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1 Generalitati

1.1 Obiect si domeniu de aplicare

(D) Codul de proiectare seismica - Partea I - Prevederi de proiectare pentru cladiri,
indicativ P 100-1/2025 se aplica la proiectarea seismica a cladirilor.

(2) Proiectarea constructiilor ingineresti care nu se incadreaza in prevederile de la
(1) nu face obiectul codului P 100-1. La proiectarea seismica a acestor constructii, in
functie de specificul lor, se pot aplica prevederile capitolul 3 pentru stabilirea actiunii
seismice de proiectare.

3) Aceastd reglementare tehnica cuprinde prevederi referitoare la proiectarea
cladirilor, specifice cerintei de calitate ,rezistentd, mecanica si stabilitate” stabilitd
prin Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, republicatd, cu modificarile si
completarile ulterioare.

4) Proiectarea seismica a cladirilor se realizeaza Tn acord cu prevederile din
aceastd reglementare tehnica Tn constructii si principiile general acceptate ale
mecanicii structurilor.

(5) Din cauza caracterului aleator al actiunii seismice, eficienta masurilor de
protectie seismica a cladirilor prezinta un grad de incertitudine moderat. Calitatea
cladirilor din punct de vedere al performantelor seismice se evalueaza in functie de
modul Tn care sunt indeplinite prevederile reglementarilor tehnice Tn constructii
aplicabile si nu prin analiza starii de degradare post-cutremur.

(6) Actiunea seismica de proiectare prevazuta in aceasta reglementare tehnica este
conventionalad si nu poate fi asociata si comparata cu un eveniment seismic specific
intr-un amplasament. Spectrele de acceleratii se utilizeaza pentru determinarea
cazurilor de incdrcare seismica si nu sunt In mod necesar reprezentative pentru o
anumita miscare seismica.

(7 Prevederile acestei reglementari tehnice se aplica la proiectarea cladirilor noi si
la proiectarea lucrarilor de interventie asupra cladirilor existente, efectuate pentru
reducerea susceptibilitdtii de avariere la actiuni seismice.

(8) Prevederile acestei reglementari tehnice pot fi aplicate pentru proiectarea
lucrarilor de punere In 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.

9) Prevederile acestei reglementari tehnice au caracter minimal. Proiectantul
poate decide realizarea unui nivel de calitate superior cerintelor minime impuse prin
aceastd reglementare tehnica.

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

(11)  Prevederile codului P 100-1 sunt armonizate cu prevederile standardului roman
SR EN 1998-1.

(12)  Acest cod de proiectare se utilizeaza Impreuna cu celelalte reglementari tehnice
n constructii.
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(13) Componentele structurale ale cladirilor se proiecteaza la actiuni seismice pe
baza prevederilor acestei reglementari tehnice, a standardelor romane de referinta si,
dupa caz, a altor reglementdri tehnice in constructii care au prevederi privind
proiectarea la actiuni seismice.

(14)  Produsele si solutiile tehnice pentru care nu exista specificatii tehnice de
proiectare in documentele normative mentionate la (13), se selecteaza pentru inglobare
in componentele structurale sau structurd doar pe baza prevederilor din agrementul
tehnic privind adecvarea la utilizare a produsului Tn conditii de solicitare seismica, cu
actiuni dinamice aplicate ciclic, compatibile cu cerintele fundamentale ale proiectarii
seismice date Tn aceasta reglementare tehnica.

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

(16) Pe masura ce prin cercetari teoretice si programe experimentale se vor obtine
date si informatii suplimentare privind comportarea cladirilor la cutremur si ipotezele
de calcul utilizate, acestea vor constitui baza fundamentarii unor amendamente tehnice
la prezentul cod cu respectarea, In conditiile legii, a procedurii de revizuire a
reglementdrilor tehnice.

1.2 Structura codului

(17) Aceasta reglementare tehnica cuprinde cerinte fundamentale, cerinte de
performanta si cerinte prescriptive pentru proiectarea cladirilor la actiuni seismice,
structurate Tn capitole si anexe cu caracter normativ sau informativ.

(18) Cladirile realizate Tn acord cu aceasta reglementare tehnica respecta toate
prevederile din capitolele cu caracter normativ. Cerintele pe care structurile trebuie sa
le indeplineasca sunt redactate la timpul prezent.

(19) Prin exceptie de la (18), aceasta reglementare include si prevederi cu caracter
de recomandare, bazate pe practica inginereasca generala, care se disting prin
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.

(20) In interpretarea prevederilor, utilizarea conjunctiei ,si” indicd faptul ca se
aplica toate conditiile, cerintele, articolele, obiectele sau evenimentele. Utilizarea
conjunctiei ,,sau” indica faptul ca una dintre cerintele, conditiile, articolele, obiectele
sau evenimentele se aplicd. 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.

(21)  In cadrul acestei reglementiri tehnice citarile sunt realizate astfel:

(a) 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 numarului paragrafului si numarului aliniatului,
relatiei de calcul, figurii sau tabelului;
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(o) citarile care se refera la prevederi din alte reglementari tehnice sunt redactate
prin mentionarea indicativului reglementarii tehnice respective.

(22) Capitolele cu caracter informativ cuprind prevederi cu caracter de
recomandare, stabilite pe baza practicii ingineresti generale.

(23)  Structura codului P 100-1 este urmatoarea:
. Generalitati
. Cerinte fundamentale
. Actiunea seismica de proiectare

. Proiectare seismica

1

2

3

4

5. Structuri de beton
6. Structuri de otel
7. Structuri compozite

8. Structuri de zidarie

9. Structuri de lemn

10. Componente nestructurale

11. Dispozitive seismice

Anexa A - Actiunea seismicd. Definitii si prevederi suplimentare.

Anexa B - Comentarii

(24) Capitolele 1-11 si anexa A au caracter normativ. Anexa B are caracter
informativ.

1.3 Definitii generale
(25) Definitiile termenilor specifici proiectarii cladirilor la actiunii seismice utilizati
n aceasta reglementare tehnica Tn constructii sunt:

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

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

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

Componenta nestructurala: componenta a unei cladiri atasata structurii, care are numai
rol arhitectural sau in asigurarea functiunii.

Componenta structurala principala: componenta a unei structuri care este proiectata
pentru echilibrarea eforturilor cauzate de Incarcarile seismice care actioneaza asupra
tuturor categoriilor de componente ale unei cladiri.

Componenta structurala secundara: componenta a unei structuri care este proiectatd
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 cdtre utilizatori.
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Imobil: una sau mai multe parcele de teren aldturate, cu sau fara constructii, apartinand
aceluiasi proprietar.

Durata partii puternice a unei accelerograme: intervalul de timp dintr-o accelerograma
situat Tntre prima valoare absoluta a acceleratiei mai mare sau egala cu 0,05g si ultima
valoare absoluta a acceleratiei mai mare sau egala 0,05g.

Deformatii plastice reversibile: deformatii plastice care se produc ca urmare a
Incarcdrilor ciclic alternante, in care deformatiile plastice care se produc prin incarcare
intr-un sens sunt compensate majoritar sau total prin Tncarcare in sens opus, astfel
Incat rata de acumulare de la un ciclu la altul este mica.

Diafragma orizontala: element structural care asigura legatura in plan orizontal intre
elementele verticale.

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.

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

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

Reparatie: refacerea sau innoirea oricarei componente degradate a unei cladiri cu
scopul de a obtine caracteristici similare celor anterioare degradarii.

Rezemare de ordinul I: Rezemare a unei componente structurale pe o componenta
structurala principala verticala care este continua pana la fundatii sau rezemare a unei
componente structurale secundare pe o componenta structurald secundara verticala
care este continuad pana la fundatii.

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

Structura principald: ansamblul componentelor seismice principale si legaturile dintre
acestea care asigura stabilitatea cladiri sub diferite tipuri de actiuni.

Sectiunea de Incastrare conventionald: sectiunea de la care se considera ca actiunea
seismica orizontald este transmisa structurii.

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

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

1.4 Simboluri

(26)  Simbolurile utilizate Tn aceastd reglementare tehnica sunt detaliate in dreptul
fiecarei relatii.

1.5 Unitati de masura

(27)  Se utilizeaza unitatile din Sistemul International.

(28)  Pentru calcule sunt recomandate urmatoarele unitdti de masura:
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- dimensiuni, distante: m, mm;

- eforturi si Incarcari: N, 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’.

1.6 Documente normative de referinta

(29) 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 proiectarii constructiilor, indicativ CR 0-2012, aprobat prin

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

2 Normativ privind proiectarea si verificarea constructiilor din lemn, indicativ NP 005-2022,
aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltdrii, lucrarilor publice si administratiei nr.
227/2023, denumit In continuare 1n acest document normativ NP 005

3. Cod de proiectare pentru structuri n cadre din beton armat, indicativ NP 007-2025

4 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 in acest document normativ CR2-1-1.1

5. Cod de proiectare pentru structuri din zidarie, indicativ CR 6-2013

6. Ghid pentru calculul si proiectarea la actiunea seismica a structurilor metalice de tip rafturi
pentru prezentare si depozitare In spatii comerciale, indicativ GP 128-2014, aprobat prin
Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si administratiei publice, nr. 393/2015, denumit in
continuare n acest document normativ GP 128

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

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

9. Normativ privind proiectarea fundatiilor de suprafata, indicativ NP 112 — 2014, aprobat
prin Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr. 2.352/2014, denumit
n continuare 1n acest document normativ NP 112

14



10.

Normativ privind proiectarea geotehnica a fundatiilor pe piloti, indicativ NP 123 — 2022,
aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltdrii, lucrarilor publice si administratiei nr.
2.405/2022, denumit In continuare in acest document normativ NP 123

Tabelul 1.2 Standarde romane de referinta:

Nr. Standard Denumire
crt.
1. SR EN 771-1:2011 Specificatii ale elementelor pentru zidarie. Partea 1: Elemente
pentru zidarie de argila arsa
2. SR EN 771-4:2011 Specificatii ale elementelor pentru zidarie. Partea 4: Elemente
pentru zidarie de beton celular autoclavizat
3. SR EN 772-1:2016 Metode de incercare a elementelor pentru ziddrie. Partea 1:
Determinare a rezistentei la compresiune
4, SR EN 845-1:2013 Specificatie a componentelor auxiliare pentru zidarie. Partea 1:
Agrafe, bride de fixare, etriere suport si console
5. SR EN 998-2:2016 Specificatie a mortarelor pentru zidarie. Partea 2: Mortare
pentru zidarie
6. SR EN 1015-11:2002 Metode de incercare a mortarelor pentru zidarie. Partea 11:
Determinarea rezistentei la Tncovoiere a mortarului Intarit
7. SR EN 1052-1:2001 Metode de incercare a zidariei. Partea 1: Determinarea
rezistentei la compresiune
8. SR EN 1052-2:2001 Metode de Incercare a zidariei. Partea 2: Determinarea
rezistentei la Incovoiere
9. SR EN 1052-3:2003 Metode de incercare a zidariei. Partea 3: Determinarea
rezistentei initiale la forfecare
10. SR EN 1090-2:2018 Executia structurilor de otel si structurilor de aluminiu. Partea
2: Cerinte tehnice pentru structuri de otel
11. SR EN 1337-1:2003 Aparate de reazem pentru structuri. Partea 1: Reguli generale
de proiectare
12. SR EN 1992-1-1:2004 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli
generale si reguli pentru cladiri
13. SR EN 1993-1-1:2006 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-1: Reguli
generale si reguli pentru cladiri
14. SR EN 1993-1-3:2007 Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-3: Reguli generale.
Reguli suplimentare pentru elemente structurale si table
formate la rece
15. SR EN 1993-1-5:2007 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-5:
Elemente structurale din placi plane solicitate in planul lor
16. SR EN 1993-1-8:2006 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-8:
Proiectarea Tmbinarilor
17. SR EN 1993-1-10:2006 | Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-10:
Alegerea claselor de calitate a otelului
18. SR EN 1994-1-1:2004 Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel si beton.
Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri
19. SR EN 1995-1-1:2004 Eurocod 5: Proiectarea structurilor de lemn. Partea 1-1:

Generalitati. Reguli comune si reguli pentru cladiri
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20. SR EN 1996-1-1:2006 Eurocod 6: Proiectarea structurilor de zidarie. Partea 1-1:
Reguli generale pentru constructii de zidarie armatda si
nearmata

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

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

23. SR EN 10025 Produse laminate la cald din oteluri pentru constructii.

24, SR EN 10164: 2019 Oteluri de constructii cu caracteristici de deformare
imbunatatite pe directie perpendiculara pe suprafata
produsului. Conditii tehnice de livrare

25. SR EN 12845:2020 Instalatii fixe de stingere a incendiilor. Sisteme automate de
stingere cu sprinklere. Proiectare, instalare si mentenanta

26. SR EN 15129:2018 Dispozitive antiseismice

27. SR EN ISO 6892-1:2016 | Materiale metalice — Incercarea la tractiune — Partea 1: Metoda
de incercare la temperatura ambianta

(30) Lista reglementarilor tehnice de referintd data in aceasta reglementare tehnica
se consultda Tmpreuna cu lista documentelor normative aflate Tn vigoare publicata de
catre autoritatile de reglementare de resort.

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

(32) In cazul in care intr-o anumitd situatie de proiectare se identifici in aceastd
reglementare tehnica sau in documentele normative de referinta aplicabile prevederi
distincte, se aplica prevederile care conduc la nivelul de performanta cel mai inalt Tn
raport cu cerintele fundamentale ale proiectarii specificate in capitolul 2.
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2 Cerinte fundamentale

2.1 Generalitati

(33) Prin proiectarea seismicd a cladirilor se urmareste ca in cazul actiunii
cutremurului sa se asigure:

(d) controlul degradarilor cladirilor;

(e) asigurarea functiunii neintrerupte pentru cladirile cu functiuni esentiale, pentru
care pastrarea integritatii pe durata cutremurelor este vitala pentru protectia civila.

(34) Siguranta seismica a cladirilor se realizeaza diferit Tn functie de clasa de
importanta si de expunere la cutremur din care acestea fac parte.

(35) Cerintele fundamentale ale proiectarii seismice sunt definite prin asocierea
unui nivel de hazard seismic cu raspunsul acceptat al cladirii la actiunea seismica.

(36) Cerintele fundamentale ale proiectarii seismice pentru o cladire sunt:

® In urma incidentei unui cutremur rar, starea de degradare a clidirii poate fi
semnificativa si functiunea cladirii poate fi Intrerupta pentru o perioada lunga, dar
stabilitatea de ansamblu si a componentelor nestructurale se pastreaza.

Pentru reluarea functiunii dupa cutremur, componentele structurale pot necesita
reparatii si componentele nestructurale pot necesita repararea sau inlocuirea. In unele
situatii, este posibil ca repararea cladirii sa nu poata fi realizata in conditii economice.

Aceasta cerinta se asigura prin verificdri la starea limita ultimad.

(8) In urma incidentei unui cutremur frecvent, starea de degradare a cladirii este
limitata, functiunea poate fi reluatd imediat sau dupa o intrerupere de scurta durata,
stabilitatea de ansamblu si stabilitatea componentelor nestructurale se pastreaza.

Pentru asigurarea functiunii, structura nu necesita reparatii imediate, componentele
nestructurale pot necesita reparatii.

Aceasta cerinta se asigura prin verificdri la starea limita de serviciu.

(37)  Pentru definirea starilor limita la care se face verificarea la actiuni seismice
nivelul de hazard seismic Intr-un amplasament este descris prin probabilitatea de
depasire in 50 de ani a acceleratiilor spectrale orizontale cauzate de actiunea seismica
la suprafata terenului. Raspunsul acceptat se descrie prin starea de degradare acceptata
a cladirii.

2.2 Clase de importanta si de expunere la cutremur

(38) Cladirile se impart in clase de importanta si expunere la cutremur In functie de
consecintele social-economice care pot fi provocate de un hazard natural si/sau
antropic major, precum si de rolul acestora In activitdtile de raspuns post-hazard ale
societatii.

(39) Impartirea constructiilor in clase de importantd si expunere se face conform
prevederilor codului CR 0.

(40) Fiecarei clase de importanta si de expunere la cutremur, definita conform
prevederilor din Tabelul 2.1, 1i este asociat un factor de importanta si de expunere,
;.. Prin intermediul factorilor de importanta si expunere se diferentiaza nivelul de
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hazard seismic pentru cladiri, in functie de clasa de importanta si expunere la
cutremur.
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Tabelul 2.1 Clase de importanta si expunere la cutremur

Clasa de
importanta-
expunere

Tipuri de cladiri

Clasa I

Cladiri avand functiuni esentiale, pentru care pastrarea integritatii pe durata

cutremurelor este vitala pentru protectia civild, cum sunt:

(h) spitale si alte cladiri din sistemul de sdndtate, care sunt dotate cu servicii de
urgenta/ambulanta si sectii de chirurgie;

(i) statii de pompieri, sedii ale politiei si jandarmeriei, parcaje supraterane multietajate
si garaje pentru vehicule ale serviciilor de urgenta de diferite tipuri;

(j) statii de producere si distributie a energiei si/sau care asigura servicii esentiale
pentru celelalte categorii de cladiri mentionate aici;

(k) cladiri care contin gaze toxice, explozivi si/sau alte substante periculoase;
(1) centre de comunicatii si/sau de coordonare a situatiilor de urgentd;

(m

~—

adaposturi pentru situatii de urgentd;
(n) cladiri cu functiuni esentiale pentru administratia publica;

(o) cladiri cu functiuni esentiale pentru ordinea publicd, gestionarea situatiilor de
urgentd, apararea si securitatea nationald;

(p) cladiri care adapostesc rezervoare de apa si/sau statii de pompare esentiale pentru
situatii de urgenta;

(q) cladiri avand inaltimea totala supraterana mai mare de 45 m;

si alte cladiri de aceeasi natura.

Clasa a II-a

Cladiri care prezinta un pericol major pentru siguranta publicd in cazul prabusirii sau

avarierii grave, cum sunt:

(r) spitale si alte cladiri din sistemul de sanatate, altele decat cele din clasa I, cu o
capacitate de peste 100 persoane in aria totala expusa;

(s) scoli, licee, universitati sau alte cladiri din sistemul de educatie, cu o capacitate de
peste 250 persoane 1n aria totald expusa;

(t) aziluri de batrani, crese, gradinite sau alte spatii similare de ingrijire a persoanelor;

(u) cladiri multietajate de locuit, de birouri si/sau cu functiuni comerciale, cu o
capacitate de peste 300 de persoane in aria totala expusa;

(v) sali de conferinte, spectacole sau expozitii, cu o capacitate de peste 200 de
persoane Tn aria totala expusa, tribune de stadioane sau sali de sport;

(w) cladiri din patrimoniul cultural national, muzee s.a. ;

(x) cladiri parter, inclusiv de tip mall, cu mai mult de 1000 de persoane in aria totala
expusa;

(y) parcaje supraterane multietajate cu o capacitate mai mare de 500 autovehicule,
altele decat cele din clasa I;

(z) penitenciare;

(aa) cladiri a cdror intrerupere a functiunii poate avea un impact major asupra
populatiei, cum sunt: cladiri care deservesc direct centrale electrice, statii de
tratare, epurare, pompare a apei, statii de producere si distributie a energiei, centre
de telecomunicatii, altele decat cele din clasa I;

(bb) cladiri avand Tnaltimea totala supraterana cuprinsa Intre 28 si 45m

si alte cladiri de aceeasi natura.
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Clasa a IlI-a | Cladiri de tip curent, care nu apartin celorlalte clase

Cladiri de micd importantd pentru siguranta publicd, cu grad redus de ocupare si/sau de
Clasa aIV-a | mics importantd economic, constructii agricole, constructii temporare etc.

(41) In interpretarea prevederilor din Tabelul 2.1, aria totald expusa reprezintd
suprafata construita desfasurata a cladirii si suprafata zonelor adiacente acesteia la care
accesul si evacuarea de urgenta se realizeaza prin cladire.

(42) In interpretarea prevederilor din Tabelul 2.1, in cazul clidirilor alcituite din
mai multe tronsoane, numdrul de persoane din aria totala expusa se poate determina
distinct pentru fiecare tronson daca tronsoanele sunt independente din punct de vedere
al organizdrii circulatiei pentru evacuare de urgenta si al instalatiilor pentru securitate
la incendiu, daca acestea sunt necesare conform reglementarilor tehnice specifice.

(43) 1In interpretarea prevederilor din Tabelul 2.1. numarul de persoane din aria
totala expusa se refera la capacitatea proiectata a cladirii.

(44) 1In interpretarea prevederilor din Tabelul 2.1, iniltimea totald supraterani
reprezinta Tnaltimea cladirii mdsuratd ca diferenta dintre cota celui mai de sus punct al
cladirii, considerand totalitatea componentelor structurale si nestructurale, si cota cea
mai de jos a terenului amenajat de pe perimetrul cladirii.

2.3 Stari limita

2.3.1 Starea limita ultima

(45) Valoarea de proiectare a acceleratiei spectrale orizontale pentru verificari la
starea limita ultima, pentru o cladire din clasa a III-a de importanta si expunere la
cutremur, corespunde unei probabilitati de depasire n 50 de ani egald cu 10%.

(46) Starea unei cladiri, dupa incidenta actiunii seismice definita conform (45),
dincolo de care se considera ca exigentele acestei stdri limita nu mai sunt indeplinite
este:

(cc)  structura este degradata moderat, are deplasari orizontale si/sau verticale
remanente si este stabild sub Tncdrcari gravitationale;

(dd) componentele nestructurale sunt degradate major dar sunt stabile sub Tncarcari
gravitationale.

(47) Valoarea de proiectare a acceleratiei spectrale orizontale pentru verificari la
starea limita de ultima, pentru cladiri din diferite clase de importanta si expunere la
cutremur se modifica prin multiplicarea valorii mentionate la (45) cu factorul de
importanta si expunere la cutremur.

(48) La verificarea cladirilor la starea limita ultima, efectele actiunii seismice se
combind cu efectele celorlalte actiuni care se pot produce simultan cu actiunea
seismica, considerand coeficientii partiali de siguranta pentru gruparea seismica
stabiliti conform prevederilor reglementarii tehnice CR 0.

2.3.2 Starea limita de serviciu

(49) Valoarea de proiectare a acceleratiei spectrale orizontale pentru verificari la
starea limita de serviciu, pentru o clddire din clasa a III-a de importanta si expunere la
cutremur, corespunde unei probabilitati de depasire in 50 de ani egala cu 70%.
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(50) Starea unei cladiri, dupa incidenta actiunii seismice definitda conform (45),
dincolo de care se considera ca exigentele acestei stari limita nu mai sunt indeplinite
este:

(ee) structura este degradata minor, are deplasari orizontale si/sau verticale
remanente neglijabile si este stabila sub Incarcari gravitationale;

(ff)  componentele nestructurale au degradari moderate si sunt stabile sub greutatea
proprie.

(51) Valoarea de proiectare a acceleratiei spectrale orizontale pentru verificari la
starea limita de serviciu, pentru cladiri din diferite clase de importanta si expunere la
cutremur se modificd prin multiplicarea valorii mentionate la (49) cu factorul de
importantd si expunere la cutremur.

(52) La verificarea cladirilor la starea limitd de serviciu, efectele actiunii seismice se
combind cu efectele celorlalte actiuni care se pot produce simultan cu actiunea
seismica, considerand coeficientii partiali de siguranta pentru verificari la starea limita
de serviciu in gruparea cvasi-permanenta stabiliti conform prevederilor reglementarii
tehnice CR 0. Tn aceastd verificare efectele actiunii seismice de proiectare, Ag,, se
combina considerand un coeficient partial de siguranta egal cu 1,00.
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3 Actiunea seismica de proiectare

(53) Actiunea seismica de proiectare este o reprezentare conventionald simplificata
a actiunii seismice pentru utilizare in proiectarea cladirilor.

(54) Actiunea seismicd la suprafata terenului intr-un amplasament se reprezintd
pentru proiectare prin:

(gg) spectrele de raspuns elastic ale acceleratiilor absolute pe doud directii
orizontale ortogonale si pe directie verticala, care se determina n conformitate cu
prevederile din 3.1,

Sau

(hh)  wvariatia Tn timp a acceleratiei terenului, care se determind in conformitate cu
prevederile din 3.2.

(55) Pentru determinarea valorii de proiectare a actiunii seismice, Agg, n
conformitate cu prevederile din 3.1, se folosesc valorile de proiectare ale spectrelor de
raspuns elastic ale acceleratiilor absolute pentru componentele orizontale si verticale
ale miscdrii terenului, la suprafata acestuia, In amplasament.

(56) Valoarea de proiectare a actiunii seismice data in aceasta reglementare tehnica
este o valoare minima pentru proiectare.

3.1 Spectru de raspuns elastic

(57)  Actiunea seismica pentru proiectare este descrisa prin valorile de proiectare ale
ordonatelor spectrelor de raspuns elastic ale acceleratiilor absolute pentru
componentele orizontale sau verticale ale miscdrii terenului din amplasament, Se(T),
numite Tn continuare spectre ale acceleratiilor pentru proiectare.

(58) Actiunea seismicd orizontald pentru proiectare este descrisa prin spectrul
acceleratiilor orizontale pentru proiectare, notat Se)h(T).

(59) Actiunea seismica verticala pentru proiectare este descrisa prin spectrul
acceleratiilor verticale pentru proiectare, notat Se,V(T).

(60) Pentru verificari la starea limitd ultima si starea limitd de serviciu sunt
prevazute spectre diferite ale acceleratiilor orizontale sau verticale pentru proiectare.

(61) Spectrul acceleratiilor orizontale pentru proiectare pentru verificari la starea
limita ultima ale cladirilor din clasa a III-a de importanta si expunere la cutremur
corespunde unei probabilitdti de depdsire de 10% in 50 ani.

(62) Spectrul acceleratiilor orizontale pentru proiectare pentru verificari la starea
limita de serviciu ale cladirilor din clasa a IlI-a de importanta si expunere la cutremur
corespunde unei probabilitati de depdsire de 70% n 50 ani.

(63)  Spectrul acceleratiilor pentru proiectare, S, T|, este definit generic astfel:
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0,6T+0,4T,
yI’enFTSapT—,pentrUOST <Tg
B
YieNFrS,,,pentruT ,<T<T_. (3.1)
S.|T|= T,
YieNF Sap?, pentruT .<T<T,
TcTp
YieNFr Sy, 7 pentruT >T
unde:
T perioada de vibratie pe directie orizontala a sistemului cu un grad de libertate
dinamica si cu raspuns elastic (exprimata in secunde);
Yi. factor de importanta si expunere la cutremur; valorile factorului de importanta
si expunere la cutremur sunt date la (65);
n factor de corectie care tine cont de fractiunea de amortizare critica a structurii
proiectate; relatiile de calcul ale factorului de corectie sunt date la (66);
Fr factor de amplificare topografica; valorile factorului de amplificare topografica
sunt date la (67)...(69);
S valoarea acceleratiei spectrale absolute care corespunde palierului, cuprins

ap

intre perioadele de colt Ty si T, de acceleratii constante ale spectrului de
raspuns elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica § egala cu 5%;
valorile S,, pentru componentele orizontale ale miscarii terenului pentru
verificari la SLU si SLS sunt prevazute Tn Error: Reference source not found;

T, T, T, perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor pentru proiectare;

(64)

valorile T pentru componentele orizontale ale miscarii terenului pentru
verificari la SLU si SLS sunt prevazute in Error: Reference source not found.

Pentru selectarea valorilor factorului de importanta si expunere la cutremur,

teritoriul Romaniei este impartit conventional in doua zone:

(ii)

zona 1 care include toate unitdtile administrativ teritoriale din judetele Alba,

Arad, Bihor, Bistrita Nasaud, Brasov, Caras Severin, Cluj, Hunedoara, Maramures,
Mures, Salaj, Satu Mare, Sibiu, Timis;

)

zona 2 care include toate unitatile administrativ teritoriale din judetele Arges,

Bacau, Botosani, Braila, Bucuresti, Buzau, Calarasi, Constanta, Covasna, Dambovita,
Dolj, Galati, Giurgiu, Gorj, Harghita, lalomita, lasi, IIfov, Mehedinti, Neamt, Olt,
Prahova, Suceava, Teleorman, Tulcea, Valcea, Vaslui, Vrancea.

(65)

Valorile factorului de importanta si expunere la cutremur pentru verificari la

SLU si SLS, y}. si y;~, sunt prevazute in Tabelul 3.1.
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Tabelul 3.1 Factori de importanta si expunere la cutremur

Clasa de SLU SLS

importantd i Pentru amplasamente situate in judete din:

expunere la

Sl;(rﬁ?ﬁur a zona 1 zona 2 zona 1 zona 2
I 1,50 1,25 1,55 1,35
11 1,15 1,10 1,25 1,15
111 1,00 1,00 1,00 1,00
I\ 0,70 0,80 0,75 0,80

(66) Valorile factorului de corectie care tine cont de fractiunea de amortizare critica
a cladirii se determina cu relatia:

3
10+ 1—Tl) =
n= 5+; ,pentruT<Tp (3.2)

| 10

— >

45’ pentruT>T,
unde
3 fractiunea din amortizarea critica a cladirii care se alege conform prevederilor

din capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale,
exprimata in %.

Pentru cladirile caracterizate de o fractiune de amortizare critica egala cu 5%,
valoarea factorului 7 este egala cu 1,0 pentru intreg domeniul de perioade de vibratie.

Valoarea factorului de corectie 7 se limiteaza inferior la 0,55.

(67) Factorul de amplificare topografica F; are valoarea egald cu 1,00 daca
amplasamentul cladirii:

(kk)  este caracterizat de valori ale perioadei de colt T2'" mai mari sau egale cu 1,20
S,

sau

D se afla pe teren plat sau pe versanti cu panta medie mai mica de 159 sau
Tnaltime mai mica de 30 m, sau pe crestele acestora.

(68)  Pentru amplasamente caracterizate de valori ale perioadei de colt T2" mai mici

decat 1,20 s, care nu se Incadreaza in prevederea de la (67), (1), valoarea factorului de
amplificare topografica se stabileste astfel:

(mm) dacd amplasamentele sunt situate pe crestele versantilor cu panta medie
cuprinsa Intre 159 si 309, valoarea factorului de amplificare topografica F; este 1,20;

(nn) dacd amplasamentele sunt situate pe crestele versantilor cu panta medie mai
mare de 30°, valoarea factorului de amplificare topografica F; este 1,40;
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(0o) daca amplasamentele sunt situate pe versant, valoarea factorului de amplificare
topografica se determina prin interpolare liniara intre valoarea 1,00, de la baza
versantului, si valoarea 1,20 sau 1,40, stabilitd conform (68) sau (nn), Tn functie de
inaltimea la care se afla amplasamentul fatda de baza versantului si Tnaltimea totald a
versantului;

(pp) daca amplasamentele sunt situate pe culmea versantului la o distanta mai mare
sau egald cu 100 m fatd de creasta acestuia, valoarea factorului de amplificare
topografica este egala cu 1,00. Pentru amplasamente situate pe culmea versantului la o
distantd mai mica de 100 m fata de creasta acestuia, valoarea factorului de amplificare
topografica se obtine prin interpolare liniara intre valoarea 1,00, la o distanta de 100 m
fata de creasta versantului, si valoarea 1,20 sau 1,40, stabilitd conform (68) sau (nn),
pe creasta versantului, Tn functie de distanta la care se afla amplasamentul fata de
creasta versantului si 100 m.

(69) Modul de determinare a valorilor factorului de amplificare topografica pentru
orice amplasament caracterizat de valori ale perioadei de colt To" mai mici decat 1,2 s
este prezentat in Tabelul 3.1.

Tabelul 3.1 Valorile factorului de amplificare topografica
pentru 77Y<1,20 s

Descrierea topografiei F, Schita

Pentru orice amplasament aflat pe teren plat
sau pe versanti cu panta medie mai mica de
15% sau indltime mai mica de 30 m, sau pe
crestele acestora

1,00 -

100m
<>

Pentru amplasamente aflate pe crestele
versantilor cu panta medie cuprinsa intre | 1,20
159 si 30°

Creste cu latimea la varf mult mai mica

decat la baza si pante medii 15° <i < 30° 1,20

Pentru amplasamente aflate pe crestele

. . . 1,40
versantilor cu panta medie mai mare de 30°

Notd: Valorile F 1 se referd la amplasamentele situate pe creastd, notatd cu T in schite. Pentru
amplasamentele situate la baza, notata cu B in schite, sau la distanta de 100 de metri de creasta,
marcatd cu A in schite, valoarea Freste egald cu 1,00. Pentru amplasamente situate intre

punctele B si T, sau T si A, valoarea lui F'; se determina prin interpolare liniara.

(70)  Spectrul acceleratiilor pentru proiectare stabilit conform relatiei (3.1) este
reprezentat in Figura 3.2.
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Figura 3.2 Spectrul acceleratiilor pentru proiectare

(71) In aceastd reglementare tehnici, conditiile locale de teren sunt descrise
simplificat prin valorile perioadei de colt T ale spectrelor acceleratiilor orizontale
pentru proiectare in amplasamentul considerat.

3.1.2 Spectre ale acceleratiilor orizontale pentru proiectare

(72)  Valorile ordonatelor spectrului acceleratiilor orizontale pentru proiectare in

amplasament pentru verificari la SLU, SthU |T| (in m/s%), se determind conform relatiei

3.1.1.1(3.1) 1in care:

SLU 3.1
T.=T; (3.1)
7 — psw_|0,10s, dacd T3Y<1,205 (3.2)
B~ - <
0,20s,dacd T3 >1,20s
T =T =23 (3.3)
_ @SLU 3.4
Sap_Sap,h ( )
unde:
v, T2l v perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor orizontale
pentru proiectare pentru verificari la SLU; valorile TV sunt prevazute in
Error: Reference source not found;
Siﬂ valoarea acceleratiei spectrale orizontale absolute care corespunde palierului,

: A B SLU . SLU s
cuprins intre perioadele de colt Ty~ si T/, de acceleratii constante a

spectrului de raspuns elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica &
egald cu 5%, pentru verificari la SLU, prevazuta in Error: Reference source not
found.
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(73) Valorile ordonatelor spectrului acceleratiilor orizontale pentru proiectare in

amplasament pentru verificdri la SLS, sjﬂf |T| (in m/s?), se stabilesc conform relatiei

3.1.1.1(3.1) in care:

S— (3.5)
T,=T54=0,10s (3.6)
T,=Ti=2T% (3.7)
5= i o

unde:

SLS SLS SLS

TB s TC ’ TD
. efs o . . SLS s e
pentru proiectare pentru verificari la SLS; valorile T~ se determina conform
prevederilor din Error: Reference source not found;

perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor orizontale

SLS . s . . .
Sap.n  Vvaloarea acceleratiei spectrale orizontale absolute care corespunde palierului,

. A . SLS . SLS s .
cuprins intre perioadele de colt T~ si T ", de acceleratii constante a spectrului

de raspuns elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica & egala cu
5%, pentru verificari la SLS, stabilita conform prevederilor din Error:
Reference source not found.

(74)  Spectrul de raspuns elastic al deplasarilor relative pentru componentele
orizontale ale miscarii terenului (numit In continuare spectrul deplasarilor orizontale
pentru proiectare), Sp,| T) (in metri), este definit generic astfel:

2

T

- (3.9)
2n

SDe(T):Se,h(T)

(75) Valorile ordonatelor spectrului deplasarilor orizontale pentru proiectare in
amplasament pentru verificari la SLU, SeYT) (in metri), se determind conform
relatiei (3.9) in care:

Seul TI=S2 [T (3.10)

(76)  Valorile ordonatelor spectrului deplasarilor orizontale pentru proiectare in
amplasament pentru verificdri la SLS, Sh. |T| (in metri), se determind conform relatiei
3.9) in care:

SenlTI=S25 T (3.11)

3.1.3 Spectre ale acceleratiilor verticale pentru proiectare

(77)  Pentru determinarea valorilor ordonatelor spectrelor acceleratiilor verticale
pentru proiectare in amplasament se folosesc cele doua zone definite la 3.1, (64).

(78)  Pentru unitatile administrativ teritoriale aflate Tn judetele din zona 1, valorile
ordonatelor spectrului acceleratiilor verticale pentru proiectare Tn amplasament pentru
verificari la SLU, SﬁLﬁj [T (in m/s?), se stabilesc conform relatiei 3.1.1.1(3.1) in care:

(3.1)
(3.2)

T.=Te¢,)=0,40s
Ty=Ty, =0,05s
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3.3
T,=Tp,=2T¢" (3-3)

_ oSLU __ SLU (3.4)
Sap_Sap,v_O:7OSap,h

unde:

SLU SLU SLU . . . .
Ts,, Ty, Th, perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor verticale

pentru proiectare pentru verificari la SLU;

SLU . s . . . .

Sep.v valoarea acceleratiei spectrale verticale care corespunde palierului, cuprins

~ . SLU . SLU s .
intre perioadele de colt Ty, si T¢,, de acceleratii constante a spectrului de

raspuns elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica & egala cu 5%,
pentru verificari la SLU.

(79)  Pentru unitatile administrativ teritoriale aflate Tn judetele din zona 1, valorile
ordonatelor spectrului acceleratiilor verticale pentru proiectare Tn amplasament pentru
verificari la SLS, SﬁLf(T) (in m/s?), se stabilesc conform relatiei 3.1.1.1(3.1) Tn care:

Tc=T¢,=0,30s (3.5)
Ty=Ty,=0,05s (3:6)
Tp=T5 02T, 57)
_ oSLS _ SLS 3.8
Sep=Sap»=0,60S,,7, (3:8)
unde:
SLS SLS SLS . . .. .
T, Ty, Th, perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor verticale
pentru proiectare pentru verificari la SLS;
Sifv valoarea acceleratiei spectrale verticale care corespunde palierului, cuprins

A~ . SLS . SLS .s .
intre perioadele de colt Ty', si T, de acceleratii constante a spectrului de

raspuns elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica § egala cu 5%,
pentru verificari la SLS.

(80) Pentru unitatile administrativ teritoriale aflate In judetele din zona 2, valorile
ordonatelor spectrului acceleratiilor verticale pentru proiectare in amplasament pentru
verificari la SLU, sté’ |T| (in m/s2), se stabilesc conform relatiei 3.1.1.1(3.1) in care:

3.9
T.=T¢.=0,60s (3-9)
3.10
Tz=Tj, =0,05s (3.10)
3.11
Tp=Tpy=2T¢, (3.11)
_ oSLU __ SLU 3.12
S, =520 =0,605°1 (3.12)
unde:
Tav, Tey, Tpy perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor verticale
pentru proiectare pentru verificari la SLU;
Siﬁfjv valoarea acceleratiei spectrale verticale care corespunde palierului, cuprins

A . SLU . SLU . .
intre perioadele de colt Ty, si T, de acceleratii constante a spectrului de
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raspuns elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica & egala cu 5%,
pentru verificari la SLU.

(81) Pentru unitatile administrativ teritoriale aflate Tn judetele din zona 2, valorile
ordonatelor spectrului acceleratiilor verticale pentru proiectare Tn amplasament pentru
verificari la SLS, SﬁLf(T) (Tn m/s2), se stabilesc conform relatiei 3.1.1.1(3.1) Tn care:

T.=T¢,=0,50s (3.13)
T,=T{¥=0,05s (3.14)
T,=T5,=2T¢) 515
_ QSIS _ SLS (3.16)

Sap=Sapv=0,508,"

unde:

T;L’Sv, TSCLﬁ, T,SDLi perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor verticale

pentru proiectare pentru verificdri la SLS;
SZL,‘?V valoarea acceleratiei spectrale verticale care corespunde palierului, cuprins

~ . SLS . SLS s .
intre perioadele de colt T', si T, de acceleratii constante a spectrului de

raspuns elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica § egala cu 5%,
pentru verificari la SLS.

3.2 Accelerograme

(82) Actiunea seismica de proiectare Tn amplasament este reprezentatd prin
accelerograme care descriu variatia in timp a acceleratiei terenului compatibile cu un
spectru finta.

(83) Spectrul tinta pentru verificdri la starea limita ultima este spectrul acceleratiilor
orizontale pentru proiectare Tn amplasament pentru verificari la SLU, prevazut la
3.1.2, (72). Spectrul tintd pentru verificari la starea limita de serviciu este spectrul
acceleratiilor orizontale pentru proiectare in amplasament pentru verificari la SLS,
prevazut la 3.1.2, (73).

(84) Se pot utiliza accelerograme artificiale, Inregistrate si/sau simulate.

(85) Actiunea seismica Tn amplasament se reprezinta prin perechi de accelerograme
actionand simultan pe doud directii ortogonale orizontale. Pe cele doud directii se
utilizeaza accelerograme diferite.

(86) Calculul se efectueaza utilizand un set de minim sapte perechi de
accelerograme. Efectele actiunii seismice se determina ca media aritmetica a valorilor
maxime ale acestora determinate prin calcul dinamic pentru fiecare pereche de
accelerograme Tn parte.

(87) Pentru selectarea, simularea sau generarea de accelerograme compatibile cu
amplasamentul cladirii, spectrele de raspuns ale accelerogramelor se calculeaza pentru
o fractiune de amortizare critica egala cu 5% si se compara cu spectrul tinta.

3.2.1 Accelerograme artificiale

(88) Accelerogramele artificiale sunt accelerograme generate in acord cu spectrul
tinta.
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(89) Durata partii puternice a accelerogramelor artificiale se stabileste conform
prevederilor din Tabelul 3.1. Valorile T3 sunt caracteristice amplasamentului pentru
care sunt generate accelerogramele artificiale.

