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Necesitatea evaluarii sigurantei seismice a cladirilor din zidarie este
evidenta si stringenta deoarece acestea constituie o parte importanta a
fondului construit existent in Romania si, prin natura lor constructiva,
acestea prezinta un nivel ridicat de vulnerabilitate seismica.

Recensamantul din 1992 a inregistrat, pentru cladirile de locuit din
Romania urmatoarele categorii de cladiri cu pereti din zidarie:

> M2 - constructii cu pereti din caramida, piatra sau inlocuitori cu
plansee din beton armat;

» M3 - constructii cu pereti din caramida, piatra sau inlocuitori cu
plansee din lemn;

In functie de aceste categorii de materiale, locuintele din orase cu
structura din zidarie, raportate la totalul locuintelor au fost inregistrate
dupa cum urmeaza (valori rotunjite):

Locuinte cu structura din zidarie

. . Locuinte in cladiri Locuinte in cladiri
Material Total locuinte P P+1E P4IE
Total 4.000.000 (100%) | 1.100.000 (27.5%) | 2.900.000 (72.5%)
M2 900.000 (22.5%) 230.000 (6.0%) 670.000 (16.5%)
M3 500.000 (12.5%) | 480.000 (12.0%) 20.000 (0.5%)

Procentele se refera la numarul total de locuinte (4.000.000)
Din tabel rezulta ca, din punct de vedere al ponderii in fondul
construit existent de locuinte, cladirile din zidarie reprezinta peste 1/3 din

total.

Informatii specifice necesare pentru evaluarea sigurantei
constructiilor din zidarie
Date generale privind constructia

Informatiile privitoare la data (perioada) executiei servesc pentru
identificarea premizelor de degradare in timp a calitatii fondului construit
(inclusiv degradari din cauze neseismice) si a nivelului de siguranta
disponibil al cladirilor.
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Datele referitoare la anul de constructie sunt grupate, de regula, in
cinci etape majore, fiecare cu anumite elemente caracteristice, esentiale
pentru aprecierea nivelului de vulnerabilitate:

A. Protectia seismica initiala (prin proiectare).

B. Numarul si severitatea cutremurelor suportate de la data
constructiei pana in momentul expertizarii.

Aceste etape sunt:

o Inainte de anul 1944: clidiri fara protectie seismicd initial3 si
care au suportat cutremurul din 1940

o Intre 1945 + 1960: cl&diri fird protectie seismica initiald dar
care nu au suportat cutremurul din 1940

e Intre 1961 + 1978(80): clddiri cu protectie seismicd initiald
insuficienta, corespunzatoare normativelor P13-63 si P13-70
si hartii de zonare seismica din STAS 2963-63

e Intre 1981-1991: cladiri cu protectie seismicd initial3
satisfacatoare corespunzatoare normativului P 100 -78(81) si
hartii de zonare seismica din STAS 11100/0-77.

Dupa 1992: cladiri cu protectie seismica initiala buna, asigurata prin
Normativul P 100-92 si harta de zonare seismica din acesta.

Sistemul de constructie cu pereti structurali din zidarie este
caracteristic pentru cele mai vechi cladiri de cult sau laice existente in
Romania.

In domeniul clddirilor laice, ca destinatie, clddirile cu pereti
structurali din zidarie acopera in intregime gama functiunilor de locuit,
social-culturale si industriale.

In fondul construit existent pot fi identificate cateva categorii
distincte de cladiri cu pereti structurali din zidarie care au caracteristici
comune si ca atare au niveluri de vulnerabilitate similare.

o Cladiri de locuit modeste, pentru una sau doua familii, cu
parter sau parter si etaj (denumite si locuinte ieftine).

. Cladiri de locuit modeste cu mici unitati comerciale la parter
(centrul istoric al Capitalei, de exemplu).

. Cladiri de locuit individuale pentru patura bogata (asa
numitele "palate", de exemplu, in Bucuresti: Stirbey, Ghica, Cantacuzino
etc).
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Cladiri reprezentative din zidarie (a) Palatul Kretulescu, str, Stirbei
Voda, Bucuresti (b) Abatorul din Timisoara -1905
o Cladiri publice cu dimensiuni mici si moderate pentru
administratie, invatamant, cultura (scolile din programul "Spitu Haret",
cladirile administratiilor financiare, etc).

. Cladiri publice monumentale (de exemplu, in Bucuresti:
Tribunalul, sediul CEC, Cercul Militar, etc.,).
J Cladiri industriale cu dimensiuni mici si moderate.

Din punct de vedere al conformarii arhitectural-structurale cladirile
cu pereti structurali din zidarie se caracterizeaza printr-o mare varietate
de forme atat in plan céat si in elevatie.

Alcatuirea structurilor pentru aceasta categorie de cladiri se
incadreaza, in general, intr-una din urmatoarele categorii:

. Cladiri cu pereti structurali din zidarie simpla (nearmata) si cu
plansee din:

- bolti masive din zidarie;

- profile metalice laminate si boltisoare din caramida;

- grinzi din lemn;

- beton armat monolit;

- elemente prefabricate de dimensiuni mici.

. Cladiri cu pereti structurali din zidarie cu centuri si stalpisori din
beton armat (zidarie confinata) cu plansee din:
- beton armat monolit;
- elemente prefabricate de dimensiuni mici;
- elemente prefabricate de dimensiuni mari (semi-panouri, panouri,
predale cu suprabetonare).

Clasificarea data mai sus poate fi asociata cu evolutia in timp a
tehnicilor si materialelor de constructii.
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Alcatuirea cladirilor cu pereti structurali din zidarie realizate la
sfarsitul secolului XIX si inceputul secolului XX, este bazata in
exclusivitate pe conceptul "gravitational" si se caracterizeaza, in principal
prin:

. amplasare neuniforma a peretilor in plan ceea ce conduce la
disimetrii pronuntate;

. alcatuire neuniforma a peretilor in plan vertical;

o goluri de usi si ferestre care nu se suprapun pe verticala (la
pereti interiori si, de multe ori, si la fatade);

. discontinuitati in fluxul fortelor verticale (pereti interiori si

exteriori rezemati pe grinzi - de cele mai multe ori datorita interventiilor
ulterioare);

. reduceri ale rezistentei si rigiditatii prin goluri verticale (pentru
cosuri de fum sau ventilatii) sau slituri orizontale pentru conducte (in
cazul unor interventii ulterioare);

Din cauza capacitatii reduse de a disipa energia seismicd, datorita
rezistentei mici la intindere si a ductilitatii reduse, se recomanda ca
utilizarea structurilor cu pereti din zidarie nearmata (ZNA) sa fie evitata.

Utilizarea structurilor din zidarie nearmata (ZNA) pentru cladirile din
clasa de expunere III si IV nu este permisa, indiferent de numarul de
niveluri peste sectiunea de incastrare (n_niv), in zonele seismice cu
a_g=0,16g.

Structurile cu pereti de zidarie nearmata cu n_niv>2 in zonele
seismice cu a_g<0,12g si cu orice regim de inaltime pentru zonele cu
a_g=0,16g indiferent de materialul folosit sau de caracteristicile
geometrice si mecanice ale elementelor de zidarie, vor fi prevazute cu
stalpisori si cu centuri de beton armat in pozitiile indicate mai jos.

Numarul maxim de niveluri peste sectiunea de incastrare( n_niv)
pentru cladirile din zidarie nearmata (ZNA) si valoarea minima
constructiva asociata a densitatii peretilor structurali — interiori si exteriori
- (p%), pe fiecare din directiile principale, in funtie de acceleratia
seismica (ag) sunt date in tabelul urmator:
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Acceleratiaseismica de proiectare
0,08g...0,12g 0,16g...0,20g 0,24g...0,32g
Npiy e Argildaarsa e Argildarsa N Argildarsa
Argilaarsa . Argilaarsa . Argilaarsa .
gr.lsi2 gr. 255l gr.lsi2 gr. 255l gr.lsi2 gr. 255
BCA BCA BCA
1(P) >=4,0% >=4,5% >=4,5% >=5,0% >=5,0% NA
2(P+1E) >=4,5% >=5,0% >=5,0% >=5,5% NA NA
3(P+2E) >=5,0% >=5,5% NA NA NA NA

NA - nu se accepta

Densitatea peretilor structurali a cladirilor din zidarie, pe fiecare din
directiile principale ale cladirii, este definit ca procentul ariei nete totale a peretilor
structurali (A, ne:) de pe directia respectivd, raportata la aria planseului (Ap)de la

nivelul respectiv:

Az,net

p(%) = 100—

pl

Valorile din tabelul de mai sus se refera la primul nivel peste
sectiunea de incastrare. Pentru urmatoarele niveluri se accepta o
reducere a densitatii peretilor pastrand conditiile de regularitate in
elevatie. In cazul cladirilor cu structura de rezistenta din peteti din zidarie
nearmata mansarda este considerata nivel.

Structurile cu pereti din zidarie nearmata cu elemente de argila arsa
grupele 1,2 si 2S si din BCA pot fi folosite in toate zonele seismice pentru:

o Constructii cu un singur nivel peste sectiunea de incastrare cu
functia de anexe gospodaresti
. Constructii provizorii cu data de utilizare mica.

Problema stabilitatii in afara planului a peretilor supusi excitatiei
seismice nu este, in mod neobisnuit, bine pusa in evidenta in Eurocodul 8,
si anume la punctul la care incarcarea (actiunea) seismica nu este clar
definita si inginerul va trebui sa gaseasca propria cale de a verifica
siguranta, recurgand spre exemplu la actiunea seismica definita pentru
elementele nestructurale (asa cum este propus de Tomazevic, 1999).

FACULTATEA DE CONSTRUCTII CIVILE, INDUSTRIALE SI AGRICOLE



UNIVERSITATEA TEHNICA DE CONSTRUCTII — BUCURESTI

SCOALA DOCTORALA

Nr.
crt.

Vulnerabilitate ridicata

Vulnerabilitate scazuta

Calitate slaba a materialelor (mortar slab, caramizi slabe/fraglle),
1 |,conexiuniinterne” slabe ale zidariei (zidarie multj-strat fara
conexiuni transversale)

Unitati regulare si robuste, legatura stransa si inchisa a unitatilor,
zidaria se comporta ca un monolit prin pe intreaga grosime a zidului.

