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CUPRINS 1.PREVEDERI REFERITOARE LA EVALUAREA NIVELULUI DE
PROTECTIE ACONSTRUCTIILOR EXISTENTE 1.1. Cerine fundamentale 1.2.
Evaluarea lucrarilor de consolidare la cladiri existente 1.2.1.
Colectarea informatiilor pentru evaluarea structuri 1.2.2. Niveluri
de cunoatere 1.2.3. Identificarea nivelului de degradare a
construciei 1.3. Evaluarea seismica a structurilor 1.3.1. Evaluarea
calitativ 1.3.2.4. Metodologia de nivel 3 1.4. Particularitati ale
structurilor cu diafragme de zidarie 1.4.1. Informaii specifice
necesare pentru evaluarea siguranei construciilor din zidrie 1.4.2.
Evaluarea siguranei seismice 1.4.2.1. Generaliti 1.4.2.2.
Metodologii de evaluare pentru cldiri din zidrie 1.4.3. Evaluarea
calitativ a cldirilor din zidrie: 1.4.3.1. Evaluarea calitativ
preliminar 1.4.3.2. Evaluare calitativ detaliat 1.4.4. Evaluarea
prin calcul a siguranei cldirilor din zidrie 1.4.4.1. Sigurana faa
de efectele aciunii seismice n planul pereilor 1.4.4.1.1. Evaluarea
forei seismice de proiectare pentru ansamblul cldirii 1.4.4.1.2.
Evaluare preliminar de ansamblu 1.5. Evaluarea finala si formularea
concluziilor 1.5.1 Aspecte generale ale activitii de evaluare 1.5.2
Stabilirea clasei de risc a construciilor 1.6. Coninutul raportului
de evaluare

2. PROPRIETATILE ZIDRIILOR2.1. Proprietile mecanice ale zidriei
2.1.1. Tipuri de elemente pentru zidrie 2.1.2. Gruparea elementelor
de zidarie n funcie de nivelul de ncredere al proprietilor mecanice
2.1.3. Rezistena la compresiune a elementelor pentru zidrie 2.1.4.
Rezistena zidriei la forfecare n rost orizontal 2.1.5. Rezistena la
ntindere din ncovoiere perpendicular pe planul zidriei 2.2.
Proprieti de deformabilitate ale zidriei. 2.2.1. Relaia efort
unitar deformaie specific ( - ) 2.2.2. Modulul de elasticitate al
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2.2.2.1. Modulul de elasticitate longitudinal 2.2.2.2. Modulul
de elasticitate transversal 2.3. Proprietile fizice ale zidriei
2.4. Durabilitatea zidriei 2.4.1. Generaliti 2.4.2. Clasificarea
condiiilor de mediu nconjurtor 2.4.2.1. Condiii de microclimat de
expunere 2.4.3. Durabilitatea componentelor zidriei 2.4.3.1.
Elemente pentru zidrie 2.4.3.2. Mortar 2.4.3.3. Oel pentru armturi
2.4.3.4. Durabilitatea betoanelor 2.4.3.5. Straturi de rupere a
capilaritii-hidroizolatii 2.4.3.6. Elemente de legtur pentru perei
2.4.3.7. Eclise, scoabe i corniere 2.4.4. Durabilitatea zidriei
aflat sub nivelul terenului

3. CALCULUL CLDIRILOR CU PEREI STRUCTURALI DIN ZIDRIE3.1.
Principii generale de calcul 3.2. Calculul structurilor la ncrcri
verticale 3.2.1. Modelul de calcul pentru ncrcri verticale 3.2.2.
Metode de calcul pentru ncrcri verticale 3.2.2.1.Determinarea
forelor axiale de compresiune n pereii structurali 3.2.2.2.
Determinarea excentricitilor de aplicare a ncrcrilor verticale
3.2.2.3. Excentriciti provenite din alctuirea structurii. 3.2.2.4.
Excentriciti datorate imperfeciunilor de execuie (excentricitate
accidental) 3.2.2.5. Excentricitatea datorat momentelor
ncovoietoare produse de forele orizontale perpendiculare pe planul
peretelui 3.3. Calculul capacitati de rezistenei de proiectare a
pereilor de zidrie 3.3.1.Condiii generale de calcul 3.3.1.1.Modelul
de calcul. 3.3.1.2. Ipoteze de calcul 3.3.1.3.Caracteristici
geometrice ale seciunii orizontale a peretelui 3.3.2. Capacitatea
de rezistena de proiectare a pereilor la for axial 3.3.2.1.
Capacitatea de rezistena la compresiune a pereilor din zidrie
nearmat (ZNA) cu elemente din argil ars 3.3.2.1.1. Determinarea
coeficientului de reducere a rezistenei I-(sus si jos in
articulatie) 3.3.2.1.2.Determinarea coeficientului de reducere a
rezistenei m (pe treimea de mijloc) 3.3.2.1.3. Determinarea nlimii
efective a peretelui (hef)
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3.3.2.2. Capacitatea de rezistena la compresiune a pereilor din
zidrie armat ZC, ZC+AR,ZIA 3.3.2.3. Capacitatea de rezistena a
pereilor la compresiune local sub efectul ncrcrilor concentrate
3.3.3. Capacitatea de rezistena de proiectare a pereilor supui la
ncovoiere perpendicular pe planul median 3.4. Verificarea cerinelor
de rezisten 3.4.1. Verificarea cerinei de rezisten pentru
solicitrile n planul peretelui 3.4.1.1. Verificarea cerinei de
rezisten pentru solicitrile perpendiculare pe planul peretelui

4. CAUZE CARE PRODUC DETERIORAREA STRUCTURILOR DIN ZIDARIE4.1.
Generalitati 4.2. Avarii generate de fundatii 4.3. Avarii ale
suprastructurii

5. SOLUTII DE CONSOLIDARE A STRUCTURILOR DIN ZIDARIE5.1.
Consideratii generale 5.2.1. Categorii de lucrri pentru reducerea
riscului seismic 5.2.2. Scopul lucrrilor pentru reducerea riscului
seismic 5.2.2.1. Scopul interveniilor de reparaie 5.2.2.2. Scopul
interveniilor de consolidare 5.3. Alegerea categoriei lucrrilor de
intervenie 5.3.1. Criterii pentru alegerea categoriei lucrrilor de
intervenie 5.3.1.1. Starea de avariere a structurii 5.3.1.2.
Vulnerabilitatea seismic 5.3.1.2.1. Stabilirea nivelului de
vulnerabilitate prin coeficienii R3 i Rconv 5.3.2. Categorii de
lucrri de intervenie recomandate 5.4. Calculul i verificarea
lucrrilor pentru reducerea riscului seismic 5.4.1. Bazele
calculului lucrrilor de intervenie 5.4.2. Modele i metode de calcul
5.4.3. Criterii de verificare 5.5. Lucrri de reparaie 5.6. Lucrri
de consolidare 5.6.1. Intervenii de consolidare individual a
elementelor structurale 5.6.2. Intervenii de consolidare de
ansamblu 5.6.2.1. Intervenii fr modificarea alctuirii structurale
existente 5.6.2.1.1 Lucrri pentru realizarea conlucrrii ntre perei.
5.6.2.1.2. Lucrri pentru realizarea legturilor ntre perei i
planee/arpant 5.6.2.1.3. Lucrri pentru sporirea rigiditii n plan
orizontal a planeelor. 5.6.2.1.4. Lucrri pentru eliminarea
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5.6.2.1.5. Lucrri pentru consolidarea fundaiilor 5.6.2.2.
Intervenii cu modificarea/completarea structurii existente
5.6.2.2.1. Lucrri pentru asigurarea continuitii traseului forelor
gravitaionale /seismice. 5.6.2.2.2. Lucrri pentru sporirea
redundanei 5.6.2.2.3. Lucrri pentru eliminarea /limitare efectelor
de rsucire de ansamblu 5.7. Consolidarea peretilor portanti 5.7.1.
Consolidarea zidariilor care prezinta fisuri importante izolate
care nu formeaza o retea. 5.7.2. Pereti cu fisuri izolate, cat si
cei care prezinta o retea densa, neregulata de fisuri 5.7.3.
Colturi si intersectii legaturile dintre pereti 5.7.4. Repararea
fisurilor izolate 5.7.5. Consolidarea legaturilor dintre peretii
portanti si cei de contravantuire 5.7.6. Camasuirea cu plase a
zidariei 5.7.7. Sistemul cel mai eficient, in scopul maririi
capacitatii portante, de ex. la actiuni 5.7.8. Consolidarea
portiunilor de zidarii dislocate 5.7.9. Solutie de consolidare
pasiva 5.8. Consolidarea zidariilor neportante 5.8.1. Consolidarea
peretilor de umplutura exteriori si interiori 5.8.2. Repararea
peretilor neportanti 5.9. Consolidarea stalpilor de zidarie 5.10.
Consolidarea arcelor si boltilor

6. INTERVENII ASUPRA ELEMENTELOR DIN LEMN ALE CONSTRUCTIILOR
CUSTRUCTURA DE ZIDARIE 6.1. Analiza degradrilor datorate condiiilor
de exploatare 6.2. Intervenii asupra elementelor degradate ale
planeelor din lemn 6.3. Intervenii asupra legturilor dintre
planeele din lemn i pereii din zidrie 6.4 Intervenii asupra
planeelor din lemn pentru sporirea rigiditii acestora 6.5.
Intervenii asupra arpantelor din lemn la cldiri cu perei din zidrie
6.6. Intervenii asupra elementelor verticale (stlpi, diafragme)
ANEXA A1 (CONFORM P100-1-Exemple de calcul) EXEMPLU DE CALCUL
PENTRU O STRUCTURA DE ZIDARIE NEARMATA(ZNA) ANEXA A2 (CONFORM
P100-1-Exemple de calcul) EXEMPLU DE CALCUL PENTRU O STRUCTURA DE
ZIDARIE CONFINATA(ZC)

