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1. Generalitati

1.1. Obiect si domeniu de aplicare

(1) Aceasta reglementare tehnica cuprinde prevederi referitoare la proiectarea
cladirilor cu structura in cadre de beton armat, specifice cerintei de calitate
»rezistentd, mecanica si stabilitate”, stabilita prin Legea nr. 10/1995 privind calitatea
n constructii, republicatd, cu modificdrile si completarile ulterioare.

2) Prevederile acestei reglementdri tehnice se aplica la proiectarea structurilor in
cadre de beton armat pentru cladiri noi.

3) Prevederile acestei reglementari tehnice se aplica si la proiectarea lucrarilor de
interventie asupra constructiilor existente, efectuate pentru reducerea susceptibilitatii
de avariere la diferite tipuri de actiuni, care includ utilizarea cadrelor de beton armat.

4) Regulile de proiectare date in aceasta reglementare tehnica se aplica la
proiectarea grinzilor, stalpilor, nodurilor grinda-stalp, infrastructurilor si planseelor
cu rol de diafragma orizontala din componenta structuri n cadre de beton armat, care
nu sunt echipate cu dispozitive seismice, n sensul prevazut de reglementarea tehnica
P 100-1.

(5) Prevederile acestei reglementari tehnice pot fi aplicate pentru proiectarea
lucrdrilor de punere 1n siguranta a cladirilor clasificate ca monumente istorice numai
daca acestea nu contravin conceptelor, abordarilor si procedurilor cuprinse in
documentele normative specifice acestei categorii de cladiri.

(6) Prevederile acestei reglementdri tehnice au caracter minimal. Proiectantul
poate decide realizarea unui nivel de calitate superior cerintelor minime impuse prin
aceastad reglementare tehnica.

(7) Prevederile acestei reglementari tehnice se adreseaza tuturor factorilor
implicati in sistemul de asigurare a calitatii in constructii, conform legii 10/1995, cu
modificdrile si completarile ulterioare, a caror activitate influenteaza direct sau
indirect modul realizare si mentinere a cerintei fundamentale ,,rezistenta mecanica si
stabilitate”.

(8) Prevederile acestei reglementari tehnice reflecta nivelul de cunoastere la data
elabordrii acestuia privind actiunile, principiile si regulile de calcul si alcatuire ale
cladirilor, precum si performantele si cerintele privind cladirile si produsele pentru
constructii utilizate.

9) Aceasta reglementare tehnica se utilizeaza Tmpreuna cu celelalte reglementari
tehnice in constructii.

1.2. Structura reglementarii tehnice

(10) Aceasta reglementare tehnica cuprinde cerinte fundamentale, cerinte de
performantd si cerinte prescriptive pentru proiectarea structuri in cadre de beton
armat.

(11) Cladirile realizate in acord cu aceasta reglementare tehnica indeplinesc toate
prevederile din capitolele acesteia. Cerintele pe care structurile trebuie sa le
Indeplineasca sunt redactate la timpul prezent.

(12)  Prin exceptie de la (11), aceasta reglementare include si prevederi cu caracter
de recomandare, bazate pe practica inginereasca generald, care se disting prin
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utilizarea sintagmei ,,se recomanda”. Proiectantul poate decide justificat, de la caz la
caz, o abordare inginereasca diferitd, cu respectarea tuturor celorlalte prevederi cu
caracter obligatoriu.

»

(13) In interpretarea prevederilor, utilizarea conjunctiei ,,si” indica faptul ci se
aplica toate conditiile, cerintele, articolele, obiectele sau evenimentele. Utilizarea
conjunctiei ,,sau” indica faptul cd una dintre cerintele, conditiile, articolele, obiectele
sau evenimentele se aplica. Utilizarea conjunctiei compuse ,,si/sau” indica faptul ca
una sau mai multe dintre cerintele, conditiile, articolele, obiectele sau evenimentele se
aplica. Utilizarea verbului ,,a putea” la forma reflexiv impersonala ,,se poate” sau ,,se
pot” indica faptul ca proiectantul are posibilitatea de a utiliza solutia prescrisa intr-o
prevedere, fard a institui obligativitate.

(14)  1In cadrul acestei reglementiri tehnice citérile sunt realizate astfel:

€)] citarile care se refera la prevederi din cadrul aceluiasi paragraf sunt redactate
prin indicarea numarului aliniatului, relatiei de calcul, figurii sau tabelului;

(b) citarile care se refera la prevederi din alte paragrafe ale acestei reglementari
tehnice sunt redactate prin indicarea numdrului paragrafului si numarului aliniatului,
relatiei de calcul, figurii sau tabelului;

(© citarile care se refera la prevederi din alte reglementari tehnice sunt redactate
prin mentionarea indicativului reglementdrii tehnice respective.

(15)  Structura reglementarii tehnice NP 007 este urmatoarea:

1. Generalitati

2. Cerinte fundamentale

3. Proiectarea seismica

4. Valori de proiectare ale eforturilor
5. Capacitate de rezistenta

6. Alcatuire si armare

7. Structuri prefabricate

(16) Capitolele 1-7 au caracter normativ.

1.3. Definitii

(17)  Definitiile termenilor specifici structurilor in cadre de beton armat, utilizati in
aceastd reglementare tehnicd, sunt:

Cadru: subansamblu structural alcdtuit din grinzi si stalpi conectati rigid in noduri
(noduri care restrictioneaza rotirea relativa a grinzilor si stalpilor in sectiunile
invecinate nodului). In sensul acestei definitii, stalpii au axul longitudinal vertical
sau, daca exista abateri, unghiul format de axul stalpului cu verticala este mai mic de
0,1 rad.

Cladire: constructie supraterana si, dupa caz, subterana, care serveste la addpostirea
oamenilor, materialelor, utilajelor sau echipamentelor, etc.

Componenta: parte inamovibila a sistemului structural, arhitectural sau de instalatii;

Componenta structurala: componenta a unei cladiri care asigura echilibrarea
eforturilor cauzate de diferite tipuri de actiuni care actioneaza asupra lor sau asupra
altor componente ale cladirii.



Componenta nestructurald: componenta a unei cladiri atasatd structurii, care are
numai rol arhitectural sau Tn asigurarea functiunii.

Componenta structurald principalda: componentd a unei structuri care este proiectata
pentru echilibrarea eforturilor cauzate de Incarcdrile seismice care actioneaza asupra
tuturor categoriilor de componente ale unei cladiri.

Componenta structurald secundara: componentd a unei structuri care este proiectata
pentru preluarea eforturilor cauzate de alte tipuri de actiuni decat actiunea seismica
care actioneaza asupra tuturor categoriilor de componente ale unei cladiri.

Continut: articole amovibile din cladire, introduse de catre utilizatori.

Imobil: una sau mai multe parcele de teren aldturate, cu sau fara constructii,
apartinand aceluiasi proprietar.

Deformatii plastice reversibile: deformatii plastice care se produc ca urmare a
incarcdrilor ciclic alternante, Tn care deformatiile plastice care se produc prin
Incarcare Tntr-un sens sunt compensate majoritar sau total prin ncarcare in sens opus,
astfel Tncat rata de acumulare de la un ciclu la altul este mica.

Diafragma orizontala: element structural care asigura angajarea solidara, coordonata,
a elementelor verticale in preluarea fortelor seismice orizontale.

Efect indirect: variatia fortei axiale dintr-un element structural vertical conectat prin
elemente orizontale rigide si rezistente de alte elemente structurale verticale, ca
urmare a actiunilor orizontale.

Grinda: componentd structurald din beton armat, solicitata preponderent la moment
incovoietor si forta tdietoare, la care efortul axial mediu normalizat este mai mic
decat 0,10, avand raportul dintre deschidere si Tndltimea sectiunii transversale mai
mare decat 3.

Goluri: cavitdti de orice forma dintr-un element structural sau nestructural.

Nod: zona de legdatura dintre stalpii si grinzile structurilor, cuprinsa intre sectiunile
transversale de la capetele acestor elemente care o delimiteaza.

Nod de capat: nodul in care intra o singura grinda in directia de calcul.

Redundanta: proprietatea unei structuri de a avea doua sau mai multe cdi de
echilibrare a fortelor seismice inertiale astfel Tncat stabilitatea structurii se pastreaza
in situatia cedarii oricarui element structural.

Sistem structural tip cadru: sistem structural la care incdrcarile verticale cat si cele
orizontale sunt preluate in principal de cadre spatiale, contributia stalpilor la preluarea
fortei tdietoare la nivelul cotei de incastrare conventionalda depasind 65% din forta
taietoare de baza.

Stalp: componentda structurala verticala sau aproximativ verticald care sustine
incarcdri gravitationale preponderent prin compresiune axiald, avand raportul dintre
Tnaltimea libera si indltimea sectiunii transversale mai mare decat 2, pe ambele
directii orizontale.

Structura: ansamblul componentelor structurale si legaturile dintre acestea care
asigura stabilitatea cladirii sub diferite tipuri de actiuni.

Structura principala: ansamblul componentelor seismice principale si legaturile dintre
acestea care asigura stabilitatea cladiri sub diferite tipuri de actiuni.
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Sectiunea de incastrare conventionald: sectiunea de la care se considera ca actiunea
seismica orizontala este transmisa structurii.

Structura flexibila la torsiune: structurd cu rigiditate si rezistenta insuficienta la
torsiune de ansamblu.

Zona critica: zond a unei componente structurale principale unde pot sa apara
deformatii plastice ca urmare a actiunii seismice.

Zona plastica: zonda a unei componente structurale principale unde se dezvolta
deformatii plastice ca urmare a actiunii seismice, Tn acord cu configuratia
mecanismului plastic.

1.4. Unitati de masura

(18)  Se utilizeaza unitdtile din Sistemul International.

(19) Pentru calcule sunt recomandate urmatoarele unitati de masura:

- dimensiuni, distante: m, mm;

- eforturi si Incarcari: kN, KNm, kN/m, kN/m?;

- eforturi unitare: N/mm?;

- mase: kg;

- mase specifice (densitate): kg/m?

- greutdti specifice: KN/m?

- viteze: m/s;

- acceleratii: m/s*.

1.5. Simboluri

(20)  Simbolurile utilizate in aceasta reglementare tehnica sunt detaliate Tn dreptul
fiecdrei relatii.

1.6. Documente normative de referinta

(21) Documentele normative de referinta sunt cele din tabelul 1.1. si cele din
tabelul 1.2.

Tabelul 1.1 Reglementari tehnice de referinta

Nr. Reglementare
crt.
1. Cod de proiectare. Bazele proiectdrii constructiilor, indicativ CR 0-2012, aprobat prin

Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si turismului nr. 1.530/2012 si completat prin
Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si administratiei publice nr. 2.411/2013, denumit
n continuare in acest document cod de proiectare CR 0

2 Cod de proiectare seismica, partea I, prevederi de proiectare pentru cladiri, indicativ P 100-
1
3 Cod de proiectare a constructiilor cu pereti structurali de beton armat, indicativ CR2-1-

1.1/2022, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei
nr. 171/2023, denumit in continuare 1n acest document normativ CR2-1-1.1

4 Normativ pentru producerea si executarea lucrdrilor din beton, beton armat si beton
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precomprimat — Partea 1: Producerea betonului, indicativ NE 012/1-2022, aprobat prin
Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei nr. 30/2023, denumit in
continuare Tn acest document normativ NE 012/1

5 Normativ pentru producerea si executarea lucrdrilor din beton, beton armat si beton
precomprimat — Partea 2: Executarea lucrarilor din beton, indicativ NE 012/2-2022, aprobat
prin Ordinul ministrului dezvoltdrii, lucrdrilor publice si administratiei nr. 28/2023,
denumit Tn continuare In acest document normativ NE 012/2

6. Normativ privind proiectarea fundatiilor de suprafatd, indicativ NP 112 — 2014, aprobat
prin Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr. 2.352/2014, denumit
n continuare In acest document normativ NP 112

Tabelul 1.2 Standarde romane de referinta:

Nr. Standard Denumire
crt.

1. SR EN 1992-1-1:2004 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli
generale si reguli pentru cladiri

2. SR EN 1998-1:2004 Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la
cutremur. Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice si reguli
pentru cladiri

3. SR EN 1998-3:2004 Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la
cutremur. Partea 3: Evaluarea si consolidarea constructiilor

(22) Lista reglementarilor tehnice de referinta data in aceasta reglementare tehnica
se consulta Tmpreund cu lista documentelor normative aflate in vigoare publicata de
catre autoritatile de reglementare de resort.

(23)  Se utilizeaza cele mai recente editii ale standardelor romane de referinta,
Tmpreuna cu, dupa caz, anexele nationale, amendamentele si eratele publicate de catre
organismul national de standardizare.

(24) 1In cazul in care Intr-o anumiti situatie de proiectare se identifici in aceastd
reglementare tehnica sau in documentele normative de referintd aplicabile prevederi
distincte, se aplica prevederile care conduc la nivelul de performanta cel mai inalt in
raport cu cerintele fundamentale ale proiectarii specificate in capitolul 2..



2. Cerinte fundamentale

(25)  Aceasta reglementare tehnica contine prevederi pentru proiectarea structurilor
in cadre de beton armat in vederea Indeplinirii cerintei fundamentale ,rezistenta
mecanica si stabilitate”.

(26)  Cerintele fundamentale pentru proiectarea seismica a cladirilor cu structura in
cadre de beton si starile limitd asociate sunt cele definite in codul de proiectare P 100-
1.

(27)  Pentru indeplinirea cerintei fundamentale ,rezistentd mecanica si stabilitate”
se aplica reglementdrile tehnice specifice impreuna cu prevederile suplimentare date
n aceasta reglementare tehnica.

(28)  Structurile in cadre de beton armat se proiecteaza astfel Tncat sa preia toate
actiunile din timpul executiei si exploatarii, pentru stdri limita ultime si stari limitd de
serviciu, Tn acord cu prevederile codului de proiectare CR 0.

(29) Greutdtile specifice ale materialelor de constructie si ale materialelor
depozitate, greutdtile proprii ale elementelor de constructie si incarcarile utile pentru
cladiri se stabilesc conform SR EN 1991-1-1.

(30)  Incércarile din zipada se stabilesc conform prevederilor codului de proiectare
CR 1-1-3.

(31) Incércarile din vant se stabilesc conform prevederilor codului de proiectare
CR 1-1-4.

(32) Proiectarea structurilor de beton armat la efectele actiunilor gravitationale si
actiunii vantului se realizeaza in acord cu prevederile SR EN 1992-1-1.

(33) Proiectarea la actiunea seismica a componentelor structurale se realizeaza
conform prevederilor din reglementarea tehnica P 100-1 si din reglementarea tehnica
NP 007. Proiectarea la actiunea seismica a componentelor nestructurale se realizeaza
conform prevederilor din reglementarea tehnica P 100-1.

(34) Actiunea seismicd de proiectare se determina conform prevederilor
reglementadrii tehnice P100-1.

(35) La proiectarea infrastructurilor si fundatiilor se aplica prevederile
reglementdrilor tehnice NP 112 si P 100-1 impreuna cu prevederile suplimentare date
n aceasta reglementare tehnica.

(36) Pentru indeplinirea cerintelor fundamentale ale proiectarii seismice a
cladirilor Tn cadre de beton armat se indeplinesc cerintele specifice de calitate,
conform prevederilor capitolelor 3. - 7..



3. Proiectarea seismica

3.1. Generalitati

(37)  Ciriteriile de performanta seismica pentru cladiri cu structura n cadre de beton
se stabilesc conform prevederilor P100-1, Tmpreund cu prevederile suplimentare date
n aceasta reglementare tehnica.

3.1.1. Componente ale cladirilor

(38) Componentele structurale principale ale unei structuri in cadre de beton armat
sunt:

(d) grinzile, stalpii si nodurile grinda-stalp precum si placile diafragmelor
orizontale, care alcdtuiesc suprastructura, fiind situate deasupra sectiunii de incastrare
conventionalad;

(e) grinzile, stalpii, nodurile grinda-stalp, peretii si fundatiile de beton, care
alcdtuiesc infrastructura, fiind situate dedesubtul sectiunii de Tncastrare
conventionala.

(39) Componentele structurale secundare ale unei structuri in cadre de beton armat
pot fi placi, stalpi, grinzi si noduri grinda-stalp sau alte tipuri de componente
structurale care au rolul de a transmite la teren alte Incarcari decat cea seismica,
nefiind parte a structurii principale.

(40) Tinand seama de rigiditatea mica la actiuni orizontale a structurilor n cadre,
care poate fi modificata substantial prin interactiunea cu componentele structurale
secundare, se recomandd ca numdrul componentelor secundare sa fie mic. La
structuri in cadre de beton armat, componentele structurale secundare se utilizeaza in
principal sub forma de grinzi secundare, cu rezemare de ordinul al II-lea, avand rolul
de a reduce deschiderile placilor pentru asigurarea rigiditatii si rezistentei sub actiuni
gravitationale.

