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prof. univ. dr. ing. Radu PETROVICI

Solutia constructivd de compartimentare si/sau de inchidere a spatiilor din cladiri cu pereti din
zidarie inramati in cadre din beton armat, este folosita pe scara foarte larga, in numeroase tari, in
special datorita tehnologiei mai simple si costurilor mult mai mici in comparatie cu cele ale peretilor
usori (cu schelet metalic sau din lemn si panouri de tip gips-carton). Avantajele mentionate se
obtin, insd, numai daca sunt respectate in totalitate, la proiectare si la executie, prevederile regle-
mentarilor tehnice si regulile de buna practica, atat pentru situatia de proiectare persistenta, cat si
pentru cea seismica.

Proiectarea seismica a peretilor de inchidere si de compartimentare din zidarie inramati in cadre,
constituie, in ultima perioada, o preocupare deosebitd din partea organismelor de reglementare
nationale si internationale. Astfel, comunitatea specialistilor elaboratori ai Eurocodurilor struc-
turale a tras un important semnal de alarma prin Documentul CEN/TC250/SC8 / N469 adoptat la
reuniunea de la Lausanne din 15 martie 2013: ,,...In plus, cutremurele recente, in special cel de la
I’Aquila (Italia), au aratat ca in multe cladiri recente, ale caror structuri s-au comportat bine, s-au
produs avarii grave la panourile de zidarie... Acest fapt recomanda ca prevederile EN 1998-1 pentru
cadrele cu zidarie de umplutura sa fie extinse, impreuna cu cele privind si alte tipuri de inchideri”.

Indemnul CEN este valabil si pentru practica de proiectare curentd din Romania. Articolul de fata
isi propune sa puna la dispozitia inginerilor structuristi mai multe tabele si grafice care sa usureze
aplicarea practica a procedurilor de dimensionare/verificare a peretilor inramati, pentru actiunea
seismica perpendicularda pe plan. Procedurile prezentate corespund reglementarilor tehnice in
vigoare, Codurile CR6-2013 si P 100-1/2013 care sunt aliniate cu Eurocodurile adoptate ca stan-
darde Nationale, SR EN 1996-1-1 si SR EN 1998-1.

Verificarea satisfacerii cerintei de rezistenta a
peretilor inramati solicitati de actiunea directd a cutre-
murului, perpendiculara pe plan, implica parcurgerea
urmatoarelor etape:

A. Calculul fortei seismice de proiectare

fzic : : ! ;
b ) @ ) ©
B. Calculul momentelor incovoietoare in perete p P - PP
Moo si M Fig. 1: Prébusirea peretilor nestructurali din ziddrie la cutremurul
Edl U Ed2 de la I'Aquila - Italia (2009)
C. Calculul rezistentei de proiectare a peretelui
Mpy; St Mgz Valorile f,;. din tabelele nr. 2+6 au fost calculate
. . U . . pentru alcatuirile si grosimile/greutatile peretilor din
D.Verificarea sigurantei peretelui pentru o . A . v
ULS cladirile curente din Romania (clasa de importanta-
A. Calculul fortei seismice de proiectare pen- expunere III).
tru peretii nestructurali din zidarie inramati in A.1. Greutatea unitara a peretilor de fatada cu
cadre (f;.) grosime ¢, tencuiti pe ambele fete

In tabelele urmatoare sunt prezentate valorile fortei
seismice statice echivalente f,;., calculate cu formula
(10.1) si coeficientii g si ¢ dati in tabelul 10.1 din Cod,
pentru peretii nestructurali de zidarie inramati in cadre

in tabelele urmé&toare sunt prezentate valorile
greutatii unitare a peretilor de fatada din cladirile
curente, in kKN/m?2.

din beton armat, care satisfac cerintele dimensionale * Zidarie cu elemente ceramice pline. Mortar G si
din Codul P100-1/2013, Capitolul 10, art.10.5.3.1.1(5). T (y,; = 18.0 kN/m?)
In functie de numarul nivelurilor supraterane (coefi- Tabelul 1:
cientul sz), cladirile au fost grupate dupa cum - 1, = 0.240 m (nominal 0.250 m) — g, = 5.10 kN/m?
urmeaza: T . _ 5
« Cladiri cu npy, > 3 A = ?..365 m (nominal 0.375 mrn) g, 7.3!-5 kN/n:]
e Clidiri P+E e Zidarie cu elemente ceramice cu goluri verti-
o Cladiri P cale - y,, in kN/m?
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Tabelul 2
Grosime 45% goluri 55% goluri

perete Mortar G Mortar T Mortar ¢ Mortar T
7, (m) Yaia—10.7 Yaid=9.9 Yeia=9.0 Yaia=8.1
0.250 3.50 3.30 3.05 2.85
0.300 4.00 3.75 3.50 3.25
0.350 4.55 4.25 3.95 3.65
0.400 5.10 4.75 4.40 4.05

e Zidarie cu elemente din BCA - y_, in kN/m°.

Greutatile au fost calculate pentru zidaria cu ele-
mente BCA cu f, = 4.0 N/mm?, care sunt folosite in

mod curent in Romania.

Tabelul 3
Grosime Mortar G | Mortar T’
perete £,(m) | 7::~6.10 | y,;,7=5.10
0.250 2.35 2.10
0.300 2.65 2.35
0.350 2.95 2.60

A.2. Greutatea unitara a peretilor de comparti-
mentare cu grosime ¢,, tencuiti pe ambele fete

e Pereti din zidarie cu elemente ceramice
pline. Mortar G si T (y,;; = 18.0 kN/m?)