REMEDIEREA SI CONSOLIDAREA CONSTRUCTIILOR DIN ZIDARIE
Prof.dr.ing. Tudor Dan

5

MASTER AN II, SEM I REABILITAREA CONSTRUCTIILOR/REABILITAREA
STRUCTURILOR CU DIAFRAGME DE ZIDARIE

FACULTATEA DE CONSTRUCTII REABILITAREA CONSTRUCTIILOR
DISCIPLINA: REABILITAREA SI CONSOLIDAREA CONSTRUCTIILOR DE
ZIDARIE

REABILITAREA STRUCTURILOR CU DIAFRAGME DIN ZIDARIE PORTANTA

1.PREVEDERI REFERITOARE LA EVALUAREA NIVELULUI DEPROTECTIE A
CONSTRUCTIILOR EXISTENTE 1.1. Cerine fundamentale Evaluarea seismic
a cldirilor existente urmrete s stabileasc dac acestea satisfac cu
un grad adecvat de siguran cerinele fundamentale (nivelurile de
performan) avute n vedere la proiectarea construciilor noi, conform
P100 1: 2006. Cerinele fundamentale, respectiv cerina de siguran a
vieii i cerina de limitare a degradrilor i strile limit asociate
(starea limit ultim SLU i starea limit de serviciu SLS), sunt
definite n Normativul P100 1: 2006, unde se indic i intervalele
medii de recuren (IMR) de referin ale aciunilor seismice luate n
considerare pentru cele dou stri limit. Diferenierea siguranei
necesare pentru construcii aparinnd diferitelor clase de importan i
de expunere la cutremur se face prin intermediul factorului de
importan ,() conform P100 1: 2006. Pentru construcii de importan
deosebit sau pentru cldiri cu funciuni speciale investigaia poate
avea n vedere i alte niveluri de performan i/sau alte valori ale
IMR ale cutremurelor pe amplasament. Pe parcursul utilizrii
fondului de construcii existent n Romnia (locuine, cldiri
socialculturale, industriale, inginereti, agrozootehnice etc.), au
aprut o serie de degradari/avarii datorit aciunii unor factori
nocivi de mediu, tasri, explozii, alunecri de teren, prbuiri de
galerii de min i taluzuri de halde, modificari functionale sau
structurale, a regimului de inaltime(mansardari), etc. i n special
datorit aciunii solicitrilor din cutremure. Ca urmare, numeroase
construcii nu mai au capacitatea portant iniial pentru a mai putea
prelua noi solicitri ale unor factori de degradare. n aceste
condiii, punerea n siguran a fondului de construcii care prezint
avarii se impune ca o necesitate de prim urgen.
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n perioada de dup 1850 i n special dup cel de-al doilea rzboi
mondial, n Romnia s-a realizat un volum mare de construcii de
locuine, cu care s se poat acoperi necesitile sporului de
natalitate, ale procesului de industrializare i urbanizare, volum
impus prin programele de modernizare ale perioadelor respective.
S-au construit numeroase capaciti de producie pentru industriile
extractiv, energetic, prelucrtoare, materiale de construcii etc.,
care au necesitat un volum important de construcii industriale,
agricole, hidrotehnice, inginereti. De asemenea, a fost construit
un volum important de cldiri social-culturale, administrative, de
sntate i ocrotire social, turistice, de cult etc. Fondul de locuine
existent la 31 decembrie 1992, defalcat dup structura constructiv,
perioada n care au fost realizate construciile, pe categorii de
localiti, este cel prezentat n tabelul 1.1. Pe zone seismice,
locuinele, care cuprind volumul cel mai mare de construcii, se
distribuie aproximativ ca n tabelul 1.2. Din datele de mai sus
constatm c 63,8% din construciile de locuine sunt situate n zone cu
intensiti seismice ridicate, din care 35,2% n zonele seismice cu
acceleraii de peste 2,0 m/s2.n aceste zone se situeaz foarte multe
municipii i orae cu densiti mari de construcii (Bucureti, Ploieti,
Buzu, Piteti, Craiova, Slatina, Trgovite, Galai, Brila, Iai, Vaslui
etc.), fapt care justific constatarea c n aceste zone s-a produs,
la ultimele cinci cutremure (10 noiembrie 1940, 4 martie 1977, 30
august 1986 i 31 mai 1990), volumul cel mai mare de avarii i
colapsuri. Fr a grei, se poate afirma, din datele existente, c
peste 40% din numrul apartamentelor situate n fostele zone de grad
7-9 au degradri mari care oblig pe proprietari (stat sau
particulari) s ia msuri de consolidare i de retrofitare, pentru a
se putea evita, la un eventual cutremur sever, pierderi mari de
viei omeneti i de bunuri materiale. La acest volum de locuine cu
degradri deosebite se mai adaug i un volum important de cldiri
avariate din categoria celor social-culturale, industriale,
agrozootehnice etc. Sunt numeroase construcii degradate n zonele cu
pmnturi de fundare sensibile la umezire, pmnturi care se ntind pe o
suprafa de peste 20% din suprafaa rii, n: Moldova, Dobrogea,
Oltenia, Muntenia, care sunt i zone cu intensiti seismice ridicate.
De asemenea, se prezint cu avarii i un mare volum de construcii n
regiunile miniere, cele cu halde de steril, precum i n regiunile cu
masive de sare, alunecri de teren etc.7
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Menionm c pot produce mari degradri construciilor de orice fel i
cutremurele de pmnt cu focare de mic adncime, aa cum au fost cele
din regiunea Banatului, la Banloc-Buzia, Moldova Veche, Voiteni i
Herculane, care au reactivat n perioada 12-16 iulie 1991, cu
magnitudini care n general nu au depit 5,4 grade pe scara Richter,
dar care au avariat peste 2500 de locuine i cldiri socio-culturale
din zonele respective, neconformate i nedimensionate n mod
corespunztor. innd seama de volumul foarte mare de construcii cu
avarii existent n fondul construit al rii care trebuie reparat,
consolidat i chiar retrofitat, considerm c este necesar s se ia
msuri tehnice i organizatorice de urgen n proiectare i execuie,
care s grbeasc reducerea riscului de colapsuri pariale sau totale,
sub aciunea unor factori de risc de natura celor menionai. Este de
reinut faptul c aciunea de consolidare a construciilor pune
probleme deosebit de complexe, cu mult mai dificile dect se pun cnd
se proiecteaz i se execut construcii noi. Tabelul 1.1.CATEGORII DE
LOCALITI TOTAL APART. DIN CARE, PE STRUCTURI CONSTRUCTIVE SCHELET
DIN BETON TOTAL ROMNIA Din acestea n: MUNICIPII I ORASE COMUNE
TOTAL ROMNIA Din acestea n: MUNICIPII I ORAE COMUNE TOTAL ROMNIA
Din acestea n: MUNICIPII I ORAE COMUNE TOTAL ROMNIA Din acestea n:
MUNICIPII I ORAE COMUNE TOTAL ROMNIA Din acestea n: MUNICIPII I
ORAE 7.828.171 2.164.053 ZIDRIE I PLANEE DIN BETON 1.135.945 ZIDRIE
I PLANEE DIN LEMN 1.708.800 LEMN I BILE 808.681 106.551 702.130
11.218 1.218 10.000 422.376 47.003 395.373 355.087 58.33O 196.757
PAIANT A I CHIRPIC I 2.010.692 343.271 1.667.421 15.076 1.500
13.576 900.651 112.359 778.292 1.094.965 219.412 875.553 8

4.054.362 2.134.246 880.278 590.016 3.773.809 29.807 255.667
1.118.784 DIN CARE REALIZATE N PERIOADA: 1977-1992 1.628.855
1.393.155 129.941 79.465 1.454.670 174.185 3.800.001 1.723.383
2.076.618 2.038.574 629.817 1.408.757 360.741 246.492 1.370.000
73.152 23.155 56.789 1950-1976 756.864 752.848 750.307 584.530
6.557 168.318 1921-1949 14.034 186.589 13.939 161.862 95 24.727
NAINTE DE 1921 66.567 60.734 8.800 70.665 947.262 219.184 728.078
387.899 176.274 211.625 294.174 185.758
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COMUNE

114.249

-

5.833

108.416

-

-

Tabelul 1.2. NR. APARTAMENTE ZONE SEISMICE CU ACCELERAIE ag DE :
0,8 m/s2 1,2-1,6 m/s2 2,0-2,5 m/s2 3,2 m/s2 6 7-7,5 8-8,5 9
7.828.171 2.833.798 2.238.857 2.692.891 62.625 100% 36,2% 28,6%
34,4% 0,8% Pentru elaborarea proiectelor i execuia lucrrilor de
consolidare se impune folosirea unor cadre tehnice cu pregtire
special i cu un nalt grad de contiinciozitate. Calitatea
constructiilor este rezultanta totalitatii perfomantelor de
comportare a acestora in exploatare, in scopul satisfacerii, pe
intreaga durata de existenta, a exigentelor utilizatorilor si
colectivitatilor /1/. Pentru obtinerea unor constructii de calitate
corespunzatoare sunt obligatorii realizarea si mentinerea pe
intreaga durata de existenta a constructiilor, a urmatoarelor
exigente conform Legea 10/1995-Calitatea in Constructii: a)
rezistenta mecanica si stabilitate ; b) siguranta in exploatare ;
c) siguranta la foc ; d) igiena, sanatatea oamenilor, refacerea si
protectia mediului ; e) izolatia termica si economia de energie ;
f) protectia impotriva zgomotului. In scopul satisfacerii acestor
exigente s-a instituit Sistemul calitatii in constructii care se
compune din : 1). reglementari tehnice in constructii ; 2).
calitatea produselor folosite la realizarea constructiilor ; 3).
agremente tehnice utilizate pentru noi produse si procedee 4).
verificarea proiectelor, a executiei lucrarilor si expertizarea
proiectelor si constructiilor 5). conducerea si asigurarea
calitatii in constructii ; 6). autorizarea si acreditarea
laboratoarelor de analize si incercari in constructii ; 7).
activitatea metrologica in constructii ; 8). receptia
constructiilor ; 9). comportarea in exploatare si interventii in
timp ;
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10). postutilizarea constructiilor ; 11). controlul de stat al
calitatii in constructii. Verificarile executiei, proiectelor si
realizarea expertizelor se face de catre specialisti atestati ai
MLPAT/MTCT si anume : - responsabili tehnici atestati cu executia
lucrarilor ; - verificatori atestati de proiecte ; - experti
tehnici atestati.

Verificarea executiei/respectarea proiectului, se mai urmareste
si de inspectori de santier atestati, ca angajati ai beneficiarului
lucrarilor. Reglementarile tehnice in constructii, referitor la
proiectarea si executia zidariilor sunt : - STAS 10109-81; -
Normativ P2-85(in revizuire); - Normativ P100-2006(corespondent
EC8), intrat in vigoare in anul 2006; CR6(Cod Romanesc 6)-in
aparitie, corespondent EC6; - standardele de materiale pentru
zidarii-SR EN.

STAS 10109-81 reglementeaza calculul si alcatuirea elementelor
din zidarie simpla, complexa, armata si mixta la sarcini
gravitationale si vant. Normativul CR 6-2006 si P2-85,
reglementeaza alcatuirea structurilor din zidarie, inclusiv in zone
seismice, precum si calculul structurilor. Normativul P100-1/2006,
reglementeaza proiectarea antiseismica a constructiilor cu
indicatii privind alcatuirea de ansamblu a constructiilor.
Deasemenea, in cap.8 sunt prezentate prevederi referitoare la
structurile din zidarie. Normativul P100-3/2008, cuprinde prevederi
privind evaluarea seismica a cldirilor existente in Vol. I iar in
Vol. 2, principii si solutii de consolidare a cladirilor avariate.
Normativul SR EN 771-1-1, prevede materialele utilizate in zidarii,
caramida plina sau cu goluri O constructie se expertizeaza
obligatoriu sau conditionat de : - avarii ale sistemului structural
provocate de cutremure anterioare, incendii, explozii, tasari ale
terenului de fundare, coroziune etc.
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- transformari functionale sau ale arhitecturii exterioare ale
cladirii care conduc la modificari

ale sistemului structural. Expertizarea unei constructii
existente are ca scop : evaluarea nivelului de protectie la
incarcari gravitationale, la actiuni seismice si la alte actiuni
fundamentarea si propunerea deciziei de interventie. cu intensitati
semnificative ;

1.2. Evaluarea lucrarilor de consolidare la cladiri existente
1.2.1. Colectarea informatiilor pentru evaluarea structuri In
conformitate cu Normativul P100-3/2008, evaluarea stari structuri
de rezistenta urmareste etapele de colectare a datelor pe baza
documentatiilor existente, identificarea sistemului structural si a
avariilor acestuia. n vederea evalurii rezistenei la cutremur a
construciilor existente colectarea datelor se obine din surse cum
sunt: documentaia tehnic de proiectare i de execuie a construciei
examinate; reglementrile tehnice n vigoare la data realizrii
construciei; investigaii pe teren; msurtori i teste n situ i/sau n
laborator.