Tabelul 3.1 Valorile conventionale ale magnitudinii

cutremurului si ale duratei partii puternice a
accelerogramelor artificiale

Pentru Durata partii puternice a accelerogramelor
amplasamente Magnitudinea artificiale

Zlitnu:ate in judete | moment, M, TS 2 080s | TSV =120 | T = 1,808
Zona 1 6,5 8,00 s 10,0 s 12,0 s

Zona 2 7,5 25,0s 30,0 s 35,0s

(90) Prin exceptie de la (89), durata partii puternice a accelerogramelor artificiale se
poate alege din studii de hazard seismic in amplasament, daca acestea sunt disponibile.

(91)  Accelerogramele artificiale se genereaza astfel Tncat spectrele de raspuns
elastic ale unui set de accelerograme sa indeplineasca cumulativ urmatoarele conditii:

(qq) media aritmetica a valorilor maxime ale ordonatelor spectrelor elastice de
raspuns ale acceleratiilor absolute corespunzand tuturor accelerogramelor artificiale
din set este mai mare sau egala cu valoarea maxima din spectrul tinta;

(rr)  pentru fiecare perioada spectrald cuprinsa intre 0,27 si 1,5T,, unde T, este
perioada fundamentala de vibratie a structurii, valoarea medie a ordonatelor spectrelor
elastice de raspuns ale acceleratiilor absolute corespunzand tuturor accelerogramelor
artificiale din set este mai mare sau egala cu 90% din valoarea corespunzatoare a
spectrului tinta.

3.2.2 Accelerograme inregistrate

(92) Pentru efectuarea calculului structural printr-o metoda de calcul dinamic, se
recomanda reprezentarea actiunii seismice prin accelerogramele inregistrate, care sunt
disponibile in baze de date acceptate, conform prevederii 3.3, (106).

(93) La selectarea accelerogramelor inregistrate se tine cont de compatibilitatea
conditiilor de teren din amplasamentul cladirii si de la statiile seismice care au facut
inregistrarile. Magnitudinea se stabileste conform prevederilor din 3.2.1.1.1Tabelul
3.1. Clasa de teren se stabileste conform prevederilor specifice de la 3.3.

(94) Pentru a se realiza compatibilitatea unei accelerograme Tnregistrate cu spectrul
tinta, valorile acceleratiilor pot fi multiplicate cu un factor de scalare unic cuprins intre
0,50 si 2,00.

(95) Se considera ca setul de accelerograme Tnregistrate este compatibil cu spectrul
tinta daca sunt indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

(ss) 1n domeniul de perioade cuprins intre 0,27, si 1,5T,, unde T, este perioada
fundamentald de vibratie a sistemului in directia pe care este aplicata accelerograma,
raportul Tntre valorile spectrului mediu calculat prin medierea aritmetica a ordonatelor
spectrelor elastice de raspuns ale acceleratiilor absolute corespunzand tuturor
accelerogramelor nregistrate si, eventual, scalate si valorile spectrului tinta are valori
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cuprinse Intre 0,75 si 1,30, iar valoarea medie a raportului este mai mare sau egala cu
0,95;

(tt)  In domeniul de perioade cuprins intre 0,2T, si 1,5T,, unde T, este perioada
fundamentald de vibratie a structurii in directia pe care este aplicatd accelerograma,
valorile spectrelor de raspuns pentru fiecare accelerograma inregistrata si, eventual,
scalata sunt mai mari sau egale cu 50% din valorile corespunzdtoare ale spectrului
tinta.

3.2.3 Accelerograme simulate

(96) Accelerogramele simulate se utilizeaza atunci cand accelerogramele
inregistrate disponibile nu acoperad varietatea mecanismelor de sursa si conditiile de
directivitate de la sursa la amplasament. Accelerogramele se simuleaza astfel incat sa
acopere intervalul de perioade de interes pentru clddirea proiectata definit la (97).

(97) Se considera ca setul de accelerograme simulate este compatibil cu spectrul
tinta daca sunt indeplinite cumulativ urmadtoarele conditii:

(uu) 1n domeniul de perioade cuprins intre 0,27, si 1,5T,, unde T, este perioada
fundamentald de vibratie a sistemului Tn directia pe care este aplicata accelerograma,
raportul intre valorile spectrului mediu calculat prin medierea aritmetica a ordonatelor
spectrelor elastice de raspuns ale acceleratiilor absolute corespunzand tuturor
accelerogramelor simulate si valorile spectrului tinta are valori cuprinse intre 0,75 si
1,30, iar valoarea medie a raportului este mai mare sau egala cu 0,95;

(vv)  in domeniul de perioade cuprins ntre 0,27, si 1,5T,, unde T, este perioada
fundamentald de vibratie a structurii in directia pe care este aplicatd accelerograma,
valorile spectrelor de raspuns pentru fiecare accelerograma simulatd sunt cel putin
egale cu 50% din valorile corespunzatoare ale spectrului.

3.3 Alte prevederi
(98) Conventional, teritoriul Romaniei este Tmpartit in zone seismice delimitate in
functie de nivelurile de seismicitate definite de valorile Sif,f]h, dupa cum urmeaza:

. . . . v « oSLU
(ww) seismicitate micd — valori S,, }, < 3,00 m/s*;

(xx)  seismicitate moderatd — valori 3,00 m/s* < S;;", < 7,50 m/s?

(yy) seismicitate mare — valori Sﬁf,f]h > 7,50 m/s’.

(99) Apartenenta unitatilor administrativ-teritoriale la aceste zone este stabilita
conform prevederilor din Error: Reference source not found.

(100) In amplasamentele cu seismicitate mare, cladirile din clasa I de importanta si
expunere la cutremur se instrumenteaza seismic cu accelerometre digitale amplasate
minimal:

(zz)  pe planseul de peste ultimul etaj al cladirii;
(aaa) pe planseul de la cota +0,00 al cladirii;

(bbb) in camp liber, la distanta de minim 10,0 m de perimetrul exterior al amprentei
cladirii pe teren.
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Inregistrarile obtinute in timpul cutremurelor cu magnitudinea moment mai
mare sau egald cu 4,00, conform raportarii Institutului National de Cercetare
Dezvoltare pentru Fizica Pamantului, se pun la dispozitia autoritdtii de reglementare In
domeniul constructiilor.

(101) Pentru cladirile din clasa I de importanta si expunere la cutremur se recomanda
studii specifice pentru caracterizarea seismica a conditiilor de teren in amplasament.
Aceste studii trebuie sa contina:

(ccc) profilul vitezei undelor de forfecare Vs si al undelor de compresiune V', pentru
toate stratele de teren de la suprafata pana la roca de baza seismica; simplificat si
conventional, profilul poate fi determinat pentru 30 metri adancime;

(ddd) stratigrafia amplasamentului : grosimea, densitatea si tipul terenului;

(eee) valoarea medie ponderatd a vitezei undelor de forfecare pentru stratigrafia
considerata, V:

h.
. Lh (3.1)
S n h
ZV

i=1 s,i

unde
h, grosimea stratului i;
V.. viteza undelor de forfecare pentru stratul i.

(102) Marimea Vg se calculeazd pentru o adancime egala cu cea mai micd valoare
dintre 30 m si Hgy, unde Hgyy(m) este adancimea la care apare roca de baza seismica
care este identificatd conventional printr-o valoare V' ; mai mare sau egala cu 800 m/s.

(103) Pe baza valorilor Hgy, si a vitezei medii ponderate in stratigrafia superficiala

Vs, conditiile de teren se clasifica in clase, conform prevederilor din Tabelul 3.1.

Tabelul 3.1 Clase de teren conform valorilor Hy, si V;

H800

Hg,<5m A |A |E
Sm<Hg,,<30m B E E
30m<H,,<100m B C D
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100 m< Hy,, B F F

(104) Estimarea frecventei fundamentale de vibratie a pachetului de strate de teren de
grosime h =minim(30 m,H 800)de la suprafata terenului, f,, se poate face simplificat cu
relatia:

fots (3.2)
* 4h
(105) Daca nu existd informatii asupra valorii Hgy pentru amplasament, clasele de

teren se pot determina prin considerarea simultand a valorilor Vs si f, din
amplasament, conform prevederilor din Tabelul 3.1.

Tabelul 3.1 Clase de teren conform valorilor f;, si V;

Valori f, (Hz) si Vs (m/s) Clasa de
teren
fo>10 Hz si Vs> 250 m/s A

fo < 10 Hz si 400 m/s < V< 800 m/s B
V$/250 < fy < V5/120 si 250 m/s < V< 400 m/s C
V4/250 < fy < V5/120 si 150 m/s < V< 250 m/s D
V4/120 < f, < 10 Hz si 150 m/s < V< 400 m/s

sau E
fo>10 Hz si 150 m/s < V< 250 m/s
fo < V/250 si 150 m/s < V< 400 m/s F

(106) Se considera baze de date acceptate pentru selectarea accelerogramelor
inregistrate, urmatoarele baze de date: Engineering Strong Motion Database
(https://esm-db.eu/#/home), PEER Strong Motion Database
(https://peer.berkeley.edu/peer-strong-ground-motion-databases), Italian Accelerometric
Archive (https:/itaca.mi.ingv.it/ItacaNet 40/), Turkish Accelerometric Database and
Analysis System (https://tadas.afad.gov.tr/login), Strong-motion Seismograph Networks
(https://www.kyoshin.bosai.go.jp/).
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4 Proiectarea seismica

4.1 Generalitati
(107) 1In acest capitol sunt previzute criteriile de performanta seismica pentru cladiri.

(108) Cladirile se proiecteaza la actiuni seismice pentru indeplinirea cerintelor
fundamentale prevazute in capitolul 2.

4.1.1 Componente ale cladirilor

(109) Din punct de vedere al protectiei seismice, criteriile de performanta seismica
pentru o cladire sunt stabilite diferentiat pentru trei categorii de componente ale
acesteia:

(fff)  componente structurale principale;
(ggg) componente structurale secundare;
(hhh) componente nestructurale.

(110) 1In aplicarea acestei reglementiri tehnice in constructii, o componentd a unei
cladiri se incadreaza intr-o singura categorie.

(111) Rigiditatea si rezistenta componentelor structurale secundare si componentelor
nestructurale care interactioneaza cu structura sunt neglijate la calculul structurii
principale la actiuni seismice daca influenta acestora asupra raspunsului structurii
favorizeazd indeplinirea cerintelor fundamentale ale proiectdrii seismice. In caz
contrar, influenta acestora este luata In considerare la calculul structurii principale.

4.1.2 Clase de ductilitate

(112) Ciriteriile de performanta seismica pentru cladiri sunt stabilite diferentiat Tn
functie de clasa de ductilitate pentru care acestea sunt proiectate.

(113) O cladire, in ansamblul sau, se proiecteaza pentru una dintre urmatoarele clase
de ductilitate:

(iii)  clasa de ductilitate mare (DCH);
(jjj)  clasa de ductilitate moderata (DCM);
(kkk) clasa de ductilitate mica (DCL).

(114) Clasa de ductilitate se asociaza capacitatii structurii principale de a disipa
energie prin deformatii plastice, capacitatii de rezistenta a structurii la actiuni seismice
orizontale, nivelului de degradare seismica acceptat si seismicitatii amplasamentului.

(115) 1In cazul clasei de ductilitate mare, DCH, sau al clasei de ductilitate moderata,
DCM, structura principala se realizeazda in acord cu principiile metodei ierarhizarii
capacitdtilor de rezistenta astfel Tncat raspunsul seismic favorabil sa fie obtinut prin
formarea unui mecanism plastic optim, cu capacitate adecvata de disipare a energiei
indusa de actiunea seismica orizontala.
Nota: Structurile pentru cladiri pot fi proiectate pentru una dintre cele doud clase de ductilitate,
clasa ductilitate mare (DCH) sau clasa de ductilitate moderata (DCM), in functie de

capacitatea de disipare a energiei Si de rezistentd la forte orizontale. Structurile proiectate
pentru DCH au ductilitate de ansamblu si locald mai mare decdt cele proiectate pentru DCM.
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Pentru a reduce cerintele de ductilitate, structurile din clasa de ductilitate moderata au o
capacitate de rezistenta superioara celor din DCH.

(116) Mecanismul plastic optim al structurii se stabileste in acord cu capacitatea
componentelor structurale principale de a disipa energia seismica prin deformatii
plastice, capacitatea de deformare plastica si supra-rezistenta acestora, conform
prevederilor din capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale.

(117) Componentele structurale care se deformeaza plastic ca urmare a actiunii
seismice sufera degradari care pot necesita lucrdri de reparatie post-cutremur.

(118) La cladirile din clasa de ductilitate DCL proiectarea se realizeaza pentru
obtinerea si controlul unui raspuns structural cvasi-elastic la actiunea seismica de
proiectare, corespunzatoare starii limita ultime.

(119) Toate componentele structurale principale ale unei cladiri se proiecteaza pentru
aceeasi clasa de ductilitate.

4.2 Criterii privind alcatuirea structurilor

4.2.1 Configuratia structurii

(120) Structura cladirii se alcatuieste din subsisteme structurale complete de
rezistenta la forte orizontale si verticale.

(121) Structura se realizeaza astfel Incat se asigura un traseu continuu de echilibrare
a Incdrcdrilor, de la punctul de aplicare catre reazeme, cu rigiditate si rezistenta
adecvate.

(122) Se recomanda ca structura principala sa se organizeze minimal dupa doua
directii principale orizontale ortogonale, formand planuri de contravantuire verticale
dupa aceste directii.

(123) Se recomanda ca planseele sa fie realizate ca diafragme rigide.

(124) Structura principala se realizeaza astfel incat sa aiba o comportare predictibila
la actiunea seismica cu respectarea cumulativa a prevederilor privind verificarea:

(1)  prin calcul a structurii;
(mmm) conditiilor de alcatuire.

(125) Rigiditatea, rezistenta si capacitatea de disipare a energiei ale structurii
principale se regleaza coroborat pentru a se asigura un raspuns adecvat la actiunea
seismica de proiectare, in limitele admise de deformatii si forte.

(126) Structurile principale ale cladirilor se alcdtuiesc Tn acord cu tipurile structurale
si cu limitarile privind utilizarea acestora definite In capitolele 5-9, specifice
structurilor realizate din diferite materiale.

(127) Cladirile situate in amplasamente cu seismicitate moderatd sau mare se
proiecteazd pentru un raspuns elasto-plastic la actiunea seismica de proiectare, cu
rigiditate, rezistenta si ductilitate adecvate, pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM.

(128) Cladirile la care structurile principale nu sunt alcdtuite in acord cu tipurile
structurale, materialele structurale si, dupa caz, tehnologiile de realizare definite Tn
capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale, se proiecteaza
pentru clasa de ductilitate DCL.
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(129) Prin exceptie de la (127), cladirile care din cauza alcatuirii arhitecturale nu pot
indeplini criteriile de proiectare specifice clasei de ductilitate DCH sau DCM se
proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL astfel incat capacitatea lor de rezistenta de
ansamblu la actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului elastic, sa fie mai
mare decat cerinta seismica corespunzatoare spectrului de proiectare al acceleratiilor
orizontale, indiferent de amplasament.

4.2.2 Regularitatea structurii

4.2.2.1 Regularitatea in plan orizontal

.....

comportarii cladirii la actiunea seismica se recomanda ca aceasta sa fie regulata din
punct de vedere al alcatuirii in plan orizontal printr-o proiectare arhitecturala care
favorizeaza satisfacerea optima a conditiilor date la (131), (nnn) si (000).

(131) O cladire poate fi considerata regulata din punct de vedere al alcatuirii in plan
orizontal daca, la fiecare nivel situat deasupra cotei conventionale de incastrare, sunt
indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

(nnn) cladirea este aproximativ simetrica Tn plan orizontal, din punct de vedere al
formei planseelor si al distributiei maselor, in raport cu doua directii orizontale
ortogonale;

(0ooo0) aria cuprinsa intre conturul fiecarui planseu si infdsurdtoarea sa poligonald
convexa nu depaseste 10% din aria totala a planseului;

(ppp) structura este aproximativ simetrica in plan orizontal, Tn raport cu doua directii
orizontale ortogonale, din punct de vedere al distributiei rigiditatii si capacitatii de
rezistenta la actiuni orizontale;

(qqq) structura principala este organizata astfel incat echilibrarea actiunii seismice
orizontale sa se realizeze prin minim doua planuri verticale de contravantuire
situate la stanga si la dreapta centrului de masa, aliniate cu doua directii orizontale
ortogonale, cu proprietati similare de rigiditate, rezistentd si ductilitate;

(rrr)  componentele structurale principale au rezemare directa;
(sss) planseele sunt alcdtuite ca diafragme rigide, conform 4.2.6;

(ttt)  pe perimetrul cladirii de la oricare nivel, deplasarea orizontalda maxima in
gruparea seismica, in directia fortei, nu depaseste cu mai mult de 30% media
deplasarilor orizontale maxime si minime.

(132) Cladirile care nu indeplinesc prevederea de la (131) sunt neregulate in plan
orizontal.

(133) Cladirile neregulate in plan orizontal se proiecteaza pentru asigurarea unei
capacitati de rezistenta mai mare. Se recomanda verificarea acestora prin calcul
structural dinamic liniar sau neliniar.

4.2.2.2 Regularitatea in plan vertical

.....

comportarii cladirii la actiunea seismica se recomanda ca aceasta sa fie regulata din
punct de vedere al alcatuirii in plan vertical printr-o proiectare arhitecturald care
favorizeaza satisfacerea optima a conditiilor date la (135), (uuu) si (vvv).
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(135) O cladire etajata poate fi considerata regulata din punct de vedere al alcatuirii
in plan vertical daca la fiecare nivel sunt indeplinite cuamulativ urmatoarele conditii:

(uuu) aria de nivel a cladirii nu variaza cu mai mult de 20% fata de aria cladirii de la
nivelul Tnvecinat, superior sau inferior;

(vvv) masa de nivel a cladirii nu variazd cu mai mult de 20% fata de masa nivelului
adiacent superior sau inferior;

(www)rigiditatea de nivel la actiuni orizontale a cladirii nu variaza cu mai mult de
20% fata de rigiditatea cladirii de la nivelul adiacent superior sau inferior;

(xxx) capacitatea de rezistenta a cladirii la actiuni orizontale nu variaza cu mai mult
de 20% fata de capacitatea de rezistenta de la nivelul adiacent superior sau inferior,
cu exceptia situatiilor prevazute explicit in aceasta reglementare tehnica;

si
(yyy) componentele structurale principale verticale sunt continue de la fundatii pana
la partea de sus a cladirii;

(136) La stabilirea regularitatii Tn plan vertical a cladirilor multietajate, pentru
verificarea conditiilor (uuu), (vvv), (www) si (xxx) de la (135) se considera numai
partea de structura situatd deasupra sectiunii de incastrare conventionald, definitd
conform 4.2.7.

(137) 1In aplicarea prevederii de la 4.2.2.2, (135), (www), rigiditatea de nivel se
determina ca raportul dintre forta taietoare de nivel si deplasarea relativa a nivelului in
dreptul centrului de masa determinate prin calcul structurii prin metoda fortelor
seismice statice echivalente, pe directia de calcul.

(138) 1n aplicarea prevederii de la 4.2.2.2, (135), (www), poate fi neglijatd sciderea
rigiditatii de nivel de la nivelul situat imediat deasupra sectiunii de incastrare
conventionald la cel deasupra sa, daca aceastd variatie este determinatd de natura
legaturilor pe care componentele structurale le au in dreptul sectiunii de incastrare
conventionala.

(139) La stabilirea regularitdtii in plan vertical a cladirilor multietajate se poate
neglija alcatuirea nivelului cel mai de sus, dacd acesta addposteste exclusiv spatii
tehnice si aria sa este mai mica decat 30% din aria cladirii de la nivelul imediat
inferior.

(140) La stabilirea regularitatii in plan vertical a cladirilor cu regim de Tnaltime parter
se poate neglija planseul intermediar partial daca aria acestuia este mai mica sau egala
cu 10% din aria construita a cladirii si structura sa este realizata cu grinzi rezemate
articulat pe stalpii care constituie componente structurale principale.

(141) La stabilirea regularitdtii in plan vertical a cladirilor se poate neglija alcatuirea
nivelurilor situate sub sectiunea de Tncastrare conventionald daca prin modul de
alcatuire a acestora, la fiecare dintre acestea, se asigura o rigiditate si o rezistenta de
nivel la actiuni orizontale mai mari decat a nivelurilor situate deasupra sectiunii de
Tncastrare conventionala.

(142) Constructiile care nu indeplinesc conditia de la (135) sunt neregulate Tn plan
vertical.
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(143) Cladirile neregulate in plan vertical se proiecteaza pentru asigurarea unei
capacitati de rezistenta mai mare. Se recomanda verificarea acestora prin calcul
structural dinamic liniar sau neliniar.

(144) In completarea prevederii de la (142) sunt considerate neregulate in plan
vertical urmatoarele tipuri de cladiri:

(zzz) cladirile cu structura in cadre care au pereti de compartimentare si inchidere
din zidarie de orice tip sau din beton, daca la parterul acestora sunt organizate
spatii comerciale deschise sau parcari;

(aaaa) cladirile cu structura cu pereti, daca exista pereti intrerupti si rezemati indirect,
deasupra sectiunii de Tncastrare conventionala .

(145) Cladirile amplasate in zone cu seismicitate mare sau moderata la care
rigiditatea de nivel la actiuni orizontale a nivelului situat imediat deasupra cotei de
Incastrare conventionald este mai mica decat 70% din rigiditatea nivelului adiacent
superior nu sunt permise.

4.2.3 Rigiditatea la torsiune de ansamblu

(146) Pentru asigurarea unui raspuns favorabil si pentru cresterea predictibilitatii
comportarii la actiunea seismica se recomanda ca cldadirea sa nu aiba flexibilitate mare
la torsiune de ansamblu.

(147) O structura are flexibilitate mare la torsiune de ansamblu daca este indeplinita
oricare dintre urmatoarele doua conditii:

(bbbb) pentru fiecare directie principalda orizontald, cea mai mare masa modald nu
apartine primului sau celui de-al doilea mod propriu de vibratie;

(cccc) perioada primului mod propriu de vibratie de torsiune este mai mare decat
perioadele modurilor proprii de vibratie de translatie in cele doua directii
principale orizontale.

(148) 1In verificarea conditiilor de (147) nu se considerd modurile de vibratie locale
sau ale echipamentelor.

(149) Prin exceptie de la (147), se pot considera ca neavand flexibilitate mare la
torsiune de ansamblu structurile care indeplinesc cumulativ urmatoarele conditii:

(dddd) respecta prevederile date la 4.2.2.1, (131), (sss) si (ttt);

(eeee) au Tn componentd, pe fiecare directie principald, cel putin doua subsisteme
structurale de contravantuire verticale situate la stanga si la dreapta centrului de masa,
cu distanta minima dintre ele mai mare sau egald cu 0,50 din dimensiunea maxima a
cladirii masurata perpendicular pe directia considerata;

(ffff) subsistemele structurale de contravantuire verticale situate la stanga si la
dreapta centrului de masa, considerate Tn verificarea indeplinirii prevederii de la
(eeee), asigura cel putin 30% din rigiditatea structurii la forte orizontale pe directia
considerata.

Nota: Subsistemele structurale de contravantuire verticale sunt subsisteme structurale plane sau
spatiale cu rigiditate si rezistenta mare la actiuni orizontale cum sunt: cadre cu noduri rigide,
cadre contravantuite sau pereti structurali.
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(150) Cladirile cu flexibilitate mare la torsiune de ansamblu se proiecteaza pentru
asigurarea unei capacitati de rezistenta la actiuni seismice orizontale mai mare si se
verificad prin calcul dinamic.

4.2.4 Redundanta structurala

(151) Prin proiectarea seismicd se recomanda realizarea de structuri cu redundanta
mare.

(152) Structurile cu grad de nedeterminare staticd mai mare au redundantd mai mare.
La stabilirea gradului de nedeterminarea statica, in sensul acestui aliniat, se considera
numai componentele structurale principale.

(153) In cazul unei clidiri proiectate seismic pentru clasa de ductilitate DCH sau
DCM, mecanismul plastic se realizeaza cu suficiente zone plastice cu ductilitate
adecvata care permit exploatarea rezervelor de rezistenta ale structurii si disiparea
avantajoasd a energiei seismice.

(154) In cazul clidirilor etajate se recomandd ca echilibrarea actiunii seismice
orizontale sa se realizeze prin minim doud subsisteme structurale de contravantuire
verticale situate la stanga si la dreapta centrului de masa, in raport cu fiecare directie
de actiune seismica, cu proprietati similare de rigiditate, rezistenta si ductilitate.

4.2.5 Distante intre cladiri

(155) Cladirile si/sau tronsoanele de cladire se amplaseaza distantat pentru a permite
oscilatia orizontala independenta sau pentru a limita efectele eventualelor ciocniri
cauzate de actiunea seismica.

(156) Amplasamentul cladirilor se stabileste astfel incat distanta minima dintre
cladiri sau tronsoane de cladire adiacente care sunt parte a aceluiasi imobil sa fie mai
mare decat valoarea maxima a radicalului din suma patratelor deplasarilor orizontale
maxime ale acestora sub actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii limita
ultime, la fiecare nivel.

Q2 (4.1)

d,, distanta minima dintre doud cladiri sau tronsoane de cladire adiacente care sunt
parte a aceluiasi imobil;

SLU SLU . . o .. s . v
dgq1, deg,  valorile de proiectare ale deplasarii orizontale maxime, cauzata de

actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii limita de ultime, pentru
fiecare tronson sau cladire, stabilite conform 4.3.1.2.2, (216).

(157) Amplasamentul se stabileste astfel Tncat proiectia in plan orizontal a cladirii la
nivelul terenului, Tn situatia oscilatiei orizontale maxime cauzata de actiunea seismica
de proiectare corespunzdtoare starii limita ultime, pe orice directie, se situeaza in
interiorul limitei de proprietate a imobilului.

(158) 1In cazul cladirilor sau tronsoanelor de clidire etajate invecinate, care au acelasi
regim de indltime, plansee situate la aceleasi cote pe verticala si caracteristici dinamice
similare, valoarea minima a distantei dintre cladiri stabilita conform (156) se poate
reduce cu 30%. Pentru aprecierea similaritatii caracteristicilor dinamice se tine seama
minimal de perioadele de vibratie si formele proprii de vibratie in modurile cu
contributie semnificativa la raspunsul seismic total al structurii stabilite conform

4.5.1.4, (301).
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(159) Piesele de rost si dispozitivele de mascare a rostului dintre doua cladiri
adiacente si/sau prinderile lor se realizeaza astfel sa nu influenteze oscilatiile cladirilor
cauzate de actiunea seismica.

4.2.6 Diafragme orizontale

(160) Diafragmele orizontale ale unei cladiri se incadreaza ntr-una din urmdtoarele
categorii:

(gggg) diafragme rigide;
(hhhh) diafragme semi-rigide;
(iiii)  diafragme flexibile.

(161) La realizarea calculului structurii se considera influenta rigiditatii diafragmelor
asupra raspunsului structural de ansamblu la actiuni seismice.

(162) Prin exceptie de la (161), influenta diafragmelor flexibile asupra raspunsului de
ansamblu al structurii la actiuni seismice orizontale poate fi neglijata In calcul.

(163) Prin exceptie de la (161), diafragmele rigide pot fi modelate In calcul pentru
determinarea raspunsului de ansamblu al structurii la actiuni seismice orizontale ca
diafragme infinit rigide si rezistente la actiuni in planul lor. In aceasta situatie, masele
cladirii care genereaza fortele de inertie In directie orizontald pot fi considerate
simplificat ca fiind concentrate in centrele de masa ale diafragmelor.

(164) Diafragmele la care deformatia proprie maxima In directie orizontala sub
actiunea seismica aplicata pe aceeasi directie este mai mare decat dublul deplasarii
relative medii a componentelor structurale principale verticale la nivelul imediat
inferior se incadreaza in categoria diagramelor flexibile.

(165) Diafragmele la care deformatia proprie maxima In directie orizontala sub
actiunea seismica aplicatd pe aceeasi directie este mai mica decat jumadtate din
deplasarea relativa medie a componentelor structurale principale verticale de la nivelul
delimitat superior de diafragma se incadreaza in categoria diafragmelor rigide.

(166) Diafragmele care nu indeplinesc conditiile (164) si (165) se incadreaza in
categoria diafragmelor semi-rigide.

(167) Diafragmele realizate din platelaj metalic fara suprabetonare, la structuri din
otel sau compozite contravantuite Tn plan vertical, la structuri cu pereti de beton armat
sau compoziti otel -beton pot fi considerate flexibile Tn calcul, fara evaluarea
prevazuta la (164).

(168) Diafragmele realizate din placi de beton armat executate monolit, cu grosimea
mai mare de 100 mm, sau prefabricat cu monolitizare cu grosimea mai mare de 60
mm, care nu sunt slabite prin goluri mari, pot fi considerate rigide in calcul. Fac
exceptie diafragmele situate imediat sub sectiunea conventionala de incastrare la
structuri cu pereti de beton armat, la structuri cu pereti compoziti si la structuri
metalice contravantuite care se modeleaza pentru calcul cu rigiditatea lor efectiva.

(169) In cazul structurilor cu stilpi in consold realizati din beton, otel si/sau
compoziti, diafragmele orizontale care sunt realizate din grinzi dispuse pe una sau
doud directii ortogonale si platelaj metalic, fara contravantuiri dispuse In plan
orizontal, nu pot fi incadrate Tn categoria diafragmelor rigide indiferent de rezultatele
evaluarii prin calcul conform (165).
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4.2.7 Sectiunea de incastrare conventionala

(170) Sectiunea de incastrare conventionala a cladirii este sectiunea de la care se
considerd ca actiunea seismica orizontala este transmisa structurii.

(171) Sectiunea de incastrare conventionala se stabileste prin rationament ingineresc
in functie de:

- tipul fundatiilor;

- existenta nivelurilor subterane cu structura semnificativ mai rigida si rezistenta
n raport cu cea a nivelurilor supraterane;

- Indltimea totala a nivelurilor subterane;

- distanta dintre nivelul terenului si nivelul diafragmelor orizontale din cladire
aflate in proximitatea terenului;

caracteristicile terenului din vecinatatea cladirii;

localizarea si tipul rosturilor seismice;

distanta fata de cladirile invecinate si natura infrastructurii acestora;

panta terenului in amplasament.

(172) Nivelurile situate integral deasupra terenului se situeaza deasupra sectiunii
conventionale de Incastrare.

(173) 1In cazul in care rigiditatea si rezistenta structurii situatd sub nivelul terenului
nu sunt semnificativ mai mari decat cele ale structurii situata deasupra, sectiunea de
incastrare conventionala a cladirii se considera la nivelul fundatiilor.

(174) 1In cazul cladirilor proiectate pentru clasa DCH sau DCM, prin mecanismul
plastic proiectat se antreneaza intreaga parte de structura situata deasupra sectiunii de
Incastrare conventionala.

(175) Partea de structura situata sub sectiunea de incastrare conventionala se
proiecteazad pentru raspuns exclusiv cvasi-elastic la actiunea seismica de proiectare.

(176) Precizari suplimentare privind modul de stabilire a sectiunii de incastrare
conventionala sunt date In capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite
materiale, sau 1n sectiunea de comentarii.

4.2.8 Mecanismul plastic optim

(177) In cazul clidirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM
structurile se proiecteazd astfel Tncat sa poatd dezvolta un mecanism de plastificare
optim sub actiunea seismica orizontala.

(178) Mecanismul plastic optim se dezvolta prin aparitia de deformatii plastice Tn
componentele structurale principale sau in legaturile dintre acestea.

(179) Mecanismul plastic optim se dezvolta exclusiv in partea de structura situatd
deasupra sectiunii de Tncastrare conventionald. Partea structurii situata sub sectiunea
de incastrare conventionald raspunde elastic la actiunea seismica de proiectare.

(180) Mecanismul plastic optim, avand capacitate optima de disipare a energiei
indusa de actiunea seismica orizontald, are urmatoarele caracteristici:
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(jjjj) antreneaza structura, in ansamblul ei, deasupra sectiunii de Tncastrare
conventionald;

(kkkk) deformatiile plastice sunt moderate si distribuite uniform in ansamblul
structurii principale;

(1ll)  deformatiile plastice se produc in componentele structurale principale sau Tn
legaturile dintre acestea care au capacitate de deformare plastica suficientda, in
raport cu deformatiile plastice cauzate de actiunea seismicd de proiectare, in
conditiile unei comportadri histeretice stabile;

(mmmm) deformatiile plastice sunt reversibile;

(nnnn) componentele structurale principale si legaturile dintre acestea sunt alcdtuite
astfel Tncat se evita orice tip de rupere fragila.

(181) Componentele structurale principale care raspund elasto-plastic la actiunea
seismicd de proiectare corespunzatoare starii limita ultime se selecteaza astfel incat sa
poata fi inspectate dupa cutremur pentru stabilirea starii de degradare si efectuarea
reparatiilor necesare.

(182) Componentele structurale principale care nu pot fi inspectate sau reparate dupa
cutremur se proiecteaza pentru raspuns elastic la actiunea seismica de proiectare,
corespunzatoare starii limita ultime.

(183) Structurile cladirilor etajate se proiecteaza astfel incat sa nu formeze
mecanisme de nivel.

(184) Prevederi specifice privind configuratia mecanismului plastic optim pentru
diferite tipuri de structuri sunt date in capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din
diferite materiale.

4.3 Criterii de performanta seismica pentru structura principala

(185) Acest paragraf contine prevederi privind criteriile de performanta seismica
pentru structura principald, pentru componentele structurale principale si pentru
legaturile dintre acestea.

(186) Structura principald se realizeaza astfel incat sa indeplineasca criteriile de
performantd seismicd date in acest paragraf pentru oricare directie orizontala de
actiune seismica.

(187) Valoarea de proiectare a unui efect al actiunii seismice reprezinta valoarea
maxima a acelui efect cauzata de actiunea seismica de proiectare, incluzand si efectele
celorlalte actiuni concomitente cu aceasta, conform prevederilor reglementarii tehnice
CRO.

(188) In cazul structurilor cu ridspuns elasto-plastic sub actiunea seismicd de
proiectare, valorile de proiectare ale efectelor actiunii seismice se stabilesc prin:

(0000) transformarea valorilor rezultate din calculul structurii printr-o metoda de
calcul liniar pentru a cuantifica neliniaritatea raspunsului structural cauzat de
actiunea seismicd de proiectare, In acord cu principiile metodei ierarhizarii
capacitatilor de rezistenta, conform prevederilor specifice fiecarei clase de
ductilitate,

sau,
(pppp) prin calcul structurii printr-o metoda de calcul neliniar.
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(189) 1In cazul structurilor cu raspuns exclusiv elastic sub actiunea seismici de
proiectare, valorile de proiectare ale efectelor actiunii seismice se stabilesc prin
calculul structurii printr-o metoda de calcul liniar.

(190) Valoarea de proiectare a efectului actiunii seismice, E, se limiteaza la valoarea
de proiectare admisa a efectului actiunii, R;, conform relatiei:

E,<R, 4.1)
(191) Pentru determinarea valorilor de proiectare ale efectelor actiunii seismice,
calculul structurii se realizeaza conform prevederilor de la 4.5.
4.3.1 Starea limita ultima

(192) Structurile cladirilor solicitate la actiuni seismice si rezemarea lor pe teren se
verifica la starea limita ultima in acord cu prevederile 2.3.1.

(193) La proiectarea seismica a structurilor pentru cladiri la starea limita ultima se
verifica urmatoarele caracteristici ale acestora:

(qqqq) rezistenta;
(rrrr)  ductilitate;
(ssss) stabilitate.

(194) Prin exceptie de la (193), la proiectarea seismica a structurilor pentru cladiri
din clasa de ductilitate DCL la starea limita ultima se verifica rezistenta si stabilitatea
acestora.

(195) Verificarea caracteristicilor structurii conform (193) si (194) se realizeaza
considerand actiunea seismica de proiectare pentru starea limita ultimad, stabilita
conform prevederilor capitolului 3.

(196) Structura principala se proiecteaza la starea limita ultima conform prevederilor
specifice date in capitolele 5-9, pentru structurile realizate din diferite materiale.

(197) La proiectarea seismica a cladirilor la starea limita ultima, rezistenta,
rigiditatea si ductilitatea acestora se regleaza coroborat, tinand seama de influenta
cumulata a acestor proprietdti asupra raspunsului structural de ansamblu, in acord cu
clasa de ductilitate in care este incadrata cladirea.

(198) Verificarea rezemarii pe teren la starea limitd ultima se face conform
reglementdrilor tehnice specifice si a principiilor si prevederilor suplimentare date in
aceasta reglementare tehnicad.

4.3.1.1 Rezistenta

(199) Structura se realizeaza astfel Tncat valoarea de proiectare a capacitatii de
rezistenta a structurii principale la actiuni orizontale sa fie mai mare sau egald cu forta
tdietoare de baza corespunzatoare actiunii seismice de proiectare stabilita conform
prevederilor 4.5.1.3, (293).

Pentru aceasta verificare, valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistenta a
structurii Tn 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 consideratd, si este conforma cu situatia de actiuni din gruparea seismica.
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Nota: Aceastd conditie se poate considera indeplinitd daca pentru toate componentele
structurale principale si pentru legdturile dintre acestea este Tndeplinitda conditia (4.1),

exprimata in termeni de rezistentd, unde valoarea E jeste rezultatd din calculul structurii prin
metoda fortelor laterale statice echivalente conform 4.5.1.3.

(200) Prevederea de la (199) nu se aplica structurilor izolate seismic.

(201) Structura se realizeaza astfel incat pentru fiecare componenta structurald
principald este indeplinitd conditia (4.1) exprimata in termeni de rezistentd, unde E;
este valoarea de proiectare a efortului in gruparea seismicd, tinand seama si de efectele
de ordinul 2, atunci cand acestea sunt semnificative, si R, este valoarea de proiectare a
capacitatii de rezistenta, calculata cu valorile de proiectare ale rezistentelor
materialelor, pe baza modelelor mecanice specifice.

(202) Conditia de la (201) se indeplineste pentru toate componentele structurale
principale, pe toatd lungimea acestora, si pentru toate legdaturile acestora.

(203) Valorile de proiectare ale eforturilor se stabilesc din conditii de echilibru
considerand formarea zonelor plastice conform configuratiei mecanismului plastic
optim si mobilizarea supra-rezistentelor in zonele plastice.

(204) Valorile de proiectare ale eforturilor se stabilesc tinand seama de incertitudinea
evaludrii, prin multiplicare cu coeficienti partiali de sigurantd supraunitari. Fac
exceptie eforturile care produc deformatiile plastice in zonele plastice pozitionate
conform configuratiei mecanismului plastic optim, pentru cladirile proiectate pentru
clasa de ductilitate DCH sau DCM.

(205) Prevederi suplimentare privind modul de determinare a valorilor de proiectare
ale eforturilor pentru verificari la starea limita ultima sunt date in capitolele 5-9,
specifice structurilor realizate din diferite materiale, pentru diferite tipuri de structuri si
metode de calcul structural.

(206) Prevederi privind modul de determinare a valorilor de proiectare ale
capacitatilor de rezistenta sunt date in capitolele 5-9, pentru diferite materiale
structurale si tipuri de structuri.

(207) Componentele structurale principale se proiecteaza cu capacitate suficienta de
rezistenta astfel Tncat sa fie posibil un traseu complet, fara intreruperi si cat mai scurt,
al Incarcarilor de la locul unde sunt aplicate pana la terenul de fundare.

4.3.1.2 Ductilitate

(208) Ductilitatea structurii principale la actiuni seismice orizontale se asigura prin:
(tttt)  ierarhizarea capacitatilor de rezistenta ale componentelor structurale;

(uuuu) limitarea deformatiilor plastice ale structurii principale cauzate de actiunea
seismica de proiectare;

(vvvv) asigurarea ductilitatii locale a componentelor structurale principale care se
deformeaza in domeniul plastic.
4.3.1.2.1 Ierarhizarea capacitatilor de rezistenta

(209) Prin ierarhizarea capacitatilor de rezistenta se limiteaza eforturile care pot
produce ruperi de tip fragil si se dirijeaza Tn mod convenabil pozitia zonelor de
deformare plastica, Tn acord cu configuratia mecanismului plastic optim.
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(210) Pentru oricare tip de rupere fragila se asigurd capacitdati de rezistentd ale
componentelor structurale principale sau ale legdturilor acestora mai mari decat
eforturile corespunzdtoare fiecarui tip de rupere, care se pot dezvolta la incidenta
actiunii seismice de proiectare.

4.3.1.2.2 Limitarea deplasarilor relative de nivel

(211) Pentru structura seismica principald, se indeplineste conditia 4.3.1.1(4.1)
exprimatd in termeni de deplasari relative de nivel, astfel:

SLU SLU
dEd,rSde,r (41)
unde:
SLU . v ee . . A . . . v A
dgs, valoarea de proiectare a deplasdrii relative de nivel in directie orizontald, In

gruparea seismica de actiuni la starea limitd ultima, tindnd seama si de efectele
de ordinul doi, atunci cand acestea sunt semnificative;

SLU . o ee . . . v e o e
dgs, valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la
starea limita de ultima.