Tabelul 4

- t,=0.063 m (nominal 0.075 m) — g, = 1.95 kN/m?

= 0.115 m (nominal 0.125 m) — g, = 2.90 kN/m?
0.240 m & 4, = 0.365 — g, Idem Tabelul 1

. Peretu din Z|dar|e cu elemente ceramice cu
goluri verticale g, in kN/m? y;, in kN/m?

Tabelul 5

Nna“

Grosime 45% goluri 55% goluri
perete | Mortar G | Mortar T | Mortar & | Mortar T
p(m) | 7~10.7 | 7799 | 2:79.0 | 7.478.1
0.100 1.90 1.80 1.70 1.60
0.200 3.00 2.80 2.60 2.40
0.300 4.00 3.75 3.50 3.25
0.350 4.55 4.25 3.95 3.65
0.375 4. 80 4.50 4.20 3.85

¢ Pereti din zidarie cu elemente pline din BCA -

g, In kN/m?
Tabelul 6
Grosime f,= 4.0 N/mm*
perete f,(m) |Mortar G| Mortar T

0.100 1.40 1.30
0.200 2.00 1.80
0.300 2.65 2.35
0.350 2.95 2.60

Nota. Pentru grosimi intermediare, valorile g, pot fi
obtinute suficient de exact prin interpolare liniara in
tabelele de mai sus.

A.3. Forte seismice f,;. pentru pereti de fatada

Formulele si coeficientii pentru calculul fortei seis-
mice statice echivalente, perpendiculara pe planul
peretilor de fatada din ziddrie inrdmatd in cadre (f;.)
sunt urmatoarele:

e Coeficientii de calcul sunt g;. = 1.0 si ¢;;. = 1.5

e Valorile coeficientului K, si fortele seismice per-
pendiculare pe plan (f;.) sunt:
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- cladiri n,;, 2 3 - K, = 3.00 > f;. = 2.00 X a/g X g,

- cladiri P+E > K, = 2.50 > f,;. = 1.66 x a/g X g,

- cladiri P > K, = 2.00 > f,;. = 1.33 x a/g X g,

Valori f;. (kN/m?). Zidarie cu elemente ceramice
pline - Mortar Gsi T

Tabelul 7

s |1, () &, Zona seismica a /g
(kN/m”)| 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40
>3 0.240| 5.10 [ 1.02 | 1.53 | 2.04 | 2.55 | 3.06 | 3.57 | 4.08
~7 10.365[ 7.35 | 1.47 | 221 |2.94|3.68 | 441 | 5.15 | 5.88
P+E 0.240| 5.10 [0.85 | 1.28 | 1.70 | 2.13 | 2.55 | 2.98 | 3.40
0365 7.35 | 1.23 | 1.84 | 2.45 | 3.06 | 3.68 | 4.29 | 4.90
P 0.240| 5.10 | 0.68 | 1.02 | 1.36 | 1.70 | 2.04 | 2.38 | 2.72
0.365] 7.35 | 098 | 147|196 | 245|294 |343[3.92

Valori f;. (kN/m?). Zidarie cu elemente ceramice

cu 45% goluri verticale - Mortar Gsi T
Tabelul 8

o |6 (0) & | Zona seismici a,/g

il (kN/m-)| 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40
0.250| 350 [0.70 | 1.05]| 140 | 1.75 ] 2.10 | 2.45 | 2.80

>3 0.300] 4.00 [ 0.80 | 1.20 | 1.60 | 2.00 | 2.40 | 2.80 | 3.20
0.350| 455 | 091|137 |1.82]228(273]3.19] 3.64
0.400] 5.10 | 1.02 [ 1.53 | 2.04 | 2.55 [ 3.06 | 3.57 | 4.08
0.250| 3.50 | 058 | 087 | 1.17 | 1.46 | 1.75 | 2.04 | 2.33

P+E 0.300] 4.00 | 0.67 [ 1.00 | 1.33 ]| 1.67 [ 2.00 | 2.33 | 2.66
0.350] 455 [ 0.76 | 1.14 | 1.52 | 1.90 | 2.27 | 2.65 [ 3.03
0.400| 5.10 | 085 | 1.28 | 1.70 | 2.13 | 2.55 | 2.98 | 3.40
0.250] 350 [ 047 070|093 | 1.17 ]| 140 | 1.63 | 1.87

P 0.300( 4.00 | 053|080 1.07 | 1.33 ] 1.60 | 1.87 | 2.13
0.350] 4.55 [ 061 091 1.21 ] 1.52|1.82]2.12 (243
0.400] 5.10 | 0.68 [ 1.02 | 1.36 | 1.70 | 2.04 | 2.38 | 2.72

Valori f;. (kN/m?). Zidarie cu elemente ceramice

cu 55% goluri verticale* - Mortar Gsi T
Tabelul 9

2 Mortar G&T

Ryiy '{p (m) i 2y agsg
(NmMY—70 | 0.15
0250] 3.05 | 0.61 | 0.92
o3 [0300]3.50 [70.70 [ 1.05
23 [0350] 3.95 | 0.79 | 1.19
0.400| 440 | 0.88 | 132
0250] 3.05 | 0.51 | 0.76
0300] 3.50 | 0.58 | 0.87
P+E 10350] 3.95 | 0.66 | 0.99
0.400] 440 | 0.73 | 1.10
0250] 3.05 | 0.41 | 0.6
p [0300[ 350 [ 047 [0.70
0350] 3.95 | 053 | 0.79
0.400] 440 | 0.59 | 0.88

