caramida
cu goluri cu mortar de var-ciment. Modelul a fost camasuit cu grile polimerice si apoi a
fost tencuit cu mortar de var-ciment. [4]

Fig. 3.5.1. Consolidarea modelului din zidarie cu goluri cu mortar de var-ciment
prin cdmasuire cu grile polimerice [4]
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Modelul consolidat a fost, de asemenea, supus unor excitatii bazate pe inregistrarea
Vrancea 1977, pe doud grade de libertate. Intensitatea miscarilor a fost mai mare, testul
oprindu-se la atingerea starii limita ultime. Modelul a fost puternic avariat, insa nu a cedat,
prin urmare se presupune ca ar putea fi reparat. Peretele curb a rezistat si nu a fost supus
fenomenului de deplanare, iar explicatia constd In armarea cu grile polimerice. Lipsa
fisurilor la 45 de grade arata faptul ca zidaria armata si cadmasuita rezista bine la fortele
taietoare. Fisurile verticale sau usor inclinate sunt datorate efectelor locale de rezemare pe
cadrul metalic. Majoritatea fisurilor din model sunt orizontale si au aparut prin dislocarea
de-a lungul rosturilor dintre caramizile ceramice cu goluri, ca si consecintd a rigiditatii
acestora. [4]

Fig. 3.5.2. Modelul de zidarie cu caramida cu goluri confinat cu fisuri evidentiate
pentru peterele estic (stanga) si peretele nordic (dreapta) [4]

@
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4

Fig. 3.5.3. Modelul de zidarie cu caramida cu goluri confinat cu fisuri evidentiate
pentru peterele vestic (stanga) si peretele sudic (dreapta) [4]
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Dupa terminarea testului, s-a procedat la decopertarea tencuielii pentru a observa
mai in detaliu consecintele. S-a constatat faptul ca armétura constituita din grile polimerice
a ramas intactd, in schimb caramizile s-au spart (Fig. 3.5.4.). Acest tip de raspuns al
modelului este defavorabil si net inferior celui realizat din zidarie plind. Principalul
dezavantaj este constituit de faptul ca zidaria cu goluri confinatd se dovedeste a fi foarte
dificil de reparat sau consolidat. De asemenea, se dovedeste ineficienta zidériei din
caramida cu goluri in zone seismice.

2 - -

L T L T

. o o
$ ey

Fig. 3.5.4. Modelul cu cardmida cu goluri — armatura a ramas intacta, iar cdramida
s-a spart [4]

Capitolul 4. Poligonul ASTRA, Ploiesti

1. Date generale

Tn anul 2003 s-a efectuat un test la poligonul de incercari ASTRA, la Ploiesti.
Scopul experimentului a fost de a evalua comportamentul unei constructii existente armata
cu grile polimerice, cu noduri rigide integrate in cazul unor situatii de impact. [23]

S-au avut in vedere urmatoarele cazuri:

- Explozii subterane langa cladire;

- Explozii aeriene la o anumita distanta fata de zid;
- Explozii in interiorul cladirii;

- Explozii puternice de la distanta. [23]
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In acest scop, s-a realizat o cladire din zidirie portantd, confinati cu grile
polimerice. (Fig. 4.1.1.)

1.32° ple 120 = 1.95 1.20 1325
5
& 8
PLAN
ASTRA PLOIESTI
1.10 15 MAY 2003 i | o
240 o1 -l &
~r w
4 4
1
37 - 6.25 37 R
& ! -—
| ]
|
! r
_ 1325 |, 120 |, 447 4
7.00

Fig. 4.1.1. Vederea in plan a cladirii supuse experimentului [23]

S-a urmadrit localizarea socului, disiparea energiei induse si concentrarea locala a
eforturilor unitare.