(212) Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la
starea limita de ultima, d%f’j,, este egala cu 0,025h,, unde hs este Tndltimea totala de
nivel.

(213) Prin exceptie de la (212), valori de proiectare particulare ale deplasarii relative
de nivel admise pentru verificari la starea limita ultima pot fi prevazute in capitolele 5-
9, specifice structurilor realizate din diferite materiale.

(214) 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 incastrare conventionala,
la cladiri la care deformatiile infrastructurii si fundatiilor In directie orizontala pot fi
neglijate, deplasarea relativa de nivel este egala cu deplasarea in directie orizontala a
unui punct situat la intersectia unei drepte verticale cu diafragma orizontald care
madrgineste superior nivelul.

(215) 1Indeplinirea conditiei (4.1) se verificd la toate nivelurile si in orice punct al
diafragmelor, indiferent de tipul acestora.

(216) In cazul in care calculul structurii este realizat printr-o metoda de calcul static
o . . o .. . SLU . . -
liniar, valoarea de proiectare a deplasarii orizontale, d; , a unui punct din structura se
determina cu relatia:

SLU SLU
dpq =cqd'gq (4.2)
unde:
SLU . o .. . . o .
dy;  valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a punctului cauzata de actiunea

seismicd de proiectare corespunzdtoare starii limita de ultime;

d"3h” valoarea deplasdrii punctului determinati prin calculul structurii printr-o

metoda de calcul static liniar la starea limita ultima;

45



q factorul de comportare utilizat la calculul valorii de proiectare a fortei
seismice, stabilit conform 4.5.1.1, pentru starea limita ultima;

c factor de amplificare al deplasarilor pentru starea limita de ultimd, prevazut in
capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale.

(217) 1In cazul in care calculul structurii este realizat prin metoda de calcul dinamic

liniar, valoarea de proiectare a deplasrii orizontale a unui punct din structurd, d3; ,

este valoarea absoluta maxima a deplasadrii orizontale a acelui punct determinata prin

calcul sub actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare starii limitd ultime,

multiplicata cu factorul c¢ stabilit conform (220).

(218) 1In cazul in care calculul structurii este realizat prin metoda de calcul dinamic
.. . o e . . . - SLU
neliniar, valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a unui punct din structurd, dz,; ,

este valoarea absolutda maxima a deplasadrii orizontale a acelui punct determinatd prin
calcul sub actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare starii limita ultime.

(219) In cazul aplicarii metodei de calcul static neliniar, valoarea de proiectare a
o .. . . . v SLU o .. .
deplasarii orizontale a unui punct din structurd, dy; , este valoarea deplasarii acelui

punct asociatd deformarii cladirii cauzata de actiunea seismica de proiectare,
corespunzatoare starii limita de ultime.

(220) Prevederi privind modul de determinare a factorului de amplificare a
deplasarilor, ¢, pentru verificari la starea limita de ultima sunt date in capitolele 5-9,
pentru diferite materiale structurale si tipuri de structuri.

(221) La verificarea fatadelor cortind vitrate sau a altor fatade agatate de structura,
valoarea de proiectare a deplasarilor orizontale se considera cu 30% mai mare decat
cea determinatda conform prevederilor de la (216), (217), (218) sau (219). Valorile de
proiectare ale deplasarilor orizontale astfel stabilite constituie date de tema pentru
proiectantul sistemului de fatada.

(222) In cazul in care calculul structurii se face considerand interactiunea teren-
structura, valorile de proiectare ale deplasdrilor orizontale includ si componenta
cauzata de rotirea pe teren a cladirii.

4.3.1.2.3 Limitarea deformatiilor componentelor structurale principale

(223) Pentru componentele structurale seismice principale sau, dupa caz, pentru
legdturile acestora, se ndeplineste conditia 4.3.1.1(4.1) exprimatd in termeni de
deformatii, unde E; reprezinta valoarea de proiectare a deformatiei in gruparea
seismicd, tinand seama si de efectele de ordinul doi, atunci cand acestea sunt
semnificative, si R, reprezintd valoarea de proiectare a deformatiei admise la starea
limita considerata.

(224) Prevederea de la (223) se aplica diferentiat in functie metoda de calcul
structural, de materialul din care este realizata structura si tipul structurii, conform
prevederilor din capitolele 5-9.

(225) Verificarea prevazuta la (223) se aplica pentru:

(wwww) structuri de beton armat, indiferent de metoda de calcul structural
utilizatd In proiectare;

(xxxx) structuri compozite, de otel, de zidarie sau de lemn, daca la proiectare s-a
utilizat o metoda de calcul neliniar.
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(226) 1In cazul in care, pentru o structurd de beton armat, 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:

02’ =cq0 5y’ (@.1)
unde:

c factorul de amplificare al deplasarilor stabilit conform 4.3.1.2.2, (220).

SLU . - - . A - . .

0.,  rotirea de bard reprezentatd de unghiul intre secantd si axul barei la
extremitatea unde intervine curgerea produsa de actiunea seismica de
proiectare, corespunzatoare starii limita ultime;

1 SLU . - - . A - . .
0's; rotirea de barda reprezentatd de unghiul intre secanta si axul barei la

extremitatea unde intervine curgerea determinatda prin calcul static liniar in
gruparea seismica:

d
0% =— 4.2)
Ed LV
Ly distanta de la capatul considerat al elementului la punctul de inflexiune al
deformatei acestuia;
dv deplasarea in dreptul punctului de inflexiune masurata perpendicular pe axul

elementului nedeformat, fatd de capatul considerat al acestuia.

2 . . . . o e . SLU . .
In cazul grinzilor structurilor tip cadru, marimile 6';;” se pot aproxima prin

A o v . SLU A W, . .
raportul Intre deplasarea relativa de nivel dp,, si indltimea nivelului h:

dSLU
075 == (4.3)

N

(227) Valorile de proiectare ale deformatiilor admise ale componentelor structurale
sau, dupa caz, a legaturilor acestora, pentru verificari la starea limita ultima, se
stabilesc conform prevederilor capitolele 5-9.

(228) Asigurarea ductilitatii locale a elementelor structurale care se deformeaza Tn
domeniul plastic se realizeaza prin masuri constructive de alcatuire si prin limitarea
eforturilor care reduc capacitatea de deformare plastica.

4.3.1.3 Stabilitate

(229) Structura in ansamblu, diferitele subansamble si componente structurale se
realizeazd astfel Incat si fie stabile geometric. In acest scop componentele structurale
si structurile se realizeaza cu forme si dimensiuni potrivite, in acord cu valorile de
proiectare ale actiunilor.

(230) Structura se realizeaza astfel incat fie stabild la rdsturnare si la lunecare, prin
utilizarea unui sistem de fundare adecvat caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului
de fundare.

4.3.2 Starea limita de serviciu

(231) Structurile cladirilor solicitate la actiuni seismice si rezemarea lor pe teren se
verifica la starea limita de serviciu in conditiile mentionate la 2.3.2.
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(232) La proiectarea structurilor pentru cladiri pentru starea limita de serviciu se
verifica rigiditatea structurii.

(233) Verificarea rigiditatii structurii conform (232) se realizeaza considerand
actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii limita serviciu, stabilita conform
prevederilor capitolului 3.

(234) Conditiile de verificare privind rezistenta si stabilitatea la starea limita de
serviciu se considera indeplinite daca acestea sunt indeplinite la starea limita ultima,
conform prevederilor de la 4.3.1.1 si 4.3.1.3.

(235) Verificarea rezemarii pe teren la starea limita de serviciu se face conform
reglementarilor tehnice specifice si a principiilor si prevederilor suplimentare date in
aceasta reglementare tehnica.

(236) Structura principala se proiecteaza la starea limitda de serviciu conform
prevederilor din capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale.

4.3.2.1 Limitarea deplasarilor relative de nivel

(237) Structura principald se realizeaza cu o rigiditate la actiuni orizontale suficient
de mare pentru limitarea deplasdrilor orizontale ale acesteia corespunzatoare
raspunsului elastic sau cvasi-elastic, prin indeplinirea conditiei 4.3.1.1(4.1) exprimata
n termeni de deplasari relative de nivel:

SLS SLS
dEd,rSde,r (41)
unde:
SLS . o ee . . A . . . - A
d valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel In directie orizontala In
Ed,r 5

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

rdr Vvaloarea de proiectare a deplasdrii relative de nivel admisa pentru verificari la
starea limita de serviciu.

Nota: Aceasta conditie asigura ca la nivelul cladirii, in ansamblu, degradarile componentelor
nestructurale sunt limitate. Totusi, pot apdarea local degradari mai mari ale componentelor
nestructurale din cauza distributiei neuniforme a deformatiilor la fiecare nivel.

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

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

(zzzz) 0,0075h;pentru cladiri care nu sunt de tipul (vvvv).
unde
h, inaltimea totald de nivel.

(239) Cladirile cu pereti nestructurali de ziddrie se incadreaza in categoria mentionata
la (238), (vvvy), cu exceptia celor la care peretii nestructurali de ziddrie sunt utilizati
numai local pentru delimitarea niselor de ventilatie sau a celor pentru instalatii.

(240) Cladirile cu fatade cortind, agatate de structurd, si/sau alte componente
nestructurale care, prin natura sistemului constructiv propriu, inclusiv a prinderilor de

48



structurd, pot urmdri deformatiile orizontale ale structurii in conditii de degradare
limitatd se Tncadreaza in categoria prevazuta la (238), (zzzz).

(241) 1n interpretarea prevederilor de la (238), prinderile sunt parte a componentelor
nestructurale.

(242) Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel in directie orizontala se
determinad conform prevederii de la 4.3.1.2.2, (214).

(243) 1Indeplinirea conditiei (4.1) se verificd la toate nivelurile si in orice punct al
diafragmelor, indiferent de tipul acestora.

(244) Prin exceptie de la (238), valori de proiectare specifice ale deplasarii relative
de nivel admisa pentru verificari la starea limita de serviciu pot fi prevazute in
capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale.

(245) 1In cazul in care calculul structurii se face printr-o metoda de calcul static liniar,
valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a unui punct din structurd se determina
cu ecuatia:

SLS _ SLS
dps=qd'gqg (4.2)
unde:
SLS . T . . o .
dy;  valoarea de proiectare a deplasdrii orizontale a punctului cauzata de actiunea

seismicd de proiectare corespunzatoare starii limita de serviciu;

SLS e . . - . . o s A
d's; valoarea deplasdrii punctului determinatd prin calcul structural static liniar In

gruparea seismica, la starea limita de serviciu;

q factorul de comportare utilizat la calculul valorii de proiectare a fortei
seismice, corespunzator starii limita de serviciu.

(246) 1In 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 absoluta maxima a deplasarii orizontale a acelui punct cauzata de
actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii limita de serviciu.

(247) 1n cazul in care calculul structurii se face prin metoda de calcul static neliniar,
valoarea de proiectare a deplasdrii orizontale a unui punct din structura este valoarea
deplasarii acelui punct asociatd deformadrii cladirii cauzata de actiunea seismica de
proiectare corespunzatoare starii limita de serviciu.

(248) La verificarea fatadelor cortinad vitrate sau a altor fatade agatate de structura,
valoarea de proiectare a deplasarilor orizontale se considera cu 30% mai mare decat
cea determinatd conform prevederilor de la (245), (246) sau (247). Valorile de
proiectare ale deplasarilor orizontale astfel stabilite constituie date de tema pentru
proiectantul sistemului de fatada.

(249) In cazul in care calculul structurii se face considerand interactiunea teren-
structurd, valorile de proiectare ale deplasdrilor orizontale includ si componenta
cauzata de rotirea pe teren a cladirii.
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4.4 Criterii de performanta seismica pentru alte componente

4.4.1 Componente structurale secundare

(250) Acest paragraf contine prevederi privind criteriile de performanta seismica
pentru componentele structurale secundare.

(251) Structura se realizeaza astfel Incat rigiditatea si rezistenta ei la actiuni
orizontale, determinate considerand si aportul componentelor structurale secundare,
sunt mai mari cu cel mult 15% decat rigiditatea si, respectiv, rezistenta la actiuni
orizontale a structurii principale, determinata fara considerarea aportului
componentelor structurale secundare.

(252) Componentele structurale secundare si legaturile lor se realizeaza astfel incat:

(aaaaa) nu modificd, prin rigiditatea si rezistenta lor, caracterul regulat al structurii si
nu sporesc neregularitatea acesteia in plan sau n elevatie;

(bbbbb) nu influenteaza mecanismul plastic al structurii principale;

(ccccc)nu favorizeaza dezvoltarea ruperilor de tip fragil a componentelor structurale
principale.

(253) Componentele structurale secundare si legdturile lor cu componentele
structurale principale se alcatuiesc astfel incat sa se poata indeplini conditiile privind
limitarea efectelor actiunilor, R;>E, in situatia deformarii structurii cauzatd de
actiunea seismica de proiectare, cu considerarea efectelor de ordinul doi.

(254) Componentele structurale secundare si legaturile lor cu componentele
structurale principale se realizeaza astfel incat sa se asigure echilibrul si stabilitatea
acestora si la incidenta actiunii seismice de proiectare.

(255) Rolul functional al componentelor structurale secundare se asigura in acord cu
cerintele specifice componentelor nestructurale date in capitolul 10.

(256) Componentele structurale secundare se proiecteaza considerand fortele care le
actioneaza direct si fortele de legdtura cu celelalte componente structurale sau
nestructurale.

(257) Componentele structurale secundare care se deformeazd plastic Tn situatia
deformarii structurii cauzata de actiunea seismica de proiectare se detaliaza pentru
asigurarea ductilitatii conform prevederilor specifice componentelor structurale
principale realizate din diferite materiale date Tn capitolele 5-9.

(258) Componentele structurale secundare se realizeaza astfel incat sa indeplineasca
si prevederile specifice din reglementarile tehnice in constructii pentru structuri
realizate din diferite materiale expuse la alte tipuri de actiuni decat actiunea seismica.

(259) La proiectarea componentelor structurale secundare se considera si efectele
actiunii seismice verticale, conform prevederilor din aceasta reglementare tehnica.
4.4.2 Componente nestructurale

(260) Ciriteriile de performanta seismica pentru componentele nestructurale sunt date
n capitolul 10.
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4.5 Calculul structurii

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

(ddddd) calcul static liniar;

(eeeee) calcul dinamic liniar;

(fffff) calcul static neliniar;

(ggggg) calcul dinamic neliniar.

(262) Calculul static liniar se poate realiza prin:

(hhhhh) metoda fortelor laterale statice echivalente;

(263) Pentru proiectarea structurilor se utilizeazd o metoda de calcul static liniar. In
cazul structurilor neregulate in plan orizontal si/sau in elevatie si pentru structurile cu
flexibilitate mare la torsiune se utilizeaza metoda de calcul modal cu spectre de
raspuns.

(264) Metodele de calcul dinamic liniar, static neliniar si/sau dinamic neliniar se
utilizeaza doar pentru verificarea comportarii seismice a structurilor cu comportare
elasto-plastica la actiunea seismica de proiectare.

(265) Pentru cladiri din clasele I, a II-a sau a Ill-a de importanta si expunere la
cutremur, calculul structurilor se realizeaza cu metoda elementului finit utilizand
modele spatiale.

(266) Prin exceptie de la (265), calculul structurilor cladirilor din clasa a IlI-a de
importanta si expunere la cutremur se poate realiza pe modele plane, pentru anumite
tipuri de sisteme structurale si materiale, daca in capitolele 5-9 sunt incluse prevederi
specifice.

(267) 1n calculul structurii directiile de actiune seismicé se stabilesc astfel Tncat si se
determine valorile cele mai defavorabile ale efectelor acesteia.

(268) 1In calculul structurii, actiunea seismica orizontald se reprezintd bidirectional.
Reprezentarea bidirectionala se face prin considerarea simultana a actiunii seismice pe
doua directii orizontale ortogonale, astfel:

(jij)) in cazul aplicarii unei metode de calcul static liniar, prin combinarea efectelor
actiunilor conform prevederilor 4.5.1.6.

(kkkkk) in cazul aplicarii unei metode de calcul dinamic, prin indeplinirea prevederii
de la 3.2, (85).

(269) Prin exceptie de la (268), actiunea seismica orizontalda se poate reprezenta
unidirectional pentru:

(1) cladirile care apartin clasei a III-a de importantd si expunere la cutremur,
amplasate in zone de seismicitate mica sau moderatd, care indeplinesc prevederea de
la4.2.2.1, (131), (qqq).

(mmmmm) cladirile care apartin clasei a II-a sau a IlI-a de importanta si expunere
la cutremur, regulate in plan orizontal si in plan vertical.
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4.5.1 Calcul static liniar

(270) In calculul static liniar efectele actiunii seismice in directie orizontald se
determind considerand ca structura raspunde exclusiv elastic si este actionata seismic
de:

(nnnnn) forte statice, orizontale si/sau verticale, dispuse in dreptul maselor care pot
oscila sub actiunea seismica;

(ooooo) momente de torsiune, avand vectorul moment orientat in directie verticala.

4.5.1.1 Spectrul redus

(271) In calculul structurii printr-o metodd de calcul static liniar, valoarea de
proiectare a fortei tdietoare de baza se calculeaza pe baza spectrului redus al
acceleratiilor orizontale, S, ,(T).

(272) Valoarea unei ordonate a spectrului redus al acceleratiilor orizontale, S, ,(T),
corespunzatoare unei perioade de vibratie T', se calculeaza cu relatia:

Se wl T
Sr’h(T)Z# pentru 0<T <T 4.1)
, SenlT
S,’h(T]:% pentru T>T (4.2)
unde:
q factorul de comportare al structurii pentru oscilatii seismice 1n directie

orizontald, denumit in aceastd reglementare tehnica ,,factor de comportare”;

Se’h(T) ordonata spectrului acceleratiilor orizontale pentru proiectare, corespunzatoare
perioadei .

(273) Valorile ordonatelor spectrului redus al acceleratiilor orizontale S,,(T) pentru
verificari la starea limita ultima, determinate conform relatiilor (4.1) sau (4.2), se
limiteaza inferior prin respectarea cumulativa a conditiilor:

S, »|T|>0,0855,5 (4.3)

S, »[T|20,25m/s’ (4.4)

unde:

SLU P . . .
Sqpn valoarea acceleratiei spectrale orizontale absolute care corespunde palierului,

. A . SLU . SLU .
cuprins intre perioadele de colt T~ si T, , de acceleratii constante a

spectrului de raspuns elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica &§
egala cu 5%, pentru verificdri la starea limita ultima.

(274) Valoarea factorului de comportare, g, se stabileste in functie de capacitatea de
disipare a energiei, capacitatea de deformare si supra-rezistenta structurii.

(275) Valoarea maxima a factorului de comportare se stabileste conform prevederilor
din capitolele 5-9, pentru diferite materiale structurale sau tipuri de structuri.

52



(276) Pentru stabilirea factorului de comportare, constructiile neregulate Tn plan
orizontal, conform 4.2.2.1, se Incadreaza in categoria structurilor cu flexibilitate mare
la torsiune.

(277) Prin exceptie de la (276), in cazul constructiilor neregulate Tn plan orizontal sau
al structurilor cu flexibilitate mare la torsiune care satisfac conditiile de la 4.2.2.1,
(131), (sss) si (ttt), valoarea maximd a factorului de comportare, q, este valoarea
stabilitd In acord cu tipul structurii conform prevederilor din capitolele 5-9, pentru
diferite materiale structurale, redusa cu 20%. Aceasta reducere se aplica suplimentar
fata de alte reduceri stabilite conform prevederilor acestui cod.

(278) 1In cazul cladirilor neregulate in plan vertical valoarea maxima a factorului de
comportare, g, este valoarea stabilita in acord cu tipul structurii conform prevederilor
din capitolele 5-9, pentru diferite materiale structurale, redusa cu 20%. Aceasta
reducere se aplica suplimentar fata de alte reduceri stabilite conform prevederilor
acestui cod.

(279) La proiectarea structurilor cu redundanta mica pentru clasa de ductilitate DCH
sau DCM se asigura o capacitate de rezistenta la actiuni seismice orizontale mai mare,
prin considerarea unui factor de comportare mai mic.

(280) 1In cazul clidirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL amplasate intr-o
zona de seismicitate moderatd sau mare, in conditiile specificate la 4.2.1 (128) si (129)
factorul de comportare, g, este egal cu 1,00.

(281) Daca tipul sistemului structural principal este diferit pe cele doud directii
orizontale ortogonale principale, la calculul structurii pentru cele doua directii pot fi
considerati factori de comportare diferiti.

(282) Valorile de proiectare ale efectelor actiunii seismice verticale se calculeaza pe
baza spectrului redus pentru componenta verticald a miscadrii terenului.

(283) Valoarea redusa a unei ordonate a spectrului redus al acceleratiilor verticale
S:(T), corespunzatoare unei perioade de vibratie T, se calculeaza cu relatia:

Se (T
S, ,IT) _SelT) pentru T>T, (4.5)
q,
qv factorul de comportare al structurii pentru oscilatii seismice n directie

verticald, care este egal cu 1,50;

S. ,(T) ordonata spectrului de proiectare al acceleratiilor seismice in directie verticala.

4.5.1.2 Modelare pentru calcul

(284) Calculul structurii se realizeaza cu metode rationale bazate pe principiile
general acceptate ale mecanicii structurilor.

(285) Pentru verificarea structurii se construieste un model matematic si se evalueaza
acest model pentru stabilirea efectelor actiunii seismice de proiectare.

(286) 1In calculul structurii prin metoda de calcul static liniar se considerd toate
sursele semnificative de rigiditate si amortizare.

(287) Modelarea rigiditatii si amortizarii componentelor structurale si a imbinarilor
dintre acestea se face in acord cu prevederile reglementarilor tehnice specifice sau a
agrementelor tehnice, dupa caz.
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(288) La determinarea efectelor actiunilor asupra componentelor structurale se iau n
considerare conditiile de echilibru, de stabilitate generald si de compatibilitate
geometrica a deformatiilor.

(289) La determinarea efectelor actiunilor asupra componentelor structurale se tine
seama de proprietdtile de scurtd durata si de lunga duratd ale materialelor, dupa caz.

(290) 1In cazul in care nu este identificat un model cu care si se poatd calcula valori
acoperitoare ale eforturilor si/sau deformatiilor in toate elementele structurale, se
utilizeaza mai multe modele, bazate pe strategii de modelare diferite, pentru
determinarea celor mai defavorabile situatii de solicitare ale componentelor structurii,
n strict acord cu regulile metodei de ierarhizare a capacitatilor de rezistenta.

4.5.1.3 Metoda fortelor laterale statice echivalente

(291) Metoda fortelor laterale statice echivalente se poate aplica la cladiri care
indeplinesc simultan urmdtoarele conditii:

(ppppp) planseele orizontale sunt diafragme rigide, conform prevederilor de la 4.2.6;

(qqqqq) masele cladirii pot fi considerate concentrate la nivelul planseelor, din punct
de vedere al oscilatiilor Tn directie orizontala ale cladirii in ansamblu;

(rrrr)  cladirea este regulata Tn plan si elevatie;

(sssss) perioada de vibratie a structurii in modul fundamental pe fiecare directie
orizontald de calcul este mai mica sau egalad cu 1,50 s.

(ttttt)  cladirea este Tncadrata Tn clasa a III-a sau a IV-a de importanta si expunere la
cutremur.

(292) In metoda fortelor laterale statice echivalente, efectele actiunii seismice in
directie orizontala se determind prin calcul static liniar considerand structura actionata
de:

(uuuuu) forte orizontale, aplicate static, pe directia de calcul, dispuse in centrul de
masa al planseelor de la fiecare nivel,

(vvvvv) momente de torsiune accidentala, avand vectorul moment orientat in directie
verticald, dispuse in centrul de masa al planseelor de la fiecare nivel.

(293) Valoarea de proiectare a fortei tdietoare de baza cauzata de actiunea seismica,
pentru fiecare directie orizontala de calcul, se determina cu relatia:

F,=S, ,[T,)Am (4.1)
unde:

T, perioada fundamentalda de vibratie a cladirii pentru oscilatii n directia
orizontala de calcul;

Sr,h( Tl) ordonata spectrului redus al acceleratiilor orizontale corespunzatoare perioadei
fundamentale, T';;

m masa totald a cladirii;
A factor de corectie:
A=0,85 daci T,<minim(T.,1,20s) si clidirea are mai (4.2)

mult de doua niveluri
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sau
A=1,00 1n celelalte situatii.

(294) Perioada de vibratie a structurii pe fiecare directie principala se determind Tn
acord cu principiile generale ale dinamicii structurilor, prin analiza dinamica a
structurii In ansamblu.

(295) Forta seismica orizontald statica care se aplica in dreptul planseului de la
fiecare nivel al cladirii se determina cu relatia:

m.o.
Fl: Fb - l‘pl
Z m (4.3)
£ M;Q;
j=1
unde:
F, forta seismica orizontala statica de la nivelul i;

F, valoarea de proiectare a fortei tdietoare de baza;

®;,®; ordonata formei fundamentale de vibratie pe directia de calcul la nivelul i sau j;

n numarul de niveluri al cladirii;
m, masa la nivelul i;
m; masa nivelului j.

(296) Momentele de torsiune accidentala se determina cu relatia:
M, =Fe, (4.4)
1n care,

M,  moment de torsiune aplicat la nivelul i, avind vectorul orientat in directie

verticala;
€., excentricitate accidentala a masei de la nivelul i;
F, forta seismica orizontala statica aplicata la nivelul i.

(297) Momentele de torsiune accidentald se determind distinct pentru fiecare directie
orizontala principala considerata in calculul cladirii.

(298) Excentricitatea accidentala se calculeaza cu expresia:

e, =+0,05L, (4.5)
unde
€, excentricitatea accidentala a masei de la nivelul i fata de pozitia calculata a
centrului maselor, aplicatd pe aceeasi directie la toate nivelurile;
L, dimensiunea maxima a infdsuratoarei poligonale convexe a planseului

masurata perpendicular pe directia actiunii seismice.

4.5.1.4 Metoda de calcul modal cu spectre de raspuns

(299) In metoda de calcul modal cu spectre de rdspuns efectele actiunii seismice n
directie orizontala sunt determinate prin calcul static liniar considerand structura
actionata de:
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(Wwwww) forte orizontale, aplicate static, pe directia de calcul, dispuse in dreptul
maselor care oscileaza in directie orizontala;

(xxxxx) momente de torsiune accidentald, avand vectorul moment orientat in directie
verticald, dispuse in dreptul maselor care oscileaza in directie orizontala.

(300) In metoda de calcul modal cu spectre de raspuns efectele actiunii seismice sunt
determinate distinct prin calculul structurii pentru fiecare mod propriu de vibratie al
acesteia considerat Tn calcul.

(301) 1In calcul se considerd modurile proprii de vibratie cu contributie semnificativa
la rdaspunsul seismic total al structurii. Pentru fiecare directie de calcul, aceastd
conditie se considera Tndeplinita daca:

(yyyyy) suma maselor modale efective pentru modurile proprii de vibratie considerate
reprezinta cel putin 90% din masa totala a structurii,

(zzzzz) sunt considerate Tn calcul toate modurile proprii de vibratie cu masa modala
efectiva mai mare de 5% din masa totala.

(302) Valoarea de proiectare a fortei tdietoare de bazd, F, , aplicatd pe directia de
actiune a miscarii seismice in modul propriu de vibratie k se determina cu relatia:

Fb,k:Sr,h(Tk)mk (4.1)
unde
Sr,h(Tk) ordonata spectrului de proiectare pentru componentele orizontale ale
miscdrii terenului corespunzatoare perioadei Tj;
m; masa modala efectiva asociata modului propriu de vibratie k care este stabilita
cu relatia:
n 2
Z m;Q; x
i=1
m=-——- 4.2)
2
Z m; @; i
i=1
m, masa i;

T, perioada proprie in modul propriu de vibratie k;

a . e A . . . . .
¢;,  componenta vectorului propriu in modul de vibratie k pe directia gradului de
libertate dinamica de translatie, la nivelul i.

(303) Valoarea maxima a efectelor actiunii seismice se determina prin combinarea
valorilor obtinute pentru fiecare mod propriu de vibratie considerat.

(304) Daca toate modurile proprii de vibratie sunt independente, valoarea maxima a
efectului actiunii seismice se determina ca radical din suma patratelor efectelor
obtinute pentru fiecare mod propriu de vibratie considerat, cu relatia:

Eg= ZEIZEk 4.3)
unde:
E, efectul actiunii seismice;

Eg . efectul actiunii seismice corespunzdtoare modului propriu de vibratie k.
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(305) Raspunsurile modale pentru doua moduri proprii de vibratie consecutive, k si
k+1, se considera independente daca perioadele proprii de vibratie T,si T,,;, cu
T,,,<T,, indeplinesc urmatoarea conditie:

—T"_T"”>.§k+.§k . (4.9
T\+T) 4y '

unde:

T, perioada de vibratie a structurii Tn modul propriu k;

T,,, perioada de vibratie a structurii in modul propriu k+1;
& fractiunea din amortizarea critica corespunzatoare modului k;
4.1 fractiunea din amortizarea critica corespunzatoare modului k+1.

(306) Daca exista moduri de proprii de vibratie care nu sunt independente, valoarea
maximd a efectului actiunii seismice se determind prin combinatie cuadratica
completa, cu relatia:

Ep= Z EpiriEg (4.5)
unde:
E, efectul actiunii seismice;
E.; efectul actiunii seismice corespunzdtoare modului propriu de vibratie i;
E

g,; efectul actiunii seismice corespunzatoare modului propriu de vibratie j;

I factorul de corectie determinat cu relatiile:
1

aij

3

1+ ? pentru §=§=¢, (4.6)

_ 8VEiEj(€i+pij'§j)pij3/2
ry= 2\2 2 2 2\ 2 (4-7)
(1_pij ) +4Ei€jpij(1+pij )"'4(51' +Ej )pij

g fractiunea din amortizarea critica corespunzatoare modului i;

¢; fractiunea din amortizarea critica corespunzatoare modului j;
T,-T,
a,=
' T+T;
J
T.

py== (4.9)

(4.8)

T, perioada de vibratie a structurii Tn modul propriu i;
T, perioada de vibratie a structurii in modul propriu j.

(307) Efectele torsiunii accidentale se evalueaza prin aplicarea statica a unui moment
de torsiunea accidentala. Efectele torsiunii accidentale se combina cu efectele actiunii
seismice determinate conform (303)-(311).

(308) Momentele de torsiune accidentala se calculeaza cu relatia:
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M,=Fe, (4.10)
unde:

M,  moment de torsiune aplicat la nivelul i, avind vectorul orientat in directie

verticala;
€, excentricitate accidentala a masei de la nivelul i;
F, forta seismica orizontala statica aplicatd asupra masei I.

(309) Momentele de torsiune accidentala se determina distinct pentru fiecare directie
orizontala principala considerata in calculul cladirii.

(310) Excentricitatea accidentala se determina conform 4.5.1.3, (298).

(311) Daca forta taietoare de baza rezultata in urma combindrii modale a eforturilor
imediat deasupra sectiunii de Incastrare conventionala, F, ,, este mai mica decat forta
taietoare de bazd, F,, calculatd conform 4.5.1.3, efectele actiunii seismice, eforturile si
deformatiile, rezultate din calculul structurii se amplifica cu factorul F o F bote

4.5.1.5 Componenta verticala a actiunii seismice

(312) Componentele structurale principale si secundare care sunt sensibile la
oscilatiile seismice verticale se verifica tinand seama de componenta verticalda a
actiunii seismice.

(313) Urmatoarele tipuri de componentele structurale principale sau secundare se
verifica tinand seama de componenta verticald a actiunii seismice:

(aaaaaa) elemente orizontale sau aproximativ orizontale cu deschiderea mai mare de
20 m;

(bbbbbb) elemente orizontale sau aproximativ orizontale cu schema statica de
consola cu lungimea mai mare de 4,00 m;

(ccccec) componente structurale orizontale sau aproximativ orizontale precomprimate;

(dddddd) componente structurale care asigura rezemarea indirectda a unor
componente structurale verticale.

4.5.1.6 Combinarea efectelor componentelor actiunii seismice

(314) Efectul actiunii seismice cauzat de combinarea a doua componente orizontale
perpendiculare ale actiunii seismice se determind ca radical din suma patratelor
valorilor aceluiasi efect determinat pentru fiecare componenta orizontala.

(315) Alternativ prevederii de la (314), efectul actiunii seismice cauzat de
combinarea componentelor orizontale ale actiunii seismice poate fi determinat
utilizand urmadtoarele reguli de combinare:

EEdX ”+” 0530EEdy (4']')
O)SOEEdX »+”EEdy (42)
unde

.+’ Inseamna ,,a se combina cu”;
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E,  reprezintd efectul actiunii seismice In directia axei orizontale x alese pentru
structura,

Egy  reprezintd efectul actiunii seismice 1n directia axei orizontale y, perpendiculara

peaxa f

(316) Prevederea privind combinarea eforturilor data la (314) poate fi extinsa pentru
toate cele trei componente ale actiunii seismice. Alternativ, efectul actiunii seismice
cauzat de combinarea componentelor orizontale si verticale ale actiunii seismice poate
fi determinat utilizand urmatoarele reguli de combinare:

O’BOEEdX ”+” O’BOEEdy ”+”EEdZ (4'3)
Ede ”+” O’SOEEdy ”+” O’SOEEdZ (44)
O)BOEEdX 3’+” EEdy »+” O’BOEEdz (45)

unde
,+t”  1nseamna ,a se combina cu”;

Epysi Epgy,  definite conform (315);

Eg;,  efectul actiunii seismice verticale.

(317) Semnul fiecdrei componente in combinatiile de mai sus se alege astfel Tncat
efectul actiunii considerate sa fie defavorabil.

(318) In cazul structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, la
combinarea componentelor orizontale ale actiunii seismice se considera echilibrul
structurii Tn faza de mecanism plastic.
Nota: Pentru determinarea eforturilor generate de actiunea seismica in partea de structura
antrenata Tn mecanismul plastic de ansamblu se recomanda combinarea eforturilor care produc

curgerea in zonele plastice prin regulile enuntate la (314)-(317), si determinarea celorlalte
tipuri de eforturi din conditia de echilibru a structurii in faza de mecanism plastic.

4.5.2 Calcul static neliniar

(319) Prin calcul static neliniar se determina legea de raspuns forta — deplasare
orizontala prin Tncarcarea structurii cu deplasari monoton crescatoare intr-o directie
orizontala, unde:

(eeeeee) forta reprezinta suma proiectiilor pe directia de calcul ale fortelor tdietoare
care se dezvolta iIn componentele structurale imediat deasupra cotei de Tncastrare
conventionald;

(ffffff) deplasarea reprezinta deplasarea orizontald in directia si sensul fortei, mdsuratd
in punctul de control al deplasarilor.

(320) Punctul de control al deplasarilor coincide cu centrul de masa al diafragmei
orizontale rigide situatda cel mai sus pe inaltimea cladirii, cu exceptia diagramelor
orizontale care mdrginesc superior nivelurile tehnice retrase.

(321) Modelarea raspunsului neliniar al elementelor structurale se realizeaza astfel
Incat sa se poata identifica mecanismul plastic al structurii sub actiuni seismice.

(322) Calculul static neliniar se aplica in cazul clddirilor cu diafragme rigide. In
aceasta situatie, masa cladirii se considera compusa din mase concentrate dispuse Tn
centrele de masa ale diafragmelor.
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(323) Suma maselor dispuse in centrele de masa ale diafragmelor indeplineste
conditia:

n
m= Z m, 4.1)
1
unde
m, masa dispusa concentrat 1n centrul de masa al diagramei ,,i”;
m masa totald a cladirii, deasupra sectiunii teoretice de incastrare.

(324) Pe o directie de actiune seismica, Incarcarea structurii cu deplasari monoton
crescatoare se face pentru ambele sensuri, in cazuri de incircare distincte. Incircarea
se face considerand distributii ale fortelor seismice orizontale normalizate actionand la
nivelul diafragmelor.

(325) Actiunea seismica se modeleaza utilizand minimal urmatoarele doua moduri de
distributie a fortelor seismice orizontale normalizate:

(ggggee) un mod de distributie in care fortele laterale sunt proportionale cu
masele de nivel,

m;
F=— 4.2)

m
unde
F, forta seismica normalizata la nivelul diafragmei ,,i” ;
m, masa dispusa concentrat in centrul de masa al diagramei ,,i”;
m masa totald a cladirii.
(hhhhhh) un mod de distributie rezultat din analiza modald pentru modul

fundamental de vibratie pentru oscilatii orizontale pe directia de calcul:

_ iTi
F=——
Z m (4.3)
i®i
j=1
unde
F, forta seismica normalizata care actioneaza la nivelul diafragmei ,,i”;
m, masa dispusa concentrat in centrul de masa al diagramei ,,i”;
m; masa dispusa concentrat in centrul de masa al diagramei ,,j”;
n numarul total al diafragmelor orizontale;
0; ordonata formei de vibratie In modul fundamental in dreptul masei m;.

(326) Alternativ prevederii de la (325), (hhhhhh), in cazul cladirilor avand masele de
nivel aproximativ egale pe Tndltime, se poate utiliza o distributie simplificatd a fortelor
seismice orizontale normalizate considerand o forma liniara a modului fundamental de
vibratie:
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S (4.4)

F; forta seismica normalizata la nivelul diafragmei i

z distanta masurata pe verticala intre diagrama orizontala i si cota de incastrare
conventionala;

z distanta masurata pe verticald intre diagrama orizontala j si cota de incastrare
conventionala.

(327) Fortele seismice orizontale se aplica in planul diafragmelor orizontale rigide, la
distante egale cu excentricitdtile accidentale stabilite conform 4.5.1.3, (298) fata de
centrele de masa ale diafragmelor, masurate perpendicular pe directia fortelor.

(328) Incarcarea cu deplasiri monoton crescitoare se face pand la atingerea
deplasarii de control care este egala cu cea mai mica dintre urmatoarele valori:

corespunzatoare ceddrii unei componente structurale principale, ca urmare a
depasirii capacitatii de deformare plastica, a ruperii fragile sau a pierderii
stabilitatii.
(329) Deplasarea orizontala cladirii cauzata de actiunea seismica de proiectare se
determind pe baza valorilor ordonatelor spectrelor de deplasare pentru raspuns elasto-
plastic, specifice amplasamentului, considerand proprietdtile dinamice si de rezistenta
ale sistemului cu un grad de libertate dinamica echivalent.

SDOF

(330) Masa sistemului cu un grad de libertate echivalent, m>"", se determina cu

relatia:

m*% =3 mo, (4.5)

i=1
unde

»

m, masa dispusa la nivelul diagramei orizontale ,,i” a sistemului cu mai multe

grade de libertate dinamica;

(O} ordonata formei de vibratie in modul fundamental Tn dreptul masei m;, pentru
sistemul cu mai multe grade de libertate dinamica.

(331) Proprietdtile de rezistenta si deformabilitate ale sistemului cu un grad de
libertate dinamica echivalent se stabilesc prin transformarea legii de raspuns forta-
deplasare a sistemului cu mai multe grade de libertate dinamica, determinata prin
calcul static neliniar, cu relatiile:

F
FPor="2 4.6
T (4.6)

d
P =— 4.7
T (4.7)
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unde:

F*P%F forta orizontald care incarcid sistemul cu un grad de libertate dinamica
echivalent;

SDOF

Q

deplasarea orizontala a sistemului cu un grad de libertate echivalent;

F, forta taietoare de baza determinata prin calcul static neliniar pe sistemul cu mai
multe grade de libertate dinamica conform (319) corespunzitoare deplasarii d,,;

d, deplasarea orizontala a punctului de control al deplasarilor pe sistemul cu mai
multe grade de libertate dinamica;

r factor de transformare care se stabileste cu relatia:
n

Z m; @;

= i=1

- n
2 mo;
m; @;

i=1

m, masa dispusa la nivelul diagramei orizontale ,,i
grade de libertate dinamica;

(4.8)

»

a sistemului cu mai multe

O} ordonata formei de vibratie Tn modul fundamental in dreptul masei m; a
sistemului cu mai multe grade de libertate dinamica.

(332) Legea de raspuns forta orizontala — deplasare orizontala a sistemului cu un
singur grad de libertate dinamica se transforma in format biliniar. Transformarea se
realizeaza prin identificarea valorilor conventionale ale fortelor orizontale si
deplasarilor orizontale asociate curgerii de ansamblu a structurii si cerintei de
deplasare la starea limita considerata. Legea de raspuns forta deplasare se alcatuieste
din doua segmente, astfel:

- un segment cu punctul de plecare in origine care trece prin punctul ale caror
coordonate corespund primei curgeri a sistemului cu mai multe grade de libertate
dinamica;

- un segment paralel cu axa deplasarilor pozitionat astfel Incat ariile situate sub
cele doua legi de raspuns sa fie egale.

Punctul de curgere corespunzator legii de raspuns in format biliniar corespunde
intersectiei dintre cele doud segmente.

Punctul ultim corespunzator legii de raspuns in format biliniar corespunde
capatului segmentului paralel cu axa deplasarilor corespunzator deplasdrii maxime.
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FSDOK Punctul de cutggea de raspuns in format biliniar

.

