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Ing. Roberto Scotta® - Prof. Ing. Renato Vitaliani?

MANUAL TEHNIC PENTRU PROIECTAREA PERETILOR
STRUCTURALI REALIZATI PRIN TURNARI DE BETON IN
COFRAJE DIN ASCHII DE LEMN MINERALIZAT

Prefata

Subiectul tratat este cel al peretiloride sustinere.din beton, turnat in cofraje
din aschii de lemn mineralizat-Compensat, .cu sau fara ajutorul armaturii.
Acest tip de zidarie se diferentiaza de cea folosita in mod traditional in Italia.
Este Tnsa folosita foarte ‘mult in.{arile din Europa, cum ar fi Austria si
Germania, in care a fost dezvoltata la inceput, pentru a satisface cerintele de
izolare ale cladirilor, acolo unde este nevoie.

Din punct de vedere structural, tindnd cont de faptul ca contributia la
rigiditate si rezistenta a cofrajelor din aschii de lemn mineralizat este
neglijabila, peretele realizat prin turnare de beton se poate evidentia ca o
impletitura de stélpi verticali si grinzi orizontale, cu armatura incorporata. Se
poate insa intui capacitatea ridicata de rezistenia pe care o asigura
impletitura, ca efect a hiperstaticitatii interne a‘retelei structurale, in special
daca este armata corespunzator. Aceasta‘insa nu poate fi tratala la fel ca o
structura din beton armat deoarece nu sunt satisfacute cerintele de ingradire
a betonului care Tn betonul armat traditional sunt garantate de prezenta
cadrelor.

Nu poate fi incadrata nici Tn-categoria zidariilor ordinare, formate din
elemente de zidarie cu mortar interpus.

! Roberto Scotta este Cercetitor de Tehnica a Constructiilor in cadrul Departamentului de
Constructii si Transporturi a Univesitatii din Padova. A fost profesor la cursurile de
Structuri Prefabricate, Proiectare a Structurilor, iar in prezent preda Tehnica Constructiilor
in acelasi departament. Sectorul sau de cercetare se concentreaza in special asupra
tematicilor de nelinearitate structurala, durabilitatea betonului armat, proiectare seismica
a cladirilor din beton, zidarie si lemn, optimizarea structurilor mixte otel-beton

Renato Vitaliani este Profesor Ordinar de Tehnica a Constructiilor in cadrul
Departamentului de Constructii si Transporturi a Universitatii din Padova. A fost profesor
de Calcul Automat al Structurilor, Structuri Speciale din c.a., Poduri, Tehnica
Constructiilor, iar in prezent este profesor de Proiectare a Structurilor in cadrul aceluiasi
departament. In afard de tematicile legate de modelarea numerica a structurilor intr-un
cadru neliniar, in cadrul cercetarii stiinfifice s-a occupa n principal de structuri din beton
armat, analizand atat problemele de calcul, modelare si comportament neliniar, cat si
aspectele de durabilitate.




Proiectarea si verificarea panourilor de zidarie in discutie, necesita un
tratament special. Din anumite puncte de vedere comportamentul acestora
se aseamana cu cel al zidariei armate, de la care poate prelua anumite
criterii executive si de proiectare.

In Austria si Germania s-au emis o serie de reguli specifice de proiectare
folosite de proiectanti. in Italia Tnsd nu existd nici o normativa specifica de
proiectare structurala care sa le includa, cu toate ca utilizarea lor este admisa
de cele mai moderne normative pentru constructii, cum ar fi Eurocodurile
(EC6 81.1.2) si 'NTCO8 (87.8.1.2, acolo unde este vorba despre utilizarea de
zidarii sau tipuri de zidarii diferite Tn urma.obtinerii acordului Serviciului
Tehnic Central).

Avand in vedere interesul tot mai‘mare al pietei pentru acest tip de zidarie
— stimulat de dezvoltarile recente ale normativei nationale in materie de
limitare a consumurilor de energie electrica in cladiri — se simte nevoia
aprofundarii cunostintelor despre” capacitatea de prestatie structurala a
tehnologiei in cauza, cat si'‘afurnizarii liniilor directoare de uz practic pentru
verificarea structurilor realizate cu aceasta.

Scopul acestei lucrari este cel de a discuta comportamentul structural al
peretilor analizati, descriind rezultatele obtinute intr-o campanie de probe
experimentale desfasurata in Laboratorul Departamentului de Constructii si
Transporturi al Universitatii din Padova. in timpul acestor probe au fost luate
in consideratie atat conditiile de solicitare in plan«(de membrana), cat si in
afara planului (flexionale). Pe baza rezultatelor obfinute si a studiului tehnic
efectuat, se va propune un criteriu general-pentru proiectarea si verificarea
cladirilor cu pereti din beton turnat.in cofraje din.aschii de lemn mineralizat si
vor fi date exemple aplicative.

Protectia continuturilor si scutirea de responsabilitati

Rezultatele experimentale.~din prezentul manual sunt proprietatea
exclusiva a autorilor si a societatilor care au finantat cercetarea, asadar sunt
protejate de normele in vigoare pe tema drepturilor de autor si de creatie. in
cazul utilizarii lor sursa de origine va trebuie sa fie citata mereu.

Acestea sunt valabile doar pentru cofrajele care Tindeplinesc
caracteristicile de productie ale societatilor Isospan si Durisol.

Sunteti scutiti de orice responsabilitate in cazul in care folosii datele,
informatiile si formulele din acest manual in scopuri profesionale.
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CAPITOLUL 1.
GENERALITATI SI PROPRIETATI FIZICE ALE
MATERIALULUI

Informatjile prezentate in acest capitol sunt tratate de manualele de
utilizare ale societatilor Durisol si Isospan.

.1. Metoda de constructie

Sistemul de blocuri cofraj permite constructia de cladiri cu mai multe etaje
cu pereti verticali de sustinere, realizati in-situ.

Blocul in cauza are functia‘de cofraj pierdut si cea de izolare a peretelui, in
timp ce rezistenta acestuia este asigurata de miezul intern din beton.

Constructia structurii de face prin aplicarea pe uscat a blocurilor avand
grija ca primul rand de blocuri sa fie sprijinit pe o suprafata plana cu ajutorul
unui strat de mortar autonivelant, dupa pregatirea unei bariere pentru
prevenirea aparitiei umiditatii si a unor amaturi suficiente pentru fixarea
peretelui pe fundatie sau pe tavan.

Aplicarea pe uscat, fara mortar, spre deosebire de zidariile obignuite,
permite o reducere semnificativa a puntilor termice si o viteza mai mare de
realizare a lucrarii.

Geometria speciala a _blocurilor _permite aplicarea armaturii atat pe
verticala cat si pe orizontala intr-o pozitie aproape echidistanta fata de cele
doud margini ale miezului din-beton. In cazul in care structura cere acest
lucru, se poate adopta solufia de a creste procentul de armatura in
apropierea deschiderilor si a colfurilor cu scopul de a creste rezistenta
flexionala pe planul peretilor. Trebuie sa aveti grija sa garantati lungimea
adecvata de suprapunere a barelor de amatura, cu aceleasi criterii care se
folosesc pentru structurile din beton armat, in special acolo unde
excentricitatile sarcinii pe perete devin considerabile.

Dupa cum vom demostra in continuare, pentru garantarea rezistentei este
foarte importanta centrarea armaturii in functie de grosimea miezului din
beton.




Sonecessita una gabtva
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Fig. 0-1 Aplicare speciala a armaturii in blocuri si armatura suplimentara a deschiderilor

Umplerea blocurilor cu beton _trebuie realizata la fiecare 5-6 randuri, n
mod omogen pe intreg perimetrul, mentinand nivelul turnarii la circa 5 cm de
la marginea superioara a elementelor. Este bine sa vibrati energetic betonul
cu un vibrator cu ac, pana la formarea mortarului, astfel incat sa se obtina o
concentratie adecvatd. in final trebuie curdtatd marginea si rosturile de

eventualele reziduri.
i ECALCESTRU 0

Fig. 0-2 Aplicarea speciala pe uscat a blocurilor si umplerea acestora cu beton.

Orice legatura intre peretii care formeaza structura cu celelalte elemente
structurale: tavanele sau grinzile, se face prin turnarea de conglomerat pe
baza de ciment si armat astfel incat sa se creeze continuitate intre aceste
elemente.

Pentru legaturile intre pereti si tavane este necesara o grinda din beton
armat. Grinzile pot fi realizate folosind blocuri speciale, fasonate
corespunzator pentru a oferi tavanelor o baza de sprijin adecvata, sau simple
panouri din aschii de lemn mineralizat cu placa de izolare lipita in prealabil.
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Fig. 0-3 Conectarea speciala a elementelor structurale si nestructurale

La nivelul fundatiei peretii inaltati vor fi.conectati intre ei printr-o grinda sau
o Tmpletitura de grinzi realizate 'din beton armat. Aceasta dispozitie devine
obligatorie pentru cladirile  realizate intr-o zona seismica, conform
prevederilor normativelor specifice, exceptand cazul in care se va {ine cont
de posibilitatea unor mutari intre fundatii.

|.2. Caracteristicile blocului-cofraj din aschii de lemn
mineralizat

Procesul tehnologic al blocului, obtinut prin amestecarea de ciment cu
talas de lemn mineralizat, permite mentinerea nealterata a caracteristicilor de
izolare oferite de lemn.

Resturile din lemn-ciment rezultate’ din “pierderi in timpul punerii in
aplicare, sau in urma unei.demolari, pot-fi depozitate intr-un spatiu de
colectare a deseurilor intrucat acest tip de material a fost certificat ca inert,
nepoluant. Se obisnuieste Thsa cafurnizorul de material sa puna la dispozitie
in orice santier, un container special pentru colectarea materialului provenit
din pierderi, pe care il va retrage ulterior pe cheltuiala sa. Deseurile pot fi
apoi reciclate in producerea ulterioara de noi blocuri.

1.2.1. Izolare termica

Configuratia speciald a blocului permite infemo |, ==} estemo
combinarea caracteristicilor lemnului si ale
betonului garantand o capacitate de izolare care \
poate fi completata cu ajutorului unor elemente
izolante ce pot fi fixate Tn mod stabil pe blocul

cofraj n timpul producerii acestuia. Tt
200

(PR

-

Omogenitatea  protectiei  termice  este
garantata de aplicarea pe uscat a blocurilor,




reducand considerabil puntile termice specifice zidariilor obisnuite, prin
rosturile din mortar.

1.2.2. Difuzia vaporilor

Geometria blocului-cofraj si caracteristicile materialului asigura o
capacitate buna de absorbtie si de emitere a umiditatji.

Structura poroasa a lemnului-ciment permite o absorbtie optima si o
emisie excelenta a vaporilor.

Umiditatea aerului din mediul intern este transportata spre exterior in mod
continuu si fara formarea de condens, prin“puntile late ortogonale, cu o
ulterioara acumulare minima de umiditate in-interiorul zidului.

1.2.3. Acumularea termica
: — Datorita -capacitatii nucleului din beton de a
infterno | K esterno . - o
_ DX/ acumula energie termica, acesta regleaza

temperatura mediului interior fatda de cea
exterioara.

Acest lucru asigura o inertie termica a peretilor
si un nivel optim de confort ambiental.

1.2.4. Izolare acustica

Peretii realizati din blocuri-cu cofraj permit
obtinerea unor nivele bune ‘de-izolare si
confort acustic datorate caracteristicilor de
masa considerabila si numar mare de
porozitati superficiale deschise care cauzeaza
o reducere a undei sonore.

Pentru a garanta o izolare acustica
eficienta ar trebui asigurata continuitatea
betonului intre elementele structurale si peretii
interni de Tmpartire a spatiului, prin
indepartarea suprafetei lemnoase de contact intre peretii afectati.

1.2.5. Rezistenta la foc

Prin studiile experimentale speciale efectuate pe un perete din blocuri din
aschii de lemn mineralizat cu grosimea de 25 cm si miez din beton cu




Manual de calcul pentru pereti realizati cu cofraje din lemn mineralizat

grosimea de 16 cm, s-a certificat ca, caracteristica de rezistenta la foc a
peretelui analizat este de peste 180 de minute, raportat la urmatorii
parametri:

- R stabilitate: capacitatea de pastrare a rezistentei mecanice la actiunea
focului;

- E etansare: capacitatea de a nu lasa sa treaca si nici de a produce,
daca este supus la actiunea focului pe o parte, flacari, vapori
sau gaze calde pe latura expusa;

- | izolare termica: capacitatea unei structuri de a reduce, intr-o anumita
limita, transmiterea caldurii.

Tipul experimentat a obtinut asadar certificatul de produs de constructie
REI 180.

186
[ 13,18 1;0.5111 B g 2L A T A 24105
J N —
c JU T I
L. | )

1

4,

4,k

125

4 §7 4Q064, 8] A4 8] 4 2 4;;{
OO

Ld

BLACRAMMA, TEMPERATURATEMPD

T>180min |

s

T X 4T E N K E E M DS S W D S B NS

Fig. 0-4 Geometria cofrajului din lemn-ciment folosit pentru realizarea peretelui de proba si
graficul rezultatelor .
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NORMATIVA DE REFERINTA.
PROPRIETATILE MATERIALELOR

I.3. Normativa de referinta

Pentru interpretarea raspunsului structural al peretilor in cauza si pentru
formularea unei propuneri de proiectare si _verificare a acestora s-a facut
referire la urmatoarele normative (intre paranteze este mentionata abrevierea
folosita n textul prezentului.manual):

D.M. 20/11/1987 - “Norme tehnice pentru proiectarea, executarea si
omologarea cladirilor din zidarie si consolidarea acestora” (DM87);

D.M. 09/01/1996 - “Norme tehnice pentru calcularea, executarea si
omologarea lucrarilor din ciment normal, precomprimat si pentru
structurile metalice” (DM96);

D.M. 16/01/1996 - *“Criterii generale pentru verificarea sigurantei
constructiilor, a sarcinilor si suprasarcinilor”;

UNI EN 206-1 Octombrie 2001 — “Beton.—Specificatie, prestatie,
productie si conformitate” (UNI 206-1);

Ordonanta nr. 3274 a Conducerii Consiliului de Ministri din data de
20/03/2003 — “Norme" tehnice. pentru proiectarea, evaluarea si
adaptarea seismica a cladirilor’-si s.m.i. (OPCM 3274);

- D.M. 14 ianuarie 2008 - “Norme tehnice pentru constructii” (NTCO08),

UNI EN 1996-1-1:2006— “Proiectarea structurilor de zidarie. Partea 1-1:
Reguli generale pentru structurile din zidarie armata si nearmata”
(EC6).

.4. Caracteristicile materialelor

1.4.1. Bloc cofraj

Blocul cofraj din lemn-ciment, construit dintr-un amestec de talas de lemn,
ciment, minerale si apa. in literatura de specialitate [3] se pot gdsi anumite
valori identificative, de naturd experimentald, ale acestui bloc. In special se
poate asuma o rezistenta caracteristica de compresiune, comparabila unei




zidarii vechi, R¢ media=1.5 MPa, modul elastic E=300 MPa si greutate specifica
g=700 kg/mc.

In scopul proiectérii, rigiditatea blocului se considerd neglijabila fata de
cea a miezului intern din beton. Blocul cofraj nu indeplineste nici o functie
structurala ci este folosit ca si cofraj pierdut, izolant termic si acustic.

Fig. 0-1 Proba de sarcina pe paralelipiped Fig. 0-2 Modul elastic de uscare pe
din lemn-ciment; paralelipiped din lemn-ciment;
1.4.2. Beton

Nu se recomanda utilizarea unui beton cu o clasa mai mica de C20/25,
sau cu rezistenta caracteristica cilindrica f.x mai mica de 20 MPa si respectiv,
cubica R mai mica de 25 MPa.

Pentru caracteristicile betonului si dispozitii'speciale se face trimitere la
DM96, NTCO08 si UNI EN 206-1.

1.4.3.  Otel

Se prevede utilizarea de armaturi din'otel cu aderenta imbunatatita de tip

Feb44k cu caracteristicile. specificate in DM96, sau cu caracteristici
superioare, cum ar fi spre exemplu B450A prevazut in cel mai recent NTCO8.

10



Manual de calcul pentru pereti realizati cu cofraje din lemn mineralizat

COMPORTAMENT STRUCTURAL

I.5. Concept de structura de tip cutie

O structura cu pereti de sustinere este un
sistem tridimensional construit din pereti
verticali, asezati de obicei in doua"directii
ortogonale intre ele, si tavane. orizontale:
Daca aceste elemente structurale plane sunt
conectate in mod rational  si” eficient,
genereaza un sistem al carui'comportament e
static este de tip cutie, capabil sa ofere o Tassios, 1996
rezisten{a adecvata in toate direcifiile.

Sunt necesare intariri orizontale realizate de grinzi cu grosimea tavanului,
care desfasoara functia de fixare a peretilor solicitati ortogonal pe propriul
plan si functia de legatura longitudinala a peretilor de contravantuire intre
coplanarele lor, permitand redistribuirea actiunilor orizontale si fixarile
adecvate intre pereti de-a lungul intersectiilor verticale, care garanteaza o
stabilitate mai mare si o hiperstaticitate a-intregii structuri.

Fig. 0-1 Deformari induse de sarcini orizontale pe cladiri cu pereti cu (a) tavan deformabil si
fara grinda, (b) cu tavan deformabil si grinda, (c) tavan nedeformabil si grinda.

intreaga structurd rezultatd trebuie s& poatd reactiona cu un
comportament general, la care contribuie doar rezistenta peretilor in planul
lor (de membrana). De fapt peretii au o rezistenta buna la actiunile orizontale
care actioneaza in planul lor, insa sunt mult mai putin rezistenti la actiunile
“din afara planului”.

Trebuie insa sa se tina cont de foriele seismice ortogonale care
actioneaza asupra planului peretelui pentru verificarea locala a stabilitatii in

11



afara planului (vezi 81.10.1). Un sistem adecvat de grinzi, intariri si fixari
previne si eventuala rasturnare rigida a peretilor fata de cealalta parte a
structurii.

INCATENAMENTI

CORDOLI

Fig. 0-2: Intariri, fixari si grinzi pentru.structuri Fig. 03 Comportament in plan si in afara
din zidarie planului unui perete

1.6. Actiuni statice

Sunt definite actiuni statice aplicate asupra structurii, cele gravitationale
datorate greutatii acesteia si elementelor de sustinere, cat si sarcinile
variabile de tip static (sau cele definite astfel).

Pentru a afla mai multe detalii despre actiunile.de tip static si combinatia
lor se face trimitere la normativele specifice in.vigoare.

Actiunile gravitationale datorate greutatii tavanelor si sarcinilor de
sustinere sunt exprimate in mod_normal ca forte pe metrul patrat. Acestea
induc actiuni verticale de comprimare. asupra peretilor care se pot stabili
identificand pentru fiecare perete, zona sa de tavan de competenta (zona de
influenta) Tn functie de pozifia-elementului structural in cauza, urzeala
tavanelor, a grinzilor si a dispunerii sarcinilor. Rezulta mai incarcati peretii
ortogonali cu tavanele chiar daca ar trebui luata in considerare o zona de
influenta si pentru peretii paraleli cu tavanele, avand in vedere rigiditatea
transversala a urzelii tavanului si a efectului de conectare la colturile
peretilor. La mai multe nivele, fortele verticale aplicate asupra peretilor de
deasupra se adauga la cele ale tavanului analizat, furnizand forte de
comprimare asupra peretilor inferiori.

Chiar si actiunea vantului, chiar daca este o actiune de tip dinamic, in
structurile comune se poate schematiza cu un sistem de forie statice
echivalente. Actiunea orizontala a vantului este echilibrata de un sistem de
forte rezistente in pereti care, in sistemele hiperstatice, se repartizeaza
proportional cu rigiditatea lor. Tn general se neglijeazé contributia de
contravantuire oferita de peretii dispusi ortogonal pe directia actiunilor,
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rigiditatea de tip flexional a peretilor fiind cu mult mai mica fata de cea a
membranelor in plan.

Actiunea combinata a sarcinilor gravitationale si a vantului induce asupra
peretilor solicitari de presoflexiune si taiere ce trebuie verificate
corespunzator in functie de supletea peretelui si de excentricitatea de
aplicare a sarcinilor.

l.7. Comportament seismic

1.7.1. Definirea actiunii seismice

Excitatia seismica induce o accelerare in structura, care provoaca aparitia
unor forte de inertie orizontale. Intr-o abordare statica echivalenta, fortele de
inertie pot fi reprezentate ca. forte-orizontale care actioneaza la nivelul
tavanelor diferitelor etaje ale cladirii, acolo unde se poate asuma masa
concentrata a cladirii.

Efectul acestor forte asupra unui plan general al structurii, presupus a fi
extrem de rigid, este cel de a-l transfera si de a-I roti orizontal fata de planul
de dedesubt: o mutare diferentiala va fi impusa peretilor planului si va
provoca aparitia unor fore orizontale rezistente (forte de taiere)
proporzionale cu rigiditatea fiecarei membrane.

Mai detaliat solicitarile de origine seismica.pot fi calculate prin analize
spectrale, prin suprapunerea efectelor diferitor. forme modale, iar in acest caz
actiunea seismica este rezumata de-spectrele de-raspuns elastice, pentru
actiuni seismice cu timp redus.de retur (verificari de exploatare la Starea
Limitda de Dauna), sau spectre neliniare pentru verificarile fata de seisme cu
intensitate mare (verificari de rupturain Ultima Stare Limita)

Pentru definirea actiunii seismice prin analiza statica echivalenta, spectre
de proiect sau accelerograme si combinarea sa cu alte sarcini se face
trimitere la OPCM3274 care ofera si alte indicatii referitoare la tipul de
analiza ce trebuie folosit in functie de caracteristicile de regularitate a cladirii.

1.7.2. Criterii de proiect seismic

Aspectul conceptual al proiectului unei cladiri este extrem de important in
campul seismic. Conceperea unei cladiri acolo unde fortele laterale pot fi
transferate usor spre pamant fara deformari excesive si cu comportament
flexibil, asigura acesteia o buna functionare sub actiunea seismica.

Tnainte de a introduce anumite criterii de proiectare cu caracter general,

amintim cele trei marimi fundamentale care caracterizeaza comportamentul
unei structuri sau al unui element structural supuse la actiunea seismica:
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- Rigiditate: caracterizeaza legatura intre forta si deplasare in campul
elastic; referitor la o diagrama forta-deplasare este inclinarea pariii
liniare initiale;

- Rezistenta: este forta maxima pe care elementul structural sau intreaga
structura o poate suporta. Rezistenta de slabire, este cea
corespunzatoare atingerii limitei elastice a materialelor; rezistenta de
ruptura, este cea din urma careia ii corespunde atingerea deformarii la
limita de sustinere a materialelor.

- Flexibilitate: caracterizeaza comportamentul. in campul plastic;
capacitatea de flexibilitate este definitd .ca fiind raportul intre
deplasarea corespunzatoare ultimei-rezistente ‘a structurii si cea de
slabire (limita campului elastic).

O proiectare anti-seismica corecta trebuie asadar sa {ina seama de aceste
trei aspecte fundamentale. Th acest caz pot fi definite cateva criterii directoare
pentru proiectare:

- Simplitate structural&: asigura existenta unor trasee evidente si directe
pentru transmiterea fortelor seismice reducand incertitudinile aparute
in diferite faze de proiectare si executare, oferind agadar o siguranta
mai mare a estimarii comportamentului structurii in timpul unui seism.
Peretii structurali, inclusiv deschiderile, trebuie sa aiba o continuitate
in ridicare pana la fundatie, evitand peretii falsi. Complexul structural
rezultat trebuie sa poata reactiona cu un comportament de tip global,
la care contribuie doar rezistenta peretilor in planul lor,

- Uniformitate si Simetrie: asigura o distributie echilibrata si adecvata a
elementelor structurale pe nivel .plan si in Tinaltime, inducand
structura sa dea un raspuns.global uniform si reducand riscurile
legate de prezenta de_excentricitate, zone de concentratii de eforturi
si cu cerere mare de flexibilitate. Este de asemenea important sa
existe regularitate in termeni de distributie a rigiditatilor si a maselor
de-a lungul inaltimii cladirii, pentru ca cerintele de rezistenta locale si
globale sa fie comparabile: acest lucru permite evitarea formarii de
planuri slabe in care se concentreaza deformarile si in consecinta,
cererea de flexibilitate,

- Hiperstaticitate: asigura o redundanta a elementelor si o redistributie
mai favorabila si mai ampla a efectelor actiunii seismice si o
disipare de energie,

- Reazistenta si rigiditate flexionald dupa doua directii ortogonale: asigura
un comportament bun al structurii oricare ar fi directia
miscarii seismice. Prezenta celor doua sisteme rezistente
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urzite conform directiilor ortogonale si cu valori de rigiditate si
rezisten{a asemanatoare, este extrem de importanta daca se
ia in considerare faptul ca miscarea seismica este aleatorie,
asadar este imposibil sa se prevada directia de actiune,

Rezistenta si rigiditatea de torsiune: asigura structurii efecte torsionale
limitate si reduc riscul ca deplasarile diferentiate, datorate
acestor efecte in diferite elemente structurale, sa induca
deformari neuniforme planurilor,

Flexibilitatea structurii: asigura capacitatea structurii de a se deforma
rigid Tnainte de a atinge colapsul:"Acest lucru permite pe de o
parte protejarea de rupturi.fragile neprevazute si periculoase,
pe de alta parte sa-elimine cantitd{i mari de energie prin
cicluri histeretice‘induse de forte ciclice cauzate de seism,

Rigiditatea si rezistenta tavanelor in plan: asigura capacitatea de
redistribuire a for{elor induse de seism in sistem, proportional
cu rigiditatile "si rezistentele elementelor rezistente si un
comportament global uniform,

Fundatii adecvate: asigura ca intreaga cladire sa fie supusa unei
excitatii seismice uniforme, reducand eventualele deplasari
datorate unui input asincron.

Satisfacerea acestor cerinfe permite obtinerea unui bun comportament
structural atat in starea limita de dauna cat-si in ultima stare limita. Mai exact:

- Pentru cutremure de mica intensitate trebuie limitate deplasarile si
deformarile, pentru_a asigura-minimizarea daunelor atat
pentru elementele structurale cat si nestructurale (Stare
Limita de Dauna). Pentru a garanta acest lucru, structura
trebuie sa fie suficient de rigida si rezistenta;

- Pentru cutremure de intensitate mare, structura trebuie sa se poata
deforma fara o pierdere excesiva a rezistentei. Pentru a
obtine acest lucru, structura trebuie sa fie suficient de
flexibila, ca sa permita suportarea unor deplasari mari fara a
ajunge la colaps si la pierderea de vieti umane admitand insa
daune grave ale elementelor structurale (Ultima Stare Limita)

1.7.3. Modelarea cladirilor

Calcularea solicitarilor datorate actiunilor seismice, pentru care peretii
cladirii vor trebui sa fie dimensionati, pot fi obtinute printr-o modelare a
structurii printr-o abordare de tip analitic care sa {ina cont de estimarile facute
asupra comportamentului membranelor de contravantuire, sau prin utilizarea
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de metode numerice (program de calcul FEM) care prevad utilizarea de
modele cu grinzi sau de modele cu elemente finite.

Modelul structurii pe care va fi efectuata analiza va trebui sa reprezinte in
mod corespunzator distributia de masa si rigiditate efectiva. Acesta va
cuprinde asadar elementele structurale semnificative — grinzi, stalpi si pereti
— si diafragmele orizontale ale planului, fiecare cu masa si rigiditatea sa.
Acolo unde este nevoie va fi luata Tn calcul si contributia elementelor
nestructurale (spre exemplu tamponarile) care pot influenta semnificativ
comportamentul structurii.