Informaiile necesare pentru evaluarea structural trebuie s
permit: o Identificarea sistemului structural i msura n care sunt
satisfcute criteriile de regularitate din P100-1: 2006. Informaiile
vor fi obinute, fie din investigaiile pe teren, fie din planurile
proiectului, dac acesta este disponibil; o Identificarea tipului de
fundaii ale cldirii; o Identificarea categoriilor de teren
clasificate n P100-1: 2006,. o Stabilirea dimensiunilor generale i
a alctuirii seciunilor elementelor structurale, precum i a
proprietilor mecanice ale materialelor constituente. o
Identificarea eventualelor defecte de calitate a materialelor i/sau
deficiene de alctuire a elementelor o Precizarea procedurii de
stabilire a forelor seismice de proiectare i a criteriilor de
proiectare seismic folosite la proiectarea iniial.REMEDIEREA SI
CONSOLIDAREA CONSTRUCTIILOR DIN ZIDARIE Prof.dr.ing. Tudor Dan
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o Descrierea modului de utilizare a cldirii pe durata de
exploatare i a modului de utilizare planificat al acesteia i
precizarea clasei de importan n acord cu prevederile din P100-1:
2006, o Reevaluarea aciunilor aplicate construciei, innd cont de
utilizarea cldirii. o Identificarea naturii i a amplorii
degradrilor structurale i a eventualelor lucrri de remediere
consolidare executate anterior. Se au n vedere nu numai degradrile
produse de aciunea cutremurelor ci, i cele produse de alte aciuni,
cum sunt ncrcrile gravitaionale, tasrile difereniale, atacul chimic
datorat condiiilor de mediu sau tehnologice, etc. 1.2.2. Niveluri
de cunoatere n vederea selectrii metodei de calcul i a valorilor
potrivite ale factorilor de ncredere, se definesc urmtoarele
niveluri de cunoatere: KL1: Cunoatere limitat KL2: Cunoatere normal
KL3: Cunoatere complet Geometria structurii: dimensiunile de
ansamblu ale structurii i dimensiunile elementelor structurale,
precum i ale elementelor nestructurale care afecteaz rspunsul
structural (de exemplu, panourile de umplutur din zidrie) Alctuirea
elementelor structurale, incluznd cantitatea i detalierea armturii
n elementele de beton armat, detalierea i mbinrile elementelor de
oel, legturile planeelor cu structura de rezisten la fore laterale,
realizarea rosturilor cu mortar i natura blocurilor la zidrii, etc.
Materialele utilizate n structur, respectiv proprietile mecanice
ale materialelor beton , oel, zidrie, lemn, dup caz. Nivelul de
cunoatere realizat determin metoda de calcul permis. KL1 Cunoatere
limitat KL1 corespunde urmtoarei stri de cunoatere:12

Factorii considerai n stabilirea nivelului de cunoatere
sunt:
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-

n ceea ce privete geometria: configuraia de ansamblu a
structurii i dimensiunile elementelor structurale sunt cunoscute,
fie (a) din relevee fie, (b) din planurile proiectului original i
al eventualelor modificri intervenite pe durata de exploatare. n
cazul (b), verificarea prin sondaj a dimensiunilor de ansamblu i
ale elementelor este de regul suficient. Dac se constat diferene
semnificative fa de prevederile proiectului se va efectua o
verificare mai extins a dimensiunilor.

-

n ceea ce privete alctuirea de detaliu: nu se dispune de
proiectul de structur al cldirii i se aleg detalii plecnd de la
practica obinuit din epoca construciei; se vor face sondaje n cteva
dintre elementele considerate critice i se va stabili msura n care
ipotezele adoptate corespund realitii. Dac exist diferene
semnificative se va extinde cercetarea pe teren i asupra altor
elemente.

-

n ceea ce privete materialele: nu se dispune de informaii
directe referitoare la caracteristicile materialelor de construcie,
fie din specificaiile proiectelor, fie din rapoarte de calitate. Se
vor alege valori forfetare n acord cu standardele timpului,
asociate cu teste limitate pe teren n elementele considerate
critice (eseniale) pentru structur.

Informaiile culese trebuie s fie suficiente pentru ntocmirea
verificrilor locale ale capacitii elementelor i pentru construirea
unui model de calcul al structurii.Evaluarea structurii bazat pe
KL1 poate fi realizat pe baza unui calcul liniar, static sau
dinamic KL2 Cunoatere normal KL2 corespunde urmtoarei stri de
cunoatere: n ceea ce privete geometria: configuraia de ansamblu a
structurii i dimensiunile elementelor sunt cunoscute fie (a)
dintr-un releveu extins fie (b) din planurile de execuie a
construciei originale i a eventualelor modificri intervenite pe
durata de exploatare. n cazul (b) este necesar verificarea pe teren
prin sondaj a dimensiunilor de ansamblu i a dimensiunilor
elementelor; dac se constat diferene semnificative fa de
prevederile proiectului se va efectua o verificare mai extins a
dimensiunilor. n ceea ce privete alctuirea de detaliu: detaliile
sunt cunoscute, fie dintr-o inspecie extins pe teren sau dintr-un
set incomplet de plane de execuie. n ultimul caz, se vor
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prevedea verificri limitate in-situ a elementelor considerate ca
cele mai importante pentru a constata daca informaiile disponibile
corespund realitii. n ceea ce privete materialele: informaiile
privind caracteristicile mecanice al materialelor sunt obinute, fie
din testri extinse in-situ, fie din specificaiile de proiectare
originale. n ultimul caz se vor efectua teste limitate pe teren.
Informaiile culese trebuie s fie suficiente pentru ntocmirea
verificrilor locale ale capacitii elementelor i pentru construirea
unui model de calcul al structurii. Evaluarea structurii bazate pe
KL2 poate fi realizat pe baza unui calcul liniar sau neliniar
static sau dinamic . KL3 Cunoaterea complet KL3 corespunde
urmtoarei stri de cunoatere: n ceea ce privete geometria:
configuraia de ansamblu a structurii i dimensiunile elementelor
sunt cunoscute, fie (a) dintr-un releveu complet, fie (b) din
proiectul complet al construciei originale i al eventualelor
modificri intervenite pe durata de exploatare. n cazul (b)
verificarea prin sondaj a dimensiunilor de ansamblu i ale
elementelor este de regul suficient; dac se constat diferene
semnificative fa de prevederile proiectului se va efectua o
verificare mai extins a dimensiunilor. n ceea ce privete alctuirea
de detaliu: detaliile sunt cunoscute, fie dintr-o inspecie
cuprinztoare pe teren, fie dintr-un set complet de planuri de
execuie. n ultimul caz se vor prevedea verificri limitate in-situ a
elementelor considerate ca cele mai importante pentru a constata
dac informaiile disponibile corespund realitii n ceea ce privete
materialele: informaiile privind caracteristicile mecanice ale
materialelor sunt obinute, fie prin testri cuprinztoare in-situ,
fie din documentele originale referitoare la calitate execuiei. n
acest din urm caz se vor efectua i ncercri in-situ limitate.
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1.2.3. Identificarea nivelului de degradare a construciei
Evaluarea trebuie s stabileasc dac integritatea materialelor din
care este realizat structura a fost afectat pe durata de exploatare
a construciei i, dac este cazul, msura degradrii rezultate. La
cercetarea construciei trebuie s se aib n vedere c degradrile pot
fi ascunse sub finisaje bine ntreinute. Evaluarea va identifica
cauzele degradrii materialelor - ca efect al cutremurelor
anterioare - ca efect al tasrii terenului de fundare - ca efect al
altor deformaii impuse: aciunea variaiilor de temperatur, a
contraciei i curgerii lente a betonului - ca efect al agenilor de
mediu sau a agenilor tehnologici, n special a apei fr duritate sau
ncrcate cu substane agresive de diferite naturi. n cazul
elementelor de beton armat se urmresc: - calitatea slab a betonului
i/sau degradarea lui fizic (de exemplu, din nghe-dezghe) sau chimic
(de exemplu, carbonatarea sau coroziunea produs de aciunea
atmosferei marine); - existena i gradul de coroziune a oelului; -
starea aderenei ntre beton i armturi; - deformaiile remanente
semnificative i fisurile din elementele structurale cu diverse
configuraii i direcii. Intereseaz n special fisurile deschise peste
1 mm. n cazul pereilor structurali se vor examina cu prioritate
fisurile nclinate, mai ales cele n x. n cazul stlpilor i grinzilor
vor fi urmrite situaiile cu cedare potenial cu caracter neductil i
efectele interaciunii cu pereii de compartimentare i de nchidere;
Examinarea strii elementelor i materialelor va fi nregistrat ntr-un
releveu de degradri detaliat (n plan i elevaie) pentru a stabili
efectele asupra siguranei de ansamblu a structurii. n cazul
elementelor de oel se va cerceta: - rugina, coroziunea sau alte
degradri ale oelului (de exemplu fisuri de oboseal); - deformaiile
remanente rezultate din comportarea postelastic sau din fenomene de
pierdere a stabilitii (flambaj, voalare);15
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- starea elementelor de mbinare: suduri, buloane, nituri. n
cazul elementelor de zidrie se vor evidenia: - rosturi neumplute
sau incomplet umplute pe orizontal i pe vertical; - degradri ale
mortarului din rosturi; - degradri prin fisurare a crmizilor; -
fisurarea n ansamblu a pereilor structurali i a pereilor de
umplutur a panourilor de cadru n x i n rosturi orizontale, cu
deschideri mai mari de 1mm. n cazul elementelor de lemn se urmrete
s se evidenieze: - degradarea lemnului prin putrezire sau ca efect
al aciunii unor microorganisme; - despicarea lemnului ca urmare a
unor suprasolicitri locale; - starea de fixare a cuielor i a altor
elemente de prindere. 1.3. Evaluarea seismica a structurilor
Operaiile care alctuiesc procesul de evaluare se pot grupa n dou
categorii care constituie: evaluarea calitativ, i respectiv,
evaluarea cantitativ (prin calcul).