(*) Se folosesc numai in zonele seismice ag/g < 0,15, con-
form tabelului 8.1 din Codul P100-1/2013

A.4. Forte seismice f,;. pentru pereti de com-
partimentare

Formulele pentru calculul fortei seismice statice
echivalente, perpendiculard pe planul peretilor de
compartimentare din zidarie inramata in cadre (£;.)
sunt urmatoarele:

e Coeficientii de calcul sunt ;. = 1.0 si ¢;. = 2.5

e Valorile coeficientului K, si fortele seismice per-
pendiculare pe plan (f;;.) sunt:
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ﬁ:’ urmare din pagina 59
- cladiri n,;, 2 3 > K, = 3.00 > f;. = 1.20 X ag X g,
- cladiri P+E > K, = 2.50 > f,;. = 1.00 x a/g X g,
- cladiri P > K, = 2.00 > f,;. = = 0.80 X a2 X g,
Valori f;. (kN/m?). Zidarie cu elemente ceramice
pline - Mortar Gsi T

Codului P100-1/2013, Cap. 10, se deformeaza luand
forma unei suprafete cilindrice sau cu dubla curburg, in
functie de conditiile de rezemare pe cele patru laturi.
in consecinta, peretii se modeleaza pentru calcul, ca:
a) Grinda, in cazul general al peretilor fixati numai
pe doua laturi, sus si jos, laturile verticale libere -

Tot o deformata cilindrica se produce daca peretele
este rezemat numai lateral (pe laturile verticale). Este
cazul unui perete care nu este fixat la partea supe-
rioara iar la partea inferioara este rezemat pe un strat

Tabelul 10 . < <
_ deformata cu simpla curbura.
i |6t 8 . Zona seismicd ay/g
il [ (kN/m7)| 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40
0063 195 | 023 |035|047]0.59]0.70 | 0.82 | 0.94
>3 0.115( 290 | 035|052 (070|087 |1.04 | 1.22| 1.39
0.240( 5.10 | 061 | 092 | 1.22 | 1.53 | 1.84 | 2.14 | 2.45
0.365| 7.35 | 0.88 | 1.32 | 1.76 | 2.21 [ 2.65 | 3.09 | 3.53 de rupere a capilaritatii.
0.063| 1.95 | 020|029 ] 039|049 | 0.59 | 0.68 | 0.78
P+E 0.115] 290 [ 029|044 058|073 087 1.02]1.16
0.240| 5.10 | 0.51 | 077 | 1.02 [ 1.28 | 1.53 | 1.79 | 2.04
0.365] 7.35 [0.74 [ 1.10 [ 147 [ 1.84 [ 221 | 2.57 | 2.94 | r—
0063 195 | 0.16 | 0.23 | 0.31 | 0.39 | 0.47 | 0.55 | 0.62
P 0.115) 290 | 023 |035|046| 058 |0.70 | 0.81 | 0.93
0.240] 5.10 | 041 | 0.61 | 0.82 [ 1.02 | 1.22 | 1.43 | 1.63
0.365| 7.35 [ 059|088 | 1.18 | 147 | 1.76 | 2.06 | 2.35

Valori f;;. (kN/m?). Zidarie cu elemente ceramice

cu 45% goluri verticale - Mortar Gsi T
Tabelul 11

i |t () " rf;: , Zona seismica a /g
n°)| 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40
0.100f 1.90 | 023|034 |046 | 0.57 ] 0.68 | 0.80 | 091
>3 0.200] 3.00 | 036]054]072]090 | 1.08 126 1.44
0.300( 400 | 048 [ 0.72 096 | 1.20 [ 1.44 | 1.68 | 1.92
0.400] 5.10 | 061 | 092|122 | 1.53 | 1.84 | 2.14 | 245
0.100( 1.90 | 0.19 ] 0.29 | 0.38 | 0.48 | 0.57 | 0.67 | 0.76
P+E 0.200] 3.00 | 0.30 | 0.45 | 0.60 [ 0.75 ] 0.90 | 1.05 | 1.20
“10.300] 4.00 | 0.40 | 0.60 | 0.80 | 1.00 | 1.20 | 1.40 | 1.60
0400 5.10 | 0511077 [1.02] 128 | 1.53 | 1.79 ] 2.04
0.100f 1.90 | 0.15] 023 [ 030|038 | 046 | 0.53 | 0.61
p 0.200] 3.00 | 0.24 | 036 | 0.48 [ 0.60 | 0.72 | 0.84 | 0.96
0.300] 4.00 | 032|048 | 0.64 [ 0.80 | 096 | 1.12 | 1.28
0.400| 5.10 | 041|061 ]082]1.02] 122|143 1.63

Valori f;. (kN/m?). Zidarie cu elemente cera-

mice cu 55% goluri verticale - Mortar Gsi T
Tabelul 12

g ale
Mo |6 (M) |\ 000 | 0.15
0.100] 170 | 020 | 031
o4 [0200[ 260 | 031 | 047
0300] 3.50 | 042 | 063
0.400] 4.40 | 053 | 0.79
0.100] 1.70 | 0.17 | 0.26
0200] 260 | 026 | 039
P+E 10300] 3.50 | 035 | 0.53
0.400] 4.40 | 044 | 0.66
0.100] 170 | 0.14 | 020
» [0200[ 260 021 | 031
0300] 3.50 | 028 | 042
0.400] 4.40 | 035 | 053