Daca diafragmele orizontale, tinand cont de deschiderile prezente in ele,
sunt suficient de rigide, nivelele de libertate ale cladirii pot fi reduse la trei pe
fiecare plan, concentrand masele (si momentele-de inerfie ale acestora) pe
centrul de gravitate al fiecarui-plan. Tavanele extrem de rigide vor trebui sa
aiba rezistenta si rigiditatea necesare pentru a distribui pe membrane fortele
de taiere cauzate de sarcinile seismice.

Daca cladirea respecta caracteristicile de regularitate in plan definite in
ordonanta 3274 se poate simplifica analiza cu doua modele plane separate,
unul pentru fiecare directie principala a structurii. Daca insa, cladirea nu este
corecta n plan trebuie folosit un model al intregii cladiri, in general.

Intr-o abordare numerica se poate efectua o modelare generala a cladirii,
in care se folosesc elemente tip “shell’(anvelopa) pentru a reprezenta peretii
si elemente tip “grinda” pentru grinzi si stalpi. Aceasta modelare, in afara
faptului ca genereaza probleme numerice destul de grave si mai dificil de
controlat si interpretat, are dezavantajul de a oferi ca rezultat, tensiuni (sau
forte pentru unitati de lungime) asupra perefilor,-in loc de solicitari.

O alternativa recomandata, ce poate-fi folosita acolo unde distribuirea
deschiderilor pe pereti este destul de regulata, consta in modelarea peretilor
cu ajutorul unui cadru echivalent format exclusiv din elemente grinda,
conform indicatiilor din Fig. 0-4.

In cadrul echivalent se considerd deformabili stalpii zidariei si grinzile de
legatura intre planuri, in timp ce nodurile de intersectie dintre elementele
structurale sunt considerate extrem de rigide.

In modelul numeric legaturile rigide dintre stalpii zidariei si grinzile dintre
planuri se pot realiza cu ajutorul elementelor “rigid-link”, care reproduc
ipoteza de nod rigid, sau folosind elemente tip “grinda” caracterizate printr-o
rigiditate mult mai mare fata de cea a celorlalte elemente structurale.

Stalpii zidariei au lungimea b egala cu lungimea efectiva a membranelor si
inaltimea eficienta heg, care ar trebui sa fie calculatd conform indicatiilor din
Fig. 0-5. he este Tnalfimea corecta a stalpilor astfel incat, introdusa in
modelul cu cadru echivalent, sa furnizeze o rigiditate ca cea a structurii reale.
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Grosimea t.s a peretilor se va stabili astfel incat sa se mentina
neschimbata zona sectiunii de beton conform indicatiilor din Fig. 0-6.
Materialului sectiunii echivalente astfel stabilitd i se va acorda un modul
elastic E pentru tensiuni normale, egal cu cel al betonului, in schimb va trebui
acordata o caracteristica fictiva de modul elastic G*, pentru tensiuni de taiere,
redus corespunzator fata de cel specific betonului, pentru a tine cont de
deformarea globala mai mare la taiere, a intregii impletituri. Asupra acestui
aspect vom mai reveni .

fascia
/0 cordolo

/

| _— maschio

L —

nodo

Fig. 0-4 Exemplu de perete schematizat printr-un cadru echivalent (Magenes, 2000).

De obicei se ia in considerare intreaga structura incastrata la baza in
fundatie, neglijand efectele induse de-interactiunea cladirii cu solul de
fundatie. Daca din nevoi speciale. ale proiectului se cere evaluarea
comportamentului structurii in_legatura cu cedarile solului de fundatie, acesta
se poate schematiza printr-un'sistem de arcuri cu rigiditate echivalenta celei
a terenului si in acord cu teoria lui-Winkler.
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Fig. 0-5 Schema pentru calcularea naltimii eficiente Tn
stalpii zidariei (Dolce, 1989)

Roe = '+ b- (h - h') Fig. 0-6: Exemplu de trecere la sectiunea
eff 3.h echivalenta.
1.7.4. Repartizarea fortelor seismice

Actiunea seismica, definita ca un sistem de forte echivalente F aplicate
baricentrului maselor fiecarei schele, determina un transfer al planului si,
daca exista o anumita excentricitate intre baricentrul maselor CM si
baricentrul fortelor rezistente CR, un trasfer rotativ al sau.

Prezenta efectelor torsionale amplifica solicitarile de taiere ale unui perete
proportional cu distanta de la centrul CR al planului, asadar trebuie sa se tina
cont de acest lucru pentru definirea taierii fiecarui element de rezistenta.

(5
g
E

]
R

Fig. 0-7 Efecte torsionale datorate excentricitatji intre CM si CR.

Intrucat peretii, fie ei din zidarie, beton armat sau alte materiale, au o
rigiditate scazuta in afara planului, nu se tine cont de efectele stabilitatii
globale a cladirii. Datorita actiunilor seismice vor exista doar reactii in planul
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peretilor. Tntr-o solutie elastica liniard, aceste solicitari sunt proportionale cu
rigiditatea peretelui si cu distanta de la centrul de rotatie al schelei.

Combinand componentele actiunii seismice in cele doua directiii principale
si tindnd cont de efectele torsionale, forta seismica exercitata asupra fiecarui
perete se poate evalua prin procedura analiticd cu urmatoarele formule®:

Ki x Ki x ‘(Yi _YR)
Vix = “Viot,x — '(Mt,x JF013'Mt,y)
Ktot,x JIp,tot
Kiy Kiy - (Xi —XR)
Viy = Vioty + '(Mt,y +0’3'Mt,x)
Kiot,y Jp,tot

si urmatoarea semnificatie a simbolurilor:
- Viotx € Vioty forte de taiere totala datorata seismului
respectiv in directia X si in directia Y
- Kitx = ZKLX rigiditatea totala de transfer a planului n

directia X
- Koty = ZKW idem c.s., in directia Y.

- ‘]p,tot = ‘]p,x +‘]p,y = ZKix ' (y| - yR)2 + ZKiy ’ (Xi - XR )2

rigiditatea torsionala totala a planului

Kiex - K - 2A VP
- K, = flex__shear rigjditatea combinata a fiecarui perete
Kflex + Kshear
c-E-J ... , . :

- KﬂeX;T rigiditatea ‘flexionald a peretelui, cu c=3
pentru pereti incastrati doar cu piciorul sau
¢=12 pentru pereti incastrati dublu;

5 G Ay . . .

- Khear = s H rigiditatea de taiere a peretelui;

- H inaltimea peretelui;

3 Se aminteste ca aceste formule sunt exacte doar atunci cand repartizarea fortelor
orizontale este repartizata intre diferite planuri, sau atunci cand coeficientii de repartizare
a fortelor intre lame se mentin constanti pe toate planurile. Acest lucru se obtine doar
daca la toate planurile, centrul de masa si rigiditate nu isi schimba pozitia, peretii de
contravantuire se mentin cu o sectiune constanta si au legea omogena de deformare
(doar de flexiune sau doar de taiere). In afara acestor cazuri, rezultatele care se obtin
prin aplicarea solutiei analitice sunt aproximative.
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E modulul elastic al betonului

G* modul de taiere fictiv al betonului (vezi §1.9.2)
t,, -b®

J= eq12 momentul de inertie al membranei;

Ay =ty b zona din beton a peretelui;

b lungimea peretelui;

t,, = A, /i, <t grosimea echivalenta a peretelui;

Am zona din beton a fiecarui stalp;

im distante intre stalpii din beton;

Conform cerintelor normativelor seismice invigoare, solicitarile torsionale se
obtin {in&dnd cont de urmatoarele excentricitati intre centrele de masa si
rigiditate ale cladirilor:

Cu:

e

€

t,

X

Y

= (Yem — Yer ) +€.5 - €Xcentricitatea fortelor in directia X

=(Xem —Xcr )+ €,, €Xcentricitatea fortelor in directia Y

XcMm, Yem coordonatele baricentrului maselor
XcR, YCR coordonatele baricentrului rigiditatilor
€ax =15%-Ly excentricitate accidentala in directia X

e,y =15%-LX excentricitate accidentala in directia Y

Pentru cladirile cu masa si rigiditatedistribuite Tn-mod aproximativ uniform
si plan inscris intr-un dreptunghi-cu raport ntre laturi mai mic de 4, efectele
torsionale accidentale pot fi-luate in considerare forfetar aplificand fortele pe
fiecare element vertical prin.factorul:

unde;:

5=1+0.6-2
L

X distanta elementului considerat de baricentrul cladirii,
masurata perpendicular pe directia actiunii seismice
considerata;

L distanta dintre cele mai indepartate 2 elemente de
rezistenta, masurata la fel ca x.
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CRITERII GENERALE DE VERIFICARE

.8. Premisa

Verificarea rezistentei peretilor din beton in.blocul cofraj din aschii de lemn
mineralizat va fi propusa in cadrul unei abordari la ultimele stadii limita (SLU),
conform metodei coeficientilor partiali:

Asadar valorile solicitarilor-se obtin prin.combinarea adecvata a efectelor
actiunilor fundamentale multiplicate cu coeficientii specifici de combinatie ye.

Valorile de rezistenta ale peretelui se obtin mereu plecand de la valorile
caracteristice de rezistenta ale materialelor impartite cu coeficientii specifici
de siguranta ym.

1.9. Solicitari si estimari ale comportamentului structural al
peretilor

Peretii sunt elemente structurale care au o rezistenta buna la comprimare,
in schimb au o rezistenta scazuta la tractiune. Capacitatea de absorbtie a
tensiunilor de tractiune poate fi suplimentata prin_introducerea unor cantitati
adecvate de armatura fixate corespunzator.

De asemenea indeplinesc cu- succes functia de elemente de
contravantuire in planul lor, insa-au o rigiditate si o rezistenta limitate la
actiunile din afara planului.

Prezenta fortelor orizontale cauzate de seism sau de vant genereaza
solicitari flexionale si de taiere asupra peretilor care se adauga celor induse
de sarcinile verticale care actioneaza asupra zidului. Este evident ca aceasta
capacitate de a rezista la actiunile orizontale (de destabilizare), ce pot induce
asupra peretelui stari tensionale de tractiune, sporeste in prezenta actiunilor
verticale (de stabilizare).

Asadar, pentru o eficienta statica mai buna, zidurile structurale trebuie sa
aiba, atunci cand acest lucru este posibil, atat o functie de sustinere cat si de
contravantuire, pentru a reduce sau limita posibilele stari de tractiune.

Avand in vedere ca peretii sunt dispusi mereu in pozitie verticala, in
general, un perete poate fi supus unei actiuni axiale Ny, unei actiuni de
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flexiune in afara planului My si in plan M, care se asociaza pentru
echilibrare, actiunilor de taiere Vr si respectiv V.

Rezultanta sarcinilor verticale Ny, poate actiona cu o anumita
excentricitate longitudinala e_ si transversala er fata de axa baricentrica a
peretelui: aceste excentricitati, contribuie la momentele de flexiune M_ si
respectiv Mr .

Momentele de flexiune din afara planului My sunt rezultatul excentricitatii
transversale a sarcinii axiale, sau pot fi efectul sarcinilor orizontale cauzate
de vant sau de seism si forfe care actioneaza perpendicular pe planul zidului.
Acelasi lucru este valabil si pentru sarcinile orizontale care actioneaza paralel
cu zidul si care sporesc M_-ul.

Pentru a simplifica abordarea temei verificarilor si a presoflexiunii deviate,
comportamentul peretilor in-plan si in afara planului va fi tratat separat,
pentru a obtine ulterior o formula de verificare combinata care va permite sa
se {ina cont de prezenta simultand a celor doua solicitari flexionale.

in verificarile cu presoflexiune se neglijeaza interactiunea cu solicitarile de
taiere, sau se stabileste ca nivelul de solicitare cu efect de taiere nu
influenteaz& in niciun fel rezistenta la presoflexiune. Insa rezistenta la taiere
este conditionata de starea de presoflexiune, in sensul ca prezenta starilor
de tensiune de comprimare asupra peretelui asigura o crestere a rezistentei
la taierea materialului in acord cu estimarile lui Mohr-Coulomb.

1.9.1. Comportament in afara planului

Fig. 0-1 Comportament si solicitari de presoflexiune in afara planului pe up perete ideal
incastrat la picior.

In general peretii au grosimi foarte n@ici in demparatie cu ina#imea, msadar
in afara planului au o anumita suplete si, daca sunt incarcati, pot manifesta
fenomene de instabilitate.
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in evaluarea stérii de presoflexiune transveral& trebuie luat in considerare
in afara de contributia datorata excentricitatii trasversale a sarcinilor et = si
efectele celui de-al doilea ordin care implica o suplimentare a solicitarii care
actioneaza asupra peretelui.

Se demonstreaza ca in afara planului solicitarile datorate taierii nu sunt
dimensionate intrucat peretele, datorita supletii folosite, ajunge prematur la
colaps ca efect a presoflexiunii.

1.9.2. Comportament in plan

7% 7

! I
L T L

Fig. 0-2 Comportament si solicitari de presoflexiune in planul peretelui.

in planul peretelui in general supletea_are valori neglijabile intrucat
lungimea sa este deseori comparabila cu-inalfimea.

Se recomandéa séa nu se considere. rezistente; membranele zidurilor cu o
lungime mai mica de 50 cm gi*h/6, cu hinédltimea intre planuri, astfel incét sa
se poata neglija mereu efectul supletii planului peretelui.

Asa cum am precizat in prealabil, in planul lor peretii indeplinesc functia
de elemente de contravantuire. Acest lucru inseamna ca competenta lor este
de a rezista la solicitarile de flexiune sau de taiere induse de eventuale
seisme sau de actiunea vantului.

Solicitarile de flexiune in planul peretelui induse de actiunile orizontale pot
fi calculate land Tn considerare o excentricitate longitudinala corespunzatoare
e.=M_ /Ny a rezultantei sarcinilor axiale, cu care se efectueata verificarea
presoflexiunii longitudinale.

Pentru verificarile cu taiere trebuie luata in considerare structura speciala
“in retea” a peretelui in care “elementul slab” este reprezentat de grinzile
orizontale. Rezistenta maxima a membranelor la taiere este limitata de
atingerea limitei de rupere a acestor grinzi orizontale.
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Fig. 0-3 Comportament si solicitari datorate taierii in planul peretelui.

In capitolul modelarii cladirilor s-a vazut-felul in care structura reald cu
impletitura a peretilor poate fi modelata.intr-o abordare numerica. Trebuie
insa sa se tina cont de faptul ca structura cu impletitura se deformeaza
datorita solicitarilor de taiere; mai mult decat peretele echivalent (vezi Fig. O-
6 pentru definirea sectiunii echivalente) prin adoptarea unui modul de taiere
G* fictiv ce trebuie acordat materialului din ciment.

Se va vedea in § referitor la probele din laborator felul in care valoarea G*
este stabilita experimental si rezulta in medie cu aceasta valoare:

UCH
~2.20

G =E/[2-(1+ v)] fiind modulul efectiv de taiere al betonului.
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1.10. Verificare la presoflexiune

Calculul sarcinii axiale de rezistenta a peretelui trebuie sa tina cont de
geometria zidului, de proprietatile materialelor folosite si de excentricitatile de
aplicare a sarcinii verticale, adica atat de excentricitatile primului ordin
(pozitia sarcinilor verticale, a sarcinilor orizontale si a imperfectiunilor
constructive), cat si de cele ale celui de-al doilea ordin.

intr-o sectiune orizontala a peretelui, partea rezistentd a presoflexiunii este
formata doar din stalpi verticali din beton ale carui bare din otel care
formeaza armatura, daca acestea exista, sunt distribuite in mod uniform si
sunt dispuse intr-o pozitie aproape baricentrica in fiecare stalp.

Folosind clasicile formule pentru  stabilirea” rezistentei la simpla
comprimare a unei sectiuni din“beton. armat, capacitatea de rezistenta la
sarcina verticala a unui perete si pentru unitatile de lungime, n.q4, este definita
astfel:

r]rd,O
Ng = ¢T '¢L 'fcd 'teff '(0785+0‘)): ¢T '(I)L 'nrd,O <

1.25
cu:
- No rezistenta la metru liniar a peretelui, in lipsa excentricitatii
sarcinii si a supletii scazute.
- ot factor de reducere a capacitatii de rezistenta care {ine cont

de efectele cauzate de.supletea peretelui si de
excentricitatea transyversala a sarcinilor ngg;

- oL factor de reducere a capacitatii de rezistenta care {ine cont
de efectele cauzare de excentricitatea longitudinala a

sarcinilor nsg;
- f4,=0.83-R,/y, rezistentd la-comprimarea cilindricd de calcul a

betonului

- Ye coeficient de siguranta pentru materialul din beton (definit in
0)

- o=p-f,/f, este raportul mecanic de armaturd, cu p=A,/A,

procentrul geometric de armatura si fyq rezistenta la
slabirea barelor din otel;

- 1.25 factor de siguranta suplimentar pe beton in conditii de
comprimare pura.

In ultima stare limita, rezultanta sarcinilor verticale ale proiectului unui
perete, ngy, trebuie sa fie mai mica sau egala cu rezistenta la sarcinile
verticale, n, astfel incat:

Ngg <Npg
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Verificarea la presoflexiune, asa cum a fost descrisa mai sus, trebuie sa
fie efectuata in sectiunile de varf si de mijloc ale membranei zidariei.

Verificarea sectiunilor de varf, sau de solicitare maxima, permite
verificarea locala a rezistentei peretelui, fara a {ine cont de efectele celui de-
al doilea ordin.

Invers, verificarea sectiunii de mijloc, pe care in continuare o vom denumi

criticd, permite evaluarea comportamentului general al peretelui intrucat in
aceasta sectiune nu pot fi neglijate electele celui‘de-al doilea ordin, sau ale
supletii.

1.10.1. Excentricitatea transversala a sarcinilor

In calculul excentricitatii
transversale a primului ordin,
se ipotezeaza peretele fixat la

P baza cu wun sistem de
ke A inchidere si la varf cu un
&n=Mh/Nsd simplu plan de sprijin.

Nsd

%\i\

em=0,6™eupper

Asa cum este prezentat in
P figura, momentele induse de
i sarcini  sunt  considerate
i diferite. de zero la varf si in
e zona de mediana (serctiuni de
. ;’/ verificare) in timp ce la baza

Fig. 0-4 Schema pentru calcularea excentricitatji peretelui sunt nule.
transversale a primului‘ordin.

.10.1.a Sectiunea de varf a peretelui

Pentru extremitatea superioara a peretelui, excentricitatea sarcinilor se
stabileste cu urmatoarea formula:

€1 = [+ €, = [Bupper| + €4
\%
unde:

- Mt este momentul de flexiune totala derivat din excentricitatea
sarcinii transmis de tavan pe planul de sprijin si de zidurile
superioare sectiunii de verificare;

- Ny este sarcina verticala de proiectare;

- €, este excentricitatea accidentala care {ine cont de

imperfectiunile constructive, care se recomandd sé& fie

26



Manual de calcul pentru pereti realizati cu cofraje din lemn mineralizat

asumata pe cel putin t/30 >2 cm, unde t este grosimea
peretelui din beton.

Spre exemplu pentru peretele exterior din Fig. 0-5 excentricitatea datorata
sarcinilor verticale se poate evalua ca fiind:

eupper = MT/NV = (Ntavan t/6 - Nzid '5/2)/(Ntavan + Nzid)

Parete superiore
estema

o]
eupper=t/6"Nzotaio/Nv )
0 &2

Solaio

Parete inferiore
esterna 1

Parete inferiore
interna

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

Fig. 0-5 Schema pentru calcularea excentricitatjii transversale a primului ordin pentru
sectiunea de varf.

.10.1.b  Sectiune critica

Pentru sectiunea critica excentricitatea .~sarcinilor se stabileste
conventional cu urmatoarele criterii:

& =[en] +le| +e, =t/20

unde:
-t este grosimea stalpilor din beton ai peretelui
- €; este excentricitatea accidentala, care tine cont de

imperfectiunile  constructive, asumatd cu  valoare
ahg /300 >2cm, unde ho este fnaltimea fara inflexiune a

peretelui
- em =0.6-eypper este excentricitatea conventionala a sarcinilor

verticale n sectiunea critica a peretelui;
- ep =My /Ngg este excentricitatea in sectiunea critica datorata

sarcinilor orizontale care actioneaza asupra peretelui;
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My indica momentele datorate sarcinilor orizontale ortogonale ale planului
peretelui ce pot fi provocate de presiunea vantului sau de actiunile seismice.

Efectul actiunii seismice poate fi evaluat, exceptand cazul unor calcule mai
aprofundate, luand in considerare un sistem de forie proportionale cu masele
(concentrate sau distribuite) ale elementului nestructural, a carui forta
rezultata F, evaluata la baricentrul elementului nestructural, este calculata
conform urmatoarei formule:

Fa — Wa ) Sa i
qa

unde:

- W, este greutatea elementului;

- G este factorul de importanta al constructiei;

- Oa este factorul’ de structura al elementului, ce trebuie
considerat egal cu 1-pentru elementele iesite in afara de tip
consola (cum arfi spre exemplu sobele si parapetii conectati
de obicei la baza structurii) si egal cu 2 in alte cazuri (spre
exemplu pentru panourile de tamponare si tavanele false);

- Sa este coeficientul seismic ce trebuie aplicat elementelor
nestructurale, pentru care se poate aplicare urmatoare
formula:

S

azag-S. 3.(1+z/|-|) 05 Zag-S
g |1+(@-T,/T) g

derivata din OPCM 3274, 84.9, la _care se face trimitere pentru
mai multe detalii.

.10.1.c  Dispozitii speciale

Atat pentru sectiunile de varf cat si pentru cea critica nu se vor putea
accepta valori excesive de excentricitate:

er <033-t

Pentru proiectare ar trebui exprimata contribufia excentricitatii primului
ordin prin coeficientul nedimensional mr:

O.SSmT:G-eTTSZ

care se va incadra intre 0.3 si 2.0 pentru limitele impuse mai sus pentru
valorile minime si maxime ale excentricitatii ce trebuie luata in calcul. Acest
parametru permite evaluarea tipului de solicitare la care este supus conform
urmatoarelor observatii:
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m; <1 rezultanta sarcinilor este interioara nucleului de inertie al

sectiunii, asadar zidaria este supusa la presoflexiune, si
intreaga structura reactioneaza;
m; >1  rezultanta sarcinilor este exterioara nucleului de inertie al

sectiunii, asadar zidaria este supusa la presoflexiune, si o
parte a sactiunii reactioneaza.

[.L10.2.  Supletea unui perete

Supletea unui perete este raportul he/t in care ho este lungimea fara
inflexiune, iar t grosimea acestuia.

Mai exact:
unde:
- h este inaltimea zidului
- B>1 este factorul de limitare vertical
- p<1 este factorul de limitare lateral
- a<l este factorul de limitare corectiv care tine cont de efectele de

deformare a betonului
Nu sunt admise valori de suplete mai mari de 30.

F g F ’@ Pentru ipotezele de limitd asumate

% 4 4 (vezi Fig. 0-4) b=1 pentru peretii fixati
de tavane, la baza si la varf.

p=172] [B=273] [B=1] [B=2]

Factorul r asuma valoarea 1 pentru zidul izolat, si valorile indicate in
urmatorul tabel atunci cand zidul fara deschideri (usi sau ferestre) este intarit
cu o limitare eficienta, de doua ziduri trasversale rezistente (cu lungimea
minima de 50 cm sau h/6) situati la distante i.

Daca zidul transversal obisnuit are deschideri (usi sau ferestre) se
considera ca functia sa de intarire poate fi exercitata atunci cant limita
deschiderilor depaseste suprafata zidului intarit cu cel putin 1/6 din inaltimea

29



orificiului; Tn caz contrar zidul transversal nu este folosit pentru intarire. Puteti
afla mai multe detalii si dispozitji din EC6 - §85.5.1.2.

|
Q5<ES1 p=§—n
| 2
h p= .
i1 2
i 1+ (hj
Fig. 0-6 Schema pentru calcularea coeficientului r. !

Efectele datorate vascozitatii conglomeratului, care datorita solicitarilor de
lungd durata implica o crestere treptata a deformarii fata de cea elastica
initiala, sunt calculate definind o suplete a peretelui corectata de factorul o. In
analogie cu indicatiile Normelor Tehnice ale C.N.R.-ului, nr. 10025, o este
definit de urmatoarea formula:

pentru sarcini de lunga duratd o =1/(1+ ®/&);

unde:
- @ este coeficientul de deformare intarziat de 1.4
- & este raportul intre sarcina de lunga durata si sarcina totala.

[.10.3.  Coeficient ¢t de'reducere-a rezistentei zidului

Coeficientul ¢t masoara reducerea rezistentei axiale a zidului datorata
supletii peretelui, excentricitatii sarcinii verticale si efectelor celui de-al doilea
ordin.

Valorile parametrului ¢t pot fi obtinute din urmatoarele grafice in functie de
supletea A, de coeficientul de excentricitate mt si de procentul mecanic de
armaturd o =p-f, /T = A, [(teg D) fq /feq -

In verificarile sectiunilor de varf se va considera 1=0.

Intrucat barele din otel care formeaza armétura fiecdrui element de
rezistenta sunt dispuse in pozitie baricentrica, acestea nu ofera o contributie
substantiala rezistentei de flexiune in afara planului peretelui.

Din acest motiv variabilitatea ¢t [ fatd de procentul de armatura p al

sectiunii luata in considerare este neglijabila, asadar la o prima aproximare i
pentru siguranta, se poate neglija cresterea rezisten{ei datorata prezentei
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armaturii i se poate lua in considerare doar graficul referitor la “anvelopare”
inferiora al valorilor obtinute.

Graficul 1 Coeficient ¢ de reducere a rezistentei zidului: w=0%.

Graficul 2 Coeficient ¢+ de‘reducere a rezistentei zidului: w=3%.

Graficul 3 Coeficient ¢t de reducere a rezistentei zidului:w=6%
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Graficul 4 Coeficient ¢ de reducere a rezistentei zidului: w=9%

Graficul 5 Coeficient ¢ de reducere a rezistentei zidului: w=12%

Graficul 6 Coeficient ¢ de reducere a rezistentei zidului: w=15%
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Graficul 7 Coeficient ¢ de reducere a rezistentei zidului: “anvelopei” inferiore.

Eficienta scazuta a armaturii faté de efectele excentricitatii
transversale este incurajatoare cu privire la faptul ca in timpul
executarii peretilor puteti sa va asigurati de o anumita toleranta in
centrarea imperfecta a armaturii fata de grosimea zidului.
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1.10.4. Excentricitatea longitudinala a sarcinilor

Excentricitatea longitudinala e. cu care efortul normal Ny actioneaza
asupra fiecarei lame de contravantuire se obtine din raportul intre momentul
solicitant Tn planul peretelui M. si efortul normal, derivate din modelul
numeric.

Valorile asumate de excentricitatea longitudinala e.=M_/Ny, vor fi in general
diferite intre sectiunea de varf si cea mediana a peretelui.

Spre exemplu n cazul unui perete impiedicat sa se roteasca la extremitati
avem cazul indicat in Fig. 0-7.

Mugper=V0L*h/2

Vi

Fig. 0-7: calcularea excentricitatii longitudinale
pentru pereti incastrati la ambele extremita;.