A

= ==

TEST No. 1. External underground
ASTRA PLOIESTI
15 MAY 2003

A

Accelerometers SS1
RANGERS

A

Paser reinforced
with RG20

Fig. 4.1.2. Pozitiile explozivilor exteriori si ale accelerometrelor [23]
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GEALAN

200
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TEST No. 2 External over ground
ASTRA PLOIEST
15 MAY 2003

Fig. 4.1.3. Pozitiile explozivilor la verificarea efectului perpendicular pe planul
peretelui [23]

TEST No 3 Intamnal
ASTRA PLOIEST)
15 MAY 2003

Accelorometers SS1
RANGER

Fig. 4.1.4. Pozitiile explozivilor in interiorul structurii [23]
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2. Rezultatele experimentului

Cladirea supusa experimentului a raspuns favorabil exploziilor. Astfel, structura nu
si-a pierdut integritatea sau stabilitatea structurala. S-au constatat doar degradari locale,
care nu au pus n pericol ansamblul structural. [23]

Grilele polimerice s-au dovedit eficiente in protejarea cladirii de socurile
exploziilor. Acestea au preluat energia indusa de explozii, identificatd ca o concentrare
locala de eforturi unitare, si au contribuit la disiparea acesteia. [23]

Capitolul 5. INCERC, lasi, Romania

1. Date generale

In cadrul laboratorului de teste al INCERC Iasi s-a realizat un experiment. Trei
panouri realizate din zidarie plind, cu dimensiunea in plan de 1,115 m x 2,70 m au fost
supuse la impactul cu o greutate conica de 50 daN. Schema statica este de grinda simplu
rezematd, iar forta la care peretii sunt solicitati este aplicatd la mijlocul acestora,
raspunzand la socuri prin incovoiere. [23]

T

2000 mm

2700 mm

Fig. 5.1.1. Schema incarcarii panourilor testului de la INCERC, Iasi [23]
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Cele trei panouri au fost realizate din zidarie simpld, cu cdramida plina presata si
mortar de var-ciment. Primul panou a fost testat in aceasta forma. Cel de-al doilea a fost
confinat cu grile polimerice RG40, iar al treilea a fost confinat cu plasa sudata. [23]

2. Rezultatele experimentului

Conform SR ISO 7892/98, greutatea a fost lansatd succesiv de la ndltimi
crescitoare cu inclinarea pendulului, de la 10°, 15°, 22°, 30°, 35°, 44°, 55°, 60°, 66°. [23]

Primul panou de zidérie simpla a fisurat dupa primele lovituri, avand un raspuns
defavorabil, caracterizat de deformatii plastice. Prin urmare, s-au inregistrat valori mari ale

deplasarilor, precum si fisuri.
Cele doua panouri confinate au avut un raspuns pozitiv, aproape in totalitate in
domeniul elastic. Cel armat cu grile polimerice a avut o comportare ductild, prezentand

fisuri de avertizare. Panoul confinat cu plasa sudata a raimas in domeniul elastic, insa putem
prevedea faptul ca cedarea acestuia urma sa se produca prin strivirea caramizilor casante,

brusc, fara avertizare. [23]
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Fig. 5.2.1. Diagrama forta-deplasare pentru cele trei panouri [23]
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Fig. 5.2.2. Releveele fisurilor pe cele doua fete ale celor trei panouri [23]

Capitolul 6. ISMES, Bergamo, Italia
1. Date generale

In cadrul laboratorului ISMES, din Bergamo, Italia, s-a efectuat un experiment
pentru a determina capacitatea unui model cdmasuit cu grile polimerice de a prelua

goluri verticale si mortar din var-ciment, cdmasuit cu grile polimerice. Modelul fusese in
prealabil supus la trei serii de incercari pe masa seismica, avand zone cu fisuri. [23]

S-au ales doua puncte de contact, unul intr-o zona cu fisuri si celdlalt intr-o zona
nefisuratd. Socurile au fost induse de un cilindru de otel, lansat succesiv in cele doud puncte
de la indltimi crescatoare, de la 0,1 m, 0,2 m, 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m.

Fig. 6.1.1. Punctul 1 pe centura de tencuiald armata [23]
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Fig. 6.1.2. Punctul 2 pe camasuiala peretelui intr-o zona fara fisuri [23]
2. Rezultatele experimentului

Efectele impactului in timpul aplicarii socurilor au fost inregistrate electronic.
Astfel, nu s-au constatat aparitii de fisuri sau microfisuri in cadrul modelului experimental.
Singurele degradari constatate au fost inregistrate in punctele de contact ale pendulului cu
suprafetele peretelui. [23]

In punctul 1 mortarul a fost detasat dupa fiecare impact pe adancimi cuprinse intre
0,8 — 1,8 mm. In punctul 2, mortarul a fost detasat pe adancimi cuprinse intre 4,1 —5,9 mm.