B. Calculul momentelor incovoietoare Mg, si
Mg, date de fortele f;.

B.1. Conditii generale - rezemari

Peretii de zidarie fara goluri pentru usi sau ferestre,
alcatuiti dintr-un singur strat de elemente care fac
parte din categoriile A4, si 43, notate astfel conform

60

Perete fixat pe doua laturi

Fig. 2: Pereti rezemati numai pe doud laturi

b) In cazul peretilor rezemati pe trei sau pe patru
laturi, forma deformatd este o suprafata cu dubla
curbura, deoarece se produce incovoiere atat in plan
vertical, cat si in plan orizontal. in felul acesta rezultd
momente incovoietoare ce conduc la eforturi unitare
de intindere/compresiune, atat perpendiculare pe ros-
turile de asezare, cat si paralele cu acestea.

Incovoiere longitudinala

incovoiere verticali

Fig. 3: Deformata cu dubld curburd a unui perete din ziddrie
rezemat pe patru laturi, solicitat de forte perpendiculare pe plan

Modelarea statica a conditiilor de rezemare pe con-
tur, pentru calculul momentelor incovoietoare, se face,
in functie de conditiile constructive concrete, dupa cum
urmeaza:

a) Rezemare simpla:

i. Pe laturile orizontale, pentru toti peretii nestruc-
turali.

ii. Pe o latura verticala la interfata cu elementele de
beton armat sau din otel.

b) Latura libera:

i. Pe latura verticala, in dreptul golurilor pentru
usi sau ferestre sau langa slituri verticale cu adancime
mai mare decat cea permisa de Codul CR6-2013, art.
7.1.1.1. tabelul 7.1.

ii. Pe latura orizontala superioara, in cazul pere-

v oA u

tilor care nu se dezvolta pe toata inaltimea etajului.
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Fixare  Fixare )
pe 2 lawri  pe 3 laturi (

Fixare
pe 3 laturi

Planseul superior

—.-‘E Tavan suspendat
Stalp

Perete cu inaltime
partiala
Perete fixat pe

Spatiu liber

trei laturi

Fig. 4: Conditii de fixare partiald pe laturi pentru peretii inrdmati din ziddrie

B.2. Prevederile Codului CR 6-2013 pentru cal-
culul momentelor incovoietoare in pereti

Determinarea momentelor incovoietoare in peretii
solicitati de incarcari perpendiculare pe planul lor se
face folosind un model de calcul care tine seama de:

e Raportul laturilor peretelui 4, =h,/1,;

e Conditiile de rezemare (fixare) pe
peretelui;

e Anizotropia zidariei, exprimata prin raportul rezis-
tentelor unitare la intindere din incovoiere, perpendi-
cular pe planul peretelui (u =f/fk2)-

B.2.1. Calculul momentelor incovoietoare pen-
tru peretele simplu dreptunghiular plin

In cazul peretilor rezemati numai sus si jos (liberi
pe laturile laterale), planul de rupere este paralel cu
rosturile de asezare si momentul incovoietor maxim se
determina cu relatia:

Myg; = 1/8f;.v, (1)

in care notatiile sunt:

- f.i. este forta seismica statica echivalenta, uniform
distribuitd perpendicular pe perete (kN/m?);

- h, este indltimea libera a peretelui (m).

In cazul peretilor rezemati pe trei sau patru laturi,
valorile momentelor incovoietoare se determina astfel:

a) pentru planul de rupere paralel cu rosturile de
asezare, in directia f,; (fig- 5a), momentul incovo-
ietor pe unitatea de lungime a peretelui este:

Mgqp = paf;l’, (2a)

b)  pentru planul de rupere perpendicular pe ros-
turile de asezare, in directia f,;, (fig. 5b), momentul
incovoietor pe unitatea de inaltime a peretelui este:

Mgz = af . l% (2b)

in care a - coeficientul care tine seama de conditiile
generale mentionate la B.1.:

Coeficientii a conform Codului CR6-2013 x = 0.50

Tabelul 14

laturile

Rezemare 2= hy/l,
0.30 | 0.50 | 0.75 | 1.00 | 1.25 | 1.50 | 1.75 | 2.00
A 0.01410.028 | 0.044 | 0.057 | 0.066 | 0.074 | 0.080 | 0.085
B 0.018(0.042(0.077]0.113]0.153]0.195]0.2370.280
C 0.040 [ 0.056 [ 0.073 | 0.083 | 0.090 | 0.095]0.099 | 0.102

Schemele de rezemare sunt:

e Schema A — Reazem simplu pe toate cele patru
laturi

e Schema B — Reazem simplu pe trei laturi (o
latura verticala libera)
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e Schema C —» Reazem simplu pe trei laturi (latura
superioara libera)

Valorile din tabele pot fi folosite numai daca sunt
indeplinite urmatoarele doud conditii:

1. Zidaria este executatd cu toate rosturile verticale
umplute cu mortar

2. Grosimea peretilor este < 350 mm

Pentru panourile cu grosime > 350 mm momentele
incovoietoare se pot calcula cu teoria liniilor de rupere
pentru placi elastice anizotrope (cu moduli de elastici-
tate diferiti pe cele doua directii).