Pentru verificarile locale la extremitatile peretilor se va lua in calcul
valoarea locala a excentricitatii-longitudinale. Pentru verificarile sectiunii
critice, cu conditia sa fie |eLinfl > |€Lsup|, SE€ Va asuma urmatoarea valoare a
excentricitatii longitudinale:

e . =0.6e ;+0.4e >0.4e

Lsup =

[.10.5.  Coeficient ¢ de reducere a rezistentei zidului
Coeficientul ¢. reduce rezistenta axiala n,yo de baza a zidului pentru a tine
cont de excentricitatea longitudinala a rezultantei sarcinilor verticale.

Valorile parametrului ¢, pot fi obtinute din urmatoarele grafice in functie de
coeficientul de excentricitate m, =6-e,_ /b, unde b este lungimea peretelui, si

de raportul mecanic de armatura w = P'fyd/fcd :
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m<3
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Graficul 8 Coeficient ¢ de reducere arezistentei zidului pentru m <3

m>3
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Graficul 9 Coeficient ¢+'de reducere arezistentei zidului pentru m >3

Siin acest caz, pentru mici excentricitati m <3, pentru siguranta se poate
lucra doar folosind curba ‘w=0 neglijand contributia arméturii. in aceste
conditii pentru ¢ se poate adopta urmatoarea formula:

o :1—mL/3

Pentru m >3, sau atunci cand rezultanta de comprimare depaseste cu
mult o treime din latimea peretelui, insa armatura devine extrem de
importanta pentru garantarea rezistentei peretelui.

Se precizeaza ca pentru excentricitati mari (m_>10), sau in cazul unor
solicitari de flexiune cu un mic efort normal, metoda propusa, care prevede
controlul nivelului de efort normal care actioneaza, isi pierde din precizie si
trebuie evaluat direct campul rezistent al peretelui tinand cont de
caracteristicile sale geometrice si de cantitatea de armatura, conform
indicatiilor de la punctul urmator.
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[.10.6.  Pereti cu armatura distribuita neuniform

Indicatiile de pana acum se refera la sectiuni cu armatura distribuita
uniform pe lungimea peretelui. Atunci cand vor trebui adoptate armaturi
concentrate la extremitatile peretelui pentru o rezistenta mai mare, se va
putea opera astfel:

1. Se stabileste campul rezistent al sectiunii dreptunghiulare echivalente
din beton cu lungimea b egala cu lungimea peretelui analizat si
grosimea echivalenta te, cu armatura sa efectiva.

2. Campul rezistent astfel obtinut se reduce cu coeficientul ¢t care tine
cont de excentricitatea primului ordin al sarcinilor si de efectele celui
de-al doilea ordin;

3. Se verifica daca solicitarile Nsq i Msq actioneaza in interiorul campului
rezistent redus.

in aceste sectiuni armatura orizontald va fi dotata cu carlige indoite la 135°,

sau va fi inchisa, pentru a garanta o marginire a armaturii de la extremitati.

Se sugereaza sa verificafi si local daca procentul de armatura

respecta p<4%, in fiecare cavitate a blocului-cofraj.

Fig. 0-8 Exemplu de sectiune cu armatura concentrata la estremitati.

Fig. 0-9: Construirea cAmpului rezistent redus ca urmare a A si er.
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I.11. Verificare prin taiere in planul peretelui

In timpul verificarii in ultimul stadiu limitd de taiere, grinzile orizontale
reprezinta elementul slab care limiteaza rezistenta peretelui.

in cazul In care nu este prevazutd armatura specifica pentru rezistenta la
taiere, ruperea structurala a grinzilor se face prin taiere pura, odata depasita
rezistenta la tractiune a betonului. in acest caz ruptura este de tip fragil.

Daca insa, sunt prevazute bare orizontale specifice de armatura,
rezistente la taiere, grinzile se comporta ca grinzi de legatura intre stalpi, iar
ruperea lor are loc prin flexiune din cauza ruperii armaturii intinse sau a
capriorului din beton comprimat. Prezenta armaturii orizontale creste
rezistenta de baza a grinzilor, si asigura o flexibilitate mai mare a peretilor.

Datorita structurii speciale cu_impletitura-a structurii interne a peretelui,
spre deosebire de ceea ce se intampla in structurile din zidarie obisnuita,
nivelul de efort normal “vertical” care actioneazd asupra peretelui nu
influenteaza rezistenta la taiere a acestuia. La fel, procentul de armatura
verticala nu influenteaza semnificativ rezistenta la taiere a peretelui.

Pentru ca verificarea sa aiba un rezultat pozitiv va trebui sa rezulte ca:
Vsd < vrd
Vsg Si Vg fiind solicitarea de taiere care actioneaza asupra peretelui si
respectiv rezistenta sa, exprimate ca unitati de forta pentru unitatile de

lungime ale peretelui. Multiplicand aceste cantitati cu lungimea b a peretelui
comparatia poate fi exprimata in forte.

[.11.1.  Ruperea prin taiere a-peretilor fara armatura orizontala

Rezistenta la taiere a fiecarei grinzi'nearmate, supusa la o solicitare de
taiere, este asigurata doar de rezistenta la tractiune a betonului. Aceasta se
poate estima asadar prin formula:

Vig = Vr,cls = 0'25'fctd 'At /It

unde:

f=0.7-027-3RyZ /.

rezistenta caracteristica la tractiune a betonului;

- A zona din beton rezistent a fiecarei barne;
-y distantele intre grinzile orizontale
- 0.25 coeficient suplimentar de siguranta care {ine cont si de

siguranta scazuta a mecanismului care se bazeaza doar pe
rezistenta de tractiune a betonului.
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[.L11.2.  Ruperea prin taiere a peretilor cu armatura orizontala

In prezenta armaturii orizontale, rezistenta de baza a grinzilor este sporita
de cantitatea de otel folosita, cu toate ca este limitata de rezistenta la
comprimare a capriorilor din beton ai mecanismului lui Morsch, indicata cu C
in figura urmatoare:

+V

r,cls rs

Vrd =V

Fig. 0-10: Mecanism rezistent la taiere al peretilor cu armatura

Solicitarea maxima de taiere a fiecarei grinzi corespunde cu atingerea
rezistenfei maxime a acestuia. Valoarea corespunzatoare a taieturii
rezistente se poate calcula cu formula:

Introducénd urmatoarele noi_simboluri:
- ¢ lungimea fiecarui element orizontal al impletiturii care formeaza

peretele.
- My momentul maxim de rezistenta a fiecarei grinzi calculat astfel:
. H
M, =H, - R-h 1— P
2 0.85-f,-R-A,
unde:
- h  Tnaltimea redusa a grinzilor orizontale

- R=0.7 factor de eficienta care tine cont de devierea tensiunilor
locale in interiorul sectiunii din beton:
- f,=0.83-R,/y. rezistenta cilindrica de calcul prin comprimarea
betonului;
Hp, rezistenta la tractiune a elementului intins calculata cu formula:

Hy=f4 Ay, <0.4-f, -R-A,

sw —
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- Asw sectiunea de armatura orizontala a fiecarei grinzi;
- fya rezistenta de calcul la cedarea armaturii.

Aceste formule au fost verificate prin comparatia cu rezultatele analizelor
numerice nelineare de simulare a probelor de taiere directa [2]. Acestea
respecta de asemenea in totalitate probele experimentale efectuate la
Universitatea din Bologna (81.15.2) cat si la Universitatea din Padova in
cadrul prezentei lucrari si pentru validarea propunerii analitice expuse
anterior.
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COMPARATIE INTRE METODA DE VERIFICARE
PROPUSA SI ALTE METODE DIN LITERATURA DE
SPECIALITATE

[.12. Premisa

In continuare vom face o_comparatie intré metoda de verificare propusé in
prezentul manual, pe care o vom denumi in continuare UNIPD, si singurele
altre doua exemple disponibile-in literatura de specialitate. Primul, adoptat
deja de societatea ISOSPAN [1], se bazeaza pe studii experimentale
efectuate de Univestistatea din Graz; celalalt rezulta dintr-un studiu efectuat
de Prof. Ceccoli la Universitatea din Bologna [3] care va fi denumit in
continuare UNIBO.

[.13. Verificare conform metodei ISOSPAN

Metoda de calcul ISOSPAN este destul.de simplificata.
Pentru verificarile la presoflexiune se refac etapele prezentate in EC6 in
versiunea in vigoare in 1999, anul in care a fost intocmita aceasta metoda.
Se evalueaza rezistenta la.comprimare a-peretelui fara a calcula contributia
oferita de armatura. Aceasta limitare nu este foarte importanta daca
verificarea se limiteaza la comportamentul peretelui in afara planului, intrucat
pozitia baricentrica a barelor de armatura verticale face ca contributia lor la
rezistenta sa fie practic neglijabila. In general insa verificarea se efectueaza
tinand cont de comportamentul general al peretelui, atat in plan cat si in
afara planului si in acest caz contributia barelor din otel nu mai este
neglijabila.

Din punct de vedere analitic, cu semnificatia obisnuita a termenilor,
sarcina de rezistenta la comprimarea peretelui pe unitati de lungime se
calculeaza astfel:

unde:
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- feg =0.75-Rek /Y este rezistenta de calcul la comprimare a
betonului si se sugereaza g=1.8;

- AL /i =t este zona miezului din beton pe unitatile de lungime
ale peretelui sau grosimea eficient3;

- ®=0.85-0.0011-(hes /t)°  este coeficientul reductiv care tine cont

de suplete si de excentricitate;

- heg =p-heste lungimea fara inflexiune a peretelui unde h este
inaltimea peretelui si r este un coeficient reductiv egal cu
0.75 daca excentricitatea sarcinilor-este e <t/4, si egal cu
1.00 daca e > t/4;

In ceea ce priveste calcularea rezistentei la taiere a peretilor, metoda face
referire din nou la EC2 si EC6, furnizand-formule adecvate bazate pe
rezultatele probelor efectuate la Facultatea de Politehnica din Gaz.

Mai exact, rezistenta la taiere este limitata de rezistenta grinzilor, si este
redata de urmatoarea formula:

Vrd =fctd 'At 'Kr ‘Ks/it

unde:
- fu=0.7-03- 3wchkz/y este rezistenta de calcul la tractiune a betonului
si y=1.8;
- A este zona rezistenta din beton a fiecarei grinzi;
- K este un coeficient reductiv care-{ine cont de forma grinzii
- Ks este un coeficient reductiv. care tine cont de nivelul de

umplere cu beton a peretelui.

Si pentru verificarea la_tdiere si pentru cea la presoflexiune, nu se tine
cont in mod explicit de contributia-oferitd de barele de arméatura. In ciuda
acestui lucru in manualul furnizat de ISOSPAN [1] sunt prezentate tabele
speciale in care pentru fiecare tip de cofraj este indicata rezistenta specifica
la taiere atat in cazul peretilor fara armatura cat si in cazul celor cu armatura.
In cazul peretilor cu arméatura cresterea rezistentei este calculatd doar prin
dublarea valorii de rezistenta caracteristica la tractiune a betonului feg Tn
mod simplificat, indiferent de procentul de armatura aplicat efectiv.

[.14. Verificare conform metodei UNIBO

Metoda de calcul UNIBO este din anumite puncte de vedere foarte
asemanatoare cu abordarea analitica propusa in acest manual chiar daca
ipotezele de la care s-a plecat si normele de referinta specifice sunt diferite.
De altfel, in loc sa considere peretii in cauza ca fiind o zidarie armata,
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metoda UNIBO ii considera “panouri verticale prefabricate in-situ” si pentru
modalitatile de proiectare si executare a structurilor face referire la circulara
nr. 6090 “Norme pentru calcularea si construirea structurilor cu panouri mari”.

Sarcina de rezistenta la comprimare se calculeaza astfel:

unde:

- feg =0.83-Rek /Y este rezistenta de calcul la comprimare a
betonului si se sugereaza g=1.6;

- AL /i =t este zona miezului” din beton pentru unitatile de

lungime ale peretelui; sau grosimea’eficientd;

- @ este coeficientul . reductiv, functia supletii reduse si a
excentricitatii sarcinilor;” care tine cont atat de efectele
instabilitatii panourilor in afara planului cat si de efectul
sarcinilor de lunga durata.

Nici Tn abordarea UNIBO in calculul sarcinii de rezistenta la comprimarea
peretelui nu apare contributia oferita de barele de armatura. De asemenea
permite evaluarea exclusiva a sarcinii maxime a peretilor supusi la actiuni
excentrice in afara planului peretelui, lipsind un coeficient reductiv adecvat
care sa tina cont de posibilele excentricitati ale sarcinii in planul peretelui.

Valorile experimentale referitoare la probele de comprimare simpla si
excentrica pe peretii supli, la dimensiuni reale, obtinute de Univesitatea din
Bologna au fost putin mai mari fata de cele obtinute prin metoda analitica.
Aceasta nepotrivire, destul de mica insa, a fost atribuita prezentei barelor de
armatura, care contribuie la rezistenta panoului, insa intr-o mica parte. De
asemenea, cercetatorii Universitatii din Bologna au mentionat si efectul de
colaborare al cofrajului pierdut din lemn-ciment, care determina o actiune de
marginire asupra elementelor care alcatuiesc structura peretelui.
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Mai exact anumite probe speciale au evidentiat ca marginirea creata de
cofraj nu era deloc neglijabila si sporea limita de ruptura a prismei din beton
cu aproximativ 25%. Efectele benefice ale cofrajului nu sunt insa luate in
considerare in formularea analitica a metodei care ia in considerare ca unic
element structural miezul intern din beton.

Referitor la rezistenta la taiere a peretilor, metoda UNIBO nu ofera o
interpretare teoreticad si analiticd a valorilor experimentale obtinute. in
manualul specific [3] sunt prezentate doar valorile de natura experimentala,
referitoare la probe de taiere efectuate pentru a evalua comportamentul
fiecarei grinzi si a peretelui in general.

Aceste valori au fost reduse prin coeficienti corectivi, si au fost folosite ca
parametri de referinta pentru proiectare.

1.15. Comparatie intre diferitele propuneri

In acest capitol se vor compara anumite rezultate experimentale obtinute
la Univesitatea din Bologna [3] cu valorile obtinute din cele trei metode de
verificare propuse. Se subliniaza faptul ca, fiind vorba despre o comparatie
intre rezultate experimentale si formule analitice, in acestea din urma vor fi
introduse valorile medii ale caracteristicilor materialelor inregistrate efectiv,
fara aplicarea coeficientilor de siguranta si fara factori corectivi pentru a {ine
cont de efectele de lunga durata ale sarcinii asupra rezistentei materialelor.

[.15.1.  Probe efectuate prin comprimare excentrica

in acest subcapitol vom face comparatia intre rezultatele diferitor abordéri
in termeni de rezistenta la-presoflexiune; la varierea supletii panoului si a
excentricitatii sarcinii. in grafice au fost prezentate pentru comparare, valorile
obtinute experimental la Univesitatea din Bologna pe panouri cu inalfimea de
315 cm, latimea de 100 cm si grosimea de 14 cm, aduse in stadiul de ruptura
cu sarcini cu excentricitate nula si de 3.5 cm. Esantioanele aveau o armatura
minima caracterizata de bare $8/25 verticale si $8/50 orizontale. Rezistenta
cubica medie a betonului folosit pentru realizarea panourilor este de
Rc,media:23-5 MPa.

Pentru cazul cu excentricitate nula si respectiv pentru cel cu excentricitate

de 3.5 cm se obtin sarcini de ruptura medii (pe 6 pereti testati) de 870 kN/m
si 440 kN/m.
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1$8/pilastro

198/50 cm (n° 598/pannello)

20

Fig. 0-1 Caracteristici geometrice si armatura panourilor de proba.

In urmatoarele tabele sunt prezentate valorile ng calculate cu diferite

metode.
UNIPD Excentricitate er= 0.0 cm
S-a tinut insa cont de o excentricitate
minim& de er = t/20 = 0.7 cm, sau mr= 0.3.
inaltime (m) Suplete mr or Nrg (KN/m)

15 14.06 0.30 0.72 1415.59

2 18.75 0.30 0.62 1218.98

25 23.43 0.30 0.52 1022.37

3 28.12 0.30 0.43 845.42

3.5 32.81 0.30 0.35 688.14

4 37.50 0.30 0.29 570.17

4.5 42.18 0.30 0.24 471.86

Tab. 0-1 Valorile rezistentei la comprimare n,4 calculata conform metodei UNIPD la varierea
supletii peretelui, pentru excentricitatea nula a sarcinilor.

Exemplu;
Inaltime h=3.0 m;

Suplete 1=300/14/0.5805=28.12;
Coeficient de excentricitate mr=6x0.7/14=0.3;
Factor de reducere a sarcinii ¢pr=0.43;

Caracteristica elastica pentru sarcini de scurta durata o.=1.8/(1+1.4/(2/3))=0.58;

Sarcina de rezistenta la comprimare nig =0.43x(0.83%23.5x14x18/25)x10=845.42 kN/m
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UNIPD Excentricitate er= 3.5 cm
n&ltime (m) Suplete mr or Nig (KN/m)

15 14.06 1.50 0.27 530.85

2 18.75 1.50 0.20 393.22

25 23.43 1.50 0.15 294.92

3 28.12 1.50 0.13 255.59

35 32.81 1.50 0.12 235.93

4 37.50 1.50 0.12 226.10

4.5 42.18 1.50 0.11 216.27

Tab. 0-2 Valorile rezistentei la comprimare n,4 calculata.conform metodei UNIPD la varierea
supletii peretelui, pentru excentricitatea.sarcinilor e;=3.5 cm.

ISOSPAN Excentricitate e=/
Tnaltime (m) Suplete my o1 N (KN/m)
15 10.71 / 0.72 1285.77
2 14.29 / 0.63 1111.28
2.5 17.86 / 0.50 886.94
3 21.43 / 0.34 612.75
35 25.00 / 0.16 288.70
4 28.57 / -0.05 /
4.5 32.14 / -0.29 /

Tab. 0-3 Valorile rezistentei la comprimare n calculata conform metodei ISOSPAN la
varierea supletii peretelui (pentru supleti crescute se obtin rezultate false).

Exemplu:

Intime h=3.0 m;

Suplete A=300/14=21.43;

Factor de reducere a sarcinii ¢r=0:85-0.0011x21.43%=0.34;

Sarcina de rezistenta la comprimare nrg =0.34%(0.75x23.5x14x18/25)x10=612.75 kN/m

UNIBO Excentricitate e= 0.0 cm

s-a tinut insa cont de o excentricitate
minima de er=t/20=0.7 cm

In&ltime (m) Suplete e/t or Nrg (KN/m)
15 0.44 0.05 0.68 1336.95

2 0.59 0.05 0.59 1160.00

2.5 0.74 0.05 0.48 943.73

3 0.89 0.05 0.38 747.12

3.5 1.04 0.05 0.30 589.83

4 1.19 0.05 0.25 491.53

4.5 1.33 0.05 0.20 393.22

Tab. 0-4 Valorile rezistentei la comprimare n,4 calculata conform metodei UNIBO la varierea
supletii peretelui, pentru excentricitatea nula a sarcinilor.
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Exemplu:

Inaltime h=3.0 m;

Caracteristica elastica pentru sarcini de scurta durata a=1800/(1+1.4/(2/3))=580;
Suplete 2=300/14/58005=0.89;

Coeficient de excentricitate e/t=0.7/14=0.05;

Factor de reducere a sarcinii ¢r=0.38;

Sarcina de rezistenta la comprimare n=0.38x(0.83x23.5x14x18/25)x10=747.12kN/m

UNIBO Excentricitate e= 3.5 cm
In&ltime (m) Suplete e/t o7 Nrd (KN/m)

15 0.44 0.25 045 884.75

2 0.59 0.25 0.39 766.78

25 0.74 0.25 0.32 629.15

3 0.89 0.25 0.26 511.19

35 1.04 0.25 0.21 412.88

4 1.19 0.25 0.17 334.24

4.5 1.33 0.25 0.15 294.92

Tab. 0-5 Valorile rezistentei la comprimare n,4 calculata conform metodei UNIBO la varierea
supletii peretelui, pentru excentricitatea sarcinilor e;=3.5 cm.

in graficul urmétor sunt indicate valorile din tabelele anterioare, comparate
cu datele experimentale obiinute la Universitatea din Bologna.
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Graficul 5: Comparatie intre valorile n,4 obtinute prin diferite metode analitice si cele
experimentale ale UNIBO.
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Din graficul anterior se observa felul in care curba referitoare la metoda
ISOSPAN se desfasoara complet diferit fata de cea a curbelor celorlalte
metode si valori experimentale. Asa cum am scos in evidenta deja in
observatiile facute la 81.13, caracterul simplificat al acestei abordari nu poate
evalua eficient prestatiile reale ale peretelui. Poate insa sa fie util, in faza de
predimensionare, pentru a evalua destul de repede ordinul de marime a
rezistentei peretilor care nu sunt excesiv de supli.

Valorile de rezistenta la comprimare obtinute prin metoda ISOSPAN, fata
de cele medii obtinute experimental, rezultd mai mici cu 35% in cazul sarcinii
verticale cu excentricitate nula, insa sunt mai-mari cu 25% in cazul sarcinii
verticale excentrice.

Curbele obtinute prin aplicarea.metodei UNIBO si a metodei UNIPD se
desfasoara destul de asemanator.

in cazul peretilor supusi la‘sarcinile non excentrice, valoarea de rezistenta
la comprimare calculata cu metoda UNIBO este mai mica cu aproximativ
20% fata de rezultatele experimentale medii, iar aceasta diferenta se reduce
cu 8% prin metoda UNIPD.

In cazul peretilor incarcati in mod excentric, valorile obtinute cu metoda
UNIBO tind sa creasca cu aproximativ 15%, in timp ce metoda UNIPD scade
cu aproximativ 40% valorile de rezistenta experimentale.

Metoda UNIPD, mai exacta pentru peretele fara excentricitate, rezulta
destul de sensibila la efectele excentricitatii sarcinilor si de suplete care sunt
calculate cu factorul ¢t oferind o valoare subestimata a rezistentei peretelui
suplu supus la sarcina excentrica.

in orice caz metoda UNIPD-éste mai prundentd si mai sigurd intrucat
subestimeaza mereu valoare de rezistenta masurata, lucru care insa nu este
asigurat de metoda UNIBO.in lipsa.excentricitatii.

Daca se compara valoareaacestui factor ¢r, pentru peretele cu inaltimea
de 3.00 m si supus la o sarcina cu excentricitate er=3.50 cm, calculata cu
metoda UNIBO (¢=0.26) cu cea UNIPD (¢7=0.13) se observa ca a doua
metoda ofera o estimare injumatatita a rezistentei. Este adevarat si ca
coeficientii de reducere a sarcinii nu au fost obtinuti cu aceeasi metoda,
asadar pe baza acelorasi ipoteze pentru ambele metode. in metoda UNIPD
acesti parametri s-au obtinut prin aplicarea metodei coloanei model in cazul
sarcinilor care actioneaza la infinit. De asemenea in estimarea sarcinii de
ruptura cu metoda UNIPD s-a folosit o suplete corecta conform factorului a,
lucru care nu este prevazut de metoda UNIBO.

Pentru compararea cu probele experimentale, in care, data fiind viteza de
proba nu se pot manifesta fenomele de vascozitate, trebuie pus coeficientul

48



Manual de calcul pentru pereti realizati cu cofraje din lemn mineralizat

a=1, coeficientul de vascozitate nul si neglijat coeficientul 0.85 care reduce
rezistenta betonului pe termen lung.

In aceste cazuri s-a calculat cd ambele metode de calcul, atat UNIPD cat
si UNIBO, ar implica o crestere a rezistentei cu circa 20%. Rezulta asadar ca
abordarea UNIBO ar putea supraestima cu aproximativ 35% valorile
experimentale, asadar nu ar fi prudenta, in timp ce abordarea UNIPD ar
continua sa subestimeze valorile experimentale cu aproximativ 20%, asadar
in mod acceptabil si sigur.

1.15.2. Probe de taiere

In acest subcapitol este prezentatd comparatia intre rezistenta la taiere
calculata analitic cu diferite metode-siicea experimentala obtinuta prin probe
de sarcina pe panouri probate‘la-Universitatea din Bologna [3], cu inaltimea
de 100 cm, latimea de 75 cm si.grosimea de 14 cm. Panourile probate erau
armate cu un o8 pentru fiecare grinda, insa nu erau prevazute cu armatura
verticala. Rezistenta cubica medie a betonului folosit pentru realizarea
panourilor de taiere era de R;m=29 MPa, cea medie de cedare a ofelului
fym=400 MPa.
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Fig. 0-2 Cofrajele elementelor supuse la proba Fig. 0-3 Limite, sarcina si pozitia
de sarcina. instrumentelor.

Panoul de proba este format din 3 stalpi verticali si din 3 grinzi asa cum
este reprezentat in Fig. 0-2 si Fig. 0-3. Proba este efectuata sprijinind cei doi
stalpi exteriori si aplicand o sarcina verticala P deasupra stélpului central
care se poate deplasa vertical. Aceasta configurare face ca sarcina P sa fie
echilibrata de foriele rezistente care apar in grinzi si permite asadar
evaluarea efectiva a rezistentei la taiere a acestora (proba de taiere pura).

Din probe a rezultat ca fisurarea grinzilor s-a atins la o valoare solicitanta

de 10 kN/grinda, in timp ce ruptura s-a produs la o sarcina de 16 kN/grinda,
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In urmétoarele tabele sunt prezentate valorile v,q calculate cu diferite
metode.

UNIBO - date experimentale

Zona de rezistenta a grinzii A 91.50 cmqg

Distantele intre grinzi it 25.0 cm

Inaltimea grinzilor h 7.6 cm

Lungimea neta a grinzii 1 7.5 cm
Rezistenta la taiere a grinzii (experimentala) Vid 64 kN/m

Tab. 0-2: Caracteristicile geometrice ale grinzii experimentate si rezistenta la taiere viq,
obtinuta
metoda UNIPD

Rezistenta la taiere a grinzilor fara armatura Ve 16.3 kN/m

Rezistenta armaturii intinse pe fiecare grinda Hp 20.10 kN
Momentul rezistent al fiecarei grinzi My 46.6 kN cm
Rezistenta la taiere cauzata de armatura oriz. Vis 49.8 kN/m
Rezistenta totala la taiere a grinzilor Vrd,UNIPD 66,1 kN/m

Tab. 0-3: Valorile rezistentei la taiere v,q conform metodei UNIPD

Exemplu:

Rezistenta medie la tractiune a betonului: fem=0.27x0.7x29%3=1.78 MPa

Rezistenta la taiere a grinzii fara armatura: vic=91.5x0.25x1.78/25*10=16.3 kN/m.

Rezistenta armaturii intinse: Hp=0.505x400/10=20.10 kN < 0.4x0:83x29x0.7x91.5/10=61.7 kN
Moment rezistent; Mu=20.10x0.7x7.6/2x(1-20.10/(0.83x29/10x0.7x91.5))=46.6 kN cm.
Rezistenta la taiere a grinzii armate: v,s=2x46.6/7.5/0.25=49.8 kN/m.

Rezistenta totala la taiere a grinzii: viaunipo=16:3+49.8=166.10°kN/m.

ISOSPAN bloc echivalent IL20
Zona miezului Anm 1092 cmz/m
Zona grinzii A 400 cm2/m
Factor de forma Ks 0.93
Factor de umplere K, 0.83
Rezistenta la taiere a grinzii fara armatura Vrd fara armatura 61.20 kN/m
Rezistenta la taiere a grinzii cu armatura Vrd,cu arméitura 122.41 kN/m

Tab. 0-4: Valorile rezistentei la taiere v,y conform metodei ISOSPAN.

