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ABSTRACT:  
 
 In the first part of the paper it is realized a comparison between the strength capacity 
from the tests of European Laboratories and the strength capacity of Romanian Masonry Code 
(CR6/2006) and a strength capacity determined with a detailed method. 
 In the second part are presented some aspects about the masonry buildings behavior,  
from Wenchuan county (Yingxiu, Bailu, Hanwang and Beichuan towns) earthquaque - may 
2008.   
 
REZUMAT 

 
In prima parte articolul cuprinde o comparatie intre valorile capacitatilor de rezistenta 

rezultate din incercari pe zidarie realizate in laboratoare din Europa comparativ cu capacitatile 
calculate conform CR6/2006 si pe baza unei metode de calcul detaliate. 

In partea a doua, sunt prezentate aspecte ale comportarii cladirilor din zidarie la 
cutremurul din mai 2008 din provincia Wenchuan – Sishuan (orasele Yingxiu, Bailu, 
Hanwang si Beichuan), CHINA vizitata de autori. 

  
I. INTRODUCERE 

 
 Realizarea Codurilor de proiectare Romanesti pentru zidarie ca si pentru alte tipuri de 
structuri conform cu Eurocodurile reprezinta un pas important in stabilirea unui limbaj comun 
pentru specialistii europeni din domeniul constructiilor. 
 Totusi, Romania fiind o tara cu risc seismic ridicat, evaluarea capacitatii de rezistenta 
a elementelor structurale din zidarie este tratata ca pentru tarile europene fara risc seismic sau 
cu unul scazut, aceasta avand in final o valoare subevaluata. Mai mult, in Codul Romanesc de 
proiectare pentru structuri de zidarie, CR6/2006 este prevazuta aplicarea unor coeficienti de 
reducere suplimentari (mai mult sau mai putin justificati stiintific) pentru calculul 
capacitatilor de rezistenta, facand aproape imposibil de utilizat acest tip de structura pentru 
proiectarea cladirilor in zone cu intensitate seismica ridicata. Cerintele de verificare de 
rezistenta nu pot fi satisfacute dacat cu aport considerabil de elemente din beton armat. 
 In realitate, o analiza detaliata a elementelor structurale din zidarie simpla, conduce la 
concluzia, sustinuta si practic prin experimentari, ca structura din zidarie are resurse de 
capacitate mult mai mari. 
 In continuare vom prezenta succint o astfel de metoda calcul si un studiu de caz in 
care  vom compara capacitatile de rezistenta determinate cu aceasta metoda, cu cele 
determinate cu formulele din CR6/06 si cu rezultatele experimentarilor.  
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Poate ca sunt unii dintre proiectanti care vor considera ca este mai bine sa reduci 
capacitatea de rezistenta oricat de mult pentru ca in felul acesta esti acoperit in fata oricaror 
probleme. Intr-un fel este comod sa adopti aceasta pozitie, dar exista urmatoarele aspecte de 
care trebuie sa tinem seama: 

- in tara noastra este o mare nevoie de locuinte 
- caramida este materialul cel mai convenabil ca pret si la indemana celor care nu 

dispun de foarte multi bani pentru a-si construi o casa 
- drept urmare, daca s-ar face o verificare a caselor construite dupa aparitia 

normativului CR6/06 si P100/1-06 cap.8,  ar rezulta  ca nici una nu respecta 
cerintele de rezistenta in totalitate 

- daca ar fi respectate cerintele de rezistenta in totalitate, nu s-ar mai putea construi 
locuinte din zidarie cu partiuri functionale, iar costurile acestora vor fi foarte mari. 

Ce se intampla in prezent? Se contruiesc foarte multe cladiri din zidarie,  fara sa se 
tina seama de normative si se fac greseli grave, care vor avea consecinte dezastruoase in cazul 
unui cutremur.  

Cu ocazia participarii la cea de-a 14 a Conferinta Mondiala de Inginerie Seismica de la 
Beijing China din octombrie 2008, am vizitat provincia Wenchuan-Sishuan (orasele Yingxiu, 
Bailu, Hanwang si Beichuan) afectate de cutremurul din mai 2008. Am vazut acolo ce se 
poate intampla cu o cladire din zidarie supusa la o intensitate seismica mare si am considerat 
ca este bine sa aratam acest lucru colegilor nostri proiectanti, deoarece de putine ori ai ocazia 
sa vezi si in practica ceea ce stii din teorie. In a doua parte a articolului vom prezenta cateva 
imagini exemplificative. 