: # ///HFA/Punctul ultim

FySDQ

\

\
Prima cu :
\ Arii egale |
I

dySDOF duSDOFdSDOF

Figura 4.2 Schematizarea legii de raspuns forta orizontala — deplasare orizontala

(333) Rigiditatea sistemului cu un grad de libertate dinamica echivalent, k°°F, se
determina cu relatia:

FSDOF
SDOF _ 'y
k - dSDOF 4.1
y
unde
S . - . s . .
d>"°"  deplasarea orizontald de curgere a sistemului cu un singur grad de libertate
y
dinamica care corespunde deplasarii orizontale minime asociata intrarii in
curgere a unei componente structurale principale a sistemului cu mai multe
grade de libertate dinamica;
SDOF . - . . . . . v
F; forta orizontala de curgere a sistemului cu un grad de libertate dinamica

SDOF

echivalent care corespunde deplasariid, " .

(334) Perioada de vibratie a sistemului cu un grad de libertate dinamica echivalent,
T°P°F, se determina cu relatia:

m POF
SDOF
T

=27 kSDOF (42)
unde:

k®POF  rigiditatea sistemului cu un grad de libertate dinamica echivalent;

m®”°" masa sistemului cu un grad de libertate echivalent.

(335) Deplasarea orizontala a sistemului cu un grad de libertate dinamica echivalent

- . .o s s . SDOF v s
cauzata de actiunii seismice de proiectare, d; , se determind cu relatia:

deOF:(.J SDe(TSDOF) daci TSDOF>TC
T
1+(Ll—1) c (4.3)

deOF: T spor SDe(TSDOF) <3 SDe(TSDOF)daCé TSDOFSTC
u ) «

unde:

S De(TSD OF) valoarea ordonatei spectrului de raspuns elastic al deplasarilor relative

pentru componentele orizontale ale miscdrii terenului corespunzatoare

perioadei T°°°F ;
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SDOF

lﬂ

perioada de vibratie a sistemului cu un grad de libertate dinamica echivalent;
T, perioada de colt a spectrului acceleratiilor pentru proiectare;

u raportul dintre valoarea ordonatei spectrului acceleratiilor orizontale al
sistemului elastic, S,|T°°°F), si acceleratia orizontald a sistemului cu raspuns
elasto-plastic, avand aceeasi perioada de vibratie si amortizare;

SDOF
m

FSDOF (4 4)

y

u:Se(TSDOF)

m®P°" masa sistemului cu un grad de libertate dinamica echivalent;

F iDOFforga orizontala de curgere a sistemului cu un grad de libertate echivalent,
stabilita conform (333) considerand valorile medii ale rezistentelor materialelor.

(336) Deplasarea orizontala a sistemului cu mai multe grade de libertate dinamica
cauzata de actiunea seismicd de proiectare in punctul de control al deplasarilor se
determina cu relatia:

1_,' 2
d,=d"" I'{1+| = (4.5)
unde:
d?"°"  deplasarea orizontald a sistemului cu un grad de libertate dinamica echivalent
cauzata de actiunea seismica de proiectare;
r factorul de transformare stabilit conform (331) ;
r factorul de transformare pentru modul de vibratie perpendicular pe modul de

vibratie corespunzator directiei pentru care se face calculul static neliniar, daca are
masa modala nenula.

Nota: Dacd structura nu are moduri de vibratie perpendiculare pe modul de vibratie
\2

corespunzator directiei pe care se face calculul static neliniar, factorul 4/ 1 + este egal cu

1,0.

(337) Deplasarea orizontald a unui anumit punct al cladirii, aflat la distanta x fata de
punctul de control al deplasarilor, masurata perpendicular pe directia de calcul, se
determind prin amplificarea deplasarii determinatd prin calcul static neliniar,
corespunzatoare deplasarii tintd d, cu factorul:

c,=(1+0,6 (4.6)
e
unde:
L, dimensiunea maxima a cladirii masuratd perpendicular pe directia de calcul;
X distanta dintre punctul considerat si punctul de control al deplasarilor, masurata

perpendicular pe directia de calcul.

(338) Prin exceptie de la (337), in cazul sistemelor cu flexibilitate mare la torsiune
sau la care distanta Intre centrul de masa si centrul de rigiditate nu este mai mica decat
10% din dimensiunea maxima a cladirii pe fiecare directie ortogonala principala, la
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fiecare nivel, determinarea deplasdrii orizontale cauzata de actiunea seismica de
proiectare se face prin calcul dinamic neliniar.

(339) Verificarea componentelor structurale principale pentru Indeplinirea
conditiei generale de verificare data la 4.3.1.1(4.1) exprimata In termeni de deformatii
conform 4.3.1.2.3 se face utilizand valorile de proiectare ale deformatiilor in gruparile
seismice, E;, corespunzatoare deplasarilor calculate conform prevederii (337).

4.5.3 Calcul dinamic liniar

(340) Prin calcul dinamic liniar se determina variatia Tn timp a efectelor actiunii
seismice asupra structurii.

(341) Variatia in timp a efectelor actiunii seismice a structurii se obtine prin
integrarea directd a ecuatiilor diferentiale ale miscarii.

(342) Actiunea seismica de proiectare se reprezintd prin accelerograme care contin
valori numerice discrete ale acceleratiilor orizontale ale terenului in timpul
cutremurului. Accelerogramele se selecteaza conform prevederilor de la 3.2.

(343) Fractiunea din amortizarea critica, care se alege in functie de materialul din
care este alcatuita structura si tipul de structura, conform prevederilor capitolelor 5-9,
este mai mica sau egala cu 5% pentru toate modurile de vibratie considerate Tn analiza.

(344) In calculul structurii este consideratd torsiunea accidentald prin deplasarea
centrului de masa al planseului cu o distanta egala cu 5% din dimensiunea maxima a
cladirii masurata perpendicular pe directia actiunii seismice.

(345) Structura este actionata simultan pe doua directii orizontale ortogonale.
(346) Se realizeaza minim sapte analize, utilizand sapte seturi de accelerograme.

(347) Pentru un set de accelerograme, valoarea maxima a unui efect al actiunii
seismice se determinad ca valoarea maxima a acestui efect determinata prin calcul la
fiecare pas de timp al analizei.

(348) Valorile efectelor actiunii seismice se determind, pentru fiecare set de
accelerograme, astfel Tncat sa se asigure indeplinirea conditiei de 4.3.1.1, (199), si sa
se cuantifice raspunsul neliniar previzibil, astfel:

(kkkkkk) se calculeaza factorii de scalare:
Me=brs10 4.1
t,x
ny: b,y 21’0 (42)
t’y
unde:

F, . valoarea de proiectare a fortei taietoare de bazd calculata conform 4.5.1.3,
(293), pentru directia ox a structurii;

y valoarea de proiectare a fortei tdietoare de baza calculatd conform 4.5.1.3,
(293), pentru directia oy a structurii;

V.« forta tdietoare de bazd rezultata din analiza dinamica liniard fard considerarea
torsiunii accidentale, pe directia ox;
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V.. forta tdietoare de baza rezultatd din analiza dinamica liniard fard considerarea
torsiunii accidentale, pe directia oy;

(111111)  se calculeaza valorile scalate ale efectelor actiunii seismice:

- pentru raspuns seismic In directia ox:

EdX:nX(Eé»(;dx')wa(Eécdx')y“ (4.3)
q, a,
unde:
q, factorul de comportare al structurii in directia ox;
q, factorul de comportare al structurii Tn directia oy;

E, valoarea de proiectare a efectului actiunii seismice Tn directia ox;

(E4édx ), valoarea efectului actiunii seismice In directia ox rezultatd din calculul
dinamic liniar Tn directia ox, cu considerarea torsiunii accidentale;

(Eéidx),i valoarea efectului actiunii seismice in directia ox rezultatd din calculul
dinamic liniar 1n directia oy fara considerarea torsiunii accidentale.

- pentru raspuns seismic in directia oy:

dy:nX(E‘J;jly )xmy(E‘J;jY)y“ (4.4)
unde:
q, factorul de comportare al structurii Tn directia ox;
q, factorul de comportare al structurii Tn directia oy;

E,;  valoarea de proiectare a efectului actiunii seismice in directia oy;

(E4édy ), valoarea efectului actiunii seismice In directia oy rezultatd din calculul
dinamic liniar Tn directia ox, fara considerarea torsiunii accidentale.

(E¢tdy )&  valoarea efectului actiunii seismice in directia oy rezultata din calculul
dinamic liniar 1n directia oy, cu considerarea torsiunii accidentale.

(349) Efectul actiunii seismice stabilit pe baza setului de sapte analize se determina
ca media valorilor maxime determinate pentru fiecare set de accelerograme in parte.
4.5.4 Calcul dinamic neliniar

(350) La efectuarea calculului dinamic neliniar se aplica prevederile de la 4.5.3
(340), (341), (342), (344), (345), (346), (347) si (349) impreund cu prevederile
suplimentare date Tn acest paragraf.

(351) Pentru determinarea efectelor actiunii seismice, actiunea seismica de proiectare
se reprezinta prin accelerograme care:

(mmmmmm) Tndeplinesc criteriile date la 3.2;

si
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(nnnnnn) genereazd o valoare maxima a fortei tdietoare de baza, stabilita prin
calculul dinamic neliniar imediat deasupra sectiunii de Incastrare conventionald, mai
mare sau egala cu forta taietoare de baza stabilitda conform prevederilor 4.5.1.3.

(352) Amortizarea se modeleaza in calcul considerand o fractiunea din amortizarea
criticd mai mica sau egala cu 2,5% pentru toate modurile de vibratie considerate in
analiza.

(353) 1In calculul dinamic neliniar se considera legi de raspuns fortd generalizati-
deplasare generalizatd pentru componentele structurale principale care descriu in mod
realist rigiditatea, capacitatea de deformare plastica si capacitatea de disipare a
energiei.

Nota: Legile de comportare alese tin seama de degradarea de rigiditate, de degradarea de
rezistentd si de lunecarile care afecteaza raspunsul elementului ca urmare a incursiunilor
ciclice repetate Tn domeniul plastic de raspuns.

4.5.5 Efecte de ordinul doi
(354) Efectele actiunii seismice se determina tinand seama de efectele de ordin doi.

(355) Prin exceptie de la (354), efectele de ordinul doi pot fi neglijate in calcul daca
la fiecare este indeplinita conditia:

SLU

P,d
=—2"2"<0,10 (4.1)
VtOI hS
unde:
0 coeficientul de sensibilitate al deplasarii relative de nivel

P,  1Incdrcarea gravitationalda totald de la nivelul considerat si de la cele de
deasupra, In gruparea seismica;

SLU v . T . .
dgs, deplasarea relativa de nivel care corespunde deplasdrii orizontale maxime a

structurii la actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare starii limita
ultime;

Vi«  forta tdietoare de nivel care corespunde deplasarii orizontale maxime a
structurii la incidenta actiunii seismice de proiectare, corespunzator starii limita
ultime;

hs Tndltimea de etaj.

(356) Daca 0,10<6<0,20, unde 0 este definit conform (355), efectele de ordinul doi
pot fi luate Tn considerare in mod aproximativ, multiplicand valorile efectelor actiunii
seismice rezultate din calculul structurii cu factorul 1/(1—8).

(357) Daca 0,20<6<0,30, unde 6 este definit conform (355), efectele actiunii
seismice sunt determinate prin calcul structural care tine seama de ne-liniaritatea
geometricd, cu considerarea echilibrului pe pozitia deformata a structurii.

(358) Cladirea se proiecteaza astfel incat la toate nivelurile sa fie Tndeplinita conditia:

9<0,30 (4.2)
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(359) Prin exceptie de la (355), prevederi particulare pentru cuantificarea efectelor de
ordin II pot fi prevazute in capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite
materiale.

4.6 Proiectarea cladirilor

(360) Pentru proiectarea seismicd a cladirilor cu structura principala din beton se
aplica prevederile date in capitolul 5.

(361) Pentru proiectarea seismica a cladirilor cu structura principala din otel se aplica
prevederile date Tn capitolul 6.

(362) Pentru proiectarea seismica a cladirilor cu structura principala compozita din
otel si beton se aplica prevederile date Tn capitolul 7.

(363) Pentru proiectarea seismica a cladirilor cu structura principala din zidarie se
aplica prevederile date in capitolul 8.

(364) Pentru proiectarea seismica a clddirilor cu structura principald din lemn se
aplica prevederile date in capitolul 9.

(365) Pentru proiectarea seismica a componentelor nestructurale se aplicd prevederile
date Tn 10

(366) Pentru proiectarea seismica a cladirilor echipate cu dispozitive seismice se
aplica prevederile date in capitolul 11.
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5 Structuri de beton armat
5.1 Generalitati

5.1.1 Obiect si domeniu de aplicare

(367) Acest capitol contine prevederi pentru proiectarea la actiunea seismica a
cladirilor cu structura principald din beton armat, executate din beton monolit,
prefabricat sau partial monolit — partial prefabricat, fara precomprimare, numite in
continuare structuri de beton armat.

(368) Prevederile din acest capitol se aplica si pentru componentele structurale
principale realizate din beton precomprimat, fard precomprimare in zonele critice.

(369) Pentru proiectarea structurilor de beton armat la alte tipuri de actiuni decat cea
seismica se utilizeaza reglementarile tehnice specifice si standardele SR EN 1992-1-1
si SR EN 1992-1-2.

5.1.2 Definitii
(370) Termenii specifici acestui capitol sunt:

Cadru: subansamblu structural alcdtuit din grinzi si stalpi conectati rigid Tn noduri
(noduri care restrictioneaza rotirea relativa a grinzilor si stalpilor Tn 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 0,10
rad.

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

Stalp: componenta structurala verticala sau aproximativ verticala care sustine Tncarcari
gravitationale preponderent prin compresiune axiala, avand raportul dintre inaltimea
libera si ndltimea sectiunii transversale mai mare decat 2, pe ambele directii
orizontale.

Perete: componenta structurala verticala, cu raportul dimensiunilor laturilor sectiunii
transversale 1,/b, > 4.

Perete ductil: perete cu rotirea restrictionata la baza, dimensionat si alcatuit pentru a
disipa energie prin deformatii plastice de Incovoiere 1n zona criticd de la baza lui.

Perete scurt: perete la care deschiderea normalizata de forta tdietoare este mai mica
decat 2.

Perete izolat: perete conectat de restul structurii prin elemente orizontale, placi sau
grinzi, cu rigiditate si rezistentd micd la Incovoiere.

Perete cuplat: perete, parte dintr-un ansamblu de elemente verticale de care acesta este
conectat prin grinzi ductile, dispuse regulat, astfel incat cuplul fortelor axiale care se
dezvolta In elementele verticale ca urmare a actiunilor orizontale este mai mare sau
egal cu 30% din momentul de rasturnare al ansamblului, in faza de mecanism plastic,
pe directia de calcul.
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Sistem structural tip pereti: sistem structural la care actiunile orizontale sunt preluate
de pereti, cuplati sau izolati, contributia peretilor la preluarea fortei taietoare la nivelul
sectiunii de Tncastrare conventionala fiind mai mare decat 75% din forta taietoare de
baza.

Sistem structural de tip pereti, cu pereti izolati: sistem structural la care actiunile
orizontale sunt preluate de pereti izolati, contributia peretilor la preluarea fortei
tdietoare la nivelul sectiunii de Tncastrare conventionala fiind mai mare decat 75% din
forta taietoare de baza.

Sistem structural de tip pereti, cu pereti cuplati: sistem structural la care actiunile
orizontale sunt preluate de pereti cuplati, contributia peretilor la preluarea fortei
tdietoare la nivelul sectiunii de Tncastrare conventionala fiind mai mare decat 75% din
forta taietoare de baza.

Sistem structural tip cadru: sistem structural la care actiunile verticale si orizontale
sunt preluate in principal de cadre.

Sistem structural dual: sistem structural la care actiunile orizontale sunt preluate
partial de cadre si partial de pereti structurali, individuali sau cuplati.

Sistem structural dual cu pereti predominanti: sistem structural dual in care contributia
peretilor la preluarea fortei taietoare la baza cladirii este mai mare decat 50% din forta
tdietoare de baza, iar cadrele preiau cel putin 25% din momentul de rasturnare de
ansamblu la nivelul sectiunii de incastrare conventionala.

Sistem structural dual cu cadre predominante: sistem dual in care contributia cadrelor
la preluarea fortei taietoare, la baza cladirii, depaseste 50% din forta taietoare de baza.

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

Sistem tip pendul inversat: sistem structural principal in care peste 50% din masa este
concentrata In treimea superioara a structurii sau la care disiparea de energie se
realizeaza in principal la baza unui singur element al cladirii.

Sistem structural cu stalpi in consola: sistem structural principal alcatuit din stalpi
asezati In directie verticald, cu schema staticd de consolda sub actiuni orizontale, si
diafragme orizontale.

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

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

5.2 Principii de proiectare

5.2.1 Clase de ductilitate

(371) Cladirile cu structura de beton armat se proiecteaza pentru una dintre cele trei
clase de ductilitate definite la 4.1.2.

(372) Structurile de beton armat proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM
se realizeazad astfel incat sd aibd capacitate adecvata si stabila de disipare de energie in
regim de solicitare ciclica, fara reducerea semnificativa a rezistentei la forte orizontale
si verticale.
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(373) Cladirile situate Tn zone cu seismicitate moderatd sau mare se proiecteaza
pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM.

(374) Prin exceptie de la (373), in zonele cu seismicitate moderata sau mare se pot
proiecta cladiri pentru clasa de ductilitate DCL daca capacitatea lor de rezistenta de
ansamblu la actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului elastic, este mai
mare decat cerinta seismica corespunzatoare spectrului de proiectare al acceleratiilor
orizontale (q=1), indiferent de amplasament, atunci cand indeplinirea criteriilor de
proiectare specifice clasei de ductilitate DCH sau DCM nu este posibila.

(375) Structurile principale se proiecteaza seismic pentru clasa de ductilitate DCL pe
baza prevederilor din capitolele 1, 2, 3 si 4 din aceasta reglementare tehnica si a
prevederilor din SR EN 1992-1-1, impreuna cu prevederile indicate explicit pentru
aceasta clasa de ductilitate din acest capitol.

5.2.2 Tipuri de structuri

(376) Cladirile cu structura de beton armat proiectate la actiuni seismice au sistemul
structural principal de tipul:

(000000) sistem structural de tip cadru;

(ppPPPPP) sistem structural de tip pereti, cu pereti izolati;
(qqqqqq) sistem structural de tip pereti, cu pereti cuplati;
(rrrrrr) sistem structural de tip dual cu pereti predominanti;
(ssssss) sistem structural de tip dual cu cadre predominante;
(tttttt)  sistem structural de tip pendul inversat;

(uuuuuu) sistem structural cu stalpi in consola.

(377) Prin exceptie, o cladire cu structura de beton armat care nu se Incadreaza in
tipurile structurale indicate la (376) se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL
astfel incat capacitatea sa de rezistentd de ansamblu la actiuni seismice orizontale,
corespunzatoare raspunsului elastic, sa fie mai mare decat cerinta seismica
corespunzatoare spectrului de proiectare al acceleratiilor orizontale (q=1).

(378) Cladirile cu structura de beton armat pot avea sisteme structurale de tipuri
diferite pe cele doud directii principale orizontale ortogonale. In proiectarea lor se
utilizeaza regulile de proiectare specifice fiecarui tip de sistem structural, pe directia
corespunzatoare.

(379) Daca in lungul unei directii principale orizontale, cladirea are un sistem
structural principal alcatuit din doua tipuri, la proiectarea structurii pe aceasta directie
se utilizeaza valoarea cea mai mica a factorului de comportare corespunzatoare celor
doua tipuri de structuri.

(380) Prin exceptie de la (378), pentru cladirile de beton armat avand structura cu
flexibilitate mare la torsiune, conform 4.2.3 (147), se foloseste acelasi tip de sistem
structural pe cele doua directii orizontale ortogonale.

(381) Pe fiecare directie orizontala principald, sistemul structural principal se
alcatuieste dintr-un singur tip in directie verticalda. Pot face exceptie, unul sau doua
niveluri de la partea de sus a cladirilor multietajate dacd indltimea totald a acestor
niveluri este mai mica decat 10% din Tndltimea cladirii masurata deasupra sectiunii de
Incastrare conventionala.
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(382) La configurarea structurilor principale cu pereti de beton armat, se poate
considera ca zonele de capat ale peretilor de beton armat formeaza cadre plane
Impreuna cu grinzile orientate perpendicular pe planul peretilor numai daca:

(Vwvvvv) zonele de capat indeplinesc prevederile specifice pentru stalpi date in
aceasta reglementare tehnica;

si

(wwwwww) zonele de intersectie dintre grinzi si zonele de capat ale peretilor
indeplinesc prevederile specifice pentru noduri grinda-stalp date 1n aceasta
reglementare tehnica.

(383) Structurile parter, cu stalpi In consola si grinzi articulate, la care efortul axial
de compresiune mediu normalizat in stalpi este mai mic decat 0,20, la care capetele de
la partea de sus ale stalpilor sunt conectate prin intermediul unui planseu cu
comportare de diafragma orizontala rigida, se proiecteaza pe baza unor prevederi
specifice. Invelitoarea din tabld de otel de diferite tipuri nu este componentd
structurala principala si nu indeplineste rolul de diafragma orizontala.

(384) Structurile definite la (376) se realizeaza numai din componente structurale
principale din beton armat neprecomprimat. Prin exceptie, pot fi utilizate:

(XXXXXX) placi precomprimate, care indeplinesc rolul de diafragma orizontala;

(Yyyyyy) grinzi precomprimate, la cladirile cu cel mult doua niveluri supraterane,
daca precomprimarea este aplicata n afara zonelor critice ale acestora si bratul de
parghie al fortei taietoare din actiunea seismica de proiectare este mai mare sau egal cu
5,00 m.

(385) Structurile alcatuite din placi, stalpi si pereti care sunt dispusi localizat, intr-o
zona a cladirii, fara cadre perimetrale (structura cu nucleu de pereti si plansee dala), se
Incadreaza In categoria structurilor cu flexibilitate mare la torsiune.

(386) La cladirile situate Tn zone cu seismicitate moderata sau mare nu este permisa
utilizarea sistemelor structurale alcatuite din placi, stalpi si pereti dispusi localizat
ntr-o zona a cladirii, fara cadre perimetrale.

(387) 1n interpretarea prevederilor de la (385) si (386), se considerd cd peretii sunt
dispusi localizat daca in plan orizontal, pentru oricare directie ortogonald principala,
aria Infasuratoarei poligonale convexe a tuturor peretilor dispusi paralel cu directia
respectiva este mai mica decat 50% din aria de nivel.

(388) Sistemele structurale principale realizate din stalpi si placi nu sunt permise.

(389) Sistemele structurale principale ale cladirilor se incadreaza in tipurile indicate
la 5.2.2, (376) numai daca sunt respectate urmdtoarele conditii:

(zzzzzz) structurile sunt realizate Tn acord cu definitia tipului de sistem structural data
la5.1.2, (370);

(aaaaaaa) stalpii, grinzile si nodurile sistemelor structurale tip cadru indeplinesc
prevederile specifice din aceasta reglementare tehnica si din reglementarea tehnica NP
007;

(bbbbbbb)  peretii si grinzile de cuplare ale sistemelor structurale tip pereti, duale
sau tip pendul inversat indeplinesc prevederile specifice din aceasta reglementare
tehnica si prevederile din reglementarea tehnica CR2-1-1.1;
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(cceccece) stalpii, grinzile si nodurile sistemelor duale sau tip pendul inversat
indeplinesc prevederile specifice din aceasta reglementare tehnica;

(ddddddd)  stalpii sistemelor structurale cu stalpi in consola Indeplinesc prevederile
specifice din aceasta reglementare tehnica.

(390) Structurile principale care nu indeplinesc prevederea (389), se pot proiecta
seismic conform prevederii 5.2.1, (377).

(391) Toate componentele structurale principale, indiferent de tipul sistemului
structural, se proiecteaza pentru aceeasi clasa de ductilitate.

5.2.3 Mecanismul plastic optim

(392) Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM,
raspunsul seismic favorabil la actiunea seismicd de proiectare corespunzatoare starii
limita ultime este conditionat de formarea unui mecanism plastic optim cu capacitate
adecvata de disipare a energiei indusa de actiunea seismica orizontala.

(393) Structura se alcatuieste astfel incat deformatiile plastice ale componentelor
structurale principale sa se produca datorita depasirii deformatiei specifice de curgere
a armaturilor longitudinale Tntinse ca urmare a Incovoierii componentelor structurale,
cu sau fara forta axiala.

(394) La sistemele structurale tip cadru, mecanismul plastic optim se formeaza prin
dezvoltarea zonelor plastice la capetele grinzilor si la baza stalpilor, imediat deasupra
sectiunii de Tncastrare conventionala.

(395) La sistemele structurale tip pereti, mecanismul plastic optim se formeaza prin
dezvoltarea zonelor plastice la baza peretilor, imediat deasupra sectiunii de Tncastrare
conventionala, si in grinzile de cuplare, daca exista.

(396) La sistemele structurale duale, mecanismul plastic optim se formeaza prin
dezvoltarea zonelor plastice la baza peretilor si a stalpilor, imediat deasupra sectiunii
de incastrare conventionald, in grinzile de cuplare, daca existd, si la capetele grinzilor
de cadru.

(397) La sistemele structurale tip pendul inversat, mecanismul plastic optim se
formeazda prin dezvoltarea de articulatii plastice la baza elementelor structurale
verticale, imediat deasupra sectiunii de Tncastrare conventionala.

(398) La sistemele structurale cu stalpi in consold, mecanismul plastic optim se
formeaza prin dezvoltarea articulatiilor plastice la baza stalpilor, imediat deasupra
sectiunii de Tncastrare conventionala.

(399) Pentru controlul dezvoltarii mecanismului plastic, proiectarea se realizeaza in
acord cu principiile metodei ierarhizarii capacitatilor de rezistenta - metoda de
proiectare la capacitate.

(400) Infrastructurile si fundatii se proiecteaza astfel Tncat sa raspunda Tn domeniul
elastic la actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii limitd ultime.

(401) Prin exceptie de la (400), in situatii de proiectare Tn care nu poate fi asigurat un
raspuns elastic al tuturor elementelor infrastructurii, se admit deformatii plastice din
incovoiere ale acestor elemente daca este asigurat accesul pentru inspectie si reparatie
dupa cutremur. La stabilirea configuratiei mecanismului plastic se tine seama de
deformatia plastica a acestor elemente.
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Notd: Elementele infrastructurii care sunt in contact direct cu terenul pe una sau mai multe

laturi nu Tndeplinesc conditia privind asigurarea accesului pentru inspectie si reparatie.

5.2.4 Factori de comportare

5.2.4.1 Starea limita ultima

(402) Factorul de comportare se alege Tn functie de capacitatea structurii de disipare
a energiei induse de cutremur. Valorile maxime ale factorului de comportare pentru
actiuni seismice orizontale pentru verificari la starea limita ultima se aleg conform
prevederilor din Tabelul 5.1, cu exceptiile prevazute la 5.2.1, (374) si (377).

Tabelul 5.1 Valori maxime ale factorului

pentru actiuni seismice orizontale

de comportare

Valoarea maximd a factorului de
comportare
Tipul sistemului structural Clasa de ductilitate
DCH DCM DCL
Sistem structural de tip cadru 4,500/04 3,00a./a; 1,50
Sistem structural de tip pereti, cu pereti | 3,500./0q 3,000/01 1,50
izolati
Sistem structural de tip pereti, cu pereti | 4,00a./0, 3,00a./a; 1,50
cuplati
Sistem structural dual cu pereti | 4,500./0q 3,00a./a; 1,50
predominanti
Sistem structural dual cu cadre | 4,500./04 3,00a./a; 1,50
predominante
Sistem structural de tip pendul inversat | 2,00 1,50 1,00
Sistem structural cu stalpi In consold” 2,50 2,00 1,00
Sistem structural cu stalpi in consola si
acoperis cu comportare de diafragma
rigida, cu. un s1n‘gur nivel, la Fare 3,50 3,00 1,00
efortul axial mediu de compresiune
normalizat in stalpi este mai mic decat
0,20

" Nota: Acesta este cazul structurilor halelor parter cu grinzi articulate la care planseul este
realizat fara un sistem de contravantuiri asezate in plan orizontal capabile sa Tmpiedice
deplasarile relative dintre capetele superioare ale stalpilor, tindnd seama de caracterul asincron

al excitatiei seismice la baza acestora.

(403) Prin exceptie de la (402), Tn cazul structurilor care se incadreaza in tipurile

indicate la:

(eeeeeee) 5.2.2, (376), (000000) - (5555SS)

Sau
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(fffffff) 5.2.2, (376), (uuuuuu), avand un singur nivel, la care efortul axial mediu de
compresiune normalizat Tn stalpi este mai mic decat 0,20,

care au flexibilitate mare la torsiune conform prevederii de la 4.5.1.1, (276) sau 4.2.3,
(147) valorile maxime ale factorului de comportare pentru actiuni seismice orizontale
se aleg conform prevederilor din Tabelul 5.2.

Tabelul 5.2 Valori maxime ale factorului de comportare
pentru actiuni seismice orizontale pentru sisteme structurale
cu flexibilitate mare la torsiune

Valoarea maximd a factorului de

Tipul sistemului structural comportare

DCH DCM DCL
Sistem structural cu flexibilitate mare | 2,50 2,00 1,00
la torsiune

(404) Valoarea raportului dintre capacitatea de rezistenta la forte orizontale a
structurii si forta orizontala corespunzatoare producerii primei deformatii plastice intr-
o componenta structurald principala, a./a;, se limiteaza superior si inferior conform
relatiei:

1,0<a,/a,<1,35 (5.2)

(405) Valoarea raportului a,/a;, pentru cladiri din clasa a Ill-a sau a IV-a de
importanta si expunere la cutremur se determina conform prevederilor din Tabelul 5.1
sau prin calcul static neliniar, cu limitarea indicata la (404).

Tabelul 5.1 Valori ale raportului a, /a; pentru utilizare in
cazul cladirilor din clasa a Ill-a sau a IV-a de importanta si
expunere la cutremur

Tipul sistemului structural a,l/a;

u

Sistem structural de tip cadru sau dual cu cadre predominante

Cladiri cu un singur nivel 1,10
Cladiri cu mai multe niveluri si cu o singura deschidere: 1,20
Cladiri cu mai multe niveluri si mai multe deschideri 1,30

Sistem structural de tip pereti sau sistem structural dual cu pereti predominanti

Sistem structural tip pereti izolati cu maxim doi pereti dispusi pe | 1,00
directia ortogonala considerata

Sistem structural tip pereti izolati cu mai mult de doi pereti dispusi pe | 1,10
directia ortogonala considerata

Sistem structural de tip pereti, cu pereti cuplati, sistem structural dual | 1,20
cu pereti predominanti
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(406) Pentru cladirile din clasa de importantd si expunere la cutremur I sau a Il-a,
valoarea raportului a,/a; se determind prin calcul static neliniar, cu limitarea indicata
la (404). In cazul in care raportul a,/a; nu se determind prin calcul static neliniar acesta
se considera egal cu 1,00.

(407) 1n cazul structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH care
au in alcatuire pereti de beton armat, valoarea maxima a factorului de comportare se
multiplicd cu factorul k,, care exprima efectul proportiilor peretilor asupra capacitatii
lor de deformare plastica:

k,=1 daca a,=>2
(5.3)
k,=(1+a,)/320,50 daci a,<2
unde:
a, raportul predominant dintre inaltimea peretilor si lungimea inimii acestora,

pentru structura n ansamblul ei.

Daca raportul laturilor h,/1,nu diferd semnificativ de la un perete la altul, a
se poate calcula cu relatia:

(XO:Z hw,-/z L (54

unde:
hu.i Tndltimea fiecarui perete ,,i”;
Li lungimea sectiunii transversale a fiecarui perete ,,i”, masurata pe directia de

calcul.

Daca raportul laturilor h,/l,; diferd semnificativ de la un perete la altul, la
determinarea factorului k,, se utilizeazd valoarea minima a factorului @, stabilit pentru
fiecare perete Tn parte, pe directia considerata a actiunii seismice.

In aplicarea acestei prevederi se considera numai peretii de beton armat paraleli
cu directia de calcul.

(408) 1In cazul unei cladiri neregulate, valoarea maxima a factorului de comportare se
reduce conform prevederilor de la 4.5.1.1.

(409) La determinarea valorilor spectrului redus pentru oricare directie orizontala de
calcul se utilizeaza o valoare unica a factorului de comportare. In cazul cladirilor cu
structura de beton armat care au sisteme structurale de tipuri diferite pe doua directii
orizontale, valoarea maxima a factorului de comportare este egala cu minimul
valorilor corespunzatoare celor doua tipuri de sisteme structurale.

(410) Cladirile cu structurile principale de tipul indicat la 5.2.2, (376), (0o0000) -
(uuuuuu), care au pereti nestructurali interiori si/sau exteriori realizati din zidarie
si/sau beton se proiecteaza considerand o valoare maxima a factorului de comportare
redusa cu 20% fatd de valoarea maxima rezultata din aplicarea prevederilor acestui
paragraf, pentru tipul sistemului structural utilizat.

(411) Structurile principale de tipul indicat la 5.2.2, (376), (0oooo00) - (tttttt), care
sunt realizate, integral sau partial, din grinzi, stalpi sau pereti prefabricati, se
proiecteaza considerand o valoare maxima a factorului de comportare redusa cu 30%
fata de valoarea maxima rezultata din aplicarea prevederilor acestui paragraf, pentru
tipul sistemului structural utilizat.
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(412) Valoarea maxima a factorului de comportare rezultat din aplicarea prevederilor
acestui paragraf se limiteaza inferior la 1,00.

5.2.4.2 Starea limita de serviciu

(413) Valoarea maxima a factorului de comportare pentru actiuni seismice orizontale
pentru verificari la starea limitd de serviciu este egala cu 1,50, pentru cladiri
proiectate pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH, si 1,00, pentru cladiri proiectate
pentru clasa de ductilitate DCL.

5.2.5 Efecte locale cauzate de interactiunea cu componentele nestructurale

(414) Componentele structurale principale se proiecteaza astfel Tncat sa indeplineasca
criteriile de proiectare seismica de la 5.3 1n situatia Tncarcarii cu fortele de legatura cu
componentele nestructurale.

(415) Prin stabilirea pozitiei si alcdtuirii componentelor nestructurale de tipul
panourilor rigide si rezistente la actiuni in planul lor, inramate de cdtre componentele
structurale principale, cum sunt peretii de zidarie inramati, se evita:

(ggggeggg)  introducerea de neregularitati structurale in plan orizontal sau in plan
vertical;

(hhhhhhh)  formarea efectului de grinda scurta sau stalp scurt in componentele
structurale adiacente.

(416) Peretii din ziddrie inramata se cuprind in modelul de calcul al structurii daca
sunt realizati ca panouri pline sau panouri cu un gol de usa sau fereastra pentru care se
poate identifica un sistem de diagonale comprimate care transmit eforturile la
componentele structurale perimetrale.

(417) La structurile in cadre, la calculul structurii se considera efectele nefavorabile
posibile ale interactiunii cu panourile de zidarie inramata privind:

torsiune de ansamblu cauzat de modificarea pozitiei centrului de rigiditate Tn raport cu
centrul de masa;

(kkkkkkk)  modificarea schemei geometrice de calcul a structurii prin modificarea
lungimilor si/sau a conditiilor de rezemare ale componentelor structurale;

(1111) modificarea proprietatilor dinamice ale cladirii;

(mmmmmmm) aparitia de eforturi locale cauzate de interactiunea dintre cadru si
panou, in particular la nodurile cadrului si la colturile panoului.

(418) In proiectarea structurii principale nu se tine seama de efectele favorabile
posibile datorate prezentei panourilor de zidarie inramata.

(419) Valorile de proiectare ale fortelor care actioneaza in planul panourilor de
ziddrie inrdmata in cadre se calculeaza considerand ansamblul format din cadru si
panourile din zidarie modelat ca un sistem triangulat, cu diagonale articulate la capete.
Latimea activa a diagonalei panoului de zidarie, d, se stabileste cu relatia:

ZL+Zin —
Z:Tf d,=0,1D, (5.1)
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unde:
D,  lungimea diagonalei panoului din zidarie.

(420) 1Tn cazul sistemului structural cu stalpi in consold, cu sau fara diafragma rigida
la actiuni in planul sau, nu se dispun pereti nestructurali de compartimentare sau
inchidere realizati din beton sau zidarie, in contact direct cu stalpii astfel incat sa
restrictioneze oscilatia acestora. In cazul utilizarii unor astfel de componente
nestructurale, acestea se izoleaza de structura principala prin rosturi suficient de mari
pentru a permite oscilatia liberd a stalpilor paralel cu planul peretilor si se proiecteaza
pentru evitarea pierderii stabilitatii proprii sub actiunea seismica de proiectare,
corespunzatoare starii limita ultime.

5.2.6 Fundatii si infrastructuri

(421) La proiectarea infrastructurilor si fundatiilor se aplica prevederile
reglementadrilor tehnice specifice impreuna cu prevederile suplimentare date Tn acest
capitol.

(422) Structurile principale de beton armat se realizeaza avand in componenta
sisteme de fundare de tipul:

(nnnnnnn) fundatii de suprafata, conform acceptiunii din reglementarea tehnica NP
112;

Sau

(ooooo00)  fundatii pe piloti, conform acceptiunii din reglementarea tehnica NP
123.

Nota: Prin denumirea generica de ,,piloti” se intelege si ,barete” daca acestea Indeplinesc
conditiile date In reglementarea tehnica NP 123.

(423) Componentele fundatiilor si/sau infrastructurilor care asigura echilibrarea
eforturilor generate de actiunea seismicd se proiecteazd ca componente structurale
principale.

(424) Prin exceptie de la prevederile reglementarii tehnice ,Normativ privind
proiectarea fundatiilor de suprafata”, indicativ NP 112, paragraful 1.6.1.1., alin. 3.2, Tn
cazul cladirilor cu un singur nivel fundatia se dimensioneaza astfel incat aria
comprimata a bazei fundatiei Tn gruparea seismica sa fie mai mare sau egala cu 0,50
din aria totald a bazei fundatiei. In cazul aplicirii acestei exceptii, efectele actiunilor la
baza fundatiei se determina considerand interactiunea teren-structura.

(425) Prevederi suplimentare privind proiectarea infrastructurilor si fundatiilor pentru
constructii cu pereti de beton armat sunt date in reglementare tehnica CR 2-1-1.1.

(426) Prevederi suplimentare privind proiectarea infrastructurilor si fundatiilor pentru
constructii in cadre de beton armat sunt date in reglementare tehnica NP 007.
5.2.7 Structuri prefabricate

(427) La proiectarea structurilor prefabricate se utilizeazd prevederile reglementarilor
tehnice specifice impreuna cu prevederile suplimentare date Tn aceastd reglementare
tehnica.

(428) Structurile prefabricate se realizeaza astfel incat sa indeplineasca cerintele
generale privind proiectarea seismicd prevazute in capitolul 4.
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(429) 1In cazul cladirilor proiectate pentru clasele de ductilitate DCH sau DCM,
continuitatea elementelor prefabricate in zonele critice se realizeaza numai prin
Tmbindri umede de beton armat sau prin procedee de imbinare cu comportare similara
cu imbindrilor umede, demonstrata prin agrement tehnic care indeplineste prevederile
dela 1.1, (14).

(430) Armatura dispusa in zonele de Tmbinare dintre elementele prefabricate se
proiecteazd pentru un raspuns exclusiv elastic la incidenta actiunii seismice de
proiectare corespunzatoare stdrii limita ultime. Pot face exceptie:

(pPPPPPP) armaturile verticale ale stalpilor si peretilor care se deformeaza plastic
ca urmare a incovoierii acestora, conform configuratiei mecanismului plastic optim,
daca este asigurata transmiterea integrald a eforturilor sub actiunea seismica de
proiectare, fara degradarea imbinarii;

(qqqqqqq)  armaturile orizontale ale grinzilor si armaturile orizontale sau Inclinate
ale grinzilor de cuplare care se deformeaza plastic ca urmare a Tncovoierii acestora,
conform configuratiei mecanismului plastic optim, daca este asiguratd transmiterea
integrala a eforturilor sub actiunea seismica de proiectare, fara degradarea imbinarii.

(431) In cazul imbindrilor dintre elementele prefabricate unde este necesard
echilibrarea eforturilor de fintindere din armaturi, prin masurile de alcatuire a
elementelor prefabricate si a imbinarilor se realizeazd o comportare structurald
similara cu cea a structurilor realizate monolit.

(432) Planseul alcdtuit partial sau integral din panouri prefabricate, se realizeaza
astfel Tncat sa se asigure comportarea lui ca diafragma rigida si rezistenta in planul ei.

5.2.8 Modelare pentru calcul

(433) Pentru cladirile cu structura de beton armat, la calculul valorii de proiectare a
actiunii seismice, fractiunea din amortizarea critica a cladirii, &, pentru toate modurile
de vibratie, se considera egala cu 5%:

+7z.
> o E=5% (5.1)

&

7=

(434) Prin exceptie de la (433), pentru calcul dinamic neliniar fractiunea din
amortizarea critica se considera egala cu 2,5% pentru toate modurile de vibratie.

(435) Modelarea rigiditatii componentelor structurale se face pe baza caracteristicilor
geometrice ale sectiunilor transversale brute de beton ale acestora, cu considerarea
efectelor fisurdrii betonului.