Exemplu:
Rezistenta la taiere a grinzii fara armatura: 400x1.78x0.93x0.83/10=61.20 kN/m;
Rezistenta la taiere a grinzii cu armatura =61.20x2=122.41 kN/m.

in graficul de mai jos sunt reprezentate tabelele anterioare:
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UNIBO UNIPD ISOSPAN
122.4

150.0

125.0-

100.0-

75.04

Vrd [kKN/m]

50.0

25.0

0.0

B UNIBO - prima fessurazione B UNIBO - sperimentale OUNIPD non armato
B UNIPD armato OISOSPAN non armato W ISOSPAN armato

Graficul 6. Comparatie intre valorile'v,4 analitice rezultate din abordari diferite si cea
experimentala

Folosind metoda UNIPD valoarea rezistentei la taiere calculata {inadnd
cont de barele de armatura ¢ 8 mm, luand in considerare suma contributiei
betonului plus contributia armaturii, rezulta in acord perfect cu valoarea
experimentala obtinuta la UNIBO.

Metoda ISOSPAN pentru calcularea rezistentei la taiere a unui perete
difera in cazul fara armatura si in cel cu~armatura. Din comparatia
rezultatelor se observa o asemanare .aproape perfecta intre valoarea
experimentala si cea analitica pentru-peretii ISOSPAN, fara armatura.
Valoarea analitica referitoare la~Cazul'cu armatura este dubla fatad de cea
experientald, fiind asadar in defavoarea-sigurantei. Metoda ISOSPAN este
incompleta intrucat nu specifica care este cantitatea minima de armatura ce
trebuie aplicata pentru a obfine‘dublarea rezistentei.

[.15.3. Probe de solicitare mixta

La universitatea din Bologna s-au efectuat si alte probe pe panouri la
scara reala cu inaltimea de 315 cm, latimea de 100 cm sau 200 cm si
grosimea de 14 cm supuse la solicitari de prosoflexiune si taiere. Peretii au o
armatura realizata din bare ¢$8/25 verticale si $8/50 orizontale. Rezisten{a
cubica medie a betonului folosit este de R n=23.5 MPa.

Probele au evidentiat o fisurare orizontala la baza stalpilor verticali ai
panourilor de 100 cm, caracterizata de o ruptura cauzata de flexiune. Pentru
panourile mai masive, cu latimea de 200 cm, s-a inregistrat si ruperea
catorva grinzi orizontale (fisura 1 si 2b din Fig. 0-4) care indica depasirea
rezistentei la taiere a peretelui.
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Fig. 0-4 Caracteristicile geometrice si pozitia sarcinilor. Harta fisurarilor cu ruptura

n tabelele urmétoare sunt prezentate verificarile facute asupra panourilor
cu metoda UNIPD propusa in-acest manual:

Metoda UNIPD — Panouri 200x315

Sarcina axiala Nmax 174.40 kN

Sarcina orizontala Hmax 149.40 kN

Latime b 200 cm
Solicitare de taiere = Hya / b Vsd 74.70 kN/m
Rezistenta la taiere a betonului Ve 16.3 kN/m
Rezistenta la taiere pentru armatura Vis 24.9 kN/m
Rezistenta totala la taiere Vg 41.2 kN/m

Raport solicitare / rezistenia Vsa/Vig 1.81 >1

Criza structurala-afost cauzata de forta de taiere

Tab. 0-5 Verificarea la taiere a panourilor 200X315 folosind metoda UNIPD.

Metoda UNIPD — Panouri 100x315

Sarcina axiala Nmax 87.20 kN

Sarcina orizontala Hmax 36.52 kN

Latime b 100 cm
Solicitare de taiere = Hpa / b Ved 36.52 kN/m
Rezistenta la taiere a betonului Ve 16.3 kN/m
Rezistenta la taiere pentru armatura Vs 24.9 kN/m
Rezistenta totala la taiere Vid 41.2 kN/m

Raport solicitare / rezistenta Vsa/Vig 0.89 <1

Criza structurala a fost cauzata de presoflexiune

Tab. 0-6 Verificarea la taiere a panourilor 100X315 folosind metoda UNIPD.
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Verificarile prezentate in tabelele anterioare respecta observatia conform
careia panourile 200x315 au ajuns la criza structurala din cauza taierii, in
timp ce cele cu latime inferioara(100) aveau in continuare o rezerva de
rezistenta la taiere in momentul rupturii.

Rezultatele furnizate de metoda de verificare UNIPD respecta observatiile
experimentale si confirma corectitudinea acestora. Acestea au fost validate
ulterior pe cale numerica [2].

[.16. Concluzii

Numarul de cazuri experimentale disponibile nu era suficient pentru a
demonstra validitatea metodei de" verificare propuse in acest manual. Se
impune asadar, nevoia efectuarii unei campanii mai mari de probe
experimentale Tn sprijinul ' metodei de verificare propuse. Aceasta campanie
de probe experimentale a fost efectuata in Laboratorul de Probe Materiale a
Univesitatii din Padova.

In continuare se va vedea cd observatiile facute anterior cu privire la
siguranta metodei vor fi confirmate de comparatia cu aceasta colectare de
date experimentale mai extinsa.
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PROBE EXPERIMENTALE EFECTUATE LA
UNIVERSITATEA DIN PADOVA S| INTERPRETAREA
LOR

[.17. Premisa

Pentru verificarea practica a capacitati de rezistenta si deformare a
peretilor realizati cu tipologia constructiva in cauza, s-a efectuat o serie
completa si exhaustiva de probe-experimentale.

In total au fost efectuate 23 de probe cu rupturd pe esantioane de pereti
dintre care:
- 7 probe de comprimare excentrica pe pereti supli cu inal{imea de 3 m.;
- 16 probe de comprimare diagonala pe esantioane de pereti patrati cu
latura de 1,25 m.

Probele au fost efectuate pe esantioane cu diferite grosimi si armaturi, iar
in cele de comprimare, cu excentricitatea variabila a sarcinilor, astfel incat sa
se verifice caracterul verosimil al formularii teoretice propusa in capitolul IV
anterior.

Pentru realizarea egantioanelor s-au“folesit blocuri cofraj standard din
aschii de lemn mineralizat-ale ;'societatilor Isospan si Durisol, fara panouri de
izolare termica, in interiorul “carora s-a turnat betonul care reprezinta
elementul structural de rezistenta al peretelui. In tabelul 0-1 este prezentata
identificarea comerciala a blocurilor cofraj si sunt rezumate caracteristicile lor
dimensionale.

In continuare sunt prezentate principalele rezultate experimentale
obtinute, care au fost interpretate si comparate cu propunerea de calcul din
acest manual.

Probele s-au efectuat in perioada lanuarie-lunie 2008 la Laboratorul de
Probe Materiale al Departamentului de Constructii si Transporturi a
Univesitati din Padova, autorizat de M.LL.PP.. Rezultatele probelor sunt
prezentate in rapoartele de proba oficiale nr. 29905 — pentru probele de
comprimare excentrica — si nr. 29333 — pentru probele de comprimare
diagonala — emise de acest laborator.
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ISOSPAN TW30

ISOSPAN N20

DURISOL IL 30

Ags= 1520 cmg/m
Distanta dintre stalpi:
Distanta dintre grinzi:
Grosimea miezului cls
Grosimea eficienta cls
Zona stalpilor:

Zona grinzilor:
Inaltimea grinzilor:
Lungimea grinzilor:

Ags='1092 cmg/m
Distanta dintre stalpi:
Distanta dintre grinzi:
Grosimea miezului cls
Grosimea eficienta cls
Zona stalpilor:

Zona grinzilor:
Tnaltimea grinzilor:
Lungimea grinzilor:

Ags= 1416 cmg/m
Distanta dintre stalpi:
Distanta dintre grinzi:
Grosimea miezului cls
Grosimea eficienta cls
Zona stalpilor:
Zona'grinzilor:
Tn&ltimea grinzilor:
Lungimea grinzilor:

Ags= 966 cmg/m
Distanta dintre stalpi:
Distanta dintre grinzi:
Grosimea miezului cls
Grosimea eficienta cls
Zona stalpilor:

Zona grinzilor:
Inaltimea grinzilor:
Lungimea grinzilor:

in=25 cm
i=25cm
t=20 cm
te=15.2 cm
An=380 cmq
A=110 cmg
h=11 cm
1=6 cm

in=25 cm
i=25cm
t=13 cm
ter=10.92 cm
An=273 cmq
A=85 cmq
h=10 cm
I=4 cm

in=25 cm
i=25cm
t=20 cm
te=14.8 cm
An=370 cmqg
A=120 cmq
h=12 cm
1=6.5cm

in=25 cm
i=25cm
t=13 cm
te=10.14 cm
An=253 cmq
A=96 cmq
h=12 cm
1=5.5cm

Tab. 0-1 Caracteristicile geometrice ale blocurilor cofraj folosite pentru realizarea
esantioanelor.
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1.18. Probe de comprimare excentrica

Probele de comprimare excentrica au fost efectuate pe 7 panouri cu
inaltimea fixa de 3.00 m, cu latimea si grosimea variabile in functie de tipul
de bloc cofraj folosit. Au fost probate atat pe pereti fara armatura cat si pe
pereti cu armatura cu bare din otel de tip FeB44k, cu diametrul ¢10, atat
orizontale cat si verticale la distante de 25 cm dispuse in pozitie baricentrica
fata de sectiunea din beton corespunzatoare.

Au fost luate in considerate doua nivele diferite de excentricitate a sarcinii:
comprimare simpla, sau er=0, si comprimare excentrica cu e, /t=0.2.

Variabilitatea conditiilor de sectiune ‘sicarmatura, excentricitatea sarcinii si
supletea peretelui permite verificarea ~valabilitatii generale a formularii
analitice propusa in §1.10.

1.18.1. Esantioane supuse la proba

in urmatorul Tab. 0-2 sunt rezumate caracteristicile dimensionale ale
esantioanelor supuse la proba, cu identificarea blocurilor cofraj folosite
pentru realizarea acestora si tipul de armaturd si conditile de sarcin&. in
acelasi tabel sunt anticipate si sarcinile maxime de ruptura obtinute in probe.
In Fig. 0-5 si Fig. 0-6 sunt reprezentate dimensiunile si modalitatile
constructive ale esantioanelor.

Tab. 0-2 Caracteristicile si sarcina de ruptura a panourilor supuse la proba de comprimare.
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1.18.2. Materiale folosite pentru realizarea esantioanelor

Proiectul de proba prevedea realizarea panourilor din beton R¢ 30 MPa si
otel pentru armatura cu aderenta imbunatatita de tip Feb44k.

Simultan cu livrarea panourilor ce trebuie probate, Beneficiarul a furnizat 6
bucati de bare de armatura folosite pentru realizarea esantioanelor. Probele
cu ruptura pentru tractiunea bucatilor de armatura au furnizat rezultatele din
Tab. 0-3.

In ceea ce privesc betoanele, la finalul probelor efectuate asupra
panourilor, din acestea au fost prelevate 2 esantioane de beton cu diametrul
extern de 9.4 cm si grosimea de aproximativ' 10 cm. Rezultatele probelor de
strivire efectuate pe aceste esantioane.sunt prezentate in Tab. 0-4. Se
deduce ca valoarea medie a rezistentei cubice-a materialului R,=30.3 MPa
asadar valoarea medie de rezistenta cilindrica poate fi de f;,=25.1 MPa

Tab. 0-3 Rezultatele probelor cu tractiune efectuate pe esantioane din ofel furnizate odata cu
panourile

Tab. 0-4 Rezultatele probelor de comprimare efectuate pe cilindri din beton prelevate din
panouri
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[.18.3.  Descrierea probei si a masurilor efectuate

Panourile au fost supuse la o proba de comprimare axiala, cu sarcina
centrata sau excentrica distribuita uniform, aplicatd de sus cu ajutorul unei
grinzi de repartizare.

Conditiile de proba au putut indeplini conditia de marginire cu inchidere
cilindrica la varf, in timp ce baza zidului se sprijinea in intregime pe platoul
presei, fiind astfel impiedicat sa se roteasca.

in timpul probei au fost identificate in mod-continuu:

- Deformarile verticale de pe cele doua fatade ale panourilor: €y int €
€vext. DiNn valorile deformarilor verticale de pe cele doua
fatade s-a obtinut deformarea“verticala medie a esantionului
cu formula:

€w avg =(evinttevex)/2

- Deformarea orizontala pe o singura parte a panourilor, la jumatatea
inaltimii lor: €,

- Inflexiunea transversala f, sau deplasarea in afara planului median al
panoului (out of plane displacement). Au fost efectuate trei
masurari ale deplasarii in afara planului: la baza, la centru si
in varful panoului. Inflexiunea transversala neta f s-a obtinut
din deplasarea parti mediane scazdnd din media
deplasarilor de la varf si de la baza.

Fig. 0-3 si fotografiile urmatoare.rezuma descrierile de mai sus.

e/t=0 e/t=0.2 Pl
| | 7 4O
i % —
Cilindro metallico Pressa é g s
T Piastra metallica | Evext 4" S Evint
Plastra metallica F S % i :
"”””””my///////// Rasatura e N /fﬁ
in gesso 3 J

v Amatura

Bloccoin et 11 - verticale
legno-cemento

1

1

Spessore nucleo cls

out of plane displ. 3

! ! : Amatura
—
L ,//LT’ orizzontale
1
1
1

|
- d__ L RN N [

)

Fig. 0-3: detaliile nodului superior si schema sarcinii pentru proba la presoflexiune.
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1.18.4. Documentatia fotografica a probei

In continuare prezentam cateva fotografii care ilustreaza principalele
modalitati de proba si echipamentele folosite, cat si cateva tipuri de modalita;
de ruptura inregistrate in panourile testate.

extensiometru
vertical intern

; ’
Extensiometru
& vertical extern

e —

] extensiometre
out of plane

extensiometru
orizontal

foto 3 — panoul nr. 24 - latura externa

foto 4 — panoul nr. 24 - latura interna
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foto 7 — ruptura panoului nr. 12 foto 8~ ruptura panoului nr.22
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1.18.5.  Grafice de proba

In continuare sunt prezentate graficele masuratorilor experimentale
obtinute pe diferite esantioane, mai exact curbele:
- sarcina — deformare verticala (e vint , €vext , €vavg) $i Orizontala (e o)
- sarcina — deplasarea in afara planului (Out of plane).

sarcina— deformare vert. si oriz. sarcina — in afara planului
m =
= z
> g . e
o g Neidentificat
@©
o
-10 -09 -08 -07 -06 -05 -04 -03 -02 -01 00 01 02
Deformations [%o]
-.-eps vint -O-eps vext -.-eps vawy -D-epso
o
— z
S| 3 R
o S Neidentificat
c
©
o
2.0 -15 -1.0 05 0.0 05 1.0
Deformations [%o]
Q-eps vint QOreps vext @crsvaw LFepso
————— 2000+
FE T R el R
————— 1500-
—
— = = 2250
(@] = 3
c .
©
a | N MY S oo
250
30 25 20 -15 -10 -05 00 05 1.0 15 20 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 100
Deformations [%o] Out of plane displ. f [mm]
-.-eps vint -O-eps vext -.-eos vaw -D-eps [}
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1250 I [
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[.18.6. Comparatie intre rezultatele experimentale si criteriul de
verificare propus

in acest subcapitol sunt comparate rezultatele experimentale cu valorile
calculate in baza formulei analitice propusa in 81.10. Mai exact, trebuind sa
fie comparate cu rezultatele experimentale, valorile analitice au fost obtinute
introducand in formulele propuse:

- valorile geometrice de proba (dimensiunile geometrice ale esantioanelor,
zona din beton si otel, excentricitatea, etc.);

- conditiile de marginire cu incastrare la baza si sistem de inchidere la varf
(factor de limitare vertical $=0.75 si factor de limitare lateral p=1.0);

- valorile medii masurate ale caracteristicilor materialelor f.,.=25.1 Mpa si
fym=501 Mpa, sau coeficientii de-siguranta ale.materialelor unitare yn,=1 e
ve=1;

- nu s-a tinut cont de fenomenale de vascozitate si de reducere a
rezistentei betonului pentru sarcinile de lunga durata — asadar s-a
asumat:

Ngo = font 1+0) e a=1

cm ~eff

Cu aceste asumari se obtin valorile prezentate in Tab. 0-5, apoi sunt
rezumate in graficul din Fig. 0-4.

Linia bisectoare a graficului reprezintd conditia ideala de corespondenta
intre rezultatele teoretice si experimentale. Dupa cum se poate observa,
aceasta linie respecta destul de bine rezultatul experimental, lucru demostrat
de formulele de verificare propuse care reprezinta bine fenomentul de
ruptura a peretilor datorita sarcinii“verticale excentrice. Faptul ca punctele
graficului se situeaza deasupra liniei bisectoare indica faptul ca formula
teoretica propusa favorizeaza siguranta, adica ofera valori inferioare celor
experimentale. Aeasta este destul de prudenta in evaluarea efectelor de
excentricitate a aplicarii sarcinii. Aceasta observatie reconfirma informatiile
din capitolul V prin comparatia cu rezultatele experimentale UNIBO.
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Nrd,exp [KN/m] 2628 2061 3311 1695 2764 2160 3471

Nrd teorico = Nrdo X ¢T (KN) 2269 1353 2542 1437 3191 1767 3287

Tab. 0-5: Comparatie intre valorile-experimentale siteoretice in timpul probelor de
comprimare excentrica

4000
O valori sperimentali, e/t=0
35007 W valori sperimentali, e/t=0.2 L24
H 22
3000 -
0o

_ W 10
£ 2500 -
Z 012
‘o 2000 mil
a)
.E“ W 24
Z 1500

1000 -

500

0 T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Nrd,teorico [KN/m]

Fig. 0-4: Comparatie intre valorile experimentale si teoretice in timpul probelor de
comprimare excentrica
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[.19. Probe de taiere

[.19.1. Esantioane supuse la proba

Probele de comprimare diagonala au fost efectuate pentru a incerca sa se
verifice rezistenta la taiere a esantioanelor de perete.

Testele au fost efectuate pe 16 esantioane patrate cu latura de 1.25 m, cu
grinzile dispuse in doua inclinatii diferite fatd de cea orizontala: a#=22.5° sau
o=45°. Panourile erau armate diferit cu otel . FeB44k, in pozitie centrala fata
de grosimea panoului:

- fara armatura,

- cu armatura de diametrul’F10 doar in-grinzile orizontale la o distanta

de 25 cm,

- cu armatura de diametrul F10, atat verticala cat si orizontala, ambele

la o distanta de 25 cm.

in Tab. 0-6 sunt prezentate lista esantioanelor cu indicarea blocurilor
cofraj folosite, unghiul grinzilor blocurilor fata de planul orizontal si armatura.
In Fig. 0-5 si Fig. 0-6 sunt reprezentate dimensiunile si modalitatile
constructive ale esantioanelor, in timp ce in Fig. 0-7 este prezentata
pozitionarea acestora in timpul probei.

Tab. 0-6: Caracteristicile panourilor supuse la proba.
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Fig. 0-6: Fise de producere a esantioanelor de la nr. 13 la nr. 20, cu blocuri ISOSPAN TW30
si N20.
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Foro®20 perni
sollevamento

Foro9Z20 perni
sollevamento

Fig. 0-7: dimensiuni si pozitia de-proba pentru blocurile cu a=22°,5 si a=45°.

1.19.2. Materiale folosite pentrurealizarea esantioanelor

Proiectul de proba prevedea realizarea panourilor din beton R 30 MPa si
otel pentru armatura cu aderenta imbunatatita de tip Feb44k.

In laborator au fost efectuate probe de tractiune pe 6 bucati de bare de
armatura folosite pentru realizarea esantioanelor. Probele cu ruptura pentru
tractiunea bucatilor de armatura au furnizat rezultatele din Tab. 0-7, cu o
valoare medie de cedare de f;»=501 MPa si o ruptura de ;=599 MPa.

In ceea ce privesc betoanele, la finalul probelor efectuate asupra
panourilor, din acestea au fost prelevate 3 esantioane de beton cu diametrul
extern de 9.4 cm si grosimea de aproximativ 9.4 cm (2 esantioane obtinute
din panouri cu grosimea de 13 cm) sau, 18.6 (1.esantion obtinut din panoul cu
grosimea de 20 cm). Rezultatele probelor de strivire efectuate pe aceste
esantioane sunt prezentate in_Tab..0-8, cu o valoarea medie a rezistentei
cubice de aproximativ f;,=24.5 MPa.

Tab. 0-7 Rezultatele probelor cu tractiune efectuate pe esantioane din otel furnizate
impreuna cu panourile

71



Tab. 0-8 Rezultatele probelor cu comprimare efectuate pe cilindri din beton prelevati din
panouri

[.19.3. Descrierea probei si a masurilor efectuate

Panourile au fost supuse la o proba de comprimare diagonala, cu sarcina
centrata, conform ASTM E519-81 adaptata la cazul specific. Suprafetele
panourilor care intra in contact cu placile presei au fost netezite cu un
material din gips. Comprimarea a fost aplicatd cu o presa cu deplasarea
controlatd masurand in continuu sarcina aplicata. Anumitor esantioane le-a
fost aplicata o deformare crescatoare, altora, una de tip ciclic. Fiecare ciclu
de sarcina avea durata de~aproximativ 1 ore astfel incat sa minimizeze
fenomenul de dependenta a rezistentei vitezei de deformare.

Tn timpul probei au fost semnalate Tn continuu:

- Deformarile verticale pe cele doua parti ale panourilor: € int € €y ext. DIN
valorile deformarilor pe cele doua parti s-a obtinut
deformarea verticala medie a esantionului, folosind formula:

€vavg = (evintt evext) /2

- Deformarile orizontale pe cele doua parti-ale panourilor: €nint € € ext.
Din valorile deformarilor .pe-cele doua parti s-a obtinut
deformarea verticala medie ‘a esantionului, folosind formula

Shavg:(ghint+8hext)/2

- In panourile nr. 7 si 13 a fost 'masuratd si deformarea de-a lungul
laturilor diagonale, obtindnd 1n ambele cazuri valori
neglijabile fata de deformarile orizontale si verticale, agadar
acestea nu vor fi reprezentate in continuare.

Rezultatele experimentale masurate au fost elaborate ulterior pentru a
obtine urmatoarele valori ale marimilor semnificative:
- Deformare de taiere y (media pe cele doua partj):

Y=¢€havg - €vavg
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- tensiunea nominald de taiere t, referitoare la zona miezului din beton:
N cosa

bt
unde N este forta normala aplicata de presa, asadar N cosa este
componenta de taiere pe diferite grinzi orizontale ale panoului, b=120 cm
baza panoului, tef grosimea betonului eficient. Este vorba asadar de o
valoare nominala a tensiunii distribuita uniform pe panoul cu grosimea
test,
- modul elastic de taiere secanta G* fictiva:
G*=1/y

- flexibilitatea panoului u, pentru valori de deformare mai mari decéat cea
corespunzatoare rezistentei. maxime, cum.ar fi:

B =7/7 e

unde ymax este valoarea de deformare a taierii stabilita in apropierea
valorii rezistentei maxime tmax.

Modulul elastic al secantei de taiere a fost stabilit in apropierea rezistentei
maxime 7tmax Cat Si la 1/2 din tmax: aceasta din urma valoare poate fi definita
ca modulul elastic efectiv de taiere fictiv G* ce trebuie folosit pentru
evaluarea rigiditatii elastice a peretilor.
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1.19.4. Documentatia fotografica a probei

In continuare sunt prezentate cateva fotografii care ilustreaza principalele

modalitati de proba si echipamentele folosite, cat si cateva tipuri de ruptura
inregistrate in panourile testate.

extensiometru
vertical

| i e -5

estensiometru
diaconal

estensiometru
orizontal

Lot S
e s

foto 3 — detaliul extensiometrelor foto 4 — modul de rupere al panoului nr. 5
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foto 6.=fisurarea cu rupere a panoului 7

foto 5 — ruptura panoului-nr. 6

foto 9 — ruptura panoului nr. 17 foto 10 — ruptura panoului 18
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[.19.5.  Grafice de proba

In continuare sunt prezentate graficele masurilor experimentale obtinute
pe diferite esantioane:
- Deformarea verticala medie (evavyg) Si deformarea orizontala medie
(e navg) functie de sarcina N
- tensiune de taiere t si modul elastic fictiv secanta G* functie de
deformarea de taiere y.

Grafic N functie €havg - €vavg Grafic t — G* functie y
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Gl’afIC N funCtIe € havg ~ Sva\/q
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Graficul N functie €pavg - €vavg
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Graficul N functie €havg - €vavg Graficul T — G* functie y
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1.19.6. Interpretarea rezultatelor experimentale

in urmatorul Tab.0-9 sunt rezumate cele mai importante valori ale
rezultatelor experimentale obtinute.

De asemenea in graficele de la Fig. 0-8 la Fig. 0-11 sunt prezentate
graficele de comparare a curbelor t—y grupate pe diferite tipuri de bloc cofraj.

Shear stress (Mpa)

Pannello 1 - IL20 - 45° - n.a.

05 1 ——Pannello 4 - IL20 - 45° - #10/25x25
——Pannello 3 - IL20 - 22°,5 - #10/25x25
A% T T T T T

-0.2% 0.0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 1.0% 1.2%
Shear strain (%)

Fig. 0-8: Compararea curbelor t—y panourile nr. 1, 3 si 4 realizate cu blocuri IL20
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251

N
L

[y
L

Shear stress (Mpa)
=
(9]

0.5 Pannello 6 - IL30 - 45° - #10/25 oriz

——Pannello 7 - IL30 - 22.5° - #10/25x25
0.0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 1.0% 1.2%
Shear strain (%)

Fig. 0-9: Compararea curbelor.t—y panourile nr.-6 si 7 realizate cu blocuri IL30

3.5

= N
o N o w
. | I |

Shear stress (Mpa)

[y
L

Pannello 19 - N20 - 22°,5 - n.a.
——Pannello 20 - N20 - 22°,5 - #10@25x25

o
3
L

0 T T T T
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5%

Shear strain (%)

Fig. 0-10: Compararea curbelor =—y panourile nr. 19 si 20 realizate cu blocuri N20

)
o
>3
()]
%]
(0]
=
7]
3
(]
<
n
0.4 o
Pannello 13 - TW30 - 45° - n.a.
0.2 ——Pannello 14 - TW30 - 45° - #10@25x25
0+ T T T T
0.0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 1.0%

Shear strain (%)

Fig. 0-11: Compararea curbelor t—y panourile nr. 13 si 14 realizate cu blocuri TW20
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in interpretarea rezultatelor experimentale trebuie evidentiat faptul c&
inclinarea panourilor implica aparifia unei componente de comprimare in
grinzi. Aceasta componenta de comprimare este foarte mica in probele cu
a=22°.5, in care grinzile sunt efectiv mai aproape de conditia de taiere pura,
iar comprimarea redusa implica o crestere aparenta a rezistentei la taiere a
grinzilor (comprimarea reduce principalele tensiuni de tractiune din interiorul
grinzilor si este echivalentd cu o cantitate mai mare de armaturd). In
panourile inclinate la 45° iTnsa, componenta de comprimare devine
preponderenta, astfel incat induce ruperea grinzilor datorita comprimarii
excesive si nu a taierii.

Acest lucru este evidentiat de graficele de comparare prezentate mai jos
in care panourile la 22°.5 ating Tn.mod constant 0 tmax Si O flexibilitate mai
mare decat cea a panourilor inclinate la.45°.“Acest lucru a fost demonstrat si
pe cale numerica [2].

£ N E

&
(L2 kn ANED 06 (L] ek (W] Ew

Fig. 0-12: cateva rezultate ale simularilor numerice ale probelor de comprimare diagonala
[2]: curba de sarcina si deplasare, modalitate de rupere a panoului la 22°.5 si la 45°.