 
 
 

I.1. STABILIREA CAPACITATILOR DE REZISTENTA A PERET ILOR 
STRUCTURALI DIN ZIDARIE  PE STADII DE DEFORMATIE 
 
 
I.1.1 IPOTEZE DE CALCUL 
 
- Criteriul de rupere este cedarea zidariei in sectiune inclinata din eforturi principale de 

intindere   
- Se accepta valabilitatea legii lui Bernoulli 
- Rezistenta la intindere din incovoiere este nula. 
- Pentru zona din sectiunea transversala cu deformatii elastice (e£eC) eforturile unitare de 

compresiune (s) variaza liniar 
- Pe zona cu deformatii plastice a sectiunii (e>eC), efortul unitar de compresiune este 

constant si egal cu rezistenta de compresiune a zidariei (f) 
- Distributia efortului unitar tangential (t ) este numai pe zona comprimata cu deformatii 

elastice 
- Este valabila legea lui Juravski (distributia parabolica a eforturilor unitare tangentiale t ) 
- Curba efort-deformatie a zidariei este acceptata ca in Figura 1, unde ec este in stadiul de 

curgere, eu este in stadiul ultim,  f  este rezistenta de proiectare la compresiune a zidariei. 
- Relatia moment-rotire este aratata in Figura 2. 
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Figura 3. Element de zidarie: elevatie si 
sectiuni  

1.2 STADII DE DEFORMATIE 
Un exemplu de element structural in consola din zidarie nearmata, actionat de o forta 

axiala constanta (NED) si o forta laterala crescatoare (VED) este aratat in Figura 3. 
Sectiunea de la baza unui perete structural de zidarie nearmat parcurge stadii succesive de 

deformare odata cu cresterea fortei laterale. Metoda descrisa considera trei stadii de referinta, 
caracterizate prin distributia de eforturi si deformatii aratate in  Figurile 4, 5 si 6. 
 
1.3 CALCULUL CAPACITATII DE REZISTENTA  LA FORTA TAIETO ARE - VR 
 

Capacitatea de rezistenta la forta taietoare a peretelui din zidarie nearmata (Figura 3) este 
calculata considerand ruperea diagonala din eforturi principale de intindere, iar formulele 
de calcul contin valorile deformatiilor specifice pentru cele trei stadii. 

Calculul parcurge stadiile de deformatie (F, C si U) pentru care sunt determinate 
urmatoarele valori de capacitati: 
a) Valorile capacitatilor de rezistenta  VM, asociate capacitatii de rezistenta la incovoiere 

corespunzatoare  distributiilor de eforturi si deformatii aratate in Figurile 4 la 6: VM,F, VM,C 
si VM,U; 

b) Valorile capacitatilor de rezistenta  VQ, la rupere diagonala din eforturi principale de 
intindere  corespunzatoare distributiei de eforturi si deformatii aratate in Figurile 4 la 6: 
VQ,F, VQ,C si VQ,U. 

c) Cu valorile VM si VQ  poate fi trasata interactiunea curbelor  VM-q (Figura 7)  si VQ-q 
(Figura 8), si  determinata valoarea  capacitatii de rezistenta conform  (Figurii 9) din 
conditia ca VM=VQ .  
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Figura 4. Stadiul  Fisurare Figura 5. Stadiul  Curgere  Figura 6. Stadiul Ultim  
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Figura 7. Curba VM-q  Figura 8. Curba VQ-q  Figura 9. Capacitatea de 

rezistenta -VR  
1.4  DETERMINAREA MODULUI DE RUPERE SI A CAPACITATII DE REZISTENTA- 
VR 

Determinarea modului de rupere si a capacitatii de rezistenta se poate face analitic prin 
compararea celor doua valori de capacitati (VQ) si (VM) (Figurile 10÷13) sau grafic (Figurile 
14÷17): 
VQ,F> VM,F  

VQ,C > VM,C  

VQ,U > VM,U 

VR = VM,U 

VQ,F> VM,F \ 

VQ,C > VM,C  

VQ,U < VM,U 

VR – la intersectia 
curbelor intre stadiile C 
si U  

VQ,F> VM,F  

VQ,C< VM,C 
VQ,U > VM,U 

VR = la intersectia 
curbelor intre stadiile F 
si C  

VQ,F> VM,F  

VQ,C > VM,C 
VQ, U> VM,U 

VR = VQ,F 

Comportare ductila – 
MMM  (Figura 10) 

Ductilitate redusa – 
MMQ (Figura 11) 

 

Comportare fragila – 
MQQ (Figura 12) 

Comportare fragila – 
QQQ (Figura 13) 
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Figura 14. MMM (ductila)  Figura 15. MMQ (ductilitate redusa)  
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Figura 16. MQQ (fragila)  Figure 17. QQQ (fragila)  
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I.2. RELATIILE DE CALCUL A CAPACITATII DE REZISTENT A CONFORM 
CR6/2006 – CAP. 6.6.4.2  