2 |Pereti foarte fragili, zveljj (instabilitate in afara planului)

Limitarea zvelteti peretilor, impiedicarea (restrictii) la cedarea in
afara planului

Lipsa conexiunilor eficiente dintre pereti si intre pereti si structurile
orizontale, lipsa redundantei structurale

Legaturi bune la imbinarea peretilor, prezenta tirantilor si centurilor
(saibe rigide) la fiecare etaj (si acoperis) pentru a favoriza ,efectul
de cutie rigida”, conexiuni planseu- perete eficiente care reduc
concentrarile de eforturi

4 |Planseele nu pot asigura o comportare de tip diafragma

Diafragme cu suficienta rigiditate si rezistenta care sa impiedice
vibratiile peretilor in afara planului, sa creasca redundanta
structurala si sa favorizeze redistribuirea fortei interne.

Prezenta impingerilor orizontale echilibrate de rezistenta in afara
5 |planului a perejjlor structurali (de ex. din acoperig, din arce sau
structuri boltite)

impingerile orizontale sunt contracarate de perejj grosi/contrafortj
sau prin elemente structurale adecvate (flranti, plansee diafragme)
pentru a forma un sistem echilibrat si "inchis".

Deschideri excesive fara reazeme intermediare intre plansee,
pereti aflati la distante mari si neregulate

Deschiderile planseelor limitate, peretii rezistentj la forfecare dispusi
regulat in cel putin doua directii ortogonale

Mase structurale si nestructurale mari si rezistenta materialelor
mica

Masele si greutatile produc un raport mic efori/rezistenta

Iregularitate structurala in plan (efecte de torsiune) si in elevatie
(directie de incarcare ineficienta, concentrari de eforturi)

Structura regulata, rezistenta la torsiune suficienta cu directie
regulata a fortelor de la varf pana la fundatie

Factorii care influenteaza vulnerabilitatea seismica a cladirilor din zidarie [1]

Tabelul 1.

Poate fi spus ca limitarile precise ale zveltetii, cerintele grosimii
minime si conceptia structurala corespunzatoare si detaliile (diafragme

rigide, conexiune eficienta planseu - perete) pot garanta in cele mai multe
cazuri prevenirea cedarilor conduse in afara planului; totusi pe de o parte
asemenea limitari ale grosimii si zveltetii sunt parametrii stabiliti la
nivelnational care pot varia semnificativ de la o tara la alta, iar pe de alta
parte stabilitatea in afara planului este de asemenea o problema pentru
elementele seismice ,,secundare” si compartimentarilor nestructurale care
nu pot corespunde cu asemenea limitari. In figura 1 sunt prezentate
cateva exemple ale mecanismelor de avariere locala.
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Fig. 1. Exemple ale primelor mecanisme de avariere “locala” (stanga, din D’Ayala &
Speranza, 2003)si mecanismul raspunsului global (dreapta)

Recent cercetarile practice si teoretice au confirmat ca raspunsul in
afara planului si stabilitatea peretilor supusi excitatiei seismice, cand
conditiile ultime sunt luate in considerare, este mai mult o problema de
efect al deplasarii asupra capacitatii de deplasare decat o problema de
rezistenta.

Problema este foarte complexa, fiind necesara evaluarea:

- cerintei seismice privind peretii conside—-rand efectele filtrarii
dinamice ale cladirii si diafragmelor si raspunsul dinamic al peretelui;
- rezistentei peretilor comparativ cu fortele in afara planului si
mecanismele relevante de rezistenta;

- capacitatii de deplasare in afara planului a peretilor;

Cele mai multe din cercetarile din trecut au fost canalizate in
principal pe rezistenta la forfecare care poate proveni de la trei surse
posibile: compresiune verticala, rezistenta la incovoiere aparenta in una
sau doua directii de incovoiere, impingere (sau arcuire). Considerand
calea cea mai simpla, conditia de incovoiere verticala este aceea caintr-un
perete de zidarie nearmata (URM) rezistenta la incovoiere aparenta este
data de cea mai mica valoare dintre rezistenta de intindere pe verticala a
rosturilor orizontale si cea a caramizilor.

Realizarea fisurarii, care dej a s-a dezvoltat sub incidenta incarcarii
de serviciu, data de exemplu de excentricitatea incarcarilor verticale, nu
implica neaparat colapsul, si poate fi privita ca un stadiu limita de
avariere. In regimul postfisurare rezistenta laterala este data de prezenta
compresiunii verticale si a putut fi sensibila la efectele geometrice de
ordinul doi.
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O evaluare corespunzatoare a sigurantei

va fi bazata pe

caracteristicile principale ale raspunsului lateral, si anume rigiditatea
initiala, forta maxima, deplasarea la instabilitate statica (fig.2 ) [2].

Comportamentul subsistemului este apropiat de cel elastic
neliniar, cu disiparea moderata a energiei.
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Fig. 2. Diagrama forta - deplasare post fisurare a peretelui URM la

incovoiere verticala.

CONCEPTIA STRUCTURALA A CLADIRILOR ETAJATE CU PERETI

PORTANTI DIN ZIDARIE

Principii de alcatuire arhitectural-structurala a cladirilor etajate

curente

Alcatuirea structurilor cladirilor din zidarie rezulta, in principal, din
alcatuirea planului dearhitectura, proiectarea cladirilor cu pereti structurali
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din zidarie situate in zone seismice implicandparcurgerea unui proces
iterativ de "propunere-evaluare" la care trebuie sa participe, inca din
fazainitiald a proiectului, arhitectul si inginerul structurist.

Alegerea configuratiei de ansamblu a cladirii este atributia principala
a arhitectului.

Conceptia structurii revine inginerului de structuri dar nu poate fi
independenta de cerintelefunctionale si de plastica formulate de investitor
si de arhitect.

Proiectarea preliminara arhitectural-structurala constituie si o faza
de proiectare cu caracter depredimensionare, care precede verificarea
prin calcul a sigurantei structurale, si care conditioneaza,intre altele,
alegerea modelului si a metodei folosite pentru calculul la actiunea
incarcarilor verticalesi orizontale.

Proiectarea preliminara arhitectural-structurala implica parcurgerea
urmatoarelor etape:

e Stabilirea formei generale a cladirii in plan si in elevatie.

e Proiectarea preliminara a suprastructurii verticale (ansamblul peretilor
structurali).

e Proiectarea preliminara a planseelor.

e Proiectarea preliminara a infrastructurii.

In faza de proiectare preliminard arhitectural-structurald a cl&dirilor
din zidarie se urmareste caforma in plan si volumetria cladirii, distributia
spatiilor, amplasarea si alcatuirea peretilor structuralisa fie astfel alese
incat raspunsul seismic al cladirii sa fie favorabil si sa poata fi determinat
princalcul, cu suficienta exactitate, folosind modele si metode curente
(simple).

Pentru zonele cu acceleratia seismica de proiectare ag >0.20g se
recomanda alegerea configuratiilorde plan si volumetrie care conduc la
cladiri cu regularitate structurala in plan si pe verticala.

Alcatuirea cladirii in plan si in elevatie
Se recomanda adoptarea unor partiuri compacte, cu simetrie
geometrica (data de forma in plan) sicu simetrie mecanica (rezultata din
dispunerea in plan a peretilor structurali) sau cu disimetriilimitate, care se
incadreaza in limitele din figura 1.1.
Adoptarea unor astfel de forme este obligatorie in cazul cladirilor cu
pereti structurali din zidariefundate direct pe terenuri dificile (PUCM, PSU).
Aria planseului va fi mentinuta constanta la toate nivelurile cladirii.
Se pot realiza reduceri de arie,de la un nivel la nivelul imediat
superior, de circa 10 + 15% cu conditia ca traseul de scurgere a
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incarcarilor catre fundatii sa nu fie intrerupt (de exemplu, prin rezemarea
unui perete structural peplanseu).

Cladirile cu pereti structurali din zidarie vor fi alcatuite astfel incat sa se
realizeze o structuraspatiala formata din:

e elemente verticale: pereti structurali dispusi, cel putin, pe doua directii
ortogonale;

e elemente orizontale: plansee care, de regula, constituie diafragma
(saiba) rigida in planorizontal.

Legaturile intre plansee si peretii structurali care se realizeaza, in
functie de tipulzidarieila zidaria nearmata (ZNA): prin centuri de beton
armat turnate pe toti peretii;

Rigiditatea structurii va fi aproximativ egala pe cele doua directii
principale ale cladirii; serecomanda ca diferenta intre rigiditatile
respective sa nu depaseasca 25%.

Rezistenta si rigiditatea cladirii vor fi mentinute aproximativ
constante pe toata inaltimea cladirii.

Eventualele reduceri de rezistenta si de rigiditate nu trebuie sa
depaseasca 20% si sa se realizezeprin reducerea:

e densitatii zidurilor;

e grosimii zidurilor;

e rezistentei zidariei la compresiune.

Criterii de regularitate structurala

Sistemul structural va fi simplu, continuu si va avea suficienta
capacitate de rezistenta si rigiditatepentru a asigura un traseu direct si
neintrerupt al fortelor verticale si orizontale, pana la terenul defundare.