Efectul componentei de comprimare in grinzi-explica de ce valorile de
rezistenta la taiere obtinute la” UNIPD ‘au.rezultat mai mari fata de cele
furnizate de cercetatorii UNIBO. Intimpul probelor experimentale UNIPD,
valoarea medie de rezistenta la taiere obtinuta este de 2.46 MPa (referitoare
la grosimea ter), Tn timp cetin‘probele UNIBO (in care nu exista comprimare
in grinzi) rezistenta maxima la taiere a rezultat de aproximativ 0.60 MPa in
timpul probelor de taiere si de 0.68 MPa in cele de solicitare mixta in
panourile 200x315, aproximativ la fel ca si caracteristicile materialelor
folosite.

Alte conditii general valabile care se pot deduce sunt:

a) Introducerea de armatura verticala nu determina cresterea rezistentei
la taiere a peretilor

b) Introducerea unei armaturi in grinzi implica o crestere a rezistentei la
taiere, dar in special implicd o crestere a flexibilitatii peretilor. in orice
caz si panourile fara armatura au demonstrat ca sunt destul de flexibile
datorita hiperstaticitatii interne a impletiturii si efectului de angrenare,
frecare si rezistenta cauzat de cofrajul din lemn mineralizat care nu a
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fost luat in considerare in calcularea rezistentei, care insa nu este
neglijabil in scopul risipirii de energie;

c) Dispersarea valorii experimentale a G*, modul elastic secant cu taiere,
este destul de ampla si depinde de tipul de bloc cofraj, de inclinarea
acestuia fata de directia sarcinii, dar si de tipul de sarcina aplicata
(monotona sau ciclicd). Tn acest studiu s-a propus evaluarea G* pentru
nivelul de tensiune de 50% din valoarea rezistentei maxime. Pentru
aceasta marime s-a determinat o valoare mediata intre diferite panouri
de circa G*=6000 MPa, sau de G/2.20 in acord cu formula data in
81.9.2;

[.19.7.  Comparatie intre rezultatele experimentale si formularea
analitica

S-a efectuat o comparatie intre rezultatele experimentale obtinute si
valorile calculate in baza formulei analitice propusa in 8I.11, tinand cont insa
de prezenta componentelor de comprimare axiala in grinzi si de faptul ca
aceste componente in probele la 45° au implicat o rupere anticipata a
grinzilor datorita excesului de comprimare si nu a atingerii rezistentei maxime
de taiere.

Trebuind sa se confrunte inca o data cu probe experimentale, in formulele
analitice s-au folosit valorile medii reale de rezistenta ale materialelor, s-au
neglijat coeficientii reductivi ai rezistentei datorita termenului lung si nu s-a
aplicat coeficientul 0.25 reductiv al rezistentei latractiune a betonului.

Cu aceste ipoteze se obtin rezultatele rezumate in Fig. 0-13.

Linia bisectoare reprezinta conditia.teoreticade corespondenta perfecta
intre datele experimentale si-formulele teoretice. Punctele de deasupra liniei
indica conditiile in care valoarea experimentala masurata o depaseste pe cea
teoretica, iar cele de sub linie indica cazurile in care formula teoretica nu
avantajeaza siguranta. Se poate observa ca formula teoretica propusa poate
interpreta corect rezultatele experimentale, pentru diferite inclinatii de
sarcina, atat in conditii cu armatura cat si fara armatura.

Dispersarea rezultatelor, care era inevitabila avand in vedere multitudinea
de cazuri, este destul de redusa si este acoperita in mare parte de factorii de
siguranta aplicati materialelor si mecanismelor rezistente.
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Fig. 0-13: comparatie intre valorile experimentale si teoretice ale probelor de comprimare
diagonala

[.20. Concluzii

In acest capitol au fost rezumate rezultatele campaniei experimentale
desfasurata la Universitatea din Padova pentru a caracteriza rezistenta la
presoflexiune si la taiere a tipurilor de pereti prezentati in acest manual.

Valorile rezistentei experimentale au-fost comparate cu cele obtinute din
formula analitica propusa. S-a observat ca, folosind pentru materiale valorile
rezistentei medii efective si fara aintroduce factorii de siguranta suplimentari,
formulele analitice propuseofera o interpretare corecta a rezistentei la
presoflexiune si taiere, masurata experimental.

In faza de proiectare si verificare structurald, respectarea factorilor de
siguranta adecvati fata de conditile de ruptura prevazute de nometivele
privind constructiile va fi asigurata prin utilizarea rezistentei caracteristice a
materialelor redusa ulterior prin aplicarea coeficientilor corespunzatori de
siguranta ai materialelor. De asemenea se va tine cont de efectele vascoase
si de sarcinile de lunga durata asa cum s-a propus.

in ceea ce priveste introducerea coeficientilor corecti de siguranta pentru
materiale, se face trimitere la capitolul urmator, unde se va discuta si despre
coeficientii de structura sugerati pentru reducerea fortelor seismice in camp
rigid.
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FACTORI DE SIGURANTA Sl
FACTORI DE STRUCTURA

1.21. Factori de siguranta ai materialelor

Se recomanda utilizarea factorilor partiali de siguranta pentru verificarile in
stari limita ale peretilor conform metodei semi-probabilistice in stadii limita,
bazata pe utilizarea coeficientilor partiali. de siguranta.

Se face referire la documentul adoptat in recentul NTCO8, la care se face
trimitere pentru specificatiile facute in continuare. Aceasta formula respecta
normativele tehnice (DM96, EC2, OPCM 3274, ecc.).

Pentru rezistenta cilindrica (monoaxiala) de calculare a betonului se va
adopta urmatoarea formula:

rezistenta la comprimare: f, = o - fy /7.

rezistenta la tractiune: fag = fouc/ Ve

cu:
- ac.=0.85: coeficient reductiv pentrurezistentele de lunga durata
- v.=1.8: coeficient de siguranta pentru materialul din beton

Se recomanda utilizarea unui coeficient de siguranta majorat pentru beton,
si anume 1.8 in loc de celprevazut de EC2 si NTCO8 (1.5) sau DM96 (1.6),
datorita incertitudinilor majore-ale operatiunilor de turnare in interiorul blocului
cofraj din aschii de lemn mineralizat si deoarece rezultatul turnarii nu poate fi
controlat in mod vizibil. Aceasta valoare reproduce valoarea sugerata in
metoda de verificare ISOSPAN.

Pentru rezistenta de calcul a otelului se va adopta insa formula clasica:
fyd = yk/YS

Unde pentru coeficientul de siguranta al materialului se recomanda valoarea

vs=1.15 asemanatoare celei propuse de diferite normative in vigoare pentru
structurile din beton armat.
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1.22. Factori de structura in calcularea actiunilor seismice

[.22.1.  Generalitati si factori de structura pentru tipurile traditionale

Conform NTC2008 calcularea solicitarilor asupra peretilor datorita
actiunilor seismice orizontale asupra structurilor deteriorate — sau Starii
Limita de protejare a Vietii (SLV) sau Stérii Limita de prevenire a Colapsului
(SLC) — poate fi efectuata in campul liniar conform metodei de analiza statica
echivalentd sau metodei de analiz& modala cu spectru de raspuns. In aceste
conditii se tine cont de capacitatea de disipare a structurilor printr-o reducere
corespunzatoare a fortelor seismice care va-avea loc intr-un sistem SGDL
(sistem cu un singur grad de libertate), extrem de elastic, impartindu-le cu un
factor de structura g mai mare al unitatii definite ca:

q:Kr qO

unde:

- Kr factorul de 1.0 pentru structuri regulate in inaltime, sau 0.8
pentru structurile neregulate;

- Qo factor de structura care depinde de tipul constructiv si de forma
cladirii.

Alegerea factorului corect de structura qp este extrem de importanta
pentru structuri. Acest factor trebuie sa tina cont de:capacitatea de disipare si
de flexibilitate a structurii. NTCO08 sugereaza valorile de referinta pentru
tipurile constructive traditionale, specifice peretilor ‘analizati aici, care sunt
rezumate in continuare:

Clasa de flexibilitate
Tipul structural CD"A” CD"B”
Structuri din beton armatcu pereti unifi 3,0 aw/ou 4,5 owlou
Structuri din beton armat cu pereti separati 3,0 4,0 aylag
Structuri din zidarie obisnuita 2,0 ooy
Structuri din zidarie cu armatura 2,5 a/o
Structuri din zidarie cu armatura calculate 3,0 a/our
conform ierarhiei rezistentelor

Tab. 0-1: valorile factorului go pentru structurile traditionale sugerate de NTC08

Pentru valorile ce trebuie asumate pentru o/a, factor care tine cont de
hiperstaticitatea structurala si este egal cu raportul intre valoarea actiunii
seismice pentru care se verifica formarea unui numar de sisteme de
inchidere din plastic care sa duca la instabilitatea structurii si cel pentru care
primul element structural atinge plasticizarea la flexiune.
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Aceleasi indicatii se regasesc in OPCM 3274 si in EC8, agsadar informatiile
de mai jos pot fi adoptate si in cazul utilizarii acestor normative.

[.22.2.  Factori de structura sugerati pentru tipul analizat

Intorcandu-ne la tipul de pereti care fac obiectul acestui manual s-a
mentionat anterior ca turnarea de beton in blocul cofraj din aschii de lemn
mineralizat realizeaza o structura rezistenta de tip retea formata din stalpi
verticali conectati prin grinzi orizontale, dotata cu o hipestaticitate crescuta si
relativ deformabila.

Acest tip de structura garanteaza implicit si‘o.capacitate mare de disipare
si o flexibilitate buna. S-a dovedit prin experimentare ca aceste caracteristici
au crescut ulterior prin introducerea-armaturii Tn.grinzile orizontale.

in acest moment, pentru structurile cu_pereti realizati cu blocuri-cofraj din
aschii de lemn mineralizat, avand- in vedere rezultatele satisfacatoare
obtinute in urma probelor experimentale de taiere diagonala, consideram ca
putem sugera adoptarea unor factori structurali cel putin egali cu cei ai
structurilor din zidarie, si anume:

Tipologia strutturale do
Structuri cu pereti fara armatura orizontala 2,0 ay/oy
Structuri cu pereti dotati cu armatura orizontala 2,5 awlag
Structuri cu pereti dotati cu armatura orizontala 3,0 a /oy
calculate conform GR-ului

Tab. 0-2: valorile factorului go sugerate pentru.structuri cu pereti turnati in blocul cofraj

O estimare mai corecta afactorului structural, ce ar duce cu siguranta
la valori mai mari fata de cele indicate cu prudenta in tabelul anterior —
Si o ulterioara reducere a fortelor seismice ale proiectului — va trebui sa
treaca printr-o campanie experimentalda mai extinsad prin analize
numerice in campul dinamic neliniar.
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EXEMPLE APLICATIVE

1.23. Exemplul aplicativ nr. 1

1.23.1. Descrierea cladirii

Cladirea analizata este o structura realizata din cadre si pereti intariti cu
ajutorul unor schele considerate _extrem de-rigide in planul lor. Mai exact
pentru peretii exteriori si cei de pe casa-scarii si lift, se folosesc blocuri-cofraj
de tip DURISOL IL30, cadrele sunt realizate din beton armat in timp ce
tavanele sunt din caramida si‘beton 20+5 cm.

In plan, imobilul are o forma dreptrunghiulard, cu lungimea de 22 m gi
latimea de 12 m, care permite identificarea cu usurinta a principalelor directii
ale planului de-a lungul carorara trebuie aplicata actiunea seismica a
proiectului. Cladirea are cinci etaje, fiecare etaj avand inaltimea de 3,10 m si
inaltimea totala de 15,50 m.

Se observa ca, fixand un sistem de referinta, elementele structurale sunt
distribuite simetric fata de y si asimetric fata de x.

Fig. 0-1 Planul cladirii cu zonele de influenta
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Mai exact, la toate planurile, excentricitatea intre Centrul Masei (CM) si
Centru de Rigiditate (CR) in directia Y este de e,=78.5 cm. Acest lucru va
cauza momente de rasucire Ty=Fi-ey la fiecare nivel de tavan atunci cand
seismul actioneaza in directia X.

Elementele de rezistenta isi mentin constante caracteristicile geometrice si
prestatiile pe intreaga perioada in care se dezvolta in Tnaltime, garantand
regularitatea structurii in inaltime. Si in plan, cladirea respecta criteriile de
regularitate.

Regularitatea in plan permite studierea cladirii cu doua modele plane,
pentru fiecare directie principala. Regularitatea in inalfime permite utilizarea
in aceeasi masura a analizei liniare statice echivalente dar si modale

[.23.2.  Caracteristicile materialelor
Pentru pereti se folosesc urmatoarele materiale:

CARACTERISTICLE MATERIALELOR

Beton
Tip Rex 30 MPa
Modul de elasticitate E. 31 200 MPa
Modul de téiere efectiva G 13 000 MPa
Modul de taiere redusa G* 6 000 MPa
Coef. de siguranta al betonului Ye 1.80 MPa
Rezistenta de proiectare la comprimare feq 13.80 MPa
Rezistenta de proiectare la tractiune feta 1.01 MPa

Otel

Tip FeB44k

Modul elastic E. 206 000 MPa
Rezistenta caracteristica la slabire Ty 430 MPa
Coef. de siguranta al-otelului Ys 1.15 MPa
Rezistenta de proiectare la slabire fya 374 MPa

Tab. 0-1 Caracteristicile materialelor.
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[.23.3.  Caracteristici geometrice si de rezistenta ale peretelui
CARACTERISTICILE S| REZISTENTA PERETELUI

Bloc cofraj de tip DURISOL IL30
Rezistenta la presoflexiune — stalpi verticali
Zona din beton Anucleu 1416 cmz/m
Grosime t 20 cm
Grosime eficienta teft 14.16 cm
Armatura verticala $14 /25 cm
Zona verticala din otel Ay 6.16 cm2/m
Procentul geometric de armatura vert. p 0.43 %
Procentul mecanic de armatura vert, o 11.76 %
Solicitare axiala rezistenta de baza
1895 kN/m
Nra,0 = (0.854 ) fea Anucleu
Rezistenta la taiere — grinzi'orizontale
Lungimea grinzilor 1 6.5 cm
n&ltimea grinzilor h, 12 cm
Grosimea grinzilor t 10 cm
Zona grinzilor A 120 cmq
Distantele intre grinzi ig 25 cm
Rezistenta la taiere de baza a betonului v, =0.25 fq A; / 1 12.2 kN/m
Armatura orizontala in grinzi: $12 As=1.13 cmq
Rezistenta la tractiune a armaturii: H, = fyq Ag 42.26 kN
Moment rez. al grinzilor: My, = Hp R h;/ 2 [1-H,/(0.85 feq RiA)] 101.4 kNcm
Rezistenta la taiere datorata armaturii: v,¢'= 2:M, /(1 i) 124.8 kN/m
Rezistenta totala la taiere: vy =V, ¢ Vs 137.0 kN/m

Tab. 0-2: Caracteristici.geometrice si'de rezistenta ale peretelui.
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1.23.4.  Caracteristicile peretilor de contravantuire
CARACTERISTICILE MEMBRANELOR
Directia X
Mem '
brana b hpianoe h et t ter A Acis J Ki
[em] [cm] [cm] [cm] [em] [cm] [cm?] [em?] [N/mm]
X01 135 310 273 273.05 20 14.16 155 1911.6 2.90E+06 2.34E+05
X02 245 310 201 201.18 20 14.16 155 3469.2 1.74E+07 9.10E+05
X03 180 310 243 243.09 20 1416 155 2548.8 6.88E+06 4.63E+05
X04 180 310 243 243.09 20 14.16 15.5.-2548.8 6.88E+06 4.63E+05
X05 245 310 201 201.18 20 14.16 .15.5 3469.2 1.74E+07 9.10E+05
X06 135 310 273 273.05 20 1416, 155 1911.6 2.90E+06 2.34E+05
X07 60 310 310 310.00 20 1416 155" 849.6 2.55E+05 2.68E+04
X08 60 310 310 310.00 20 1446155 849.6 2.55E+05 2.68E+04
X09 280 310 310 310.00 -20 .14.16 155 3964.8 2.59E+07 6.17E+05
X10 135 310 243 243.09 20 14.16 155 1911.6 2.90E+06 2.89E+05
X11 280 310 130 13046 20 14.16 155 3964.8 2.59E+07 1.74E+06
X12 150 310 130 130.46 20 14.16 155 2124 3.98E+06 8.47E+05
X13 430 310 130 13046 20 14.16 15.5 6088.8 9.38E+07 2.73E+06
X14 150 310 130 13046 20 14.16 155 2124 3.98E+06 8.47E+05
X15 280 310 130 130.46 20 1416 155 3964.8 2.59E+07 1.74E+06
X16 135 310 243 243.09 20 14.16 155 1911.6 2.90E+06 2.89E+05
Directia Y
Mem .
brana b hpano h Pest t test A Adis J Ki
[cm] [ecm] [cm] [cm] [cm].- [cm] [em?] [cm?] [N/mm]
YOl 455 310 243 243.09.-20 1416 155 6442.8 1.11E+08 1.50E+06
Y02 280 310 130 130.46' 20 '14.16 155 3964.8 2.59E+07 1.47E+06
Y03 225 310 243 24309 20 14.16 155 3186 1.34E+07 6.38E+05
Y04 440 310 310 310000 20 14.16 155 6230.4 1.01E+08 1.09E+06
Y05 200 310 310 310.00 20 14.16 155 2832 9.44E+06 3.73E+05
Y06 440 310 310 310.00 20 14.16 155 62304 1.01E+08 1.09E+06
Y07 200 310 310 310.00 20 1416 155 2832 9.44E+06 3.73E+05
Y08 455 310 243 243.09 20 14.16 155 64428 1.11E+08 1.50E+06
Y09 280 310 130 130.46 20 14.16 155 3964.8 2.59E+07 1.74E+06
Y10 225 310 243 243.09 20 14.16 155 3186 1.34E+07 6.38E+05
Nota: pentru a stabili valoare 1 s-a folosit 0 valoare a “caracteristicii elastice” a=0.42
identica pentru toate membranele. Pentru a semplifica lucrurile s-a ales sa se considere
ca toate sarcinile, atat cele permanente cat si cele accidentale, actioneaza pe o perioada
lunga de timp. Pentru detalii consultati §1.10.2.

Tab. 0-3: Caracteristicile membranelor
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1.23.5. Analiza sarcinilor

ANALIZA SARCINILOR
Sarcini permanente ( Gy ) Sarcini variabile ( Q)
Tavan tip 6.50 kN/m? Tavan tip 2.00 kN/m?
Tavan de acoperire 6.00 kN/m? Tavan de acoperire 1.30 kN/m?
Scari 8.30 kN/m? Scari 4.00 kN/m®
Balcoane 5.55 kN/m? Balcoane 4.00 kN/m?
Perete+tencuiala 5.00 kN/m® Zapada 1.28 kN/m*

Tab. 0-4: Analiza sarcinilor

[.23.6.  Calcularea actiunii seismice

in calcularea actiunii seismice selrespecta indicatiile din OPCM 3274, §3
Actiune seismica, 88 Cladiri cu structura din zidarie si §4.5.2 Analiza statica
liniara. Se estimeaza ca aceasta cladire se afla in zona 2 si sta pe un sol de
fundatie de categoria C. Pentru-calcularea spectrului de proiectare pentru
SLU se foloseste factorul structural qo=2.5-o/a1 = 2.5:1.5 = 3.75 dupa cum

se sugereaua in §1.22.2.

PARAMETRI PENTRU CALCULAREA ACTIUNII SEISMICE
Accelerare la sol ay 0.25 g
Caracteristica solului S 1.25
Perioada B Ts 0.15 sec
PerioadaC Tc 0.50 sec
Perioada D To 2.00 sec
Perioada cladirii T,=0.05*H** 0.39 sec
Supra-rezistenta a o 15
Factor structural go=2:5% o, /0 3.75
Pseudo-acceleratie Sd(T1)= ag*S*2.5/q 0.21 g
Coeficientul reductiv al actiunii 'seismice pentru numarul de etaje > 3 0.85
Tab. 0-5 Parametri pentru calcularea actiunii seismice.
FORTE SEISMICE $I ECHIVALENTE S$SI MOMENTE DE TORSIUNE
schela cota z; gre\lljvtgte Zi*W, FortaF; Moment T, Moment Ty Ta\|/§ re
I I
[m] [kN] [KNm] [kN] [KNm] [KNm] [kN]
Acoperis 15,50 2525.74 39148.92 768.04 602.84 0 768.04
Et. patru 1240 3202.71 39713.62 779.12 611.54 0 1547.17
Et. Trei 9.30 3202.71 29785.22 584.34 458.65 0 2131.51
Et. Doi 6.20 3202.71 19856.81 389.56 305.77 0 2521.07
Et. Unu 3.10 3202.71 9928.41 194.78 152.88 0 2715.85
TOTAL 15336.58 138432.97

Tab. 0-6 Forte seismice echivalente si momente de torsiune.
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Fig. 0-2 Spectrul proiectului SLU

1.23.7.  Repartizarea sarcinilor gravitationale

Forta solicitarii axiale a fiecarui perete este proportionala cu zona
tavanului care ii corespunde (zona de influentd) si depinde de pozitia
elementului structural analizat, de urzeala tavanelor si de dispunerea
sarcinilor. Zonele de influenta ale fiecarui perete au fost evidentiate in Fig.
0-1.

Rezulta incarcati in special peretii ortogonali pe directiile tavanelor
unidirectionale. Trebuie insa luata in considerare o-zona ideala de influenta
si pentru peretii paraleli cu tavanele. In.exemplu s-a tinut cont de o fasie cu
latimea de un metru.

Referitor la combinatia SLU statica a actiunilor verticale se face trimitere la
Decretul Ministerial 09/01/1996, Partea Generala, §7.Actiuni de calcul.

Referitor la combinatia SLU seismica a actiunilor verticale se face trimitere
la Ordonanta 3274 - §3.3 Combinatia actiunii seismice cu celelalte actiuni.

In urmétoarele tabele sunt prezentate solicitarile axiale asupra SLU-ului
specifice diferitor membrane si fiecarei schele.
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REPARTIZAREA SARCINILOR GRAVITATIONALE (SLU static)

Pereti in directia X

Nsq [KN]
Membrand  Ainfivents Parter Etajul | Etajul 1l Etajul Il Etajul IV
[mq] [h=0.00m] [h=3.10m] [h=6.20m] [h=9.30m] [h=12.40m]
X01 1.69 475.24 368.69 262.15 155.60 49.06
X02 5.15 744.68 586.86 429.03 271.21 113.39
X03 1.45 282.44 225.83 169.23 112.62 56.02
X04 1.45 282.44 225.83 169.23 112.62 56.02
X05 5.15 744.68 586.86 429.03 271.21 113.39
X06 1.69 475.24 368.69 262.15 155.60 49.06
X07 1.23 165.76 131.16 96.55 61.95 27.35
X08 1.23 165.76 131.16 96.55 61.95 27.35
X09 14.63 1182:98 945.19 707.41 469.63 231.84
X10 1.20 218:59 174.77 130.96 87.14 43.33
X11 10.81 953.42 761.86 570.29 378.73 187.17
X12 1.60 258.90 206.99 155.08 103.17 51.26
X13 13.15 1256.79 1004.36 751.94 499.51 247.09
X14 1.60 258.90 206.99 155.08 103.17 51.26
X15 10.81 953.42 761.86 570.29 378.73 187.17
X16 1.20 218.59 174.77 130.96 87.14 43.33
Pareti in direzione Y
Nsg[kN]
Setto Ainfluenza Terra Primo Secondo Terzo Quarto
[mq] [h=0.00m] [h=3,20m]." [h=6.20m] [h=9.30m] [h=12.40m]

Y01 10.91 1149.30 918.55 687.81 457.06 226.32
Y02 9.60 880,70 703.78 526.86 349.94 173.02
Y03 5.39 568.03 453.99 339.94 225.90 111.86
Y04 18.60 1828.09 1449.30 1070.51 691.72 312.93
Y05 6.90 631.65 504.76 377.87 250.98 124.09
Y06 18.60 1828.09 1449.30 1070.51 691.72 312.93
Y07 6.90 631.65 504.76 377.87 250.98 124.09
Y08 10.91 1149.30 918.55 687.81 457.06 226.32
Y09 9.60 880.70 703.78 526.86 349.94 173.02
Y10 5.39 568.03 453.99 339.94 225.90 111.86

Tab. 0-7: Repartizarea sarcinilor gravitationale in combinatia SLU statica.

Esempio: setto Y02

Area di influenza: 9.60 mq;

Nsd slu statica: Nsd dei piani superiori+Nsd di piano+ Peso proprio della parete =
703.78+(1.4x6.50+1.5x2.00)x9.60+1.4x5.00x3.10x2.80=880.7 kN.
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REPARTIZAREA SARCINILOR GRAVITATIONALE (SLU seismica)

Pereti in directia X

Nsq [KN]
Membrana  Aisfiuenza Parter Etajul | Etajul Il Etajul Il Etajul IV
[mq] [h=0.00m] [h=3.10m] [h=6.20m] [h=9.30m] [h=12.40m]
X01 1.69 270.26 210.68 151.11 91.53 31.96
X02 3.15 447.35 353.41 259.47 165.53 71.59
X03 1.45 189.45 151.43 113.41 75.39 37.36
X04 1.45 189.45 151.43 113.41 75.39 37.36
X05 3.15 447.35 353.41 25947 165.53 71.59
X06 1.69 270.26 210.68 151.11 91.53 31.96
X07 1.23 99.87 79:23 58.58 37.94 17.30
X08 1.23 99.87 79.23 58.58 37.94 17.30
X09 14.63 720.96 575.44 429.93 284.41 138.89
X10 1.20 145,96 116.66 87.36 58.06 28.76
X11 2.69 589.37 470.52 351.66 232.81 113.96
X12 1.60 171.37 136.95 102.53 68.11 33.69
X13 3.90 786.23 627.79 469.35 310.92 152.48
X14 1.60 171.37 136.95 102.53 68.11 33.69
X15 2.69 589.37 470.52 351.66 232.81 113.96
X16 1.20 145.96 116.66 87.36 58.06 28.76
Pereti in directia Y
Nsq [KN]
Membrana  Ainfients Parter Etajul | Etajul Il Etajul Ill Etajul IV
[mq] [h=0.00m] [h=3.10m]." [h=6.20m] [h=9.30m] [h=12.40m]

Y01 10.91 728.44 581.77 435.09 288.41 141.74
Y02 9.60 547.69 437.28 326.88 216.47 106.06
Y03 5.39 360.04 287.55 215.05 142.55 70.06
Y04 18.60 1089.38 864.43 639.47 414.52 189.57
Y05 6.90 392.68 313.52 234.36 155.20 76.04
Y06 18.60 1089.38 864.43 639.47 414.52 189.57
Y07 6.90 392.68 313.52 234.36 155.20 76.04
Y08 10.91 728.44 581.77 435.09 288.41 141.74
Y09 9.60 547.69 437.28 326.88 216.47 106.06
Y10 5.39 360.04 287.55 215.05 142.55 70.06

Tab. 0-8: Repartizarea sarcinilor gravitationale in combinatia SLU seismica.