Ansamblul operaiilor de evaluare calitativ i cantitativ (prin
calcul) alctuiesc metodologia de evaluare. Metodologia de evaluare
se difereniaz funcie de complexitatea operaiilor de evaluare.
1.3.1. Evaluarea calitativ Evaluarea calitativ urmrete s stabileasc
msura n care regulile de conformare general a structurilor i de
detaliere a elementelor structurale sunt respectate n structurile
analizate. Natura deficienelor de alctuire i ntinderea acestora
reprezint criterii eseniale pentru decizia de intervenie structural
i a soluiilor de consolidare. Principalele componente ale evalurii
calitative privesc urmtoarele categorii de condiii. Condiii privind
traseul ncrcrilor Aceste condiii au n vedere existena unui sistem
structural continuu i sufficient de puternic care s asigure un drum
(traseu) nentrerupt, ct mai scurt, n orice direcie, al forelor
seismice pn la16
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terenul de fundare. Forele seismice care iau natere n toate
elementele cldirii ca fore masice, trebuie transmise prin
intermediul diafragmelor orizontale (planeele) la elementele
structurii verticale (de exemplu pereii structurali sau cadrele),
care la rndul lor le transfer la fundaii i teren. La evaluarea
construciei trebuie identificate eventualele discontinuiti n acest
drum. De exemplu, un gol de dimensiuni mari n planeu, lipsa
colectorilor i suspensorilor din planeu, legtura slab ntre perei i
planeu, ancoraje i nndiri insuficiente ale armturilor n betonul
armat, suduri cu capaciti insuficiente la elementele metalice etc.
Deficiene din acest punct de vedere se pot ntlni mai ales la
cldirile vechi n care s-au operat transformri. Condiii privind
redundana Structurile trebuie astfel concepute i alctuite nct s fie
satisfcute dou condiii: atingerea efortului capabil ntr-unul din
elementele structurii sau n puine elemente nu expune structura unei
pierderi de stabilitate. structura mobilizeaz la aciuni seismice
severe un mecanism de plastificare care s permit exploatarea
rezervelor de rezisten ale structurilor i o disipare avantajoas a
energiei seismice. Condiii privind configuraia cldirii Evaluarea
trebuie s evidenieze abaterile de la condiiile de compactitate,
simetrie i regularitate care pot afecta negativ rspunsul seismic.
Astfel vor fi identificate discontinuitile distribuiilor rigiditii
la deplasare lateral, ale rezistenei laterale, ale geometriei,
maselor. Neregularitile pot aprea pe vertical sau orizontal. A.
Neregulariti pe vertical Discontinuiti n distribuia rigiditilor
laterale. Se vor identifica eventualele niveluri slabe din punct de
vedere al rigiditii. Un nivel se consider flexibil dac rigiditatea
lateral a acestuia este mai mic cu cel puin 25% dect a nivelurilor
adiacente. La aceste niveluri efectele de ordinul II sunt sporite i
aici trebuie verificate cu prioritate condiiile referitoare la
deformaiile structurale. Efectele negative ale discontinuitilor de
rigiditate intervin la nivelurile flexibile ale unor construcii
rigide la restul nivelurilor.17
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Discontinuiti n distribuia rezistenei laterale Se vor identifica
nivelurile slabe din punct de vedere al rezistenei, la care se pot
concentra deformaiile plastice n structur. Un etaj slab este acela
n care rezistena la fore laterale este mai mic cu 30% dect cea a
etajelor adiacente. Elementele verticale ale nivelului slab se
verific pe o schem de tip stlp slab grind puternic, cu stlpi
articulai plastic la extremiti. Condiii privind regularitatea
geometric Se consider discontinuiti geometrice semnificative
situaiile n care dimensiunile pe orizontal ale sistemului
structural activ n preluarea forelor orizontale prezint diferene
mai mari de 30% n raport cu dimensiunile acestora la nivelurile
adiacente. La ultimul nivel sunt permise diferene mai mari. Condiii
privind regularitatea distribuiei maselor Se consider c
neregularitile distribuiei maselor afecteaz semnificativ rspunsul
seismic al structurilor dac masa unui nivel este mai mare cu cel
puin 50% fa de cele de la nivelurile adiacente. Discontinuiti n
configuraia sistemului structural Se identific abaterile
semnificative de la monotonia sistemului structural cum sunt
ntreruperea la anumite niveluri ale unor perei, modificarea
dimensiunilor unor perei, devierea n plan a unor elemente de la un
nivel la altul. Evaluarea trebuie s evidenieze efectele acestor
discontinuiti cum sunt sporurile de eforturi n stlpi care susin
pereii ntrerupi, starea de eforturi din planeul diafragm de
transfer, etc. B. Neregulariti n plan Evaluarea construciilor va
urmri identificarea structurilor n care dispunerea neechilibrat a
elementelor i subsistemelor structurale produc efecte nefavorabile
de torsiune de ansamblu. Pe lng determinarea comportrii la torsiune
n domeniul elastic, se va estima rspunsul seismic de torsiune n
domeniul neliniar prin examinarea relaiei dintre centrul maselor i
centrul de rezisten al structurii. Se vor investiga n acest context
structurile expuse instabilitii la torsiune. C. Condiii privind
interaciunea structurii cu alte construcii sau elemente Condiii
privind distana fa de construciile nvecinate Se va verifica dac
dimensiunea rosturilor respect condiiile date n P100 1: 2006 si se
vor investiga efectele posibile ale coliziunii dintre cele dou
cldiri vecine. Astfel:18
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-

dac planeele sunt decalate, acestea pot produce ocuri prin
lovirea stlpilor construciei vecine, n cazul n care construciile
sunt diferite ca nlime, construcia mai joas i mai rigid poate
aciona ca reazem pentru construcia mai nalt; efectele posibile sunt
aplicarea unei fore suplimentare construciei joase, n timp ce
construcia nalt va suferi o discontinuitate nsemnat a rigiditii,
care modific rspunsul seismic,

-

cnd construciile sunt egale ca nlime i cu sisteme structurale
similare, cu planeele la acelai nivel, efectul coliziunilor este
nesemnificativ, astfel nct se pot accepta dimensiuni de rosturi
orict de reduse.

D. Condiii pentru diafragmele orizontale ale cldirilor Evaluarea
seismic a cldirilor trebuie s stabileasc msura n care planeele i
ndeplinesc rolul structural de a distribui n condiii de siguran
ncrcrile seismice orizontale la subsistemele structurale verticale
(de exemplu, la perei structurali i cadre). Comportarea planeelor
este optim atunci cnd acestea sunt realizate ca diafragme rigide i
rezistente pentru fore aplicate n planul lor. n cazul structurilor
cu pereti, planeul trebuie s asigure rezemarea lateral a pereilor
pentru ncrcri normale pe suprafaa acestora. Obiectivele evaluarii
diafragmelor orizontale de beton sunt reprezentate de aspectele
specifice care intervin la realizarea grinzilor perei i anume:
preluarea eforturilor de ntindere din ncovoiere. Cu ocazia evalurii
trebuie verificate dac armturile dispuse n elementele de bordare
ale planeului (centuri i grinzi) sunt suficiente i dac aceste
armturi sunt continue i conectate adecvat la plac. transmiterea
reaciunilor de la planeu la reazemele acestuia, perei sau grinzi de
beton armat sau din oel, prin intermediul unor armturi
perpendiculare pe planul reazemelor. Aceste legturi pot servi i
pentru ancorarea unor perei de zidrie la fore normale pe planul
acestora. colectarea forelor distribuite n masa planeelor i
transmiterea lor la elementele structurii verticale, atunci cnd
continuitatea legturii dintre acestea i diafragmele orizontale este
ntrerupt de goluri sau cnd ncrcarea planeului se transfer
structurii verticale prin eforturi de ntindere. Colectarea se
realizeaz prin armturi de oel cu seciune suficient i corect
ancorate n masa planeului i n elementele structurii
verticale.19
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suspendarea ncrcrilor distribuite n masa planeului prin armturi
adecvate, atunci cnd eforturile n direcia de aciune a forei
seismice sunt ntinderi; preluarea eforturilor care apar la colurile
intrnde ale planeelor prin armturi de bordare, ancorate
corespunztor; preluarea eforturilor din jurul golurilor de
dimensiuni mari, prin armaturi dimensionate pe modele de calcul
adecvate, ancorate suficient n masa planeului. Evaluarea va stabili
efectele pe care discontinuitile create de golurile de scar, prin
rampele i podestele acestora, le produc asupra comportrii
structurii, cum sunt solicitarea de tip element scurt a stlpilor,
datorate interceptrii lor de ctre rampele scrii i la alte niveluri
dect la cotele planeelor. Rezistena scrii se va stabili pe scheme
de comportare suficient de acoperitoare avnd n vedere efectele
grave ale ruperii scrilor asupra siguranei oamenilor pe durat i
imediat dupa atacul unui seism puternic. 1.3.2. Evaluarea prin
calcul 1.3.2.1. Metodele de calcul Efectele aciunii seismice, care
urmeaz s fie combinate cu efectul altor ncrcri permanente i
variabile, n acord cu regulile de comportare date la 4.3.2(4) pot
fi evaluate printr-una din urmtoarele metode: calculul la fora
lateral static echivalent; calculul modal bazat pe spectrul de
rspuns; calculul static neliniar; calculul dinamic neliniar.

n cazul utilizrii metodelor de calcul n domeniul elastic, se
consider valori ale forelor laterale obinute prin reducerea forelor
rspunsului elastic prin factorul de comportare. Verificrile
elementelor structurale Verificrile elementelor structurale constau
n verificarea condiiei ca cerina seismic s fie mai mic, la limita
egal, cu capacitatea elementului. Verificarea se face n termeni de
rezisten sau deformaii, funcie de tipul metodei i natura cedrii
elementului. Modul concret de realizare al verificrilor se indic
pentru fiecare din metodologiile prevazute la cod
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Verificrile se fac pentru strile limit. Diferentierea asigurrii
ntre construciile din clase diferite se face prin amplificarea
parametrilor aciunii seismice cu coeficientul de importan. La
evaluarea capacitilor, valorile caracteristicilor materialelor se
afecteaz cu valorile coeficienilor CF, corespunztor nivelului de
cunoatere a construciei examinate. Metodologii de evaluare Alegerea
metodologiilor de evaluare se face pe baza unor criterii cum sunt:
cunotintele tehnice n perioada realizrii proiectului i execuiei
construciei; complexitatea cldirii, n special din punct de vedere
structural, definit de proporii (deschideri, nlime), regularitate
etc.; datele disponibile pentru intocmirea evaluarii (nivelul de
cunoastere); functiunea, importanta i valoarea cldirii; condiiile
privind hazardul seismic pe amplasament; valorile ag maxime pe
amplasament, condiiile locale de teren, efectele induse poteniale
ale cutremurelor, cum pot fi la alunecrile de teren; tipul
sistemului structural; nivelul de performan ales pentru cldire.
Construciile recente, a cror proiectare i execuie a beneficiat de
aplicarea unor coduri de proiectare i practic modern nu necesit
evaluarea seismic, dect dac proprietarii acestora doresc s sporeasc
performaele lor fa de cele iniiale. n aceast categorie se pot
ngloba toate construciile proiectate pe baza Normativului P100/92 i
construciile proiectate pe baza P100/82 avnd cel mult 5 niveluri,
indiferent de sistemul constructiv. Codul P100-2006 prevede 3
metodologii de evaluare: Metodologia de nivel 1 - (metodologie
simplificat) Metodologia de nivel 2 - (metodologie de tip curent
pentru construciile curente de orice tip); Metodologia de nivel 3 -
Aceast metodologie utilizeaz metode de calcul neliniar i se aplic
la construcii complexe sau de o importan deosebit, dac se dispune
de datele necesare. Metodologia de nivel 3 este recomandabil i la
construcii de tip curent datorit gradului de ncredere superior
oferit de aceste metode de investigaii.
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1.3.2.2. Metodologia de nivel 1 Metodologia de nivel 1 se pot
aplica la: construcii regulate n cadre de beton armat, cu sau fara
perei de umplutura din zidrie cu pn la 3 niveluri, amplasate n zone
seismice cu valori ag 0,12 g. construcii cu perei structurali din
zidrie de caramida nearmata cu plansee din beton armat monolit, cu
pn la 2(3) niveluri sau zidrie, ntrit cu samburi i centuri de beton
armat, cu regim de nlime pn la 5 niveluri amplasate n zone seismice
cu valori ag 0,12 g. construcii cu perei structurali dei de beton
armat monolit (sistem fagure) cu pn la 5 niveluri, amplasate n zone
seismice cu valori ag 0,16g. construcii de orice tip amplasate n
zone seismice caracterizate de valori ag = 0,08g. Aplicarea
metodologiei de nivel 1 la construciile de mai sus este valabil
numai dac acestea aparin categoriei de importan i expunere la
hazardul seismic 3. Evaluarea simplificata poate fi utilizat pentru
stabilirea unor caracteristici globale ale unor construcii
proiectate numai pentru incarcari gravitationale, fr un sistem
structural definit i identificabil pentru preluarea forelor
orizontale seismice. Asemenea construcii sunt, de exemplu,
blocurile nalte (peste 6 - 7 etaje) interbelice, dar i unele
construcii executate ulterior, pn la apariia unor regelementri
tehnice de proiectare seismic. La asemenea construcii, o evaluare
prin instrument de investigare de nivel superior nu este nici
posibil, nici recomandabil. Aceste cldiri prezint de multe ori
vicii eseniale, de conformare i de alctuire evidente i o rezisten
la forele laterale insuficient ceea ce le fac extrem de vulnerabile
la aciunea cutremurelor. Pentru aceste cldiri instrumentele de
calcul evoluate nu se pot aplica pentru c structura, de altfel
foarte slab, nu se poate modela cu suficien fidelitate, iar efortul
de calcul nu se justific pentru c rezultatul este ct se poate de
previzibil. La cldirile de acest tip, de regul, se poate trece
direct la elaborarea soluiei de intervenie, numai pe baza
rezultatelor pe care le poate furniza metodologia de tip 1.
Metodologia de evaluare de tip 1 poate fi utilizat, opional i
pentru analiza unor construcii mai complexe sau mai importante, n
scopul obinerii unor informaii preliminarii. Metodologia de nivel 1
presupune:
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-

Evaluarea calitativ a construciei, pe baza criteriilor de
conformare, de alctuire i de etaliere a construciilor. Rezultatele
evalurii calitative se nscriu ntr-o list, care arat dac i masura n
care construcia i elementele ei satisfac criteriile de alctuire
corect. Lista de condiii este dat n anexele specifice structurilor
din diferite materiale.