Cladirile din zidarie sunt considerate cu regularitate structurala in
plan daca:

e forma in plan satisface urmatoarele criterii:

- este aproximativ simetrica in raport cu 2 directii ortogonale;

- este compacta, cu contururi regulate si cu un numar cat mai redus
de colturi intrande;

- eventualele retrageri/proeminente in raport cu conturul curent al
planseului nu depasesc,fiecare, cea mai mare dintre valorile: 10% din aria
planseului sau 1/5 din dimensiunealaturii respective;

e distributia in plan a peretilor structurali nu conduce la disimetrii
importante ale rigiditatiilaterale, ale capacitatilor de rezistenta si/sau ale
incarcarilor permanente in raport cudirectiile principale ale cladirii;

e rigiditatea planseelor in plan orizontal este suficient de mare incat
sa fie asiguratacompatibilitatea deplasarilor laterale ale peretilor
structurali sub efectul fortelor orizontale;
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e la parter, pe fiecare din directiile principale ale cladirii, distanta
intre centrul de greutate(CG) si centrul de rigiditate (CR) nu depaseste
0.1 L unde L este dimensiunea cladirii pedirectia perpendiculara directiei

de calcul.
Cladiri cu forme compacte
s
< of
. . Lz s ==
| L =22 &
L1+L2 <L/4 a<AS b<B/S

Abateri de la forma compacta

Figura 3 Conditii de regularitate structurala in plan

Cladirile din zidarie sunt considerate cu regularitate structurala in
elevatie daca:

e indltimile nivelurilor adiacente sunt egale sau variaza cu cel mult
20%:;

e peretii structurali au, in plan, aceleasi dimensiuni la toate
nivelurile supraterane sau prezintavariatii care se incadreaza
inurmatoarele limite:

> reducerea lungimii unui perete fata de nivelul inferior nu
depaseste 20%;

> reducerea ariilor nete totale de zidarie la nivelurile superioare,
pentru cladirilecu nniv 23 nu depaseste 20% din aria zidariei
de la parter;

e cladirea nu are niveluri "slabe" (care au rigiditate si/sau

capacitate de rezistenta mai micadecéat cele ale nivelurilor
superioare).
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Figura 4 Cladiri cu niveluri "slabe"(neregularitate structurala in elevatie)

Cladirile care nu satisfac aceste conditii sunt considerate fara
regularitate structurald, dupa caz, inplan sau in elevatie.

Pentru proiectare (calcul si detaliere constructiva) in conformitate cu
prevederile Codului CR6,cladirile cu pereti structurali din zidarie se
clasifica in grupe de regularitate dupa cum urmeaza:

Clasificarea cladirilor cu pereti structurali din zidarie in grupe de
regularitate

Tabelul 1.1

Grupa de regularitate Regularitare
a cladirii Plan Elevatie
1 Da Da
Cladiri lat
adiri regulate > NG Da
. 3 Da Nu
Cladirineregulate 7 NG NG

Separarea cladirii in tronsoane

Separarea cladirii in tronsoane este necesara daca:

e lungimea cladirii depaseste valorile maxime stabilite;

e forma in plan are neregularitati care depasesc limitele din figura 1.1.;
e terenul pe care este amplasata cladirea prezinta neregularitati (de
stratificatie, de consistenta,umpluturi locale, etc).

Se recomanda ca rapoartele principalelor dimensiuni aletronsoanelor
rezultate prin fragmentareacladirii cu rosturi sa se incadreze in limitele :
e inaltime / latime < 1.5;

e lungime / latime < 4.0.

Rosturile de separatie intre cladirile / tronsoanele adiacente se
clasifica in functie de rolul instructura si de modul in care se dezvolta pe
verticala cladirii:

e rosturi complete, care traverseaza atat suprastructura cat si
infrastructura:
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- rosturi de tasare, care au rolul de a limita eforturile din structura
datorateneuniformitatii terenului de fundare si/sau valoarea tasarilor
cladirii in cazul fundarii peterenuri dificile;

e rosturi partiale, care se realizeaza numai in suprastructura:

- rosturi seismice, care au, in principal, rolul de a elimina sau de a
diminua efectelenegative ale torsiunii de ansamblu in cazul cladirilor cu
forme complexe in plan; incazul cladirilor cu lungime deosebit de mare,
rosturile seismice vor traversa si fundatiilecu scopul de a evita efectele
nesincronismului miscarii seismice la fundatiile situate ladistante relative
mari;

- rosturi de contractie - dilatare, care au rolul de a limita eforturile care
pot rezulta dinvariatiile de temperatura sau ca efect al fenomenelor
reologice specificezidariei/betonului.

Rosturile intre tronsoane se vor realiza prin dublarea peretilor
structurali, vor fi plane si vorsepara complet atat elementele structurale
cat si elementele nestructurale ale cladirii.

Dimensiunea spatiului liber dintre elementele de constructie ale
tronsoanelor adiacente este stabilitprin calcul, conform prevederilor
Codului P100-1/2006, Cap.4.

Inchiderea spatiului liber dintre tronsoane se va face cu materiale
sau dispozitive care nu impiedicamiscarea relativa a tronsoanelor
alaturate, sunt impermeabile la apa si la aer, nu permit propagarea
focului si sunt acceptabile din punct de vedere al aspectului. Nu se
permite inchiderea rostului cutencuiala.

Dimensiuni maxime ale cladirilor

Dimensiuni maxime in plan

Pentru cladirile din zidarie fundate pe terenuri normale, lungimea
maxima a tronsoanelor va fi de50.0 m.

Pentru cladirile fundate pe terenuri dificile de fundare, lungimea
maxima a tronsoanelor estestabilita de reglementarile specifice, P 7-2000
si/sau NP 001-2000.

Dimensiuni maxime in elevatie

Numarul maxim de niveluri (nniv) peste sectiunea de incastrare si
valoarea minima constructivaasociata a densitatii peretilor structurali
(p%), se limiteaza, conform Codului P 100-1/2006, infunctie de:
e acceleratia seismica de proiectare la amplasament (ag);
e clasa de regularitate/neregularitate structurala definita la pct. 5.1.3.;
e clasa de importanta a cladirii;
e tipul/alcatuirea zidariei (ZNA, ZC, ZC+AR, ZIA);
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e densitatea peretilor structurali p%;
e tipul si grupa elementelor pentru zidarie (1, 2, 2S), stabilite conform
Cap. 3

In cazul cladirilor din ZNA, mansarda se considerd "nivel", care se
include in numarul total admisconform Codului P 100-1/2006., chiar daca
indeplinesc conditiile de mai sus.

In cazul cl3dirilor din zid&rie armatd (ZC, ZC+AR si ZIA) cu
mansarda peste ultimul nivel curent,aceasta nu se include in numarul de
niveluri maxim (nniv) admis conform Codului P 100-1/2006,daca sunt
indeplinite urmatoarele conditii:

e densitatea minima constructiva a peretilor se majoreaza cu 1.0%;

e peretii perimetrali din zidarie nu depasesc indltimea medie de 1.25 m;

e peretii de compartimentare sunt de tip usor (gips-carton sau similar);

e sarpanta din lemn este proiectata astfel incat sa nu rezulte impingeri in
peretii perimetrali;

e zidaria peretilor structurali de la mansarda este confinata cu stalpisori
de beton armat incontinuarea celor de la nivelul inferior;

e la partea superioara a peretilor de zidarie ai mansardei este prevazuta o
centura de betonarmat.

Daca cel putin una din aceste conditii nu este indeplinita, mansarda
va fi considerata "nivel" iarcladirea se va incadra, din punct de vedere al
inaltimii si al densitatii peretilor structurali, inconsecinta.

In cazul in care pe planseul peste ultimul nivel curent al clddirii sunt
prevazute constructii anexe(uscatorii, spalatorii, etc) care ocupa mai putin
de 20% din suprafata etajului curent si a carorindltime nu este mai mare
decat inaltimea acestuia, incaperile respective vor fi considerate ca
oproeminenta a cladirii principale (nu vor fi considerate ca "nivel" in
limitele indicate mai sus).

Adoptarea sistemului structural

Alegerea sistemului de pereti structurali

Alegerea sistemului de pereti structurali se face astfel incat sa
realizeze, concomitent, satisfacereaurmatoarelor categorii de cerinte:

e functionale, stabilite de investitor: dimensiunile spatiilor libere,
inaltimea de nivel, tipulcirculatiilor, etc;

e de confort;

e de siguranta structurala.

Densitatea peretilor structurali ai cladirilor din zidarie, pe fiecare din
directiile principale ale cladirii,este definita prin procentul ariei nete totale
a peretilor din zidarie (Az,net) de pe directia respectiva,
raportata la aria planseului (Apl) de la nivelul respectiv
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A
P(%) = 100 - 22
Apl
In cazul planseelor care descarca pe o singura directie (plansee din

lemn, plansee cu grinzi metalice,plansee din elemente prefabricate liniare
de beton armat) peretii paraleli cu directia elementului deplanseu sunt
definiti ca "pereti structurali de contravantuire" care au, in principal, rolul
structuralde a prelua fortele orizontale pe directia respectiva.

Peretii structurali care intra in alcatuirea unei structuri din zidarie
sunt de doua categorii:
e pereti izolati (montanti), legati intre ei, la fiecare nivel, numai cu placa
planseului;
e pereti cuplati (cu goluri de usi si/sau ferestre), constituiti din montanti
(spaleti) legati intreei, la nivelul fiecarui planseu, prin grinzi de cuplare de
beton armat.

In functie de distanta dintre peretii structurali, cladirile pot fi
concepute structural dupa cumurmeaza.

Structuri cu pereti desi

Structurile cu pereti desi (sistem fagure), sunt definite de urmatorii
parametri geometrici:
e inaltimea de nivel < 3,20 m;
e distantele maxime intre pereti, pe cele doua directii principale < 5,00
mj;
e aria celulei formata de peretii de pe cele doua directii principale A< 25,0
m2.

In aceastd alcatuire, de requld, pozitiile in cladire ale peretilor
structurali interiori rezulta dinconceptia planului de arhitectura (separa
incaperile principale ale cladirii).
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Figura 5 Structuri cu pereti desi (sistem fagure)

In cazul in care, la un nivel oarecare al unei clddiri cu pereti desi,
sunt necesare, local, spatii maimari, se accepta realizarea acestei cerinte
prin suprimarea unui perete structural la nivelul respectivcu obligatia
suprimarii acestui perete si la toate nivelurile superioare astfel incat sa se
evite formareaunui etaj "slab". Daca prin aceasta operatie aria peretilor
structurali de pe directia respectiva sereduce cu mai mult de 20%,
cladirea va fi incadrata in clasa cladirilor fara regularitate pe verticala.

Folosirea sistemului de pereti desi este recomandata in cazul
cladirilor fundate pe terenuri dificile.

Structuri cu pereti rari

Structurile cu pereti rari (sistem celular), sunt definite de urmatorii
parametri geometrici:
e inaltimea de nivel < 4,00m;
e distantele maxime intre pereti, pe cele doua directii principale< 9,00 m;
e aria celulei formata de peretii de pe cele doua directii principale A< 75,0
m2.