Structura Principalé Structura ksecundaré
[ \ \

Figura 3.1 Reprezentare exemplificativa privind distributia componentelor structurale
principale si secundare.
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3.1.2. Clase de ductilitate

(41) La stabilirea clasei de ductilitate se aplica prevederile din codul de proiectare
P 100-1 Tmpreunad cu prevederile suplimentare prezentate in acest paragraf.

(42) Cladirile cu structura in cadre de beton armat se pot proiecta pentru oricare
dintre clasele de ductilitate prevazute de reglementarea tehnica P 100-1, conform
prevederilor specifice.

(43) Tinand seama de proportiile geometrice ale stalpilor si grinzilor si de starea
predominanta de solicitare din incovoiere, cu sau fara forta axiala, structurile in cadre
de beton armat au o capacitate mare de deformare plastica si de disipare a energiei
seismice.

(44) Se recomandd proiectarea cladirilor cu structura in cadre de beton armat
pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH, indiferent de amplasament.

3.2. Criterii privind alcatuirea structurilor

3.2.1. Configuratia structurii principale

(45) La stabilirea configuratiei structurii se aplica prevederile din codul de
proiectare P 100-1 Tmpreuna cu prevederile suplimentare prezentate In acest paragraf.

(46) Sistemele structurale de tip cadru pot fi utilizate in alcatuire:

6d) plang, in care numai pe o directie principala a cladirii se utilizeaza sistemul
structural de tip cadru,

sau

(g) spatiala, Tn care pe ambele directii principale ale cladirii se utilizeaza sistemul
structural tip cadru.

(47) La cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH cu sistem structural de
tip cadru spatial, planurile verticale ale cadrelor se dispun paralel cu doua directii
orizontale ortogonale principale.

(48) La cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM cu sistem structural de
tip cadru spatial, se recomanda ca planurile verticale ale cadrelor sa fie paralele cu
doua directii orizontale ortogonale principale.

(49) La cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH, asezarea in
plan orizontal a stalpilor proiectati ca componente structurale principale este aceeasi
la toate nivelurile astfel Tncat acestia se suprapun pe verticala.

(50) In cazul structurilor in cadre proiectate pentru clasa de ductilitate DCH,
grinzile proiectate ca componente structurale principale reazema direct pe stalpi.
Rezemarea grinzilor proiectate ca componente structurale principale pe grinzi sau
console, la unul sau ambele capete nu este permisa.

(51) In cazul structurilor in cadre proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau
DCM se recomanda sa se evite rezemarea unor stalpi, proiectati ca componente
structurale secundare, pe grinzile de cadru care constituie componente structurale
principale. Daca nu poate fi evitatd, aceasta rezemare se va realiza in afara zonelor

11



critice ale grinzilor si la o distantd mai mare sau egald cu 1,50 h,, de capetele acesteia,
unde h,, este Tnaltimea sectiunii transversale a grinzii.

(52) Nu este permisa realizarea de cladiri la care, pe una sau pe ambele directii
principale, structura este realizata numai din stalpi si placi, fara grinzi. La proiectare,
nu se poate considera ca placa de beton a planseului substituie grinzile cadrelor.

(53) La cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH cu sistem structural de
tip cadru spatial, stalpii cadrelor de beton se dispun in siruri drepte, orientate dupa
directiile ortogonale principale. Grinzile de cadru se dispun paralel cu directiile
ortogonale principale. Grinzile conecteaza toate capetele stalpilor de la fiecare nivel,
pe fiecare directie principald. In zonele de intersectie ale cadrelor perimetrale de pe
cele doua directii se dispun stalpi.

Sectiune in plan orizontal prin suprastructura

Figura 3.1 Reprezentare exemplificativa privind neincadrarea in prevederile de la (53)

(54) In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH, cu
sistem structural de tip cadru plan, in care cadrele sunt asezate paralel cu numai una
dintre directiile principale ortogonale, pe directia perpendiculara pot fi utilizate
urmatoarele tipuri de sisteme structurale;

(h) sistem structural de tip pereti, cu pereti izolati;

(i) sistem structural de tip pereti, cu pereti cuplati;

G) sistem structural de tip dual cu pereti predominanti;
(k) sistem structural de tip dual cu cadre predominante;
0] sistem structural cu stalpi in consola.

(55) Se recomanda utilizarea grinzilor cu forma dreptunghiulara a sectiunii
transversale a inimii.

(56) Se recomanda utilizarea stalpilor cu sectiunii transversale de forma
dreptunghiulara sau circulara.

3.2.2. Regularitatea structurii

3.2.2.1. Regularitatea in plan orizontal

12



(57) Regularitatea cladirilor In plan orizontal se stabileste conform prevederilor
reglementadrii tehnice P 100-1, Tmpreuna cu prevederile suplimentare date Tn aceasta
reglementare tehnica.

(58) Cladirile cu sistem structural de tip cadru spatial la care nu sunt dispusi stalpi
la toate intersectiile cadrelor perimetrale de la colturile cladirii, comuni pentru fiecare
pereche de cadre, sunt neregulate in plan orizontal.

(59) 1In cazul sistemului structural tip cadru spatial se recomandi ca rigiditatile de
nivel ale structurii, pe fiecare directie ortogonald principald, sa fie cat mai apropiate
ca valoare.

3.2.2.2. Regularitatea in plan vertical

(60) Regularitatea cladirilor in plan vertical se stabileste conform prevederilor
reglementadrii tehnice P 100-1, Tmpreuna cu prevederile suplimentare date Tn aceasta
reglementare tehnica.

(61) 1In completarea prevederilor din reglementarea tehnici P 100-1, sunt
considerate neregulate in plan vertical urmadtoarele tipuri de cladiri cu structura in
cadre de beton armat:

(m)cladirile care au pereti de compartimentare si inchidere din ziddrie de orice tip sau
din beton, daca la parterul acestora sunt organizate spatii comerciale deschise sau
parcari;

(n) cladirile care au stalpi intrerupti si rezemati pe grinzi.

3.2.3. Rigiditatea la torsiune de ansamblu

(62)  Se aplica prevederile din reglementarea tehnica P 100-1.

3.2.4. Redundanta structurala

(63) Se aplica prevederile din reglementarea tehnica P 100-1.

3.2.5. Distante intre cladiri
(1) Se aplica prevederile din reglementarea tehnica P 100-1.

2) In cazul structurilor in cadre de beton armat, care au plansee situate la cote
diferite, ciocnirile dintre cladiri si/sau tronsoane de cladire pot determina ruperea
stalpilor din cauza fortei tdietoare care creste ca urmare a incarcdrii stalpilor cu
fortele de reactiune. Prevenirea acestui mod de cedare se face prin asigurarea
distantei minime dintre cladiri si/sau tronsoane, conform prevederilor P 100-1.
Compensarea deficitului de distanta dintre cladiri si/sau tronsoane prin cresterea
capacitatii de rezistentd la forta taietoare a stalpilor nu este permisa.

3.2.6. Diafragme orizontale

3) Modul de considerare a rigiditatii diafragmelor Tn raspunsul de ansamblu al
structurilor in cadre de beton la actiuni seismice se face conform prevederilor
reglementarii tehnice P100-1.

4) Se recomanda ca planseele sa se realizeze cu pldci executate in sistem monolit
sau mixt, dale prefabricate cu strat de beton monolit.
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(5) In cazul planseelor realizate din plici prefabricate, fird suprabetonare, se iau
masuri care sa asigure integritatea rezemarii si stabilitatea placilor in cazul alungirii
grinzilor ca urmare a acumuldrii deformatiilor plastice din Incovoiere. Se dispun
sisteme mecanice de conectare a placilor de grinzile de reazem care se dimensioneaza
la capacitatea de Intindere a placii in planul sdu. Rezemarea pldcilor prefabricate pe
grinzi, fara conectare prin sisteme mecanice, nu este permisa.

(6) Se recomanda ca, la fiecare nivel, planseul sa fie realizat cu continuitate astfel
Incat placa sa fie continua Tn plan orizontal, la aceeasi cota.

(7) La structuri in cadre de beton armat, se recomanda ca prin configurarea
structurii, incarcarile verticale aplicate pe placile planseelor sa fie transmise pe doua
directii catre grinzile de cadru, in proportii apropiate.

(8) Golurile din plansee se dispun astfel ncat, coroborat cu masurile de alcatuire
a planseelor, sa nu afecteze comportarea de diafragma orizontala rigida si rezistenta.

3.2.7. Sectiunea de incastrare conventionala

9) Pozitia sectiunii de 1Incastrare conventionala se stabileste conform
prevederilor reglementarii tehnice P 100-1, impreund cu prevederile suplimentare
date In aceastd reglementare tehnica.

(10) In cazul structurilor Tn cadre, se recomanda ca sectiunea de Tincastrare
conventionald sa se stabileasca astfel:

(o) in cazul cladirilor fara niveluri subterane, la care fundatiile se dezvolta
imediat sub pardoseala de cota 0,00, sectiunea de incastrare conventionald se
considerad la nivelul acestei pardoseli;

Sectiunea de Tncastrare cpnvientionala

Figura 3.1 Reprezentare exemplificativa privind pozitionarea sectiunii de incastrare
conventionala la cladiri fara niveluri subterane, la care fundatiile se dezvolta imediat sub
pardoseala de cota 0,00

\ A
Sectiunea de jc Sittirecon en) i.onalé Panta terenului natural
I I L ,.:., hhbl L TITPP PSS .
[ I I e
l |
| I
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Figura 3.2 Reprezentare exemplificativa privind pozitionarea sectiunii de incastrare
conventionala pentru o cladire in cadre de beton armat amplasata pe teren in panta, cu cota de
fundare variabila

Panta terenului natfirgl

Sectiunea de Incgsfrafe conventiong]

¢
.

-1 — — ¥ 1 JUtvprersessaaesa,, ] |
]

Figura 3.3 Reprezentare exemplificativa privind pozitionarea sectiunii de incastrare
conventionala pentru o cladire in cadre de beton armat amplasata pe teren in panta, cu cota
unica de fundare

(p) 1n cazul cladirilor fard niveluri subterane, la care fundatiile se dezvolta
distantat de fata inferioara a pardoselii de cota 0,00, sectiunea de Incastrare
conventionale se considera la nivelul superior al sistemului de fundare;

Sectiunea de Tncastrar¢ cpnventionala

Figura 3.4 Reprezentare exemplificativa privind pozitionarea sectiunii de incastrare
conventionala la cladiri fara niveluri subterane, la care fundatiile se dezvolta distantat de fata
inferioara a pardoselii de cota 0,00

(@ in cazul cladirilor cu subsol, sectiunea de ncastrare conventionald se poate
considera pozitionatda la partea superioara a subsolului, daca acesta este realizat
minimal cu pereti de beton armat perimetrali, continui.

Sectiunea de incastrarq cqnventionala

277 U

Figura 3.5 Reprezentare exemplificativa privind pozitionarea sectiunii de incastrare
conventionala la cladiri cu subsol, cu perete perimetral de beton continuu
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3.2.8. Mecanismul plastic optim

(1) Mecanismul plastic optim se stabileste conform prevederilor reglementarii
tehnice P 100-1, Tmpreund cu prevederile suplimentare date in aceastd reglementare
tehnica.

2 In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH
structurile se proiecteaza astfel incét sa poata dezvolta un mecanism plastic optim sub
actiunea seismicd orizontala, conform prevederilor din P 100-1.

3) Mecanismul plastic optim in cazul structurilor in cadre de beton, avand
capacitate optima de disipare a energiei indusa de actiunea seismica orizontala, are
urmatoarele caracteristici:

(r) deformatiile plastice sunt produse din incovoierea elementelor structurale, la
baza stalpilor, imediat deasupra sectiunii de Tncastrare conventionald, si la capetele
tuturor grinzilor, in fiecare deschidere;

(s) deformatiile plastice ale elementelor structurale sunt moderate si distribuite
uniform Tn ansamblul structurii principale;

(t) elementele structurale au capacitate de deformare plastica suficienta in raport
cu deformatiile plastice asteptate la incidenta cutremurului de proiectare,
corespunzator stdrii limita ultime, Tn conditiile unei comportdri histeretice stabile;

(u) deformatiile plastice sunt reversibile;

v) elementele structurale sunt alcatuite astfel Tncat se evita orice tip de rupere
fragila.

4) Capacitatile de rezistenta la incovoiere ale grinzilor si stalpilor se ierarhizeaza
astfel Tncat sa se mobilizeze un numar maxim posibil de zone plastice in grinzi, sub
actiunea fortelor seismice orizontale, pand la formarea mecanismului plastic de
ansamblu.

(5) Starea deformatii specifice corespunzatoare deformarii plastice din incovoiere
a grinzilor si stalpilor este caracterizata prin:

(w)  deformatia specificd a armaturilor longitudinale intinse Tndeplineste conditia:

85y<85<85u

(3.1)
(x) deformatia specifica de compresiune in beton Indeplineste conditia:
€ <¢g
c=%cu (3 2)
unde
€, deformatia specifica a betonului comprimat;

€ deformatia specifica ultima a betonului la compresiune;

£ deformatia specifica a armaturilor longitudinale intinse;
£ deformatia specifica de curgere a otelului;
£, deformatia specifica ultima a otelului.

Fisurarea betonului ca urmare a eforturilor de intindere este permisa in acest stadiu de
comportare.
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Figura 3.2 Reprezentare exemplificativa: starea de eforturi unitare si de deformatii specifice pe
sectiune corespunzatoare curgerii din incovoiere

(6) Starea deformatii specifice corespunzatoare deformarii elastice din Tncovoiere
a grinzilor si stalpilor este caracterizata prin:

) deformatia specifica a armaturilor longitudinale intinse indeplineste conditia:

£ <€
S 3.1)
unde:
& deformatia specifica a armaturilor longitudinale intinse;
€ deformatia specifica de curgere a otelului;

(z) deformatia specifica de compresiune Tn beton indeplineste conditia (3.2).

Fisurarea betonului ca urmare a eforturilor de intindere este permisa Tn acest stadiu de
comportare.

(7) Pentru cele doua sensuri de actiune seismica pe o anumita directie orizontala,
zonele plastice se dirijeaza 1n aceleasi pozitii pentru a se asigura reversibilitatea
deformatiilor plastice din intindere ale armaturilor longitudinale.

(8) Dirijarea pozitiilor zonelor plastice pe deschiderea unei grinzi sau pe
inaltimea libera a unui stdlp se face prin controlul capacitatilor de rezistentd la
incovoiere in raport cu valorile eforturilor rezultate din calculul structural sub
actiunea seismicd de proiectare. In acest sens, armarea longitudinald poate fi
suplimentata local, pentru cresterea capacitatii de rezistenta la incovoiere, cu conditia
ca acestea sa nu patrunda in zonele critice ale grinzilor si/sau stalpilor.

17



Sensulde _
actiune seismica

Zona critica Zona critica

hw

Armatura initiala

Armatura suplimentara

Figura 3.3 Reprezentare exemplificativa cu dirijarea zonelor plastice catre capetele grinzii prin
suplimentarea locala a armaturii longitudinale

9) In cazul grinzilor la care, prin situatia particulard de alcituire si incircare, nu
se pot dirija zonele plastice catre capete, se admite formarea zonelor plastice la
distanta fata de capetele grinzii, daca rotirea corespunzdtoare deplasarii asteptate la
starea limitd ultima in aceste zone plastice este mai mica sau egala cu 0,01 radiani.

(10)  Prin exceptie de la (3), la structurile cu un singur nivel, 1n situatia n care prin
situatia particulara de alcatuire si Incarcare a cadrului nu se poate dirija articulatia
plastica catre capdtul uneia sau mai multor grinzi, se admite formarea articulatiilor
plastice la ambele capetele ale stalpilor de reazem corespunzatori.

(11)  Prin exceptie de la (3), la ultimul nivel al structurilor multietajate, daca prin
situatia particulara de alcatuire si Incarcare a cadrului nu se poate dirija articulatia
plastica catre capdtul uneia sau mai multor grinzi, se admite formarea articulatiilor
plastice la capetele de sus ale stalpilor de reazem corespunzatori.

.~ Zona plastica

Sectiunea de incastrare conventionala

Figura 3.4 Reprezentare exemplificativa a unui mecanism plastic optim: pozitionarea zonelor
plastice pentru o structura in cadre multietajata
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Figura 3.5 Reprezentare exemplificativa a unui mecanism plastic optim: pozitionarea zonelor
plastice pentru o structura in cadre cu un singur nivel, cu deschideri mici

.~ Zona plastica

1 I Sectiunea de incastrare conventionala

Figura 3.6 Reprezentare exemplificativa a unui mecanism plastic optim: pozitionarea zonelor
plastice pentru o structura in cadre cu un singur nivel, cu deschideri mari

(12) Nodurile grinda-stalp ale cadrului se realizeaza astfel incat sa raspunda
exclusiv in domeniul elastic sub actiunea seismica de proiectare corespunzatoare
stdrii limita ultime.