-

Evaluarea calitativ este completat de verificri prin calcul,
folosind metode rapide de calcul structural i verificri rapide ale
strii de eforturi (a efectelor aciunii seismice) n elementele
eseniale ale structurii. Rezultatele acestor verificri se nscriu,
de asemenea, n liste de verificare pentru elementele structurale
eseniale ale cldirii.

Evaluarea prin calcul Evaluarea efectelor aciunii seismice de
proiectare (eforturi i deformaii) se face considernd structura
ncrcat cu fora lateral echivalent (vezi P100-1: 2006) i procedee
simplificate de calcul privind distribuia forelor ntre elementele
verticale ale structurii i pentru determinarea eforturilor, a
perioadelor vibraiilor proprii etc. Verificrile se refer numai la
starea limit ultim. Valoarea factorului de reducere al structurii
se ia funcie de natura structurii i a materialului din care este
realizat astfel: Tab. 1.3.Valori q adoptate n metodologia de nivel
1 Tipul de structur - structuri de beton armat q = 2,5 - structuri
din zidrie simpl q = 2,0 - structuri din zidrie ntrit cu smburi i
centuri q = 2,5 - structuri de oel q = 3,3 Valorile q indicate sunt
valori aproximative (n general acoperitoare), pentru structuri care
nu respect, dect parial, regulile de alctuire ale construciilor din
zonele seismice. n cazul cnd se dispune de date sigure privind
detaliile de alctuire i redundana cladirii i acestea permit
considerarea unor valori imbunatatite, se vor corecta n consecinta
valorile din tabelul 1.3. Fora seismic static echivalent ntr-o
direcie orizontal a cldirii se calculeaz cu expresia din P100-1:
2006.REMEDIEREA SI CONSOLIDAREA CONSTRUCTIILOR DIN ZIDARIE
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Fb = Sd(T1) m unde : Sd(T1)-ordonata spectrului de rspuns de
proiectare corespunztoare perioadei fundamentale; T1-perioada
proprie fundamental de vibraie a cldirii n planul vertical ce
conine direcia orizontal considerat; m-masa total a cldirii;
-factorul de importan - expunere al construciei, conform 3.2 din
P100-1:2006; -factor de corecie, care ine seama de contribuia
modului propriu fundamental prin masa modal efectiv asociat
acesteia, ale crui valori sunt: = 0,85, dac cldirea are mai mult de
2 niveluri; = 1, n celelalte cazuri.

Perioada fundamental de vibraie a cldirii n direcia considerat
T, necesar pentru stabilirea valorii spectrale Sd se poate calcula
cu expresia: T = kT H3/4 n care: kT-coeficient care are valorile
0,07 pentru structuri n cadre de beton armat i 0,045 pentru
structuri cu perei de beton armat i perei de zidarie H-nlimea
cldirii deasupra bazei Valorile medii ale eforturilor unitare
normale n seciunile pereilor din ncrcrile verticale se face pe baza
ariilor aferente de planeu folosind valorile ncrcrilor considerate
n gruparea seismic. 1.3.2.3 Metodologia de nivel 2 Metodologia de
evaluare de nivel 2 se aplic la toate cldirile la care nu se poate
aplica metodologia de nivel 1. Metodologia de nivel 2 implic
evaluarea calitativ constnd n verificarea listei de alctuire
structural dat n anexele corespunztoare structurilor din diferite
materiale i o evaluare cantitativ (prin calcul) bazat pe un calcul
structural elastic i factori de reducere diferentiai pe tipuri de
elemente. Principiul metodei de calcul
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Efectele cutremurului sunt aproximate printr-un set de fore
conventionale (pseudofore) aplicate constructiei. Mrimea forelor
laterale este stabilit astfel nct deplasrile (deformaiile) obinute
n urma unui calcul liniar al structurii la aceste fore s aproximeze
deformaiile impuse structurii de ctre forele seismice. Relaia de
verificare depinde de modul de cedare, ductil sau fragil, al
elementului structural considerat la diferitele tipuri de
solicitare (M,V,N). n cazul cedrii ductile verificarea se face
comparnd efortul secional nregistrat sub aciunea forelor laterale i
gravitaionale, mprit la un factor de reducere a crui valoare este
specific naturii ruperii elementului la tipul de efort considerat.
Prin comparaia ntre cerine i capacitate pentru elementele
structurale, se obin astfel informaii mai semnificative dect cele
furnizate de metodologia din P100/92(96) bazat pe un factor de
reducere unic pe structur stabilit n mare msur arbitrar. n cazul
cedrilor neductile (cedri fragile) verificarea const n compararea
efortului secional rezultat sub aciunea forelor laterale i
gravitaionale, associate plastificrii elementelor structurale
ductile ale structurii, cu valorile minime ale rezistenelor. Metoda
de calcul asociat metodologiei de nivel 2 se aplic numai la
structuri la care diagramele de momente n domeniul elastic sunt
aproximativ proporionale cu valorile rezistenelor la ncovoiere.
Calculul structural Calculul structural n domeniul elastic poate
utiliza una din cele dou metode date n P100-1: 2006, n condiiile
date de cod, respectiv metoda forelor seismice statice echivalente
sau metoda de calcul modal cu spectre de rspuns. Se consider
spectrele rspunsului elastic, cu ordonatele nereduse prin factorul
q . 1.3.2.4. Metodologia de nivel 3 Domeniul de aplicare
Metodologia de nivel 3 se aplic la construcii importante i complexe
la care se dorete o analiz mai precis a performanelor seismice ale
construciei i la construcii care nu ndeplinesc condiiile de
regularitate care s permit utilizarea metodologiei de nivel 2.
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Metodologia de nivel 3 implic evaluarea calitativ constnd n
verificarea listei complete de condiii de alctuire structural dat n
anexele corespunztoare structurilor din diferite materiale i o
evaluare prin calcul care ia n considerare n mod explicit
comportarea inelastic a elementelor structurale sub aciunea
cutremurelor severe. Pentru aplicarea metodologiei de nivel 3 este
preferabil s se dispun de proiectul iniial al cldirii analizate,
datorit necesitii unor detalii de execuie precise. Se pot utiliza
dou metode de calcul i anume: metoda bazat pe calculul static
neliniar metoda bazat pe calculul dinamic neliniar.