(436) Rigiditatea la Tncovoiere pentru pereti, grinzi lungi, grinzi de cuplare, stalpi si
placi de beton armat se considera egald cu jumadtate din valoarea corespunzatoare
sectiunii transversale brute, nefisurata.

(437) Rigiditatea la forta axiala in planul lor a placilor componente ale planseelor se
considerd egald cu 0,70 din valoarea corespunzatoare sectiunii transversale brute,
nefisurata.

(438) Prin exceptie de la (436) si (437), la calculul eforturilor in structuri de beton
armat, se pot alege valori diferite ale factorului de reducere a rigiditatii la incovoiere si
la forta axiala ca urmare a fisurdrii betonului, daca acestea se determina pe baza
modelelor de calcul date in SR EN 1992-1-1, pe baza alcatuirii efective a fiecarui
element si a starii de eforturi asteptate.
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(439) Valorile modului de elasticitate mediu al betonului, E,,, pentru utilizare la
modelarea structurii pentru verificarea deplasdrilor orizontale conform 4.3.1.2.2 si
4.3.2.1, se stabilesc conform prevederilor SR EN 1992-1-1 si se limiteaza superior la
valorile indicate in Tabelul 5.1.

Tabelul 5.1 Modulul de elasticitate mediu al betonului,
pentru verificari ale deplasarilor orizontale

Clasa de rezistenta a betonului

C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
E..(N/mm®) |30000 |31000 |33000 |34000 | 35000 | 36000 | 37000

5.3 Criterii de performanta seismica

5.3.1 Generalitati

(440) Prevederile acestui paragraf se aplica structurii principale, cu rol Tn echilibrarea
actiunii seismice.

(441) La proiectarea seismica a structurilor de beton armat, prevederile date Tn acest
capitol se aplica impreuna cu prevederile specifice celorlalte reglementari tehnice
pentru proiectarea cladirilor de beton armat, conform 5.1.1, (369).

5.3.2 Rezistenta

(442) Cladirile cu structura de beton armat se realizeaza astfel incat sa indeplineasca
conditia de rezistenta la actiuni orizontale prevazuta la 4.3.1.1. (199) si (201).

(443) Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd este mai mare sau egala cu
valoarea de proiectare a efortului din sectiunea consideratd. Aceasta conditie este
indeplinita pentru toate componentele structurale principale, pe toatd lungimea
acestora.

(444) Componentele structurale principale solicitate la incovoiere, cu sau fara forta
axiala, si forta tdietoare se realizeaza astfel incat sa fie indeplinite conditiile:

M, >M,, (5.1)

Va2V (5.2)
unde
M, valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la incovoiere;
My, valoarea de proiectare a momentului Incovoietor;
Vi  valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare;
Ve valoarea de proiectare a fortei tdietoare.

(445) 1In cazul componentelor structurale principale solicitate la incovoiere cu forta
axiala, valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistentd la moment Tncovoietor se
determind tindnd seama de valoarea de proiectare a fortei axiale. Evaluarea se face
distinct pentru fiecare directie si sens de actiune seismica.
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(446) Verificarea elementelor de beton armat la compresiune excentrica oblica poate
fi facutda in mod simplificat pe fiecare directie principala considerand valoarea
capacitatii de rezistenta la compresiune excentrica dreapta redusa cu 30%.

(447) Componentele structurale se alcatuiesc astfel ncat cedarea sectiunilor din
incovoiere, cu sau fara fortd axiald, sa nu se produca prin zdrobirea betonului
comprimat Tnainte de curgerea armaturii longitudinale intinse. Aceasta prevedere se
aplica pentru cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH, DCM sau DCL.

(448) 1In cazul componentelor structurale principale solicitate la fortd axiald centricd
de compresiune, conditia de rezistenta se asigurd prin limitarea efortului axial
normalizat conform prevederilor acestei reglementari tehnice.

(449) Stabilitatea, rezistenta si rigiditatea la actiuni seismice orizontale ale
structurilor nu se asigura prin raspunsul la torsiune al componentelor structurale.
Rezistenta si rigiditatea la torsiune a componentelor structurale se neglijeaza Tn
proiectarea seismica. Pot face exceptie unele sisteme structurale de tip pendul inversat
unde raspunsul la torsiune a componentelor structurale este necesar pentru asigurarea
stabilitdtii, rezistentei si rigiditatii la actiuni seismice orizontale si capacitatea de
rezistenta la torsiune trebuie verificata explicit.

(450) Structurile principale se realizeaza astfel incat la fiecare nod grinda — stalp sa
fie indeplinita conditia:

Z MRd,CZYRdZ Mpq b (5.3)
unde:

z M, .suma valorilor de proiectare ale capacitdtilor de rezistenta la Incovoiere cu
fortd axiala ale stalpilor care intra In nod, calculate pe directia considerata, in
sectiunile invecinate nodului;

Notd: In aceastd verificare sunt considerate valorile minime ale capacititilor de rezistenta la
incovoiere cu forta axiala ale stalpilor, corespunzatoare variatiei posibile a fortelor axiale Tn
gruparea seismica.

Z M g, ,suma valorilor de proiectare ale capacitdtilor de rezistentd la incovoiere ale

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

Yrae  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:

Yra=1,35 pentru DCH

5.4
de:1,25pentru DCM ( )

Nota: Stalpii la care prevederea de (450) nu este indeplinitd se considera in proiectare
componente structurale secundare.
(451) Prin exceptie de la (450), conditia (5.3) poate sa nu fie indeplinita la cladirile
cu un singur nivel si la capatul de la partea de sus a stalpilor de la ultimul nivel al
cladirilor etajate.

(452) 1n cazul structurilor cu grinzi dispuse paralel cu mai multe directii orizontale,
conditia (5.3) se verifica distinct pentru fiecare dintre aceste directii si pentru fiecare
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sens de actiune seismica in directia considerata, tinand seama de compunerea
momentelor Tncovoietoare din grinzi in dreptul nodului.

(453) 1In cazul structurilor cu grinzi dispuse paralel cu o singurd directie orizontala,
conditia (5.3) se verifica pentru acea directie, pentru fiecare dintre cele doua sensuri de
actiune seismica, distinct.

(454) In conditiile mentionate la (450), (452) si (453) conditia (5.3) se verifica si in
cazul intersectiei dintre grinzi si pereti, atunci cand grinzile sunt paralele cu planul
inimii peretilor.

(455) Prin exceptie de la (450), nu este obligatorie indeplinirea conditiei (5.3) la
nodurile grinda-stalp ale structurilor duale cu pereti predominanti, pe directia acestora,
daca se verifica prin calcul static neliniar si/sau calcul dinamic neliniar evitarea
formarii unui mecanism plastic de etaj la o valoare a deplasarii orizontale egala cu
deplasarea cauzata de actiunea seismica de proiectare corespunzdtoare Starii limitd
ultime multiplicata cu 1,50.

5.3.3 Ductilitate

(456) Cladirile cu structura de beton armat se realizeaza astfel incat sa Indeplineasca
conditiile de ductilitate sub actiunea seismica orizontald date la 4.3.1.2.

(457) Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la
starea limitd ultima se stabileste conform prevederilor de la 4.3.1.2.2, (212).

(458) Prin exceptie (457), In cazul structurilor principale la care deasupra cotei de
Incastrare conventionala existd placi care reazema direct pe stalpi, valoarea de
proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la starea limita de

ultima, d;fr, este egala cu 0,015h;, unde h; este indltimea totala de nivel.

(459) Factorul de amplificare al deplasdrilor pentru starea limita de ultima, c, se
determina cu relatia:

r (T
7]\ 1,65
c>1 (5.1)

c=1+2|1-1,1

1,65

T, perioada fundamentalda de vibratie a cladirii pentru oscilatii Tn directia
orizontala de calcul,;

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

q factorul de comportare al structurii.

5.3.4 Stabilitate

(460) Cladirile de beton armat se realizeaza astfel incat sa indeplineasca conditiile de
stabilitate sub actiunea seismica date la 4.3.1.3.
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5.3.5 Rigiditate

(461) Cladirile de beton armat se realizeaza astfel incat sa indeplineasca conditiile de
rigiditate sub actiunea seismica orizontala date la 4.3.2.1.

(462) Valoarea de proiectare a deplasdrii relative de nivel admisa se stabileste
conform prevederilor 4.3.2.1, (238).

5.4 Valori de proiectare ale eforturilor

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

5.4.1 Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM

(463) 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 corespunzdtoare Tncarcadrii structurii
cu actiunea seismica de proiectare.

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

(465) La stabilirea valorilor de proiectare ale eforturilor, momentele Tncovoietoare
maxime care se dezvolta in zonele plastice se determind prin multiplicarea valorilor de
proiectare ale capacitatilor de rezistenta la incovoiere cu un coeficient partial de
siguranta.

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

(rrrrrrr) 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,
(sssssss) direct, prin calcul neliniar.

(467) Determinarea valorilor de proiectare ale eforturilor din componentele
structurale principale, pe baza eforturilor rezultate din calculul structurii printr-o
metoda de calcul static liniar, se realizeaza conform prevederilor de la 5.4.1.1, 5.4.1.2,
5.4.1.3,5.4.1.4,5.4.1.55si 5.4.1.6.

(468) 1In cazul cladirilor la care calculul structurii se efectueazd printr-o metoda de
calcul static liniar, la determinarea valorilor de proiectare sunt admise redistribuiri ale
eforturilor intre elementele structurale principale conform prevederilor de la 5.4.1.7.

(469) Determinarea valorilor de proiectare ale eforturilor pe baza eforturilor rezultate
din calcul structurii prin metoda de calcul static neliniar se realizeaza conform
prevederilor de la 5.4.1.8.
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5.4.1.1 Grinzi

5.4.1.1.1 Momente incovoietoare

(470) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare in zonele plastice ale
grinzilor sunt egale cu valorile obtinute din calculul structurii Tn gruparea seismica.

(471) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare in zona de raspuns elastic
a grinzilor se stabilesc din echilibrul grinzii Tn situatia formarii mecanismului plastic
optim, considerand si Incarcdrile care actioneazd transversal pe axul grinzii din
gruparea seismica.

5.4.1.1.2 Forte taietoare

(472) Valorile de proiectare ale fortelor taietoare Tn grinzi se stabilesc din echilibrul
grinzii In situatia formdrii mecanismului plastic optim, considerand si incarcdrile care
actioneaza transversal pe axul grinzii din gruparea seismica.

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

(474) Valorile momentelor incovoietoare maxime care Tncarca grinda la capete In
situatia formdrii mecanismului plastic, My ,, se calculeaza cu relatia:

1 Z MRd,c
Z MRd,b

M;,b:YRdMiRd,b min (5.1)

unde:

Mpy, valoarea de proiectare a capacitdti de rezistentd la incovoiere a grinzii la

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

z M g, ,suma valorilor de proiectare ale capacitdtilor de rezistentd la incovoiere ale

grinzilor care intra in nodul capatului i al grinzii, pe directia de actiune
seismicd, pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor
orizontale;

Z My, .suma valorilor de proiectare ale capacitdtilor de rezistenta la Incovoiere cu
fortd axiald ale stalpilor care intrd in nodul invecinat capatului i al grinzii,
pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale,
calculate considerand valorile de proiectare ale fortei axiale din stalp pentru
sensul considerat al actiunii seismice;

Yre  coeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei 5.3.2.1(5.4).

(475) Valorile de proiectare ale fortelor tdietoare se limiteaza inferior la valorile
corespunzatoare celor rezultate din calculul structurii In gruparea seismica, la care
partea cauzata de actiunea seismica este multiplicata cu ¥ gg.

5.4.1.2 Stalpi.

5.4.1.2.1 Forte axiale

(476) Valoarea de proiectare a fortei axiale din stalpi se determind din echilibrul
stalpului 1n situatia formarii mecanismului plastic considerand:
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(tteettt) fortele taietoare din grinzi asociate incarcarii acestora cu momentele
Incovoietoare maxime cauzate de actiunea seismica orizontala;

(uuuuuuu)  fortele taietoare din grinzi sau placi din actiuni gravitationale din
gruparea seismica de actiuni;

(vvvvvvv)  greutatea proprie a stalpului;
(wwwwwww) alte forte din gruparea seismica care ncarca direct stalpul.

(477) 1n cazul in care, conform configuratiei mecanismului plastic, se dezvoltd zone
plastice la ambele capete ale grinzilor si valorile de proiectare ale momentelor capabile
din grinzi nu depdsesc cu mai mult de 10% valorile momentelor incovoietoare
rezultate din calculul structurii, in fiecare zona plastica, valoarea de proiectare a fortei
axiale se poate considera egala cu valoarea fortei axiale rezultata din calculul structurii
1n gruparea seismica.

(478) Prevederi suplimentare privind determinarea valorilor de proiectare ale fortelor
axiale din stalpi sunt date in reglementarea tehnica NP 007.

5.4.1.2.2 Momente incovoietoare

(479) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare Tn zonele plastice ale
stalpilor, conform configuratiei mecanismului plastic optim, sunt egale cu valorile
momentelor Tncovoietoare rezultate din calculul structurii In gruparea seismica.

(480) Valorile de proiectare ale momentelor Incovoietoare din stalpi, in zona de
raspuns elastic, se stabilesc din echilibrul stalpului in situatia formarii mecanismului
plastic, considerand si Incarcdrile care actioneaza transversal pe axul stalpului in
gruparea seismica, daca exista.

5.4.1.2.3 Forte taietoare

(481) Valorile de proiectare ale fortelor taietoare in stalpi se stabilesc din echilibrul
stalpului Tn situatia formarii mecanismului plastic, considerand si ncarcdrile care
actioneaza transversal pe axul stalpului din gruparea seismica, daca exista.

(482) 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.

(483) Valorile momentelor Tncovoietoare maxime care incarca stalpul la capete in
situatia formarii mecanismului plastic, M ., se calculeaza cu relatia:

| 2 M
Z MRd,C

My =Ygy Mp, . min (5.1)

unde:

My, . valoarea de proiectare a capacitdti de rezistentd 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 rezistenta la Incovoiere cu
forta axiala ale stalpilor care Intra in nodul invecinat capatului i al stalpului
considerat, pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor
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orizontale, calculate considerand valorile de proiectare ale fortei axiale din
stalp;

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

Yra coeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei 5.3.2.1(5.4).

(484) Valorile de proiectare ale fortelor tdietoare se limiteaza inferior la valorile
rezultate din calculul structurii Tn gruparea seismica, la care partea cauzata de actiunea
seismica este multiplicata cu Y gg.

(485) 1n cazul stalpilor aflati in contact direct cu componente nestructurale rigide si
rezistente, daca Tndltimea panoului este mai mica decat indltimea libera de nivel,
valoarea de proiectare a fortei taietoare din stalp se determina considerand un model
de calcul cu zone plastice dezvoltate la cele doud extremitati ale golului.

Nota: Astfel de panouri sunt, de exemplu, parapetele de zidarie.

5.4.1.3 Noduri

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

(487) Valoarea de proiectare a fortei taietoare din nod se stabileste din echilibrul
acestuia 1n situatia formarii mecanismului plastic, In mod distinct pentru fiecare sens
de actiune seismica si pentru fiecare directie de calcul.

(488) Valoarea de proiectare a fortei taietoare in nod poate fi stabilitd cu urmatoarele
expresii simplificate:

(xxxxxxx)  pentru toate nodurile, cu exceptia celor de capat:

VEd,j:YRd(As1+Asz)fyd_VEd,c (5.1)
(yyyyyyy)  pentru noduri de capat:
VEd,j: YRdAslfyd_VEd,c (5.2)

unde;

Ay, Ajoariile armaturilor ntinse de la partea superioara si, respectiv, inferioara a
grinzilor care intra In nod in directia considerata a actiunii seismice, stabilite Tn
functie de sensul actiunii seismice;

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

Y ra coeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei 5.3.2.1(5.4).

5.4.1.4 Pereti si grinzi de cuplare

(2) Valorile de proiectare ale eforturilor pentru pereti si grinzi de cuplare se
stabilesc conform prevederilor CR 2-1-1.1.

5.4.1.5 Diafragme

(489) Prevederile din acest paragraf se aplica la stabilirea eforturilor de proiectare Tn
diafragmele constituite de planseele solicitate la Tncarcari in planul lor median.
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(490) Valorile de proiectare ale eforturilor In diafragme sunt egale cu eforturile
asociate mobilizarii mecanismului plastic de ansamblu al structurii multiplicate cu un
coeficient partial de siguranta y z,=1,20.

(491) Eforturile intr-o diafragma se stabilesc considerand echilibrul acesteia sub
actiunea fortelor orizontale si a valorilor de proiectare ale fortelor taietoare din
elementele structurale verticale care Tncarca diafragma in directie orizontala.

5.4.1.6 Infrastructuri si fundatii

(492) Valorile de proiectare ale eforturilor si deformatiilor in elementele
infrastructurii si fundatiilor se determina considerand echilibrul acestora sub eforturile
de legdtura cu suprastructura si eforturile de rezemare pe teren.

(493) La proiectarea infrastructurii si fundatiilor si la verificarea terenului de fundare
se considera valorile maxime ale eforturilor de legaturd cu suprastructura,
corespunzatoare situatiei formadrii mecanismului plastic optim sub actiunea seismica
de proiectare, si Incarcdrile care actioneaza direct asupra acestora.

(494) Valorile de proiectare ale eforturilor si deformatiilor in elementele
infrastructurii si fundatii se obtin considerand interactiunea teren-structura.

(495) Pentru calculul eforturilor in infrastructura si fundatii, in cazul cladirilor cu
fundatii de suprafata, rezemarea pe teren se modeleaza minimal prin resorturi
unidirectionale solicitate numai la compresiune. Rigiditatea echivalenta a resorturilor
se stabileste in acord cu caracteristicile terenului de fundare pentru valori ale
deformatiilor specifice ale acestuia corespunzatoare raspunsului structurii sub actiunea
seismicd de proiectare, in gruparea seismica, pentru regim dinamic de incarcare.

(496) 1In cazul cladirilor cu fundatii pe piloti, la verificarea fiecirui pilot se tine
seama de valorile de proiectare ale fortelor de legatura ale acestuia cu restul structurii,
corespunzatoare raspunsului de ansamblu al cladirii sub actiunea seismica de
proiectare, in gruparea seismica.

(497) Pentru calculul structural cu considerarea interactiunii teren-structurd, pilotii se
modeleazd minimal prin resorturi unidirectionale orientate in directie verticala.
Rigiditatea echivalenta a resorturilor se stabileste Tn acord cu caracteristicile pilotului
si ale terenului pentru valori ale deplasarilor in directie verticald corespunzatoare
raspunsului structurii sub actiunea seismica de proiectare, in gruparea seismica, pentru
regim dinamic de incarcare.

(498) 1n cazul elementelor cu fundatii izolate, valorile de proiectare ale eforturilor de
la baza zonei plastice a componentelor structurale verticale, E;, se pot determina prin
transformarea valorilor eforturilor rezultate din calculul static liniar cu ecuatia:

Epy=Ep ctypdQEp g >-1)
unde:

Erc  efortul sectional produs de alte actiuni decat actiunea seismicd care sunt
incluse 1n gruparea seismica;

Err  efortul sectional rezultat din calculul la actiunea seismica de proiectare;
Q factor de suprarezistentd la incovoiere al peretelui;

Yra  coeficient partial de siguranta care tine seama de incertitudinea cuprinsa in
evaluarea capacitdtii de rezistentd, care se alege conform relatiei 5.3.2.1(5.4).
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(499) Prevederi suplimentare privind stabilirea valorilor de proiectare ale eforturilor
pentru cladiri cu structura in cadre de beton armat sunt date in reglementarea tehnica
NP 007.

(500) Prevederi suplimentare privind stabilirea valorilor de proiectare ale eforturilor
pentru cladiri cu structura cu pereti de beton armat sunt date in reglementarea tehnica
CR 2-1-1.1.

5.4.1.7 Redistribuirea eforturilor

(501) 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 , (436) si

(437).

(502) Redistribuirea se realizeaza numai pentru elementele structurale cu raspuns
ductil la actiunea seismica. Redistribuirea se aplica exclusiv pentru partea structurii n
care se formeaza mecanismul plastic de ansamblu.

(503) Redistribuirea eforturilor se realizeaza pentru:

(zzzz227) considerarea impactului modificarii proprietatilor de rigiditate ale
elementelor structurale de beton armat dupa fisurare asupra stdrii de eforturi Tn
structura;

(aaaaaaaa)  uniformizarea solutiilor de alcdtuire si armare;

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

(504) Redistribuirea se realizeaza cu respectarea conditiilor de echilibru de ansamblu
si local. Momentul global de rasturnare al structurii la actiuni orizontale se pastreaza
neschimbat dupa redistribuire.

(505) Prevederi privind redistribuirea eforturilor la structuri in cadre de beton armat
sunt date Tn reglementarea tehnica NP 007.

(506) Prevederi privind redistribuirea eforturilor la constructii cu pereti de beton
armat sunt date Tn reglementarea tehnica CR 2-1-1.1.

5.4.1.8 Metoda de calcul static neliniar

(507) Valorile de proiectare ale eforturilor se stabilesc pe baza eforturilor
corespunzatoare rezultate din calculul static neliniar al structurii Tn ansamblu, pentru
cele doud moduri de distributie a fortelor seismice date la 4.5.2.

(508) Verificarea capacitatii de rezistenta a elementelor conform 5.3.2, (443), se
realizeaza distinct pentru fiecare mod de distributie a fortei seismice.

(509) 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 Tncovoietor (cu exceptia elementelor sub-armate sau supra-armate longitudinal

care pot avea cedari fragile din moment incovoietor) si al curgerii armaturilor diagonale ale
grinzilor de cuplare.
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(510) Valorile de proiectare ale eforturilor care pot determina cedari de tip fragil sunt
valorile eforturilor corespunzatoare cerintei de deplasare la starea limita ultima
multiplicata cu 1,50.
Nota: In general, cedarile de tip ductil pot fi obtinute prin actiunea momentului incovoietor, in
conditiile asigurarii ductilitatii de rotire a elementului structural, sau prin curgerea armaturilor
diagonale ale grinzilor de cuplare. Toate celelalte moduri de rupere trebuie sa fie considerate
fragile in proiectare.
(511) 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.

(512) Prin exceptie de la (508), verificarea capacitatii de rezistenta la incovoiere a
componentelor structurale principale n zonele 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 5.3.2, (442).
Nota: In cazul efectudrii calculului static neliniar, aceastd verificare se realizeazd prin
compararea fortei F, din legea de raspuns bi-liniara cu forta taietoare de baza stabilitd conform

prevederilor cap. 4. Pentru aceasta verificare, forta F, se determind utilizand valorile de
proiectare ale rezistentelor materialelor.

5.4.2 Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL

(513) Valorile de proiectare ale eforturilor se stabilesc prin transformarea eforturilor
rezultate din calculul structurii printr-o metoda de calcul liniar.

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

(515) 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.

(516) Valorile de proiectare ale fortelor tdietoare din stalpi si noduri sunt egale cu
fortele taietoare din calculul structurii printr-o metoda de calcul liniar Tn gruparea
seismica, multiplicate cu 1,20:

V=12V, (5.1)
unde:
Vs valoarea de proiectare a fortei tdietoare;
Vi  valoarea fortei tiietoare rezultatd din calculul structurii in gruparea seismica.

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

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

(519) Prevederi privind determinarea valorilor de proiectare ale eforturilor care se
dezvolta in pereti, grinzi de cuplare, diafragme orizontale, fundatii si infrastructuri,
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dupa caz, la structuri cu pereti de beton armat sunt date Tn reglementarea tehnica CR 2-
1-1.1.

5.5 Capacitate de rezistenta

5.5.1 Grinzi

3) Capacitatea de rezistenta la moment Tncovoietor si forta tdietoare a grinzilor se
determina pe baza prevederilor SR EN 1992-1-1, Tmpreund cu prevederile
suplimentare date Tn acest paragraf.

5.5.1.1 Moment incovoietor

(520) La calculul capacitatii de rezistenta la moment incovoietor a grinzilor turnate
monolit Tmpreuna cu placa se considera toate armaturile din grinda si armaturile din
placa paralele cu grinda, dispuse Tn 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.

(521) Latimea activa de placa a grinzilor care conlucreaza cu placa, in stanga si
dreapta inimii, bey, se determind cu relatia:

bs=b,+minéé, dy, 0,1251,¢ (5.1)
unde:
b, ldtimea inimii grinzii;
b,  litimea de placa activa;
h, grosimea placii;
d, latimea aferentd de placa pentru grinda in discutie, rezultatd din geometria

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

(522) Latimea activa de placa a grinzilor care conlucreaza cu placa, pe o singura
parte a inimii, be, se determina cu relatia:

bs=b,+minéé, d, 0,081,¢ (5.2)
unde:
b,  latimea inimii grinzii;
b,  litimea de placd activa;
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;
L, deschiderea liberd a grinzii.

(523) La calculul capacitatii de rezistentd la moment Incovoietor a grinzilor care
conlucreaza cu pldci prefabricate integral sau partial, contributia armadturilor din placa
plasate 1n interiorul zonei active se stabileste tinand seama de modul de conectare al
pldcilor cu grinda.

90



(524) La calculul capacitdtii de rezistenta la moment Incovoietor a grinzilor care
conlucreaza cu placi precomprimate se tine seama de efortul de compresiune transmis
grinzilor prin precomprimarea placilor.

5.5.1.2 Forta taietoare

(525) 1In zonele critice ale grinzilor, inclinarea diagonalelor comprimate in modelul
de grinda cu zabrele se considera egala cu 45°.

(526) 1In acord cu prevederea de la (525), capacitatea de rezistenta la forta tdietoare a
grinzilor este determinata cu relatia:

V rg=minim (VRd,max)VRd,s) (5.1)

unde

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

VRd,mux:0175bwd\/fcd (52)
b. latimea inimii sectiunii transversale a grinzii;
d Tndltimea utild a sectiunii transversale a grinzii;
fed valoarea de proiectare a rezistentei betonului la compresiune, in N/mm?;
Vs forta tdietoare din grinda care poate fi suspendata prin intermediul armaturii

transversale;
_ tot
VRd,s_O:gAsw fyd (53)

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

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

5.5.2 Stalpi

5.5.2.1 Moment incovoietor si forta axiala

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

5.5.2.2 Forta taietoare

(527) 1In zonele critice ale stalpilor, inclinarea diagonalelor comprimate in modelul de
grinda cu zabrele se considera egala cu 45°.

(528) 1In acord cu prevederea de la (527), capacitatea de rezistenta la forta tdietoare a
stalpilor se determina cu relatia:

V rg=minim (VRd,max:VRd,s) (5.1)

unde

V ramaxforta tdietoare din stilp care corespunde cedarii diagonalei comprimate de
beton, in N;
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V ramax=0,83b,df 4 (5.2)

b, latimea sectiunii transversale a stalpului;
d Tndltimea utild a sectiunii transversale a stalpului;
fed valoarea de proiectare a rezistentei betonului la compresiune, in N/mm?;
Vs forta taietoare din stdlp care poate fi suspendatd prin intermediul armaturii
transversale;
_ tot
VRd,s_O’gAsw fyd (53)

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

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

5.5.3 Noduri grinda-stalp

(529) Un nod grinda stalp se considera confinat prin efectul grinzilor transversale
care intrd in nod pe directie perpendiculara pe directia de actiune seismica daca sunt
Indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

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

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

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

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

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

(fftfffff) de la fata superioara a nodului, stalpul se dezvoltd pe o lungime mai mare
decat Tnadltimea sectiunii sale transversale;

(ggggegggg) stalpul de la partea superioara indeplineste conditiile minime pentru
zona criticd a componentelor seismice principale date Tn acest capitol;

(hhhhhhhh)  sectiunea transversalda 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.

(531) 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:

mai mare decat Tndltimea sectiunii transversale a lor;
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componentelor seismice principale date in acest capitol.

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

(532) Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la fortda tdietoare
corespunzatoare zdrobiri betonului din diagonala comprimata, in N, se determina cu
relatiile:

(kkkkkkkk)  pentru noduri confinate prin efectul stalpilor, al grinzilor longitudinale
si transversale care intrd in nod:

VRd:1;75bjhj\/E (5.1)

(11111111) pentru noduri confinate prin efectul stalpilor si al grinzilor longitudinale sau
transversale care intra Tn nod sau pentru noduri confinate numai prin efectul grinzilor
longitudinale si transversale care intra in nod:

Va=1,25b;h;f (5.2)
(mmmmmmmm) pentru noduri confinate numai prin efectul stalpilor, grinzilor
longitudinale sau grinzilor transversale care intra in nod:

V xa=1,00b;h;/f 4 (5.3)

(nnnnnnnn)  pentru noduri neconfinate prin efectul stalpilor si grinzilor care intra in
nod:

V 2a=0,75b,h:\/f (5.4)
unde:
h; dimensiunea sectiunii orizontale prin nod masuratd n directia de actiune
seismica care se ia egald cu Tnaltimea sectiunii transversale a stalpului;
b, latimea de proiectare a nodului:
b,=min (b, ;b,+0,5h;;b,+2e) (5.5)
b. latimea minima a inimii grinzilor aliniate cu directia de actiune seismica;
b. dimensiunea sectiunii transversale a stalpului mdsuratd perpendicular pe axul
grinzii;
e distanta minima pe orizontala dintre fata laterala a grinzii si fata laterala a
stalpului aflate de aceeasi parte a inimii grinzii, masurata perpendicular pe axa
grinzii;

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

5.5.4 Pereti si grinzi de cuplare

(533) Capacitatea de rezistenta la moment incovoietor, cu sau fara forta axiala, si
capacitatea de rezistenta la forta taietoare a peretilor si grinzilor de cuplare se
stabileste conform reglementarii tehnice CR 2-1-1.1.
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5.5.5 Plansee dala

(534) Planseele dala fara armatura transversala se proiecteaza astfel incat efortul
unitar de strapungere In lungul perimetrului de control, generat de Incarcarile
perpendiculare pe planul placii din gruparea seismica, sa fie mai mic sau egal cu 0,40
din valoarea V g, . stabilita conform SR EN 1992-1-1.

(535) 1In cazul planseelor dald cu armaiturd transversald, capacitatea de rezistenta la
strapungere si perimetrul de calcul, dincolo de care nu mai sunt necesare armaturi de
strapungere, se determind conform SR EN 1992-1-1, considerand in calcul 0,40 din
valoarea V g, . stabilitd conform prevederilor acestui standard.

(536) 1In verificarea la stripungere a plicilor armate transversal se considerd numai
armaturile transversale ancorate fata de pozitia potentiala a suprafetei de strapungere.

5.6 Capacitate de deformare

(537) Valorile admisibile ale rotirilor, 03, , se determini 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.

(538) Prin exceptie de la (537), pentru componentele structurale principale alcatuite
conform acestei reglementdri tehnice, In cazul in care rotirile cauzate de actiunea
seismica de proiectare se determind prin metoda de calcul static liniar, valorile

admisibile ale rotirilor, 85, , pentru verificari la starea limiti ultima, se pot stabili
conform prevederilor din Tabelul 5.1.

Tabelul 5.1 Valori admisibile ale rotirilor, 63.°

Componenta structurald principala Valori admisibile ale rotirilor
0r (rad)
Clasa de ductilitate

DCH DCM
Grinda 3,00% 2,50%
Grinda de cuplare armate cu bare ortogonale 1,50% 1,50%
Grinda de cuplare armate cu carcase diagonale 4,00% 4,00%
Stalp 2,50% 2,00%
Perete 1,00% 0,75%

5.7 Alcatuire si armare

(5) Componentele structurale principale se alcatuiesc astfel Tncat sa Tndeplineasca
prevederile de alcdtuire si armare date in acest paragraf.

(6) Geometria sectiunii de beton, cantitatea de armadtura longitudinala si modul de
dispunere a acesteia se stabilesc coroborat astfel incat cedarea sectiunilor din
incovoiere, cu sau fara fortd axiald, sa nu se produca prin zdrobirea betonului

94



comprimat inainte de curgerea armaturii longitudinale intinse. Aceasta conditie se
aplica pentru grinzi, stalpi si pereti, pentru clddirile proiectate pentru clasa de
ductilitate la DCH, DCM sau DCL.

(7) Prevederile privind calitatea materialelor, alcatuirea si armarea componentelor
structurale principale sunt stabilite diferentiat pentru:

(0o0000000)  zone critice;

(PPPPPPPP)  zone curente.

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

(540) Prin exceptie de la (5), In cazul grinzilor precomprimate utilizate Tn conditiile
prevazute la 5.2.2, (384), (vvyyvy), prevederile paragrafului 5.7 se aplica numai in
zonele critice ale acestora.

5.7.1 Calitatea materialelor

5.7.1.1 Beton

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

25 N/mm’ <f 4 <50 N /mm’ pentru DCH (5.1)
20 N/mm’<f4<60N/mm’ pentru DCM (5.2)
20 N/mm’<f 4 pentru DCL (5.3)

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

(543) Elementele de beton armat se realizeazd cu indeplinirea prevederilor din
reglementdrile tehnice NE 012/1 si NE 012/2.
5.7.1.2 Otel

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

(qqqqqgqqq) 1n zonele critice ale componentelor structurale principale proiectate
pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM se utilizeaza oteluri de clasa C;

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

(545) Valoarea caracteristicd a limitei de curgere a otelului din componentele
structurale principale Tndeplineste conditia:

400 N /mm*<f , <500 N/mm’ pentru DCH si DCM (5.1)

400 N /mm*<f , <600 N/mm’ pentru DCL (5.2)
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(546) 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 ,; > si valoarea caracteristica specificata a limitei de curgere,
f i -Indeplineste conditia:

1’00£fyk,acl/fyks]-:]-5 (53)

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

(547) Componentele structurale principale se armeaza numai cu bare din otel profilat.
(548) Prevederile date Tn acest paragraf nu se refera la armdtura pentru
precomprimare.

5.7.2 Sectiune de beton

5.7.2.1 Grinzi

(549) Inaltimea sectiunii transversale a grinzilor, h,, Indeplineste conditiile:

1,/16<h,<I /4 pentru DCH (5.1)

l,/16<h, <l /3 pentru DCM (5.2)

unde [, este deschiderea libera a grinzii.

(550) Latimea sectiunii transversale a grinzii indeplineste conditiile:

b,>h, /3 sib,>250mm pentru DCH (5.3)

b,>h,/4sib, =200 mm pentru DCM (5.4)

unde h,, este naltimea sectiunii transversale a grinzii.

(551) 1In cazul nodurilor grinda-stalp, raportul intre distanta dintre axa longitudinali a
grinzii si axa sectiunii transversale a stalpului, de pe directia axei grinzii, si latimea
sectiunii transversale a stalpului mdsurata perpendicular pe axul grinzii este mai mic
sau egal cu:

(s55555SS) 1/4 pentru DCH;

(ttettttt) 1/3 pentru DCM.

5.7.2.2 Stalpi

(552) 1In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH, DCM sau DCL,
dimensiunile laturilor sectiunii transversale ale stalpului sunt mai mari sau egale cu
300 mm.

(553) Stalpul se realizeaza astfel Tncat pe oricare directie orizontald, este indeplinita
conditia:

l 1
—=>25 :
A (5.1)
unde:
Lei Tnaltimea libera a stalpului;
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hc indltimea sectiunii transversale a stalpului, care reprezintd dimensiunea
sectiunii transversale masurata Tn directia de calcul.

(554) In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH, stalpii se
realizeaza cu sectiunea transversalda de forma dreptunghiulara, circulara sau poligon
regulat cu numarul laturilor mai mare sau egal cu 4. Aceasta prevedere nu se aplica in
cazul cladirilor cu sistem structural de tip pereti, cu pereti izolati sau cu pereti cuplati.

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

(wuuuuuuu) 2,5 pentru DCH;
(vvvvvvvy) 4,0 pentru DCM si DCL.

Cea mai mare dimensiune a sectiunii transversale a stalpului este valoarea
maximd a madsuratd in lungul oricarei drepte care trece prin centrul de greutate al
sectiunii.

(556) Prin exceptie de la (555), In cazul cladirilor cu sistem structural de tip pereti,
cu pereti izolati sau cu pereti cuplati, proiectate pentru clasa de ductilitate DCH, DCM
sau DCL, raportul dintre cea mai mare dimensiune a sectiunii transversale a stalpului
si dimensiunea mdsurata pe directie perpendiculara, in dreptul centrului de greutate al
sectiunii, este mai mic sau egal cu 4,0.

(557) Pentru fiecare laturd a sectiunii transversale a stalpului, raportul dintre
dimensiunea totald a sectiunii transversale masurata perpendicular pe aceasta latura si
lungimea laturii este mai mic sau egal cu 4,0.

(558) Efortul axial mediu normalizat in oricare combinatie seismica de proiectare, vy,
indeplineste conditia:

v,=<0,45 pentru DCH (5.2)
v4<0,50 pentru DCM (5.3)
v,<0,55 pentru DCL (5.4)

(559) Prin exceptie de la (558), in cazul cladirilor duale cu pereti predominanti,
efortul axial mediu normalizat se poate limita superior la valori cu 10% mai mari decat
cele indicate la (558) daca rotirea capabila a stalpului, determinata utilizand modelul
de comportare al elementelor de beton armat Tncovoiate, este mai mare decat cerinta
stabilita conform 4.3.1.2.3.

(560) 1In cazul sistemului structural de tip cadru, sistemului structural de tip dual cu
cadre predominante sau sistemului structural cu stalpi in consold, daca sectiunea
transversald a unui stalp variazd de la un etaj la altul, proiectia in plan orizontal a
sectiunii transversale a stalpului de la nivelul de sus este interioard, la limita tangenta,
sectiunii transversale a stalpului de la nivelul de jos.

5.7.2.3 Noduri grinda-stalp

(561) Proiectiile in plan orizontal ale sectiunilor transversale ale stalpilor care
concura intr-un nod sunt interioare sau, la limita, tangente la perimetrul sectiunii
orizontale a nodului, pe toata Tndltimea acestuia.
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5.7.2.4 Pereti si grinzi de cuplare

(562) Peretii si grinzile de cuplare indeplinesc prevederile date in reglementarea
tehnica CR2-1-1.1.

5.7.2.5 Diafragme

(563) Grosimea placilor de beton armat executate monolit care pot indeplini rolul de
diafragma rigida este mai mare sau egala cu 100 mm.

(564) Planseele pot fi realizate si ca elemente mixte, din dale prefabricate cu
suprabetonare, cu conditia conectirii adecvate a celor doud straturi de beton. In acest
caz, planseul poate indeplini rolul de diafragma orizontala rigida numai daca grosimea
suprabetondrii este mai mare sau egala cu 60 mm.

(565) Planseele realizate din placi prefabricate, fara suprabetonare, pot indeplini rolul
de diafragma orizontala rigida numai daca au grosimea mai mare sau egala cu 100 mm
si daca imbinarile dintre prefabricate sunt realizate Tn sistem umed, prin monolitizare,
si prin modul de dispunere al elementelor se poate realiza inspectia vizuala a calitatii
monolitizdrii.

(566) In cazul in care planseul situat imediat sub cota de incastrare conventionald
este realizat din placi prefabricate cu suprabetonare, suprabetonarea se realizeaza cu
grosimea minima 100 mm.

(567) Calculul eforturilor in diafragme se face pe baza prevederilor date in
reglementarile specifice diferitelor tipuri de structuri si capacitatea lor de rezistenta se
stabileste pe baza prevederilor din SR EN 1992-1-1.

5.7.2.6 Infrastructuri si fundatii

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

(569) Fundatiile pe piloti se realizeaza conform prevederilor reglementarii tehnice
NP 123 si prevederilor suplimentare date in acest paragraf.

(570) Elementele componente ale fundatiilor care asigura rezemarea pe teren a
structurii principale se solidarizeaza Tn plan orizontal printr-o diafragma sau tiranti.

(571) 1In cazul fundatiei pe piloti cu radier general, acesta se proiecteazd pentru a
putea asigura rolul de diafragma orizontala.

(572) Grinzile de fundare si grinzile de echilibrare care asigura echilibrarea
momentului Tncovoietor care se dezvolta la partea de jos a unei componente structurale
verticale sub actiunea seismica de proiectare se realizeazd cu respectarea conditiilor
date pentru grinzi Tn acest capitol.

(573) Se recomanda ca fundatiile stalpilor de tip bloc si cuzinet sau talpa sa fie legate
ntre ele prin grinzi de echilibrare care sa conlucreze cu placa care margineste la partea
de jos nivelul situat imediat deasupra sectiunii de rezemare pe teren. Grinzile de
echilibrare si/sau grinzile de fundare se dispun astfel Tncat sa asigure conectarea partii
de jos a stalpilor si/sau peretilor pe doua directii orizontale ortogonale.

(574) Prin exceptie de la (570), In cazul halelor parter cu grinzi articulate, se pot
realiza fundatii izolate, fara conectare printr-o diafragma rigida sau tiranti, daca
deformatiile cladirii cauzate de deplasarile relative in directie orizontalad intre fundatii,
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cauzate actiunea seismica de proiectare, nu sunt de natura sa Tmpiedice respectarea
cerintelor fundamentale ale proiectarii seismice date in capitolul 2.

(575) 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 tdietoare din stalp
prin intermediul eforturilor care se dezvolta Tn pardoseala de la baza acestora ca
urmare a frecarii acesteia pe stratul suport.

(576) Componentele structurii asezate in plan orizontal de la partea de jos a stalpilor,
situate sub sectiunea de incastrare conventionald, se amplaseaza astfel Tncat sa se evite
formarea de stalpi scurti, care nu respecta conditia data la 5.7.2.2, (553).