Figura 6 Structuri cu pereti
rari (sistem celular)

In aceastd alcdtuire peretii structurali interiori se dispun, de regul3,
la limita intre unitatilefunctionale (intre apartamente - la locuinte, intre
sdlile de clasa - la unitatile de invatamant, etc)ceea ce elimina, in cele
mai multe cazuri, slabirea lor cu goluri de trecere.

Structuri de tip “sala/hala

Structurile de tip “sala/hala” cu deschideri mici, au de regulg,
urmatorii parametri geometrici deansamblu:

e regim de inaltime parter;

e distantele maxime intre pereti < 18,0 m;

e indltimea de nivel < 9,00 m.
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O cladire definita ca si tip ,sala”, poate avea o zona redusa, cu un
alt tip de distributie a structurii

Figura 7 Structura cu pereti dispusi in ,sistem sala”

- Zidarie simpla/nearmata (ZNA): zidarie care nu contine suficienta
armatura pentru a putea ficonsiderata zidarie armata- cum sunt zidaria
confinata, zidaria confinata si armata in rosturileorizontale, zidaria cu
inima armata.

Elemente pentru zidarie
- Element pentru zidarie clasa I: element pentru zidarie pentru care
probabilitatea de a nu atingerezistenta la compresiune declarata este
<5%.
- Element pentru zidarie clasa II: element pentru zidarie care nu in-
deplineste nivelul de incredereal elementelor pentru zidarie clasa I.

Pereti din zidarie

- Perete structural: perete destinat sa reziste fortelor verticale si
ori-zontale care actioneaza, inprincipal, in planul sau.

- Perete de rigidizare: perete dispus perpendicular pe un alt perete,
cu care conlucreaza la preluareafortelor verticale si orizontale si contribuie
la asigurarea stabilitatii acestuia; in cazul cladirilor cu

plansee care descarca pe o singura directie, peretii paraleli cu
directia elementului, care nu suntincarcati direct cu forte verticale, dar
care preiau fortele orizontale care actioneaza in planul lor, suntdefiniti si
ca pereti de contravantuire

- Perete nestructural: perete care nu face parte din structura
principala a constructiei; peretele deacest tip poate fi suprimat, fara sa
prejudicieze integritatea restului structurii, dar numai in urma
uneiexpertize tehnice de specialitate.
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- Perete de umplutura: perete care nu face parte din structura
principala dar care, in anumiteconditii (detaliate in Codul P100-1/2006),
contribuie la rigiditatea laterala a constructiei si ladisiparea energiei
seismice; suprimarea in timpul exploatarii cladirii sau crearea de goluri
deusi/ferestre intr-un perete de acest tip poate fi facuta numai pe baza
unui proiect de specialitate, aunei justificari prin calcul si cu masuri
constructive adecvate.

La proiectarea cladirilor cu pereti structurali din zidarie, alegerea
tipului de zidarie (alcatuireazidariei) pentru peretii structurali se va face
cu respectarea conditiilor limita in functie de:

e numarul de niveluri supraterane (nniv);

e regularitatea structurala a cladirii;

e grupa elementelor pentru zidarie;

e acceleratia seismica de proiectare la amplasament (ag);

precum si in functie de posibilitatile tehnologice de executie.

Tipurile utilizate de zidarii la cladirile uzuale, cu regim parter sau
etajate, sunt cele descrise incontinuare.

Zidaria nearmata (ZNA)

Din cauza capacitatii scazute de a disipa energia seismica, datorita
rezistentei micila intindere si la forfecare si a ductilitatii reduse, se
recomanda ca utilizarea structurilor de zidarienearmata (ZNA) sa fie
evitata.

Structurile de zidarie nearmata (ZNA) cu elemente ceramice din
grupele 1, 2 si 2S, pot fi folosite, inconditiile stabilite, privind acceleratia
seismica de proiectare (ag), numarul de niveluri (nniv) sidensitatea
minima constructiva a peretilor structurali (p%) pe ambele directii, numai
daca suntindeplinite toate conditiile de mai jos:

e cladirea se incadreaza in categoria "cladiri regulate cu regularitate
in plan si in elevatie”;

e cladirea se incadreaza in clasele de importanta III sau IV;

¢ sistemul de asezare a peretilor este de tip "pereti desi" (sistem
fagure);

e inaltimea nivelului hetaj < 3.00 m;

e sunt respectate cerintele de alcatuire a zidariei si planseelor;

e calitatile materialelor folosite sunt cele prevazute la Cap.3.
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Proiectarea peretilor structurali ZNA

Dispunerea in plan a peretilor structurali

Dispunerea in plan a peretilor structurali se va face cat mai uniform
in raport cu axele principale alecladirii, pentru se evita efectele
defavorabile ale rasucirii de ansamblu. Pentru asigurarea rezistentei
si a rigiditatii la torsiune se recomanda ca peretii structurali cu rigiditate
mare sa fie dispusi cat maiaproape de conturul cladirii.

In acelasi scop, in cazul tronsoanelor dreptunghiulare se recomandd
ca peretii structurali transversalide la capetele tronsoanelor sa fie cat mai
putin slabiti prin goluri.

Se va urmari ca, in planul cladirii, peretii cu forme complexe cu o
singura axa de simetrie (L,T) sdaiba talpile amplasate simetric fata de
axele principale ale cladirii.

Grosimea peretilor structurali

Grosimea peretilor structurali va fi stabilita, prin calcule de
specialitate, pentru satisfacereaurmatoarelor cerinte:

e siguranta structurala;

e izolare termica/economie de energie;
e izolare fonica;

e protectie la foc.

Grosimea minima a peretilor structurali, indiferent de tipul
elementelor din care este executatazidaria va fi 240 mm.

Din punct de vedere al sigurantei structurale, indiferent de
rezultatele calculelor, raportul intreinaltimea etajului (het) si grosimea
peretelui (t) trebuie sa satisfaca urmatoarele conditii minime:

e zidarie nearmata (ZNA) het/t < 12;

e zidarie confinata (ZC) het /t < 15.

In afara acestei conditii, grosimea peretilor solicitati predominant la
forta axiala, trebuie saindeplineasca si cerintele de proiectare la rezistenta
mecanica si stabilitate.

In cazul in care dimensiunile alese pentru grosimea peretilor in faza
de proiectare preliminara nusatisfac cerintele de siguranta structurala., se
poate adopta una dintre urmatoarele masuri:

e schimbarea tipului / alcatuirii zidariei (de exemplu, din ZNA in ZC sau
ZIA);

e sporirea grosimii peretilor;

e folosirea unor materiale (elemente de zidarie si/sau mortar) cu
rezistente superioare.

Adoptarea elementelor structurale orizontale (plansee).
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La proiectarea planseelor se va urmari realizarea lor ca diafragme
rigide in plan orizontal tindndseama de rolul lor in ceea ce priveste:
e colectarea fortelor de inertie si transmiterea lor la elementele verticale
ale structurii;
e asigurarea conlucrarii elementelor verticale pentru preluarea fortelor
seismice orizontale:
- distributia fortei seismice de nivel intre peretii structurali proportional cu
rigiditatea detranslatie a fiecaruia;
- retransmiterea catre peretii care dispun de rezerve de capacitate
portantd a incarcarilesuplimentare care rezulta dupa cedarea peretilor cu
capacitate de rezistenta insuficienta;
e posibilitatea de adoptare a unor modele de calcul structural simplificate,
avand, dupa caz,numai unu sau trei grade de libertate la fiecare nivel.

Rigiditatea planseelor in plan orizontal depinde de:
e alcatuirea constructiva a planseului;
e dimensiunile si pozitiile golurilor mari in plansee.

Rigiditatea planseelor in plan orizontal va fi superioara rigiditatii
laterale a peretilor structurali astfelincat deformabilitatea planseelor sa nu
influenteze semnificativ distributia fortei seismice intre
elementele structurale verticale.

In cazul planseelor din elemente prefabricate imbindrile vor fi
proiectate astfel incat comportareaplanseului la forte orizontale sa fie cat
mai apropiata de cea a planseelor din beton armat monolit iarimbinarile
sa ramana in stadiul elastic de comportare pentru solicitarile rezultate din
actiuneafortelor corespunzatoare cutremurului de proiectare multiplicate
cu coeficientul de comportare "q".

Tipul planseului

Planseele cladirilor din zidarie sunt clasificate, din punct de vedere
al rigiditatii in plan orizontal, indoua categorii:

e plansee rigide in plan orizontal;
e plansee cu rigiditate nesemnificativa in plan orizontal.

In conditiile in care nu sunt sl3bite semnificativ de goluri sunt
considerate "rigide in planorizontal" planseele care au urmatoarele
alcatuiri constructive:
¢ plansee din beton armat monolit cu grosimea de min. 130mm sau din
predale cusuprabetonare continua cu grosime = 60 mm, armata cu plasa
de otel beton cu aria = 250mm?/m (de exemplu, = 508/m);
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e plansee din panouri sau semi panouri prefabricate din beton armat
imbinate pe contur prinpiese metalice sudate, bucle de otel beton si beton
de monolitizare;

e plansee executate din elemente prefabricate de tip "fasie", cu bucle sau
cu bare de legatura laextremitati si cu suprabetonare continua cu grosime
> 60 mm, armata cu plasa din otel betoncu aria = 250 mm?/m (=
508/m).

Urmatoarele categorii de plansee sunt considerate cu rigiditate
nesemnificativa, in plan orizontal:
e plansee executate din elemente prefabricate de tip "fasie" cu bucle sau
cu bare de legatura laextremitati, fara suprabetonare armata sau cu sapa
nearmata cu grosimea < 30 mm;
e plansee executate din elemente prefabricate din beton cu dimensiuni
mici, sau din blocuriceramice, cu suprabetonare armata;
e plansee din lemn.