(13) Planseele se realizeaza astfel ncat sa se comporte exclusiv elastic la incarcari

paralele cu planul median al acestora sub actiunea seismicd de proiectare
corespunzatoare starii limita ultime.

(14) Infrastructura si fundatiile se proiecteaza pentru raspuns exclusiv elastic la
actiunea cutremurului de proiectare asociat starii limita ultime.

3.2.9. Componente structurale secundare

(15) Componentele structurale secundare respecta prevederile date 1n
reglementarea tehnica P 100-1, impreuna cu prevederile suplimentare date in aceasta
reglementare tehnica.

(16) Componentele structurale secundare se reazema pe stalpi sau grinzi.

(17)  In cazul in care grinzile secundare reazema pe stalpii principali, pe Tnadltimea
libera a acestora, zona de intersectie se situeaza in afara zonelor critice ale stalpilor de
pe cele doua directii orizontale.

(18) In cazul In care grinzile secundare reazemd pe grinzi principale, aria de
intersectie dintre acestea se situeaza in afara zonelor critice ale grinzilor principale si
la o distantd mai mare de 1,50h fatd de capetele acesteia, unde h, reprezintd
Tndltimea sectiunii transversale a grinzii principale.

(19) In cazul in care din stalpii principali se dezvolta console, aria de intersectie
dintre aceste elemente este situata in afara zonelor critice ale stalpilor de pe cele doua
directii orizontale.

(20) La cladiri etajate proiectate pentru clasa de ductilitate DCH, componentele
structurale secundare ale scarilor se realizeaza astfel Incat nu reduc inaltimea libera a
stalpilor principali si nu constituie reazeme orizontale pentru acestia la incidenta
cutremurului de proiectare, corespunzator starii limita ultime.
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(21) La cladiri etajate proiectate pentru clasa de ductilitate DCM, se poate permite
interactiunea dintre componentele structurale secundare ale scarilor si stalpii
principali, pe Tnaltimea libera unui nivel, daca:

(aa)  valorile de proiectare ale fortelor taietoare din stalpul principal sunt calculate
considerand potentialul reazem orizontal constituit de componentele structurale
secundare ale scarilor prin reducerea Tnaltimii libere a stalpului;

(bb) pe intreaga inaltime libera a stalpului de la fiecare nivel unde se produce
interactiunea modul de dispunere a armaturii transversale este stabilit Tn acord cu
prevederile aplicabile pentru zona critica.

(22)  La structuri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, daca stalpii
sunt In contact direct cu parapete rigide de beton sau zidarie, indlt{imea libera a
acestora masurata deasupra parapetelor indeplineste conditia datd la 6.2.2., (181).

3.2.10. Componente nestructurale

(23) In cazul cladirilor cu structura in cadre proiectate pentru clasa de ductilitate
DCH sau DCM, componentele nestructurale de Tnchidere si compartimentare plane se
recomanda sa fie realizate din materiale usoare, cu rigiditate mica la actiuni paralele
cu planul lor median, si cu capacitate adecvata de deformare.

(24) In cazul peretilor de inchidere si compartimentare executati din materiale
rigide si rezistente (de exemplu, din ziddrie), se urmdreste ca prin alcatuire
(dimensiuni, pozitie si dimensiunea golurilor) si modul de prindere de elementele
structurale sa se evite realizarea unor interactiuni nefavorabile si sa se asigure
limitarea degradarilor in acesti pereti, in conformitate cu prevederile din codul de
proiectare P 100-1.

(25) Componentele de instalatii si echipamentele cu diferite destinatii, precum si
prinderile lor de structurd, sunt alcatuite astfel incat se asigura stabilitatea lor si se
controleaza efectele nefavorabile cauzate de interactiunea dintre acestea si celelalte
componente ale cladirii.

3.3. Criterii de performanta seismica pentru structura principala
3.3.1. Starea limita ultima

3.3.1.1. Rezistenta

(26)  Structura se proiecteaza astfel Incat capacitatea de rezistentda a cladirii in
ansamblu la actiuni orizontale, pe fiecare directie orizontald, sa fie mai mare sau
egala cu forta tdietoare de baza stabilita conform reglementarii tehnice P 100-1.
Pentru aceasta verificare, capacitatea de rezistenta a constructiei in ansamblu la
actiuni orizontale corespunde valorilor de proiectare ale rezistentelor materialelor si
actiunii unor forte orizontale aplicate static, distribuite conform rezultatelor analizei
modale pentru modul fundamental de vibratie, pe fiecare directie considerata.

(27) Componentele structurale principale se realizeaza astfel Tncat sa indeplineasca
conditia:

E,<R, (3.1)

exprimata in termeni de rezistentd, unde:
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Eq valoarea de proiectare a efortului In combinatia seismica de proiectare, tinand
seama si de efectele de ordinul doi, atunci cand acestea sunt semnificative;

R4 valoarea corespunzdtoare a efortului capabil, calculatd cu valorile de
proiectare ale rezistentelor materialelor, pe baza modelelor mecanice specifice
tipului de element structural.

(28)  Conditia de la (27) se Indeplineste pentru toate elementele structurale, pe toata
lungimea acestora.

(29)  1In cazul stalpilor si grinzilor structurilor in cadre de beton armat conditia (3.1)
se considerd indeplinita daca:

MRdZMEd (32)

‘/RdZ VEd (33)

unde:

My, valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la incovoiere;
M, valoarea de proiectare a momentului incovoietor;

Vi  valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare;
Vs valoarea de proiectare a fortei tiietoare.

(30)  Grinzile cadrelor se alcatuiesc astfel Tncat cedarea sectiunii lor din incovoiere,
sa nu se produca prin zdrobirea betonului comprimat Tnainte de curgerea armaturii
longitudinale.

A‘ - A-A

N Axanpeutra| _ _ _ _ _ _ ?
O o[

Figura 3.2 Reprezentare exemplificativa: starea de eforturi unitare si de deformatii specifice pe
sectiune corespunzatoare cedarii din incovoiere pentru o grinda

(31) In cazul stalpilor valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la moment
incovoietor se determina tinand seama de valoarea de proiectare a fortei axiale.
Evaluarea se face distinct pentru fiecare directie si sens de actiune seismica.

(32) Sistemele structurale tip cadru la cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate
DCH sau DCM se realizeaza astfel Tncat stalpii de la nivelul situat imediat deasupra
sectiunii de Incastrare conventionala sa fie solicitati la compresiune excentrica Tn
situatia formarii mecanismului plastic optim.

(33) Stalpii se alcatuiesc astfel Incat cedarea sectiunilor la compresiune excentrica
sa nu se produca prin zdrobirea betonului comprimat Tnainte de curgerea armaturilor
longitudinale Intinse de la extremitatea sectiunii transversale.
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Figura 3.3 Reprezentare exemplificativa: starea de eforturi unitare si de deformatii specifice pe
sectiune corespunzatoare cedarii din incovoiere pentru un stalp

(34) Stalpii comprimati se comporta Tn conditiile cazului I de compresiune
excentrica, conform reprezentarii din Figura 3.4. In aceasta reprezentare, situatia
limita ,,B” corespunde cazului in care deformatia specifica a armaturii Intinse ajunge

sa fie egala cu deformatia specifici de curgere a otelului simultan cu cedarea
betonului comprimat.

Cazul al II-lea de compresiune excentrica (x > xB)

B (punctul de balans)

Cazul I de compresiune excentrica (x < xB)

_ — — — = -

Incovoiere
Intindere excentrica cu excentricitate mare

Figura 3.4 Curba limita de interactiune M-N

(35) In cazul nodurilor grindd-stalp al structurilor in cadre conditia (3.1) se
considera indeplinita daca:

VRdZ VEd (31)

unde:
Ve  valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare;

Ve valoarea de proiectare a fortei taietoare.

(36) Structura principald se realizeaza astfel incat stabilitatea, rezistenta si
rigiditatea la actiuni seismice orizontale ale cladirii sa nu fie asigurate prin raspunsul
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la torsiune al componentelor structurale. Rezistenta si rigiditatea la torsiune ale
componentelor structurale se neglijeaza in proiectarea seismica.

(37) In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, la
fiecare nod grinda — stalp al structurilor Tn cadre de beton se indeplineste conditia:

Z MRd,CZYRdZ Mg, (3.2)
unde:

Z M, .suma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la incovoiere cu

fortd axiala ale stalpilor care intrd Tn nod, calculate pe directia considerata, in
sectiunile invecinate nodului;

Nota: In aceasta verificare sunt considerate valorile minime ale capacitatilor de rezistenta la
Incovoiere cu forta axiala ale stalpilor, corespunzatoare variatiei posibile a fortelor axiale Tn
gruparea seismica.

Z M ; , suma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la incovoiere ale

grinzilor care intra In nod pe directia considerata, in sectiunile invecinate
nodului;

Y rd coeficient partial de siguranta care evalueaza incertitudinile din modelul de
calcul al capacitatii de rezistenta, cauzate in principal de efectul de
consolidare post-elastica a otelului:

Y ra=1,35 pentru DCH
Y re=1,25 pentru DCM (3-3)

Nota: Stalpii la care prevederea de la (35) nu este indeplinitd se considera in proiectare
componente structurale secundare.

Sensul actiunii seismice Sensul ac;iunii seismice
T

MRd,c1 @ Rd,cl
J JMRd b2

Q E& J MRd,b2 E&
MR, — MRd,b
MRd,c@ MRd,c2 6

Figura 3.5 Sensul considerat al momentelor in verificarea conditiei de la (3.2) pentru un nod
grinda-stalp

(38)  Prin exceptie de la (35), la cladirile cu un singur nivel si la capatul de la partea
de sus al stalpilor de la ultimul nivel al cladirilor etajate conditia (3.2) poate sa nu fie
indeplinita.

(39) 1In cazul structurilor cu grinzi dispuse paralel cu cele doud directii principale
ortogonale conditia (3.2) se indeplineste distinct pe fiecare directie ortogonald
principala si pentru fiecare dintre cele doua sensuri de actiune seismica.

3.3.1.2. Limitarea deplasarilor relative de nivel

(40)  Pentru structura seismica principala, se indeplineste la fiecare nivel conditia:
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SLU SLU
dgq,<d 3.1)

SLU . v es . . A . . . v A

valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel 1n directie orizontala, in
gruparea seismicd de actiuni la starea limita ultimd, tindnd seama si de
efectele de ordinul doi, atunci cand acestea sunt semnificative;

SLU . o .. . . .o epe o .
d valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la

starea limitd de ultima.
(41) Deplasarea relativa de nivel este egala cu valoarea absoluta a diferentei dintre
deplasarile orizontale ale punctelor de intersectie ale unei drepte verticale cu cele

doua diafragme orizontale consecutive care marginesc superior si inferior nivelul.
In cazul nivelului situat imediat deasupra sectiunii de 1Incastrare

conventionald, la cladiri la care deformatiile infrastructurii si fundatiilor in directie
orizontala pot fi neglijate, deplasarea relativa de nivel este egald cu deplasarea
punctului la intersectia unei drepte verticale cu diafragma orizontala care margineste

superior nivelul.

IS d
t ?
[
Sensul de actiune §eismica 0—/&/
—_
Diafragma ,,j”
| I SRPSR N o - i
g
< z
= T
s 5
= S
(7} ©
= U
W =8
= ]
: <
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<
s X »
S G S o Diafragma i
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Figura 3.2 Reprezentare exemplificativa: calculul deplasarii relative de nivel pentru o structura
etajata

(42)  Indeplinirea conditiei (3.1) se verifica la toate nivelurile si in orice punct al

diafragmelor, indiferent de tipul acestora.

(43)  In cazul in care calculul structurii este realizat printr-o metoda de calcul static
.. . o .. . SLU . . o
liniar, valoarea de proiectare a deplasarii orizontale, dy; , a unui punct din structura

se determina cu relatia:
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4V = qd ,SLU

Ed =C Ed (3.1)
unde:

SLU . o .. . . o .
dy;  valoarea de proiectare a deplasadrii orizontale a punctului cauzata de actiunea
seismica de proiectare corespunzatoare starii limita de ultime;

d"-Y valoarea deplasirii punctului determinatd prin calculul structurii printr-o

metoda de calcul static liniar la starea limita ultima;

q factorul de comportare utilizat la calculul valorii de proiectare a fortei
seismice, pentru starea limitd ultima;

c factor de amplificare al deplasarilor pentru starea limita ultima.

Factorul de amplificare a deplasarilor pentru starea limita ultima se determind cu
relatia:

T, \[VaT?"
TSLU 1,65

C

c21 _ (3.2)
vqTc
<<

~ 1,65

c=1+2(1-1,1 -1

unde

T, perioada fundamentala de vibratie a cladirii pentru oscilatii in directia
orizontala de calcul;

TV  perioada de colt (control) ale spectrului acceleratiilor orizontale pentru
proiectare pentru verificari la SLU.

q factorul de comportare al structurii.

Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel pentru verificari la starea limita

.o . o 7. . . .. SLU o .
ultimd, dintre doud diafragme consecutive ,,i” $i ,,j”, dg,., ;, e determina cu relatia:

SLU SLU SLU SLU
d —d'

Ed,r,ij:qu "kd.r,ii=Cq d "Ed. j Ed,i (3.3)
unde:

SLU . SLU o . . . . . . v
d'gg; $i d'gq deplasdrile rezultate din calculul structurii sub actiunea seismicd de
proiectare corespunzadtoare starii limita ultime la nivelul diafragmelor ,,j” si ,,i”.

(44) 1In cazul in care calculul structurii este realizat prin metoda de calcul dinamic
liniar, valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a unui punct din structurd, d5 ,
este valoarea absolutd maxima a deplasarii orizontale a acelui punct determinata prin
calcul sub actiunea seismica de proiectare, corespunzdtoare starii limita ultime,
multiplicata cu factorul c stabilit conform (43).

(45) In cazul in care calculul structurii este realizat prin metoda de calcul dinamic
neliniar, valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a unui punct din structura,

SLU - . o e . .
dyy , este valoarea absoluta maxima a deplasarii orizontale a acelui punct
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determinatd prin calcul sub actiunea seismica de proiectare, corespunzdtoare stdrii
limita ultime.

(46) In cazul aplicarii metodei de calcul static neliniar, valoarea de proiectare a
o e . . . - SLU v .. .
deplasarii orizontale a unui punct din structura, d; , este valoarea deplasarii acelui

punct asociata deplasarii asteptate a cladirii sub actiunea seismica de proiectare,
corespunzatoare starii limita de ultime.

(47) La verificarea fatadelor cortind vitrate sau a altor fatade agdtate de structura,
valoarea de proiectare a deplasarilor orizontale se considera cu 30% mai mare decat
cea determinata conform prevederilor de la (43), (44), (45) sau (46). Valorile de
proiectare ale deplasdrilor orizontale astfel stabilite constituie date de tema pentru
proiectantul sistemului de fatada.

(48) Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari
la starea limitd de ultim, d;,, este egald cu 0,025h,, unde h, este inaltimea totald de
nivel.

3.3.1.3. Limitarea deformatiilor componentelor structurale principale

(49) Pentru componentele structurale seismice principale sau, dupa caz, pentru
legaturile acestora, se indeplineste conditia:
SLU SLU
eEd SeRd (31)
(50) 1In cazul in care calculul structurii este realizat printr-o metoda de calcul static
liniar, valoarea de proiectare a rotirii componentelor structurale principale care se
deformeaza plastic din incovoiere se poate determina simplificat cu relatia:

O =cql'sl (3.2
unde:
c factorul de amplificare al deplasarilor stabilit conform 3.3.1.2., (43).
05" rotirea de bard reprezentati de unghiul intre secanti si axul barei la

extremitatea unde intervine curgerea produsa de actiunea seismica de
proiectare, corespunzatoare starii limita ultime;

1 SLU . - - . A - . .
0'zq; rotirea de bara reprezentatd de unghiul intre secantd si axul barei la

extremitatea unde intervine curgerea determinata prin calcul static liniar In
gruparea seismica:

0 ,SLU:&
Ch» (3.3)
Ly distanta de la capatul considerat al elementului la punctul de inflexiune al

deformatei acestuia;

dy deplasarea 1n dreptul punctului de inflexiune masurata perpendicular pe axul
elementului nedeformat, fata de capatul considerat al acestuia.

E3 . . . . o .. SLU : .
In cazul grinzilor structurilor tip cadru, marimile 6 ';;” se pot aproxima prin
A P . SLU _«+ A w1, . .
raportul intre deplasarea relativa de nivel d 'z, . si Indltimea nivelului hs:
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\SLU
g SV — d Ed,r
Ed —

h 3.4

Figura 3.2 Rotirea de bara determinata prin calcul static liniar in gruparea seismica

(51) Valorile admisibile ale rotirilor, 85, se determind prin calcul pe baza
caracteristicilor de alcatuire si armare, conform prevederilor SR EN 1998-3, pentru
Starea Limita de Degradare Semnificativa, cu metoda bazata pe modelul de confinare
din SR EN 1992-1-1.