L 

 
 Figura 18 Perete structural -Sectiune dreptunghiulara 
 

Capacitatea de rezistenta la forta taietoare –valoarea caracteristica, comparabila cu 
rezultatele experimentale 

 
VRK=fVK  *t*l C 

 
unde: 
fvk = min:   {fvk0+0.4s   si  0.9(0.034fb+0.14sd)} 
fvk0 - tabel  4.3, – CR6 pentru mortar M5  
fb = rezistenta la compresiune a blocului de zidarie  
sd = efortul unitar de compresiune din incarcare axiala 
lc=N/0.85fk 

N=incarcare verticala  
fk=rezistenta caracteristica la compresiune a zidariei 
 
I.3. STUDIU DE CAZ  

 
In tabelele C1 si C2 prezentate mai jos sunt date comparativ urmatoarele capacitati de 

rezistenta: 
- HCR – Valoarea fortei la rupere din experimentari 
- VR – Capacitatea de rezistenta a specimenului calculata conform metodei de la Cap.I.1 
- VRK- Capacitatea de rezistenta la forta taietoare calculata conform CR6/2006 

S
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P
E

C
IM

E
N

E

Dimensiuni         
L*H*t              
[cm]

N - 
test    
[kg]

ssssd  
test  

[kg/cm2]

fk-test      
[kg/cm2]

Hcr    
[kg]

VR            

[kg]

t R            
[kg/cm2]

Hcr/VR

VRK  

(CR6)           
[kg]

Hcr/VRK

VRK  CR6  
redus la 30% 

cf. 8.7.3 
P100         
[kg]

H
cr
/V

R
K

re
du

s

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

BNL 1- 102.8x151.0x30 18390 6.00 41.30 5453 5210 1.69 1.05 2137 2.55 641.1 8.51

2- 103.0x151.0x30 36770 11.90 41.30 9617 8350 2.70 1.15 5064 1.90 1519.2 6.33

3- 103.2x151.5x30 13890 6.00 41.30 5493 5220 1.69 1.05 2137 2.57 641.1 8.57

4- 102.5x151.4x30 36770 11.90 41.30 11200 8390 2.70 1.33 5064 2.21 1519.2 7.37

5- 102.7x151.1x30 36770 11.90 41.30 10936 8310 2.70 1.32 5064 2.16 1519.2 7.20

6- 102.6x150.8x30 18390 6.00 41.30 6313 5210 1.69 1.21 2137 2.95 641.1 9.85

BGL 1- 98.9x151.3x30 35340 11.90 43.10 10173 7850 2.65 1.30

2- 98.7x151.1x30 35340 11.90 43.10 10292 7840 2.65 1.31

3- 98.8x150.7x30 35340 11.90 43.10 9384 7870 2.65 1.19

BPL 1- 98.5x150.8x30 35340 11.90 62.80 10633 8990 3.04 1.18

2- 98.5x150.9x30 35340 11.90 62.80 10773 8990 3.04 1.20

3- 98.6x150.7x30 35340 11.90 62.80 10450 9010 3.05 1.16

BZL 1- 98.8x151.0x30 35340 11.90 62.40 9640 9000 3.04 1.07

2- 98.7x151.2x30 35340 11.90 62.40 9670 8980 3.03 1.08

3- 98.6x150.8x30 35340 11.90 62.40 9100 8990 3.04 1.01

1455.9

996.3

1005.6 9.59

10.67

6.994853

3321

3352

2.10

3.20

2.88

 

                                       
lc 

t 
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E
N

E

Dimension          
L*H*t             [cm]

N - 
test    
[kg]

ssssd  
test  

[kg/cm2]

fk-test      
[kg/cm2]

HCR    
[kg]

VR            

[kg]

t R            
[kg/cm2]

Hcr/VR

VRK  

(CR6)           
[kg]

Hcr/VRK

VRK  CR6  
redus la 30% 

cf. 8.7.3 
P100         
[kg] H

cr
/V

R
K

 r
ed

us

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

BNW 1-256.7X175X29.7 44981 5.90 41.30 27362 27530 3.61 0.99 5261 5.20 1578.30 17.34

2- 257.2X175.3X29.7 90902 11.90 41.30 46380 44400 5.81 1.04 12712 3.65 3813.60 12.16

3- 258.4X175.1X29.7 68303 8.90 41.30 26890 23360 3.04 1.15 8771 3.07 2631.30 10.22

BZW 1- 248.2X175X29.6 69794 9.50 43.00 28360 24000 3.27 1.18 9195 3.08 2758.50 10.28

2- 248.4X175X29.6 38969 5.30 23.90 20460 20540 2.79 1.00 8159 2.51 2447.70 8.36

BTW 1- 235.9X160X24.7 49527 8.50 38.90 36186 27260 4.68 1.33 8181 4.42 2454.30 14.74

BSW 1- 271.2X182X17.2 96558 20.70 94.20 23728 23560 5.05 1.01 12477 1.90 3743.10 6.34

                                                                                                                  TABEL C2 (Specimene cu H/L=0.68)