Utilizarea planseelor cu rigiditate nesemnificativa in plan orizontal
(in particular, planseele dinlemn) este permisa numai in conditiile
urmatoare:
 Planseele cu rigiditate nesemnificativa in plan orizontal nu sunt
acceptate pentru zonele cuag>0,12g, cu exceptia mentionata mai jos.
e Planseele cu rigiditate nesemnificativa in plan orizontal pot fi folosite,
numai pentru:

> toate planseele constructiilor cu nniv < 3, din clasele de importanta
III si IV, inzona seismica cu ag=0,08g (cu exceptia planseului peste
subsol);
> planseul peste ultimul nivel al constructiilor cu nniv < 2, din clasa

deimportanta IV, situate in zonele seismice cu 0,12g<ag<0,16g.

Fata superioara a planseelor va avea, de regula, aceiasi cota de
nivel pe toata suprafata constructiei.

In mod exceptional, se accepta decaldri ale fetei superioare a
planseului mai mici decat inaltimeacurenta a centurilor (15<+20 cm).

Conditii de utilizare a tipurilor de zidarii

Numarul maxim de niveluri peste sectiunea de incastrare (nniv) al
cladirilor din zidarie, pentru carese aplica prevederile Cod CR6-2006, se
limiteaza in functie de:
e acceleratia seismica de proiectare la amplasament (ag);
e clasa de regularitate/neregularitate structurala;
e clasa de importanta si de expunere la cutremur a cladirii;
e tipul/alcatuirea zidariei (ZNA, ZC, ZC+AR, ZIA);
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e grupa elementelor pentru zidarie (1, 2, 2S).

Prevederea in proiect a densitatii minime constructive a peretilor
structurali (p%), conformtabelelor, nu asigura, in toate cazurile,
satisfacerea cerintei de siguranta si, din acest motiv, nuelimina obligatia
proiectantului de a verifica, prin calcul, indeplinirea acesteia conform
prevederilor din Codul CR6-2006.

Conditii de utilizare pentru zidaria nearmata

Din cauza capacitatii scazute de a disipa energia seismica, datorita
rezistentei mici la intindere si aductilitatii reduse, se recomanda ca
utilizarea structurilor din zidarie nearmata sa fie evitata.

Structurile de zidarie nearmata (ZNA) cu elemente ceramice din
grupele 1, 2 si 2S, pot fi folosite, inconditiile stabilite in Codul P 100-
1/2006, privind acceleratia seismica de proiectare (ag), numarul
de niveluri (nniv) si densitatea minima constructiva a peretilor structurali
(p%) pe ambele directii,numai daca sunt indeplinite toate conditiile de
mai jos:

e cladirea se incadreaza in categoria "cladiri regulate cu regularitate in

plan si in elevatie", pozitia

1 din tabelul 5.1;

cladirea se incadreaza in clasele de importanta III sau IV,

sistemul de asezare a peretilor este de tip "pereti desi" (sistem fagure);

inaltimea nivelului hetaj < 3.00 m;

sunt respectate cerintele de alcatuire a zidariei si planseelor;

calitatile materialelor folosite sunt cele prevazute in Codul P100-1/2006.
Numarul maxim de niveluri peste sectiunea de incastrare (nniv)

pentru cladiri cu pereti structurali dinzidarie nearmata (ZNA), cu elemente

din argila arsa din grupele 1 si 2, si valoarea minima

constructiva asociata a densitatii peretilor structurali - interiori+exteriori —

(p%), pe fiecare dindirectiile principale, in functie de acceleratia seismica

de proiectare (ag) , sunt date in tabelul 2.

Tabelul 2
Acceleratia seismica de proiectare ag
nniv 0.08g %‘_112699’ 0.20g | 0.24g,0.28g,0.32g
1 >4% >4% >5% >6%(*)
2 >4% >6%(**) NA NA
3 >5% NA NA NA
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(*) Numai cu mortar M10 si C10 (**) Numai cu mortar M10 si C10 pentru
ag = 0.16g.

Notd. In cazul clddirilor din ZNA mansarda se considerd “nivel” care
se include in numarul total admis conform tabelului 8.1. chiar daca

NA - nu se accepta

Structurile din zidarie nearmata (ZNA), cu elemente din argila
arsa din grupa 2S, ( de ex. Blocuriletip POROTHERM) si din elemente din
BCA (GBN50) pot fi folosite numai pentru cladiri de locuitcu un singur
nivel peste sectiunea de incastrare (nniv = 1), in zona cu acceleratia
seismica deproiectare ag= 0.08g, cu respectarea conditiilor de la (2).

Structurile din zidarie nearmata (ZNA) cu elemente din argila arsa
din grupele 1, 2 si 2S si cuelemente din BCA (GBN50 si GBN35) pot fi
folosite, indiferent de zona seismica, pentru:

- constructii cu un singur nivel peste sectiunea de incastrare, cu
functiunea de anexegospodaresti care adapostesc bunuri de valoare
redusa si in care accesul oamenilor esteintamplator;

- constructii provizorii, cu durata de utilizare prevazuta mai mica de trei
ani (constructii pentruorganizare de santier, de exemplu).

Modulul de elasticitate secant de scurta durata al zidariei
nearmate, simple, ZNA (Ez), va filuat din tabel, in functie de rezistenta
caracteristica a zidariei la compresiune fx.

Valorile modulului de elasticitate secant de scurta durata al zidariei
(Ez)

Tab. 3
Zidarie cu v
. . . Zidarie cu
Tipulcalculului elemente din
(situatia de proiectare) argila elemente
P 9 o din BCA
arsa
sau din beton
Stabilireacaracteristicilordinamice 1000 fk 850 fk
Deformatiiin ULS 500 fk 400 fk
Deformatiiin SLS
fk
(numaipentrusisteme 800 fk 630
static nedeterminate)
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Modulul de elasticitate transversal

Modulul de elasticitate transversal, Gz, pentru zidaria nearmata, cu
elemente pentru zidarie dintoate grupele (1, 2, 2S), se determina cu
relatia:

unde
e Ez - modulul de elasticitate secant de scurta durata, cu valorile
corespunzatoare situatiei deproiectare respective.

Durabilitatea zidariei

Cladirile din zidarie vor fi proiectate astfel incat sa aiba durabilitatea
necesara pentru a fi utilizate inconformitate cu cerintele si cu durata de
exploatare stabilite prin tema de proiectare, in conditiilespecifice ale
mediului inconjurator.

Mortarul pentru zidarie va fi suficient de durabil pentru a rezista, in
conditiile relevante demicroclimat de expunere, pe toata durata de
exploatare proiectata a cladirii si nu va continecomponenti care pot avea
efect daunator asupra proprietatilor sau durabilitatii mortarului sau altor
materiale cu care se afla in contact.

Legaturile dintre inima si talpile peretilor cu forma complexa precum
si sectiunile slabite prin slituri verticale vor fi verificate pentru eforturile
de lunecare verticale .

Verificarea nu este necesara daca legatura intre talpa si inima
peretelui satisface conditiile de mai jos:

Pentru zidaria nearmata (ZNA):

e zidurile de pe cele doua directii sunt executate simultan (complet
tesute);

e sectiunea de legatura intre pereti nu este slabita prin slituri
verticale;

e la colturi, intersectii si ramificatii sunt prevazute in rosturile
orizontale armaturile minime stabilite in Codul P 100-1/2006.

Prevederi specifice pentru constructii cu pereti structurali de
zidarie nearmata-ZNA:

In cazul clidirilor cu plansee alcétuite din elemente liniare (care
descarca pe o singura directie), indiferent de tipul zidariei (ZNA, ZC sau
ZIA), se vor prevedea masuri constructive pentru ancorarea, la fiecare
planseu, a peretilor structurali exteriori dispusi paralel cu elementele
principale ale planseului.
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La nivelul fiecarui planseu, indiferent de materialul din care este
realizat acesta (beton armat sau lemn), se vor prevedea centuri de beton
armat in planul peretilor. in cazul clddirilor cu mansardd sau cu pod
necirculabil si cu sarpanta din lemn se vor prevedea centuri la partea
superioara a tuturor peretilor care depasesc nivelul ultimului planseu.

Indltimea minim& a centurilor va fi egald cu grosimea plicii
planseului pentru peretii interiori si cu dublul acesteia pentru peretii de pe
conturul cladirii si de la casa scarii. Latimea centurilor pentru peretii de
fatada va fi egala cu grosimea peretelui dar cel putin 25 cm, daca centura
este retrasa de la fata exterioara a peretelui pentru a se realiza izolarea
termica a acesteia.

Armarea longitudinala a centurilor se va face cu cel putin patru bare
®> 10 mm, asigurand un procent de armare > 0.5%, cu etrieri inchisi ®>
6 mm, dispusi la maximum 15 cm distanta in camp curent si la maximum
10 cm distanta pe zona de innadire a armaturilor longitudinale.

Centurile vor alcatui contururi inchise; acoperirea cu beton,
innadirea si ancorarea barelor din centuri se vor face luand ca document
de referinta STAS 10107 /0-90. Peste golurile de usi si de ferestre se vor
prevedea buiandrugi din beton armat, de regula, legati cu centura de la
nivelul planseului.

Capacitatea de rezistenta a peretilor structurali pentru forte
in plan:

Forta taietoare asociata cedarii prin compresiune excentrica a unui
perete de zidarie nearmata solicitat de forta axiala de proiectare Nd se
calculeaza cu relatia:

V—Nd 9,-(1—115-9
= (1= 1150y)

14 14
in care

H
Xp = ﬁ Factorul de forma al peretelui de zidarie

Hp=inaltimea peretelui;

lw=Ilungimea peretelui;

cp=coeficient care depinde de conditiile de fixare la extremitati ale
peretelui;

- cp = 2.0 pentru perete consola (montant);

- cp = 1.0 pentru perete dublu incastrat la extremitati (spalet);

Nqg

Oy = P efortul unitar mediu de compresiune corespunzator fortei axiale de
w

proiectare Ny
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unde t=grosimea peretelui; 9; = % unde fqg=rezistenta de proiectare
d

la compresiune.
Dintre datele privind geometria structurilor din zidarie continuitatea
pe verticala a peretilor structurali are o importanta deosebita deoarece:

o Defineste regularitatea /neregularitatea structurala;

o Constituie reper privind interventiile in timp asupra structurii
(suprimarea/ adaugarea unor pereti);

. Ofera informatii privind fluxul incarcarilor spre fundatii si

zonele/elementele unde se produc concentrari de eforturi;

Din acest motiv in cazul in care prin examinarea vizuala se constata
discontinuitatea pe verticala a peretilor se recomanda intocmirea unor
planuri care sa materializeze aceste situatii.