(52) Prin exceptie de la (51), in cazul in care rotirile asteptate la incidenta
cutremurului de proiectare se determina prin metoda de calcul static liniar, valorile

admisibile ale rotirilor, Biﬁu, pentru verificari la starea limita ultima, se pot stabili
conform prevederilor din Tabelul 3.1.

Tabelul 3.1 Valori admisibile ale rotirilor, 05"
Componenta structurald principala Valori admisibile ale rotirilor
0% (rad)
Clasa de ductilitate
DCH DCM
Grinda de cadru 3,00% 2,50%
Stalp 2,50% 2,00%

3.3.1.4. Stabilitate

(53) Structura in ansamblu, diferitele subansamble si elementele structurale se
realizeaza astfel incat sa fie stabile geometric. In acest scop elementele si structurile
se realizeaza cu forme si dimensiuni potrivite, in acord cu valorile de proiectare ale
actiunilor.

(54) Stabilitatea la rasturnare si la lunecare a structurii se asigura prin utilizarea
unui sistem de fundare adecvat caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului de
fundare.

(55) Stabilitatea la torsiune de ansamblu a structurii se asigura prin asezarea
potrivita Tn plan orizontal a cadrelor.

(56) Stabilitatea locala a stalpilor si grinzilor se asigura prin:

(cc)  alegerea unor forme potrivite ale sectiunilor transversale;
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(dd) limitarea superioara a deschiderii libere a elementului, mdsurata intre punctele
de legatura care constituie reazeme, restrictionand deplasdrile in directie
perpendiculara pe axul acestuia;

(ee) limitarea superioara a fortei axiale.

(57) Stabilitatea locala a placilor de beton, parte a planseelor cu rol de diafragma
orizontald, solicitate la eforturi de compresiune paralele cu planul median, este
asigurata prin:

(ff)  limitarea inferioard a grosimii placii;

(gg) limitarea superioara a deschiderii libere a pldcii pe directia de Tncarcare la
compresiune, masurata intre punctele de legatura care constituie reazeme pentru
placa, restrictionand deplasarile in directie perpendiculara pe planul acesteia.

3.3.2. Starea limita de serviciu: limitarea deplasarilor relative de nivel

(58)  Structura principald se realizeaza cu o rigiditate la actiuni orizontale suficient
de mare pentru limitarea deplasarilor orizontale ale acesteia corespunzatoare
raspunsului elastic sau cvasi-elastic, prin indeplinirea conditiei:

SLS SLS
dEd,rSde,r (3 1)
unde:
SLS . o .. . . ~ . . . o A
d valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel In directie orizontala In
Ed,r 5

gruparea seismica, la starea limita de serviciu, tindnd seama si de efectele de
ordinul 2, atunci cand acestea sunt semnificative;

SLS . o .. . . . v epe v .
dr;,. valoarea de proiectare a deplasdrii relative de nivel admisa pentru verificari la

starea limitd de serviciu.
Nota: Aceasta conditie asigura ca la nivelul cladirii, Tn ansamblu, degradarile elementelor
nestructurale sunt limitate. Totusi, pot aparea local degradari mai mari ale elementelor
nestructurale din cauza distributiei neuniforme a deformatiilor la fiecare nivel.
(59) Deplasarea relativa de nivel pentru verificari la starea limita de serviciu se
determina conform prevederii de la 3.3.1.2., (41).

(60) In cazul in care calculul structurii se face printr-o metodd de calcul static
liniar, valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a unui punct din structura se

determind cu ecuatia:
SLS 1SLS
dgs=qd

Ed — Ed (32)
unde:
SLS . T . . - .
dy;  valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a punctului cauzata de actiunea

seismica de proiectare corespunzdtoare starii limita de serviciu;

SLS v e . . - . . o . A
d's; valoarea deplasarii punctului determinata prin calcul structural static liniar Tn

gruparea seismicad, la starea limitd de serviciuy;

q factorul de comportare utilizat la calculul valorii de proiectare a fortei
seismice, corespunzator starii limita de serviciu.
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Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel pentru verificari la starea limita
o e . - . . . . . SLS o v
de serviciu, dintre doud diafragme consecutive ,,i” si ,j”, dgq, ;, se determind cu

relatia:
SLS  __ SLS SLS SLS
dEd,r,ij_q "rdr =4 'Ed,j_d'Ed,i (3.3)
unde:
SLS . SLS o . .o . . .
d'gg; $i d'gqdeplasdrile rezultate din calculul structurii sub actiunea seismicd de

proiectare corespunzadtoare starii limita de serviciu la nivelul diafragmelor ,,j” si ,,i”.

(61) In cazul in care calculul structurii se face prin metoda de calcul dinamic liniar
sau neliniar, valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a unui punct din structura
este valoarea absolutd maxima a deplasarii orizontale a acelui punct sub actiunea
seismica de proiectare corespunzatoare stdrii limita de serviciu.

(62) In cazul in care calculul structurii se face prin metoda de calcul static neliniar,
valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a unui punct din structura este valoarea
deplasarii acelui punct asociata deplasarii asteptate a cladirii sub actiunea seismica de
proiectare corespunzatoare stdrii limita de serviciu.

(63) La verificarea fatadelor cortind vitrate sau a altor fatade agdtate de structura,
valoarea de proiectare a deplasarilor orizontale se considera cu 30% mai mare decat
cea determinata conform prevederilor de la (60), (61) sau (62). Valorile de proiectare
ale deplasarilor orizontale astfel stabilite constituie date de tema pentru proiectantul
sistemului de fatada.

(64) Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la
starea limitd de serviciu este:

(hh)  0,005h, pentru cladiri care contin componente nestructurale care pot avea
degradari semnificative ca urmare a deformatiilor orizontale ale structurii;

(i)  0,0075h, pentru cladiri care nu sunt de tipul (hh).
unde

h, ndltimea totala de nivel.
3.4. Calculul structurii

3.4.1. Metode de calcul

(65) Pentru proiectare se utilizeaza una sau mai multe dintre urmatoarele metode
de calcul al structurilor:

1) metoda de calcul static liniar: metoda fortelor laterale statice echivalente
si/sau metoda calculului modal cu spectre de raspuns;

(kk)  metoda de calcul dinamic liniar;
(1)) metoda de calcul static neliniar;
(mm) metoda de calcul dinamic neliniar.

in conditiile prevazute in reglementarea tehnica P 100-1.
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(66) In cazul structurilor spatiale la care cadrele nu sunt aliniate dupa doud directii
principale ortogonale se realizeaza verificarea structurii prin metoda de calcul static
neliniar.

3.4.2. Modelarea pentru calcul

(67) Modelarea pentru calcul se face in acord cu prevederile reglementadrii tehnice
P 100-1 si a prevederilor suplimentare, specifice structurilor in cadre de beton, date in
acest paragraf.

3.4.2.1. Calcul static liniar

(68) Structura se modeleaza tridimensional si cuprinde toate componentele
structurii si componentele nestructurale care pot afecta raspunsul elasto-plastic al
structurii la actiunea cutremurului de proiectare, In pozitia din proiect.
Nota: Componentele nestructurale care pot afecta raspunsul elasto-plastic al structurii sunt, de
exemplu, peretii masivi de ziddrie Tnchisi Tn ochiurile cadrelor. Modelarea acestor pereti nu
este necesara daca, la fiecare nivel al cladirii, rigiditatea si rezistenta lor la actiuni orizontale

este redusa in comparatie cu rigiditatea si rezistenta ansamblului structural sau daca acestia
sunt izolati de structura prin rosturi pe trei laturi.

(69) Modelul de calcul de complexitate minimala cuprinde toate elementele
structurale si legaturile dintre acestea si este rezemat prin blocarea deplasarilor
verticale si orizontale la partea inferioara a infrastructurii.

(70)  Prin exceptie de la (69), modelul de calcul de complexitate minimald poate fi
rezemat prin incastrarea bazei stalpilor la nivelul sectiunii de incastrare conventionala
pentru:

(nn) cladirile care nu au In componenta niveluri situate sub sectiunea de incastrare
conventionalg;

(0o) cladiri care au in componentd si unul sau mai multe niveluri situate sub
sectiunea de incastrare conventionald, daca prin modul de realizare a structurii
acestora este restrictionata eficient rotirea stalpilor de cadru in vecindtatea sectiunii
de incastrarea conventionala a cladirii.

Rotirea stalpilor poate fi restrictionata eficient daca acestia sunt intersectati, sub
sectiunea de Tncastrare conventionald, de pereti de subsol cel putin pe doud directii
ortogonale.

(71)  Pentru calculul eforturilor in elementele infrastructurii si a presiunilor pe
teren, modelul de calcul de complexitate minimala este rezemat in directie verticala
pe resorturi unidirectionale, cu comportare elasticd doar la compresiune, si avand
blocate deplasarile orizontale la partea inferioara a infrastructurii.

(72)  Prin exceptie de la (71), in cazul cladirilor care nu au niveluri situate sub
sectiunea de incastrare conventionala, se admite calculul eforturilor Tn fundatii si
infrastructura pe baza unor modele ingineresti simple, cu respectarea conditiilor de
echilibru.

(73) Modelarea rezemadrii pe teren indicatd la (71) este recomandata si pentru
calculul eforturilor si deformatiilor din suprastructura.

(74) Modelarea stalpilor si grinzilor se realizeaza minimal prin elemente de tip
bara solicitate la forta axiala, moment incovoietor si forta taietoare pe doua directii si
torsiune.
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(75) Modelarea peretilor nivelurilor situate sub cota de incastrare conventionald se
realizeazd minimal prin elemente de suprafata cu comportare de membrand,
pozitionate in planul inimii peretelui.

(76) Modelarea placilor componente ale planseelor se realizeaza minimal prin
elemente de suprafata cu comportare de membrana.

(77)  In calcul eforturilor si deformatiilor se considerd deformabilitatea planseelor
la actiuni paralele cu planul median al pldcilor. Se considera cu caracter minimal
raspunsul in domeniul elastic.

(78)  Prin exceptie de la (77), se pot modela ca nedeformabile la actiuni paralele cu
planul median al placilor, planseele din suprastructurd in cazul structurilor care
indeplinesc conditiile privind regularitatea Tn plan orizontal si n plan vertical date in
codul de proiectare P 100-1, cu exceptia planseului situat imediat sub sectiunea de
incastrare conventionala.

(79) La modelarea rigiditatii componentelor structurii se considera efectele
fisurarii betonului.

(80) Rigiditatea la incovoiere pentru componentelor structurii in cadre de beton se
considera egald cu jumatate din valoarea corespunzatoare sectiunii brute, nefisurata.

(81) Rigiditatea la forta axialda in planul lor a placilor componente ale planseelor
este considerata egald cu 0,70 din valoarea corespunzdtoare sectiunii brute,
nefisurate.

(82)  Prin exceptie de la (80) si (81), la calculul eforturilor in structuri In cadre de
beton armat, se pot alege valori diferite ale factorului de reducere a rigiditatii la
incovoiere si, respectiv, la forta axiala ca urmare a fisurdrii betonului, daca acestea se
determind pe baza modelelor de calcul date Tn SR EN 1992-1-1, pe baza alcatuirii
efective a fiecarui element si a stdrii de eforturi asteptate.

(83) Prin exceptie de la (80), la calculul eforturilor se pot utiliza urmatorii factori
de reducere a rigiditatii la ITncovoiere:

(pp) pentru stalpi comprimati: 0,80;
(qq) pentru stalpi Intinsi: 0,20;
(rr)  pentru grinzi: 0,60.

(84) Rigiditatea la torsiune a stalpilor, grinzilor si peretilor de beton se neglijeaza
in calcul cu exceptia situatiei in care stabilitatea unei parti de structura nu poate fi
asigurata In lipsa raspunsului la torsiune a componentelor structurale care constituie
reazem pentru aceasta.

(85) Valorile modului de elasticitate mediu al betonului, E.,, pentru utilizare la
modelarea structurii pentru verificarea deplasarilor orizontale se stabilesc conform
prevederilor reglementadrii tehnice P 100-1.

(86) Fractiunea din amortizarea criticd se stabileste conform prevederilor
reglementadrii tehnice P 100-1.

3.4.2.2. Calcul static neliniar
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(87) 1In cazul utilizarii metodei de calcul static neliniar, la realizarea modelului
pentru calcul structural se aplica prevederile de la 3.4.2.1. impreuna cu prevederile
suplimentare date in acest paragraf.

(88) Modelarea raspunsului neliniar al elementelor structurale se realizeaza astfel
Incat sd se poatd identifica mecanismul plastic al structurii sub actiuni seismice.

(89) Modelarea grinzilor lungi si a stalpilor se realizeaza minimal prin elemente de
tip bara, solicitate la Tncovoiere, fortd tdietoare pe doud directii si torsiune, cu
neliniaritate fizica, avand plasticitate concentratd sau distribuita.

(90) Pentru modelarea capacitdtii de rezistentd la incovoiere a elementelor
structurale se utilizeaza valorile caracteristice ale rezistentelor otelului si betonului.
Legile constitutive ale otelului si betonului, o-¢, se stabilesc conform prevederilor SR
EN 1992-1-1. Se poate utiliza modelul de confinare prevazut de SR EN 1992-1-1
pentru modelarea comportarii miezului de beton confinat, la decizia proiectantului.
Rezistenta betonului la intindere se neglijeaza. Legea constitutiva de comportare a
otelului evidentiaza consolidare post-elastica (cresterea efortului unitar de intindere
sau compresiune, dupa curgere).

(91) Capacitatea de rotire a elementelor cu raspuns neliniar la Tncovoiere se
stabileste conform prevederilor 3.3.1.3., (51).

(92) Actiunea seismica se modeleaza utilizand doua moduri de distributie a
fortelor seismice orizontale pe Tnaltimea cladirii, astfel:

(ss) un mod de distributie In care fortele laterale sunt proportionale cu masele de
nivel;

(tt) un mod de distributie rezultat din analiza modala pentru modul predominant
de vibratie.

(93) Alternativ prevederii de la (92), (tt), In cazul cladirilor avand masele de nivel
aproximativ egale pe Tnaltime, se poate utiliza o distributie simplificata considerand o
forma liniard a modului fundamental de vibratie (distributie triunghiulara).
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4. Valori de proiectare ale eforturilor

(94) Acest capitol contine prevederi privind determinarea valorilor de proiectare
ale eforturilor care se dezvolta Tn componentele structurale principale pentru
verificari de rezistentd.

4.1. Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM

(95) Valoarea de proiectare a unui efort cauzat de actiunea seismica reprezinta
valoarea maxima a acelui efort care se dezvoltd ca urmare a incidentei actiunii
seismice de proiectare. Fac exceptie zonele in care se dezvolta deformatii plastice din
incovoiere, conform configuratiei mecanismului plastic optim, la care valoarea de
proiectare a momentului Incovoietor este valoarea corespunzatoare Tncarcdrii
structurii cu actiunea seismica de proiectare.

(96) Valorile de proiectare ale eforturilor care pot genera ruperi fragile ale
elementelor structurale se stabilesc tinand seama de incertitudinea evaludrii prin
multiplicarea cu un coeficient partial de siguranta supraunitar.

(97) La stabilirea valorilor de proiectare ale eforturilor, momentele Tncovoietoare
care se dezvoltd n zonele plastice se determina prin multiplicarea valorilor de
proiectare ale capacitdtilor de rezistentd la incovoiere cu un coeficient partial de
siguranta supraunitar care evalueaza incertitudinile din modelul de calcul al
capacitatii de rezistenta, cauzate in principal de efectul de consolidare post-elastica a
otelului, Ygg.

(98) Valorile de proiectare ale eforturilor se determina prin:

(uu) transformarea eforturilor rezultate din calculul structurii efectuat printr-o
metoda de calcul static liniar, pentru a cuantifica neliniaritatea raspunsului structural
cauzat de actiunea seismica de proiectare, In acord cu principiile metodei de
ierarhizare a capacitatilor de rezistenta;

sau,

(vv) direct, prin calcul neliniar.

(99) Determinarea valorilor de proiectare ale eforturilor din componentele
structurale principale, pe baza eforturilor rezultate din calculul structural static liniar,
se realizeaza conform prevederilor de la 4.1.1.,4.1.2.,4.1.3.,4.1.4. i 4.1.5..

(100) 1In cazul cladirilor la care calculul structural este efectuat printr-o metoda de
calcul static liniar, la determinarea valorilor de proiectare sunt admise redistribuiri ale
eforturilor Intre elementelor structurale conform prevederilor de la 4.1.6..

(101) Determinarea valorilor de proiectare ale eforturilor pe baza eforturilor
rezultate din calcul structural static neliniar se realizeaza conform prevederilor de la
4.1.7..

4.1.1. Grinzi

4.1.1.1. Momente incovoietoare

(102) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare in zonele plastice ale
grinzilor se considera egale cu cele obtinute din calculul structural in gruparea
seismica.
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Mg =M, 4.1)

My, , valoarea de proiectare a momentului Tncovoietor;

M, , valoarea momentului Incovoietor rezultat din calculul structural in combinatia
seismica de proiectare.