Exemplu: membrana Y02
Zona de influenta: 9.60 mq

Nsd slu seismica: Nsd-ul etajelor superioare+Nsd-ul etajului + Greutatea specifica peretelui =

437.28+(1x6.50+0.8x0.3x2.00)x9.60+1x5.00x3.10x2.80=547.69 kN.
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[.23.8.  Repartizarea actiunilor seismice

Repartizarea fortelor seismice de taiere se face prin studierea a doua
sisteme plane independente in cele doua directii principale ale structurii,
urmand a lua in considerare efectele torsionale accidentale prin factorul &.

in tabelele de mai jos sunt prezentate fortele seismice echivalente si
taieturile care actioneaza in planul fiecarei membrane, repartizate
proportional cu rigiditatea lor si amplificate deja de coeficientul &.

REPARTIZAREA FORTELOR CAUZATE DE SEISM:(forte pentru fiecare etaj)
Pereti in directia"X
Fsa [KN]

Memb Etajul | Etajul Il Etajulll Etajul IV Etajul V

rana
[h=3.10m] [h=6.20m] [h=9.30m] [h=12.40m] [h=15.50m]
X01 1.30 5.02 10.05 15.07 20.10 19.81
X02 1.30 18.49 36.98 55.47 73.97 72.91
X03 1.30 9.64 19.28 28.92 38.56 38.01
X04 1.30 9.64 19.28 28.92 38.56 38.01
X05 1.30 18.49 36.98 55.47 73.97 72.91
X06 1.30 5.02 10.05 15.07 20.10 19.81
X07 1.01 0.48 0.96 1.45 1.93 1.90
X08 1.01 0.48 0.96 1.45 1.93 1.90
X09 1.11 10.94 21.87 32.81 43.75 43.12
X10 1.30 6.25 12.49 18.74 24.98 24.63
X11 1.30 35.44 70.89 106:33 141.78 139.76
X12 1.30 17.52 35.05 52.57 70.10 69.10
X13 1.30 55.51 111.01 166.52 222.03 218.87
X114 1.30 17.52 35.05 52.57 70.10 69.10
X15 1.30 35.44 70.89 106.33 141.78 139.76
X16 1.30 6.25 12.49 18.74 24.98 24.63
Pereti in directia Y
Fsa [KN]

Memb Etajul | Etajul Il Etajul Il Etajul IV Etajul V

rana
[h=3.10m] [h=6.20m] [h=9.30m] [h=12.40m] [h=15.50m]

Y01l 1.30 35.05 70.10 105.15 140.43 138.42
Y02 1.30 40.62 81.23 121.85 162.72 160.40
Y03 1.30 15.27 30.54 45.81 61.17 60.30
Y04 1.04 20.68 41.35 62.03 82.72 81.54
Y05 1.04 7.33 14.65 21.98 29.31 28.89
Y06 1.04 20.71 41.42 62.13 82.82 81.64
YO7 1.04 7.34 14.67 22.01 29.34 28.93
Y08 1.30 35.50 70.99 106.49 141.76 139.75
Y09 1.30 41.13 82.26 123.40 164.27 161.95
Y10 1.30 15.46 30.93 46.39 61.76 60.88
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Exemplu: Membrana Y02

Forta seismicé la prima scheld:194.78 kN

Rigiditatea flexionald a membranei: 12 x E x 2.59E+07 / 1308 = 43.7E+06 kN/m

Rigiditatea la taiere a membranei: 5/6 x G* x 3964.8 / 130 =1 .52E+06 kN/m

Rigiditatea totala a membranei:(43.7E+06 x 1.52E+06)/(43.7E+06 + 1.52E+06) = 1.47E+06 kN/m
Rigiditatea totala a cladirii de-a lungul y: 9.10E+06 kN/m

Rigiditatea torsionala a planului: 801E+06 kNm

Excentricitate intre CM si CR in directja orizontald: ex=0.00 m

Factor &: 1+0.6x11/22=1.30;

147-(-11.05) (

Forta seismica a membranesi: ﬂ>< 194.78 + 19478 % 0.0) | % 1.30 = 40.62 kN
9.10 801.00

100




Manual de calcul pentru pereti realizati cu cofraje din lemn mineralizat

REPARTIZAREA TAIETURII CAUZATA DE SEISM (forte insumate la fiecare etaj)
Pereti in directia X
Vsa [KN]
'\f:rgb 8 Etajul | Etajul Il Etajul Il Etajul IV Etajul V
[h=3.10m]  [h=6.20m]  [h=9.30m]  [h=12.40m]  [h=15.50m]

X0l 1.30 70.06 65.03 54.99 39.91 19.81
X02 1.30 | 257.83 239.34 202.35 146.88 72.91
X03 1.30 | 134.42 124.78 105.50 76.58 38.01
X04 1.30 | 134.42 124.78 105.50 76.58 38.01
X05 130 | 257.83 239.34 202.35 146.88 72.91
X06  1.30 70.06 65.03 54.99 39.91 19.81
X07  1.01 6.72 6.24 5:27 3.83 1.90
X08  1.01 6.72 6.24 5.27 3.83 1.90
X09 111 | 152.49 141.55 119.68 86.87 43.12
X10  1.30 87.08 80:83 68.34 49.61 24.63

X11 130 | 494.20 458.76 387.87 281.54 139.76
X12 130 | 244.34 226.82 191.77 139.20 69.10

X13 130 | 773.94 718.43 607.42 440.90 218.87
X14 130 | 244.34 226.82 191.77 139.20 69.10

X15 1.30 | 494.20 458.76 387.87 281.54 139.76
X16  1.30 87.08 80.83 68.34 49.61 24.63

Pereti in directia Y
Vsq [KN]
'\faerr]‘;b 5 Etajul | Etajul Il Etajul Il Etajul IV Etajul V
[h=3.10m]  [h=6.20m]  [h=9.30m] _ [h=12.40m]  [h=15.50m]

YOI 1.30 | 489.15 454.10 383.99 278.84 138.42

Y02 1.30 | 566.82 526.20 44497 323.12 160.40
YO3 130 | 213.09 197.82 167.28 121.47 60.30
YO4 104 | 28831 267.64 226.29 164.26 81.54
YO5 104 | 102.15 94:82 80.17 58.20 28.89
YO6 1.04 | 288.71 268.01 226.59 164.46 81.64
YO7 104 | 102.29 94.95 80.28 58.27 28.93

YO8 130 | 494.49 458.99 388.00 281.52 139.75

YO9 130 | 573.01 531.88 449.62 326.22 161.95
Y10 130 | 215.42 199.95 169.03 122.64 60.88

Tab. 0-9: repartizarea taieturii cauzata de sistem.

Exemplu: Membrana: Y02
Taietura seismica la baza membranei: 40.62+81.23+121.85+162.72+160.40=566.82 kN;

1.23.9.  Actiuni seismice in afara planului

In tabelul urmétor sunt prezentate fortele seismice echivalente care
actioneaza ortogonal pe planul peretelui.
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EFECTUL FORTELOR SEISMICE ORTOGONALE

Pereti in directia X

Fa [KN]
Memb
rana W, Parter Etajul | Etajul Il Etajul Il Etajul IV
[KN] [h=0.00m] [h=3.10m] [h=6.20m] [h=9.30m] [h=12.40m]
X01 20.93 5.60 6.92 8.23 9.55 10.86
X02  37.98 10.16 12.55 14.94 17.33 19.71
X03  27.90 7.47 9.22 10.97 12.73 14.48
X04  27.90 7.47 9.22 10.97 12.73 14.48
X05  37.98 10.16 12.55 14.94 17.33 19.71
X06  20.93 5.60 6.92 8:23 9.55 10.86
X07 9.30 2.49 3.07 3.66 4.24 4.83
X08 9.30 2.49 3.07 3.66 4.24 4.83
X09 43.40 11.62 14.34 17:.07 19.80 22.53
X10 20.93 5.60 6.92 8.23 9.55 10.86
X11 43.40 11.62 14.34 17.07 19.80 22.53
X12  23.25 6.22 7.68 9.15 10.61 12.07
X13  66.65 17.84 22.03 26.22 30.41 34.60
X14  23.25 6.22 7.68 9.15 10.61 12.07
X15 43.40 11.62 14.34 17.07 19.80 22.53
X16  20.93 5.60 6.92 8.23 9.55 10.86
Pereti in directia Y
Fa [KN]
Memb
rana Wa Parter Etajul | Etajul Il Etajul 1l Etajul IV
[KN] [h=0.00m] [h=3.10m] [h=6.20m] [h=9.30m] [h=12.40m]

Y01l 70.53 18.87 23.31 27.74 32.18 36.61
Y02 43.40 11.62 14.34 17.07 19.80 22.53
Y03  34.88 9.33 1153 13.72 15.91 18.10
Y04  68.20 18.25 22.54 26.83 31.11 35.40
Y05 31.00 8.30 10.25 12.19 14.14 16.09
Y06  68.20 18.25 22.54 26.83 31.11 35.40
Y07  31.00 8.30 10.25 12.19 14.14 16.09
Y08  70.53 18.87 23.31 27.74 32.18 36.61
Y09  43.40 11.62 14.34 17.07 19.80 22.53
Y10 34.88 9.33 11.53 13.72 15.91 18.10

Tab. 0-10 Repartizarea fortelor cauzate de seism care actioneaza pe perete, in afara
planului.

Exemplu: membrana Y02

Coeficient seismic Sa la parter:
0.25x1.25x(3x(1+1.55/15.5)/(1+(1-(3.10/15.5)¥4)2-0.5)=0.54

Forta seismica in afara planului la parter:5.00x3.10x2.80x0.54x1/2=11.62 kN
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1.23.10. Verificare la presoflexiune pentru combinatii de sarcini statice

Verificarile la presoflexiune ale peretelui s-au desfasurat conform
explicatiilor de la 81.10. acestea trebuie efectuate pentru toate membranele si
la toate etajele. Pentru a simplifica lucrurile n tabelele de mai jos sunt
prezentate doar verificarile statice la presoflexiune pentru sectiunea de varf si
cea mediana (critica), ale membranelor de la parter.

VERIFICARE LA PRESOFLEXIUNE

Sectiunea de varf

Pereti in directia X

I\faerr]r;b A er e mr Mmoo Nsq Nrg Nsd/Nrd Ve:glca
[cm] [cm] [kN] [kN]
X01 0.00 2.58 0.00 0.77 0.00. 0.72 1.00 44594 1817 0.25 OK
X02 0.00 2.50 0.00 0.75 0.00 0:72 1.00 69152 3343 0.21 OK
X03 0.00 2.24 0.00 0.67: 0:00 0.75 1.00 243.38 2559 0.10 OK
X04 0.00 2.24 0.00 0.67 0.00 0.75 1.00 243.38 2559 0.10 OK
X05 0.00 250 0.00 0.75 0.00 0.72 1.00 69152 3343 0.21 OK
X06 0.00 2.58 0.00 0.77 0.00 0.71 1.00 44594 1817 0.25 OK
X07 0.00 2.47 0.00 0.74 0.00 0.72 1.00 152.74 819 0.19 OK
X08 0.00 2.47 0.00 0.74 0.00 0.72 1.00 152.74 819 0.19 OK
X09 0.00 2.53 0.00 0.76 0.00 0.71 1.00 1122.22 3768 0.30 OK
X10 0.00 2.26 0.00 0.68 0.00 0.75 1.00 189.29. 1919 0.10 OK
X11 0.00 2.49 0.00 0.75 0.00 0.75 1.00 892.66. 3980 0.22 OK
X12 0.00 2.29 0.00 0.69 0.00 0.74 1.00 _226.35 . 2104 0.11 OK
X13 0.00 2.46 0.00 0.74 0.00 0.75° 1.00' 1163.48~ 6113 0.19 OK
X14 0.00 2.29 0.00 0.69 0.0070.74 1.00 226.35 2104 0.11 OK
X15 0.00 2.49 0.00 0.75-0.00° 0.75.1.00 892.66 3980 0.22 OK
X16 0.00 2.26 0.00 0.68. 0.00 0.75 1.00 189.29 1919 0.10 OK
Pereti in directia Y
I\faerr]r;b A er e mr mg 47 oL Nsg [\ Nsd/Nrd Ve:glca
[cm] [cm] [kN] [kN]
Y01 0.00 2.42 0.00 0.73 0.00 0.72 1.00 1050.57 6209 0.17 OK
Y02 0.00 2.47 0.00 0.74 0.00 0.71 1.00 819.94 3768 0.22 OK
Y03 0.00 2.42 0.00 0.73 0.00 0.72 1.00 519.21 3070 0.17 OK
Y04 0.00 255 0.00 0.76 0.00 0.71 1.00 1732.61 5921 0.29 OK
Y05 0.00 2.47 0.00 0.74 0.00 0.71 1.00 588.25 2691 0.22 OK
Y06 0.00 255 0.00 0.76 0.00 0.71 1.00 1732.61 5921 0.29 OK
Y07 0.00 2.47 0.00 0.74 0.00 0.71 1.00 588.25 2691 0.22 OK
Y08 0.00 2.42 0.00 0.73 0.00 0.72 1.00 1050.57 6209 0.17 OK
Y09 0.00 2.47 0.00 0.74 0.00 0.72 1.00 819.94 3821 0.21 OK
Y10 0.00 2.42 0.00 0.73 0.00 0.72 1.00 519.21 3070 0.17 OK

Tab. 0-11 Verificare la presoflexiune pentru combinatii de sarcini statice in sectiunea de varf
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Exemplu: Membrana: Y02

Procentul de armaturad mecanica »=11.76%

Suplete A 0;

Excentricitatea cauzata de sarcinile verticale eupper: 20/6x116.16/819.94=0.47 cm;
Excentricitati accidentale ea: 20/30=0.67 cm<2cm;

Excentricitate transversala er: 0.47+2=2.47cm,

Coeficient de excentricitate transversala mr ; 6x2.47/20=0.74;

Coeficient ¢7=0.71

Excentricitate longitudinala ec: 0 cm;

Coeficient de excentricitate longitudinala mc; 0;

Coeficient ¢1=1.00

Sarcina de rezistenta la comprimare Nra: 1895x 2.80x 0.71x1= 3768 kN
Verificare: Nsd/Nrd=819.94/3768=0.22<1.

104




Manual de calcul pentru pereti realizati cu cofraje din lemn mineralizat

VERIFICARE LA PRESOFLEXIUNE
Sectiunea critica

Pereti in directia X

Mem

bran A er e mr me ¢ oL Nsd Nrq Nsd/Nrd Verifica

re

[cm] [cm] [KN] [kN]
X01 23.92 2.40 0.00 0.72 0.00 0.35 1.00 460.59 896 0.51 OK
X02 23.92 2.37 0.00 0.71 0.00 0.35 1.00 718.10 1625 0.44 OK
X03 23.92 2.28 0.00 0.68 0.00 0.36 1.00 262.91. 1228 0.21 OK
X04 23.92 228 0.00 0.68 0.00 0.36 1.00 26291 = 1228 0.21 OK
X05 23.92 237 0.00 0.71 0.00 0.35 1.00 718.10 " 1625 0.44 OK
X06 23.92 2.40 0.00 0.72 0.00 0.35-1.00" 460.59 896 0.51 OK
X07 23.92 2.35 0.00 0.71 0.00..0.35 1.00 ' 159:25 398 0.40 OK
X08 23.92 235 0.00 0.71 0:00,0.35 1.00.159.25 398 0.40 OK
X09 23.92 236 0.00 0.71 0.00 0.35 1.00 1152.60 1857 0.62 OK
X10 23.92 2.29 0.00 0.69 0.00 036 1.00 203.94 921 0.22 OK
X11 23.92 235 0.00 0.70 0.00 0.35 1.00 923.04 1857 0.50 OK
X12 23.92 230 0.00 0.69 0.00 0.36 1.00 248.63 1023 0.24 OK
X13 23.92 2.34 0.00 0.70 0.00 0.35 1.00 1210.13 2853 0.42 OK
X14 23.92 2.30 0.00 0.69 0.00 0.36 1.00 248.63 1023 0.24 OK
X15 23.92 2.35 0.00 0.70 0.00 0.35 1.00 923.04 1857 0.50 OK
X16 23.92 2.29 0.00 0.69 0.00 0.36 1.00 203.94 921 0.22 OK

Pereti in directia Y

Mem
bran A er e, mr mg ¢r oL N Nig Nsd/Nrd
a

Verifica
re

[cm] [cm] [KN] [kN]
YOl 23.92 2.33 0.00 0.70 0.00_.0:35'1.00 109993 3018 0.36 OK
Y02 23.92 2.34 0.00 0.70 0:00-0.35 1.00.-850.32 1857 0.46 OK
Y03 23.92 2.33 0.00 0.70 0.00 0.35 1.00 543.62 1493 0.36 OK
Y04 23.92 2.37 0.00 0.7¢ 0.00 0:35 1.00 1780.35 2919 0.61 OK
Y05 23.92 2.34 0.00 0.70 0.00 0.35 1.00 609.95 1327 0.46 OK
Y06 23.92 2.37 0.00 0.71 0.00 0.35 1.00 1780.35 2919 0.61 OK
Y07 23.92 2.34 0.00 0.70 0.00 0.35 1.00 609.95 1327 0.46 OK
Y08 23.92 2.33 0.00 0.70 0.00 0.35 1.00 1099.93 3018 0.36 OK
Y09 23.92 2.34 0.00 0.70 0.00 0.35 1.00 850.32 1857 0.46 OK
Y10 23.92 2.33 0.00 0.70 0.00 0.35 1.00 543.62 1493 0.36 OK
Tab. 0-12 Verificare la presoflexiune sectiunea critica pentru combinatiile de sarcina statica.

Exemplu: membrana Y02

Procentul de armatura mecanic m=11.76%

Suplete: 310/20/0.648=23.92;

Excentricitatea cauzata de sarcinile verticale eypper: 0.6x20/6x146.54/850.32=0.34 cm;
Excentricitatea accidentald ea: 20/30=0.67 cm<2cm;

Excentricitatea transversala er: 0.34+2=2.34cm;

Coeficient de excentricitate transversala mr; 6x2.34/20=0.70;

Coeficient ¢7=0.35

Excentricitate longitudinala ec: 0 cm;
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Coeficient de excentricitate longitudinala mv: 0;

Coeficient ¢r=1.00

Sarcina de rezistenta la comprimare Nra: 1895x 2.8 x 0.35x1=1857 kN;
Verificare: Nsd/Nrd=850.32/1857=0.46<1.

1.23.11. Verificare la presoflexiune pentru combinatiile de sarcini
seismice

Verificarile la presoflexiune ale peretelui s-au desfasurat in acord cu
indicatiile din 81.10. Verificarea la presoflexiune trebuie efectuata pentru toate
membranele gi la toate etajele. Pentru a simplifica lucrurile in urmatoarele
tabele sunt prezentate doar verificarile statice /la presoflexiune, pentru
sectiunea de varf si cea mediana a membranelor de la parter.

Pentru sectiunile de varf sunt luate in considerare actiunile de taiere in
planul peretelui, in timp ce pentru sectiunea mediana sunt luate in
considerare efectele ortogonale cu planul peretelui.
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VERIFICARE LA PRESOFLEXIUNE (actiune sesmica in plan)

Sectiunea de varf

Pereti in directia X

Mem

bran A er e mr m. ¢ & N N Nasa/Nog Ve;g'ca
a
[cm] [cm] [kN] [kN]
X01 0.00 2.52 38.89 0.76 1.73 0.71 0.64 249.33 1163 0.21 OK
X02 0.00 246 64.22 0.74 1.57 0.73 0.48 409.38 1627 0.25 OK
X03 0.00 2.21 102.52 0.66 3.42 0.76 0.31 161.55 804 0.20 OK
X04 0.00 2.21 10252 0.66 3.42 0.76 0.31 161.55 804 0.20 OK
X05 0.00 2.46 64.22 0.74 1.57 0.73 0.48" 409.38 1627 0.25 OK
X06 0.00 2.52 38.89 0.76 1.73 0.71-0.64  249.33 1163 0.21 OK
X07 0.00 242 1150 0.73 1.15.0.72.0.74" 90.57 606 0.15 OK
X08 0.00 242 11.50 0.73_12.15 0.72 0.74~ 90.57 606 0.15 OK
X09 0.00 2.50 34.88 0:7510.75 0.71 0.75 67756 2826 0.24 OK
X10 0.00 2.22 84.65 0.67 3.76_.0.75 0.34 125.04 652 0.19 OK
X11 0.00 2.46 59.05 0.74 127 0.75 0.29 545.97 1154 0.47 OK
X12 0.00 2.25 107.61 0.68 4.30 0.74 0.32 148.12 673 0.22 OK
X13 0.00 243 70.16 0.73 0.98 0.75 0.28 719.58 1712 0.42 OK
X14 0.00 2.25 107.61 0.68 4.30 0.75 0.32 148.12 682 0.22 OK
X15 0.00 2.46 59.05 0.74 1.27 0.75 0.29 545.97 1154 0.47 OK
X16 0.00 2.22 84.65 0.67 3.76 0.75 0.34 125.04 652 0.19 OK
Pereti in directia Y
Mem Verifica
bran A er e. mr mg 47 o Nsg Nig Nsa/Nrg re
a
[cm] [cm] [KN] [KN]

Y01l 0.00 2.39 91.36 0.72 1.20.-0.73'.0.53' 65792 3337 0.20 OK
Y02 0.00 244 74.12 0.73 _159:0.72 0.60-504.29 2293 0.22 OK
Y03 0.00 2.39 80.53 0:72 2.15 0.73 055 325.17 1712 0.19 OK
Y04 0.00 251 43.82 0.75 0.60 071 0.76 1021.18 4500 0.23 OK
Y05 0.00 2.44 43.84 0.73 1:32 0.72 0.72 361.68 1965 0.18 OK
Y06 0.00 251 43.82 0.75 0.60 0.71 0.76 1021.18 4500 0.23 OK
Y07 0.00 244 4384 0.73 1.32 0.72 0.72 361.68 1965 0.18 OK
Y08 0.00 2.39 91.35 0.72 1.20 0.73 0.53 657.92 3337 0.20 OK
Y09 0.00 244 74.12 0.73 1.59 0.72 0.60 504.29 2293 0.22 OK
Y10 0.00 2.39 80.52 0.72 2.15 0.72 0.55 325.17 1689 0.19 OK

Tab. 0-13 Verificare la presoflexiune a secfiiunii de varf in combinatie seismica.

Exemplu: membrana Y02

Suplete: A=0
Excentricitate datortd sarcinilor verticale eupper: 20/6x67.01/504.29=0.44 cm;
Excentricitati accidentale ea: 20/30=0.67 cm<2cm;
Excentricitate transversala er: 0.44+2=2.44cm;

Coeficient de excentricitate transversala mr; 6x2.44/20=0.73;
Coeficient ¢7=0.72
Excentricitate longitudinald eL: 573.04x130.46/2/504.29=74.12 cm;
Coeficient de excentricitate longitudinala m; 6x74.12/280=1.59;
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Coeficient ¢1=0.60
Sarcina de rezistenta la comprimare: 1895x 2.8 x0.72x 0.60 = 2293 kN;
Verificare: Nsd/Nrd=504.29/2293=0.22<1.

VERIFICARE LA PRESOFLEXIUNE (actiune seismica in afara planului)
Sectiunea mediana
Pereti in directia X

Mem
br:";m A er eL mr mg ¢ dL Nsd Nrg Nsa/Nig
a

Verifica
re

[cm] [cm] [kN] [kN]
X01 23.92 405 0.00 1.21 0.00 0.20 1.00 259.79 512 0.51 OK
X02 23.92 419 0.00 1.26 0.00 0.19 1.00 428.36 882 0.49 OK
X03 23.92 557 0.00 1.67 0.00 0.12 1.00 175.50 409 0.43 OK
X04 23.92 557 0.00 1.67 0.00 0.12° 1.00 175.50 409 0.43 OK
X05 23.92 419 0.00 1.26 0.000.19.1.00 428.36 882 0.49 OK
X06 23.92 4.05 0.00 1.21-0.00 0.20 .1.000 259.79 512 0.51 OK
X07 23.92 436 0.00 1.3170.00 0.18 '1.00 95.22 205 0.47 OK
X08 23.92 436 0.00 1.31 0.00-0.18 1.00 95.22 205 0.47 OK
X09 2392 364 0.00 1.09.0.00 0.23 1.00 699.26 1221 0.57 OK
X10 23.92 548 0.00 1.64 0.00 0.13 1.00 135.50 333 0.41 OK
X11 2392 393 0.00 1.18 0.00 0.21 1.00 567.67 1114 0.51 OK
X12 23.92 524 0.00 157 0.00 0.14 1.00 163.18 398 0.41 OK
X13 23.92 4.17 0.00 1.25 0.00 0.19 1.00 75290 1549 0.49 OK
X14 23.92 524 0.00 157 0.00 0.14 1.00 163.18 398 0.41 OK
X15 23.92 393 0.00 1.18 0.00 0.21 1.00 567.67 1114 0.51 OK
X16 23.92 548 0.00 1.64 0.00 0.13 1.00 135.50 333 0.41 OK

Pereti in directia Y

Mem
bran % er e mr mg ¢r G Nsg Nrg Nsa/Nrq
&

Verifica
re

[cm] [cm] [KN] [KN]
Y01l 2392 443 0.00 1.33_0.00 0.18°71:.00 693.18 1552 0.45 OK
Y02 2392 405 0.00 1.21 000 0.20 1.00 52599 1061 0.50 OK
Y03 2392 443 0.00 1.33 0.00 0.18 1.00 342.61 768 0.45 OK
Y04 2392 3.70 0.00 1.11 0.00 0.22 1.00 1055.28 1835 0.58 OK
Y05 2392 4.04 0.00 1.21 0.00 0.20 1.00 377.18 758 0.50 OK
Y06 23.92 3.70 0.00 1.11 0.00 0.22 1.00 1055.28 1835 0.58 OK
YO7 2392 404 0.00 1.21 0.00 0.20 1.00 377.18 758 0.50 OK
Y08 2392 443 0.00 1.33 0.00 0.18 1.00 693.18 1552 0.45 OK
Y09 2392 405 0.00 1.21 0.00 0.20 1.00 525.99 1061 0.50 OK
Y10 23.92 443 0.00 1.33 0.00 0.18 1.00 342.61 768 0.45 OK

Tab. 0-14 Verificare la presoflexiune pentru combinatii de sarcini seismice, pentru sectiunea
mediana.

Exemplu: membrana Y02

Suplete A: 310/20/0.648=23.92;

Excentricitate datorata sarcinilor verticale eupper: 0.6x20/6x88.71/525.99=0.34 cm;
Excentricitate accidentala ea: 20/30=0.67 cm<2cm;

Excentricitate datorata sarcinilor orizontale din afara planului en: 11.62x310/4/525.99=1.71 cm;
Excentricitate transversala er: 0.34+2+1.71=4.05 cm;
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Coeficient de excentricitate transversala mr; 6x4.05/20=1.21;
Coeficient ¢r=0.20

Excentricitate longitudinala e.: 0 cm;

Coeficient de excentricitate longitudinala m¢; 0;

Coeficient ¢pr=1

Sarcina de rezistenta la comprimare: 1895x2.8x0.20x1=1061kN;
Verificare: Nsd/Nrd=525.99/1061=0.50<1.

[.23.12. Verificare prin taiere

Verificarile peretelui prin taiere s-au desfasurat conform indicatiilor din
§1.11. In tabelul Tab. 0-2 s-a calculat rezistenta unitara la taiere a peretilor.