(577) 1In cazul cladirilor cu niveluri subterane, placa planseului de transfer, situat
imediat sub sectiunea de incastrare conventionala, se realizeaza cu grosimea mai mare
sau egala cu 150 mm.

(578) In cazul structurilor principale cu fundatii pe piloti, pilotii care constituie
componente structurale principale se realizeaza cu diametrul mai mare sau egal cu 400
mm.

(579) 1In cazul nivelurilor subterane, peretii de subsol perimetrali din beton armat au
grosimea inimii mai mare sau egala cu 200 mm.

5.7.3 Armare

5.7.3.1 Grinzi

(580) Armarea grinzilor Indeplineste conditiile date la 5.7.3.1.1 si 5.7.3.1.2 pentru
zone critice si zone curente.

(581) Zonele de la extremitatile grinzilor cu lungimea [,=1,50h,, masurate de la
fata stalpilor, precum si zonele cu aceasta lungime, situate de o parte si de alta a unei
sectiuni din campul grinzii, unde poate interveni curgerea in gruparea seismica, sunt
zone critice.

5.7.3.1.1 Armare longitudinala

(582) Armatura longitudinala din grinzi asigura indeplinirea conditiei de rezistenta la
moment incovoietor si forta taietoare, conform 5.3.2.

(583) Armatura longitudinala stabilitd conform prevederilor acestui paragraf se
dispune in inima grinzii.

(584) Coeficientul de armare longitudinald din zona intinsd, p, pe toatd deschiderea
grinzii, indeplineste conditia:

0,56 (5.1)
unde:
fem  valoarea medie a rezistentei la intindere a betonului;

f K valoarea caracteristica a limitei de curgere a otelului;

p:bwd (5‘2)
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As aria de armatura longitudinala Intinsa a grinzii;
b,  litimea inimii grinzii;
d Tndltimea utild a sectiunii transversale a grinzii.

(585) Armaturile longitudinale intinse si comprimate sunt dimensionate astfel Tncat
Tndltimea zonei comprimate, X,, in stadiul ultim indeplineste conditia.

x,<0,25d (5.3)
La calculul lui X, se poate tine seama si de contributia armaturilor din zona
comprimata.
(586) Grinzile sunt armate longitudinal continuu, pe toata deschiderea, astfel:

(WWWWWWwWw) 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;

(xxxxxxxx) cel putin un sfert din armdtura din zona intinsa a grinzilor din sectiunea
de moment incovoietor maxim se dispune pe toatd lungimea grinzii.

(587) Pe toata lungimea grinzii, se dispune in zona comprimata cel putin jumadtate din
aria de armatura din zona intinsa.

5.7.3.1.2 Armare transversala

(588) Armatura transversald din grinzi asigura Indeplinirea conditiei de rezistenta la
forta taietoare, conform 5.3.2.

(589) Pentru armarea transversald se utilizeaza etrieri inchisi, realizati din bare de
otel cu diametrul mai mare sau egal cu 8 mm. Aceasta prevedere se aplicd pentru clasa
de ductilitate DCH, DCM sau DCL.

(590) Armaturile transversale din zonele critice ale grinzilor se prevad cu carlige
indoite la un unghi de 135°, a caror lungime dreaptd este mai mare sau egala cu 10d,,,
unde d,,, este diametrul barei de otel din care este confectionatd armatura.

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

(592) Distanta dintre etrieri, in zona critica, pentru cladiri proiectate pentru clasa de
ductilitate DCH sau DCM, indeplineste conditia:

s<min{h,/4;150mm;6d,} pentru DCH (-1)

s<min{h,/4;150mm;7d, } pentru DCM (5:2)

unde d,;, este diametrul minim al armaturilor longitudinale.

(593) La capatul unei grinzi, se dispun armaturi inclinate pe doua directii, care fac un
unghi de 45° cu axul longitudinal al grinzii, in situatiile in care sunt Tndeplinite
cumulativ conditiile:

Z_ VEd,min S_0,50 (53)

VEd,max
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max (|VEd,min
b.df

VEd,max

b

(5.4)

>2+(

ctd
unde

V ta.min valoarea de proiectare minima a fortei tdietoare care actioneazd la capatul
grinzii;

V camavaloarea de proiectare maximd a fortei tdietoare care actioneazd la capatul
grinzii;
Nota: Daca fortele tdietoare Vig min Si VEa mer @0 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 reprezinta situatia cea mai
defavorabila de solicitare, cand cele doud forte tdietoare au valori absolute egale si semne

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

(594) Armaturile inclinate dispuse conform (593) Tndeplinesc conditia:

2 Agf yqSina > max (|VEd’m,-n AV Ed.max (5.5)
unde
Asi aria armaturii Tnclinate dispuse pe una din cele doua directii si anume cea care
traverseaza planul potential de lunecare;
a unghiul de inclinare al armaturii As;
frd valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului din care sunt confectionate

armaturile Inclinate.

(595) Armaturile inclinate stabilite conform (593) se dispun suplimentar fata de
armaturile transversale stabilite conform 5.3.2.

grinda ,

VEd,max N
( L/

VEd,min ﬁ

Figura 5.2 Reprezentare informativa privind semnificatia marimilor Vigmax §i
VEdmin i modul de dispunere a armaturii inclinate in zona critica a grinzilor

(596) 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.

(597) 1In zonele curente este dispusé o cantitate de etrieri cel putin egald cu jumdtate
din cea din zona critica.

(598) In cazul grinzilor structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL
distanta maximad dintre etrieri este de 300 mm.
5.7.3.2 Stalpi

(599) Armarea stalpilor indeplineste conditiile date la 5.7.3.2.1 si 5.7.3.2.2 pentru
zone critice si zone curente.
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(600) 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.

(601) Lungimea fiecarei zone critice, I, Indeplineste conditiile:

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

I, = maxim(1,5h,;1,,/6 ;600 mm) pentru DCH G

l,> maxim(hc; [.,/6;450 mm) pentru DCM (5.2)

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

lchmaX{hC,‘ lcl/G; 600 mm}pentru DCH (5'3)
l,=2max h_;1.,/6;450 mm| pentru DCM (5.4)
unde
h. cea mai mare dimensiune a sectiunii transversale a stalpului;
L inaltimea libera a stalpului, la nivelul considerat.

(602) Daci la un anumit nivel I,/h <3 intreaga lungime a stalpului se considera
zona critica.
(603) 1In plus fatd de zonele critice stabilite conform prevederilor de la (600), (601) si

(602), 1n cazul stalpilor care marginesc componente nestructurale de tipul peretilor de
ziddrie se considera zona criticad intreaga lungime a stalpilor daca:

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

(bbbbbbbbb) peretii de zidarie sunt adiacenti numai pe una sau doua laturi alaturate
ale stalpului.

(604) 1In cazul stalpilor aflati in contact direct cu componente nestructurale rigide si
rezistente, de tipul parapetelor de zidarie, zona stalpului situata imediat deasupra si
dedesubtul limitei superioare a parapetului pe o lungime egala cu I, se considera zona
critica.

(605) In interiorul zonelor critice sunt previzute etrieri si agrafe care asigurd
ductilitatea necesara si Impiedicarea flambajului local al barelor longitudinale.
Armatura transversala este distribuita astfel incat sa se realizeze o stare de solicitare
triaxiald eficientd. Conditii minime pentru a realiza aceste cerinte sunt cele date la
5.7.3.2.1i5.7.3.2.2.

5.7.3.2.1 Armare longitudinala

(606) Armatura longitudinala din stalpi asigura indeplinirea conditiei de rezistenta la
moment incovoietor, cu sau fara forta axiala, si forta taietoare, conform 5.3.2.

(607) Coeficientul de armare longitudinala totald, J;, pe toati lungimea stalpului,
indeplineste conditia:
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0,01<p,<0,04 pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM (5.1)

0,008 < p,<0,04 pentru clasa de ductilitate DCL (5-2)

unde

Ay (5.3)
A

P.=

C

A, aria de armatura longitudinala totala din sectiunea transversala a stalpului;
A, aria sectiunii transversale a stalpului.

(608) Intre armaturile longitudinale din colturile sectiunii transversale este previzuta,
pe fiecare laturd, cel putin o bard longitudinala intermediara.

(609) 1In cazul stalpilor armati transversal cu fretd sau etrieri circulari se dispun
minim sase bare longitudinale pe perimetru.

(610) 1In cazul sistemului structural de tip cadru, sistemului structural de tip dual cu
cadre predominante sau sistemului structural cu stalpi Tn consola proiectat pentru clasa
de ductilitate DCH, diametrul barelor de armatura se stabileste astfel incat lungimea de
suprapunere a armaturilor longitudinale sa fie mai mica decat h,/2,

5.7.3.2.2 Armare transversala

(611) Armatura transversala din stalpi asigura indeplinirea conditiei de rezistenta la
forta tdietoare, conform 5.3.2.

(612) Pentru armarea transversala se utilizeaza etrieri inchisi, realizati din bare de
otel cu diametrul mai mare sau egal cu 8 mm. Aceasta prevedere se aplica pentru
stalpii structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH, DCM sau DCL.

(613) Armaturile transversale din zonele critice ale stalpilor se prevad cu carlige
indoite la un unghi de 135°, a ciror lungime dreaptd este mai mare sau egald cu 10d,,,
unde d,,, este diametrul barei de otel din care este confectionatd armatura.

(614) In zonele critice de la baza stalpilor, imediat deasupra sectiunii de Tncastrare
conventionala, pe ambele directii orizontale principale, armdtura transversald
Tndeplineste conditiile:

p,, 20,005 pentru DCH G
p,, 20,0035 pentru DCM (5.2)
®,,20,12 pentru DCH (5.3)
®,,4>0,08 pentru DCM (5.4)
unde:
P, coeficientul de armare transversala;
_A, (5.5)
pw - bw S
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A,,  aria de armaturd transversald pe directia considerata;

b, dimensiunea sectiunii transversale a stalpului perpendicularda pe directia
considerata;
S distanta dintre etrieri;

w,; coeficientul mecanic de armare transversala:

_ volumuletrierilor de confinare 4 (5.6)
©, 4= - - T
volumul miezului de beton confinat f
fy valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului;
fed valoarea de proiectarea a rezistentei la compresiune a betonului.

(615) 1n toate zonele critice cu exceptia celor mentionate la (611), pe ambele directii
orizontale principale, armadtura transversala indeplineste conditiile:

p., 20,0035 pentru DCH (5.7)

p,, 20,0025 pentru DCM -8)

®,,4=0,08 pentru DCH (5.9)
(5.10)

®,,4=0,06 pentru DCM

(616) Distanta dintre etrieri in zonele critice ale stalpului indeplineste conditiile:

s<min{pentru DCH (5.11)
s<minépentru DCM (5.12)
unde
bo dimensiunea minima a sectiunii utile, situatd la interiorul etrierului perimetral;
dy,  diametrul minim al barelor longitudinale.

(617) Distanta dintre etrieri in zona critica situatd imediat deasupra sectiunii de
Incastrare conventionala indeplineste conditia:

s<min¢ (5.13)
(618) In cazul stalpilor structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL,
distanta dintre etrieri indeplineste conditia:

s<min¢ (5.14)

(619) Armatura transversala se dispune astfel Tncat distanta masuratd 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.

(620) Daca, In vederea indeplinirii conditiilor de la (611), (614), (615), (616) si
(617), se utilizeaza mai multe tipuri de armaturi transversale, cum sunt etrieri sau
agrafe cu diferite configuratii geometrice, conditiile de la (616) si (617) se aplica
distinct pentru fiecare tip de armadtura transversala in parte.
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(621) 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 Indesiti pe o distanta egala cu jumatate
din lungimea acesteia.

(622) 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
egald 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.

(623) 1In zonele curente este previzutd o cantitate de armaturd transversald cel putin
egald cu jumadtate din cea din zona critica.

(624) 1In cazul stalpilor care se afld In contact cu componente nestructurale de tipul
peretilor de ziddrie care au Indlt{ime mai mica decat Tndltimea libera a stalpului, daca
lungimea pe care stalpul nu este In contact cu peretele de zidarie este mai mica de
1,5h,, forta tdietoare cauzata de actiunea seismica actionand paralel cu planul peretelui
se preia prin armaturi inclinate. Acestea se dispun suplimentar fata de armaturile
transversale dispuse conform prevederilor (612)..(623).

5.7.3.3 Noduri grinda-stalp

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

(626) Armatura verticald din nodurile grinda-stalp este cel putin egala cu armatura
longitudinala dispusa in stalpi, in zonele critice Invecinate nodului.

(627) Armatura orizontald in noduri se dispune sub forma de etrieri Tnchisi sau agrafe
asezate 1n plan orizontal.

(628) Armatura orizontala in nodurile grinda-stalp este mai mare sau egald cu
armatura transversala dispusa in zonele critice adiacente ale stalpilor care intra n nod.

(629) Aria totala de armatura orizontala din nod, As, indeplineste conditiile:

(cccceececee)  la toate nodurile cu exceptia celor de capat:

5.1

A,>08(A,+A,,)(1-0,8v,) G.1)

unde

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

Va valoarea de proiectare a efortului axial mediu normalizat din stalpul de la

partea de jos a nodului;

(ddddddddd) 1a noduri de capat:
Ay>0,8A,,(1-0,8v,) (5.2)

unde

Ag aria armdturilor Intinse ale grinzii care intra in nod in directia considerata a
actiunii seismice, stabilite Tn functie de sensul actiunii seismice.
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(630) 1In cazul in care pentru armarea orizontald si verticald a nodului se utilizeaza
oteluri de calitate diferita, cantitatea de armatura determinata conform (5.1) sau (5.2
se multiplica cu raportul f,4 / f,wa unde f,4 este limita de curgere a otelului din care sunt
confectionate armaturile longitudinale ale grinzii si f,wa este limita de curgere a
otelului din care sunt confectionate armaturile orizontale din nod.

(631) Aria totala de armadtura orizontala din nod, As, rezultatd prin aplicarea relatiei
(5.1) sau (5.2) este distribuita uniform pe Tnaltimea nodului.

(632) 1In cazul nodurilor exterioare armatura, Ay, rezultatd prin aplicarea relatiei (5.1)
sau (5.2), este majorata cu 20%.

(633) In cazul nodurilor exterioare, armaturile longitudinale din grindd sunt Intoarse
in interiorul etrierilor nodului, in vecindtatea laturii opuse a acestora fata de sectiunea
de capat a grinzii.

(634) Armaturile longitudinale ale grinzilor care se opresc in noduri prin indoire au
ciocul orientat catre axul longitudinal al grinzii. Armaturile longitudinale ale stalpilor
care se opresc in noduri prin Tndoire au ciocul orientat cdtre axul longitudinal al
stalpului.

5.7.3.4 Pereti si grinzi de cuplare

(635) Peretii si grinzile de cuplare indeplinesc prevederile date in reglementarea
tehnica CR2-1-1.1.

5.7.3.5 Plansee dala

(636) Acest paragraf cuprinde prevederi suplimentare pentru realizarea planseelor
realizate din placi rezemate direct pe componentele structurale verticale.

(637) Proiectarea planseelor rezemate direct pe componentele structurale verticale se
face conform prevederilor SR EN 1992-1-1. Prevederile din acest paragraf contin
conditii minimale de alcatuire care se aplicd coroborat cu prevederile SR EN 1992-1-
1.

(638) Placa se realizeaza cu grosimea mai mare sau egala cu 150 mm.

(639) Pentru toate armaturile longitudinale de la partea de jos a pldcii situate in
interiorul fasiilor de reazem se asigurd continuitatea pe toatd lungimea pldcii.
Innadirea armaturilor se proiecteazd considerand un efort de intindere egal cu valoarea
de proiectare a limitei de curgere a otelului. Pentru fiecare directie principald, latimea
fasiei de reazem se calculeaza ca suma dintre dimensiunea sectiunii transversale a
componentei structurale verticale si 25% din deschiderile libere ale placii, din stanga
si dreapta stalpului, perpendiculare pe directia fasiei.

(640) La nodurile placa-componentd structurald verticald se dispun armaturi
longitudinale de integritate pe ambele directii orizontale principale la partea de jos a
pldacii. Pe fiecare directie, armatura de integritate se realizeaza din minim doua bare de
diametru 14 mm. Armaturile de integritate traverseaza neintrerupte nodul, la interiorul
carcasei de armadturi a componentei structurale verticale. Prin modul de detaliere, se
asigura continuitatea armaturii de integritate pe toata lungimea pldcii considerand un
efort de Intindere egal cu valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului.
Armatura de la partea de jos a placii poate fi considerata armatura de integritate daca
acesta Indeplineste conditiile pentru armadtura de integritate date Tn acest paragraf.
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(641) Armaturile longitudinale de integritate se dispun astfel Tncat aria tuturor
armaturilor de integritate care intersecteaza suprafata perimetrala verticala a nodului
indeplineste conditia:

(5.1)

Sas Ve
* 2,00 fyd fea
unde:

Z A, aria tuturor armaturilor de integritate care intersecteaza suprafata perimetrald
verticala a nodului;

Vs valoarea de proiectare a fortei tdietoare din placd care se echilibreaza prin
nodul placa-stalp;

f vd valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturilor;
fed valoarea de proiectare a rezistentei la compresiune a betonului.

(642) 1In cazul rezemarii directe a plicii pe stalpi, in interiorul perimetrului critic de
strapungere U,, stabilit conform prevederilor SR EN 1992-1-1, placa se realizeaza
continug, fara goluri.

(643) Prin exceptie de la (642), se poate realiza un singur gol 1n interiorul
perimetrului critic de strapungere, tangent la acesta sau care il intersecteazd, dacd sunt
Indeplinite conditiile:

1,<0,25d (5.2)
) ,<0,10c
unde
L, dimensiunea maxima a golului in plan orizontal;
d Tndltimea utilda minima a sectiunii transversale a placii pe perimetrul golului;
c dimensiunea minimd a sectiunii transversale a componentei structurale

verticale care constituie reazem pentru placa.

(644) Marginile placilor se armeaza conform detaliului din Figura 5.2.

I~

Figura 5.2 Detaliu de armare a marginilor placii
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(645) Armarea transversala a pldcii In zona de rezemare pe componentele structurale
verticale se realizeaza numai cu armaturi verticale.

(646) Zonele de placa situate in vecinatatea stalpilor sau a zonelor de capat ale
peretilor, pana la o distanta egald cu 4,00 d masurata fata de perimetrul acestora, unde
d este Tnaltimea utila a sectiunii transversale a placii, se armeaza transversal. Armatura
transversalda se stabileste astfel Tncat coeficientul de armare transversala, p,,
Indeplineste conditia:

pwzo,osm (5.1)

yk

unde:

f valoarea caracteristicd a limitei de curgere a otelului din care sunt
confectionate armaturile transversale;

f o valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune a betonului.

Nota: Armatura stabilitda conform relatiei (5.1) constituie o cantitate minima de armatura
transversala care se suplimenteaza, dupa caz, astfel incat sa fie indeplinita conditia de
rezistenta la strapungere conform SR EN 1992-1-1.

5.7.3.6 Ancorarea si innadirea armaturilor

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

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

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

(650) Armaturile se ancoreaza in afara zonelor critice.
(651) Innadirea armaturilor se recomanda si se realizeze in afara zonelor critice.

(652) Innadirile prin suprapunere ale armiturilor longitudinale ale grinzilor se
realizeaza in afara nodurilor, a zonelor critice ale grinzii si la o distanta mai mare de
1,5h,, fata de sectiunile de capat ale grinzii.

(653) In cazul sistemului structural de tip cadru, sistemului structural de tip dual cu
cadre predominante sau sistemului structural cu stalpi Tn consola proiectat pentru clasa
de ductilitate DCH, innddirea prin suprapunere a barelor longitudinale ale stalpilor se
realizeaza in zona de mijloc a acestora, de la fiecare nivel.

(654) Lungimea de ancorare determinata conform 5.7.3.6 (648), se limiteaza
conform relatiei:

l,,2400¢ (5.1)

unde ¢ este diametrul barei care se ancoreaza.

(655) Lungimea de Tnnddire determinata conform 5.7.3.6, (648), se limiteaza inferior
la valorile indicate Tn Tabelul 5.1, unde ¢ este diametrul barei care se Tnnadeste.
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Pentru valori intermediare ale raportului dintre aria armaturilor Tnnadite in sectiune si
aria tuturor armaturilor se realizeaza interpolare liniara.

Tabelul 5.1 Valori minime ale lungimii de innadire prin
suprapunere

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

Lungimea minima de Tnnadire prin suprapunere 40 ¢ 45¢ 55¢ 60¢

Nota: 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
Innddeste.

(656) Daca intr-o combinatie seismica 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 5.7.3.6, (648), se mareste cu
50%.

(657) Forma unei bare de armatura longitudinala ancorata Tntr-un nod grinda-stalp se
stabileste considerand lungimea de ancorare mdsurata de la distanta 5d,. de la fata
elementului In care se realizeaza ancorarea, In interiorul acestuia, unde d,. este
diametrul barei care ancoreaza.

(658) Barele longitudinale din grinzi care se opresc in nodurile grinda-stalp sunt
indoite 1n interiorul carcasei stalpului, Tn partea opusa fata de sectiunea grinzii de la
care se realizeaza ancorarea. Partea dreapta care se dezvolta la capatul barei, paralel cu
directia armaturilor longitudinale din stalpi, se realizeaza cu lungimea mai mare sau
egala cu 12d, unde d,;, este diametrul barei care ancoreaza.

I

bl

:

Figura 5.2 Lungimea minima a ciocului pentru armaturile longitudinale din
grinzi

(659) Lungimea de ancorare a armaturilor care se opresc in nodurile grinda-stalp se
asigura prin maxim o indoire a acestora 1n interiorul nodului.
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(660) Armaturile longitudinale din zona critica a stalpilor nu se innadesc prin
suprapunere in nodurile grinda-stalp.

(661) Diametrul armadturilor longitudinale ale grinzilor care trec prin nodurile grinda
— stalp se stabileste astfel incat sa fie indeplinite conditiile:

(eeeeeeeee) 1n cazul nodurilor de capat:

d,, <10(1+0,8v,) ’;ﬂh (5.1)

yd ‘
(FEEfEEeee) in celelalte cazuri:

1+0,8v
d. <10 a fem h (5.2)
140,75 A5/ Ay fyq

unde
hc dimensiunea laturii stalpului paralela cu barele;

As, As1 aria de armatura comprimata si, respectiv, intinsa din grinzi care traverseaza
nodul;

foum valoarea medie a rezistentei la intindere a betonului
fyd valoarea medie a limitei de curgere a otelului

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

(662) 1In zonele critice ale stalpilor unde se asteaptd deformatii plastice semnificative,
conform configuratiei mecanismului plastic optim, nu se realizeaza Innadiri prin
suprapunere. In restul zonelor critice innadirea prin suprapunere se recomanda sa fie
evitata.

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

(664) Innadirile prin sudura se proiecteaza la o valoare a efortului mediu unitar din
bara de otel mai mare sau egald cu 1,25f .

(665) 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
in 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 armatura pana la
epuizarea capacitatii lor de deformare la solicitari ciclic alternante, fard cedarea
Imbinadrii. Nu este permisa cedarea Tmbinarii.

(666) La cladiri etajate, in cazul In care la armarea stalpilor si a elementelor de
margine ale peretilor barele de armatura longitudinala sunt innadite prin suprapunere
n zona critica de la partea inferioard a unui nivel, lungimea de Tnnadire [, se determina

cu relatia:
l,=2VA/A,l,,<1,51,, (5.3)

unde
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A,/ A, raportul dintre aria armaturilor longitudinale care se innadesc 1n sectiune si aria
totald de armatura longitudinald;

Iba lungimea de ancorare de baza calculata conform SR EN 1992-1-1.

(667) Distanta dintre armaturile transversale ale grinzilor, stalpilor sau bulbilor
peretilor de beton in zonele de suprapunere a armaturilor longitudinale indeplineste
conditia:

s<minim

-%,IOOHUn) (5:4)

unde
h Tndltimea sectiunii transversale a acestora.
(668) Aria Ay, a sectiunii unei ramuri a armaturii transversale in zona de innadire
indeplineste conditia:
A >s dyy £y (5.5)
swl=—
50 f ywd

unde

fya si f,a sunt valorile de proiectare ale rezistentei la curgere a armdturilor
longitudinale si transversale;

d, diametrul armaturii longitudinale care se innadeste.

(669) Prevederi suplimentare privind ancorajelor si innadirilor armadturilor din grinzi
si stalpi la structuri in cadre de beton armat sunt date Tn reglementarea tehnica NP 007.

(670) Prevederi suplimentare privind ancorajelor si innadirilor armaturilor la pereti si
grinzi de cuplare la constructii cu pereti de beton armat sunt date in reglementarea
tehnica CR 2-1-1.1.

5.7.3.7 Infrastructuri si fundatii

5.7.3.7.1 Fundatii

(671) La partea de sus si la partea de jos a grinzilor de echilibrare, de fundare si a
talpilor de legatura dintre fundatii se prevad armaturi continue pe toata lungimea
acestora.

(672) Zonele de intersectie dintre componentele structurale verticale si grinzile de
fundare sau echilibrare se realizeaza ca noduri grinda — stalp.

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

(674) Pentru cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, armarea
transversald a pilotilor in zonele critice ale acestora Tndeplineste prevederile pentru
stalpii din clasa de ductilitate DCM.

(675) Lungimea zonei critice a pilotilor indeplineste conditia:

I,>2d (5.1)

111



unde:
d diametrul pilotului.

La proiectare se considera cel putin o zona critica situatd la partea de sus a
pilotului.

In cazul in care pilotul traverseazi interfata dintre 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 [, situate deasupra si
dedesubtul interfetei se considera zone critice.

5.7.3.7.2 Pereti de subsol

(676) Peretii perimetrali si interiori ai nivelurilor subterane se armeaza in directie
orizontala si verticald. Prin modul de realizare si dispunere se asigura continuitatea
armaturilor orizontale si verticale pe toata suprafata peretilor.

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

(678) Distanta dintre barele orizontale distribuite in inima peretilor este mai mica sau
egald cu 250 mm.

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

(680) Distanta barele verticale distribuite In inima peretilor este mai mica sau egala
cu 300 mm.
5.7.3.7.3 Planseele din infrastructura

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

(682) Cantitatea de armatura din fiecare plasd, pe fiecare din cele doud directii
orizontale, corespunde unui procent de armare mai mare de 0,25 % si este mai mare de
300 mm*/m.

5.7.3.8 Alte prevederi

(8) La stabilirea distantei dintre armaturile transversale in functie de diametrul
minim al armaturilor longitudinale nu se tine seama de diametrul armadturii de
suprafatd dispusa pentru prevenirea separarii stratului de acoperire conform
prevederilor SR EN 1992-1-1.
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6 Structuri de otel
6.1 Generalitati

6.1.1 Obiect si domeniu de aplicare

(683) Acest capitol contine prevederi pentru proiectarea seismica a cladirilor cu
structura principala din otel.

(684) La proiectarea structurilor principale din otel se utilizeaza si prevederile din
standardele romanesti din seria SR EN 1993-1, conform indicatiilor din acest capitol.

(685) Pentru proiectarea cladirilor cu structura din otel la alte tipuri de actiuni decat
cea seismica se utilizeaza reglementarile tehnice specifice si standardele din seria SR
EN 1993-1.

6.1.2 Definitii
(686) Termenii specifici acestui capitol sunt:

Bara disipativa: element structural component al cadrului contravantuit excentric,
marginit la cel putin unul din capete de o diagonala a contravantuirii, conformat pentru
a avea o capacitate mare de deformare plastica sub actiunea fortei tdietoare si/sau a
momentului Tncovoietor.

Cadru: subansamblu structural alcdtuit din stalpi si grinzi;

Cadru cu noduri deplasabile: cadru care sub actiunea incarcarilor orizontale exterioare,
se deformeaza prin deplasari orizontale si rotiri ale nodurilor; cadrele necontravantuite
sunt cadre cu noduri deplasabile.

Cadrul cu noduri fixe: cadru care sub actiunea fortelor exterioare, se deformeaza
numai prin rotirea nodurilor. In aceasti categorie sunt acceptate cadrele care, sub
actiunea fortelor exterioare orizontale, au deplasari orizontale limitate. Structurile cu
cadre contravantuite sau cadre duale pot fi considerate cu noduri fixe in cazul in care
sistemele de contravantuiri verticale, pereti de forfecare sau pereti structurali de beton
armat reduc deplasarile orizontale cu cel putin 80%.

Contravantuiri cu flambaj Tmpiedicat: elemente de contravantuire la care capacitatea
de rezistenta la compresiune este cel putin egala cu cea la intindere.

Grinda: componenta structurald din otel, solicitatd preponderent la moment
incovoietor si forta taietoare.

Panouri de forfecare: panouri alcdtuite dintr-o inima realizata din panouri de tabla,
rigidizata sau nu, prinsa pe tot conturul cu suruburi sau sudura in relief de elemente de
bordare verticale si orizontale.

Sistem structural tip cadru necontravantuit: sistem structural la care fortele orizontale
sunt preluate prin incovoierea componentelor structurale;

Sistem structural tip cadru contravantuit centric: sistem structural alcatuit din cadre
prevazute cu diagonale amplasate astfel incat axele componentelor structurale sa se
intersecteze in acelasi punct. Fortele orizontale din planul cadrului sunt preluate, in
principal, prin eforturi axiale Tn diagonale. Contravantuirile pot fi proiectate ca:
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- contravantuiri cu diagonale intinse active, la care fortele orizontale sunt
preluate numai de diagonalele intinse, diagonalele comprimate putand fi neglijate;

- contravantuiri cu diagonale 1n V, la care fortele orizontale sunt preluate atat de
diagonalele intinse cat si cele comprimate, punctul de intersectare al acestor
diagonale este situat pe grinda, care trebuie sa fie continua.

Sistem structural tip cadru contravantuit excentric: sistem structural tip cadru cu
diagonale amplasate astfel Tncat axele acestora sa nu se intersecteze cel putin la unul
din capete in acelasi punct pe grinda. Fortele orizontale sunt preluate, in principal, prin
forfecarea si/sau incovoierea barelor disipative.

Sistem structural tip pendul inversat: sistem structural in care peste 50% din masa este
concentrata Tn treimea superioara a structurii sau la care disiparea de energie se
realizeaza in principal la baza unei singure componente structurale. Structurile parter
necontravantuite, cu extremitatile superioare ale stalpilor conectate printr-un sistem cu
comportare de diafragma rigida, nu se incadreaza in aceasta categorie daca fortele
axiale din stalpi indeplinesc ecuatia 6.2.5.1(6.1).

Sistem structural tip dual: sistem structural alcatuit din cadre necontravantuite si cadre
contravantuite, conectate intre ele prin diafragme orizontale rigide, la care cadrele
necontravantuite preiau cel putin 25% din forta orizontala.

Sistem structural tip cadru cu contravantuiri cu flambaj impiedicat: sistem structural
alcatuit din cadre contravantuite cu bare cu flambaj impiedicat. Fortele orizontale sunt
echilibrate prin intinderea sau compresiunea barelor cu flambaj impiedicat.

Stalp: componenta structurala verticald sau putin inclinatd care sustine incarcari
gravitationale preponderent prin compresiune axiala.

Structura nedisipativa: structura care raspunde exclusiv elastic la actiunea seismica de
proiectare, corespunzatoare starii limita ultime.

Zona potential plastica: zona special conformata a unui element structural In care se
pot dezvolta deformatii in domeniul inelastic.

Zona disipativa: zona potential plastica Tn care prin deformatii plastice ciclice se disipa
energia indusa de seism.

6.2 Principii de proiectare

6.2.1 Clase de ductilitate

(687) Structurile seismice principale se proiecteaza seismic pentru:
(ggggggggg) comportare disipativa inalta sau medie;

(hhhhhhhhh) comportare slab disipativa;

(688) Structurile cu comportare disipativa inaltd sau medie se proiecteaza pentru a
raspunde elasto-plastic la actiunea seismica de proiectare, deformatiile plastice fiind
dirijate citre zonele disipative. In aceastd abordare, cladirile se proiecteazd pentru
clasa de ductilitate DCM sau DCH, cu indeplinirea prevederilor specifice acestor clase
de ductilitate date Tn acest capitol.
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(689) Structurile cu comportare slab disipativd se proiecteaza pentru a raspunde
elastic la actiunea seismica de proiectare, fara a se produce incursiuni semnificative
ale otelului in domeniul plastic. Aceste structuri se proiecteaza pentru clasa de
ductilitate DCL, cu indeplinirea prevederilor specifice acestei clase de ductilitate date
n acest capitol.

(690) Cladirile cu structura de otel se proiecteaza la actiuni seismice pentru clasa de
ductilitate DCH, DCM sau DCL.

(691) Cladirile situate In zone cu seismicitate moderatd sau mare se proiecteaza
pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM.

(692) Prin exceptie de la (691), In zonele cu seismicitate moderata sau mare, atunci
cand Tndeplinirea criteriilor de proiectare specifice clasei de ductilitate DCH sau DCM
nu este posibila, se pot proiecta cladiri pentru clasa de ductilitate DCL daca
capacitatea lor de rezistentd de ansamblu la actiuni seismice orizontale,
corespunzatoare raspunsului elastic, este mai mare decat cerinta seismica
corespunzatoare spectrului de proiectare al acceleratiilor orizontale (q=1).

(693) Structurile care nu se Incadreaza in tipurile indicate 6.2.4, (376), se proiecteaza
la actiuni seismice pentru clasa de ductilitate DCL, astfel incat capacitatea lor de
rezistentd de ansamblu la actiuni seismice orizontale, corespunzdtoare raspunsului
elastic, sa fie mai mare sau egala cu cerinta seismica corespunzdtoare spectrului de
proiectare al acceleratiilor orizontale (q=1).

(694) La alegerea conceptului de proiectare pentru calculul constructiei la actiuni
seismice se Indeplinesc si prevederile din capitolul 4.1.2.

(695) Structurile in cadre la care contravantuirile se intersecteaza pe Tnaltimea libera
a stalpilor se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL.

(696) Structurile principale se proiecteaza seismic pentru clasa de ductilitate DCL pe
baza prevederilor din capitolele 1, 2, 3 si 4 din aceasta reglementare tehnica si a
prevederilor din SR EN 1993-1-1, impreuna cu prevederile indicate explicit pentru
aceasta clasa de ductilitate din acest capitol.

(697) La verificarea componentelor structurale se utilizeaza coeficientii partiali de
siguranta pentru proiectarea seismica a componentelor structurale din otel si imbinarile
acestora Y, prevazuti in SR EN 1993-1-1, SR EN 1993-1-3, SR EN 1993-1-5, SR EN
1993-1-8.

6.2.2 Clasa de sectiune

(698) Componentele structurale principale indeplinesc prevederile specifice fiecarei
clase de ductilitate Tn ceea ce priveste clasa sectiunilor si capacitatea de deformare
plastica.

(699) Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH zonele disipative
ale componentelor structurale principale se realizeaza cu sectiuni de clasa 1.

(700) Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM zonele disipative
ale componentelor structurale principale se realizeaza cu sectiuni de clasa 1 sau 2.

(701) Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCL componentele
structurale principale se realizeaza cu sectiuni de clasa 1, 2, 3 sau 4.
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(702) Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCL realizate din
componente structurale cu sectiuni de clasa 1, 2 sau 3, valoarea maxima a factorului q
se limiteaza superior la valoarea 1,50.

(703) Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCL realizate din
elemente cu sectiuni de clasa 4, valoarea maxima a factorului de comportare q se
limiteaza superior la valoarea 1,00. Valori diferite ale factorului de comportare pot fi
stabilite pe baza prevederilor unor reglementari tehnice specifice, cu limitarea
superioara a acestora la 1,50.

(704) Componentele structurale principale indeplinesc conditiile privind clasa de
sectiune date Tn Tabelul 6.1, Tn functie de clasa de ductilitate a structurii si valoarea
maxima a factorului de comportare.

Tabelul 6.1 Clasa de sectiune a elementelor disipative

Clasa de Valoarea maxima a Clasa de sectiune | Observatii
ductilitate a | factorului de comportare
structurii q
DCH Conform 6.2.6 clasa 1 Structura cu
DCM Conform 6.2.6 clasa 1 sau 2 Cf’r.npo.”alr? <
disipativa Tnalta sau
medie
DCL 1,0<q<1,5 clasa 1, 2 sau 3 Structura cu
_ comportare slab
q=10 o
clasa 1, 2, 3 sau 4 disipativa sau
nedisipativa

(705) Componentele structurale realizate din sectiuni de clasda 4 se proiecteaza
conform SR EN 1993-1-1, SR EN 1993-1-3 si SR EN 1993-1-5.

6.2.3 Conditii privind materialele

(706) Otelul din componentele structurale principale Tndeplineste prevederile SR EN
1993 si SR EN 10025 si prevederile suplimentare date Tn acest paragraf specifice
proiectarii seismice.

(707) Otelul din componentele structurale care se deformeaza plastic Indeplineste
urmatoarele conditii:

(jjijjijij) raportul dintre rezistenta la rupere, f,, si limita de curgere, f,, mai mare sau
egal cu 1,20;

(kkkkkkkkk) deformatia specifica la rupere este mai mare 17%;

(11111111) are palier de curgere distinct; se utilizeaza marcile de oteluri prevazute in
Tabelul 6.1.

(708) Componentele structurale sau parti ale acestora realizate din tabla de grosime
mai mare de 16 mm, solicitate la eforturi unitare de Tntindere perpendiculare pe planul
tablei, se controleaza ultrasonic pe toata zona astfel solicitata, conform SRN EN 1993-
1-10si SR EN 10164.

Nota: Astfel de componente sunt, de exemplu, placile de capat ale grinzilor sau flansele.
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(709) In cazul pieselor din alcituirea imbindrilor rigide grindi-stalp solicitate la
intindere perpendicular pe planul lor se efectueaza incercari la tractiune pe directie
perpendiculard pe suprafata acestora, conform SR EN ISO 6892-1. In cazul pieselor
din alcdtuirea Tmbinarilor rigide grinda-stalp solicitare la intindere perpendiculara pe
planul lor se vor utiliza oteluri pentru constructii cu caracteristici de deformare
fmbunatatite pe directie perpendiculara pe suprafata produsului conform SR EN 10164
sau se vor efectua incercari de tractiune pe directie perpendiculara pe suprafata
acestora, conform SR EN ISO 6892-1, pentru evitarea cedarii prin desprindere
lamelara.

(710) La realizarea componentelor structurale disipative sau a zonelor disipative se
foloseste otel avand limita de curgere efectivd mai micd sau egald cu @,,f,, valoare
care se indica explicit in proiect.

(711) Tmbindrile cu suruburi ale structurilor principale se proiecteazd cu suruburi
grupele de caracteristici mecanice 8.8 si 10.9.

(712) Suruburile si tijele de ancoraj ale stalpilor in fundatii se realizeaza din otel din
grupele de calitate 4.6, 5.6 sau din otel marcile S235, S275, S355, S420 sau S460. Se
pot utiliza si suruburi sau tije cu caracteristici fizico-mecanice ale grupei de calitate
8.8 daca sunt realizate din otel slab aliat cu tratament termic de normalizare.

(713) Tenacitatea otelului si a sudurilor satisface cerintele pentru actiunea seismica la
valoarea cvasi-permanenta a temperaturii de exploatare conform prevederilor
SR EN 1993-1-10, pentru o valoare de proiectare a efortului unitar 05, =0,75f yle)*

(714) Grosimea maxima a peretilor sectiunilor elementelor structurale TIntinse,
incovoiate sau incovoiate si Tntinse, se stabileste conform SR EN 1993-1-10, in functie
de marca otelului, valoarea KV a energiei de rupere (in J) si temperatura minima de
referinta, T ;.

(715) Energia de rupere KV a otelului si a imbinarilor sudate este mai mare sau egala
cu 27J la temperatura de exploatare considerata in gruparea de incdrcari care include
actiunea seismica. Aceste valori se indica explicit in proiect.

(716) Pentru componentele structurale principale, clasa de calitate minima a otelului
este corelata cu clasa de executie a elementelor prevazuta in SR EN 1090-2, astfel:

(mmmmmmmmm) pentru clasa de executie EXC2 se utilizeaza otel de clasa de
calitate egala sau superioara clasei JR;

(nnnnnnnnn) pentru clasa de executie EXC3 se utilizeaza otel de clasa de calitate
egala sau superioara clasei JO;

(0oo0000000) pentru clasa de executie EXC4 se utilizeaza otel de clasa de calitate
egald sau superioara clasei J2.

(717) La verificarile ierarhizarii capacitatii de rezistenta prevazute in paragrafele 6.6-
6.11, se tine seama de posibilitatea ca limita de curgere efectiva a otelului sa fie mai
mare decat limita de curgere nominald, f,, prin utilizarea factorului de suprarezistenta
la curgere a otelului ®,,, stabilit conform prevederilor din Tabelul 6.1.