(103) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare din grinzi In zona de
raspuns elastic se stabilesc din echilibrul grinzii in situatia formarii zonelor plastice,
considerand si Incarcarile care actioneaza transversal pe axul grinzii din gruparea
seismica.

4.1.1.2. Forte taietoare

(104) Valorile de proiectare ale fortelor tdietoare in grinzi se stabilesc din echilibrul
grinzii in situatia formdrii mecanismului plastic, considerand si ncarcdrile care
actioneaza transversal pe axul grinzii din combinatia seismica de proiectare.

(105) Calculul valorilor de proiectare ale fortelor taietoare se face distinct pentru
fiecare deschidere a grinzii si pentru fiecare sens de actiune seismica.

(106) Valoarea momentului incovoietor maxim care Incarca grinda Tn zona plastica,
in situatia formdrii mecanismului plastic, M, ,, se calculeaza cu relatia:
My ,=YraMgap 4.1)

unde:
My, , valoarea de proiectare a capacitati de rezistenta la incovoiere a grinzii in zona

plastica, pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor
orizontale, conform reprezentarii din 3.3.1.Figura 3.5;

Yrae  coeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei 3.3.1.1.(3.3).

Ser#ml de actiune seismica

I~ / ~
—
r t

- C )

Figura 4.2 Determinarea valorilor momentelor incovoietoare maxime care incarca grinda la
capete In situatia formarii articulatiilor plastice la ambele capete ale grinzii

(107) Prin exceptie de la (106), in situatia nodurilor de la partea superioard a
stalpilor unde zona plastica se dezvolta in stalpi, valoarea momentului Incovoietor
maxim care incarca grinda in vecindtatea nodului, 1n situatia formdrii mecanismului
plastic, M ,, se poate calcula cu relatia:

(ww) pentru nodurile situate la colturile cadrului:
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M, ) =VraM g . (4.1)

unde:

My, . valoarea de proiectare a capacitati de rezistentd la compresiune excentricd a
stalpului in vecinatatea nodului, pentru sensul de rotire corespunzdtor sensului
de actiune a fortelor orizontale.

Y rd coeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei 3.3.1.1.(3.3).

(xx)  pentru nodurile intermediare:
MRd,c

Md,b:y M d,b N 2.
Rd™ R ZMRd,b 4.2)

unde:

My, , valoarea de proiectare a capacitdti de rezistentd la incovoiere a grinzii la
capatul considerat, pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a
fortelor orizontale;

Z M ; ,suma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la incovoiere ale

grinzilor care intrd in nod pe directia de actiune seismica, pentru sensul de
rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale;

My, . valoarea de proiectare a capacititi de rezistentd la compresiune excentrica a
stalpului in vecinatatea nodului, pentru sensul de rotire corespunzdtor sensului
de actiune a fortelor orizontale.

Yra  coeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei 3.3.1.1.(3.3).

(108) Valorile de proiectare ale fortelor taietoare se limiteaza inferior la valorile
rezultate din calculul structural in gruparea seismica, la care partea cauzata de
actiunea seismica este multiplicata cu ygg.

(109) Pentru fiecare deschidere a unei grinzi, valorile de proiectare ale fortelor
tdietoare la un capat se determina cu relatiile:

i J
M, 2+ My,

Viep=V,t ]

(4.3)

cl
unde:

V, forta tdietoare din grinda cauzatd de ncarcdrilor aplicate transversal pe axa
grinzii, la capatul considerat;

My, si M}, valorile maxime a momentului incovoietor, pentru sensul de rotire
corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale, considerand ca zonele
plastice se formeaza la capetele grinzii, determinate conform (106).

l, deschiderea libera a grinzii.

(110) In situatia particulard in care, pentru un sens de actiune seismicd, intr-o
deschidere a unei grinzi se formeaza doua zone plastice din care una este departata de
capatul grinzii de capatul grinzii, in aplicarea relatiei (4.3) valoarea I, se Inlocuieste
cu distanta minima dintre cele doua zone plastice.

35



VVVWW

ElCtlllIle SEIQIHICEI q,

\/ 4
M id,b +
O a 2
t
¢ L ¢
- -

Figura 4.3 Schema de calcul a valorii de proiectare a fortei taietoare din grinda, cand zonele
plastice se formeaza la capetele acesteia

4.1.2. Stalpi.

4.1.2.1. Forte axiale

(111) Valoarea de proiectare a fortei axiale din stalpi se determina din echilibrul
stalpului in situatia formarii mecanismului plastic considerand:

(vy) fortele tdietoare din grinzi asociate incarcarii acestora cu momentele
Tncovoietoare maxime cauzate de actiunea seismica orizontala;

(zz) fortele taietoare din grinzi sau pldci din actiuni gravitationale din gruparea
seismica de actiuni;

(aaa) greutatea proprie a stalpului;
(bbb) alte forte din gruparea seismica care incarca direct stalpul.

(112) 1In cazul structurilor in cadre in care cadrele verticale sunt aliniate dupd doud
directii ortogonale, valoarea de proiectare a fortei axiale determinata pentru actiunea
seismica actionand intr-una dintre aceste directii, se determina cu relatia:

NEd,c:Ng+ZViEd,b+z 4 (4.1)
i=1 i=1 .
unde:

N, forta axiald din stalp cauzata de greutatea proprie a acestuia;

Z V', , suma valorilor de proiectare ale fortelor tdietoare din grinzile care
i=1
intersecteaza stalpul, dispuse paralel cu directia de actiune a fortei seismice;
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m
Z V! suma fortelor tdietoare cauzate de incarcdri aplicate transversal pe axa din
j=1
grinzile care intersecteaza stalpul, dispuse perpendicular pe directia de actiune
seismica.

Sensul de
actiune seismica

\
|
Sectiunea de Tncastrare (jmvengionalé

Figura 4.2 Calculul valorilor de proiectare ale fortei axiale in stalpi

(113) Valoarea de proiectare a fortei axiale a stalpi se poate considera egala cu
valoarea fortei axiale rezultatd din calculul structural in gruparea seismica daca sunt
Tndeplinite cumulativ conditiile:

(ccc) se dezvolta zone plastice la ambele capete ale grinzilor, in fiecare deschidere;

(ddd) wvalorile de proiectare ale momentelor capabile din grinzi nu depdsesc cu mai
mult de 10% valorile momentelor incovoietoare rezultate din calculul structural, in
fiecare zona plastica.

4.1.2.2. Momente incovoietoare

(114) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare in zonele plastice ale
stalpilor, conform configuratiei mecanismului plastic optim, sunt egale cu valorile
momentelor Incovoietoare rezultate din calculul structural in combinatia seismica de
proiectare.

MEd,c:MEd,c (41)
unde:
a . . A .
My, . valoarea de proiectare a momentului incovoietor;

My, . valoarea momentului incovoietor rezultat din calculul structural in combinatia
seismica de proiectare.

(115) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare din stalpi, in zona de
raspuns elastic, se stabilesc din echilibrul stalpului in situatia formadrii mecanismului
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plastic, considerand si Incdrcarile care actioneaza transversal pe axul stalpului Tn
combinatia seismica de proiectare, daca exista.

4.1.2.3. Forte taietoare

(116) Valorile de proiectare ale fortelor tdietoare Tn stalpi se stabilesc din echilibrul
stalpului n situatia formarii mecanismului plastic, considerand si Incarcdrile care
actioneaza transversal pe axul stalpului din combinatia seismica de proiectare, daca
exista.

(117) Calculul valorilor de proiectare ale fortelor tdietoare din stalpi, se face la
fiecare nivel, distinct pentru fiecare sens de actiune seismica si pentru fiecare directie
de calcul.

(118) Valorile momentelor incovoietoare maxime care incarca stalpul la capete in
situatia formdrii mecanismului plastic, My ., se calculeaza cu relatia:

| 2 Mg
2 M, (“-1)

i i .
My =Yrg Mgy .min

1n care:

My, . valoarea de proiectare a capacitati de rezistenta la incovoiere a stalpului la

capatul i, pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor
orizontale;

Z M ; .suma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistentd la incovoiere cu
forta axiald ale stalpilor care ntra Tn nodul Tnvecinat capatului i al stalpului
considerat, pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor
orizontale, calculate considerand valorile de proiectare ale fortei axiale din
stalp;

uma valori i itati zi a la incovoi

M, ,suma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la incovoiere ale
grinzilor care intrd Tn nodul capatului i al stalpului, pentru sensul de rotire
corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale.

Yrd coeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei 3.3.1.1.(3.3).
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Figura 4.2 Determinarea valorilor momentelor incovoietoare maxime care incarca stalpul la
capete, etaj curent
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Figura 4.3 Determinarea valorilor momentelor incovoietoare maxime care incarca stalpul la
capete, deasupra sectiunii de incastrare conventionala

(119) Valorile de proiectare ale fortelor tdietoare se limiteaza inferior la valorile
corespunzatoare celor rezultate din calculul structural in combinatia seismica de
proiectare, la care partea cauzata de actiunea seismica este multiplicata cu yga.
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(120) Valorile de proiectare ale fortelor tdietoare din stalpii care nu sunt solicitati la
Incarcari transversale pe axul lor se determina cu relatia:

i J
o My M,

Vec=—, (4.1)

cl

unde

My . si M} .valorile maxime ale momentelor incovoietoare care incarca stalpul la
capete, la nivelul considerat, Tn situatia formarii mecanismului plastic,

h, inaltimea libera a stalpului la nivelul considerat.
-7 — N
7/ AN
/ \
—_— — o
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Figura 4.4 Schema de calcul a valorii de proiectare a fortei taietoare din stalp

(121) In cazul stalpilor aflati in contact direct cu componente nestructurale rigide si
rezistente, de tipul peretilor de zidarie, daca inaltimea panoului este mai mica decat
Tndltimea libera de nivel, valoarea de proiectare a fortei taietoare din stalp este
determinata considerand un model de calcul cu zone plastice dezvoltate la cele doua
extremitati ale golului.

V _deM%d,C-i-MiI,C
B h,—h, 4.1)

unde

M3, . valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la incovoiere cu fortd axiald a

stalpului, pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor
orizontale, calculate considerand valorile de proiectare ale fortei axiale din
stalp, Tn sectiunea de la fata de sus a panoului;

M . valoarea maximd a momentului Tncovoietor care Incarca stalpul la capatul de
sus, 1n situatia formdrii mecanismului plastic;

h, ndltimea panoului.
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Figura 4.5 Interactiunea cu panou rigid si rezistent

4.1.3. Noduri

(122) Acest paragraf contine prevederi privind calcul valorilor de proiectare ale
fortelor tdietoare care ncarca nodurile grinda — stalp.

(123) Valoarea de proiectare a fortei taietoare din nod se stabileste din echilibrul
acestuia Tn situatia formarii mecanismului plastic, iIn mod distinct fiecare sens de
actiune seismica si pentru fiecare directie de calcul.

(124) Valoarea de proiectare a fortei taietoare in nod, V4 ;, poate fi stabilita cu
urmatoarele expresii simplificate:

(eee) pentru toate nodurile, cu exceptia celor de capat:
VEd,j:de(Asl+A52)fyd_vEd,c

(fff)  pentru noduri de capat:

4.1)

VEd,jZYRdAslfyd_VEd,c (4.2)

unde

Ay, Aariile armaturilor Intinse de la partea superioard si, respectiv, inferioard a
grinzilor care intrd in nod in directia considerata a actiunii seismice, stabilite
in functie de sensul actiunii seismice;

Vede valoarea de proiectare a fortei tdietoare din stalpul de deasupra nodului pentru
directia si sensul considerat al actiunii seismice;

Yrd coeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei 3.3.1.1.(3.3).
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Figura 4.2 Schema de calcul pentru determinarea valorilor de proiectare ale fortei taietoare in
nodul grinda-stalp

4.1.4. Diafragme

(125) Valorile de proiectare ale eforturilor in diafragme se stabilesc conform
prevederilor reglementarii tehnice P 100-1.

4.1.5. Infrastructuri si fundatii

(126) Valorile de proiectare ale eforturilor si deformatiilor Tn elementele
infrastructurii sunt obtinute considerand echilibrul acestora sub eforturile de legatura
cu suprastructura si eforturile de rezemare pe teren, in acord cu prevederile codului de
proiectare P 100-1 si cu prevederile suplimentare date Tn acest paragraf.

(127) La proiectarea infrastructurii si fundatiilor sunt considerate valorile maxime
ale eforturilor de legatura cu suprastructura, corespunzatoare situatiei formarii
mecanismului plastic, si incarcdrile care actioneaza direct asupra acestora.

(128) 1In cazul structurilor in cadre de beton, valorile maxime ale eforturilor care
dezvolta intr-un stalp al cadrului, la nivelul sectiunii teoretice de ncastrare, intr-o
combinatie seismica de proiectare sunt:

(ggg) valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la incovoiere a stalpului,
My, ., pentru directia si sensul considerat al actiunii seismice, multiplicatd cu Vg,
stabilit conform relatiei 3.3.1.1.(3.3).

(hhh) valoarea de proiectare a fortei axiale din stalp, Nz, ;

(iii)  valoarea de proiectare a fortei tdietoare din stalp, V g4 ..

(129) Valorile de proiectare ale eforturilor si deformatiilor Tn elementele
infrastructurii sunt obtinute considerand interactiunea teren-structura.

4.1.6. Redistribuirea eforturilor

(130) Redistribuirea eforturilor rezultate din calculul structurii efectuat printr-o
metoda de calcul static liniar se aplica numai daca la modelarea structurii pentru
calcul s-au considerat valorile factorilor de reducere a rigiditatii conform 3.4.2.1.,

(80).
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(131) Redistribuirea este realizata numai pentru elementele structurale cu rdspuns
ductil la actiunea seismica, pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH
sau DCM. Redistribuirea se refera la partea de efort care este cauzata de actiunea
seismica si este aplicatd exclusiv pentru partea structurii in care se formeaza
mecanismului plastic de ansamblu situata deasupra sectiunii conventionale de
Incastrare.

(132) Redistribuirea eforturilor este realizata pentru:

(i)  considerarea impactului modificarii proprietatilor de rigiditate ale elementelor
structurale de beton dupa fisurare asupra stdrii de eforturi in structura;

(kkk) uniformizarea solutiilor de alcatuire si armare;

()  realizarea unei stari de eforturi asociatd mobilizarii mecanismului plastic care
favorizeaza raspunsul ductil al structurii si evitarea ruperilor cu caracter fragil.

(133) Redistribuirea eforturilor se poate face intre grinzile din aceeasi elevatie care
sunt pozitionate aliniat pe verticala.

(134) Pentru o combinatie seismicd de proiectare, prin redistribuire valoarea
momentului incovoietor al unei grinzi este modificata, n limita a 30% din valoarea
rezultata din calculul structural. Momentele Incovoietoare de pe lungimea grinzii sunt
modificate in aceeasi proportie.

(135) Redistribuirea este realizata cu respectarea conditiilor de echilibru de
ansamblu si local. Momentul global de rasturnare al structurii la actiuni orizontale
ramane neschimbat dupa redistribuire.

4.1.7. Metoda de calcul static neliniar

(136) Valorile de proiectare ale eforturilor sunt stabilite pe baza eforturilor
corespunzatoare rezultate din calculul static neliniar al structurii in ansamblu, pentru
doud moduri de distributie a fortelor seismice In acord cu prevederile codului de
proiectare P 100-1.

(137) Verificarea capacitdtii de rezistenta a elementelor conform 3.3.1.1. (27) este
realizata distinct pentru fiecare mod de distributie a fortei seismice.

(138) Prin exceptie de la (137), verificarea capacitatii de rezistenta la incovoiere a
elementelor structurale Tn zonele critice unde se produc deformatiile plastice Tn acord
cu configuratia mecanismului plastic optim, se poate realiza prin verificarea
capacitatii de rezistenta a structurii la actiuni orizontale conform 3.3.1.1. (26).

Notd: In cazul efectudrii calculului static neliniar, aceastd verificare se realizeaza prin
compararea fortei F, din legea de raspuns bi-liniara cu forta tdietoare de baza stabilita
conform prevederilor cap. 4 din P 100-1. Pentru aceasta verificare, forta F, se determina
utilizand valorile de proiectare ale rezistentelor materialelor.

(139) Valorile de proiectare ale eforturilor care pot determina cedari de tip ductil
sunt valorile eforturilor corespunzatoare cerintei de deplasare la starea limita ultima.
Nota: Acestea este cazul general al curgerii armaturilor longitudinale ca urmare a actiunii

momentului Incovoietor (cu exceptia elementelor sub-armate sau supra-armate longitudinal
care pot avea cedari fragile din moment Tncovoietor).