Intrucat, spre deosebire de zidaria traditionald, rezistenta la taiere a
peretelui nu depinde de nivelul fortei..normale care actioneaza asupra
acestuia, peretii cei mai solicitati-sunt cei de la-parter. In tabelele de mai jos
sunt prezentate doar verificarile seismice-la taiere pentru membranele de la
parter.
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VERIFICARE LA TAIERE
Pereti in directia X

Mem
bran Verifica
a b Vsd Vsd Vid Vsd/ Vid re
[cm] [KN/m] [KN/m] [KN/m]
X01 135 70.06 51.9 137.0 0.38 OK

X02 245 257.83 105.2 137.0 0.77 OK
X03 180 134.42 74.7 137.0 0.55 OK
X04 180 134.42 74.7 137.0 0.55 OK
X05 245 257.83 105.2 137.0 0.77 OK

X06 135 70.06 51.9 137.0 0.38 OK
X07 60 6.72 11.2 137.0 0.08 OK
X08 60 6.72 112 137.0 0.08 OK
X09 280 152.49 54.5 137.0 0.40 OK
X10 135 87.08 64.5 137.0 0.47 OK

X11 280 494.20 176.5 137.0 1.29 NO
X12 150 244 .34 162.9 137.0 1.19 NO
X13 430 773.94 180.0 137.0 131 NO
X14 150 244.34 162.9 137.0 1.19 NO
X15 280 494.20 176.5 137.0 1.29 NO
X16 135 87.08 64.5 137.0 0.47 OK

Pereti in directia Y

Mem
bran Verifica
a b Vsg Vsd Vi Vsd/Vid re

[em]  [kN/m]  [kN/m]  [KN/m]

Y01 455 489.15 107.5 137.0 0.78 OK
Y02 280 566.82 2024 137.0 1.48 NO
Y03 225 213.09 94.7 137:0 0.69 OK
Y04 440 288.31 65.5 137.0 0.48 OK
Y05 200 102.15 51.1 137.0 0.37 OK
Y06 440 288.71 65.6 137.0 0.48 OK
YO7 200 102.29 51.1 137.0 0.37 OK
Y08 455 494.49 108.7 137.0 0.79 OK
Y09 280 573.01 204.6 137.0 1.49 NO
Y10 225 215.42 95.7 137.0 0.70 OK

Tab. 0-15 Verificare seismica prin taiere.

Exemplu: membrana: Y02

Solicitare de taiere: Vsd = 566.82 kN

Lungimea peretelui: b=2.80 m

Solicitare de taiere distribuita: vsa = 566.82 / 2.80 = 202.4 kN/m

Rezistenta de taiere distribuita: via = 137.0 kN/m

Verificare: vsalvia = 202.4/130.7=1.48 > 1
In aceasts membrana si in altele, verificarea nu a avut un rezultat pozitiv intrucét rezistenta la téiere la

membranei a fost depasitd. Se pot insé gasi ulterioare rezerve de rezistenta printr-o distribuire a
solicitérilor intre membrane, tindnd cont de flexibilitatea membranei acestora in cdmpul post-elastic.
Trebuie insd sd se tind cont de faptul ca este vorba despre o cladire destul de inalta si ca este asadar la
limita fezabilitatii tehnice a tehnologiei constructive analizate.
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.23.13. Modelare numerica

Amintind precizarile facute la punctul §1.7.3, pentru a valida rezultatele de
solicitare obfinute pe cale analitica, cladirea a fost modelata numeric folosind
un program de calcul automat.

s-au realizat doua modele diferite de cladire:

- model pentru elementele finite (modelul EF): in care s-au folosit pentru
modelarea peretilor elemente plane “shell”, dotate cu o rigiditate a
membranei dar si flexionala, in schimb cadrele interne ale cladirii au
fost modelate cu grinzi monodimensionale (beam). Elementele “shell”
au o grosime egala cu cea eficienta tet=14.16 cm iar materialul din
care sunt realizate are un modul elastic E= 31220 MPa egal cu cel al
betonului C25/30 si un modul.de taiere G*=6000 MPa;

- model cu cadru: in care peretii au-fost reprezentati cu un cadru
echivalent folosind si pentru acestia grinzi monodimensionale (beam)
cu latimea egala cu cea a membranei reprezentate, cu grosimea egala
cu cea eficienta ter=14.16 cm, iar materialul din care sunt realizate are
aceleasi caracteristici ca pentru elementele “shell” utilizate pentru
modelul descris anterior. Zonele rigide de conectare intre stalpii
peretilor si fasiile planului au fost simulate folosind elemente extrem de
rigide.

in ambele modele s-a estimat un plan rigid la toate nivelele tavanului si ale
nodurilor incastrate la baza pe fundatie.

Fig. 0-3: Model cu cadru Fig. 0-4: Model EF

Pentru a obtine iIn mod automat descarcarile verticale pe fiecare
membrana, in cele doua modele numerice au fost introduse sarcinile
gravitationale definite in 81.23.2.

Aceste sarcini gravitationale au fost modificate apoi in mase pentru a
putea efectua analiza modala asociata spectrului de raspuns al proiectului.
Masele planului au fost concentrate in baricentrul acestuia, fiindu-i acordate
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proprietatile masei traditionale dar si cele ale masei inerte de rotatie. Ca
alternativa masele puteau fi distribuite pe diferite noduri folosite pentru
modelarea planului.

In continuare sunt prezentate procentele de masa solicitate pentru fiecare
modalitate de vibrare in cele doud modele numerice. in tabele au fost
evidentiate principalele moduri de vibrare de trasfer si de rotatie, adica cele
care muta cea mai mare parte a masei. Se aminteste ca normativele
sugereaza sa fie luate in considerare toate modalitatile de vibrare ale cladirii
cu masa participanta mai mare de 5%, sau un numar de modalitati a caror
masa totala participanta este mai mare de 85%:

MODEL CU CADRU, PARTICIPATIA MODALA'A MASELOR
Modalit Perioad
ate nr. a Transfer-X Transfer-Y Rotativ-Z
[sec] Masa[%] Suma[%] .-Masa[%] Suma[%] Masa[%] Suma[%]

1 0.19 7171 7171 0.20 0.20 9.08 9.08
2 0.19 0.19 71.89 77.23 77.43 0.02 9.10
3 0.11 11.02 82.92 0.00 77.43 72.99 82.09
4 0.07 0.00 82.92 0.00 77.43 0.00 82.09
5 0.07 0.00 82.92 0.00 77.43 0.00 82.09
6 0.06 11.69 94.61 0.03 77.46 2.32 84.40
7 0.06 0.02 94.63 11.40 88.86 0.01 84.41
8 0.06 0.01 94.64 0.00 88:86 0.01 84.42
9 0.06 0.00 94.64 1.84 90.69 0.00 84.42
10 0.06 0.00 94.64 0.00 90.69 0.01 84.43

Tab. 0-16 Modalitati de vibrare si masele participante specifice pentru modelul echivalent .
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MODEL EF, PARTICIPATIA MODALA A MASELOR
Modalit Perioad
ate n° a Transfer-X Transfer-Y Transfer-Z
[sec] Masa[%] Suma[%] Masa[%] Suma[%] Masa[%] Suma[%]
1 0.14 0.00 0.00 73.08 73.08 0.00 0.00
2 0.13 69.41 69.41 0.00 73.08 6.83 6.83
3 0.12 0.00 69.41 0.00 73.08 0.00 6.83
4 0.12 0.00 69.41 0.02 73.10 0.00 6.83
5 0.12 0.00 69.41 0.00 73.10 0.03 6.85
6 0.12 0.00 69.41 0.07 7317 0.00 6.85
7 0.12 0.00 69.41 0.00 73.17 0.03 6.89
8 0.12 0.00 69.41 0:21 73.38 0.00 6.89
9 0.12 0.00 69.41 0.00 73.38 0.03 6.91
10 0.12 0.00 69.41 2.20 75.58 0.00 6.91
11 0.08 0.21 69.63 0.00 75.58 0.15 7.06
12 0.08 0.00 69.63 0.02 75.59 0.00 7.06
13 0.08 0.09 69.72 0.00 75.59 0.18 7.24
14 0.08 0.00 69.72 0.00 75.60 0.00 7.24
15 0.08 0.14 69.86 0.00 75.60 0.46 7.70
16 0.08 0.00 69.86 0.00 75.60 0.00 7.70
17 0.08 1.43 71.28 0.00 75.60 7.11 14.81
18 0.08 0.00 71.28 0.00 75.60 0.00 14.81
19 0.08 8.26 79.55 0.00 75.60 46.80 61.61
20 0.07 0.00 79.55 0.00 75.60 0.00 61.61

Tab. 0-17 Modalitati de vibrare si masele-participante specifice modelului EF.

Este evident ca utilizarea unui.model cu_un numar mai mare de grade de
libertate, cum ar fi EF, implica faptul ca-trebuie luat in considerare un numar
de modalitati de vibrare mult mai.mare pentru a lua in considerare procentul
de masa participanta prevazuta.

Perioada fundamentala este destul de asemanatoare in cele doua modele
numerice — chiar daca cel cu EF este mai rigid decat cel cu cadru echivalent
— este mult mai mica decat cea calculata cu formula simplificata in abordarea
analitica.

Rigiditatea mai mare a modelului EF fata de cea a modelului cu cadru este
explicata partial din motive de tip numeric (un model numeric al EF-urilor
clasice, formulat conform unei abordari a deplasarilor, este mult mai rigid
decat un model cu grinzi — cu atat mai mult daca impartirea in EF este bruta

trebuie sa fie cea folosita pentru modelul intregii cladiri) si partial datorita
capacitatii pe care il are modelul EF de a reproduce cresterea rigiditatii, ca
efect a fixarii membranelor din colf cu un unghi vertical comun (acest concept
va fi reluat mai detaliat in continuare).
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Model Perioada fundamentala [sec]
Transfer-X Transfer-Y Rotativ-Z
Analitic 0.39 0.39 /
Cu cadru 0.19 0.19 0.11
EF 0.13 0.14 0.08

Tab. 0-18: comparatie intre perioadele fundamentale de oscilare in diferite modele.

In figurile urmatoare se face o comparatie ntre solicitarile obtinute analitic
si cele obtinute cu ajutorul modelelor numerice. Comparatia se face doar
pentru membranele dispuse de-a lungul cadrului‘A al cladirii.
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Tab. 0-19: SOLICITARI DE COMPRIMARE IN MEMBRANELE CADRULUI A

1 g 104 - 1239 3
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Fig. 0-5 Model EF
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MEE @ 227
MIN : 20
FIiE: mmM W
THIT: kN
DRTE: 01/23/2008
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Fig. 0-6 Model cu cadru
X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 Membrana
218.6 | 953.4 | 264.9 1256.8 264.9 | 953.4 | 218.6 Valoare analitica [kN]
403.4 | 857.2 | 464.3 1271.7 464.3 | 857.2 | 403.4 | Valoarea modelului EF [KN]
+85% | -10% | +75% +1% +75% | -10% | +85% Diferenta procentuald D%
246.4 | 814.6 | 3003 | 1157.0 | 3905 | 815.2 | 246.1 | valoarea mo[gﬁ']“'“' cu cadru
+13% | -15% | +47% -8% +47% | -14% | +13% Diferenta procentuala D%
Nota: valorile solicitarii modelului EF au fost obtinute prin suma valorilor rezultantelor nodale
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Tab. 0-20: SOLICITARI DE TAIERE IN MEMBRANELE CADRULUI A
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Fig. 0-8 Model cu cadru
X10 | x11 | Xx12 X13 x14 | x15 | x1e Membrana
67.00 | 380.15 | 187.92 | 595.31 | 187.92 | 380.15 | 67.00 Valoarea analitica [kN]
(neamplificata pentru coef. d)
119.60 | 269.90 | 162.60 | 433.10 | 162.60 | 269.90 | 119.60 | Valoarea modelului E F[kN]
79% -29% | -13% -27% -13% | -29% 79% Diferenta procentuala D%
55.80 | 352.20 | 184.00 | 622.50 | 184.00 | 352.20 | 55.80 | Valoarea m"[ﬂﬂ]“'“' cu cadru
-17% -7% -2% 5% -2% -T% -17% Diferenta procentuala D%

Nota: valorile solicitarilor modelului EF au fost obtinute prin suma valorilor rezultantelor nodale
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Comparand rezultatele obtinute din diferite modele se observa o diferenta
destul de mare intre solicitari, in special in colfurile membranelor.

In ceea ce priveste solicitdrile de comprimare derivate din sarcinile
verticale, diferentele se limiteaza la membranele incarcate X11, X13 si X15
pentru care nu se depaseste niciodata pragul de 15% atat in comparatia
analitico-model EF cat si analitica-sasiu. Exista insa foarte multe diferente,
de maxim 85%, in membranele unghiului X10 si X16 in modelul EF.

In ceea ce priveste solicitirile de taiere, valorile mult mai mari sunt
obtinute in membranele unghiurilor X10 gi X16 doar in modelul EF, in timp ce
in celelalte membrane interne nu exista diferente substantiale. La fel cum nu
exista diferente importante intre modelul-cu-cadru si‘modelul analitic.

Aceste diferente pot fi explicate prin nivelul-diferit de fixare dintre perefi
reprodus de diferite modele.-Tn. modelul EF, modelarea cu elemente “shell”
permite conectarea membranelor unghiurilor cu cele ortogonale pe acestea,
avand muchia Tn comun. Cu alte cuvinte prin aceasta modelare se poate
simula Tn mod real fixarea dintre peretii unghiului, iar acest lucru determina o
crestere substantiala a rigiditatii. Aceasta legatura dintre membranele
unghiului este mai putin eficienta in modelul cu cadru echivalent, existand
doar la nivelul fatadelor planului, in timp ce solutia analitica este neglijata
total, in care sunt estimate membranele izolate intre ele.

Rigiditatea mai mare a flexibilitatii zonelor unghiului atrage solicitarile de
taiere care rezulta mai mari in membranele X10.si X16 in modelul EF (+79%
fatd de modelul analitic) fata de celelalte doua solutii.

in ceea ce priveste forta normala, in timp ce in.modelul analitic nu exista
nicio interactiune intre diferiti stalpi ai peretelui (ca si cum fasiile planului nu
ar exista), in modelele cu“cadru si. in-modelele EF fasiile planului sunt
reprezentate cu rigiditatea. lor: si_asigura asadar o redistribuire a fortelor
normale in membrane pe masura ce se coboara spre planurile inferioare. Si
Tn acest caz fixarea zonelor unghiului permite apropierea membranelor X10
si X16 de sarcinile verticale care insa in modelul analitic raman in continuare
in membranele unghiurilor in directia Y perpendiculare pe acestea. Invers,
acestea din urma, pe care actioneaza direct tavanele, folosesc colaborarea
peretilor X10 si X16 si rezulta mai putin solicitate in modelul EF si in modelul
cu cadru, fata de solutia analitica.

Diferentele aparute intre diferitele metode de analiza sunt “fiziologice” si
datorate eficientei de modelare. Avand in vedere ca nicio solutie nu poate fi
considerata exacta — sunt toate analize elastice liniare, nu tin cont de
efectele de vascozitate si fisurare, nici de constructia si nici de sarcina cladirii
— se poate afirma ca cea mai plauzibila este modelarea cu elemente “shell”
care insa, avand in vedere dificultatea de constructie si de citire a
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rezultatelor, este cea mai pufin convenabila din punctul de vedere al
proiectantului.
Modelul cu cadru sau solutia analitica, acolo unde se poate aplica, permite

marirea vitezei de modelare si interpretarea mai usoara a rezultatelor fara a
pierde din precizie, agsadar sunt recomandabile in activitatea profesionala.
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1.24. Exemplul aplicativ nr. 2

1.24.1. Descrierea cladirii

Cladirea analizata in acest exemplu este o structura de locuinte civile
formata doar din pereti de sustinere.

Pentru peretii de sustinere se folosesc blocuri-cofraj de tip ISOSPAN
TW30, atat pentru a realiza zidurile perimetrale cat si zidul interior. Tavanele
sunt realizate din caramida si beton 25+5 cm:

In plan, cladirea rezultd ca un dreptunghi cu lungimea de 13.5 si latimea
de 12 m, al carui raport intre laturi este .mai_mic de 4. Imobilul are o forma
usor neregulata caracterizata de cateva nise care nu depasesc insa 25% din
dimensiunea totala a cladirii in directia corespunzatoare.

Fig. 0-9 Planul cladirii cu zonele de influenta
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Cladirea are doua etaje, fiecare cu inalfimea de 3,120 m si inaltimea totala
de 6,20 m.

Distribuirea in plan a elementelor de rezistenta a maselor este aproximativ
compacta si simetrica fata de principalele directii ale planului de-a lungul
caruia estimam ca actioneaza un ipotetic eveniment seismic.

Observatiile facute anterior ne permit sa consideram planul cladirii
regulamentar si ne permit sa analizam cladirea folosind doua modele plane,
pentru fiecare din directiile principale.

Elementele de rezistenta isi mentin constante caracteristicile geometrice si
prestatiile de-a lungul desfasurarii lor in inaltime garantand regularitatea
structurii in Tnaltime, putédnd folosi astfel in egala masura analiza liniara
statica echivalenta sau modala.

Ecentricitatea centrului masei.CM fata de centrul de rigiditate CR sunt:

ex = Xcr-Xcm = 5.9cm
€y =Ycr-Ycm = 31.0 cm

1.24.2. Caracteristicile materialelor
Pentru pereti se folosesc urmatoarele materiale:

CARACTERISTICILE MATERIALELOR

Beton
Tip Rex 30 MPa
Modul elastic E. 31 200 MPa
Modul de téiere efectiva G 13 600 MPa
Modul de taiere redusa G* 6 000 MPa
Coef. de siguranta a betonului Ye 1.80 MPa
Rezistente de proiectare la‘comprimare fed 13.8 MPa
Rezistenta de proiectare la tractiune ferd 1.01 MPa

Otel

Tip FeB44k

Modul elastic E. 206 000 MPa
Rezistenta caracteristica la slabire Ty 430 MPa
Coef. de siguranta a otelului Ys 1.15 MPa
Rezistenta de proiectare la slabire fya 374 MPa

Tab. 0-21 Caracteristicile materialelor.
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1.24.3.  Caracteristicile geometrice si de rezistenta a peretelui

CARACTERISTICILE 91 REZISTENTA PERETELUI
ISOSPAN TW30

Bloc cofraj tip
Rezistenta la presoflexiune — stalpi verticali

1520 cm2/m

Zona betonului Anucleu
Grosime t 20.00 cm
Grosimea eficienta test 15.20 cm
Armatura verticala $10/25cm
Zona verticala din otel Ay 3.14 cm2/m
Procentul geometric de armatura vert. p 0.21 %
® 5.62 %

Procentul mecanic de armatura vert.
Solicitarea axiala rezistenta, de baza
1905 kN/m
Nrd0 = (0-85 + (9) fea- Anucleu

Rezistenta la taiere — grinzi-orizontale
Lungimea grinzilor | 6 cm
Inaltimea grinzilor hy 11 cm
Grosimea grinzilor t 10 cm
Zona grinzilor A 110 cmq
Distantele dintre grinzi it 25 cm
11.1 kN/m

Rezistenta la taierea de baza a betonului v, =0.25 fyq A¢/ i

Armatura orizontald in grinzi: $10 As=0.79 cmq

Rezistenta la tractiune a armaturii: H, = fyq As 29.6 kN
Moment rezistent al grinzilor: M, = Hp h;/ 2 [1-Hp/(0.85.4 A))] 79.6 kKNcm
Rezistenta la taiere datorata armaturii: v, s =2"Mg/ (1 i) 106.2 KN/m
117.3 kN/m

Rezistenta la téierea totala: v;q= Vig + Vi s

Tab. 0-22: Caracteristicile geometrice si.de rezistenta ale peretelui.
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1.24.4.  Caracteristicile peretilor de contravantuire

CARACTERISTICILE MEMBRANELOR

Directia X

Mem '
brana b hpane h et t tert A Acis J Ki

[cm] [ecm] [ecm] [cm] [cm] [cm] [cm?] [cm?] [N/mm]
X01 391 310 310 310,00 20 15,20 23,92 59432 7,57E+07 8,71E+05
X02 385 310 310 310,00 20 1520 23,92 5852 7,23E+07 8,56E+05
X03 159 310 222 222,13 20 1520 23,92 2416,8 5,09E+06 4,15E+05
X04 251 310 310 310,00 20 1520 9,33.-38152 2,00E+07 4,95E+05
X05 165 310 278 278,04 20 1520 23,92 2508 5,69E+06 3,10E+05
X06 175 310 181 181,24 20 1520.23,92 2660 6,79E+06 6,27E+05
X07 230 310 130 130,46 20 1520 8,37 3496 1,54E+07 1,27E+06
X08 410 310 310 310,00 20 15202392 6232 8,73E+07 9,21E+05

Directia Y

Mem '
brana b hpane h et t tert A Acis J Ki

[cm] [cm] [ecm] [cm] [cm] [cm] [cm?] [cm?] [N/mm]
YOl 78 310 253 253,08 20 1520 23,92 11856 6,01E+05 8,73E+04
Y02 139 310 270 270,05 20 1520 23,92 21128 3,40E+06 2,44E+05
YO3 95 310 185 18523 20 1520 23,92 1444 1,09E+06 2,42E+05
Y04 260 310 130 130,46 20 1520 23,92 3952 2,23E+07 1,46E+06
YO5 158 310 210 210,16 20 1520 23,92 2401,6 5,00E+06 4,45E+05
YO6 527 310 310 310,00 20 1520 23,92 80104 1,85E+08 1,22E+06
YO7 513 310 310 310,00 20 15,20 23,92 7797,6 1,71E+08 1,19E+06
YO8 600 310 310 310,00 20 15,20 23,92 9120 2,74E+08 1,41E+06
Y09 180 310 130 130,46.-20. 1520 23,92 2736 7,39E+06 9,68E+05
Y10 260 310 310 310,000 20 15,20 23,92 3952 2,23E+07 5,19E+05

Nota: pentru a stabili valoarea 1 's-a folosit o valoare a “caracteristicii elastice” a=0.42
aceeasi pentru toate membranele. Pentru a semplifica lucrurile s-a ales sa se ia in
considerare ca toate sarcinle, atat cele permanente cat si cele accidentale, actioneaza pe

o perioada lunga de timp. Pentru detalii consultati §1.10.2.

Tab. 0-23 Caracteristicile membranelor.

1.24.5. Analiza sarcinilor

ANALIZA SARCINILOR

Sarcini permanente ( Gy )

Tavan tip 6.50 kN/m?
Tavan de acoperire 6.00 kN/m?
Balcoane 5.55 kN/m?
Perete+tencuiald 5.00 kN/m?

Sarcini variabile ( Qx )
2.00 kN/m?

Tavan tip

Zapada

Balcoane

1.30 kN/m?
4.00 kKN/m?

Tab. 0-24 Analiza sarcinilor.
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[.24.6.  Calcularea actiunii seismice

In calcularea actiunii seismice se efectuaza operatiunile indicate in OPCM
3274, §3 Actiune seismica, 88 Cladiri cu structura din zidarie si §4.5.2
Analiza statica liniara. Se estimeata ca aceasta cladire analizata se afla in
zona 2 cu un sol de fundatie de categoria C. Pentru spectrul proiectului cu
SLU se foloseste factorul structural Qo=2.5 a,/a1=2.51.5=3.75 conform

indicatjilor din 81.22.2.

PARAMETRI PENTRU CALCULAREA ACTIUNII SEISMICE

Acceleratie la sol
Caracteristica solului
Perioada B
Perioada C
Perioada D
Perioada cladirii
Supra-rezistenta
Factor structural
Pseudo-acceleratie
Coeficient de patrticipare

T,=0.05*H%*

Sd(T1)= a4*S*2.5/q

ag
S
Ts
Tc
To

a/aq
go=2.5*a,/q;

A

0.25
1.25
0.15
0.50
2.00
0.20
15
3.75
0.21
1.00

sec
sec
sec
sec

Tab. 0-25 Parametri pentru calcularea acfiunii seismice.
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FORTE SEISMICE ECHIVALENTE $SI MOMENTE DE TORSIUNE
schela cota z; grewgte Zi*Wi ForfaFi MomentT,, MomentT, TaiereV;
[m] [kN] [KNm] [kN] [kNm] [KNm] [kN]
Acoperis 6.2 1592.8 98754 471.5 -146.2 8.6 471.5
Et. Unu 3.1 2314.7 7175.6 342.6 -106.2 6.3 814.1
TOTAL 39075 170509 814.1

Tab. 0-26 Forte seismice echivalente si momente de torsiune.

Fig. 0-10 Spectrul proiectului SLU

1.24.7. Repartizarea sarcinilor gravitationale

Forta solicitarii axiale a fiecarui' perete ‘este proportionala cu zona
tavanului care ii corespunde.-(zona de influentd) si depinde de pozitia
elementului structural analizat, de “urzeala tavanelor si de dispunerea
sarcinilor. Zonele de influenta ale fiecarui perete au fost evidentiate in Fig. O-
9.

Rezulta incarcati in special peretii ortogonali pe directiile tavanelor
unidirectionale. Trebuie insa luata in considerare o zona ideala de influenta
si pentru peretii paraleli cu tavanele. In exemplu s-a tinut cont de o fasie cu
latimea de un metru.

In urmétoarele tabele sunt prezentate solicitdrile axiale asupra SLU-rilor
specifice diferitor membrane si fiecarei schele.

Referitor la combinatia SLU statica a actiunilor verticale se face trimitere la
Decretul Ministerial 09/01/1996, Partea Generala, §7.Actiuni de calcul.

Referitor la combinatia SLU seismica a actiunilor verticale se face trimitere
la Ordonanta 3274 - §3.3 Combinatia actiunii seismice cu celelalte actiuni.
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REPARTIZAREA SARCINILOR GRAVITATIONALE (SLU statica)

Directia X Directia Y
Nsd [kN] Nsd [kN]
Membr Memb
ana Ainfluenta Parter Etajul | rana Ainfluenta Parter Etajul |
[h=0.00m
[mq] ] [h=3.10m] [mq] [h=0.00m] [h=3.10m]
X01 2.98 236.6 115.7 Y01 1.70+2.53 106.9 34.5
X02 2.76 229.1 112.1 Y02  5.45+25 217.1 86.6
X03 1.16 95.0 46.5 Y03 3.11 111.0 52.8
X04 2.27 159.9 78.0 Y04 11.66 374.6 177.1
X05 1.48+4.16 162.1 51.1 Y05 462 172.3 82.1
X06  2.09+4.72 187.9 59.6 Y06 28.56 869.9 410.0
X07 1.66+2.15 166.7 67.1 Y07 34.18 990.0 465.1
X08 2.23 205.6 101.7 Y08 18.00 664.5 316.5
Y09 8.11 260.2 123.0
Y10 7.40 279.0 133.0

Tab. 0-27: Repartizarea sarcinilor gravitationale in combinatia SLU statica.

Exemplu: membrana Y01

Zona de influenta; 1.70+2.53 mq;
Nsd slu statica: Nsd-ul etajelor superioare+Nsd-ul planului+ Greutatea specifica peretelui=
34.5+1.70x(1.4x6.50+1.5x2.00)+2.53x(1.4x5.55+1.5x4) +(1.4x5.00x3.10x0.78)=106.9 kN.