Metodele sunt descrise n anexa D a codului P100-1: 2006. 1.4.
Particularitati ale structurilor cu diafragme de zidarie 1.4.1.
Informaii specifice necesare pentru evaluarea siguranei
construciilor din zidrie a). Date generale privind construcia
Informaiile cu caracter general privind cldirile din zidrie se
refer la: data execuiei; numrul de niveluri; forma i dimensiunile n
plan; forma i dimensiunile n elevaie; tipul zidriei (nearmat,
confinat); natura elementelor pentru zidrie (argil ars, piatr) i
modul de zidire (cu mortar, zidrie uscat); tipul i materialele
planeelor; tipul i materialele acoperiului (arpantei); natura
terenului de fundare; tipul i materialele fundaiilor; tipul i
materialele finisajelor i decoraiilor exterioare. Informaiile de
mai sus vor fi colectate din documentele disponibile i/sau prin
examinare vizual. b). Date privind starea fizic a construciei Vor
fi cercetate urmtoarele aspecte legate de starea fizic, relevante
pentru evaluarea siguranei la cutremur a cldirilor din
zidrie:26
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degradarea fizic a materialelor structurii: - degradarea
zidriilor prin: ascensiunea capilar a apei (igrasie), efecte de
nghe dezghe, degradrea mortarului; - degradarea planeelor din lemn
prin: putrezirea lemnului, crpturi n lemn, prezena
microorganismelor i ciupercilor; - degradarea elementelor metalice
prin: coroziunea tiranilor, ancorelor, grinzilor de planeu.
afectarea structurii din cauze neseismice: - cedarea fundaiilor
(tasare uniform/neuniform); - mpingeri neechilibrate date de arce,
boli, cupole; - cedarea planeelor din ncrcri verticale. afectarea
structurii din aciuni seismice: - identificarea i descrierea strii
de fisurare, prin clasificarea fiecrei fisuri pe baza tipologiei
respective (separare, rotire, lunecare, ieire din plan) sau prin
deformaiile aparente (vizibile): abatere de la vertical (ieire din
planul vertical, umflare, coborrea/deformarea bolilor,etc)
Informaiile de la b) vor fi colectate prin examinare vizual i vor
fi consemnate (sub form de desene, fotografii, texte) n releveul
avariilor/degradrilor care va face parte integrant din raportul de
evaluare. c). Date privind geometria structurilor din zidrie
Principalele date privind geometria structurilor din zidriei se
refer la: poziionarea n plan a pereilor structurali i dimensiunile
pereilor structurali (lungime, grosime, nlime); continuitatea pe
vertical a pereilor structurali; poziionarea n plan i n elevaie a
golurilor (ui, ferestre) i a zonelor de perete cu grosime redus
(nie) i dimensiunile acestora; poziionarea n plan i n elevaie a
elementelor structurale din zidrie care genereaz mpingeri (arce,
boli, cupole) cu indicarea tipologiei i a principalelor dimensiuni
(form, grosime); poziionarea n plan i dimensiunile elementelor
principale ale planeelor din lemn sau metalice, grosimea plcilor de
beton;27
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poziiile i dimensiunile elementelor de confinare (stlpiori i
centuri) i ale buiandrugilor. Pentru toate nivelurile de cunoatere,
datele specifice privind geometria structurilor din zidrie se vor
obine. cu urmtoarele precizri: Examinare vizual. Rezultatele
examinrii vizuale vor fi prezentate sub form de desene cotate
corespunztor, pentru fiecare nivel al cldirii, n care se reprezint:
pereii cu rezisten semnificativ la for tietoare (poziionarea n
plan, principalele dimensiuni geometrice), elementele de zidrie
care genereaz mpingeri (arce, boli, cupole), direciile de rezemare
ale planeelor i alctuirea acestora (prin sondaj, n zone
semnificative - de exemplu la ncperile cu deschiderile cele mai
mari). Relevarea construciei. Releveul construciei va conine desene
cotate corespunztor, pentru fiecare nivel al cldirii, n care se
reprezint: toate elementele din zidrie (structurale, inclusiv
elementele de confinare, i nestructurale), elementele de zidrie
care dau mpingeri (arce, boli, cupole) inclusiv descrierea
tipologiei acestora (form i grosime) i a umpluturilor peste
acestea, rezemrile tuturor planeelor. d). Detalii constructive
specifice structurilor din zidrie Informaiile privind detaliile
constructive specifice structurilor din zidrie se refer la: tipul i
calitatea legturilor ntre perei la coluri, ramificaii i intersecii;
calitatea legturilor ntre planee i perei; existena / lipsa
centurilor la nivelul planeului; existena / lipsa ancorelor i
tiranilor; existena buiandrugilor cu rezisten semnificativ la
ncovoiere deasupra golurilor i alctuirea acestora; prezena
elementelor structurale care dau mpingeri i a eventualelor elemente
capabile s preia / elimine mpingerile; existena unor zone de zidrie
slbite de nie, couri de fum, liuri pentru instalaii, etc; existena
unor intervenii ulterioare, necontrolate : - modificarea poziiei
golurilor din pereii structurali (modificarea deschiderii, nlimii,
desfiinarea total/parial a buiandrugilor sau a bolilor de
descrcare); - deschiderea unor goluri noi; - desfiinarea unor
goluri (umpluturi de zidrie cu/fr esere);REMEDIEREA SI CONSOLIDAREA
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- spargerea liurilor orizontale i verticale pentru instalaii.
prezena unor elemente structurale/ nestructurale, cu
vulnerabilitate ridicat: - elemente majore de zidrie situate la
nivelul acoperiului: frontoane, timpane; - elemente minore de
zidrie situate pe faade (parapei, elemente decorative) sau la
nivelul acoperiului (couri de fum i de ventilaie). alctuirea
planeelor: - geometria planeului (orientarea elementelor principale
de planeu, distanele ntre acestea); - dimensiunile elementelor
principale i identificarea esenelor (n cazul planeelor de lemn); -
detaliile constructive ale prinderilor de pereii structurali.
Obinerea informaiilor se va face, cu urmtoarele precizri: Inspecie
in teren limitat : va fi fcut numai prin examinare vizual, de
regul, dup desfacerea tencuielilor. Se cerceteaz, pentru cel puin
15% din numrul pereilor, urmtoarele elemente: - caracteristicile
zidriei la suprafa i n profunzime, - legturile ntre pereii care se
intersecteaz; - alctuirea general a planeelor i prinderile acestora
n pereii pe care se reazem. Detaliile privind legturile ntre pereii
care se intersecteaz i cele privind legturile ntre planee i perei
pot fi evaluate i innd seama de tipologia constructiv (cldiri
similare) i de practica curent a etapei de construcie. Inspecii in
teren extinse i cuprinztoare: vor fi fcute deasemeni prin examinare
vizual, pentru fiecare nivel al cldirii, i vor consta, cel puin, n:
- desfacerea tencuielilor (pe suprafee suficient de mari,
orientativ > 1.0 m2); - sondaje n zidrie pentru examinarea: *
caracteristicilor n profunzime ale zidriei; * legturilor ntre
pereii care se intersecteaz (coluri, ramificaii, intersecii); *
legturilor ntre perei i planee; - defacerea tavanelor/pardoselilor
pentru identificarea alctuirii / rezemrii planeelor; - decopertarea
fundaiilor (n zonele semnificative, stabilite de expert).29
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Inspecia in-situ extins se va face pentru cel puin 30% din
numrul pereilor iar inspecia cuprinzatoare pentru cel puin 50% din
numrul pereilor. e). Proprietile materialelor Calitatea zidriei se
evalueaz n funcie de: * Tipologia i calitatea zidriei: - tipul
elementelor pentru zidriei: crmizi pline sau cu goluri, din argil
ars sau silicocalcare, blocuri de beton obinuit sau din BCA, piatr
de construcie, fasonat sau brut; - tipul i calitatea mortarului:
tipul liantului, tipul agregatelor, raportul liant / agregat,
gradul de afectare (carbonatare); - regularitatea eserii i a
grosimii rosturilor verticale i orizontale; - legturile (eserea) la
interseciile pereilor; - umplerea rosturilor cu mortar : toate
rosturile umplute, rosturile verticale neumplute, zidrie uscat (fr
mortar), compactitatea mortarului; * Precizia geometric a pereilor:
verticalitate, planeitate; * Rezultatele ncercrilor nedistructive
in-situ: ncercri cu prese plate, ncercri sonice, endoscopie, etc *
Rezultatele analizelor chimice i ale ncercrilor mecanice pe
elemente i mortare extrase din lucrare. ncercrile specifice pentru
determinarea caracteristicilor materialelor se vor face. cu
urmtoarele precizri: ncercri in-situ limitate: se vor face prin
examinarea vizual a eserii zidriei i a elementelor din care aceasta
este alctuit. Este necesar s se efectueze cel puin un examen,
pentru fiecare tip de zidrie din cldire i pentru fiecare nivel al
cldirii; nu sunt cerute date experimentale. ncercri in-situ
extinse: au ca scop obinerea informaiilor cantitative, cu caracter
general, asupra rezistenelor zidriei. Pentru aceasta, se va efectua
cel puin o ncercare pentru fiecare tip de material existent n
structur (cu aceleai elemente i/sau mortare), n plus fa de
verificrile vizuale de la ncercrile limitate. ncercri in-situ
complete : au ca scop evaluarea mai exact a rezistenelor
materialelor i/sau ale zidriei. Pentru a se obine rezultate
semnificative, se vor face cel puin trei ncercri pentru
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fiecare tip de material existent n lucrare i pentru fiecare
nivel al cldirii. n cazul unor construcii importante se recomand i:
- ncercri de laborator (compresiune diagonal i/sau compresiune cu
for tietoare) pe probe de zidrie extrase din lucrare; - ncercri de
ncrcare static i/sau dinamic pe planee. n cazul n care exist o
coresponden tipologic pentru materiale, forma i dimensiunile
elementelor, detaliile constructive, n locul ncercrilor pentru
lucrarea respectiv se pot folosi rezultatele ncercrilor de la
cldiri similare executate n aceiai zon i aproximativ n aceiai epoc.
Pentru construciile proiectate i executate dup anul 1950
rezistenele zidriei pot fi luate din standardele n vigoare la data
proiectrii/execuiei (STAS 1031-50 cu modificrile ulterioare).
Pentru cldirile construite ntre cele dou rzboaie valorile de
referin ale rezistenelor zidriei pot fi considerate cele date n
literatura de specialitate (de exemplu V.Asquini Indicator tehnic n
construcii Ed. Cartea Romneasc, Bucureti 1938). 1.4.2. Evaluarea
siguranei seismice 1.4.2.1. Generaliti Evaluarea siguranei seismice
a cldirilor din zidrie implic dou categorii de verificri:
verificarea ansamblului structurii si a fiecrui perete pentru
rezistena la aciunea seismic n planul fiecrui perete; verificarea
fiecrui perete pentru rezistena la aciunea seismic perpendicular pe
planul peretelui. Cele dou categorii de fore seismice acioneaz
simultan asupra pereilor cu forme complexe (L,I,T) ceea ce face ca
efectele lor s se suprapun n special n zonele de intersecie.
Verificarea condiiei de rigiditate pentru solicitarea seismic n
planul peretelui nu este necesar, de regul, la cldirile cu
structura din zidrie. Evaluarea siguranei seismice a cldirilor din
zidrie se face prin coroborarea rezultatelor obinute cu categorii
de procedee: procedee de evaluare calitativ;31
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procedee de evaluare prin calcul. Pentru cldirile din zidrie
procedeele de evaluare calitativ au dou niveluri de complexitate:
evaluare calitativ preliminar; evaluare calitativ detaliat. Pentru
cldirile din zidrie procedeele de evaluare prin calcul au dou
niveluri de complexitate: evaluare preliminar de ansamblu, numai
pentru efectele aciunii seismice n planul pereilor; evaluare
detaliat, pentru efectele aciunii seismice n planul pereilor i
normal pe planul pereilor Evaluarea detaliat prin calcul pentru
efectele aciunii seismice n planul pereilor are mai multe trepte de
complexitate n funcie de modelul i metoda de calcul folosite:
modele de calcul liniar elastic: - metoda forelor static
echivalente; - metoda de calcul modal cu spectre de rspuns; modele
de calcul neliniar: - calcul static neliniar; - calcul dinamic
neliniar. Condiiile de folosire a modelelor i metodelor de calcul
menionate sunt definite in continuare. 1.4.2.2. Metodologii de
evaluare pentru cldiri din zidrie n codul P100-3/2008 sunt date
trei metodologii de evaluare a siguranei seismice a cldirilor din
zidrie: Metodologia de nivel 1(NU SE APLICA LA TIMISOARA LA ZIDARIE
SIMPLA-ZNA) Metodologia de nivel 2 (SE APLICA LA TIMISOARA LA
ZIDARIE SIMPLA-ZNA) Metodologia de nivel 3 (SE APLICA CONSTRUCIILOR
IMPORTANTE I COMPLEXE SI CARE NU SE INCADREAZA LA 1 SI 2)

Metodologia de nivel 1 se aplic la: cldiri din zidrie confinat,
cu regularitate n plan i n elevaie, cu planee din beton armat
monolit, avnd nlime:REMEDIEREA SI CONSOLIDAREA CONSTRUCTIILOR DIN
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-

P+2E n zone seismice cu ag = 0,16g-(Timisoara); P+4E n zone
seismice cu ag 0,12g;

cldiri din zidrie nearmat, cu regularitate n plan i n elevaie,
cu planee din beton armat monolit, avnd nlime:-

P+2E n zone seismice cu ag = 0,12g; P+4E n zone seismice cu ag =
0,08g.