(140) Valorile de proiectare ale eforturilor care pot determina cedari de tip fragil
sunt valorile eforturilor corespunzdtoare cerintei de deplasare la starea limitd ultima
multiplicata cu 1,50.
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Noti: In general, cedarile de tip ductil pot fi obtinute prin actiunea momentului incovoietor, in
conditiile asigurarii ductilitatii de rotire a elementului structural. Toate celelalte moduri de
rupere trebuie sa fie considerate fragile in proiectare.
(141) Valorile de proiectare ale eforturilor din infrastructura si fundatii, pentru toate
elementele componente, sunt valorile eforturilor corespunzatoare cerintei de
deplasare a structurii la starea limita ultima multiplicata cu 1,50.

Nota: Aceasta prevedere se aplica tuturor elementelor structurale situate sub sectiunea de
Incastrare conventionala.

4.2. Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL

(142) Valorile de proiectare ale eforturilor sunt stabilite prin transformarea
eforturilor rezultate din calculul structural liniar.

(143) Valorile de proiectare ale momentelor Tncovoietoare si fortelor tdietoare din
grinzi sunt egale cu cele rezultate din calculul structural liniar.

(144) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare si fortelor axiale din
stalpi sunt egale cu cele rezultate din calculul structurii printr-o metoda de calcul
liniar, Tn gruparea seismica.

MEd:M’Ed (41)

NEd:N'Ed (42)

(145) Valorile de proiectare ale fortelor taietoare din stalpi si noduri sunt egale cu
fortele taietoare din calculul structural liniar Tn gruparea seismica, multiplicate cu
1,20:

V=120V, 4.3)

Ve valoarea de proiectare a fortei tiietoare;

V54 valoarea fortei tdietoare rezultatd din calculul structural in combinatia
seismica de proiectare.

(146) Valorile de proiectare ale eforturilor in diafragme, constituite de planseele
solicitate la incdrcdri paralele cu planul lor median, sunt egale cu eforturile rezultate
din calculul static liniar al structurii, multiplicate cu 1,20.

(147) Valorile de proiectare ale eforturilor in infrastructura si fundatii sunt egale cu
eforturile rezultate din calculul static liniar, multiplicate cu 1,20.
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5. Capacitate de rezistenta

5.1. Grinzi

(148) Calculul capacitatilor de rezistenta la incovoiere si forta taietoare a grinzilor
se face pe baza prevederilor specifice din SR EN 1992-1-1, impreuna cu prevederile
suplimentare date In acest paragraf.

5.1.1. Moment incovoietor

(149) La calculul capacitatii de rezistenta la moment incovoietor a grinzilor turnate
monolit impreuna cu placa se considera toate armaturile din grinda si armaturile din
placa paralele cu grinda, dispuse in zona activa de placa. Efortul unitar de intindere
din armaturi se stabileste in functie de lungimea de ancorare a acestora fata de
sectiunea de calcul.

(150) Latimea activa de placa a grinzilor care conlucreaza cu placa, in stanga si
dreapta inimii, be, se determina cu relatia:

b,,=b,+minié, d,, 0,1251,i

off = (5.1)
unde:
b, latimea inimii grinzii;
beff latimea activa de placa;
h, grosimea placii;
d, latimea aferenta de placa pentru grinda in discutie, rezultata din geometria

planseului, tinand seama de grinzile paralele si de marginea efectiva a placii;
l, deschiderea libera a grinzii.

(151) Latimea activa de placa a grinzilor care conlucreaza cu placa, pe o singura
parte a inimii, by, se determind cu relatia:

b,=b,+minéi, d,, 0,081,¢

(5.2)
unde:
b, latimea inimii grinzii;
by  latimea activa de placa;
h; grosimea placii;
d, latimea aferenta de placa pentru grinda in discutie, rezultata din geometria

planseului, tindnd seama de grinzile paralele si de marginea efectiva a placii;

I, deschiderea liberd a grinzii.

(152) La calculul capacitdtii de rezistentd la moment Incovoietor a grinzilor care
conlucreaza cu placi prefabricate integral sau partial, contributia armaturilor din placa
plasate 1n interiorul zonei active se stabileste tinand seama de modul de conectare al
placilor cu grinda.
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(153) La calculul capacitdtii de rezistentd la moment Incovoietor a grinzilor care
conlucreaza cu placi precomprimate se tine seama de efortul de compresiune transmis
grinzilor prin precomprimarea placilor.

5.1.1.2. Forta taietoare

(154) 1In zonele critice ale grinzilor, inclinarea diagonalelor comprimate in modelul
de grinda cu zabrele este considerata egala cu 45°.

(155) 1Inacord cu prevederea de la (154), capacitatea de rezistentd la fortd tiietoare a
grinzilor este determinata cu relatia:

VRd:minim (VRd,max)VRd,S) (5].)

unde

V rd.max forta tdietoare din grinda care corespunde cedarii diagonalei comprimate de
beton, In N;

VRd,max=0!75 bwd \/E

(5.2)
b, latimea inimii sectiunii transversale a grinzii;
d Tnaltimea utild a sectiunii transversale a grinzii;
fed valoarea de proiectare a rezistentei betonului la compresiune, in N/mm?;

Vias forta tdietoare din grinda care poate fi suspendatd prin intermediul armaturii
transversale;

VRd,szoygAsxfyd (53)

A?,  aria totald a bratelor verticale ale armaturii transversale a grinzii, intersectate
de o fisura Inclinata la 459;

fya valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului din care sunt
confectionate armaturile transversale.

5.1.2. Stalpi

5.1.2.1. Moment incovoietor si forta axiala

(156) Se considera actiunea simultana a fortei axiale si momentului incovoietor
pentru fiecare combinatie seismica de proiectare.

5.1.2.2. Forta taietoare

(157) 1In zonele critice ale stalpilor, inclinarea diagonalelor comprimate in modelul
de grinda cu zabrele este considerata egala cu 45°.

(158) 1In acord cu prevederea de la (157) capacitatea de rezistentd la forta tdietoare a
stalpilor se determina cu relatia:

V rg=minim (Vg nos Via s) (5.1)

unde

V ramaxforta taietoare din stalp care corespunde cedarii diagonalei comprimate de
beton, Tn N;
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VRd,max:0!83 bwd \/E

(5.2)
b, latimea sectiunii transversale a stalpului;
d Tndltimea utild a sectiunii transversale a stalpului;
fea valoarea de proiectare a rezistentei betonului la compresiune, in N/mm?;

Vs forta tiietoare din stdlp care poate fi suspendatd prin intermediul armaturii
transversale;

VRd,SzoigAg?/j fyd (5.3)

AY.  aria totald a bratelor armaturii transversale a stalpului paralele cu directia de
calcul, intersectate de o fisura inclinata la 45°;

fya valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului din care sunt
confectionate armaturile transversale.
5.1.3. Noduri grinda-stalp

(159) Un nod grinda-stalp se considera confinat prin efectul grinzilor transversale
care intra Tn nod pe directie perpendiculara pe directia de actiune seismica daca sunt
indeplinite cumulativ urmadtoarele conditii:

(mmm) de la ambele fete ale nodului, grinzile transversale se dezvolta pe o lungime
mai mare decat inaltimea sectiunii transversale a lor;

(nnn) latimea grinzilor este mai mare decat % din dimensiunea sectiunii transversale
a stalpului perpendiculara pe directia de actiune seismica;

(0ooo) grinzile indeplinesc conditiile minime de armare pentru zona criticd a
componentelor seismice principale date Tn acest capitol.

La confinarea nodului participa si grinzile transversale cu schema statica de
consola.

Stalpul de la partea superioara a nodului
Grinzi transversale !

AV

Grinzi longitudinale

Figura 5.1 Notatii pentru interpretarea prevederilor de la 5.1.3.

(160) Un nod grinda-stalp se considera confinat prin efectul stalpilor care intra in
nod daca sunt indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

(ppp) de la fata superioara a nodului, stalpul se dezvolta pe o lungime mai mare
decat Tnaltimea sectiunii sale transversale;
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(qqq) stalpul de la partea superioara indeplineste conditiile minime pentru zona
critica a componentelor seismice principale date in acest capitol;

(rrr)  sectiunea transversald a stalpului de deasupra nodului indeplineste conditiile
din aceasta reglementare tehnica privind reducerea sectiunilor de la un nivel la altul.

La confinarea nodului participa si extensiile stalpilor de deasupra nodurilor.

(161) Un nod grinda-stalp se considera confinat prin efectul grinzilor longitudinale
care intra in nod pe directia de actiune seismicd daca sunt indeplinite cumulativ
urmatoarele conditii:

(sss) de la ambele fete ale nodului, grinzile longitudinale se dezvolta pe o lungime
mai mare decdt Tndltimea sectiunii transversale a lor;

(ttt)  grinzile indeplinesc conditiile minime de armare pentru zona critica a
componentelor seismice principale date in acest capitol.

La confinarea nodului participa si grinzile longitudinale cu schema statica de
consola.

(162) Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la fortd taietoare
corespunzatoare zdrobiri betonului din diagonala comprimatd, in N, se determina cu
relatiile:

(uuu) Pentru noduri confinate prin efectul stalpilor, al grinzilor longitudinale si
transversale care intra Tn nod:

V=175b,hf (5.1)

(vvv) Pentru noduri confinate prin efectul stalpilor si al grinzilor longitudinale sau
transversale care intra in nod sau pentru noduri confinate numai prin efectul grinzilor
longitudinale si transversale care intra Tn nod:

V a=125b;h,\f 4 52)

(www) Pentru noduri confinate numai prin efectul stalpilor, grinzilor longitudinale
sau grinzilor transversale care intra Tn nod:

V xa=1,00b,h;+/f 53)
(xxx) Pentru noduri neconfinate prin efectul stalpilor si grinzilor care intra Tn nod:

V 2a=0,75b;h;\f

(5.4)
unde:
h; dimensiunea sectiunii orizontale prin nod masurata in directia de actiune
seismica care se ia egald cu Tnaltimea sectiunii transversale a stalpului;

b, latimea de proiectare a nodului:

b]:min(Z,bc;bw+0,5hj;bw+2x)(3 (5.5)
b, latimea minima a inimii grinzilor aliniate cu directia de actiune seismica;
b. dimensiunea sectiunii transversale a stalpului masuratd perpendicular pe axul

grinzii;

48



fcd

distanta minima pe orizontala dintre fata laterala a grinzii si fata laterald a

stalpului aflate de aceeasi parte a inimii grinzii, masuratd perpendicular pe axa
grinzii;

valoarea de proiectare a rezistentei betonului la compresiune, in N/mm?®.

Directia actiunii seismice b) b=b+0,5h,

a) be<b,~0,5h, | / //// T

\

!

Figura 5.2 Stabilirea latimii de proiectare a nodului

.

he
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6. Alcatuire si armare

(163) Componentele structurale principale se realizeaza astfel Tncat sa indeplineasca
conditiile alcatuire si armare date n acest paragraf.

(164) Geometria sectiunii de beton, cantitatea de armatura longitudinala si modul de
dispunere a acesteia se stabilesc coroborat astfel Tncat cedarea sectiunilor din
incovoiere, cu sau fara forta axiald, sd nu se produca prin zdrobirea betonului
comprimat Tnainte de curgerea armadturii longitudinale ntinse. Aceastd conditie se
aplica pentru grinzi si stalpi, indiferent de clasa de ductilitate.

(165) Prevederile privind calitatea materialelor, alcatuirea si armarea componentelor
structurale principale se stabilesc diferentiat pentru:

(yyy) zone critice;
(zzz) zone curente.

(166) Lungimea si pozitia zonelor critice ale componentelor structurale principale se
stabileste diferentiat Tn functie de tipul elementului, starea de solicitare si clasa de
ductilitate, In acord cu prevederile acestui paragraf. Partea din element care este
situata Tn afara zonelor critice se considera zona curentd.

(167) Prin exceptie de la (163), In cazul grinzilor precomprimate utilizate n
conditiile prevazute in P 100-1, prevederile acestui capitol se aplicd numai in zonele
critice ale acestora.

6.1. Calitatea materialelor

6.1.1. Beton

(168) Valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune a betonului din
componentele structurale principale indeplineste conditia:

25 N/mm’<f <50 N /mm® pentru DCH (6.1)
20 N/mm’<f <60 N/mm’ pentru DCM (6.2)
20 N/mm’ <f,, pentru DCL (6.3)

(169) La alegerea calitatii betonului se iau in considerare si cerintele specifice
privind durabilitatea date Tn reglementarile tehnice specifice.

(170) Elementele de beton se realizeaza cu 1indeplinirea prevederilor din
reglementdrile tehnice NE 012/1 si NE 012/2.
6.1.2. Otel

(171) Componentele structurale se armeaza cu bare de otel de clasa B sau C,
conform clasificarii date in SR EN 1992-1-1, astfel:

(aaaa) In zonele critice ale componentelor structurale principale proiectate pentru
clasa de ductilitate DCH sau DCM se utilizeaza exclusiv oteluri de clasa C.

(bbbb) in zonele curente ale componentelor structurale principale proiectate pentru
clasa de ductilitate DCH sau DCM, in componentele structurale principale proiectate
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pentru clasa de ductilitate DCL si in componentele structurale secundare se utilizeaza
otel din clasa B sau C.

(172) Valoarea caracteristica a limitei de curgere a otelului din componentele
structurale principale Tndeplineste conditia:

400 N /mm*<f ,,<500 N/mm® pentru DCH si DCM ©.1)

400 N /mm*<f ,,<600 N/mm’ pentru DCL 6.2)

(173) Pentru componentele structurale principale ale cladirilor proiectate pentru
clasa de ductilitate DCH sau DCM, raportul dintre valoarea caracteristica efectiva a
limitei de curgere a otelului, f ywk,act» Si valoarea caracteristicd specificata a limitei de
curgere, [ ,;,indeplineste conditia:
]-sOOSfyk,act/fykSI)lS (63)

unde valoarea caracteristica efectiva a limitei de curgere a otelului este determinata
prin incercari pe sarjele de la turnare.

(174) Componentele structurale principale se armeaza numai cu bare din otel
profilat.

(175) Prevederile date in acest paragraf nu se refera la armdtura pentru
precomprimare.

6.2. Sectiunea de beton

6.2.1. Grinzi

(176) Iniltimea sectiunii transversale a grinzilor, h., indeplineste conditiile:
l,/16<h, <l /4 pentru DCH (6.1)
l,/16<h <l /3 pentru DCM (6.2)

unde I este deschiderea libera a grinzii.

(177) Latimea sectiunii transversale a grinzii indeplineste conditiile:

bWZ hw/3 si bWZ 250 mm pentru DCH (6.3)
b,>h,/45sib,>200mm pentru DCM (6.4)

unde h,, este Inaltimea sectiunii transversale a grinzii.

DCH

DCM

Figura 6.2 Latimea minima a sectiunii transversale a grinzilor

(178) In cazul nodurilor grindi-stalp, raportul dintre distanta dintre axa
longitudinala a grinzii si axa sectiunii transversale a stalpului, de pe directia axei
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grinzii, si latimea sectiunii transversale a stalpului masuratda perpendicular pe axul
grinzii este mai mic sau egal cu:

(cccc) 1/4 pentru DCH,
(dddd) 1/3 pentru DCM.

stalp

Figura 6.3 Reprezentare exemplificativa privind limitarea excentricitatii orizontale grinda-stalp
pentru clasa de ductilitate DCH

(179) Daca se realizeaza o extensie a grinzii dincolo de fata exterioara a stalpului,
pentru a imbunatatii conditiile de ancoraj ale barelor longitudinale ale grinzii intr-un
nod de capat si pentru a creste capacitatea de rezistenta a nodului la forta taietoare,
lungimea acesteia este mai mare sau egala cu h,. Sectiunea transversala a extensiei
este congruenta cu sectiunea transversala a grinzii, cu sau fara considerarea placii, si
se va arma pe toata lungimea.

T |
[ |

g

1 l

Figura 6.4 Extensia grinzilor la nodurile de capat

6.2.2. Stalpi

(180) Dimensiunile sectiunii transversale ale stalpului sunt mai mari sau egale cu
300 mm.

(181) 1In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH si DCM, pe
fiecare directie orizontala ortogonala, este indeplinita conditia:

lcl
—>25 (6.1)
he
unde:
la Tndltimea libera a stalpului;
h. inaltimea sectiunii transversale a stalpului, care reprezinta dimensiunea

sectiunii transversale masurata in directia de calcul.
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(182) 1In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH, stalpii au
sectiunea transversala de forma dreptunghiulard, circulara sau poligon regulat cu
numadrul laturilor mai mare sau egal cu 4.

(183) Raportul dintre cea mai mare dimensiune a sectiunii transversale a stalpului si
dimensiunea masurata pe directie perpendiculara este mai mic sau egal cu:

(eeee) 2,5 pentru DCH;
(ffff) 4,0 pentru DCM si DCL.

Pentru aplicarea acestei prevederi, in cazul sectiunilor transversale de forma
concava, cea mai mare si cea mai mica dimensiune ale sectiunii transversale se
stabilesc pe baza formei Infasuratorii poligonale convexe a sectiunii.