Comportarea planseelor este optima atunci cand acestea sunt
realizate ca diafragme rigide si rezistente pentru forte aplicate in planul
lor. Aceste conditii sunt indeplinite, la nivel maximal, de planseele de
beton armat monolit.

In figura urmétoare sunt prezentate doud cazuri in care planseele
nu respecta conditia de indeformabilitate in plan orizontal

. plansee mixte constituite atat din placi din beton armat cat si

din grinzi si podina din lemn

cu goluri mari (Ago> 0.5 XY).

K - Vv

4 7

Rigid Flexibil Gol

Fig. 8 Plansee cu rigiditate nesemnificativa in plan (exemple de alcatuire)

Evaluarea prin calcul a sigurantei cladirilor din zidarie
Siguranta fata de efectele actiunii seismice in planul peretelui

Determinarea fortei tdietoare de baza pentru ansamblul cladirii
pentru metodologiile de nivel 1 si 2.

Desi din punctul de vedere al criteriilor generale, calculul modal
bazat pe spectrul de raspuns trebuie efectuat daca sunt indeplinite
conditiile pentru care procedeul de calcul static cu forta laterala static
echivalenta nu mai este acceptabil, expertul trebuie sa analizeze cazurile
in care adoptarea acestui procedeu este absolut necesara. Printre criteriile
de analiza trebuie avute in vedere:

. nivelul hazardului seismic la amplasament;
J clasa de importanta si de expunere a cladirii
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o nivelul performantelor seismice impus prin tema de proiectare

Cele trei modele de calcul mentionate la acest paragraf se
diferentiaza prin contributia riglelor de cuplare la preluarea fortelor
laterale.

Calculul capacitatii de rezistenta pentru actiunea seismica in
planul peretilor

Rezistentele de proiectare ale zidariei

In conditiile testelor limitate, in unele tdri care dispun de baze de
date importante privitoare la rezistentele zidariei din cladirile existente,
reglementarile tehnice specifice prevad valori forfetare, acoperitoare, ale
principalelor caracteristici mecanice ale zidariei. Citam in continuare
prevederi din cele mai importante reglementari in domeniu

Prevederi ale reglementarilor din Italia

Reglementarea din Italia include un tabel de valori minime si
maxime ale caracteristicilor mecanice ale zidariilor de diverse alcatuiri de
zidarie specifice cladirilor existente in Italia.

Spre exemplu, in cazul zidariilor cu caramizi pline si mortare slabe
de var si tesere neregulata, sunt date valorile din tabelul 4.

Caracteristicile mecanice ale zidariilor vechi in Italia

Tabelul 4
Caracteristica mecanica Notatie .V.alciare (N/mm2? <
minima maxima
Rezistenta medie la compresiune fm 1.80 2.80
Rezistenta medie la forfecare Ai 0.060 0.092
Modul de elasticitate longitudinal E 1800 2400
Modul de elasticitate transversal G 300 400

Pentru a se tine seama de calitatea zidariei din lucrare valorile de
calcul pot fi determinate prin multiplicarea valorilor din tabel cu factori
supraunitari
. < 1.5 - daca se constata existenta unui mortar de buna calitate;
. < 1.3 - daca teserea este apropiata de cea corecta.

Valorile de proiectare ale rezistentelor medii se aleg in functie de
nivelurile de cunoastere dupa cum urmeaza:

. KL1~ valorile minime din tabele
. KL2~ valorile medii din tabele
. KL3 ~ valori stabilite in functie de numarul de probe incercate:
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- pentru trei probe valorile rezistentelor si ale modulilor de elasticitate
se iau egale cu media rezultatelor incercarilor; alternativ, valorile
modulilor de elasticitate se iau egale cu mediile din tabel;

- pentru o singura proba incercata, daca valoarea rezultata este
cuprinsa in intervalul din tabel sau este mai mare, valoarea rezistentei
medii se ia egala cu media valorilor din tabel; daca valoarea rezultata
este mai mica decat limita inferioara din tabel, valoarea medie se va lua
egala cu valoarea experimentala.

Prevederile de mai sus incurajeaza astfel efectuarea unui numar mai
mare de incercari pentru cunoasterea cat mai exacta a datelor de intrare
pentru calcul.

Reglementarea permite autoritatilor locale sa stabileasca valori
diferite de cele din tabele pe baza datelor constructive specifice din zona.

Prevederi ale reglementarilor din USA

In standardul [ASCE/ACI/TMS] sunt date valori forfetare,
considerate limite inferioare pentru principalele caracteristici mecanice ale
zidariei. Valorile sunt diferentiate in functie starea in care se gaseste
zidaria, stabilita prin examinarea vizuala:

. buna, daca degradarile nu depasesc nivelul nesemnificativ sau
usor;

. acceptabila, daca degradarile nu depasesc nivelul moderat;

o slaba pentru care degradarile sunt grele sau extreme

Definirea nivelului degradarilor este detaliata in [FEMA 06,307,308].

Valorile medii probabile ale caracteristicilor respective (N/mm?) se
deduc din valorile forfetare prin inmultire cu factorul 1.3. Folosirea
valorilor forfetare este permisa numai pentru calcule liniar elastice.

Caracteristicile mecanice ale zidariilor vechi in USA

Tabelul 5
Starea zidariei
Caracteristica mecanica | Notatie o acceptabil o
buna 5 slaba

Re2|sten!.;a la fme 8.2 55 5.7
compresiune
R-ezistenta. la Intindere fte 0.18 0.09 0.00
din Iincovoiere
Rezistenta la forfecare Vme 0.25 0.18 0.12
Modgl d_e elasticitate c 4500 3000 1500
longitudinal
Modul de elasticitate Gore 1800 1200 600
transversal
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In cazul absentei testelor, pentru obiectivele de performanta de
baza, valorile din tabel se inmultesc cu factorul de cunoastere k = 0.75;
idem in cazul obiectivelor de performanta superioare daca nu se dispune
decat de incercari uzuale.

Valorile ridicate ale rezistentelor medii forfetare ale zidariei
existente sunt explicabile, in primul rand, prin rezistenta mare a
caramizilor folosite in USA chiar din primele doua decenii ale secolului 20.

Astfel, un raport din 1929, bazat pe datele producatorilor, arata ca
92% din productia de caramizi a USA avea media rezistentelor la
compresiune de 50 N/mm? (circa 7.200 psi) [FEMA 274, sect.7.2.2].

Siguranta fata de actiunea seismica perpendiculara pe planul
peretilor:

Avarierea peretilor de zidarie sub efectul actiunii seismice
perpendiculare pe planul peretelui este un fenomen constatat in special in
urmatoarele situatii:

o la cladirile cu plansee sustinute de elemente liniare (grinzi
metalice sau din lemn);

. la panourile de umplutura la cadre de beton armat sau
metalice si, in special , la peretii dublu strat cu gol interior;

. la toate categoriile de panouri de zidarie in consola (elemente
majore de tip fronton/calcan/timpan si la elemente minore de tip
parapet);

Cedarea se produce cel mai adesea prin iesirea din plan sau
rasturnarea unui perete intreg sau a unor fragmente de perete.

Fig. 9 Mecanismul de avariere de etaj prin actiunea seismica
perpendiculara pe planul peretelui.

Comportarea zidariei nearmate la aceasta solicitare este deosebit de
complexa si reprezinta un domeniu insuficient cunoscut al proiectarii
seismice asa cum se subliniaza si in lucrarea de referinta [Paulay T.,
M.J.N. Priestley, Seismic design of reinforced concrete and masonry
buildings John Wiley & Sons, 1992].

Spre exemplu, sunt insuficient cunoscute si verificate experimental
influentele conditiilor efective de fixare pe laturile verticale si la nivelul
planseelor, efectul de amplificare dat de miscarea planseului in timpul

FACULTATEA DE CONSTRUCTII CIVILE, INDUSTRIALE SI AGRICOLE



UNIVERSITATEA TEHNICA DE CONSTRUCTII — BUCURESTI
SCOALA DOCTORALA

cutremurului (in special in cazul planseelor cu rigiditate nesemnificativa in
plan), caracteristicile mecanice ale zidariei pe cele doua directii, etc.

In ultimele decenii s-au desfisurat, in multe t&ri, cercetdri pentru
elucidarea acestor aspecte. Unele dintre primele cercetari in acest
domeniu au avut ca scop practic stabilirea rationala a raportului limita
intre Tnaltime/grosime in cazul solicitarii cu forte de inertie perpendiculare
pe plan date de actiunea seismica [ABK - A joint venture, Methodology for
Mitigation of Seismic Hazards in Existing Unreinforced Masonry Buildings:
Wall Testing, Out-Of-Plane, Topical Report 04, El Segundo, California,
1981].

Introducerea in practica de proiectare a unor metode de calcul mai
exacte, de exemplu, cele bazate pe rotirea de corp rigid a fragmentelor de
perete, a fost facilitata de incercari mai complexe, pe modele la scara
mare (1:2), desfasurate in ultimii ani. [Doherty K., B. Rodolico, N.T.K.
Lam, J.L. Wilson, M.C. Griffith, Displacement-based seismic analysis for
out-of-plane bending of unreinforced masonry walls Earthquake
Engineering and Structural Dynamics, 2002, Vol. 31,pp. 833- 850][Griffith
M.C., N.T.K. Lam, J.L. Wilson, K. Doherty, Experimental investigation of
unreinforced brick masonry walls in flexure, Journal of Structural
Engineering, 2004, Vol. 130, No. 3, pp. 423-432.(2004)].

Cea mai frecventa situatie de incarcare cu forte perpendiculare pe
planul peretelui este data de actiunea "directa" a cutremurului care se
exercita asupra tuturor peretilor dintr-o cladire. Aceasta solicitare, care
rezulta din acceleratia imprimata peretelui in timpul cutremurului,
afecteaza peretii exteriori si interiori dintr-o cladire cu consecinte care
privesc atat starea limita ultima (avarii care ajung pana la rasturnare) cat
si starea limita de serviciu (se produce fisurare mai mult sau mai putin
extinsa).