Fig. 6.2.2. Amprenta celor 5 socuri in punctul 2 [23]
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Ca si in cazurile precedente, armarea cu grile polimerice si-a dovedit eficacitatea.
Energia indusa de socuri a fost disipata de grilele polimerice, impiedicand concentrarile
de eforturi, atat de daunatoare zidariei. Contactul direct al grilelor polimerice cu zidaria a
permis atat transferul facil al energiei de la zidarie la grile, cat si disiparea acesteia prin
frecarea grilelor cu zidaria.

Capitolul 7. Tabel comparativ

1. Prezentarea tabelului

Tabel comparativ intre caracteristicile fizico-mecanice ale zidariei originale, pe
baza de mortar de var, si zidariei moderne, pe baza de mortar de ciment. [4]

CARACTERISTICI ZIDARIA ZIDARIA
FIZICO-MECANICE ORIGINALA MODERNA
1. Tipul de mortar Var Ciment
2. Greutatea specifica a zidariei 18 kN/mc 20 kN/mc
3. Coef|C|e.nt'uI.dfe dllatare 4510 G 10x10% C1
termica liniara
4. Regula de aur privind raportul
: < < . . Da Nu
rezistentelor mortar/caramizi
5. Dependenta de gravitatie Da Nu
6. Orientarea pljoprletagllor Ortotropica Cvasi-izotropica
mecanice
7. ReceptlYltat_e la actiuni NU Da
seismice
8. Continutul de energie 5.2 GJ/me 7.4 GJIme
inglobata
9. Continutul de apa Uscat Umed
10. Comportarea mecanica Ductila Mecanica
11. Compatibilitatea cu betonul Nu Da
12. Tipul compatibil de armatura Nemeta.hca,.df: X Metalica, din otel
Polimerica ’
13. Tipul de armare Numai pasiva Pasiva si activa
14. Mecanismul de transfer al . Efectul de
. Prin ancorare, cu .
eforturilor de la mortar la eforturi o (sigma) menghina, cu
armatura & eforturi t (tau)
15. Pretabilitate la pretensionare Nu Da
16. Pretabilitatea la armarea cu Da. cu anumite
fibre de sticla, carbon sau Nu '
. rezerve
metalica
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17. Pretabilitate la perforare Nu Da
18. Efectul de sandwich Da Nu
19. Efectul de bolta Da Nu

20. Reversibilitate-inlocuirea

. v e . . Da Nu
caramizilor avariate

Tabel 7.1.1. Tabel comparativ [4]

2. Scurte comentarii

Tabelul contine un rezumat al diferentelor de caracteristici ale zidariei originale, pe
baza de caramida plind cu mortar de var si a celei moderne, pe baza de cardmida cu goluri
verticale si mortar de ciment.

(1) Tipul de mortar var poate fi considerat si mortarul var-ciment, deci cu var intr-
o proportie mai mare. Mortarul de ciment poate fi considerat si cel de ciment-
var, deci cu ciment preponderent. [4]

(2) Greutatea volumica a zidariei originale este de 18kN/mc, iar cea a zidariei
moderne poate varia, in functie de cat mortar patrunde in golurile verticale. La
limita, in situatia in care golurile reprezintd 50% din volumul cardmizilor iar
mortarul le ocupd complet, greutatea volumica poate ajunge la 20kN/mc.

(3) Aceste valori ale coeficientului de dilatare termica sunt mentionate de Eurocode
6. Se observa faptul ca ziddria modernd are un coeficient de dilatare termica
similar betonului, dar foarte diferit de cel al zidariei originale. Acesta reprezinta
unul dintre argumentele pentru care zidaria originala nu este compatibild cu
solutia traditionala de cdmasuire cu beton armat.