Metodologia de nivel 1 const n: evaluare calitativ preliminar
evaluare simplificat prin calcul, pentru efectul de ansamblu al
aciunii seismice n planul pereilor evaluare prin calcul pentru
aciunea seismic perpendicular pe planul pereilor, dac evaluarea
calitativ preliminar a identificat existena pereilor sau a altor
elemente majore de zidrie (calcane, timpane, frontoane) care
prezint risc de prbuire, parial sau total. Metodologia de nivel 2
se aplic : tuturor cldirilor cu perei structurali din zidrie
nearmat i zidrie confinat cu planee fr rigiditate semnificativ n
plan orizontal, indiferent de zona seismic i de regimul de nlime;
cldirilor cu perei structurali din zidrie nearmat i din zidrie
confinat cu planee rigide n plan orizontal care ndeplinesc
condiiile pentru utilizarea metodelor de calcul liniar elastic dar
care nu se ncadreaz n condiiile pentru utilizarea metodologiei de
nivel 1; cldirilor care ndeplinesc condiiile pentru utilizarea
metodologiei de nivel 1, n condiiile n care se urmrete determinarea
mai exact a nivelului de siguran disponibil (se recomand n cazul
cldirilor din clasele de importan i de expunere la cutremur I i
II). Metodologia de nivel 2 const n: evaluarea calitativ detaliat
bazat, cel puin, pe: inspecii n teren extinse; ncercri in-situ
extinse.

evaluarea prin calcul cu metode liniar elastice, pentru efectele
aciunii seismice n planul pereilor;REMEDIEREA SI CONSOLIDAREA
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evaluarea prin calcul pentru aciunea seismic perpendicular pe
planul pereilor. Metodologia de nivel 3 se aplic construciilor care
nu ndeplinesc condiiile pentru utilizarea metodologiei de nivel 2 i
construciilor importante i complexe n condiiile n care se urmrete o
evaluare mai exact a performanelor seismice. Metodologia de nivel 3
const n: evaluare calitativ detaliat bazat pe: inspecii n teren
cuprinztoare; ncercri in-situ cuprinztoare.

evaluare prin calcul cu metode neliniare, pentru aciunea seismic
n plan; evaluare prin calcul pentru aciunea seismic perpendicular
pe planul pereilor. 1.4.3. Evaluarea calitativ a cldirilor din
zidrie: 1.4.3.1. Evaluarea calitativ preliminar Evaluarea calitativ
preliminar se face innd seama de: caracteristicile generale ale
cldirii; starea general de avariere seismic. Caracteristicile
generale ale cldirii folosite pentru evaluarea calitativ preliminar
sunt: 1. Regimul de nlime a. P+2E (1.1) b. > P+2E (1.2) 2.
Rigiditatea planeelor n plan orizontal a. rigide (2.1) b. fr
rigiditate semnificativ (2.2) 3. Regularitatea geometric i
structural a. cu regularitate n plan i n elevaie (3.1) b. fr
regularitate n plan sau n elevaie (3.2) c. fr regularitate n plan i
n elevaie (3.3) Pe baza identificrii caracteristicilor de mai sus
coeficientul R1 care caracterizeaz din punct de vedere calitativ
alctuirea cldirii se ia din tabelele 1.4. si 1.5.REMEDIEREA SI
CONSOLIDAREA CONSTRUCTIILOR DIN ZIDARIE Prof.dr.ing. Tudor Dan
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Coeficientul R1 pentru zidria nearmat.Rigiditate planee 2.1 2.2
Regim nlime 1.1 1.2 1.1 1.2 Regim nlime 1.1 1.2 1.1 1.2 3.1 100 85
75 55 Condiii de regularitate 3.2 85 70 55 40 Condiii de
regularitate 3.2 100 85 70 55 3.3 70 60 40 20

Tabelul 1.4.

Coeficientul R1 pentru zidria confinat.Rigiditate planee 2.1 2.2
3.1 100 90 85 70 3.3 85 75 60 35

Tabelul 1.5.

Pentru evaluarea calitativ preliminar, starea general de
avariere se noteaz n funcie de gravitatea avariilor prin punctajul
dat n tabelul Tabelul 1.6. Tipul avariilor Nesemnificative Moderate
Grave Foarte grave Elemente verticale (Av) 70 60 45 25 Elemente
orizontale (Ah) 30 20 15 10

Coeficientul R2 care definete gradul de avariere seismic se
determin cu relaia R2= (Av+Ah)/100 1.4.3.2. Evaluare calitativ
detaliat (pentru metodologia de nivel 2 si 3) Evaluarea calitativ
detaliat se face innd seama de: criteriile de alctuire care conform
experienei cutremurelor trecute influeneaz decisiv comportarea
seismic a cldirilor din zidrie; amploarea fenomenului de avariere
seismic. Aprecierea calitativ detaliat se face prin notare n raport
cu urmtoarele criterii: 1. Calitatea sistemului structural:
criterii de apreciere: eficiena conlucrrii spaiale a elementelor
structurii care depinde de natura i calitatea legturilor ntre
pereii de pe direciile ortogonale i a

REMEDIEREA SI CONSOLIDAREA CONSTRUCTIILOR DIN ZIDARIE
Prof.dr.ing. Tudor Dan

35

MASTER AN II, SEM I REABILITAREA CONSTRUCTIILOR/REABILITAREA
STRUCTURILOR CU DIAFRAGME DE ZIDARIE

legturilor ntre perei i planee, existena ariilor de zidrie
aproximativ egale pe cele dou direcii; criteriul orientativ pentru
punctajul maxim: prevederile CR 6-2006.

2. Calitatea zidriei: criterii de apreciere: calitatea
elementelor, omogenitatea eserii, regularitatea criteriul
orientativ pentru punctajul maxim: calitatea materialelor i a
execuiei rosturilor, gradul de umplere cu mortar, existena unor
zone slbite de liuri i/sau nie, etc; conform reglementrilor n
vigoare. 3. Tipul planeelor: criterii de apreciere: rigiditatea
planeelor n plan orizontal i eficiena legturilor cu pereii
(capacitatea de a asigura compatibilitatea deformaiilor pereilor
structurali i de a mpiedica rsturnarea pereilor pentru fore
seismice perpendiculare pe plan); criteriul orientativ pentru
punctajul maxim: planee complete din beton armat monolit la toate
nivelurile, fr goluri care le slbesc semnificativ rezistena i
rigiditatea n plan orizontal. 4. Configuraia n plan: criterii de
apreciere: compactitatea i simetria geometric i structural n plan,
exprimate prin raportul ntre lungimile laturilor i prin
dimensiunile retragerilor n plan, existena sau absena
bowindow-urilor. criteriul orientativ pentru punctajul maxim:
prevederile P 100-1/2006.

5. Configuraia n elevaie: criterii de apreciere: uniformitatea
geometric i structural n elevaie exprimate prin absena / existena
retragerilor etajelor succesive, existena unor proeminene la
ultimul nivel, discontinuti create de sporirea ariei golurilor din
perei la parter /la un nivel intermediar; criteriul orientativ
pentru punctajul maxim: prevederile P 100-1/2006.

6. Distane ntre perei: criterii de apreciere: distanele ntre
pereii structurali, pe fiecare dintre direciile principale ale
cldirii;REMEDIEREA SI CONSOLIDAREA CONSTRUCTIILOR DIN ZIDARIE
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-

criteriul orientativ pentru punctajul maxim: sistem structural
cu perei dei (fagure) definit conform CR 6-2006.

7. Elemente care dau mpingeri laterale: criterii de apreciere:
existena arcelor, bolilor, cupolelor, arpantelor, cu/fr criteriul
orientativ pentru punctajul maxim: lipsa elementelor care dau
mpingeri. elemente care preiau/limiteaz efectele mpingerilor;

8. Tipul terenului de fundare i al fundaiilor: criterii de
apreciere: natura terenului de fundare (normal/dificil),
capacitatea fundaiilor de a prelua i transmite la teren ncrcrile
verticale, eforturile provenite din tasri difereniate i din aciunea
cutremurului; criteriul orientativ pentru punctajul maxim: teren
normal de fundare, fundaii continue din beton armat. 9. Interaciuni
posibile cu cldirile adiacente: criterii de apreciere:
existena/absena riscului de ciocnire cu cldirile alturate (cldire
izolat, cldire cu vecinti pe 1,2,3 laturi), nlimile cldirilor
vecine, existena riscului de cdere a unor componente ale cldirilor
vecine; criteriul orientativ pentru punctajul maxim: cldire
izolat.

10. Elemente nestructurale: criterii de apreciere: existena unor
elemente de zidrie majore (calcane, frontoane, criteriul orientativ
pentru punctajul maxim: lipsa acestor elemente sau asigurarea
timpane), placaje grele, alte elemente decorative importante care
prezint risc de prbuire; stabilitii lor conform prevederilor din P
100-1/2006. Notarea se va face prin apreciere, cu urmtorul punctaj:
criteriul este indeplinit nendeplinire minor nendeplinire moderat
nendeplinire major 10 (punctaj maxim) 810 48 04

Punctajul maxim total este 10 x 10 = 100 puncte.REMEDIEREA SI
CONSOLIDAREA CONSTRUCTIILOR DIN ZIDARIE Prof.dr.ing. Tudor Dan
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Rezultatul analizei calitative detaliate n raport cu criteriile
de alctuire se cuantific prin indicatorul R1 = pi unde pi sunt
punctele acordate fiecrui criteriu n funcie de amploarea i
distribuia nivelului de avariere pe ntrega construcie, punctajul
detaliat pentru diferitele categorii de avarii se va lua din
tabelul 1.7. Tabelul 1.7. Calculul indicatorului R2 pentru evaluare
calitativ detaliat Categoria avariilor Elemente verticale (Av)
Suprafaa afectat 1/3 Nesemnificativ e Moderate Grave Foarte grave
65 50 30 60 45 25 50 35 15 25 20 15 20 15 10 15 10 5 70 1/32/3 70
> 2/3 70 Elemente orizontale (Ah) Suprafaa afectat 1/3 30 1/32/3
30 > 2/3 30

NOT Elementele orizontale includ: planee, boli, cupole, arpante.
Indicatorul R2 pentru evaluarea calitativ detaliat se calculeaz cu
relaia: R2 = Ah + Av 1.4.4. Evaluarea prin calcul a siguranei
cldirilor din zidrie 1.4.4.1. Rezistenele de proiectare ale zidriei
Pentru calculul n domeniul liniar elastic, cu considerarea
factorului de comportare q (spectrul redus), rezistenele de
proiectare ale zidriei pentru evaluarea capacitii de rezisten la
ncovoiere cu for axial i la forfecare, se iau dup cum urmeaz: 1.
Valoarea rezistenei de proiectare la compresiune pentru pereii
solicitai la ncovoiere cu for axial (fd) se ia egal cu rezistena
medie de rupere la compresiune a zidriei (fm) mprit la factorul de
ncredere CF stabilit conform tabelului 4.1. din P100-3/06REMEDIEREA
SI CONSOLIDAREA CONSTRUCTIILOR DIN ZIDARIE Prof.dr.ing. Tudor Dan
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Nivelul cunoaterii

Geometrie

Alctuirea de detaliuPe baza proiectrii simulate n acord cu
practica la data realizrii construciei i pe baza unei inspecii n
teren limitate Din proiectul de execuie original incomplet i dintro
inspecie n teren limitat sau dintr-o inspecie n teren extins Din
proiectul de execuie original complet i dintr-o inspecie limitat pe
teren sau dintr-o inspecie pe teren cuprinztoare

Materiale

Calcul

CF

KL1

KL2

Din proiectul de ansamblu original i verificarea vizual prin
sondaj n teren sau dintr-un releveu complet al cldirii

Valori stabilite pe baza standardelor valabile n perioada
realizrii construciei i din teste n teren limitate

LF-MRS

CF=1,35

Din specificaiile de proiectare originale i din teste limitate n
teren sau dintr-o testare extins a calitii materialelor n teren Din
rapoarte originale privind calitatea materialelor din lucrare i din
teste limitate pe teren sau dintr-o testare cuprinztoare

Orice metod, conform P 100 - 1/2006

CF=1,20

KL3

Orice metod, conform P 100 - 1/2006

CF=1,0

n lipsa unor date obinute prin ncercri la lucrarea respectiv,
rezistena medie la compresiune a zidriei se poate lua: fm = 1,3 fk,
unde fk este rezistena caracteristic la compresiune a zidriei
stabilit conform din standardele de proiectare bazate pe calculul n
stadiul de rupere (STAS 1031-50, CR 6-2006; STAS 1031-56, STAS
1031-71) utiliznd rezistena medie a crmizilor i a mortarului
determinate prin ncercri in-situ la lucrarea respectiv. 2. Valoarea
rezistenei de proiectare pentru pereii solicitai la for tietoare se
stabilete n funcie de mecanismul de rupere: Pentru rupere prin
lunecare n rost orizontal (fvd):f vd = f vm M CF39
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unde fvm este rezistena medie de rupere la forfecare n rost
orizontal iar M se ia conform (2). n lipsa unor date obinute prin
ncercri in-situ la lucrarea respectiv, rezistena medie de rupere la
forfecare n rost orizontal (fvm) se poate lua egal cu:-

fvm = 1,3 fvk pentru zidriile vechi cu crmizi pline i cu mortar
de var, fvk se calculeaz cu relaiile

unde fvk este rezistena caracteristic de rupere determinat
conform CR 6-2006;-

(4.3a) i (4.3b) din CR 6-2006 n care rezistena unitar
caracteristic iniial la forfecare a zidriei se ia: fvk0 = 0,045
N/mm2. Pentru rupere n scar sub efectul eforturilor principale de
ntindere (ftd):0.04f m M CF