Pierderea stabilitatii (rasturnarea) peretilor structurali de zidarie
este un fenomen care se produce, in special, in cazul peretilor care nu
sunt ancorati corespunzator de plansee sau in cazul elementelor majore
de zidarie care lucreaza in consola (calcane, frontoane inalte). Aceste
avarii sunt tipice pentru cladirile vechi, cu plansee care au rigiditate
nesemnificativa in plan orizontal.

Trebuie sa mentionam insa faptul ca in cladirile mai vechi la care
zidurile portante aveau grosimi importante (2-3 caramizi), modulul de
rezistentd, proportional cu patratul grosimii peretelui, asigura peretelui o
rezistenta satisfacatoare pentru forte seismice relativ ridicate. Schemele
de rupere indicate in figura urmatoare arata variantele posibile ale
mecanismului de rasturnare dintr-o cladire (rasturnare partiala sau a
intregului fronton - figura 10 a). Probabilitatea cea mai ridicata de
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rasturnare exista in cazul peretilor care, in cazul planseelor care descarca
pe doua laturi, sunt paraleli cu grinzile principale (figura 10 b)
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(b)
Fig.10 Mecanismul de avariere de ansamblu prin actiunea seismica
perpendiculara pe planul peretelui

In cazul peretilor nestructurali din cl&dirile noi, reglementarile
moderne de proiectare au in vedere faptul ca solicitarea seismica
perpendiculara pe plan poate avea drept consecinte deteriorari cu diferite
niveluri de severitate, de la fisurarea superficiala a peretilor pana la
distrugerea completa a acestora. Aceste deteriorari pot avea consecinte
minore, care sa impuna numai refacerea finisajelor sau mai grave
mergand pana la rénirea persoanelor din incapere. In incdperile cu
functiuni speciale (sali de operatii, de exemplu) deteriorarea peretilor
nestructurali poate avea drept consecinta intreruperea activitatii.

Mai multe studii mentionate in literatura pun in evidenta existenta
unui fenomen de "rezonanta" intre oscilatiile corespunzatoare celor doua
categorii de excitatii (in plan si perpendicular pe planul peretelui). Acest
fenomen poate fi cuantificat cu suficienta precizie numai prin procedee de
calcul dinamic neliniar ceea ce este imposibil de realizat pentru practica
curenta de proiectare. [Paulay,T.,Priestley,M.]J.N. Seismic design of
Reinforced Concrete and Masonry Buildings, John Wiley& Sons, Inc,
1992]. Din acest motiv toate reglementarile tehnice disociaza cele doua
verificari stabilind cerinte si proceduri specifice pentru fiecare situatie in
parte.

Calculul momentelor incovoietoare in peretii solicitati de incarcari
perpendiculare pe plan.

Sub efectul incarcarilor perpendiculare pe planul lor, peretii de
zidarie se deformeaza luand forma unei suprafete cilindrice sau cu dubla
curbura in functie de :

J dimensiunile panoului;
o conditiile de rezemare de pe cele patru laturi ;
J pozitia si forma golurilor (daca acestea exista).
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In cazul general, ruperea se produce pe trasee care sunt dictate de
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reazem simplu reazem simplu reazem reazem simplu

Fig. 11 Traseul liniilor de rupere pentru pereti solicitati
perpendicular pe plan (exemple)

acestiparametri si care parcurg zonele cu rezistenta cea mai redusa;

In detaliu alura liniilor de rupere identificate mai sus este aratatd in
figura 12.
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Fig.12.Detalii ale traseelor posibile ale liniilor de

rupere

Figura 12 A corespunde ruperii pe un plan paralel cu rosturile
orizontale iar figurile 12 B si 12 C corespund ruperii pe un plan
perpendicular pe rosturile orizontale (acestea sunt mecanismele de rupere
fundamentale mentionate in SR EN 1996-1-1);

Detaliile de rupere pe trasee inclinate sunt aratate in figurile 12 D si
12 E.

Ruperile pe traseele indicate in figurile 12 C si 12 D sunt specifice
zidariilor cu mortare slabe in raport cu elementele iar ruperea din figurile
12 B si 12 E sunt specifice zidariilor in care elementele si mortarul au
rezistente apropiate.

Peretii care sunt rezemati numai la partea inferioara si la cea
superioara si sunt liberi pe cele doua laturi verticale se deformeaza in plan
vertical dup3 o suprafats cilindricd. incovoierea in plan vertical sub actiunea
fortelor perpendiculare pe plan produce momente incovoietoare care dau
nastere la eforturi unitare de intindere/compresiune perpendicular pe
rosturile de asezare. In acest caz, comportarea peretilor este liniar elastic3
pana in momentul depasirii rezistentei unitare la intindere a mortarului sau
a rezistentei de aderenta a acestuia la elementele pentru zidarie, cand, de
regula, deformatiile cresc brusc (rupere fragild);
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Valoarea de proiectare acestor momente, pentru unitatea de lungime
a peretelui, este cea mai mare dintre valorile momentelor incovoietoare
calculate folosind teoria grinzilor drepte cu considerarea conditiilor de
reazem respective:

e reazeme simple la ambele extremitatii moment maxim la jumatatea
inaltimii etajului: M_w = (f_w- h"2)/8

e reazeme cu continuitate totala la ambele extremitati — moment maxim
in sectiunile de la nivelul planseelor: M_w = (f_.w - h"2)/12

e reazem cu continuitate totala la una din extremitati si reazem simplu la
cealalta extremitate — moment maxim in sectiunea cu continuitate: M_w =
(f.w-h"2)/8

Tot o deformata cilindrica se realizeaza daca peretele este rezemat
numai lateral. Aceasta situatie poate intalnita in cazul unui perete care nu
este fixat la partea superioara iar la partea inferioara este rezemat pe un
strat de rupere a capilaritatii (situatia este foarte rar intalnita la proiectarea
cladirilor curente).

Examinarea modului de rupere in acest caz are insa o valoare
metodologica deoarece incovoierea cu plan vertical de rupere reprezinta o
componentda a comportarii reale a peretilor rezemati pe toate cele patru
laturi.

In cazul peretilor rezemati pe trei sau pe patru laturi, forma
deformata este o suprafata cu dubla curbura (se produce incovoiere atat in
plan vertical cat si in plan orizontal).

In aceastd situatie calculul momentelor incovoietoare prezintd
dificultati care provin din doua surse principale:

. anizotropia zidariei face ca rezistenta si rigiditatea peretelui sa fie
diferite pe cele doua directii ortogonale (paralel cu rosturile de asezare si
perpendicular pe acestea);

J modelarea conditiilor de margine.

Din cauza anizotropie zidariei, reprezentarea mai exacta a
comportarii la incovoiere perpendicular pe plan, implica folosirea unui
model mai complex.

In cazul peretilor nestructurali, conditiile de margine pot fi:

o Incastrate: perete nestructural legat prin tesere cu un perete
structural cu grosime cel putin dubla.

o Cu continuitate: perete nestructural intersectat de un alt perete
perpendicular.

. Cu simpla rezemare: in aceasta situatie se afla marginea inferioara
a peretelui (rezemata pe planseul inferior) si marginea superioara (fixata
de planseul superior); de asemenea marginile verticale ale panourilor de
zidarie de umplutura alaturate stalpilor / peretilor de beton.
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o Laturi libere: marginea superioara a peretilor partial dezvoltati pe
inaltime si marginile laterale langa goluri (chiar daca golul nu se dezvolta
pe toata inaltimea panoului).

Modelele de calcul pentru identificarea efectelor actiunii seismice
perpendiculare pe planul peretelui se stabilesc, pentru fiecare mecanism de
avariere al panoului de perete, in primul rand functie de caracteristicile
constructive ale peretelui si in particular in functie de legarea panourilor pe
marginile verticale:

1. Existenta sau lipsa peretilor perpendiculari, la ambele extremitati sau la
0 singura extremitate.

2. Geometria peretelui: raportul intre lungime (distanta intre peretii
perpendiculari) si inaltime (distanta intre plansee).

Peretii care nu sunt fixati la partea superioara , de exemplu cei de la
grupurile sanitare sau de la coridoarele cu supra lumina prezinta riscul cel
mai ridicat de rasturnare.

Planseul superior
‘J Spatiu liber
= - [ TwensepedatFig 13, Perete liber (nerezemat)
‘ ~—| [ TTsunp la partea superioara.
— |
\/\ Perete cu inaltime
\ partiala

=N

Verificarea prin calcul a stabilitatii si rezistentei peretilor la actiunea
seismica perpendiculara pe plan este stabilita de diferite reglementari
tehnice in functie de:

. pozitia panoului pe inaltimea cladirii;
. modul de fixare a panoului de structura principala a cladirii
J nivelul acceleratiei seismice de proiectare la amplasament

Totodata, in functie de conceptia fundamentalda de "performanta
seismica" stabilita de fiecare reglementare, raspunsul seismic al peretilor
la actiunea perpendiculara pe plan se diferentiaza in functie de:

J categoria de importanta si de expunere a cladirii sau a zonei din cl
adire in care se afla perete;

. comportarea ceruta pentru cutremurul "moderat" (SLS) sau pentru
cutremurul "sever" (SLU):

- nefisurat

- fisurat dar reparabil (necesita/nu necesita inlocuirea)
- fisurat/crapat dar stabil in pozitia din proiect

Mecanismele de rasturnare sub actiunea seismica perpendiculara pe
planul peretelui depind in primul rand de:
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o alcatuirea peretelui/zonele slabite de goluri (materiale, zveltete,
dimensiunea golurilor);
. prezenta unor solicitari neseismice (impingeri date de bolti,
sarpante, alte elemente similare);
o modul de fixare la nivelul planseelor sau de alti pereti structurali;
i}
1/

Fig.14.Ruperea peretilor in functie de modul de prindere
(a) Prindere numai la baza (b) Prindere la ambele
extermitati

Pentru starea limita ultima (ULS), momentul capabil al sectiunii
transversale a peretelui la rupere din compresiune excentrica
perpendiculara pe plan se poate calcula acceptand diagrama de eforturi
de compresiune dreptunghiulara, cu valoarea de proiectare egala cu 0.85
fd (neglijand rezistenta la intindere a zidariei). Aceasta situatie de
echilibru implicd acceptarea unei stdri avansate de fisurare a peretelui. In
cazul zidariilor cu elemente din argila arsa cu pereti subtiri (grupa 2S)
aceasta ipoteza nu mai este integral aplicabila (in zonele marcate cu rosu
din fig.15 este posibil ca latimea zonei comprimate (0.1t) sa fie
superioara grosimii peretelui exterior al elementului pentru zidarie!).