Nota: Valoarea limitei de curgere a otelului poate varia fatd de limita de curgere nominala.
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Tabelul 6.1 Factorul de suprarezistenta la curgere a otelului,

@
Marca otelului Factorul de suprarezistenta, wm
S235 1,45
S275 1,35
S355, S420 1,25
S460 1,20

6.2.4 Tipuri de structuri

(718) Cladirile cu structura de otel proiectate la actiuni seismice au sistemul
structural principal de tipul:

(pppppPpPPPP) sistem structural tip cadru necontravantuit;

(qqqqqqqqq) sistem structural tip cadru contravantuit centric;

(rrrrrrrrr) sistem structural tip cadru contravantuit excentric;

(sS5555558S) sistem structural tip pendul inversat;

(teeeetett) sistem structural tip dual;

(uuuuuuuuu) sistem structural tip cadru cu contravantuiri cu flambaj Tmpiedicat;

(vvvvvvvvv) sistem structural tip cadru necontravantuit cu panouri de forfecare din
otel.

5

(719) Cladirile cu structura de otel pot avea sisteme structurale diferite pe cele doua
directii principale orizontale ortogonale. In proiectarea acestor structuri se utilizeaza
regulile de proiectare specifice fiecarui sistem structural, pe directia corespunzatoare.

(720) Prin exceptie de la (719), pentru structurile de otel cu flexibilitate mare la
torsiune se foloseste acelasi tip de sistem structural pe cele doud directii ortogonale
orizontale.

(721) Sistemele structurale principale ale cladirilor se incadreaza in se Incadreaza In
tipurile indicate la 6.2.4, (718), numai daca sunt respectate urmadtoarele conditii:

(wwwwwwwww)  structurile sunt realizate in acord cu definitia tipului de sistem
structural data la 6.1.2, (686);

(xxxxxxxxx) toate componentele structurale principale, Tmbindrile dintre acestea si
prinderile de fundatii Tndeplinesc prevederile specifice din aceasta reglementare
tehnica.

(722) Structurile principale care nu indeplinesc prevederea (721), se pot proiecta
seismic conform prevederii 6.2.1, (693).

(723) Toate componentele structurale principale, indiferent de tipul sistemului
structural, se proiecteaza pentru aceeasi clasa de ductilitate.
6.2.5 Mecanisme plastice

(724) Structurile din otel proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM se
proiecteaza astfel Incat sa formeze urmatoarele tipuri de mecanisme plastice optime, la
incidenta actiunii seismice de proiectare, corespunzatoare stdrii limita ultime:
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(Yyyyyyyyy) structuri tip cadru necontravantuit: mecanismul plastic optim se
formeaza prin dezvoltarea deformatiilor plastice la capetele grinzilor, in vecinatatea
imbinadrii grinda-stalp, ca urmare a Tncovoierii; pentru formarea mecanismului plastic
optim deformatii plastice din incovoiere se pot forma si:

- la partea de jos a stalpilor, imediat deasupra sectiunii de Tncastrare
conventionald, si la partea de sus a stalpilor de la ultimul nivel al cladirilor etajate;

- la partea de sus si la partea de jos stalpilor cladirilor cu un singur nivel, daca
este indeplinita conditia:

N oo/ N\ <030 (6.1)

unde
Ny, valoarea de proiectare a fortei axiale in stalp in gruparea seismica;

N, ravaloarea de proiectare a capacitatii de rezistenta plastica a sectiunii la forta
axiala.
(zzzzzzzzz) structuri de tip cadru contravantuit centric: mecanismul plastic optim se

formeaza prin dezvoltarea deformatiilor plastice Tn contravantuirile diagonale care
sunt solicitate la intindere sau, dupa caz, la Intindere si compresiune;

(aaaaaaaaaa) structuri de tip cadru contravantuit excentric: mecanismul plastic optim
se formeaza prin dezvoltarea deformatiilor plastice n barele disipative, create prin
prinderea excentricd a diagonalelor pe grinda, ca urmare a incovoierii sau fortei
taietoare ciclice.

(bbbbbbbbbb) structuri de tip pendul inversat: mecanismul plastic optim se formeaza
prin dezvoltarea deformatiilor plastice preponderent la partea de jos a unei singure
componente structurale verticale, imediat deasupra sectiunii de Tncastrare
conventionale;

(cccceccceec) structuri  duale alcdtuite din cadre necontravantuite si cu cadre
contravantuite, mecanismul plastic se formeaza distinct, corespunzator fiecarui tip de
cadru;

(dddddddddd) structuri tip cadru cu contravantuiri cu flambaj Tmpiedicat: mecanismul
plastic optim se formeaza prin dezvoltarea deformatiilor plastice Tn contravantuirile cu
flambaj impiedicat, prin eforturi de Intindere sau compresiune.

(725) cadre necontravantuite cu panouri de forfecare din otel: mecanismul plastic se
formeaza in principal prin deformarea postelastica a campurilor diagonale de tensiune
formate Tn inima panourilor de forfecare si apoi prin formarea de articulatii plastice la
capetele grinzilor de bordare a panourilor de forfecare; se admit articulatii plastice la
partea de jos a stalpilor, imediat deasupra sectiunii de Tncastrare conventionala.

6.2.6 Factori de comportare

(726) Factorul de comportare se alege Tn functie de capacitatea structurii de disipare
a energiei induse de cutremur. Valorile maxime ale factorului de comportare pentru
diferite tipuri de structuri si clase de ductilitate sunt indicate in Tabelul 6.1. Utilizarea
valorilor maxime este conditionatd de Tndeplinirea conditiilor privind regularitatea
cladirii prevazute in capitolul 4 si a prevederilor din acest capitol de la 6.3 + 6.10.
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(727) Daca cladirea este neregulatd in plan orizontal sau in plan vertical, valorile
factorului de comportare se reduc conform prevederilor de la 4.5.1.1 n raport cu
valorile determinate conform prevederii de la (726).

(728) Pentru structurile cu flexibilitate mare la torsiune, conform definitiei de la
4.2.3, valorile factorului de comportare se reduc cu 20% fata de valorile stabilite
conform prevederilor de la (726) si (727).

(729) Valoarea raportului dintre forta orizontala capabild a structurii si forta
orizontala corespunzatoare intrarii in domeniul plastic de rdaspuns a primului element
structural, a,/a;, se determind prin calcul static neliniar si se limiteazd superior la
1,30.

Pentru clddirile din clasele de importanta si expunere la cutremur I sau a II-a,
in cazul in care valoarea @,/a; nu se determina prin calcul static neliniar aceasta se
considera egala cu 1,0.

Pentru clddirile din clasele de importanta si expunere la cutremur a Ill-a sau a
IV-a se pot utiliza valorile @,/a; specificate In Tabelul 6.1, fird determinarea acestora
prin calcul static neliniar.
Nota: Forta orizontald capabila a structurii reprezinta forta corespunzatoare formarii unui
numar suficient de zone plastice care aduce structura In pragul situatiei de mecanism
cinematic. Forta orizontala corespunzatoare curgerii primului element structural reprezinta
forta orizontald corespunzdtoare aparitiei primei zone plastice prin atingerea capacitatii de
rezistentd in primul element al structurii
(730) Structura se conformeaza astfel Tncat sa aiba capacitatea de deformare in
domeniul inelastic cat mai apropiata pe ambele directii.

(731) In cazul in care clidirea are sisteme structurale de tip diferit pe cele doui
directii orizontale ortogonale, factorul de comportare se stabileste distinct pe fiecare
directie, Tn raport cu tipul sistemului structural utilizat.

Tabelul 6.1 Valoarea maxima a factorului de comportare, g

Clasa de ductilitate a
Tipuri de structuri structurii

DCH | DCM | DCL

(eeeeeeeeee) Sistem structural tip cadru necontravantuit

1) Cladiri cu un singur nivel

WL 7L ‘ 3,00 2,50 | 1,50

2,50 2,00 | 1,00
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Clasa de ductilitate a
Tipuri de structuri structurii

DCH | DCM | DCL

4 7 7 7 o au
5— 3,00 | 1,50
o
au au
—=1,10 —=1,00
o o
(ii) Cladiri cu mai multe niveluri
au
5— 3,50 | 1,50
o

au au
S =1,20 —£=1,30
o oy
(FEFEEEEELE) Sistem structural tip cadru contravantuit

centric

(iii)  Contravantuiri cu diagonale la care zonele plastice
se formeaza numai diagonalele Tntinse

4,00 2,50 | 1,50

(iv)  Contravantuiri cu diagonale in V sau X pe doud
niveluri la care zonele plastice se formeaza in diagonalele
Intinse si comprimate

2,50 2,00 | 1,50
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Clasa de ductilitate a
structurii

Tipuri de structuri
DCH | DCM | DCL

v) Contravantuiri cu diagonale Tn X pe un nivel sau cu
diagonale alternante la care zonele plastice se formeaza in
diagonalele intinse si la capetele grinzilor

= [— @
= —

au
—=1,10

oy

(vi)  Contravantuiri cu diagonale in V la care zonele
plastice se formeaza in diagonalele Intinse si comprimate si
la capetele grinzilor

NS
(04

A I | | 2,5 2,00 |1,50

< “

au
—<1,10
oy

(gggggggggg) Sistem structural tip cadru contravantuit
excentric

(vii) Cadre contravantuite excentric la care zonele
plastice se formeaza 1n barele disipative Tncovoiate sau
forfecate

au
5— 3,0 1,50

au
“4=1,20
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Clasa de ductilitate a
Tipuri de structuri structurii

DCH | DCM | DCL

(viii) Cadre contravantuite excentric la care zonele
plastice se formeaza in bare disipative ncovoiate sau
forfecate si la capetele grinzilor

au
= + 5— 3,50 | 1,50

BEE

au
—=1,20
o,

(hhhhhhhhhh) Structuri de tip pendul inversat

(ix)  Structuri la care zonele plastice se formeaza la baza

stalpilor
au
2— 2,00 | 1,00
o
au
—=1,00
261
(x) Structuri la care zonele plastice se formeaza la
ambele capete ale stalpilor si forta axiala din stalpi
N
indeplineste conditia N t 0,3
pl,Rd
au
% 2— 2,00 | 1,00
oy
a
—=1,10
ay
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Clasa de ductilitate a

Tipuri de structuri structurii
DCH | DCM | DCL

(xi) Cadre duale alcatuite din cadre necontravantuite
conectate prin diafragme rigide cu cadre contravantuite in X
si alternante la care zonele plastice se formeaza in cadrele
necontravantuite si in diagonalele Intinse

4— 3,00 | 1,50

au

—=1,20

a;
(xii) Cadre duale alcatuite din cadre necontravantuite
conectate prin diafragme rigide cu cadre contravantuite in V
la care zonele plastice se formeaza 1n cadrele
necontravantuite si in diagonale

au
2,50—12,00 | 1,50

ay

a,
—=1,10
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Clasa de ductilitate a
Tipuri de structuri structurii

DCH | DCM | DCL

(xiii) Cadre duale alcatuite din cadre necontravantuite
conectate prin diafragme rigide cu cadre contravantuite
excentric la care zonele plastice se formeaza in cadrele
necontravantuite si in barele disipative incovoiate sau
forfecate

|

EaN
N N
N

au
5— 3,50 | 1,50

au
—=1,20
o
(xiv) Cadre duale alcatuite din cadre necontravantuite si

cadre contravantuite cu contravantuiri cu flambaj Tmpiedicat a,
5— 3,50 | 1,50

au aq
—=1,20
oy
(iiiijiiij) Sistem structural tip cadru cu contravantuiri cu
flambaj Tmpiedicat
a
5— - -
o

a,
—=1,20

261

(kkkkkkkkkk) Sistem structural tip cadru cu panouri de

4,00 3,00 1,50
forfecare

(732) In urma penalizérii valorii factorului de comportare pentru neregularitdti in
plan orizontal, in plan vertical sau pentru sensibilitate mare la torsiune, valoarea
factorului de comportare g se limiteaza inferior la 1,50, pentru structuri proiectate
pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, si 1,00, pentru structuri proiectate pentru
clasa de ductilitate DCL.
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6.3 Calculul structural

(733) Calculul structurii se realizeaza 1n ipoteza ca toate componentele structurale
principale sunt active.

(734) Prin exceptie de la (733), in cazul calculului structurilor in cadre contravantuite
centric, cu diagonale Tn ,,X” sau alternante, printr-o metoda de calcul liniar, se
considera ca diagonala comprimata nu participa la preluarea actiunii seismice.

(735) Pentru cladirile cu structura de otel, la calculul valorii de proiectare a actiunii
seismice, fractiunea din amortizarea critica a cladirii, &, se considera egala cu 3%.

(736) Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la
starea limita de serviciu se stabileste conform prevederilor 4.3.2.1, (238). Prin
exceptie, In cazul cladirilor care nu au componente nestructurale care pot sa fie
degradate ca urmare a deplasarilor orizontale ale structurii, valoarea de proiectare a
deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la starea limita de serviciu se
stabileste cu relatia:

dri.=0,01h, (6.1)

(737) Factorul de amplificare a deplasarilor pentru verificari la starea limita ultima
pentru structuri de otel, ¢, se stabileste cu relatia:

Q Q\T
c= —T+(1 ——1|=*<3dacdT <T,
1 q q)T, (6.2)
ldacaT >T,

unde
T: perioada proprie fundamentala de vibratie a cladirii;
Tc perioada de control a spectrului de raspuns.
q factorul de comportare;

Q factorul de suprarezistenta stabilit in functie de tipul sistemului structural.

(738) Prin exceptie de la 4.3.1.2.2, (212), valoarea de proiectare a deplasarii relative
de nivel admisa la starea limita de ultima pentru:

(1111 structuri tip cadru necontravantuit;

(mmmmmmmmmm) structuri tip cadre duale;

(nnnnnnnnnn) structuri tip cadru cu contravantuiri cu flambaj impiedicat;
(0000000000) structuri tip cadru cu panouri de forfecare;

se stabileste cu relatia:

SLU
dq.,=0,020 h, (6.3)
unde
d %ﬁi valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la

starea limita de ultima;

hs indltimea totala de nivel.
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(739) Prin exceptie de la 4.3.1.2.2, (212), valoarea de proiectare a deplasarii relative
de nivel admisa la starea limita de ultima pentru:

(PPPPPPPPPP) structuri tip cadru contravantuit centric;
(qqqgqqqgqqgqqq) structuri tip cadru contravantuit excentric;
(rrrrrrrrer) structuri tip pendul inversat;

se stabileste cu relatia:

SLU
dgs,=0,015h, (6.4)
unde
d ‘;5'“‘; valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la

starea limita de ultima;
hs indltimea totala de nivel.

(740) Calculul structurii se realizeaza tinand seama de efectele de ordinul IT conform
prevederilor de la 4.5.5.

(741) Planseele se proiecteaza ca diafragme orizontale conform prevederilor de la
4.2.6.

(742) Pentru cladirile de tip hald parter, care prezinta simetrie Tn plan pe ambele
directii si nu sunt echipate cu mijloace de ridicare sau transport, se poate utiliza
calculul pe modele plane pentru determinarea stdrii de eforturi si deformatii. Calculul
se efectueaza tindnd seama de excentricitatea aditionala data de pozitia centrului
maselor n raport cu centrul de rigiditate al structurii.

6.4 Proiectarea structurilor pentru clasa de ductilitate DCL

(743) Cladirile se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL astfel Incat sa
indeplineasca cerintele fundamentale ale proiectarii seismice date in capitolul 2.

(744) Capacitatea de rezistentd a componentelor structurale si a Tmbinadrilor acestora
se determina n conformitate cu SR EN 1993-1-1, SR EN 1993-1-3 si SR EN 1993-1-
8.

6.5 Proiectarea structurilor pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH

6.5.1 Generalitati

(745) Ciriteriile de proiectare date la 6.5.2 se aplica zonelor sau barelor structurilor
proiectate conform conceptului de comportare disipativd a structurii la actiunea
seismica.

(746) Criteriile de proiectare date la 6.5.2 se considera satisfacute daca sunt
respectate regulile date la 6.5.3 ™ 6.5.5.

6.5.2 Criterii de proiectare

(747) Structurile se proiecteaza astfel incat deformarea Tn domeniul plastic, pierderea
stabilitatii locale sau alte fenomene datorate comportarii histeretice sa nu conduca la
pierderea stabilitatii generale a structurii.
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(748) Zonele plastice se dirijeaza in componentele structurale special concepute Tn
acest scop, 1n acord cu configuratia mecanismului plastic optim definit la 6.2.5.

(749) Componentele structurale principale care se deformeaza plastic la actiunea
seismica, corespunzatoare starii limita ultime, Tn acord cu configuratia mecanismului
optim, se realizeaza astfel incat sa Tndeplineasca criteriile de ductilitate si rezistenta.

(750) Componentele structurale principale care raspund elastic la actiunea seismica
de proiectare, corespunzatoare starii limita ultime, se realizeazd astfel Tncat sa aiba
rezistenta suficientd pentru a limita dezvoltarea deformatiilor plastice in zonele
plastice stabilite conform mecanismului plastic optim.

(751) Toate Tmbindrile dintre componentele structurale principale se proiecteaza
pentru a raspunde elastic la actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare stdrii
limita ultime.

(752) Prin exceptie de la (751), la realizarea structurilor cu raspuns elasto-plastic la
actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare starii limita ultime, se pot utiliza
Tmbindri cu componente disipative. Acestea se selecteaza pentru utilizare in proiect pe
baza unui agrement tehnic care contine prevederi privind utilizarea lor in conditii de
solicitare seismicd. In aceastd situatie, componentele structurale principale se
proiecteaza astfel incat prin rezistenta acestora sa se favorizeze dezvoltarea
deformatiilor plastice ciclice Tn imbinarile respective.

6.5.3 Reguli de proiectare pentru elemente disipative supuse la compresiune
si/sau Incovoiere

(753) Elementele care se deformeaza plastic la actiunea seismica de proiectare,
corespunzatoare stdrii limita ultime, din cauza compresiunii si/sau Tncovoierii se
proiecteaza astfel Tncat sa aiba ductilitate suficienta prin limitarea supletei peretilor
sectiunii, conform claselor de sectiuni transversale definite SR EN 1993-1-1.

6.5.4 Reguli de proiectare pentru elemente intinse

(754) Cerintele de ductilitate pentru elemente Intinse sunt date in SR EN 1993-1-1.
(755) Pentru verificarea elementelor supuse la intindere se utilizeaza prevederile SR
EN 1993-1-1.

6.5.5 Reguli de proiectare pentru imbinari in zone disipative

(756) Alcdtuirea constructiva a Imbindrilor Tn vecinatatea zonelor plastice se
realizeaza astfel incat sa se limiteze aparitia tensiunilor reziduale mari, defectelor de
executie si sa se dirijeze dezvoltarea deformatiilor plastice in zonele special
conformate in acest scop.

(757) Imbinarile elementelor disipative realizate cu sudura sau cu tije se proiecteaza
astfel Tncat sa indeplineasca conditia:

FRd,jZ(Drm wshFRd,pl (61)

unde,

Fri; valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd a imbindrii, corespunzdtoare

efortului la care este supusa, determinata conform prevederilor SR EN 1993-1-
8;
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Fri i valoarea de proiectare a capacitati de rezistenta plastica a elementului care se
imbind, corespunzdtoare efortului la care acesta este supus, determinata
conform prevederilor din 6.6.2, 6.7.3 si 6.8.2 utilizdnd valoarea nominald a
limitei de curgere a otelului;

®,,  factorul de suprarezistenta care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, stabilit conform prevederilor din 6.2.3.1.1Tabelul 6.1;
@,  factorul de suprarezistenta care tine seama de efectul de consolidare a otelului,

a carui valoare se stabileste conform prevederilor din Tabelul 6.1.

Tabelul 6.1 Valori ale factorului de suprarezistenta o,

Tipuri de sistem Zone plastice Efortul care produce W
structural deformarea plastica
i rinzi +
Tip cadru Al g incovoiere Ms 1,2
necontravantuit baza stalpilor 2f,
Tip cadru bare diagonale [forta axiala 1,10
contravantuit centric L .
. celelalte incovoiere
sau tip dual cu cadre
At . _jcomponente 1,10
contravantuite centric
structurale
Tip cadru forta taietoare
contravantuit ; .
e<M p,link/V p, link
excentric p.H p.h 1,80
bara disipativa foarte
sau tip dual cu cadre gcu rté)l thattv
contravantuite bara disipativa
excentric scurta forta taietoare
M p,link/V p,link<e
. ~ 1,50
e<1,60 M p,link/V p,link
(bara disipativa scurta)
incovoiere si forta
taietoare 1,50
e<2,60 M p,link/V p,link
bara disipativa |, . . <
 termediars incovoiere si forta
tdietoare
. . 1,35
2,60 M p,link/V p,link<e
e<3,00 M p,link/V p,link
bara disipativd  incovoiere
lungd 3,00 M p, link/V p, link<el[1,25
e<5,00 M p,link/V p,link
incovoiere f,*f.
. . wsh = <1
e>5,00M p,link/V p,link 2f,

129




nod grinda-stalp [incovoiere 1,10

Cadre cu R 0,,<1,50

contravantuiri cu contravantuiri cu

flambaj Impiedicat  [[lambaj axial Conform
impiedicat prevederilor de

sau structuri duale cu la 6.10

cadre cu

contravantuiri cu

O nod grinda-stalp [incovoiere 1,20
flambaj Tmpiedicat

campul diagonal de
eforturi unitare de 1,10
intindere

Cadre cu panouri de  [inima panourilor
forfecare de forfecare

unde;

M , i« valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la Incovoiere a barei

disipative;

V i Vvaloarea de proiectare a capacitdtii de rezistentd la fortd taietoare a barei
disipative;

e lungimea barei disipative;

f, valoarea nominala a limitei de curgere a otelului.

(758) Supra-rezistenta Tmbindrilor elementelor disipative realizate cu sudura in
adancime cu patrundere completd, nivel de acceptare B, conform reglementarilor
tehnice In vigoare privind calitatea Tmbinarilor sudate din otel ale constructiilor, se
stabileste in acord cu prevederile agrementului tehnic al procedeului de sudare.

(759) Imbindrile cu suruburi solicitate in planul mbindrii, perpendicular pe tije, se
realizeaza cu suruburi din clasele de calitate 8.8 sau 10.9 ca:

(ssssssssss)  Imbindri care lucreaza prin lunecare impiedicata, din categoriile B,
conform SR EN 1993-1-8, sau

(ttettttttt) Tmbinari care lucreaza prin contactul dintre piese si tije, prin forfecarea tijei si
presiune pe peretii gaurii, fara prelucrarea suprafetelor aflate in contact, forta de
pretensionare a tijelor fiind egald cu cel putin 50% din forta capabild de pretensionare
a suruburilor. Nu se ia In considerare efectul pretensiondrii la calculul capacitatii de
rezistenta a imbindrii.

(760) Imbinarile cu suruburi solicitate In planul imbindrii se realizeazd astfel incat
rezistenta la forfecare a fiecarui surub sa fie mai mare cel putin 20% decat rezistenta la
presiune pe peretii gaurii.

(761) Imbinirile cu suruburi solicitate la intindere perpendicular pe planul fmbindrii,
se realizeaza cu suruburi din clasele de calitate 8.8 sau 10.9 pretensionate astfel incat
forta de pretensionare sa fie mai mare sau egala cu 50% din forta capabilda de
pretensionare a suruburilor. Se folosesc imbinari din categoria E conform prevederilor
SR EN 1993-1-8. Nu este necesara prelucrarea suprafetelor de contact.

(762) Imbindrile cu suruburi supuse la solicitiri complexe, in planul imbinarii si
perpendicular pe planul acesteia, se realizeaza cu suruburi din clasele de calitate 8.8
sau 10.9. Sunt admise imbindri din categoriile B si C, conform prevederilor SR EN

130



1993-1-8, cu pretensionare completd sau imbinari fara prelucrarea suprafetelor aflate
in contact dar la care tijele sunt pretensionate astfel incat forta de pretensionare sa fie
mai mare sau egala cu 50% din forta capabild de pretensionare a suruburilor. Nu se ia
in considerare efectul pretensionadrii la calculul capacitatii de rezistenta a imbinarii.

(763) La Tmbindrile cu suruburi nu se utilizeaza si cordoane de sudura pentru
echilibrarea eforturilor.
6.5.6 Reguli de proiectare pentru imbinari in zone nedisipative

(764) Imbindrilor in zone nedisipative se alcituiesc astfel incat si se previnad
dezvoltarea deformatiilor plastice si aparitia tensiunilor reziduale mari.

(765) Imbinarile elementelor nedisipative realizate cu sudurd sau cu tije se realizeaza
astfel Tncat sa se indeplineasca prevederile din SR EN 1993-1-8.

(766) Imbindrile elementelor nedisipative se realizeazd astfel incat si se
indeplineasca cerinta:

FRd,jZO‘)rmFRd,pl (61)

unde,

Frq; valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd a imbinarii, corespunzatoare
efortului la care este supusd, determinata conform prevederilor SR EN 1993-1-
8;

F i, valoarea de proiectare a capacitati de rezistenta plasticd a elementului care se
imbind, corespunzatoare efortului la care acesta este supus, determinata
utilizand valoarea nominald a limitei de curgere a otelului;

®,,  factorul de suprarezistenta care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, stabilit conform prevederilor din 6.2.3.1.1Tabelul 6.1.

6.5.7 Reguli de proiectare pentru prinderea stalpilor in fundatii

(767) Suruburile de ancoraj se proiecteaza astfel incat valoarea de proiectare a
capacitdtii lor de rezistenta la Tntindere sa fie mai mare sau egala cu efortul maxim de
intindere care se poate dezvolta Tn surub la incidenta actiunii seismice de proiectare,
corespunzatoare starii limita ultime.

(768) Valorile de proiectare ale efectelor actiunilor la baza stalpului se determina cu
relatia:

Epy=Ep; ¢+Q; Epy ¢ (6.1)
unde
E.;  valoarea de proiectare a efectului actiunilor din gruparea seismica de actiuni;

E; s valoarea de proiectare a efectului actiunilor neseismice din gruparea seismica
de actiuni;

E., r valoarea de proiectare a efectului actiunii seismice din gruparea seismica de
actiuni, corespunzatoare starii limitd ultime

Q; valoarea suprarezistentei structurii la actiuni orizontale:

131



‘QT:wrm'wsh.Qd (62)

®,, factorul de suprarezistentd care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, conform prevederilor din 6.2.3.1.1Tabelul 6.1;

@y,  factorul de suprarezistenta care tine seama de efectul de consolidare a otelului,
a carui valoare se stabileste conform prevederilor din 6.5.5.1.1Tabelul 6.1.

Q, valoarea minima a raportului dintre valoarea de proiectare a capacitatii de
rezistentd a zonei plastice si valoarea de proiectare a efectului actiunilor din gruparea
seismicd, pentru solicitarea relevantd; £2; se calculeaza calculeazad in functie de tipul
sistemului structural pentru fiecare directie principala a structurii.

(769) Valoarea suprarezistentei sistemului structural €2r poate fi limitatd astfel incat
sa fie Indeplinitd conditia £;<q, unde q este factorul de comportare al structurii
utilizat la determinarea valorilor de proiectare ale efectelor actiunii seismice.

(770) La proiectarea cladirilor din clasa de importanta si expunere la cutremur a Ill-a
sau a [V-a, pentru determinarea valorilor £ se pot utiliza prevederile din Tabelul 6.1.

Tabelul 6.1 Valori ale suprarezistentei sistemului structural,
QT

QT

Sistem structural de tipul:
DCH |DCM | DCL

Cadru necontravantuit, cu un singur nivel 2,50 1,70 1,50

Cadru necontravantuit, cu mai multe niveluri 3,50 2,00 1,50

Cadru contravantuit centric, cu contravanturi 1n ,,X” sau

: 2,50 1,50 1,50
diagonal

Cadru contravantuit centric, cu contravantuiri in ,,V”
2,00 1,50 1,50

inversat

Cadru contravantuit excentric 3,00 2,00 1,50
Pendul inversat 2,20 1,70 1,50
Cadru cu contravantuiri impiedicate la flambaj 3,00 yer - -

Dual, alcatuit din:

- cadre necontravantuite si cadre contravantuite centric,

cu diagonalele in ,,X” 3,00 | 1,70 | 1,50

- cadre necontravantuite si cadre contravantuite centric,

cu diagonalele in ,,V,, 2,50 | 1,70 | 1,50

- cadre necontravantuite si cadre contravantuite
’ 3,00 2,00 1,50

excentric

- cadre necontravantuite si cadre contravantuite cu 350

contravantuiri cu flambaj Tmpiedicat ’

Cadru cu panouri de forfecare 2,50 2,00 1,50

unde Y.y este factorul de corectie pentru rezistenta la compresiune a contravantuirii.
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(771) Atunci cand baza stalpului nu este inglobata in sistemul de fundare sau
infrastructura, pentru evitarea ruperii fragile, detaliul de prindere a stalpilor se
realizeazd astfel Tncat sa se asigure o zonda de deformatie liberd a suruburilor de
ancoraj de minim 5d, unde d este diametrul tijei surubului.

(772) Se recomanda ca transmiterea fortelor taietoare ntre stalpi si fundatii sau
infrastructura sa nu se realizeze prin intermediul suruburilor de ancoraj. Pentru
aceasta, se poate utiliza una din urmadtoarele solutii constructive:

(uwuuuuuuuuu) inglobarea bazei stalpului Intr-o suprabetonare armata pe o indltime
egala cu cel putin 40 cm sau 0,50 din Tnaltimea sectiunii transversale a stalpului;

(vvvvvvvvvv) prevederea unor elemente sudate sub placa de baza a stalpului, care vor
fi inglobate Tn goluri special executate In fundatii sau infrastructura, odata cu sub-
betonarea bazei; aceste elemente se dimensioneaza astfel incat sa poata transmite forta
tdietoare de la baza stalpului la fundatie;

(wwwwwwwwww) inglobarea stalpului in fundatii sau infrastructura pe o inaltime
care sa 1i asigure ancorarea directd, fara a fi necesare suruburi de ancoraj.

(773) 1In cazul prinderi Incastrate a stalpului in fundatii, la verificarea bazei stalpului
se indeplineste conditia:

MRd,jZO‘)rm.o‘)sh.MN,Rd,c (63)

unde

My, ; valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la moment Tncovoietor a
prinderii stalpului de fundatie;

®,,  factorul de suprarezistenta care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, conform prevederilor din 6.2.3.1.1Tabelul 6.1;

@,  factorul de suprarezistenta care tine seama de efectul de consolidare a otelului,
a carui valoare se stabileste conform prevederilor din 6.5.5.1.1Tabelul 6.1;

My . valoarea de proiectare capacitatii de rezistentd la moment Incovoietor, in
prezenta fortei axiale, a sectiunii transversale a stalpului.
6.5.8 Imbinarile de continuitate ale stalpilor

(774) Imbindrile de continuitate se realizeazd astfel incat si asigure continuitatea
rigiditdtii si rezistentei stalpilor.

(775) Imbinarile de continuitate ale stalpilor se amplaseazi astfel Incat si se respecte
cumulativ urmatoarele conditii:

(xxxxxxxxxx) distanta de la Tmbinarea de continuitate pana partea de jos a stalpului
de la nivelul respectiv este egala aproximativ 1/3 din indltimea de etaj;

(yyyyyyyyyy) distanta de la imbinarea de continuitate pana la imbinarea grinda -stalp
cea mai apropiata este mai mare sau egald cu 1,20 m.

(776) Imbindrile de continuitate ale stalpilor se realizeaza cu sudura sau cu suruburi.

(777) Valorile de proiectare ale eforturilor din Tmbinare se iau mai mari sau egale
decat valorile de proiectare ale capacitatilor de rezistenta ale tronsoanelor de stalp care
se Tmbina.
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(778) Valorile de proiectare ale capacitdtilor de rezistenta ale imbindrilor de
continuitate se determina conform prevederilor SR EN 1993-1-8.

(779) Imbindrile de continuitate ale stalpilor se realizeaza astfel incat si se
indeplineasca urmadtoarea conditie, pe ambele directii principale orizontale ale
sectiunii stalpului:

2MN,Rd,C

‘/Rd,c2
h;

(6.1)

unde:

Vi valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta tiietoare a imbinarii de
continuitate a stalpului;

My pac valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la moment incovoietor
a sectiunii stalpului in prezenta fortei axiale;

h indltimea de nivel.

6.5.9 Lungimi de flambaj ale stalpilor structurilor multietajate

(780) Prevederile din acest paragraf se aplica pentru determinarea lungimilor de
flambaj ale stalpilor structurilor multietajate realizate cu bare cu sectiune constanta pe
lungimea lor.

(781) Prevederile din acest paragraf se aplica daca in reglementarile tehnice specifice
privitoare la structuri metalice de diferite tipuri pentru cladiri nu sunt incluse prevederi
specifice pentru determinarea lungimilor de flambaj ale stalpilor.

(782) 1In aplicarea prevederilor acestui paragraf, cadrele structurilor contravantuite,
duale sau cu pereti de forfecare pot fi considerate cu noduri fixe daca sistemele de
contravantuiri verticale sau peretii de forfecare reduc deplasarile orizontale ale
cadrului cu cel putin 80%. Pentru celelalte situatii, incadrarea in structuri cu cadre cu
noduri deplasabile sau cu noduri fixe se va realiza conform prevederilor din SR EN
1993-1-1.

(783) In aplicarea prevederilor acestui paragraf, se considera ca:
(zzzzzzzz77) 1n cazul stalpilor, lungimea barei, L, este egala cu indltimea de nivel;

(aaaaaaaaaaa) 1n cazul grinzilor, lungimea barei, L, se considera egala cu deschiderea
grinzii.

(784) Raportul dintre lungimea de flambaj, L,,si lungimea barei,L, pentru un stalp
dintr-un cadru cu noduri fixe, de la un anumit nivel, se stabileste utilizand diagrama

data Tn Figura 6.2.

(785) Raportul dintre lungimea de flambaj, L..,si lungimea barei,L, pentru un stalp
dintr-un cadru cu noduri deplasabile, de la un anumit nivel, se stabileste utilizand
diagrama data in Figura 6.3.

(786) 1In aplicarea prevederilor de la (784) si (785), factorii de distributie a rigiditatii
se determina cu relatiile:

_ K +K,

T K +K+K, +K,

m (6.1)
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unde

NysM;

_ K +K,
_KC+K2+K21+K22

N, (6.2)

factorii de distributie a rigiditatii nodurilor de la capatul de sus si capatul de jos
al stalpului;

K. factorul de rigiditate al stdlpului de la nivelul considerat, stabilit conform
Error: Reference source not found;

K, factorul de rigiditate al stalpului de la nivelul de deasupra nivelului considerat,
stabilit conform Error: Reference source not found;

K, factorul de rigiditate al stalpului de la nivelul de dedesubtul nivelului
considerat, stabilit conform Error: Reference source not found;

K,.,K,, factorii de rigiditate ai grinzilor care intersecteaza stalpul la partea de
sus a acestuia, in planul de solicitare, stabiliti conform prevederilor de la (788),
(789), (790) si (791);

K, Ky factorii de rigiditate ai grinzilor care intersecteaza stalpul la partea de

jos a acestuia, in planul de solicitare, stabiliti conform prevederilor de la (788),

(789), (790) si (791);

Articulat | o
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Incastrat N, Articulat

Figura 6.2 Raportul dintre lungimea de flambaj si lungimea barei, L.,/L, pentru

un stalp dintr-un cadru cu noduri fixe
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Incastrat N, Articulat
Figura 6.3 Raportul dintre lungimea de flambaj si lungimea barei, L.,/L, pentru
un stalp dintr-un cadru cu noduri deplasabile

Ky
Factor de distributie 1M )

Kn / Kn

Stalp de verificat —| | | K¢
Ko Kn

\ Factor de distributie 7,

K,

Figura 6.4 Factori de distributie pentru stalpii continui

(787) Alternativ prevederii de la (784) sau (785), raportul dintre lungimea de
flambaj, L.,,si lungimea barei,L, pentru un stalp se poate determina cu relatia:

(bbbbbbbbbbb) pentru cadre cu noduri fixe:

L. [ 1+0,145(n,+n,/—0,265n,n, .
L |2-0,364(n,+n,|—0,2471,n, 6.1
(cccecccccecec) pentru cadre cu noduri deplasabile:
r 0,5
L, |1-02(n+n,—0,12n,n, 62)
L |2-08(n+n,/~0,60n,m1,
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(788) Factorii de rigiditate ai grinzilor cu raspuns elastic, parte din cadre cu noduri

fixe, care nu sunt solicitate la forta axiala, se determina conform prevederilor din
Tabelul 6.1.

Tabelul 6.1 Factorul de rigiditate al

grinzilor cadrelor cu
noduri fixe

Caz Factorul de rigiditate K al grinzilor in cazul cadrelor cu noduri fixe
1 € < I
; ¢ K=0,50—
/(\Jux _______________ "{/\ L
L |
Nt
2 P K= 0,75%
e—' -~ T~
: A 7/‘42:)
3 4 K=1,001
PSS R L
2 1
unde:
I momentul de inertie al sectiunii grinzii Tn raport cu axa fatd de care se
produce Tncovoierea;
L lungimea fata de care se manifesta flambajul barei.

(789) Factorii de rigiditate ai grinzilor cu raspuns elastic, parte din cadre cu noduri

fixe, care nu sunt solicitate la forta axiala, se determina conform prevederilor din
Tabelul 6.2.

Tabelul 6.2 Factorul de rigiditate al grinzilor in cazul cadrelor
cu noduri deplasabile

Caz Factorul de rigiditate K al grinzilor in cazul cadrelor cu noduri
deplasabile
| ff I }f
& LT _y5l
1 M .- p K=1,5—
\&__:_, - - L
- ] L
N
2 pam =TTl K=0,751
R" P UL
Nt 4
! e T T T T T .l 3 K=1 Oi
3 ‘3\ > YT
| \\
unde:
I momentul de inertie al sectiunii grinzii Tn raport cu axa fatd de care se
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produce incovoierea;

L lungimea fata de care se manifesta flambajul barei.

(790) 1In cazul cladirilor in cadre rectangulare cu plansee din beton, cu topologia
structurii regulata si incarcare uniforma, factorii de rigiditate ai grinzilor se pot
determina conform prevederilor din Tabelul 6.3.

Tabelul 6.3 Factorul de rigiditate al unei grinzi in dintr-o
structura cu plansee de beton armat

Factorul de rigiditate K al unei grinzi dintr-o structura cu plansee de beton armat

Conditii de Incarcare pentru grinda Structura cu noduri | Structura cu noduri
fixe deplasabile

Grinzi care suporta direct planseul din K=1,0 I K=1,0 I
beton armat L L
Alte grinzi Incarcate direct K=0,75 I K=1,0 I

L L
Grinzi supuse numai la actiunea K=0,5 I K=15 I
momentelor de la extremitati L L
unde:
I momentul de inertie al sectiunii grinzii Tn raport cu axa fata de care se

produce Tncovoierea;

L lungimea fata de care se manifestd flambajul barei.

(791) Daca valoarea de proiectare a momentului Tncovoietor Intr-o sectiune este mai
mare decit capacitatea de rezistentd elastici la moment incovoietor, W, [ ys In
aplicarea prevederilor (788) si (789), grinda poate fi considerata articulata Tn sectiunea
respectiva.

(792) 1In cazul grinzilor solicitate la fortd axiald, valoarea factorului de rigiditate se
corecteaza utilizand functii de stabilitate.

(793) Alternativ prevederii de (792), valoarea factorului de rigiditate pentru grinzi
solicitate la forta axiala se poate determina conform prevederilor din Tabelul 6.4,
pentru cadre cu noduri fixe, si Tabelul 6.5, pentru cadre cu noduri deplasabile.

Tabelul 6.4 Factorul
noduri fixe

de rigiditate al grinzilor cadrelor cu

Caz Factorul de rigiditate K al grinzilor in cazul cadrelor cu noduri fixe
A4 A
‘o I -—— |f’ _ i _ i
1 Q’— ..:,__? K—O,SL 1 1,0NE)
| \\ f} :
M ——————— - 1 N
2 ‘3—-"' Tt~ K=0,75—(1—1,0—)
\ é ;} L NE
: \\
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-
- - -
-
-

K=1,0

I N
f(l_l’ON_E)

2 2 . . - . . v A . o v
unde No=n"EI/L" si N este forta axiala din grinda in gruparea seismica de
incarcari utilizata pentru verificarea stalpilor

Tabelul 6.5 Factorul
noduri deplasabile

de rigiditate al

grinzilor

cadrelor cu

Caz Factorul de rigiditate K al grinzilor in cazul cadrelor cu noduri
deplasabile

1 L ) I N
' PP .~ K=15—(1-0,2—
& o L( NE)

B e

S aemmmmmal K=0,75—1-1,0 —
. [t

3 \ 'e I N
ST e K=1,0—|1-0,4—
@~ TT--.. % L( NE)
I\\

2 2 . . - . . v A . . v
unde N,=n"EI/L" si N este forta axiald din grinda In gruparea seismica de
incarcadri utilizata pentru verificarea stalpilor

(794) Factorul de rigiditate al stalpilor K se determina cu relatiile date pentru grinzi
in Tabelul 6.4 si Tabelul 6.5, considerand cazul 1 de legaturi la capete.

(795) La primul nivel al cladirii, factorul de rigiditate al stalpilor Tncastrati la baza se
determind considerand ca factorul de distributie a rigiditatii nodului de la capatul de
jos al stalpului 1, este egal cu 0.

6.6 Cadre necontravantuite

6.6.1 Criterii de proiectare

(796) Cadrele necontravantuite trebuie proiectate astfel incat articulatiile plastice sa
se formeze in grinzi. Se acceptd formarea articulatiilor plastice si In stalpi conform
6.2.5, (724), (YYYYYYYYY).

(797) 1In functie de zonele disipative alese, se aplici prevederile de la 6.5.2 (750),
respectiv 6.5.2 (750).