Codul precizeaza ca, in cazul in care, pentru un anu-
mit tip din zidarie, raportul rezistentelor f,,/f..> este
diferit de 4 = 0.50, momentele incovoietoare se cal-
culeaza cu coeficientii din Anexa E la SR EN 1996-1-1.

Folosind valorile « din tabelul 14, prin interpolare,
s-au determinat valorile Mg, yf,;. cu formula:

Mpy/fic=pXaxb, (3)

pentru dimensiunile curente ale peretilor din
cladirile de locuit si social-culturale:

- h, = 2.50 +3.50 cm (cu pas de 0.25 m)

-1, =1.00 + 6.00 m (cu pas de 0.5 m)

Momentele cu plan de rupere perpendicular pe ros-
tul de asezare se calculeaza cu relatia My, = 2M,

Valori Mg/f,;. pentru x = 0.50

Pereti rezemati pe patru laturi (schema A)

Tabelul 15

Lungime Iniiltime liberi perete - /1, (m)

perete /,(m)| 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50
1.50 0.088 | 0.093 | 0.096 | 0.099 [ 0.104
2.00 0.132 | 0.140 | 0.148 | 0.154 [ 0.160
2.50 0.178 | 0.191 0.200 | 0.213 0.222
3.00 0216 | 0.239 | 0.257 | 0.270 [ 0.284
3.50 0.258 | 0.282 | 0.307 | 0.325 0.349
4.00 0.288 | 0.320 | 0.352 | 0.376 | 0.408
4.50 0.324 | 0355 | 0.395 | 0426 | 0.456
5.00 0.350 | 0.388 | 0.425 | 0475 0.513
5.50 0.378 | 0424 | 0469 | 0.515
6.00 0.396 | 0450 | 0.504

Pereti rezemati pe trei laturi (schema B)
(o latura verticald libera)

Tabelul 16
Lungime Iniltime libera perete - /i, (m)
perete [,(m)| 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50

1.50 0.251 0.283 | 0315 0.348 | 0.379
2.00 0.306 | 0.348 | 0.390 0.432 0.474
2.50 0.353 | 0403 | 0453 0.503 | 0.557
3.00 0.401 0.455 | 0.509 | 0.567 | 0.630
3.50 0.441 0.503 [ 0.564 | 0.631

4.00 0.480 [ 0.544 | 0.616
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Pereti rezemati pe trei laturi (schema C)
(latura superioara libera)

Rezistentele de proiectare ale zidariei la inco-
voiere normal pe plan (Mortar G)

Tabelul 17 Tabelul 18a
Lungime Inltime liber perete - /1, (m) Pozitia it Rezistenfa mortarului

perete [, (m)[ 1.00 1.50 2.00 2.50 Tipul elementelor peretelui in : M10,M5 M2.5
2.00 0.112 | 0.146 | 0.166 | 0.180 clidire ™ T o o [ S
2.50 0.150 0.197 0.235 0.260 Argila arsa, pline Fatada 1.9 125.0 [ 250.0 | 95.0 | 190.0
3.00 0.194 0.252 0.302 0.342 sau cu perforatii verticale Interior 1.5 160.0 | 320.0 | 120.0 | 240.0
3.50 0.239 0.307 0.374 0.435 : Fatada 1.9 40.0 | 80.0 | 35.0 | 70.0
4.00 0.288 | 0368 | 0.448 | 0.520 Beton celular mboclayizat [7) Inlcl:rior 1.5 | 55.0 | 110.0 | 45.0 | 90.0
4.50 0.334 0.436 0.527 0.608
5.00 0.400 | 0.500 | 0.600 Rezistentele de proiectare ale zidariei peretilor
5.50 0.454 | 0.590 | 0.681 inramati la incovoiere normal pe plan (Mortar T)
6.00 0.540 0.648 0.774 Tabelul 18b

Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare
pentru un perete oarecare, pentru care sunt cunoscute
dimensiunile, materialele si schema de rezemare, se
calculeaza din tabelele 15+17, folosind valorile f;,

din tabelele 7+12.

C. Calculul rezistentei de proiectare la inco-
voiere a peretilor (My,; si My;,)

C.1. Alegerea rezistentelor materialelor pen-
tru peretii inramati in cadre

Pentru peretii nestructurali solicitati de incarcarile
din situatia seismica, in Codurile CR 6-2013 si P
100-1/2013 nu sunt stabilite valori minime necesare
ale rezistentelor materialelor (elemente si mortare).
In consecinta, pentru peretii inramati, rezistentele
elementelor pentru zidarie vor fi alese de proiec-
tant astfel incat, in asociere cu mortarul ales (G T, L),
rezistentele de proiectare unitare ale zidariei sa
fie mai mari sau egale cu valorile unitare de pro-
iectare necesare pentru preluarea momentelor
incovoietoare de proiectare, calculate conform para-
grafului B, cu coeficientii partiali de siguranta y,, cores-
punzatori pozitiei peretelui in cladire (de fatada sau de
compartimentare).