 
Reprezentari grafice ale curbelor de capacitati 
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I.4 . CONCLUZII 
 

  Valorile din tabelul C1, sunt pentru specimene cu raportul H/L=1.5  
Valorile capacitatii de rezistenta calculate cu metoda de la Cap.I.1 (col 6) sunt 

apropiate de valoarea din experimentari. Raportul Hcr/VR (col.10), 1.01÷ 1.33. 
Valorile capacitatilor calculate cu formulele din CR6, sunt mult mai mici raportul 

Hcr/VRK fiind intre 1.9÷ 3.2 (col.10;11). 
Daca mai aplicam si reducerea capacitatii de rezistenta la 30% conform pct.8.7.3(2) 

din P100/06, Hcr/VRK va fi cuprins intre 6.33÷ 10.67(col.12). 
Valorile din tabelul C2, sunt pentru specimene cu raportul Ratio H/L = 0.68  
Valorile capacitatii de rezistenta calculate cu metoda de la Cap.I.1 (col 6) sunt 

apropiate de valoarea din experimentari. Raportul Hcr/VR (col10) este  0.99÷ 1.33. 
Valorile capacitatilor calculate cu formulele din CR6, sunt mult mai mici raportul 

Hcr/VRK fiind intre 1.9÷ 4.42 (col.10;11). 
Daca mai aplicam si reducerea capacitatii de rezistenta la 30% conform pct.8.7.3(2) 

din P100/06, Hcr/VRK va fi cuprins intre 6.34÷ 17.34.(col.12). 
 
 

II. EXEMPLE DE COMPORTARE LA SEISM A CLADIRILOR DIN  ZIDARIE LA 
CUTREMURUL DIN 12 MAI 2008 DIN PROVINCIA WENCHUAN-S ISHUAN 
CHINA  

  
II.1 Cladire in orasul YNGXIU  – Zidarie cu centuri si stalpisori – etajele s-au deplasat 1m si 
etajul 1 a fost strivit intre etajul 2 si parter. Intensitatea cutremurului a fost gradul 11 in scara 
de intensitati a Chinei.  
 
Foto 1 - Vedere de ansamblu cladire 
Foto 2 - Zona de deplasare a etajelor. Se vede stalpisorul etajului 1 deformat. 
Foto 3 – Vedere laterala  a cladirii 
Foto 4 - Pereti interiori din caramizi cu goluri verticale asezate orizontal 
Foto 5 - Detaliu stalpisor  deformat 
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II.1 Cladire in orasul Pengzhou – O scoala cu doua corpuri de cladire - structura in cadre 
din beton armat, cu pereti de umplutura din zidarie de caramida - asezate fata in fata. Falia 
Logmenshan care trecea prin mijlocul curtii, prin miscarea sa a ridicat cladirea din stanga cu 
aprox 1,5m fata de cea din dreapta. Cladirile anexe din zidarie de caramida simpla si plansee 
cu goluri simplu rezemate pe eperetii de zidarie, situate pe directia faliei, s-au prabusit, 
celelalte sunt in colaps. 
 
Foto 6 – Vedere de ansamblu a celor doua cladiri si a curtii interioare cu deplasari pe directia 
faliei 
Foto 7 – Cladire dreapta in colaps 
Foto 8 -  Deplasari ale terenului pe directia faliei 
Foto 9 – Cladire anexa din zidarie nearmata cu plansee cu goluri, asezata pe directia faliei 
 
 Acestea sunt doar cateva exemple din multitudinea celor vazute pe toata lungimea 
faliei. Numai din acestea putem trage urmatoarele concluzii: 
 
- Cladirile din zidarie nearmata sunt vulnerabile la cutremur 
- Lipsa diafragmei orizontale (plansee cu goluri orizontale, simple rezemate pe pereti, 

fara ca macar sa aiba centuri din b.a.) 
- Stalpisori armati doar cu bare longitudinale, au cedat la forta taietoare (asazisii etrieri nu 

erau decat niste sarmulite care asigurau montajul barelor verticale). 
- Pereti structurali cu caramida cu goluri verticale, cu golurile asezate pe directia 

orizontala au condus la cedarea peretelui. 
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