- f td =

unde fm este rezistena medie de rupere la compresiune a zidriei
stabilit ca mai sus. Pentru evaluarea siguranei cldirilor existente
coeficientul parial de siguran pentru zidrie se ia egal cu: M = 3,0
pentru zidriile vechi cu crmizi realizate manual i mortar de var
(orientativ, anterior anului 1900); M = 2,75 pentru zidriile vechi
cu crmizi presate i mortar de var-ciment / ciment-var (orientativ,
ntre ani 19001950); M = 2,5 pentru zidriile recente (orientativ,
dup anul 1950). n cazul zidriei confinate i/sau armate n rosturi,
pentru calculul capacitii de rezisten se folosesc valorile medii
ale rezistenelor betonului i oelului, determinate conform STAS
10107/090, 3.1.7. 1.4.4.2 Capacitatea de rezisten a pereilor
structurali pentru fore n plan 1).Fora tietoare asociat cedrii prin
compresiune excentric a unui perete de zidrie nearmat solicitat de
fora axial de proiectare Nd se calculeaz cu relaia:
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Vf1 = unde unde Hp lw cp nlimea peretelui; lungimea peretelui; p
= Hp lw

Nd (1 1,15 d ) c p p

- factorul de form al peretelui de zidrie

coeficient care depinde de condiiile de fixare la extremiti ale
peretelui: cp = 2,0 pentru perete consol (montant); cp = 1,0 pentru
perete dublu ncastrat la extremiti (spalet);

0 =

Nd - efortul unitar mediu de compresiune corespunztor forei
axiale de proiectare Nd. tl w

unde t este grosimea peretelui d = 0 fd

unde fd este rezistena de proiectare la compresiune2.
Capacitatea de rezisten la fora tietoare a peretelui de zidrie
nearmat este dat de relaia

Vf2 = min (Vf21,Vf22) unde cele dou valori se calculeaz dup cum
urmeaz :2.1. Valoarea de proiectare a forei tietoare de rupere prin
lunecare n rostul orizontal: Vf21 = fvdD't

unde D' t fvd lungimea zonei comprimate a peretelui; grosimea
peretelui; rezistena de proiectare la lunecare n rost

REMEDIEREA SI CONSOLIDAREA CONSTRUCTIILOR DIN ZIDARIE
Prof.dr.ing. Tudor Dan

41

MASTER AN II, SEM I REABILITAREA CONSTRUCTIILOR/REABILITAREA
STRUCTURILOR CU DIAFRAGME DE ZIDARIE

2.2. Valoarea de proiectare a forei tietoare de rupere prin
fisurare diagonal (eforturi principale de intindere-n scar): V f 22
= tl w f td b 1+

0f td

unde b ftd coeficient cu valori 1,0 b = p 1,5; rezistena de
proiectare a zidriei la eforturi principale de ntindere (D.4) .

(3) Capacitatea de rezistena unui perete din zidrie nearmat este
egal cu rezistena la compresiune excentric dac valoarea forei
tietoare Vf1, este mai mic dect valoarea forei tietoare Vf2
(Vf21.sau Vf22 )

Pereii care satisfac condiia de la (3) sunt definii ca perei cu
comportare ductil (perei ductili)(4) Rezistena unui perete din
zidrie nearmat este egal cu rezistena la for tietoare dac valoarea
forei tietoare Vf2 este mai mic dect valoarea forei tietoare Vf1
(Vf21.sau Vf22 )

Pereii care satisfac condiia de la (5) sunt definii ca perei cu
comportare fragil (perei fragili). (5) n cazul pereilor din zidrie
confinat, pentru calculul forelor tietoare Vf1 i Vf2 se va ine
seama de aportul elementelor de confinare determinat conform CR
6-2006.1.4.4.3. Verificarea preliminar prin calcul a capacitii de
rezisten pentru ansamblul cldirii (metodologia de nivel 1)

n cadrul metodologiei de nivel 1, evaluarea preliminar prin
calcul const n determinarea capacitii de rezisten la for tietoare a
cldirii pe baza unor ipoteze simplificatoare i compararea acesteia
cu fora tietoare de baz. Capacitatea de rezisten se calculeaz n
seciunea de la baza pereilor structurali (seciunea de ncastrare
definit n CR 6-2006). Ipotezele pentru evaluarea simplificat a
eforturilor unitare de compresiune i de forfecare n pereii
structurali sunt urmtoarele: legturile ntre pereii de pe cele dou
direcii i ntre perei i planee asigur conlucrarea

acestora pentru preluarea ncrcrilor verticale i
seismice;REMEDIEREA SI CONSOLIDAREA CONSTRUCTIILOR DIN ZIDARIE
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-

planeele constituie diafragme rigide n plan orizontal; n
cldirile cu nniv 3 ultimul

planeu poate fi din lemn n cazul zidriei confinate i n cazul
zidriei fr stlpiori dac sunt respectate condiiile din CR 6-2006,
7.1.2;

-

cldirea are regularitate n plan i n elevaie; distribuia
pereilor, inclusiv a golurilor, este identic la toate nivelurile
(pereii sunt continui ruperea pereilor se produce din for tietoare,
prin fisurare diagonal (mecanismul de rupere

pn la fundaii);n scar).

Efortul unitar de compresiune (0 n t/m2) n pereii structurali se
calculeaz cu relaia:0 = n niv q etajA etaj A zx + A zy

unde nniv qetaj Aetaj Azx i Azy numrul de niveluri al cldirii
peste seciunea de ncastrare; ncrcarea total vertical pe etaj,
considerat uniform distribuit pe suprafaa planeului (t/m2) aria
etajului, inclusiv balcoane i bowindowuri (m2) ariile de zidrie pe
cele dou direcii principale ale cldirii (m2)

ncrcarea echivalent qetaj se calculeaz cu relaia:q etaj = q
zid,etaj + q planseu = zid A zx + A zy h etaj A etaj

(

)

+ q planseu

unde zid (greutatea volumic a zidriei) i qplaneu se iau n funcie
de alctuirea zidriei i a planeelor cldirii. Pentru zidria cu crmizi
pline din argil ars se poate considera suficient de precis valoarea
zid = 2.0 t/m3 (inclusiv tencuiala). Valoarea qplaneu include, n
afara ncrcrilor permanente, i fraciunea din ncrcarea util stabilit
n CR 0-2005.Fora tietoare capabil pentru ansamblul cldirii se
calculeaz pentru direcia n care aria de zidrie este minim Az,min =
min (Azx,Azy) cu relaia:
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S cap = Az ,min k 1 + unde

2 0 3 k

k - valoarea de referin (forfetar) a rezistenei la forfecare a
zidriei care se ia, pentruzidria cu elemente din argil ars, n lipsa
unor date mai precise:

k = 0,06 N/mm2 (6 t/m2) pentru zidrie cu mortar de var; k = 0,12
N/mm2 (12 t/m2) pentru zidrie cu mortar de ciment; Valoarea k se
refer la zidriile pereilor neavariai; n cazul zidriilor pereilor
avariai, expertul tehnic va aprecia nivelul de reducere care se
impune. Orientativ, pentru zidriile cu avariiimportante valoarea k
se reduce cu 2530% iar n cazul avariilor grave cu 5060%.

Pentru mortarele var-ciment sau ciment-var se recomand
interpolarea liniar ntre valorile de mai sus n funcie de raportul
ntre cei doi liani (ciment/var).Indicatorul R3 care exprim
capacitatea de rezisten a cldirii se determin cu relaia: R3 = S cap
Fb

Unde Fb este fora tietoare de baz;1.4.4.4. Verificarea capacitii
de rezisten pentru cldiri cu planee fr rigiditate semnificativ n
plan orizontal (metodologia de nivel 2)

Capacitatea de rezisten se calculeaz separat, pe ambele direcii
principale, pentru fiecare dintre pereii orientai cu axa major n
direcia de aciune a forei seismice. Pentru fiecare perete se
determin, la fiecare nivel (j):-

suprafaa aferent de planeu; masa corespunztoare greutii proprii
a peretelui (cte o jumtate din greutatea peretelui

inferior i, respectiv, superior) i greutii planeului aferent
(Gij). n seciunea de la baza peretelui se determin pentru fiecare
perete:REMEDIEREA SI CONSOLIDAREA CONSTRUCTIILOR DIN ZIDARIE
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-

fora axial (G0i) prin nsumarea greutilor de nivel aferente (Gij)
efortul unitar de compresiune centric 0 =G 0i G ij = A zi A zi

unde Azi este aria seciunii de zidrie la baza peretelui. Pentru
fiecare perete se determin fora tietoare capabil minim i modul
probabil de rupere Vfd (pentru rupere ductil) sau Vff (pentru
rupere fragil) n seciunea de la baz, cu metodologia anterioara Fora
tietoare de baz pentru cldire (Fb) se determin conform P100-06 Fora
tietoare de baz (Fb,i) pentru fiecare perete se determin prin
distribuirea forei Fb proporional cu greutatea Gi corespunztoare
ariei aferente de planeu pentru peretele respectiv.Fb,i = Gi Fb G
i

unde Gi este greutatea total a cldirii. Pentru pereii fragili ai
cldirilor din zidrie confinat la care fora Fb s-a calculat cu
factorul de comportare q = 2,0, valoarea Fb,i, se multiplic cu
raportul 2,0/1,5. Indicatorul R3i se calculeaz, pentru fiecare
perete i pentru fiecare direcie, cu relaiaR 3i = Scap,i Fb,i

unde Scap,i este fora tietoare capabil a peretelui "i"
(exprimat, dup caz, prin Vfd sau Vff). Indicatorul R3 pentru
ansamblul cldirii, pe fiecare direcie, se calculeaz cu relaia

R3 = unde

Vjd

fd

+ Vffkf

Fb

Vjd

fd

suma capacitilor de rezisten ale pereilor cu rupere ductil (j
perei)
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Vkf

ff

suma capacitilor de rezisten ale pereilor cu rupere fragil (k
perei).

n sumele respective capacitile de rezisten ale pereilor se
introduc cu valorile: Vfd,i (Vff,i) = 0 dac R3i < 0,5; Vfd,i
(Vff,i) 1,5 Fb,i.

1.4.4.5. Verificarea prin calcul liniar elastic a capacitii de
rezisten pentru cldiri cu planee rigide n plan orizontal
(metodologia de nivel 2)

Pentru verificarea siguranei, efectele aciunii seismice
determinate prin calculul liniar elastic cu spectrul elastic redus
(cu for static echivalent sau cu analiz modal cu spectre de rspuns)
se iau dup cum urmeaz: pentru pereii ductili: cu valorile rezultate
din calculul structurii; pentru pereii fragili: cu valorile
rezultate din calculul structurii multiplicate cu raportul
2,0/1,5

dac pentru spectrul de proiectare s-a utilizat valoarea q =2,0
(n cazul zidriei confinate) Sigurana seismic a pereilor se determin
n termeni de fore. Pentru fiecare stare limit, eforturile secionale
de proiectare pentru fiec
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