(184) Pentru fiecare latura a sectiunii transversale, raportul dintre dimensiunea
totala a sectiunii transversale masurata perpendicular pe aceasta latura si lungimea
laturii este mai mic sau egal cu 4.

(185) Efortul axial mediu normalizat in oricare combinatie seismica de proiectare,
v4, Indeplineste conditia:

v;<0,45 pentru DCH (6.2)
v4<0,50 pentru DCM (6.3)
v;<0,55 pentru DCL (6.4)

(186) 1In cazul cladirilor etajate, la care sectiunea transversald a unui stalp variaza de
la un etaj la altul, proiectia in plan orizontal a sectiunii transversale a stalpului de la
nivelul superior este interioard, la limita tangentd, sectiunii transversale a stalpului de
la nivelul inferior.

a)

b)

|:| Stalp de la nivelul inferior

Stalp de la nivelul superior

Figura 6.2 Reprezentare exemplificativa: pozitionari permise (a) si nepermise (b) ale sectiunii
transversale a stalpului de la nivelul superior fata de cea de la nivelul inferior

(187) Daca se realizeaza o extensie a stalpului peste cota fetei superioare a grinzilor
care intrd in nod, pentru a Tmbunatatii conditiile de ancoraj ale barelor longitudinale
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ale stalpului in nodul de la partea de sus a structurii si a creste capacitatea de
rezistenta a nodului la forta tdietoare, lungimea acesteia este mai mare sau egala cu
hc. Sectiunea transversald a extensiei este congruenta cu sectiunea transversala a
stalpului si se armeaza pe toata Tnaltimea.

Figura 6.3 Extensia stalpilor la ultimul nivel

6.2.3. Noduri grinda-stalp

(188) Proiectiile sectiunilor transversale ale stalpilor care concura Intr-un nod sunt
interioare sau, la limitd, tangente la perimetrul sectiunii orizontale a nodului, pe toata
inaltimea acestuia.

6.2.4. Diafragme
(189) Se aplica prevederile P 100-1.

6.2.5. Infrastructuri si fundatii

(190) Fundatiile de suprafata se realizeaza conform prevederilor reglementarii
tehnice NP 112 si prevederilor suplimentare date in acest paragraf.

(191) Fundatiile stalpilor de tip bloc si cuzinet sau talpa se leaga intre ele prin grinzi
de echilibrare. Grinzile de echilibrare respecta conditiile de alcatuire si armare pentru
grinzi date in aceasta reglementare tehnica. Fac exceptie, fundatiile stalpilor halelor
parter alcatuita din elemente prefabricate care se pot realiza ca fundatii izolate.

(192) Grinzile de echilibrare si/sau grinzile de fundare se dispun astfel incat asigura
conectarea partii de jos a stalpilor si/sau peretilor pe doua directii orizontale
ortogonale.

(193) 1In cazul fundatiilor stalpilor de beton armat prefabricati realizate ca fundatii
izolate de tip talpi armate sau fundatii pahar la stabilirea fortelor de legatura pe talpa
fundatiei nu se ia In considerare echilibrarea momentului sau fortei taietoare din stalp
prin intermediul eforturilor care se dezvolta In pardoseala de la baza acestora ca
urmare a frecarii acesteia pe stratul suport.

(194) Elementele structurale asezate in plan orizontal de la partea de jos a stalpilor,
situate sub sectiunea de incastrare conventionala, sunt amplasate astfel ncat se evita
formarea de stalpi scurti, care nu respecta conditia datd la 6.2.2. (181).

(195) In cazul cladirilor cu niveluri subterane, grosimea plicii planseului de
transfer, situat imediat sub sectiunea de Tncastrare conventionala, este mai mare sau
egala cu 150 mm.
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(196) 1In cazul nivelurilor subterane, peretii de subsol perimetrali din beton armat au
grosimea inimii mai mare sau egala cu 200 mm.

(197) Grinzile de fundare si talpile de legdtura intre fundatii au sectiunea mai mare
sau egald cu decat de 0,25 x 0,50 m, pentru cladiri cu pana la 5 etaje, si 0,30 x 0,60
m, pentru cldadiri cu mai mult de cinci etaje.

(198) Radierul are grosimea mai mare sau egala cu 40 cm.
6.3. Armarea

6.3.1. Grinzi

(199) Armarea grinzilor Indeplineste conditiile date la 6.3.1.2. si 6.3.1.3. pentru
zone critice si zone curente.

(200) Zonele de la extremitatile grinzilor cu lungimea I,=1,50h,, masurate de la fata
stalpilor, precum si zonele cu aceastd lungime, situate de o parte si de alta a unei
sectiuni din campul grinzii, unde poate interveni curgerea in cazul combinatiei
seismice de proiectare, sunt zone critice.

Sensul de actiune seismica Sensul de actiune seismica
—_— - —_————— .
Maxim Maxim

O 1 O~

hw |
. 1CFI lcrI

Figura 6.1 Stabilirea zonelor critice pentru doua forme ale diagramei de moment incovoietor in
grinda

hw |

6.3.1.2. Armarea longitudinala

(201) Armadtura longitudinala din grinzi se dispune astfel Tncat sa se asigure
indeplinirea conditiei de rezistenta la moment incovoietor si forta tdietoare, conform
3.3.1.1..

(202) Armatura longitudinala stabilita conform prevederilor acestui paragraf este
dispusa 1n inima grinzii.

(203) Coeficientul de armare longitudinala din zona intinsa, p, pe toata deschiderea
grinzii, Indeplineste conditia:

0,54 (6.1)
unde:
fam  valoarea medie a rezistentei la Intindere a betonului;

f,  valoarea caracteristica a limitei de curgere a otelului;

p:bwd (6'2)
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As aria de armatura longitudinald intinsa a grinzii;
b, latimea inimii grinzii;
d Tnaltimea utild a sectiunii transversale a grinzii.

(204) Armaturile longitudinale Tntinse si comprimate sunt dimensionate astfel Tncat
inaltimea zonei comprimate cauzata de Tncovoiere in stadiul ultim, x,, indeplineste
conditia:

x,<0,25d (6.3)
La calculul lui x, se poate tine seama si de contributia armaturilor din zona
comprimata.
(205) Grinzile sunt armate longitudinal continuu, pe toatd deschiderea, astfel:

(gggg) la partea de sus si de jos a grinzilor sunt prevazute cel putin cate doua bare cu
diametrul mai mare sau egal cu 14 mm;

(hhhh) cel putin un sfert din armatura din zona intinsa a grinzilor din sectiunea de
moment maxim se prevede continua pe toata lungimea grinzii.

(206) Pe toata lungimea grinzii, se dispune armatura in zona comprimata cu o arie
cel putin egald cu jumatate din aria de armatura din zona Intinsa.

(207) In cazul armadrii grinzii la partea ntinsa cu bare de diametre diferite, la
colturile sectiunii transversale a inimii grinzii se dispun barele cu diametrul cel mai
mare.

6.3.1.3. Armarea transversala

(208) Armatura transversala din grinzi asigura indeplinirea conditiei de rezistenta la
forta taietoare, conform 3.3.1.1..

(209) Pentru armarea transversala se utilizeaza etrieri nchisi, realizati din bare de
otel cu diametrul mai mare sau egal cu 8 mm.

(210) Armaturile transversale din zonele critice ale grinzilor sunt prevazute cu
carlige Tndoite la un unghi de 135°, a caror lungime dreapta este mai mare sau egala
cu 10d,,, unde d,,, este diametrul barei din otel din care este confectionati armatura.

(211) Distanta dintre capatul grinzii si primul etrier este mai mica sau egala cu 50
mm.

(212) Distanta dintre etrieri, Tn zona criticd, indeplineste conditia:

s< min {h,/4; 150 mm; 6d,.} pentru DCH (6.1)

s< min {h,,/4; 150 mm; 7d,.} pentru DCM (6.2)

unde dy; este diametrul minim al armaturilor longitudinale.

(213) La capatul unei grinzi, se dispun armaturi inclinate pe doua directii, care fac
un unghi de 45° cu axul longitudinal al grinzii, In situatiile Tn care sunt indeplinite
cumulativ conditiile:
\% .
(=Lt 0,5 (6.3)

VEd, max
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max (‘VEd,min VEd,max
bwd fctd

b

) >+ (6.4)

unde

V a.min valoarea de proiectare minimd a fortei taietoare care actioneazad la capatul
grinzii;

V i mavaloarea de proiectare maxima a fortei taietoare care actioneaza la capatul
grinzii;
Notd: Daca fortele taietoare Vig min $i Ved mex @u semne opuse, in calculul raportului ¢ semnul
minus se atribuie minimului dintre valorile absolute ale celor doua forte iar semnul plus se
atribuie maximului. Raportul { se situeaza ntre -1 si 1. {=-1 reprezintd situatia cea mai
defavorabild de solicitare, cand cele doua forte tdietoare au valori absolute egale si semne

contrare, (=1 reprezinta situatia in care forta taietoare cauzata de actiunea seismica orizontala
este nesemnificativa.

(214) Armaturile inclinate dispuse conform (213) indeplinesc conditia:

2 Agf yasina2max (|V gy minls |V 5a max (6.5)
unde
Asi aria armadturii Inclinate dispuse pe una din cele doua directii;
a unghiul de inclinare al armaturii Ag;
fra valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului din care sunt

confectionate armaturile inclinate.

(215) Armaturile inclinate stabilite conform (213) se dispun suplimentar fata de
armaturile transversale stabilite conform 4.1.2.3. (155) si 5.1.1.2..

grinda
VEd,max ( :\
P D¢
VEd,min ﬁ

Figura 6.2 Reprezentare informativa privind semnificatia marimilor Veqmax $i Veamin $i modul de
dispunere a armaturii inclinate in zona critica a grinzilor

(216) 1In zonele critice ale grinzilor, la fata de sus si la fata de jos, armaturile se
dispun astfel incat distanta mdsurata pe orizontald dintre barele longitudinale
consecutive ale grinzii aflate la coltul unui etrier sau prinse cu agrafe este mai mica
de 200 mm pentru DCH si 250 mm pentru DCM.

(217) 1In zonele curente este dispusa o cantitate de etrieri cel putin egald cu jumatate
din cea din zona critica.

(218) 1In cazul grinzilor structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL
distanta maxima dintre etrieri este de 300 mm.
6.3.2. Stalpi

(219) Armarea stalpilor indeplineste conditiile date la 6.3.2.2. si 6.3.2.3. pentru zone
critice si zone curente.
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(220) Zonele de la extremitdtile stalpilor, la fiecare nivel, sunt considerate zone
critice. Partea din element care nu este considerata zona critica se considera zona
curenta.

(221) Lungimea fiecdrei zone critice, .., indeplineste conditiile:

(iiii)  pentru zonele critice de la partea de jos a stalpilor de la fiecare nivel:

lo-> max {1,5h.; 1./6; 600 mm} pentru DCH (6.1)

l; > max {h; l./6; 450 mm} pentru DCM (6.2)

(iii)  pentru zonele critice de la partea de sus a stalpilor de la fiecare nivel:

l,;> max {h.; l./6; 600 mm} pentru DCH (6.3)
l;: > max {h; l./6; 450 mm} pentru DCM (6.4)
unde
hc cea mai mare dimensiune a sectiunii transversale a stalpului;
Lo indltimea libera a stalpului la nivelul considerat.

/
{
|

Zona critica

n

51 Y
| j

Zona critica

Figura 6.2 Stabilirea zonelor critice la stalpi
(222) Daci la un anumit nivel I,/h <3, Intreaga lungime a stalpului se considera
zona critica.
(223) In plus fatd de zonele critice stabilite conform prevederilor de la (220), (221)

si (222), In cazul stalpilor care marginesc componente nestructurale de tipul peretilor
de zidarie se considera zona critica Intreaga lungime a stalpilor daca:

(kkkk) peretele de zidarie este prevazut cu un gol care este adiacent stalpului;

()  peretii de zidarie sunt adiacenti numai pe una sau doud laturi aldturate ale
stalpului.

(224) 1In cazul stalpilor aflati in contact direct cu componente nestructurale rigide si
rezistente, de tipul parapetelor de zidarie, zona stalpului situatd imediat deasupra si
dedesubtul limitei superioare a parapetului pe o lungime egala cu I, se considera zona
critica.

(225) 1In interiorul zonelor critice sunt prevazuti etrieri si agrafe care asigurd
ductilitatea necesara si Impiedicarea flambajului local al barelor longitudinale.
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Armatura transversala este distribuita astfel Tncat sa se realizeze o stare de solicitare
triaxiala eficienta. Conditii minime pentru a realiza aceste cerinte sunt cele date la
6.3.2.2.si 6.3.2.3..

6.3.2.2. Armarea longitudinala

(226) Armatura longitudinala din stalpi asigura indeplinirea conditiei de rezistenta
la moment incovoietor si forta tdietoare, conform 3.3.1.1..

(227) Coeficientul de armare longitudinala totald, “J,, pe toatd lungimea stalpului,
indeplineste conditia:

0,01<p,<0,04 pentru DCH sau DCM (6.1)
0,008< p,<0,04 pentru DCL (6.2)
unde
Ast
P= (6.3)
Aq aria de armatura longitudinala totala din sectiunea transversala a stalpului;
Ac aria sectiunii transversale a stalpului.

(228) Intre armaiturile longitudinale din colturile sectiunii transversale este
prevazutd, pe fiecare laturd, cel putin o bara longitudinala intermediara.

,/ bara longitudinala intermediara

«—— bara longitudinala
! ! intermediara

Figura 6.2

(229) 1In cazul stalpilor armati transversal cu fretd sau etrieri circulari se dispun
minim sase bare longitudinale pe perimetru.

alternarea pozitiei ciocurilor

freta continua I
LA
\ . .
) etrier circular
- ~ A
Intoarcere suplimentara lungime suprapunere
10 > 150 mm

Figura 6.3

59



(230) In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH, diametrul
barelor de armatura se stabileste astfel Incat lungimea de suprapunere a armadturilor
longitudinale sa fie mai mica decat h,/2,

6.3.2.3. Armarea transversala

(231) Armatura transversala din stalpi asigura indeplinirea conditiei de rezistenta la
forta taietoare, conform 3.3.1.1..

(232) Pentru armarea transversala se utilizeaza etrieri inchisi si agrafe, realizati din
bare de otel cu diametrul mai mare sau egal cu 8 mm.

(233) Armaturile transversale din zonele critice ale stalpilor sunt prevazute cu
carlige Tndoite la un unghi de 135°, a caror lungime dreapta este mai mare sau egala
cu 10d,,, unde d,, este diametrul barei din otel din care este confectionatd armétura.

(234) In zonele critice de la baza stalpilor, imediat deasupra sectiunii de incastrare
conventionald, pe ambele directii orizontale principale, armatura transversald
indeplineste conditiile:

p,,=0,005 pentru DCH (6.1)
p.,=0,0035 pentru DCM (6.2)
®,,4>0,12 pentru DCH (6.3)
®,420,08 pentru DCM (6.4)
unde:
P, coeficientul de armare transversala;
_ A 6.5
pw - bWS ( . )
A,  aria de armaturd transversald pe directia considerata;
b, dimensiunea sectiunii transversale a stalpului perpendiculara pe directia
considerata;
s distanta dintre etrieri;

®,, coeficientul mecanic de armare transversala.

volumuletrierilor de confinare | ,q

Pua™ volumul miezului de beton confinat E (6.6)

fya valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului;
fed valoarea de proiectarea a rezistentei la compresiune a betonului.

(235) In toate zonele critice cu exceptia celor mentionate la (234), pe ambele directii
orizontale principale, armatura transversala indeplineste conditiile:

p,,>0,0035 pentru DCH (6.7)

p,,>0,0025 pentru DCM (6.8)
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®,,420,08 pentru DCH (6.9)

®,,4=0,06 pentru DCM (6.10)

(236) Distanta dintre etrieri In zonele critice ale stalpului Indeplineste conditiile:

s<minéipentru DCH (6.11)
s<minéipentru DCM (6.12)
unde
by latura minima a sectiunii utile (situata la interiorul etrierului perimetral)

dbr. diametrul minim al barelor longitudinale.

(237) Distanta dintre etrieri In zona critica situata imediat deasupra sectiunii de
Tncastrare conventionala Indeplineste conditia:

s<min{pentru DCH (6.13)

(238) Armatura transversald se dispune astfel Tncat distanta masurata in lungul
perimetrului sectiunii transversale dintre barele longitudinale ale stalpului consecutiv
aflate la coltul unui etrier sau prinse cu agrafe este mai mica de 150 mm pentru DCH
si 200 mm pentru DCM.

oocuoo

7 xi < 150 mm (DCH)
xi < 200 mm (DCM)

x5

<
N
@ o o ) [ ] [J
x11 xP2 x3
- e -
Figura 6.2

(239) Daca, In vederea Indeplinirii conditiei de la (231), (234) si (235) se utilizeaza
mai multe tipuri de armadturi transversale, cum sunt etrieri sau agrafe cu diferite
configuratii geometrice, conditiile de la (236) si (237) se aplica distinct pentru fiecare
tip de armatura transversala n parte.