C.2. Calculul rezistentei la incovoiere perpen-
dicular pe plan

Rezistenta de proiectare a peretilor nestructurali
incarcati cu forte statice perpendiculare pe plan se
determina in raport cu cele doua moduri de rupere ara-
tate in figura 5.

b)

Fig. 5: Schemele de rupere ale peretilor
la incovoiere perpendicular pe plan

Valorile rezistentelor unitare de proiectare pentru
zidariile cu materialele folosite curent in Romania, cu
coeficientii de siguranta stabiliti in Codul P100-
1/2013 pentru gruparea seismica de incarcari, sunt
date n tabelele urmatoare (valori rotunjite). Pentru
zidariile cu rosturi verticale de tip ,nut si feder, rezis-
tentele f,4; Si f.4» trebuie sd fie comunicate de produca-
tor/distribuitor, pentru profilatia respectiva, avand in
vedere diversitatea profilatiei imbinarilor disponibile pe
piata.
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Tipul elementelor Pozil:lnzlg::elui Coef. y3 |  frnr Sz
Argila arsa, pline Fatada 1.9 80.0 80.0
sau cu perforatii verticale Interior 1.5 100.0 100.0
Beton celular autoclavizat Fatada 1.9 80.0 160.0
(*) Interior 1.5 100.0 200.0

(*) Pentru BCA cu densitate p > 400 daN/m’ / f;> 3.0 N/'mm’

Codul P 100-1/2013 prevede valori minime obli-
gatorii pentru rezistentele unitare de proiectare f, ; Si
fea2 In functie de valoarea acceleratiei terenului la am-
plasament si de pozitia peretelui (de fatada sau de
compartimentare).

Rezistente unitare de proiectare minime nece-
sare f,,;; Si f.;» (kN/m?) (valori rotunjite)

Zidarie cu mortare Gsi T

Tabelul 19
G Acceleratia terenului pentru
¥ Toitpn . | Coef. p?oieclarc a P
Tipul elementelor | peretelui .
in clidire ™ a,= 0.1 Sg a, = D.ll]g
Suar Sz foar Sz
Ceranice pline Fatada 1.9 55.0 | 110.0 | 105.0 | 210.0
Interior | B 65.0 | 130.0 | 130.0 | 260.0
Ceramice cu 45 & Fatada 1.9 40.0 | 80.0 | 80.0 | 160.0
55% goluri verticale| Interior 1.5 50.0 | 100.0 | 100.0 | 200.0
BCA - grupa 1- pline Fatada 1.9 25.0 | 50.0 | 50.0 | 100.0
Interior 1.5 35.0 | 70.0 | 70.0 | 140.0

Valorile momentelor incovoietoare capabile Mg, ; Si
Mpg..» (iIn Nmm) au fost calculate, pentru o banda din
perete de latime egala cu 1.0 m, cu relatiile:

Mpya1 =W, (fart 00 (4a)

Mpyaz =Wy fraz (4b)

unde notatiile sunt urmatoarele:

- W,,= #/6 modulul de rezistentd al peretelui (m?);

- o, - valoarea de proiectare a efortului unitar de com-
presiune la mijlocul inaltimii peretelui (kN/m?)

- t - grosimea peretelui in m.

C.3. Valori My,; si Mg;, in kKNm/m pentru pereti
inramati din cladirile curente

Pentru peretii cu dimensiunile si materialele folosite
in mod curent in Romania, valorile Mg,; Si Mp,, Tn KNm/m
sunt date in tabelele urmatoare. Acestea au fost calcu-
late, ca valori medii, in urmatoarele conditii:

- Efortul unitar e, a fost calculat pentru indltimea
medie a peretilor din cladiri curente h, =3.00 m

- Pentru zidariile cu elemente din BCA s-a luat greu-
tatea corespunzdtoare rezistentei f;, = 4.0 N/mm?
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ELEMENTE CERAMICE PLINE
Tabelul 20a

Grosime perete (t,)
Mortar | v | Mrai 75563 T 0.115 | 0.240 | 0.365
1o [ Maa| 0114 | 0361 | 1519 | 3.474
MSSMI0 M| 0.167 | 0.556 | 2.419 | 5.594
15 [Meal 036 [ 0435 | 1842 | 422
S [Me| 0211 | 0704 | 3.072 | 7.104
1o |Maa| 0093 [ 029 [ 1215 [ 2773
MS 9 [ Mpg| 0.125 | 0418 | 1.824 | 4218
' 15 [ Mea | 0110 | 0347 | 1458 | 3.334
5 [Mgee| 0.158 | 0528 | 2304 | 5328
1o [ Mea| 0083 [ 0259 | 1.074 | 2446
T ? M| 0.053 | 0.176 | 0.768 | 1.776
15 [ Mea | 0097 | 0303 | 1266 | 2.8%
5 [Mgee| 0.066 | 0220 | 0960 | 2.220

ELEMENTE BCA f, = 4.0N/mm?
Tabelul 20b

i, (net)
Mortar | yw | Mrai (570600 15m[0.20m[0.25m [ 0.30m ] 0.35m
19 | Mag [0.1230.261[0.451 [0.6950.989 [ 1.331
—— Mg | 0.176 | 0.395 | 0.702 | 1.097 | 1.580 | 2.150
15 | Mag | 0.146 03140544 [0.841 [1.199 | 1.617
Mgz | 0.223 | 0.500 | 0.889 | 1.389 [ 2.000 | 2.722
19 [ May [0.1017021270364]0.559 [0.792 | 1.064
—_— 7 Mg | 0.132 ] 0.296 | 0.527 | 0.823 | 1.185 | 1.613
15 | Maa [ 0119102510434 0,668 [0.950 | 1278
Mgy, | 0.167 ] 0375 | 0.667 | 1.042 | 1.500 | 2.042
19 | Maa [0.166 03350582 [0.899 [1.283 | 1.732
T 7 Mgy, | 0.123 | 0.276 | 0.492 | 0.768 | 1.106 | 1.505
15 | May[0205]0443]0.774 1198|1715 | 2.322
[ Mgar | 0.156 | 0.350 | 0.622 | 0.972 | 1.400 | 1.905