Figura 15. Starea limita ultima pentru un perete solicitat
perpendicular pe plan

Pentru evaluarea capacitatii unui perete la actiunea seismica
perpendiculara pe plan in starea limita ultima (ULS), se poate lua in
considerare formarea liniilor de rupere pe trasee compatibile cu geometria
si conditiile de fixare pe contur ale peretelui.

Bly Bly

*
=
Figura 16 Linii de rupere pentru pereti solicitati normal
= I pe plan
=
(<2
-
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Pentru proiectarea peretilor cu forme neregulate sau a celor cu
goluri se poate folosi un calcul bazat pe o metoda recunoscuta de
determinare a momentelor incovoietoare in placile plane, de exemplu,
metoda elementului finit, sau analogia liniilor de rupere, tinand seama,
dupa caz, de anizotropia zidariei. Pentru aplicarea metodei liniilor de
rupere tinand seama de anizotropia zidariei in standardul SR EN 1996-1-1
nu sunt date nici un fel de indicatii.

Stabilirea clasei de risc a constructiilor

Rezultatele verificarilor reprezinta elementele esentiale care
fundamenteaza evaluarea finala privind starea de siguranta fata de
actiunile seismice. Aceasta se defineste global prin vulnerabilitatea
constructiei, raportul de evaluare urmand sa incadreze constructia
examinata intr-o clasa de vulnerabilitate asociata cutremurului de
proiectare (clasa de risc).

Evaluarea sigurantei seismice si incadrarea in clasele de risc seismic
se face pe baza a 3 categorii de conditii care fac obiectul investigatiilor si
analizelor efectuate in cadrul evaluarii. Pentru orientarea in decizia finala
privitoare la siguranta structurii (inclusiv la incadrarea in clasa de risc a
constructiei) si la masurile de interventie necesare, masura in care cele 3
categorii de conditii sunt indeplinite este cuantificata prin intermediul a 3
indicatori. Acestia sunt:

- gradul de indeplinire al conditiilor de alcatuire seismica, notat cu R1,
exprima gradul de indeplinire a conditiilor de conformare structurale, de
alcatuire a elementelor structurale si a regulilor constructive pentru
structuri care preiau efectul actiunii seismice.

- gradul de afectare structurala, notat cu R2, care exprima proportia
degradarilor structurale produse de actiunea seismica si de alte cauze.

- gradul de asigurare seismica, notat cu R3 reprezintda raportul intre
capacitatea si cerinta structurala seismica, exprimata in termeni de
rezistenta in cazul folosirii metodologiilor de nivel 1 si 2 sau in termeni de
deplasare in cazul utilizarii metodologiei de nivel 3. Acest indicator se
determina pentru ULS.

Indicatorul R1 ia valori pe baza punctajului atribuit fiecarei categorii de
conditii de alcatuire dat in lista specifica tipului de structura analizat din
anexa corespunzatoare tipului de material structural folosit. Sunt stabilite
4 domenii ale scorului realizat de constructia analizata, asociate cu cele 4
clase de risc seismic, in limita unui punctaj maxim R1 max = 100,
corespunzator unei constructii care indeplineste integral toate categoriile
de conditii de alcatuire. Cele 4 intervale distincte ale valorilor R1 sunt date
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in tabelul 6.
Tabelul 6

Valorile R1 asociate claselor de risc seismic

Clasa de risc seismic

I | II | I11 | IV
Valori R1
<30 | 30-60 | 61-95 | 96-100

Indicatorul R2 ia valori pe baza punctajului atribuit diferitelor
categorii de degradari structurale si nestructurale dat in lista specifica
tipului de constructie analizat, din anexa corespunzatoare materialului
structural utilizat.

Si in cazul acestui indicator sunt stabilite 4 intervale ale scorului
realizat de constructia analizata, asociate celor 4 clase de risc seismic, in
limita unui punctaj maxim R2 max =100, corespunzator unei constructii cu
integritatea neafectata de degradari.

Cele 4 domenii distincte ale valorilor R2 sunt date in tabelul 7.

Tabelul 7
Valorile R2 asociate claselor de risc seismic
Clasa de risc seismic
I | II | I11 | IV
Valori R2
<40 | 40-70 | 71-95 | 96-100

Indicatorul R3 evidentiaza capacitatea de rezistenta si de
deformabilitate a structurii in raport cu cerintele seismice. Cu caracter
orientativ, incadrarea constructiei in clase de risc in baza valorilor R3 se
face (inmultind valorile obtinute cu 100), conform tabelului 8.

Tabelul 8
Valorile R3 asociate claselor de risc seismic
Clasa de risc seismic
I | II | I11 | IV
Valori R3
<35 | 36-65 | 66-90 | 91-100

Valorile celor trei indicatori, masuri ale performantei seismice
asteptate a constructiei, trebuie considerate numai scoruri orientative in
decizia de incadrare a constructiei intr-o anumita clasa de risc seismic.
Faptul ca valoarea unui anumit indicator (admitand ca este apreciat drept
criteriul critic din toate cele trei, pentru constructia considerata) se inscrie
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intr-un anumit interval de valori, asociat unei anumite clase de risc, nu
conduce automat la incadrarea cladirii in clasa respectiva.

Decizia privind incadrarea cladirii intr-o anumita clasa de risc
trebuie sa fie rezultatul unei analize complexe a ansamblului conditiilor de
diferite naturi. Investigatiile efectuate au scopul de a identifica verigile
slabe ale sistemului structural si deficientele semnificative ale elementelor
nestructurale. Odata identificate, aceste deficiente trebuie ierarhizate din
punctul de vedere al efectelor potentiale asupra stabilitatii structurii in
cazul atacului unui cutremur puternic si al riscului de pierdere a vietii
oamenilor si de vatamare a acestora, sau a pagubelor materiale.

In aceste aprecieri, expertul trebuie s3 evalueze, in primul rand,
elementele vitale pentru siguranta structurala la seism care prezinta
deficiente majore si capacitate insuficienta fata de cerintele de diferite
naturi, sa precizeze ponderea acestora in ansamblul structurii si sa
estimeze marja de insecuritate. Cunoasterea mecanismului de cedare
probabil al unei structuri este esentiala pentru aprecierea corecta atat a
raspunsului seismic potential al constructiei, cat si pentru alegerea
potrivita a solutiei de interventie.

Identificarea, chiar aproximativa, a mecanismului de rupere este
posibila intr-un numar redus de cazuri pentru constructiile vechi, care
sunt si cele mai vulnerabile. Motivele pot fi diferite: absenta unei structuri
bine definte pentru preluarea fortelor laterale, lipsa datelor care sa
permita evaluarea comportarii structurii in domeniul postelastic (de
exemplu, la cladirile de beton armat, datele referitoare la lungimile de
ancorare si innadire ale armaturilor, la armarea transversala in zonele
critice), riscul necontrolabil al unor ruperi fragile prin actiunea fortei
taietoare etc. Din acest motiv, evaluarea corecta a performantei probabile
a constructiei trebuie sa se bazeze pe o analiza cuprinzatoare si pe o
judecata inginereasca a tuturor conditiilor de alcatuire, a corelatiei intre
efectele acestora, operatii care reclama competenta inalta si experienta
deosebita.

CAUZE CARE PRODUC DETERIORAREA STRUCTURILOR DIN
ZIDARIE:

Analizand in ansamblu capacitatea de rezistenta a structurilor din
zidarie prin prisma cauzelor care pot produce deteriorarea sub incarcari sau
aparitia defectelor, se intalnesc urmatorii factori esentiali:

e modul si masura in care capacitatea de rezistenta a fost asigurata
initial, la proiectarea constructiei, prin conceptia, dimensionarea si
alcatuirea acesteia ;

e modul in care capacitatea de rezistenta a structurii a fost realizata
efectiv la executie (respectarea proiect, materiale, controlul lucrarilor
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ascunse etc.) ;

e modul in care capacitatea de rezistenta a fost conservata in timp,
tinand seama de influentele si actiunile exterioare intervenite pe
parcurs (actiuni seismice, tasari sau rotiri ale reazemelor, modificari
structurale, schimbari de destinatie, conditii de exploatare si
intretinere etc.).

Dintre factorii enumerati mai sus, cel mai important si care se
trateaza in continuare este cel legat de actiuni exterioare, datorita unuia
din factorii de mai sus.

Nu se pot neglija insa alte cauze care se adauga la efectul produs de
actiunile exterioare, in multe situatii amplificandu-le efectele, de exemplu:
- la cladiri vechi, miscari seismice anterioare si la care nu au fost executate
consolidarile corespunzatoare ;

- degradarea in timp a materialelor sub solicitari mecanice repetate sau
agresive care au condus la scaderea rezistentelor ;

- modificari ulterioare executiei, prin practicarea dezordonata a unor goluri
noi in peretii structurali, modificarea pozitiei peretilor de compartimentare,
schimbari de destinatie a unor spatii etc. ;

- umplerea unor goluri in pereti fara a lega prin tesere, umplutura de plinuri
14

- infiltratii de apa, din diverse surse, la terenul de fundare, cu consecinta
deplasarea fundatiilor.

Tipurile de avarii pot fi:
- deplasari rigide ;
- deformatii (schimbari de configuratie structurala) ;
- fisuri sau crapaturi (deplasari relative ale unor parti de constructie).

Cauzele care produc avariile pot demara:
- la nivelul fundatiilor ;
- la nivelul suprastructurii.

Avarii generate de fundatii:
Avariile produse de fundatii sunt generate de deplasari ale acestora,
in plan:
- orizontal;
- vertical;
- rotiri;
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