REPARTIZAREA SARCINILOR GRAVITATIONALE,(SLU seismica)

Pereti in directia X Pereti in directia Y
Nsd [kN] Nsq [KN]
Mem Memb
brand  Aiients Parter Etajul | rana Ainfluenta Parter Etajul |
[mq] [h=0.00m] ¢[h=3.10m] [mq] [h=0.00m] [h=3.10m]
X01 2.98 160.7 79.3 Y01 1.70+2.53 63.2 22.7
X02 2.76 155.9 77.0 Y02 5.45+25 131.5 55.7
X03 1.16 64.6 31.9 Y03 3.11 70.6 34.2
X04 2.27 107.9 53.1 Y04 11.66 235.0 113.3
X05 1.48+4.16 97.8 34.8 Y05 4.62 110.1 53.4
X06 2.09+4.72 112.6 40.2 Y06 28.56 541.5 260.5
X07 1.66+2.15 107.3 46.0 Y07 34.18 611.6 2935
X08 1.23 143.4 71.2 Y08 18.00 424.3 205.7
Y09 8.11 163.2 78.7
Y10 7.40 178.6 86.6
Total (masa seismica) 3907.5 1592.8

Tab. 0-28: Repartizarea sarcinilor gravitationale in combinatia SLU seismica.
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Exemplu: membrana Y01

Zona de influenta:1.70+2.53 mq;

Nsd slu seismica:

Nsd-ul etajelor superioare+Nsd-ul etajului+ Greutatea specifica peretelui =
22.7+1.70x(1x6.50+0.8x0.3x2.00)+2.53x(1x5.55+0.8x0.3x4) +(1x5.00x3.10x0.78)=63.2 kN.

1.24.8.  Repartizarea fortelor seismice

Repartizarea fortelor seismice de taiere se face prin studierea a doua
sisteme plane independente in cele doua directii principale ale structurii,
urmand a lua in considerare efectele torsionale accidentale prin factorul 8.

in tabelele de mai jos sunt prezentate fortéle seismice echivalente si
taieturile care actioneaza in planul -fiecarei membrane, repartizate
proportional cu rigiditatea lor si amplificate deja de.coeficientul o.

REPARTIZAREA FORTELOR DATORATE SEISMULUI (forte pentru fiecare eta))

Pareti in direzione X Pareti in direzione Y
Fsd [kN] Fsd [kN]
Membra Etajull  Etajuln | MeMbra Etajul |  Etajul I
na ) na )
[h=3.10m] [h=6.20m] [=3.10m] [h=6.20m]
X01 1.23 64.44 88.71 Y01 1.24 4.61 6.33
X02 1.31 67.29 92.63 Y02 1.24 13.16 18.06
X03 1.31 32.23 44.37 Y03 1.29 13.63 18.71
X04 1.04 30.53 42.03 Y04 1.29 84.25 115.61
X05 1.29 23.21 31.95 Y05 1.29 25.38 34.82
X06 1.29 47.53 65.43 Y06 1.02 55.07 75.82
X07 1.29 97.49 134.21 Yo7 1.02 53.44 73.57
X08 1.29 70.25 96.71 Y08 1.31 80.53 111.23
Y09 1.31 55.05 76.03
Y10 1.31 29.29 40.45

Exemplu: membrana Y01

Forta seismica la prima schela: 342.6 kN

Rigiditatea flexionala a membranei: 12 x E x 6.01E+05 / 2538 =1.39E+05 kN/m;

Rigiditatea de taiere a membranei: 5/6 x 1185.6 x G* / 253 = 2.34E+05 kN/m;

Rigiditatea totala a membranei: 1.39E+05 x 2.34xE+05 / (1.39E+05+2.34E+05) =8.73E+04kN/m;
Rigiditatea totala a cladirii dea lungul y: 8.37E+06 kN/m;

Rigiditatea torsionala a planului:2.39E+08 kNm;

Excentricitate intre CM si CR in directia X: ex=5.9 cm;

Factor &: 1+(0.6x5.25/13)=1.24;

Forta seismica a membranei: Ex 342.6 _8.13x542
837 23900

x (342.6x0.059)} x1.24 =4.61kN
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REPARTIZAREA TAIERII DATORATE SEISMULUI (forte insumate la fiecare etaj)
Pereti in directia X Pereti in directia Y
Fsa [KN] Fsa [KN]
Membra Etajull  Etajulll | Membra Etajul|  Etajul Il
na é na o
[h=3.10m] [h=6.20m] [h=3.10m] [h=6.20m]
X01 1,23 153.16 88.71 Y01 1,24 10.94 6.33
X02 1,31 159.92 92.63 Y02 1,24 31.22 18.06
X03 1,31 76.59 44.37 Y03 1,29 32.34 18.71
X04 1,04 72.56 42.03 Y04 1,29 199.86 115.61
X05 1,29 55.16 31.95 Y05 1,29 60.20 34.82
X06 1,29 112.96 65.43 Y06 1,02 130.88 75.82
X07 1,29 231.70 134.21 Y07 1,02 127.01 73.57
X08 1,29 166.96 96.71 Y08 1,31 191.75 111.23
Y09 1,31 131.07 76.03
Y10 1,31 69.73 40.45

Tab. 0-29'Repartizarea taierii datorate seismului.

Exemplu; membrana YO
Taiere seismica la baza membranei: 6.33+4.61 =10.94 kN;

1.24.9.  Actiuni seismice in afara planului

In tabelul urmétor sunt prezentate fortele seismice echivalente care
actioneaza ortogonal pe planul peretelui.

EFECTUL FORTELOR SEISMICE.ORTOGONALE
Pereti in directia X Pereti in directia Y
Fa [kN] Fa [kN]
Membra Membra
na Wa Parter Etajul | na Wa Parter Etajul |
[KN] [h=0.00m] " [h=3.10m] [kN] [h=0.00m] [h=3.10m]
X01 60.61 25.76 37.96 Y01 12.09 5.14 7.57
X02 59.68 25.37 37.38 Y02 21.55 9.16 13.50
X03 24.65 10.48 15.44 Y03 14.73 6.26 9.22
X04 38.91 16.54 24.37 Y04 40.30 17.13 25.24
X05 25.58 10.87 16.02 Y05 24.49 10.41 15.34
X06 27.13 11.53 16.99 Y06 81.69 34.72 51.17
X07 35.65 15.16 22.33 Y07 79.52 33.80 49.81
X08 63.55 27.02 39.81 Y08 93.00 39.54 58.26
Y09 27.90 11.86 17.48
Y10 40.30 17.13 25.24

Tab. 0-30 Repartizarea fortelor datorate seismului si care actioneaza pe perete in afara
planului.

Exemplu: membrana Y01
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Coeficient seismic Sa la parter:
0.25x1.25x%(3x(1+1.55/6.20)/(1+(1-(3.10/6.20)%4)2-0.5)=0.85;
Forta seismica in afara planului la parter:5.00x0.78x3.10x0.85x1/2=5.14 kN;

1.24.10. Verificare la presoflexiune pentru combinatii de sarcini statice

Verificarile la presoflexiune ale peretelui s-au desfasurat conform
explicatiilor de la §1.10. Acestea trebuie efectuate pentru toate membranele si
la toate etajele. Pentru a simplifica lucrurile in tabelele de mai jos sunt
prezentate doar verificarile statice la presoflexiune pentru sectiunea de varf si
cea mediana (critica) ale membranelor de la parter.

VERIFICARE LA PRESOFLEXIUNE
Sectiunea de varf

Pereti in directia X

Mem
brfin Y er eL mr my (I)T ¢L Nsd Nrd Nsd/Nrd
a

Verifica
re

[cm] [cm] [kN] [kN]
X01 0.00 2.77 0.00 0.83 0.00 0.68 1.00 151.7 5065 0.03 OK
X02 0.00 2.75 0.00 0.82 0.00 0.68 1.00 1455 4987 0.03 OK
X03 0.00 2.75 0.00 0.83 0.00 0.68 1.00 60.5 2060 0.03 OK
X04 0.00 2.84 0.00 0.85 0.00 0.67 1.00 105.4 3204 0.03 OK
X05 0.00 3.95 0.00 1.19 0.00 0.52 1.00 126.3 1634 0.08 OK
X06 0.00 3.97 0.00 1.19 0.00 0.52 1.00 149.9 1734 0.09 OK
X07 0.00 3.40 0.00 1.02 0.00 0.60 1.00.-116:8 2629 0.04 OK
X08 0.00 2.42 0.00 0.73 0.00 0.72_.1.007 116.6 5624 0.02 OK

Pereti in directia'Y

Mem
bran A er e mr ML Nsg [\ Nsa/Nra
a

Verifica
re

[cm] [cm] [kN] [kN]
Y01l 0.00 4.05 0.00 1.22 0.00 0.52 1.00 89.9 772 0.12 OK
Y02 0.00 4.31 0.00 1.29 0.00 0.49 1.00 186.9 1297 0.14 OK
Y03 0.00 3.33 0.00 1.00 0.00 0.61 1.00 90.4 1104 0.08 OK
Y04 0.00 341 0.00 1.02 0.00 0.60 1.00 318.2 2972 0.11 OK
Y05 0.00 3.29 0.00 0.99 0.00 0.61 1.00 138.0 1836 0.08 OK
Y06 0.00 4.16 0.00 1.25 0.00 0.50 1.00 755.5 5020 0.15 OK
Y07 0.00 3.49 0.00 1.05 0.00 0.59 1.00 878.7 5766 0.15 OK
Y08 0.00 3.30 0.00 0.99 0.00 0.61 1.00 534.3 6972 0.08 OK
Y09 0.00 341 0.00 1.02 0.00 0.60 1.00 221.1 2057 0.11 OK
Y10 0.00 3.28 0.00 0.99 0.00 0.61 1.00 222.6 3021 0.07 OK

Tab. 0-31 Verificare la presoflexiune pentru combinatii de sarcini statice, pentru sectiunea de
varf.
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Exemplu: membrana Y01

Procentul de armatura mecanica ©=5.62%

Suplete A 0;

Nsd-ul planului = .70x(1.4x6.50+1.5x2.00)+2.53x(1.4x5.55+1.5x4) = 55.40
Nsd slu statica: Nsd-ul etajelor superioare+Nsd-ul planului = 34.5 + 55.40 = 89.9 kN
Excentricitatea cauzata de sarcinile verticale eypper: 20/6 x 55.4 / 89.9=2.05 cm;
Excentricitti accidentale ea: 20/30=0.67 cm<2cm;

Excentricitate transversala er: 2.05+2=4.05cm,;

Coeficient de excentricitate transversala mr ; 6x4.05/20=1.22;

Coeficient ¢r=0.52

Excentricitate longitudinala ec: 0 cm;

Coeficient de excentricitate longitudinald mv: 0;

Coeficient ¢r=1.00

Sarcina de rezistenta la comprimare Nra: 1905x 0.78x 0.52x 1= 772 kN
Verificare: Nsd/Nrd=89.9/772 =0.12<1.
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VERIFICARE LA PRESOFLEXIUNE

Sectiunea mediana

Pereti in directia X

Mem
bran A er e mr m. dr o Nsq Nrd Nsa/Nrg
a

Verifica
re

[cm] [cm] [kN] [kN]

X01 23.92 3.67 0.00 1.10 0.00 0.23 1.00 194.2 1713 0.11 OK
X02 23.92 3.65 0.00 1.10 0.00 0.23 1.00 187.3 1687 0.11 OK
X03 23.92 3.57 0.00 1.07 0.00 0.23 1.00 77.8 697 0.11 OK
X04 9.33 3.58 0.00 1.07 0.00 0.23 1.00 _232:7 1100 0.12 OK
X05 23.92 3.76 0.00 1.13 0.00 0.59 1.00.:144.2 1855 0.08 OK
X06 23.92 3.77 0.00 1.13 0.00 0.22 *1.00. 168.9 733 0.23 OK
X07 8.37 3.64 0.00 1.09 0.00 -0.48 1.00.-141.7 2103 0.07 OK
X08 23.92 3.58 0.00 1.07 0.00.0.23 1.00 161.1 1796 0.09 OK

Pereti in directia Y

Mem
bran A er e mr m. dr o Nsq Nrd Nsa/Nrg
a

Verifica
re

[cm] [cm] [kN] [kN]

YOl 23.92 3.12 0.00 0.94 0.00 0.26 1.00 984 386 0.25 OK
Y02 23.92 3.69 0.00 1.11 0.00 0.22 1.00 202.0 583 0.35 OK
Y03 23.92 3.59 0.00 1.08 0.00 0.23 1.00 100.7 416 0.24 OK
Y04 23.92 3.72 0.00 1.12 0.00 0.24 1.00 346.4 1189 0.29 OK
Y05 23.92 3.59 0.00 1.08 0.00 0.23 1.00_.-1551 692 0.22 OK
Y06 23.92 3.75 0.00 1.13 0.00 0.22_.1.007 812.7 2209 0.37 OK
Y07 23.92 3.60 0.00 1.08 0.00 .0:23 '1.00 = 9343 2248 0.42 OK
Y08 23.92 3.59 0.00 1.08 .0:00/0.23 1.00~ 599.4 2629 0.23 OK
Y09 23.92 3.60 0.00 1.08 0.00 0.23-1.00 240.7 789 0.31 OK
Y10 23.92 3.59 0.00 1.08 1 0.00-0.23 1.00 250.8 1139 0.22 OK

Tab. 0-32 Verificare la presoflexiune pentru combinatii de sarcini statice, pentru sectiunea
mediana

Exemplu: setto Y01

Procentul de armatura mecanica m=5.62%

Suplete A: 310/20/0.648=23.92;

Nsd-ul planului = .70x(1.4x6.50+1.5x2.00)+2.53x(1.4x5.55+1.5x4) = 55.40

Nsd slu statica: Nsd-ul etajelor superioare+Nsd-ul planului + %2 Greutate specifica = 34.5 + 55.40 + %2
16.92=98.4 kN

Excentricitate datorata sarcinilor verticale eupper: 0.6x20/6 x 55.4 /98.4=1.12 cm;
Excentricitate accidentald ea: 20/30=0.67 cm<2cm;

Excentricitate transversala er: 1.12+2=3.12cm;

Coeficient de excentricitate transversala mr: 6x3.12/20=0.94

Coeficient ¢1=0.26;

Excentricitate longitudinala ec: 0 cm;

Coeficient de excentricitate longitudinald mv: 0;

Coeficient ¢.=1.00
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Sarcina rezistenta la comprimare Nra: 1905x 0.78x 0.26 x 1.00 = 386 kN
Verificare: Nsd/Nrd=98.4/386=0.25 < 1

1.24.11. Verificare la presoflexiune pentru combinatii de sarcini
seismice

Verificarile la presoflexiune ale peretelui s-au desfasurat in acord cu
indicatiile din §1.10. Verificarea la presoflexiune trebuie efectuata pentru toate
membranele gi la toate etajele. Pentru a simplifica lucrurile in urmatoarele
tabele sunt prezentate doar verificarile statice la presoflexiune, pentru
sectiunea de varf si cea mediana ale membranelor de la parter.

Pentru sectiunile de varf sunt luate in-considerare actiunile de taiere in
planul peretelui, in timp ce pentru sectiunea mediana sunt luate in
considerare efectele ortogonale-cu planul‘peretelui.
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VERIFICARE LA PRESOFLEXIUNE (actiunea seismica in plan)
Sectiunea de varf

Pereti in directia X

Mem
bran A er e mr me o o Nsd Nrg Nsa/Nrg
a

Verifica
re
[cm] [cm] [KN] [KN]
X01 0.00 4.71 54.76 1.41 0.84 0.73 0.73 100.1 3969 0.03 OK
X02 0.00 4.68 61.47 1.40 0.96 0.74 0.70 96.2 3799 0.03 OK
X03 0.00 456 5997 1.37 2.26 0.75 0.36 40.0 818 0.05 OK
X04 0.00 457 47.87 1.37 1.14 0.75 0.64 _.69.0 2295 0.03 OK
X05 0.00 4.84 3189 145 1.16 0.72 0:63.7'72.3 1426 0.05 OK
X06 0.00 4.85 3492 1.46 1.20 0:72'.0.62  85.5 1488 0.06 OK
X07 0.00 4.65 67.07 1.39 1.75-0.75 0.47.71.6 1544 0.05 OK
X08 0.00 455 8491 1.37 124 0.76.0.48 79.8 2849 0.03 OK
Pereti in directia Y

Mem
bran A er e mr me o o Nsd Nrg Nsa/Nrg
a

Verifica
re

[cm] [cm] [KN] [KN]
Y01l 0.00 4.74 10.44 1.42 0.80 0.75 0.82 51.1 914 0.06 OK
Y02 0.00 4.71 1353 1.41 0.58 0.74 0.84 110.0 1646 0.07 OK
Y03 0.00 4.63 17.68 1.39 1.12 0.72 0.64 55.9 834 0.07 OK
Y04 0.00 4.84 16.19 1.45 0.37 0.69 0.88 194.7 3007 0.06 OK
Y05 0.00 462 24.11 1.39 0.92 0.72 0.70.- 857 1517 0.06 OK
Y06 0.00 4.88 18.39 1.46 0.21 0.72.0.93" 459.8 6722 0.07 OK
Y07 0.00 466 13.16 1.40 0.15.0.71 10.95 ' 5321 6592 0.08 OK
Y08 0.00 4.63 29.96 1.39..0.30' 0.72 0.90~ 331.3 7407 0.04 OK
Y09 0.00 464 2187 139 0.73 0.72 0.76 135.3 1876 0.07 OK
Y10 0.00 4.62 25.98 1.39 0.60°0.73 0.80 138.3 2893 0.05 OK

Tab. 0-33 Verificare la presoflexiune pentru combinatjii de sarcini seismice, pentru sectiunea
de varf.
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VERIFICARE LA PRESOFLEXIUNE (actiune seismica in afara planului)

Sectiunea mediana

Pereti in directia X

Mem
bran A er e mr om. dr b Nsg Nig  Nso/Ng
a

Verifica
re
[cm] [cm] [KN] [kN]
X01 2392 6.50 0.00 1.95 0.00 0.08 1.00 1304 596 0.22 OK
X02 2392 6.50 0.00 195 0.00 0.08 1.00 126.1 587 0.21 OK
X03 2392 6.50 0.00 1.95 0.00 0.08 1.00 52:3 242 0.22 OK
X04 9.33 6.50 0.00 195 0.00 0.37 1.00 88.4 1769  0.05 OK
X05 23.92 6.50 0.00 1.95 0.00 0.08-1.00 85.0 251 0.34 OK
X06 23.92 6.50 0.00 1.95 0.00.-0.08 1.00 99.1 267 0.37 OK
X07 837 6.50 0.00 1.95.-0.00"0.24 1.00 89.4 1052  0.09 OK
X08 2392 6.50 0.00 19570.00 0.08 1.00 111.6 625 0.18 OK
Pereti in directia Y

Mem
bran A er e mr m. b O Nsg Nig  Nso/Nig
a

Verifica
re

[cm] [cm] [kN] [kN]
YOl 2392 571 0.00 1.71 0.00 0.12 1.00 57.1 178 0.32 OK
Y02 23.92 558 0.00 1.67 0.00 0.13 1.00 120.8 344 0.35 OK
Y03 23.92 6.39 0.00 1.92 0.00 0.09 1.00 63.3 163 0.39 OK
Y04 2392 535 0.00 1.61 0.00 0.14 1.00 21438 693 0.31 OK
Y05 2392 6.50 0.00 1.95 0.00 0.08 1.00 97.9 241 0.41 OK
Y06 23.92 6.09 0.00 1.83 0.00 0.10" 1.00 :  500.7 1004 0.50 OK
YO7 2392 531 0.00 1.59 0.007 0.14 1.00 .571.8 1368 0.42 OK
Y08 23.92 6.50 0.00 1.950.00 0.08- 100 377.8 914 0.41 OK
Y09 2392 587 0.00 1.7/6 0.00 0.11 1.00 149.2 377 0.40 OK
Y10 23.92 6.50 0.00 1.95 0.00 0.08 1.00 1584 396 0.40 OK

Tab. 0-34 Verificare la presoflexiune pentru combinatii de sarcini seismice, pentru sectiunea
mediana.

1.24.12. Verificare prin taiere

Verificarile peretelui prin taiere s-au desfasurat conform indicatiilor din
§1.11. Tn tabelul Tab. 0-22 s-a calculat rezistenta unitara la taiere, a peretilor.

Intrucat, spre deosebire de zidaria traditionald, rezistenta la taiere a
peretelui nu depinde de nivelul fortei normale care actioneaza asupra
acestuia, peretii cei mai solicitati sunt cei de la parter. In tabelele de mai jos
sunt prezentate doar verificarile seismice la taiere pentru membranele de la
parter.
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VERIFICARE PRIN TAIERE
Pereti in directia X
Mem
bran Verifica
a b Vg Vsd Vig Vsal/Vrd re
[cm] [KN] [KN/m] [KN/m]
X01 391 153.16 39.2 117.3 0.33 OK
X02 385 159.92 415 117.3 0.35 OK
X03 159 76.59 48.2 117.3 0.41 OK
X04 251 72.56 28.9 117.3 0.25 OK
X05 165 55.16 334 117.3 0.28 OK
X06 175 112.96 64.5 117.3 0.55 OK
X07 230 231.70 100.7 117.3 0.86 OK
X08 410 166.96 40.7 117.3 0.35 OK
Pereti in directia Y
Mem
bran Verifica
a b Vg Vsd Vig Vsal/Vid re
[cm] [KN] [KN/m] [KN/m]
Y01 78 10.94 14.0 117.3 0.12 OK
Y02 139 31.22 22.5 117.3 0.19 OK
Y03 95 32.34 34.0 117.3 0.29 OK
Y04 260 199.86 76.9 117.3 0.66 OK
Y05 158 60.20 38.1 117.3 0.32 OK
Y06 527 130.88 24.8 117:3 0.21 OK
Y07 513 127.01 24.8 117.3 0.21 OK
Y08 600 191.75 32.0 1173 0.27 OK
Y09 180 131.07 72.8 117.3 0.62 OK
Y10 260 69.73 26.8 117.3 0.23 OK

Exemplu: membrana: Y01
Solicitare de taiere: Vsd = 10.94 kN

Lungimea peretelui: b=0.78 m

Solicitare de taiere distribuita: vss = 10.94 / 0.78 = 14.0 kN/m
Rezistenta de taiere distribuita: via = 117.3 kN/m
Verificare: vsalvig = 14.0/117.3 =0.12 < 1 — verificarea a avut un rezultat pozitiv
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1.24.13. Modelare numerica

Si In acest exemplu s-a folosit modelarea numerica pentru a verifica
rezultatele prezentate mai sus, derivate din analiza analitica.

Si in acest caz ne-am limitat doar la modelarea peretilor cu cadru
echivalent, folosind doar grinzi monodimensionale (beam) cu latimea egala
cu cea a membranei reprezentate si grosimea t.z=15.5cm.Grinzilor li s-a
alocat un material cu modulul elastic E= 33700 MPa, egal cu cel al betonului
C30/35, modul de taiere egal cu cel redus G*=6600 MPa, cu greutatea
peretilor pe metrul patrat de 500 kg/mz.

Zonele rigide de legatura intre stalpii_peretelui si fasiile planului au fost
realizate folosind “rigid-link”-uri. In“model s-a_estimat un plan rigid la toate
nivelele si o structura fixata la‘baza.

Pentru a prescurta prezentarease face trimitere la 8§1.23.13 pentru
ulterioare detalii privind modalitatile de modelare si de analiza.

Fig. 0-11 Vedere n perspectiva a modelului cu', Fig. 0-12 Vedere in perspectiva a modelului cu
cadru echivalent (solid) cadru echivalent (wireframe)

In continuare sunt prezentate procentele de masé solicitatd pentru fiecare
modalitate de vibrare obtinutda din modelul numeric. Sunt evidentiate
principalele modalitati de vibrare, de transfer si rotatie, adica cele care misca
cea mai mare parte a masei.

MODEL CU CADRU, PARTICIPAREA MASELOR-MODAL
Modalit Perioad
ate nr. a Transfer-X Transfer-Y Rotativ-Z
[sec] Masa[%] Suma%] Masa[%] Suma]%] Masa[%] Sumal[%)]

1 0.05 89.44 89.44 0.29 0.29 0.46 0.46
2 0.04 0.17 89.61 84.92 85.21 5.83 6.29
3 0.04 0.50 90.11 5.61 90.82 85.42 91.71
4 0.02 9.68 99.79 0.00 90.82 0.01 91.72
5 0.02 0.04 99.83 8.80 99.62 0.34 92.07

Tab. 0-35 Modalitati de vibrare si mase participante specifice pentru modelul cu cadru
echivalent.
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La fel ca in primul exemplu perioada de vibrare fundamentala este mai
mica fata de cea calculata in abordarea analitica cu formula specificata.

Model Perioada fundamentala [sec]
Transfer-X Transfer-Y Rotatie-Z
Analitico 0.20 0.20 /
A telaio 0.05 0.04 0.04

Tab. 0-36 Perioada fundamentala calculata analitic si prin modelul cu cadru echivalent

in figurile urmatoare se face o comparatie.intre solicitérile referitoare la
membranele cadrului A obtinute analitic cu-numarul’'si modelul numeric.

Si in acest caz valorile numerice; $i analitice_sunt asemanatoare. Pentru
solicitarile de taiere parametrul-D are valoarea maxima de 27% referitoare la
membrana X05. Este impaortant sa precizam ca acest parametru este calculat
fatd de o valoare analitica destul de mica fata de cele ale celorlalte
membrane, pentru care se ‘calculeaza o diferenta procentuala intre -15% si
—6%. Asadar eroarea care apare, evaluata in valoare absoluta, este practic
aceeasi pentru toate membranele.

Acelasi observatii sunt valabile si pentru valorile D obtinute pentru
solicitarile de comprimare. Erorile procentuale medii care se inregistreaza
sunt de aproximativ 15%, cu exceptia membranei X07 pentru care D are
valoarea de 57%. Aceasta crestere poate fi justificata partial de faptul ca
“rigid-link”-urile folosite pentru a reprezenta zonele rigide intre fasiile planului
si stalpii peretilor permit membranelor situate pe acelasi plan sa se apropie.
De asemenea aceste elemente rigide ‘garanteaza o anumita fixare intre
pereti si ortogonalele lor in zonele unghiurilor. Spre exemplu, ortogonal cu
membrana Y07, pe care se descarca tavanele si de aceea se afla intr-o stare
de comprimare destul de avansata. Conectand rigid cele doua membrane la
nivelul tavanului, cei doi pereli se apropie. Acest lucru a permis peretelui
ortogonal pe urzeala tavanelor (YO7) sa fie mai putin solicitat, in timp ce
peretele paralel cu tavanele (X07) sufera o crestere a solicitarilor.
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Tab. 0-37: SOLICITARI DE COMPRIMARE iN PERETII CADRULUI A

EERM FORCE
RXIRL

0.
-4E..
=704
-85.:

-115.!
-144.
-1e8.!
-152.!
-217..
-241.1
—-26E..

CB: Slu_ 1

MRE @ 40

MIN : 8

FILE: TELAIO R1

TUNIT: &N

DATE: 01/23/2008
VIER-DIRECTION

X: 0.000

Fig. 0-13 Model.cu cadru
X05 X06 X07 X08 Membrana
162.1 187.9 166.7 205.6 Valoare analitica [kN]
154.2 1457 266.3 248.0 Valoarea mo[gﬁ']“'“' cu cadru
-6% -24% +57% +20% Difereta procentuald D%
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Tab. 0-38: SOLICITARI DE TAIERE IN PERETII CADRULUI A

SHEAR-z
1€8..
143.:
118.+
3.
€8’
431
8.t

-30.
-55.1
-80.!
-105.:

ST: Shear test

MEY - 8
MIN : 40

FIiE: TEATO R0

UNWIT: kN

DATE: 01/1e/2008
VIEF\'—DIFELTIPN

Fig. 0-14 Model cu cadru

X05 X06 X07 X08 Membrana
42.76 87.57 179.61 129.43 Valoare analitica [kN]
(neamplificata pentru coef. 3)
312 745 168.2 1403 Valoarea modelului cu cadru
[kN]
-27% -15% -6% +8% Diferenta procentuald D%
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