ELEMENTE CERAMICE CU 45% GOLURI VERTICALE

Tabelul 20c

Grosime perete (m
Mortar| vy | Mrai [570T0.15]0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40
1o | Maa[0-258[0.600[0.990]1.532[2.190[2.971[3.870
— Mgz |0.421]0.9451.68112.626]3.7805.146/6.720
15 | Mgy [0315[0.736[1:217]1.886]2.700[3.665[4.777
Mgy, |0.534]1.280(2.134]3.334]4.800/6.534/8.533
1o | Mra|0.206]0.476[0.7841.209]1.725]2.338[3.043
M2S Mg, [0.317]0.713[1.267(1.980(2.850]3.8805.067
L5 | M [0248[0.576[0.950]1.46912.100[2.849[3.710
My, 0.401]0.960]1.6012.500{3.600]4.9006.400
1o | Mau0.181[0.4160.684]1.052]1.500|2.032[2.643
o 7 Mgy, 10.134]0.300(0.534]0.834]1.200 1.634]2.133
15 | Mau[0215[0.4960.817]1.261]1.800|2.440[3.176
P [ Mg [0.167]0.375[0.667]1.042]1.500]2.042[2.667

ELEMENTE CERAMICE CU 55% GOLURI VERTICALE

Tabelul 20d

Grosime perete (m
Mortar| vy | Mrai [570T0.15]0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40
1o | Maa[0-258[0.600[0.990]1.532[2.190[2.971[3.870
— Mgz |0.421]0.9451.68112.626]3.7805.146/6.720
15 | Mgy [0315[0.736[1:217]1.886]2.700[3.665[4.777
2 [ Mgy |0.534]1.280(2.134]3.334]4.8006.534/8.533
1o | Mra|0.206]0.476[0.7841.209]1.725]2.338[3.043
M2S Mg, [0.317]0.713[1.267(1.980(2.850]3.8805.067
L5 | M [0248[0.576[0.950]1.46912.100[2.849[3.710
My, 0.401]0.960]1.6012.500{3.600]4.9006.400
1o | Mau0.181[0.4160.684]1.052]1.500|2.032[2.643
o 7 Mgy, 10.134]0.300(0.534]0.834]1.200 1.634]2.133
15 | Mau[0215[0.4960.817]1.261]1.800|2.440[3.176
P [ Mg [0.167]0.375[0.667]1.042]1.500]2.042[2.667
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D. Verificarea sigurantei peretilor inramati
pentru starea limita ultima

D.1. Verificare conform Codului P 100-1/2013

Conform Codului P 100-1/2013, conditia de
rezistenta este satisfacuta daca, in toate sectiunile,
momentele capabile ale peretilor inrdmati (Mggj) sunt
cel putin egale cu momentele de proiectare (Mggy;)
rezultate din incdrcarile de calcul (f;;,):

Mgy Mgy (5a)

Mgy <Mpgq, (5b)

Verificarea conditiei de siguranta pentru starea limi-
ta ultima (USL), cu eforturile din gruparea seismica
de incarcari, se face cu urmatoarele valori ale coefi-
cientului partial de siguranta pentru material:

e Pereti de inchidere inramati in cadre (42z): y,, = 1,9

e Pereti de compartimentare inramati in cadre
(432): 9, = 1,5

Exemplul 1:

Se verifica cerinta de rezistenta pentru un perete
inramat de fatada, cu dimensiunile /, = 5,00 m,
h, = 3,00 m, ¢, = 0,240 m, executat cu elemente
ceramice pline si mortar M10. Peretele se afla intr-o
cladire P+7E situata in Bucuresti (a2 = 0,30). Calcu-
lul se face pentru cele trei situatii ilustrate in figura 6.

Nota. Verificarea prezentata in acest exemplu este
necesara in cazul unei expertize care examineaza posi-
bilitatea spargerii unui gol (b) si (c) intr-un perete plin (a).

H
:
g ‘; z
g = g
S.00 m £.00m 4.00 m 100 m
(a) (b) (©)

Fig. 6: Pereti de fatadd pentru Exemplul nr. 1

e Din tabelul 1, greutatea proprie a peretelui
este g = 5,10 kN/m?

e Din tabelul 7, se determina forta f,;. = 3,06 kN/m?
(pentru n,;, 2 3 si a/g = 0,30)

e Din tabelul 20a, se determina valorile momen-
telor capabile

- Mpg = 1,52 KNm/m

- Mpg = 2,42 KNm/m

a) Perete plin

e Din tabelul 15, pentru f;. = 3,06 kN/m?, rezulta:

- Mg; = 0,425 x 3,06 = 1,30 kNm/m < Mg, = 1,52
kNm/m — OK!