(4) Asa numita “Regula de aur” prevede ca rezistenta mortarului sa fie inferioara
rezistentei caramizilor. [4]

(5) Zidaria originala este dependenta de gravitatie inca din faza de executie,
intrucat asezarea cea mai potrivitd a caramizilor depinde de gravitatie, se
realizeaza inainte de intdrirea mortarului, iar orizontalitatea rosturilor este
esentiald. In cazul zidariei moderne, ciramizile se aseaza dupa intdrirea
mortarului, care este mai rezistent decat caramida, prin urmare contactul nu
depinde de gravitatie. [4]

(6) Proprietatile mecanice distincte sunt datorate rezistentei mortarului, care in
cazul ziddriei moderne este mult mai rezistent si face ca aceasta sd aiba un
comportament cvasi-izotrop.

(7) Zidaria originala a fost conceputa exclusiv pentru actiuni gravitationale.
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(8) Continutul mai ridicat de energie al zidariei moderne este datorat atat arderii
pana aproape de vitrificare a argilei din cardmizile cu goluri cat si cimentului.

[4]

(9) Mortarul de ciment contine apa de constitutie, pe cand mortarul de var nu
contine. [4]

(10)  Sub actiuni gravitationale, mortarul de var are deformatii predominant
plastice, in timp ce mortarul de ciment are deformatii cvasi-elastice. Supuse la
actiuni seismice, ambele tipuri de mortare se comporta elastic. [4]

(11) Zidaria modernda este compatibild cu betonul datoritd modulelor de
elasticitate apropiate, lucru care nu se poate spune despre zidaria originala.
Modulele de elasticitate diferite impiedica materialele sd conlucreze, facandu-
le incompatibile. [4]

(12) Mortarul de var prezent in zidaria clasica corodeaza armatura metalica. [4]

(13) Zidaria clasica nu se poate arma activ, deci pretensiona, din cauza
deformatiilor mici, dar permanente pe care le prezinta. [4]

(14)  Armatura polimerica conlucreaza cu mortarul de var prin ancorare, deci cu
eforturi normale, iar armatura din otel conlucreaza cu mortarul de ciment prin
effect de menghina, cu eforturi tangentiale. [4]

(15) Zidaria moderna poate fi pretensionata conform Eurocode 6. [4]

(16) Experimentele realizate au aratat ca zidaria originala nu se preteaza la
armarea cu fibre de carbon sau de sticla. [4]

(17)  Perforarea zidariei originale duce la aparitia de concentratori de eforturi,
care sunt defavorabili zidariei, conform Teoriei Dislocatiilor a lui Landau.

(18)  Efectul de sandwich consta in deformatia plastica spontana a mortarului de
var care conduce la fenomenul de adaptare prin care se evitd concentrarile
locale de eforturi, deci dislocatiile. [4]

(19) Efectul de bolta consta in descarcarea actiunilor verticale, gravitationale,
dupa directii inclinate si reducerea intensitatii lor. [4]

(20)  Lazidariile originale se poate opera la inlocuirea caramizilor deteriorate sau
a armaturii degradate. [4]
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Capitolul 8. CONCLUZIE

Experimentele prezentate au relevat anumite caracteristici ale diferitelor tipuri de
zidarie portantd. Acestea au fost analizate comparativ, prin raportare la comportamentul
acestora la confinarea cu grile polimerice.

Ziddria din caramida plind cu mortar de var are rezistente caracteristice slabe. Cu
toate acestea, experimentele demonstreaza eficienta acestui tip de zidarie, datorata
efectului £sop, cunoscut din fabula ,,Trestia si stejarul”. Confinarea cu grile polimerice se
dovedeste a fi adecvatd, deoarece zidaria isi mentine integritatea In timp ce armatura
reprezentatd de grile se plastifica.

Zidaria din caramida cu goluri si mortar de ciment are rezistente caracteristice mali
mari. Cu toate acestea, se dovedeste ineficienta in zone seismice, din cauza rigiditatii
superioare si a lipsei de ductilitate. Efectul £sop explica, de asemenea, acest
comportament. Camasuirea cu grile polimerice conduce, mai curand, la zdrobirea
caramizilor si mentinerea integritatii grilelor.

Confinarea cu grile polimerice se dovedeste a fi solutia potrivita pentru corectarea
ineficientei zidariei la eforturi concentrate. Aceasta reuseste sa compenseze potentialele
dislocatii generate de eforturile ¢ in dreptul imperfectiunilor geometrice, specifice zidariei,
conform Teoriei lui Landau. [24]
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