(240) La primele doua niveluri ale cladirilor cu peste 5 niveluri si la primul nivel in
cazul cladirilor mai joase, deasupra zonei critice situata imediat deasupra sectiunii de
incastrare conventionald, sunt prevazuti etrieri Tndesiti si pe o distanta egala cu
jumatate din lungimea acesteia.

(241) La stalpii structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL, coeficientul
de armare transversala este mai mare sau egal cu 0,003, pe fiecare directie, pe o
lungime egala cu dimensiunea maxima a sectiunii transversale a stalpului, h,
deasupra sectiunii de incastrare conventionala. La celelalte niveluri coeficientul de
armare transversala la partea de jos stalpilor este mai mare sau egal cu 0,0025.

(242) In zonele curente este prevazuta o cantitate de armatura transversala cel putin
egald cu jumatate din cea din zona critica.
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(243) 1In cazul stalpilor care se afld in contact cu componente nestructurale de tipul
peretilor de zidarie care au Indltime mai mica decat Tnaltimea libera a stalpului, daca
lungimea pe care stalpul nu este In contact cu peretele de ziddrie este mai mica de
1,5h,, forta taietoare cauzatda de actiunea seismica actionand paralel cu planul
peretelui se preia prin armdturi inclinate, care indeplinesc conditia:

2A,f yasina=max ||V gy, mials |V 5 man (6.1)
unde
Asi aria armaturii inclinate dispuse pe una din cele doua directii;
o unghiul de Inclinare al armaturii Ag;
fyd valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului din care sunt

confectionate armaturile inclinate.

V td.min> ¥ Ea.maxValorile de proiectare ale fortelor tdietoare minime si maxime care se
mobilizeaza n stalp;

Armaturile inclinate se dispun suplimentar fata de armaturile transversale
dispuse conform prevederilor (232)..(242).
6.3.3. Noduri grinda-stalp

(244) Armatura verticala si orizontala din nodurile grinda-stalp ale componentelor
seismice principale indeplineste prevederile date Tn acest paragraf.

(245) Armatura verticala din nodurile grinda-stalp este cel putin egala cu armadtura
longitudinala dispusa In stalpi, in zonele critice Invecinate nodului.

(246) Armatura orizontalda in noduri se dispune sub forma de etrieri inchisi sau
agrafe asezate 1n plan orizontal.

(247) Armadtura orizontala in nodurile grinda-stalp este mai mare sau egala cu
armatura transversald dispusa in zonele critice adiacente ale stalpilor care intrd in
nod.

(248) Aria totala de armatura orizontala din nod, As,, ITndeplineste conditiile:

(mmmm) la toate nodurile cu exceptia celor de capat:
Ag20,8(A+A)(1-0,8v,) (6.1)

unde

Aq si Ay, ariile armaturilor intinse de la partea superioara si, respectiv, inferioara ale
grinzilor care intrd in nod in directia considerata a actiunii seismice, stabilite
functie de sensul actiunii seismice;

Vi valoarea de proiectare a efortului axial mediu normalizat din stalpul de la
partea de jos a nodului;

(nnnn) la noduri de capat:
A,>0,8A,,(1-0,8v,) (6.2)

unde
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As aria armaturilor Intinse ale grinzii care intrd in nod in directia consideratd a
actiunii seismice, stabilite functie de sensul actiunii seismice.

(249) 1In cazul in care pentru armarea orizontala si verticald a nodului se utilizeaza
oteluri de calitate diferitd, cantitatea de armatura determinata conform (6.1) sau (6.2
se multiplica cu raportul f,4 / fwa unde f,q este limita de curgere a otelului din care
sunt confectionate armadturile longitudinale ale grinzii si f,ws este limita de curgere a
otelului din care sunt confectionate armaturile orizontale din nod.

(250) Aria totala de armatura orizontala din nod, As,, rezultata prin aplicarea relatiei
(6.1) sau (6.2) este distribuitd uniform pe Indltimea nodului.

(251) In cazul nodurilor exterioare armatura, Ay, rezultatd prin aplicarea relatiei
(6.1) sau (6.2), este majorata cu 20%.

(252) In cazul nodurilor exterioare, armaturile longitudinale din grinda sunt intoarse
in interiorul etrierilor nodului, in vecindtatea laturii opuse a acestora fata de sectiunea
de capat a grinzii, la o distantd de maxim 50 mm fata de etrierul perimetral.

Figura 6.2 Amplasarea ciocului barelor longitudinale din grinda in raport cu etrierul nodului

(253) Armaturile longitudinale ale grinzilor care se opresc n noduri prin indoire au
ciocul orientat catre axul longitudinal al grinzii. Armadturile longitudinale ale stalpilor
care se opresc in noduri prin ndoire au ciocul orientat catre axul longitudinal al
stalpului.

6.3.4. Ancorarea si innadirea armaturilor

(254) La proiectarea ancorajelor si Innadirilor armaturilor se aplica prevederile SR
EN 1992-1-1 impreuna cu prevederile suplimentare date in acest paragraf.

(255) Lungimile de ancorare sau innadire prin suprapunere se stabilesc in functie de
valoarea efortului care se dezvolta Tn bara in situatia formarii mecanismului plastic de
ansamblu al structurii.

(256) Lungimile de ancorare sau Tnnadire prin suprapunere, se stabilesc considerand
ca valoarea de proiectare a efortului de intindere care se dezvoltd in armaturile
longitudinale pe toatd lungimea zonelor critice este egal cu 1,20f .

(257) Armaturile sunt ancorate in afara zonelor critice.

(258) Innadirea armaturilor se recomanda sa se realizeze in afara zonelor critice.
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Figura 6.1 Detaliu de principiu cu ancorarea si suprapunerea armaturilor intr-o grinda

(259) Innadirile prin suprapunere ale armaturilor longitudinale ale grinzilor sunt
realizate Tn afara nodurilor, a zonelor critice ale grinzii si la o distantd mai mare de
1,5h,, fata de sectiunile de capat ale grinzii.

Figura 6.2 Detaliu de principiu cu suprapunerea armaturilor intr-o grinda

(260) 1In cazul stalpilor proiectati pentru DCH, innadirea prin suprapunere a barelor
longitudinale ale stalpilor se realizeaza in zona de mijloc a acestora, de la fiecare
nivel.

(261) Lungimea de ancorare determinata conform (255), se limiteaza inferior
conform relatiei:

l,,>40¢ (6.1)

unde ¢ este diametrul barei care se ancoreaza.

(262) Lungimea de innddire determinata conform (255), se limiteaza inferior la
valorile indicate in Tabelul 6.1, unde ¢ este diametrul barei care se Tnnadeste. Pentru
valori intermediare ale raportului dintre aria armaturilor innadite in sectiune si aria
tuturor armadturilor se realizeaza interpolare liniara.

Tabelul 6.1 Valori minime ale lungimii de innadire prin suprapunere

Raportul dintre aria armaturilor innadite 1n | <0,25 | 33% 50% | >50%
sectiune si aria tuturor armaturilor

Lungimea minima de innadire prin suprapunere 409 |45¢ 55¢ 60 ¢

Noti: In cazul elementelor incovoiate, prin aria tuturor armaturilor se intelege aria armaturilor
intinse sau comprimate dintr-o sectiune, dupa caz, dintre care face parte si bara care se
innadeste.

(263) Daca intr-o combinatie seismicd de proiectare, valoarea de proiectare a fortei
axiale dintr-un stalp este de intindere, lungimea de ancoraj sau innadire prin
suprapunere a armadturilor longitudinale stabilita conform (255) se mareste cu 50%.
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(264) Forma unei bare de armatura longitudinald ancorata intr-un nod grinda-stalp
este stabilitd considerand lungimea de ancorare masuratd de la distanta 5ds;, de la fata
elementului In care se realizeaza ancorarea, in interiorul acestuia, unde d,; este
diametrul barei care ancoreaza.

o
a
o
—

Figura 6.3 Reprezentare exemplificativa privind ancorarea armaturilor din zonele
critice ale grinzilor si stalpilor
(265) Barele longitudinale din grinzi care se opresc in nodurile grinda-stalp sunt
indoite in interiorul carcasei stalpului, in partea opusa fata de sectiunea grinzii de la
care se realizeaza ancorarea. Partea dreapta care se dezvoltd la capdtul barei, paralel
cu directia armaturilor longitudinale din stalpi, se realizeaza cu lungimea mai mare
sau egala cu 12dy;, unde d,; este diametrul barei care ancoreaza.

I

bl

:

Figura 6.4 Lungimea minima a ciocului pentru armaturile longitudinale din grinzi

(266) Lungimea de ancorare a armaturilor care se opresc in nodurile grinda-stalp
este asigurata prin maxim o Indoire a acestora 1n interiorul nodului.
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Figura 6.5 Detaliu de principiu cu ancorarea barelor longitudinale ale grinzilor in nod

(267) Armaturile longitudinale din zona critica a stalpilor nu se innadesc prin
suprapunere in nodurile grinda-stalp.

:

Figura 6.6 Detaliu de principiu cu armarea longitudinala a stalpului care traverseaza nodul

(268) Diametrul armaturilor longitudinale ale grinzilor care trec prin nodurile
grinda-stalp indeplineste conditiile:

(0000) 1n cazul nodurilor de capat:

fctm
h :
Fae (6.1)

d,, <10(1+0,8v,|

(pppp) 1n celelalte cazuri:

d. <10 1+0.8v, f“””h 6.2
140,75 A0/ A [ € (6.2)

unde
h¢ dimensiunea laturii stalpului paralelad cu barele;

Ag, Ay aria de armdturd comprimata si, respectiv, Intinsa din grinzi care traverseaza
nodul;

feam valoarea medie a rezistentei la intindere a betonului
frd valoarea medie a limitei de curgere a otelului

Va valoarea de proiectare a efortului axial mediu normalizat in stalpi 1n situatia
de proiectare seismica.

(269) In zonele critice ale stalpilor unde se asteaptd deformatii plastice
semnificative, conform configuratiei mecanismului plastic optim, nu se realizeaza
tnnadiri prin suprapunere. In restul zonelor critice innidirea prin suprapunere se
recomanda sa fie evitata.
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Figura 6.7 Detaliu de principiu cu ancorarea si suprapunerea armaturilor la jumatatea inaltimii
libere a stalpului

(270) Armaturile stalpilor si grinzilor nu se innadesc prin sudura pe lungimea
zonelor critice ale acestor elemente.

(271) Innadirile prin sudurd sunt proiectate la o valoare a efortului mediu unitar din
bara de otel mai mare sau egala cu 1,25f,,.

(272) Pentru innddirea cap-la-cap a armaturilor cu dispozitive de cuplare se
utilizeaza numai produse care au agrement tehnic care specifica explicit aptitudinea
de utilizare Tn conditii de solicitare seismicd, cu actiuni dinamice aplicate ciclic,
compatibile cu clasa de ductilitate utilizata la proiectarea cladirii. Pentru cladirile
proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM se pot utiliza numai dispozitive
de cuplare pentru care agrementul tehnic specifica ca este asigurata curgerea barelor
de armdtura pana la epuizarea capacitatii lor de deformare la solicitari ciclic
alternante, fara cedarea imbinarii. Nu este permisa cedarea imbinarii.

(273) La cladiri etajate, in cazul in care la armarea stalpilor barele de armadtura
longitudinala sunt innadite prin suprapunere in zona critica de la partea inferioara a
unui nivel, lungimea de Tnnadire I, se determina cu relatia:

1,=2VA/A l,,<1,5l,, (6.1)

unde
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A,/ A, raportul dintre aria armaturilor longitudinale care se innadesc in sectiune si
aria totala de armatura longitudinala;

Ly, lungimea de ancorare de baza calculata conform SR EN 1992-1-1.
(274) Distanta dintre armaturile transversale ale grinzilor sau stalpilor in zonele de

suprapunere a armaturilor longitudinale indeplineste conditia:

s<minim (6.2)

ﬂ, 100mm
4

unde
h Tnaltimea sectiunii transversale a acestora.

(275) Aria Ay a sectiunii unei ramuri a armaturii transversale in zona de Tnnddire
indeplineste conditia:

o Ta

A, =S
swl 50 nyd

(6.3)

unde

fra si fua sunt valorile de proiectare ale rezistentei la curgere a armaturilor
longitudinale si transversale;

dr, diametrul armaturii longitudinale care se Tnnadeste.
6.3.5. Infrastructuri si fundatii

6.3.5.1. Fundatii

(276) La partea de sus si la partea de jos a grinzilor de fundare si talpilor de legatura
dintre fundatii sunt prevazute armaturi continue pe toata lungimea acestora.

(277) Zonele de intersectie dintre componentele structurale verticale si grinzile de
fundare sau echilibrare sunt armate ca noduri grinda-stalp.

(278) Radierul este armat cu cel putin cate o plasa de armaturi de otel la partea de
sus si la partea de jos. Coeficientul minim de armare pentru fiecare dintre aceste doua
plase este mai mare sau egal cu 0,002.

(279) Pentru cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, armarea
transversala a pilotilor In zonele critice ale acestora indeplineste prevederile date
pentru stalpi din clasa de ductilitate DCM date in aceasta reglementare tehnicad.

(280) Lungimea zonei critice a pilotilor indeplineste conditia:
1,>2d (6.1)

unde:
d diametrul pilotului.
Zona critica este masurata de la capatul superior al pilotului, in jos.

In cazul in care pilotul traverseazd interfata a doud straturi de teren cu
rigiditati la forfecare foarte diferite pentru care raportul modulelor de deformatie la
forfecare este mai mare sau egal cu 6,00, zonele cu lungimea I situate deasupra si
dedesubtul interfetei se considera zone critice.
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6.3.5.2. Pereti de subsol

(281) Peretii perimetrali si interiori ai nivelurilor subterane sunt armati n directie
orizontald si verticald. Prin modul de realizare si dispunere este asiguratd
continuitatea armaturilor orizontale si verticale pe toata suprafata peretilor.

(282) Armadtura orizontala totald distribuita in inima peretilor din infrastructura
corespunde unui procent de armare mai mare sau egal cu 0,30%.

(283) Distanta dintre barele orizontale distribuite In inima peretilor este mai mica
sau egala cu 250 mm.

(284) Armadtura verticala totala distribuitd in inima peretilor din infrastructura
corespunde unui procent de armare mai mare sau egal cu 0,30%.

(285) Distanta dintre barele verticale distribuite Tn inima peretilor este mai mica sau
egala cu 350 mm.

6.3.5.3. Planseele din infrastructura

(286) La cladiri multietajate avand unul sau mai multe niveluri subterane, placile de
peste subsoluri sunt armate longitudinal la ambele fete cu plase continue.

(287) Cantitatea de armadtura din fiecare plasa, pe fiecare din cele doua directii
orizontale, corespunde unui procent de armare mai mare de 0,25 % si este mai mare
de 300 mm*/m.

6.3.6. Alte prevederi

(288) La stabilirea distantei dintre armaturile transversale in functie de diametrul
minim al armadturilor longitudinale nu se tine seama de diametrul armaturii de
suprafata dispusa pentru prevenirea separarii stratului de acoperire conform
prevederilor SR EN 1992-1-1.

7. Structuri prefabricate

(289) La proiectarea structurilor prefabricate se utilizeaza prevederile
reglementdrilor tehnice specifice impreuna cu prevederile suplimentare date In
aceasta reglementare tehnica.

(290) Prin madsurile de alcatuire a elementelor prefabricate si a Tmbinarilor este
realizata o comportare structurala similara cu cea a structurilor realizate monolit.

(291) Structurile prefabricate respecta cerintele generale privind proiectarea
seismicd prevazute in P 100-1, capitolul 4.

(292) 1In cazul cladirilor proiectate pentru clasele de ductilitate DCH sau DCM,
continuitatea elementelor prefabricate este realizatd numai prin Imbindri umede de
beton armat.

(293) Armadtura dispusa in zonele de imbinare raspunde elastic la incidenta
cutremurului de proiectare corespunzadtor stdrii limita ultime. Pot face exceptie:

(qqqq) armaturile verticale ale stalpilor care se deformeaza plastic ca urmare a
incovoierii acestora, conform configuratiei mecanismului plastic, daca este asigurata
transmiterea integralda a eforturilor la incidenta cutremurului de proiectare, fara
degradarea Tmbinarii;
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(rrrr)  armaturile orizontale ale grinzilor care se deformeaza plastic ca urmare a
Incovoierii acestora, conform configuratiei mecanismului plastic, daca este asigurata
transmiterea integralda a eforturilor la incidenta cutremurului de proiectare, fara
degradarea Tmbinarii.

(294) Planseul realizat partial sau integral din panouri prefabricate, este conceput
astfel Tncat sa se asigure comportarea lui ca diafragma practic infinit rigida si
rezistenta 1n planul ei.
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