- Mg, =2Mg;=2 x 1,30 = 2,60 KNm/m = Mg,, =
2,42 kNm/m (diferenta de 7% este acceptabilda) - OK!

b) Perete cu latura superioara libera

e Din tabelul 17, pentru I, =5.00msih, = 2,00 m
Si f.ie = 3,06 kKN/m?, rezultd:

- My; = 0,600 x 3,06 = 1,84 kNm/m > Mp,; = 1,52
kNm/m — Cerinta NU este satisfacuta

- Mg,=2Mg; = 2 x 1,84 = 3,68 KNm/m > My,
= 2,42 kNm/m — Cerinta NU este satisfacuta

continuare in pagina 64 2
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c) Perete cu o latura verticala libera

e Din tabelul 16, pentru /, = 4.00 si &, = 3.00 si
feic = 3.06 kN/m? rezulta:

- Mg; = 0.616 x 3.06 = 1.90 kNm/m > Mp,; = 1.52
kNm/m — Cerinta NU este satisfacuta

- Mgy =2Mg; = 2 X1.84 = 3.80 kNm/m > Mp,, =
2.42 kNm/m — Cerinta NU este satisfacuta

D.2. Grafice de verificare conform Codurilor
CR 6-2013 si P 100-1/2013

Verificarea sigurantei se poate face si comparand
forta seismica necesara f,; cu forta f,g, asociata
momentului capabil, determinata din relatia

Jora=Mpar/apl’y (6)

Folosind valoarea f, g4, conditia de siguranta seis-
mica cerutda de Codul P100-1/2013, articolul
10.9.7. se scrie, in cazul peretilor inramati

Jp,ra (capacitatea) > ;. (cerinta) (7)

Pentru peretii inramati cu dimensiuni curente (lp =
1,5+ 6,0 msih, =25+ 3,5m) valoarea raportului
Mpavf,ra S€ POAte lua direct din tabelele 15+17, in
functie de conditiile de rezemare si de dimensiunile
peretelui, considerand Mg,; =Mpg,;.

In graficele din figurile 7 si 8, relatia (7) a fost
reprezentata grafic liniile trasate cu rosu reprezinta
~Cerinta” iar cele trasate cu negru reprezinta ,,capa-
citatea”. Graficele reprezinta conditia de siguranta
seismica pentru peretii inramati din cladirile incadrate
in clasa de importantd III (y;; = 1,00). Pentru
cladirile din clasa de importanta II, cerintele (liniile
rosii) se majoreaza cu 20% (y;z = 1,20) iar pentru
cladirile din clasa de importanta I, cerintele se
majoreazd cu 40% (y;r = 1,40).

. Perete de fatac
1= 0.240 m
Elemente ceramice pline
Mortar M10 & MS

Fig. 7: Grafic pentru verificarea peretilor de fatada
plini cu = 0.240m

Lungimea maximd a unui perete inrdmat (Z,), cu
grosime t,, pentru o zZona seismica cu aq dat, se deter-
mina din graficul corespunzator conditiilor de rezemare
(pe patru sau pe trei laturi) si tipului de zidarie (ele-
mente si mortar) la intersectia curbei f, z, (capacitatea)
cu curba f;;, (cerinta). Pentru inaltimi intermediare se
accepta interpolarea intre curbe.

Valorile L1, L2 si L3 reprezinta lungimile (4,) maxime
admise, in zona seismica a,/g = 0,40, pentru peretii
inrdmati de fatadd cu inaltimile &, =2,50 + 3,50 m.

CONCLUZII

Rezultatele prezentate mai sus aratd necesitatea
verificarii prin calcul a satisfacerii cerintei de rezistenta
la actiunea seismica perpendiculara pe planul peretelui
in special in zonele cu a /g = 0,30 g, in cazul peretilor
de fatada si, practic, pentru toate zonele seismice, in
cazul peretilor de compartimentare subtiri.

Pentru aceste zone, respectarea dimensiunilor

maxime stabilite in Codul P 100-

1/2013, Capitolul 10, nu asigura,
» Pereti interiori plini in toate situatiile, satisfacerea

:;.ff:.::lt;rj];?: o .;:m: o lenamy & ——h-2%0m cerlvntel de S|gurantav, fll_nd nece-

i ke S \ QT R e | I el sara adoptarea masurilor pre-

£ s ey = 0 L e s vazute la art. 10.5.3.1.1.:
e ] A [ % :

i A PR | 5 e alegerea unor materiale (ele-

Ll ;13-=ﬂ3|lg- : =iy oasfe=03Sg | A . v,
1 = = mente si mortare) cu proprietati

b PRI s de rezistentd superioare;

031 = 010g : =~ Ta, =025 | ' 4 1 )

ok T T e [ae= 0208 e reducerea dimensiunilor

o I — = I e T e e peretelui prin introducerea unor

M e e | Stipisori de beton armat, supli-

Gl ; cu T » = = ! < .

o [ (=125 cnn Maortar 10 - NS — $2 188 e Morkr (1) L@ | Mentari fatd de cei pentru bor-
s YR T e m & & 1 35 3 s 4 a5 § s 4 darea golurilor; distanta intre
> Perefl interiorl Lde nsi stalpisori se stabileste prin calcul
- - , o pentru satisfacerea relatiilor
ST fera (RN Iy N T T KN W) r . .

L Ny A oro w-2om | | (5a) si (5b); 5
7| I o I e 0 — = 380-10——— e placarea zidariei cu tencuiala

L . { & + ' + v . .

wf : T Y ! ! . E— armata cu plase din otel, grile

il | S ) e s . 5 ah=035g] polimerice sau polimeri armati cu

yals B s v e o o ' ' a-u3vg | fibre (FRP);

b LR B T N S P —— = g\"\-»-..____ e 22 « adoptarea unei alte solutii con-
] [ T ] s = N P el T = D308 o, Pmme T . .. L

b I i =) u:{:m ........ e | — structive pentru peretii respectivi.
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P100-1 cu ocazia revizuirii aces-

Fig. 8: Grdfice pentru verificarea peretilor de compartimentare
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