(798) Formarea articulatiilor plastice n zonele special conformate n structurd poate
fi obtinuta respectand 6.6.2. si 6.6.3.

6.6.2 Grinzi

(799) Pentru verificarea si conformarea grinzilor la stabilitate generala se utilizeaza
prevederile SR EN 1993-1-1 considerand ipoteza ca numai la unul din capete s-a
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format o articulatie plasticd, iar la celalalt capat se dezvolta momentul Tncovoietor
generat de incarcarile din gruparea seismica de proiectare. Pentru verificarea de
stabilitate generala a grinzii, la capdatul mai putin solicitat se considera valoarea de
proiectare a momentului Tncovoietor cauzat de incarcdrile din gruparea seismica, iar la
celalalt capat se considera un moment Incovoietor egal cu capacitatea de rezistentd
plastica a sectiunii grinzii.

(800) 1In zonele plastice ale grinzilor, conform configuratiei mecanismului plastic
optim prevazuta la 6.2.5, inima grinzilor se realizeaza fara goluri. Aceeasi prevedere
se aplicd si pentru zonele de la capetele grinzii masurate pe o distantd egald cu 3h,, In
raport cu fata stalpilor de reazem, unde h, este iniltimea inimii grinzii. In cazul
utilizarii Tn zona plastica a unei grinzi a unei sectiuni reduse, distanta se masoara de la
mijlocul lungimii acestei zone.

(801) Pierderea stabilitatii generale a grinzii poate fi impiedicata prin prevederea de
legdturi laterale la talpa comprimatd asezate la distante care respecta prevederile
pentru L;; din SR EN 1993 1-1.

(802) Grinda se realizeaza astfel Tncat sa indeplineasca n zonele potential plastice
urmatoarele conditii:

M
—F<1,00 (6.1)
pl,Rd
N
—* <0,15 (6.2)
pl,Rd
%
—£4<0,50 (6.3)
pl,Rd

unde

Ny, My, V gy valorile de proiectare ale fortei axiale, momentului incovoietor si fortei
tdietoare, in gruparea de Incarcari care include actiunea seismica;

V= VeactVeam (6.4)
Vi forta tdietoare din actiunile neseismice continute in gruparea de incércari care
include actiunea seismica;

Ed.M ai unde Tncarcarii grinzii Tn z ice ,, i,

Ve forta tdietoare care corespunde incércarii grinzii in zonele plastice ,A” si ,,B”
de la capete, cu momentele incovoietoare care corespund valorilor de
proiectare ale capacitatilor de rezistenta la Tncovoiere, cu semn opus:

VEd,M:(MApI,Rd"'M?l,Rd)/LAB (6.5)

L,; distanta dintre zonele plastice care dezvoltd in aceeasi deschidere a grinzii, dar
nu mai mult de 0,90 din deschiderea libera a grinzii masurata intre fetele
laterale stalpilor;

N i ras M ra, V 1 £a valorile de proiectare ale capacitdtii de rezistenta la forta axiald,
moment incovoietor si forta taietoare.

(803) In situatia in care oricare dintre relatiile (6.1), (6.2) sau (6.3) nu sunt
indeplinite, valoarea momentului M, zs din relatia (6.1) se Inlocuieste cu o valoare
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diminuatd a acestuia, care sa tina seama de influenta fortei axiale sau/si a fortei
taietoare, conform prevederilor din SR EN 1993 1-1.

(804) Pentru sectiuni de clasa 3, in relatia (6.1) se Tnlocuieste M, gacu M, pgsi se
aplica relatiile de verificare din SR EN 1993-1-1.

(805) La capetele zonelor potential plastice si in zonele unde sunt aplicate Tncarcari
concentrate se realizeaza rezemadri laterale pentru ambele talpi ale grinzilor

(806) 1In cazul planseelor cu grinzi care conlucreaza cu placa de beton armat, pe
lungimea zonei potential plastice considerate nu se amplaseaza conectori pentru
asigurarea conlucrarii.

(807) Elementele de rezemare laterala stabilite conform (805) Tn zonele plastice ale
grinzilor se realizeaza astfel Tncat sa poata echilibra o forta orizontald mai mare sau
egald cu 0,06 w,,, f y tfb. Celelalte elementele de rezemare laterald se realizeaza astfel
ncat sa poatd echilibra o fortd orizontald mai mare sau egald0,02w,,,f ,t:b.

(808) Pentru dirijarea articulatiilor plastice in grinda, se poate reduce latimea talpilor
n vecinatatea imbinarii grinda-stalp conform 6.6.2. (809). Sectiunea redusa se verifica
la starea limita ultima considerand eforturile de proiectare din gruparea de Tncarcari
care include actiunea seismica.

(809) Imbinarea grinda-stalp cu sectiune redusa se obtine prin decuparea tdlpilor in
zona adiacenta stalpului, pentru a dirija formarea articulatiei plastice Tn zona cu
sectiune redusa a grinzii, cu respectarea conditiilor:

0,50b,,<a<0,75b,
0,65d <b<0,85d

6.6
0,10<c<0,25b,, (6.6)

R=(b’*+4c*)/8c.

unde:

a distanta de la fata stalpului la zona redusa;
b lungimea zonei reduse;

c reducerea maxima a talpii grinzii;

d Tnaltimea sectiunii grinzii;

by latimea tdlpii nereduse a sectiunii grinzii;

=

raza de taiere.
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Figura 6.2 Imbinarea unei grinzi cu sectiune redusa

(810) Decuparea talpilor se efectueaza printr-un procedeu tehnologic care asigura o
tdietura neteda, astfel incat sa nu apara crestaturi sau alte defecte care sa constituie
amorse pentru fisuri. Taietura se realizeaza astfel Incat rugozitatea suprafetei decupate
este mai mica sau egalda cu 13 pm si racordarea dintre decupare si talpa nemodificata
se rotunjeste. Muchiile talpilor in zonele decupate polizeaza.

6.6.3 Stalpi

(811) Capacitatea de rezistenta a stalpilor se verifica in fiecare combinatie seismica
de Tncarcari. Verificarile de rezistenta si stabilitate se realizeaza pe baza prevederilor
SR EN1993-1-1. Valorile de proiectare ale eforturilor se determina cu relatiile:

Npg=Npg+QrNp g (6.1)
Mp=Mpy c+Qr Mg, ¢ (6.2)
Vee=Vieiot eV g (6.3)

unde:

Ny, My, Vg, valorile de proiectare ale fortei axiale, momentului incovoietor si fortei
taietoare;

Ny, Mgy 6> Viac forta axiald, momentul incovoietor si forta tdietoare, din actiunile
neseismice din gruparea de Incarcari care include actiunea seismica;

Nipgg, Mgy g, Vg forta axiald, momentului ncovoietor si fortei taietoare, din
actiunea seismica de proiectare;

Qr valoarea suprarezistentei sistemului structural, care se determina cu relatia:
QT:wrm.wsh.Qd (64)

Q, valoarea minimd a raportului £, =M, Rd,i/ M ', ; calculatd pentru toate
grinzile dimensionate din gruparea de Tncarcari ce cuprinde actiunea seismica;

M, ra; valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd plastica la moment
incovoietor a grinzii "i";
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Hi"

My, ; valoarea momentului Tncovoietor in grinda "i", rezultata din calculul structurii
in gruparea de actiuni care include actiunea seismica.

Pentru fiecare grinda a structurii, se calculeaza o singura valoare a raportului
€..;, 1a capatul grinzii unde valoarea absolutd a momentului Tncovoietor ¢ Mg, ;Vé are
valoarea maxima.

Valoarea lui £;se calculeaza pentru fiecare combinatie seismica de proiectare.

Nota: Valorile eforturilor N 5, M4, V 4 se pot obtine din grupérile seismice, unde actiunea

seismica unidirectionald se multiplica cu £2;.

(812) Valoarea suprarezistentei £2; se poate limita superior, astfel incit sa fie
indeplinita conditia £2;<q, unde q este factorul de comportare al structurii. La
proiectarea cladirilor Tncadrate Tn clasa a IlI-a sau a [V-a de importanta si expunere la
cutremur se pot utiliza valorile suprarezistentei £2; prevazute in 6.5.7.1.1Tabelul 6.1.

(813) Pentru fiecare directie ortogonala orizontalad a structurii, grinzile se realizeaza
astfel incét diferenta dintre valoarea maxima si valoarea minimd a raportului £, ;,
stabilit conform (811), sa fie mai mica sau egalda 25% din valoarea maxima.

(814) Prin exceptie de la (813), in cazul in care nu se poate asigura o diferenta dintre
valoarea maxima si valoarea minima a raportului £, ;, stabilit conform (811), mai
mica sau egala 25% din valoarea maxima, mecanismul plastic al structurii se verifica
prin calcul neliniar, static sau dinamic.

(815) 1In zonele plastice stabilite Tn acord cu prevederile 6.2.5, stalpii se realizeazd cu
clasa de sectiune stabilita Tn conformitate cu prevederile din 6.2.2.1.1Tabelul 6.1. In
zonele de raspuns elastic, stalpii se realizeaza cu clasa de sectiune 1, 2 sau 3.

(816) 1In cazul proiectirii structurii in clasa de ductilitate DCH, stalpii si grinzile se
realizeaza astfel incat sa fie indeplinita conditia:

Z My pira,c2 Z [wrmwsh( M ra,btSh.c VEd,M)+Sh,cVEd,G (6.5)

unde:

Z My 1 ra,c Suma capacitatilor de rezistentd la incovoiere a sectiunilor stalpului care
intrd in nod, in prezenta fortei axiale;

MN,pl,Rd,c:Mpl,Rd,c(l_n)/(l_O’SG) Condlt’:lonat de
MN,pl,Rd,c:Mpl,Rd

n:NEd/NpI,Rd

(6.6)

a=A,/Aconditionat de a<0,5

ZM ol rd,p SUMA capacitdtilor de rezistentd plastica la moment incovoietor a
sectiunilor grinzilor care intra in nod;

Ve u forta tdietoare care corespunde incarcdrii grinzii in zonele plastice, cu
momentele incovoietoare care corespund valorilor de proiectare ale
capacitatilor de rezistentd, cu semn opus (vezi 6.6.2, (802));

Ve forta tdietoare cauzatd de actiunile neseismice in gruparea de incarcari care
include actiunea seismica (vezi 6.6.2, (802));
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®,, factorul de suprarezistenta care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, conform prevederilor din 6.2.3.1.1Tabelul 6.1;

@,  factorul de suprarezistenta care tine seama de efectul de consolidare a otelului,
a carui valoare se stabileste conform prevederilor din 6.5.5.1.1Tabelul 6.1;

Sy  distanta mdsuratd pe orizontala dintre mijlocul zonei plastice a grinzii si axul
vertical al stalpului.

(817) 1In zonele plastice ale stalpilor, raportul dintre forta tiietoare rezultatd din
calculul structurii, V 'g4, si valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta plastica la
forta tdietoare indeplineste conditia:

V ki
Vo <0,5 (6.7)
(818) Zveltetea stalpului Indeplineste conditia:
(ddddddddddd) n planul cadrelor in care grinzile pot forma articulatii plastice:
A< 0,85n\/ E (6.8)
fy
(eeeeeeeeeee) Tn planul cadrelor in care nu se pot forma articulatii plastice in grinzi:
A< 1,3071\/ E (6.9)
fy
unde
A zveltetea stalpului;
E modulul de elasticitate al otelului;
f, valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului.

6.6.4 Imbinarile grinda-stalp
(819) Tmbinarile grinda — stalp se proiecteazd in acord cu prevederile SR EN 1993-1-
8.

(820) La structurile la care mecanismul plastic optim conform 6.2.5 se formeaza prin
dezvoltarea deformatiilor plastice in grinzi, imbinarile grinda-stalp si panourile de
inima de stalp din zona Tmbinarii se realizeaza astfel incat sa fie indeplinita conditia:

Mcon,Rdzwrmwsh(Mb,pl,Rk+Sh,conVEd,M)+Sh,C0nVEd,G (61)
unde:
M ., ra valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la Tncovoiere a
Tmbinarii;
M, o ki valoarea caracteristicdi a momentului capabil plastic al grinzii din

Tmbinarea grinda-stalp;

Sy con distanta masurata pe orizontala dintre mijlocul zonei plastice a grinzii si axul
vertical al imbinarii;

(821) Transferul eforturilor de la grinzi la stalpi se face in ipoteza de imbinare
grinda-stalp rigida. Pe inima stalpului, Tn dreptul talpilor grinzilor, se prevad perechi
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de rigidizdri transversale, cu grosimea cel putin egala cu cea a talpii grinzii si latimea
totala cel putin egala cu a talpii grinzii.

(822) Panourile de inima ale stalpilor din zona Tmbindrilor grinda-stalp sunt realizate
pentru indeplinirea conditiei:

Ve ea<V ok (6.2)
unde:

V., ra valoarea de proiectare a fortei taietoare in panou:

cor cor

v _ My raitMpira,j
ok h,—t,

(6.3)

M,/ pq-valorile de proiectare ale capacitatilor de rezistentd plasticda la moment
incovoietor din zonele plastice ale grinzilor adiacente, corectate prin
proiectarea la fata stalpului;

b grosimea talpii grinzii;
h,, naltimea totald a sectiunii grinzii;

V. ra valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistenta la fortd tdietoare a panoului
inimii stalpului, determinata conform SR EN 1993-1-8, care se limiteaza
conform conditiei:

V@,Rdngb,Rd (64)

V ».ra valoarea de proiectare a capacitatii de voalare a panoului de inimd supus la
eforturi tangentiale, determinata conform SR EN 1993-1-8.

Vj Vi ~
Mopl,rd,j y/ b
hb
/ MopiRrd;i
Vj Vi

Figura 6.2 imbinare grinda — stalp: panoul de inima al stalpului.
(823) Grosimea totala a tablelor panoului de inimd t se alege astfel Incat sa fie
Indeplinita conditia:
,)Z[(hb—thf)mc—Ztc,f]
wSsp 90

t=(t,+t (6.1)

unde:
L, grosimea inimii stalpului (profil laminat);

Cosp grosimea tablei de dublare a inimii nodului grinda-stalp;

145



h, Tndltimea totald a sectiunii grinzii;

Ly grosimea talpii grinzii;
d, ldtimea sectiunii stalpului;
Lo grosimea tdlpii stalpului.

(824) In cazul in care conditia (6.1) nu este indeplinitd, panoul de inimad se
rigidizeaza suplimentar cu rigidizari avand grosimea mai mare sau egald cu 0,80¢,,
unde t,, este grosimea inimii stalpului

(825) Cand Tmbinarea grinda-stalp se realizeazd prin sudarea directa de talpile
stalpului a tdlpilor grinzilor, se dispun rigidizari de continuitate pe inima stalpului Tn
dreptul talpilor grinzii. Aceste rigidizari se realizeazd cu tabla cu grosimea mai mare
sau egala cu grosimea talpii grinzii.

(826) Prinderea rigidizarilor de continuitate de talpile stalpului se face cu sudura Tn
adancime, cu patrunderea completd, sau cu suduri in relief, pe ambele fete. Imbinirile
sudate se dimensioneaza astfel incat sa aiba capacitatea de rezistenta mai mare sau
egala cu minimul dintre:

- capacitatea de rezistenta a rigidizarilor de continuitate;
- efortul maxim din talpile grinzii.

(827) Prinderile rigidizarilor de continuitate de inima stalpului se dimensioneaza
astfel Tncat sa aiba capacitatea de rezistenta mai mare sau egala cu:

- capacitatea de rezistenta a rigidizarilor de continuitate;
- efortul efectiv care este transmis de rigidizare.

(828) 1In zona Imbindrii grinda-stalp, tlpile stalpului se leaga lateral, la nivelul talpii
superioare a grinzilor. Fiecare rezemare laterala se proiecteaza la o forta egala cu
0,02f t,:b, unde t,; si b sunt dimensiunile tlpii grinzii.

(829) Daca structura este proiectata sa formeze zone plastice Tn grinzi, In
conformitate cu mecanismul plastic optim stabilit conform 6.2.5, imbinarile grinzilor
cu stalpii se realizeaza astfel Tncat sa raspunda in domeniul elastic la incidenta actiunii
seismice de proiectare, corespunzdtoare starii limita ultime. Valorile de proiectare ale
eforturilor se stabilesc in functie de capacitatea de rezistenta plasticd a grinzii M , g4 si
de forta taietoare asociata formarii zonelor plastice in grinda, V g4, evaluate conform

6.6.2, (802).

(830) Capacitatea de rotire totald a nodului grinda-stalp 65, la Starea limitd ultimd

trebuie sa fie cel putin egala cu 0,04rad, pentru structurile din clasa de ductilitate
DCH, respectiv 0,03 rad pentru cele din clasa DCM.

Capacitatea de rotire totala 6 trebuie sa fie asigurata la incarcari ciclice, fard degradari
ale rezistentei si rigiditdtii mai mari de 20%. Aceasta cerinta este valabila indiferent de
amplasarea zonelor disipative luate in considerare la proiectare.

g=—"2 (6.2)
0,510

unde § si L sunt sageata grinzii la mijlocul deschiderii si, respectiv, deschiderea grinzii
(Figura 6.3).
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Figura 6.3 Semnificatia deformatiei 6 care se ia in considerare pentru calculul
rotirii 6

6.6.5 Prinderea stalpilor in fundatii

(831) La structurile cladirilor proiectate in clasele de ductilitate DCM si DCH, in
vecindtatea bazei stalpilor se pot dezvolta deformatii plastice; zona potential plastica
situatd Tn vecindtatea bazei stalpului trebuie sa asigure rotiri plastice compatibile cu
deformatiile globale, dar cel putin de 0,04 rad.

(832) Prinderea stalpului de fundatie se realizeaza astfel incat sa se asigure
transmiterea fortelor tdietoare de pe ambele directii principale ale sectiunii calculate cu

relatia (6.1):
2MN,Rd,c

p (6.1)

Vi =

S
unde:
Vi ; valoarea de proiectare a fortei tdietoare din prindere;

My ps. valoarea de proiectare a capacititii de rezistenta plasticd la moment
incovoietor plastic, in prezenta fortei axiale;

h, inaltimea de nivel.
6.7 Cadre contravantuite centric

6.7.1 Criterii de proiectare

(833) Cadrele contravantuite centric trebuie proiectate astfel incat deformarea in
domeniul plastic a diagonalelor Tntinse sa se producd inainte de cedarea imbinarilor, de
formarea zonelor plastice in grinzi si stalpi sau de pierderea stabilitatii generale a
grinzilor si a stalpilor.

(834) Diagonalele contravantuirilor se amplaseaza astfel Tncat structura sa aiba
deplasari laterale cu valori apropiate, la fiecare nivel si pe orice directie contravantuita,
pentru ambele sensuri ale miscarii seismice.

(835) La fiecare nivel se respecta conditia:
b6 (6.1)
unde:

A™" si A “ariile proiectiilor pe plan vertical ale sectiunilor transversale ale
diagonalelor intinse, cand actiunea seismica orizontald are sensuri diferite

(Figura 6.2).
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Figura 6.2 Reprezentare exemplificativa a prevederilor de la 6.7.2. (840)

(836) Prinderea excentricd a contravantuirii fata de nodul de intersectie grinda - stalp
n raport cu una dintre axe, se limiteaza la cel mult indltimea sectiunii grinzii. De acest
aspect se tine seama in calculul structurii.

(837) Nu este permisa utilizarea cablurilor pentru elementele diagonalelor calculate
in conceptul de comportare Tnalt, medie sau slab disipativa.

6.7.2 Particularitati de calcul

(838) Structura se realizeaza astfel incat capacitatea sa de rezistenta este suficient de
mare pentru ca toate componentele structurale si imbindrile dintre acestea sa raspunda
elastic sub actiunile corespunzatoare stdrii limita ultime, altele decat actiunea seismica.

(839) In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM,
sistemul structural se realizeaza astfel Tncat sa indeplineasca conditiile de rezistenta la
starea limita ultima, corespunzatoare gruparii fundamentale de incarcari, fara aportul
contravantuirilor.

(840) La realizarea calculului structurii printr-o metoda de calcul static liniar se
considera ca:

(fttffffffff)  pentru structurile in cadre cu contravantuiri in ,X” sau alternante, la
care diagonalele intinse si cele comprimate nu se intersecteaza, (vezi 6.7.1Figura 6.2),
Incadrate in clasa DCM de ductilitate, se pot lua In considerare numai diagonalele
intinse; diagonalele comprimate pot fi neglijate numai in situatia in care capacitatea de
rezistentd la compresiune a barei este cel mult jumatate din capacitatea de rezistenta la
intindere a acesteia. Cadrele contravantuite centric, pentru care la proiectarea in clasa
de ductilitate DCM se pot lua in considerare numai diagonalele intinse, sunt indicate in
tabelul 6.2.6.1.1Tabelul 6.1, (ffffffffff), (iii).

(ggggggggggg) pentru structurile Tn cadre cu contravantuiri in ,,V” sau in ,,X” pe
doua niveluri incadrate in clasa DCM de ductilitate, se iau In considerare atat
diagonalele intinse cat si cele comprimate.

(hhhhhhhhhhh) pentru structurile in cadre contravantuite centric, incadrate Tn
clasa DCH de ductilitate, se iau in considerare atat diagonalele intinse cat si cele
comprimate.
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(841) Calculul structurii pentru sistemele structurale tip cadru contravantuit centric
cu contravantuiri continue dezvoltate pe mai mult de doua deschideri si niveluri, care
nu sunt cuprinse in 6.2.6.1.1Tabelul 6.1, (ffffffffff), se realizeaza prin calcul static
neliniar sau calcul dinamic neliniar.

(842) La calculul structurii cu orice tip de de contravantuiri centrice, pentru cladiri
proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, se pot lua Tn considerare
diagonalele Intinse si comprimate dacd se indeplinesc urmatoarele conditii:

iiiiiiiiiii se efectueaza un calcul static sau dinamic neliniar;

Giiiiiiiiin discretizarea diagonalelor se face cu elemente finite care sa modeleze
flambajul diagonalelor comprimate.

6.7.3 Calculul diagonalelor

(843) Sectiunile transversale ale diagonalelor trebuie sa se Tncadreze Tn clasa 1 de
sectiuni pentru proiectarea in clasa DCH de ductilitate, respectiv in clasa 1 sau 2 de
sectiuni pentru proiectarea in clasa DCM de ductilitate, in conformitate cu prevederile
din SR EN 1993-1-1. In cazul proiectdrii in clasa DCH de ductilitate, trebuie
respectate suplimentar conditiile:

(kkkkkkkkkkk) pentru diagonale tubulare cu sectiuni circulare:
D/t<47,4€w,, (6.1)
unde:
D diametrul exterior al diagonalei;
t grosimea peretelui sectiunii transversale a diagonalei;
235 |°
£= —) (6.2)
fy
(TT11111L) pentru diagonale tubulare cu sectiuni rectangulare sau patrate:
clt<194¢/w,,” (6.3)
unde:
c latimea peretelui sectiunii transversale a diagonalei;
t grosimea peretelui sectiunii transversale a diagonalei.

(844) Lungimea diagonalei se considera egald cu lungimea interax a barei:

Nota: Aceasta este distanta Tntre nodurile teoretice; nodurile se considera a fi intersectiile axei
diagonalei cu axele stalpilor sau a grinzilor.

(845) Lungimea de flambaj a diagonalei se considera:

(mmmmmmmmmmm) egald cu lungimea barei, perpendicular pe planul cadrului
contravantuit;

(nnnnnnnnnnn) egald cu 0,8 din lungimea barei, in planul cadrului contravantuit;
(00000000000) egala cu 0,8 din lungimea barei, perpendicular pe planul

cadrului contravantuit, in cazul diagonalelor in X;
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(PPPPPPPPPPP) egald cu 0,5 din lungimea barei, Tn planul cadrului contravantuit,
n cazul diagonalelor in X;

(846) Prin exceptie de la (845), In cazul unor date obtinute din studii sau Tncercari
experimentale se pot adopta si alte valori pentru lungimile de flambaj.

(847) La cadrele contravantuite centric cu contravantuiri cu diagonale in ,X”, la
cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCM, in cazul in care se iau In considerare
numai barele Tntinse, zveltetea se limiteaza conform conditiei:

E E

1,3n\/—£)\£2,5n\/— (6.4)
fy fy

(848) La cadrele contravantuite centric cu contravantuiri cu diagonale in X, in cazul

in care se iau In considerare atat barele intinse cat si cele comprimate, zveltetea se

limiteaza conform conditiilor:

A<2,0m \/ f£ pentru clasa de ductilitate DCH

y

- (6.5)

A<L2,5m \/ E pentru clasa de ductilitate DCM

fy
(849) La cadrele contravantuite centric cu contravantuiri care lucreaza la intindere
dar nu sunt dispuse in ,,X”, conform reprezentarii din 6.2.6.1.1Tabelul 6.1, (ffffffffff),
(iii) si 6.7.1Figura 6.2, zveltetea se limiteaza conform relatiei:

A< 2,071\/ fﬁ (6.6)

y
(850) La cadrele contravantuite centric cu contravantuiri in ,,V” si ,V” inversat,
zveltetea se limiteaza conform relatiei:

Asz,OH\/fE 6.7)

(851) La cadrele contravantuite centric cu cel mult doud niveluri nu se aplica nici o
limitare suplimentara pentru zveltete, indiferent de modul de dispunere a
contravantuirilor.

(852) Diagonalele intinse se realizeaza astfel incat sa indeplineasca relatia:
N i ka2 Ngq (6.8)

unde:

N, valoarea de proiectare a fortei axiale de intindere din diagonald din gruparea
seismica de Incarcari;

N, ra valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta plastica la intindere a sectiunii
transversale brute a diagonalei, determinata conform SR EN 1993-1-1.

(853) Verificarea rezistentei diagonalelor comprimate se face pe baza prevederilor
SR EN 1993-1-1.

(854) Pentru cadre contravantuite centric din 6.2.6.1.1Tabelul 6.1, (ffffffffff), (iii)
sau (v), se pot utiliza diagonale pe lungimea cdrora sunt prevazute zone cu sectiune
redusa, cu respectarea cumulativa a conditiilor:
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(qqqaqqqqqqqq) zonele cu sectiune redusa sunt amplasate cdtre extremitatile
barei pentru a nu afecta capacitatea de rezistenta la flambaj a diagonalei;

(rrrrrrrrrrr) — lungimea zonei cu sectiunea redusd a diagonalei, L, indeplineste
conditia:

L,>2c+5,651t,(b,—2c) (6.9)
unde:
L, lungimea zonei cu sectiunea redusa a diagonalei;
A aria sectiunii zonei reduse A,;=t; (bbf —2c);
c reducerea maxima a talpii barei, limitatd superior la 0,25b,;

t;, by, C se stabilesc conform reprezentdrii din Figura 6.2.

lungimea zonei cu

%A sectiune redusa A% 5

o
Vedere A-A i Sect. 1-1 Sect. 2-2
i&%w o T&')
£ S |=| =
—@—? te s OE . tfg
2 e Mra

Figura 6.2 Geometria zonei cu sectiune redusa amplasata la extremitatile barei
(sssssssssss)  zona redusa este realizata cu sectiune de clasa 1;

(teetttteett) decuparea talpilor este efectuata printr-o procedura care sa asigure o
tdieturd neteda, astfel Tncat sa nu apard crestaturi sau alte defecte care sa constituie
amorse de fisurd; rugozitatea suprafetei decupate este mai mica sau egala cu 13 pm,
racordarile dintre decupare si talpa nemodificata se rotunjesc si muchiile talpilor in
zonele decupate se vor polizeaza;

(uuuuuuuuuuu) capacitatea de deformare axiald a zonelor cu sectiune redusa este
mai mare decat cerinta de deformare corespunzatoare deplasarii structurii sub actiunea
seismica de proiectare, corespunzatoare starii limita ultime, determinata prin calcul
neliniar.

6.7.4 Calculul grinzilor si stalpilor

(855) Capacitatea de rezistenta a stalpilor si grinzilor se verifica in fiecare combinatie
seismica de incdrcari. Verificarile de rezistenta si stabilitate se realizeaza pe baza
prevederilor SR EN1993-1-1. Valorile de proiectare ale eforturilor se determina cu
relatiile:

Npg=Npg et QrNp; g (6.1)

151



Mp=Mpy o+ Qr My, ¢ (6.2)
Viei=Vieict Vi i (6.3)
unde:

N gy, My, V g4 valorile de proiectare ale fortei axiale, momentului incovoietor si fortei
taietoare;

Ny, Mgy s Via o forta axiald, momentul incovoietor si forta taietoare, din actiunile
neseismice din gruparea de Tncarcadri care include actiunea seismica;

Niggg, Mg g, Vg forta axiald, momentului incovoietor si fortei tdietoare, din
actiunea seismica de proiectare;

Q; valoarea suprarezistentei sistemului structural, care se determina cu relatia:
Q,=w,,0,,82, (6.4)

Q, este valoarea minimd a raportului £y =N, zs/N'g; calculatd pentru
diagonalele intinse ale sistemului de contravantuiri al cadrului

N, ra; valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta plastica la fortd axiald a
diagonalei "i";

nen

N'g;; valoarea fortei axiale in diagonala "i", rezultatd din calculul structurii in
gruparea de actiuni care include actiunea seismica.

Valoarea lui £2;se calculeaza pentru fiecare combinatie seismica de proiectare.

Nota: Valorile eforturilor Ngs, M4, Veg se pot obtine din gruparile seismice, unde actiunea
seismica unidirectionald se multiplica cu Qr.

(856) Valoarea suprarezistentei r se poate limita superior, astfel Tncat sa fie
indeplinita conditia £;<q, unde g este factorul de comportare al structurii. La
proiectarea clddirilor incadrate in clasa a I1I-a sau a IV-a de importanta si expunere la
cutremur se pot utiliza valorile suprarezistentei Qr prevazute in 6.5.7.1.1Tabelul 6.1.

(857) Pentru fiecare directie ortogonald orizontala a structurii, diagonalele se
realizeaza astfel incat diferenta dintre valoarea maxima si valoarea minima a
raportului £ ;, stabilit conform (811), sd fie mai mica sau egald 25% din valoarea
maxima.

(858) Prin exceptie de la (813), in cazul in care nu se poate asigura o diferenta dintre
valoarea maxima si valoarea minima a raportului £y ;, stabilit conform (811), mai
mica sau egala 25% din valoarea maxima, mecanismul plastic al structurii se verifica
prin calcul neliniar, static sau dinamic.

(859) La cadre cu contravantuiri in ,,V” sau similare, grinzile se proiecteaza pentru a
prelua eforturile produse de actiunea seismica aplicata grinzii de catre contravantuiri
dupa flambajul diagonalei comprimate. Aceste eforturi se calculeaza considerand:

- o forta de intindere egald cu ®,, w4 N, ¢4 In diagonala intinsa, unde N, 4 este
valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta plastica la intindere a diagonalei;

- o forta de compresiune egala cu 0,3 N, p, in diagonala comprimatd, undeN, g
este capacitatea de rezistentd a diagonalei comprimate determinatda conform
prevederilor SR EN 1993-1-1.
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(860) La cadre cu contravantuiri in ,,V” sau similare, n sectiunea de intersectie cu
diagonalele, se prevad legaturi laterale pentru grinda, atat la talpa superioara cat si la
talpa inferioard, capabile sa echilibreze o forta laterald egala cu 0,02btf .

(861) La cadrele cu diagonale alternante (6.7.1Figura 6.2), stalpii se proiecteaza
considerand fortele axiale care se dezvolta n ei la atingerea capacitatii de rezistenta la
flambaj a diagonalelor, avand in vedere abaterile de rezistenta ale materialului,
wrmNb,Rd-

(862) Zveltetea stalpilor in planul contravantuit, se limiteaza la

A< 1,371\/ £ (65
fy
unde
A zveltetea stalpului;
E modulul de elasticitate al otelului;
f, valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului.

(863) Imbindrile de continuitate ale stalpilor se realizeazd la aproximativ 1/3 din
Tnaltimea de etaj si se vor proiecteaza In conformitate cu prevederile SR EN 1993-1-8.

(864) In cazul cadrelor contravantuite centric cu contravantuiri in ,,V” sau in ,,X” pe
doua niveluri, proiectate pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH, grinzile cadrului
contravantuit se realizeaza astfel Incat rigiditatea lor la Incovoiere, k,, si respecte
conditiile:

k,<0,2k,, (6.6)
k,=(48--E, I,/L}) (6.7)
AbrEs s 2
k, =2 sin"«a (6.8)
Lbr
in care
k, rigiditatea la Tncovoiere a grinzii;

Ky, rigiditatea diagonalelor care se intersecteaza cu grinda;

E modulul de elasticitate al otelului;
1

b momentul de inertie al sectiunii grinzii in raport cu axa de Tncovoiere;
L, lungimea grinzii (deschiderea);
¢ factor care tine seama de legaturile de la capetele grinzii: {=1, pentru bara

articulatd, sau { =4 ,pentru bara incastrata;

h

br lungimea diagonalelor;
A, aria sectiunii transversale a diagonalelor;

a unghiul pe care bara diagonala il face cu directia orizontala.
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(865) In cazul cadrelor contravantuite centric cu prinderi rigide grindi-stalp, la
proiectarea stalpilor si grinzilor se verifica conditia privind ierarhizarea capacitatilor
de rezistenta la moment incovoietor data la 6.6.3, (816).

Nota: Pentru Tndeplinirea acestei prevederi se pot aplica masuri constructive care sa asigure
impotriva aparitiei deformatiilor plastice in stalpi. Astfel de masuri, sunt, de exemplu: sectiuni
reduse la capetele riglelor Tn cazul prinderilor rigide dintre riglele si stalpi.

6.7.5 Imbinarile grinda-stalp

(866) In deschiderea contravantuitd imbinarea poate fi realizata articulata sau rigida.

(867) Atunci cand se realizeaza articulatd, imbinarea trebuie sa permita dezvoltarea
unei rotiri libere de 0,02 rad.

(868) Atunci cand se realizeaza rigida, Tmbinarea trebuie realizatd ca imbinare
nedisipativa cu indeplinirea prevederilor (869) si (870).

(869) La Tmbindri nedisipative, capacitatea de rezistenta la Tncovoiere a prinderii
grinda-stalp Indeplineste conditia:

Mj,RdZ(*)rm wshMpI,Rd (61)

unde;

M ps valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la moment fncovoietor a
imbinarii determinatd conform prevederilor SR EN 1993-8;

M, rs valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistenta plasticd la moment incovoietor
a grinzii determinata conform prevederilor SR EN 1993-1.

(870) La Tmbinadri nedisipative, In situatia Tn care grinda de la ultimul nivel este
pozitionatd deasupra stalpului, Tmbinarea stalp-grinda respecta urmatoarea conditie:

M; 2@, @5 My p4 (6.2)
unde:

M rs momentul capabil al stalpului, in prezenta fortei axiale.

6.7.6 imbinirile barelor de contravantuire

(871) Sistemul de prindere al barelor de contravantuire vor avea capacitatea de
rezistentd pentru a prelua fortele axiale dezvoltate in diagonalele intinse intrate in
curgere, N, gq, si tindnd seama de suprarezistentd, ®,,,, si consolidarea materialului ,
O‘)sh-

(872) Sistemul de prindere al barelor de contravantuire se verifica la eforturile date
de relatiile (6.1), (6.2) si (6.3):

NT,j,Ed:wrmwsthl,Rd (61)
Nec i 5= ©mNp pa (6.2)
Mj,Ed:O‘)rm O‘)shMpl,Rd (63)

unde:

Nriga, Nc,jps, M; peeforturile de proiectare, respectiv forta axiald de intindere (
Ny ;i ka), forta axiala de compresiune (N¢ ; ) si momentul incovoietor din
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planul cadrului contravantuit (M, ), utilizate pentru dimensionarea
Tmbinarilor;

N, ra capacitatea de rezistenta plastica la efort axial de intindere a contravantuirii;

N, ps capacitatea de rezistenta la flambaj a diagonalei;

M ,; rs momentul capabil plastic al sectiunii contravantuirii evaluat in planul cadrului
contravantuit.

6.8 Cadre contravantuite excentric

6.8.1 Criterii de proiectare

(873) Cadrele contravantuite excentric se proiecteaza in asa fel Incat barele
disipative, elemente special amplasate in structurd, sa fie capabile sa disipeze energia
prin formarea de mecanisme plastice de incovoiere si/sau de forfecare.

(874) Structura se proiecteaza astfel Tncat sa se obtind o comportare disipativa de
ansamblu cat mai uniforma.

(875) Regulile date in continuare sunt menite sa asigure ca formarea articulatiilor
plastice in barele disipative va avea loc Tnainte de pierderea stabilitdtii generale sau
aparitia articulatiilor plastice in alte elemente structurale cum sunt stalpii,
contravantuirile si/sau segmentele de grinzi adiacente barelor disipative.

(876) Barele disipative pot fi orizontale sau verticale.

6.8.2 Calculul barelor disipative

(877) Barele disipative se realizeaza cu sectiuni de tip dublu ,, T” realizate din profile
laminate la cald, ,,I” si/sau ,,H”, sau table sudate.

(878) Bara disipativa se realizeaza cu inima pling, fara placi de dublare, goluri sau
gauri.

(879) Barele disipative sunt clasificate in 3 categorii in functie de modul de
dezvoltare al mecanismului plastic:

- bare disipative scurte, care consuma energia predominant prin deformarea in
domeniul postelastic a barei din forta taietoare (eforturi principale);

- bare disipative lungi, care consuma energia predominant prin deformarea in
domeniul postelastic a sectiunii din moment Tncovoietor;

- bare disipative intermediare, la care deformarea Tn domeniul postelastic a
sectiunii este produsa de moment Incovoietor si forta taietoare.

(880) Capacitatea de rezistenta a barelor disipative se calculeaza cu relatiile (6.1) si

(6.1):
M, i =f bt;[d =t (6.1)

=f,1V3]t,ld—t] (6.2)

p,link™
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Figura 6.2 Notatii pentru bara disipativa

(881) Dacd N4/ N, £4<0,15 la ambele capete ale barei disipative vor fi satisficute
conditiile:

VEdSVpI,Iink (61)
MEd < Mpl, link (62)
unde,
Mg, My, Vg, sunt eforturile de proiectare (forta axiald, momentul incovoietor

si forta taietoare) la ambele capete ale barei disipative, rezultate din gruparea de
Tncarcari care include actiunea seismica

(882) Dacd Npy/ N, ¢s>0,15, in relagiile (6.1) si (6.2) se utilizeaza valorile reduse
Vpl,link,rSi M pl, link,r in locul valorilor V pl, link si M pl, link*

0,5

Vot iink,r =V [1_(NEd/Npl,Rd)2] (6.3)

pl, link

M =1,18 M

1_(NEd/Npl,Rd” (6.4)

pl,link,r pl,link

883) Daci N/N, z,20,15 lungimea barei disipative, e, trebuie sa satisfaca relatia
pl, g
(6.5) daca R<0,3 si relatia (6.6) daca R>0,3:

e<1,60 M, iV i ik (6.5)
e<(1,15—0,5R) 1,60 M,y i/ V 1 1ink (6.6)
Coeficientul R are expresia:
R=N,t, d-2t, (6.7)
VA

unde A este aria sectiunii brute a barei disipative.

(884) 1n situatia in care, la ambele capete ale barei disipative se dezvoltd simultan
momente incovoietoare cvasi egale (Figura 6.3, a), barele disipative, indiferent de tipul
sectiunii transversale, vor fi clasificate in functie de lungimea e, dupa cum urmeaza:

(VVVVVVVVVVV) dacd e<1,60 M, ,.,/V ,; i, bara disipativa este scurtd;
(wwwwwwwwwww) daca e>3,0M , ../V .., bara disipativa este lung;

(XXXXXXXXXXX) dacd 3,0M  ;,/V , i2€21,60M ;.. /V ., bara disipativa
este intermediara.
(885) In situatia in care, momente incovoietoare de la capetele barei disipative difera

(Figura 6.3, b, c si d), barele disipative, indiferent de tipul sectiunii transversale, vor fi
clasificate Tn functie de lungimea e, dupa cum urmeaza :
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(YYyyyyyyyyy) daci €<0,80(1+a) M ,; !V pi.imk , bara disipativa este scurt;

(zzzz22227227) daca e> 1,50(1+O()M ot tink! V o1 iink, bara disipativa este lungg;

(aaaaaaaaaaaa) daca 1:50(]—+a)Mpl,link/Vpl,link 2620:80<1+a)Mpl,link/Vpl,link’
bara disipativa este intermediara .
M
= M0 (6.8)
[M s 5]

unde Mg, 4, si My, gsunt valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare la
capetele barei disipative, Tn gruparea de Incdrcari care include actiunea
seismica, cu ‘MEd,A|<|MEd,B‘-

Y iz
a) b)

S S S

0) d)
Figura 6.3 Configuratii de cadre contravantuite excentric cu momente egale la
capetele barei disipative (a) sau momente inegale la capetele barei disipative (b, c
si d), reprezentari exemplificative

(886) Unghiul de rotire inelastica al barei disipative, 8 p, format ntre bara disipativa
si elementul din afara acesteia, conform semnificatiei din Figura 6.3, rezultat in urma
unui calcul neliniar, se limiteaza conform relatiilor:

<0,08rad, pentru barele disipative scurte;
bbbbbbbbbbbb 6,<0,08rad barele disipati
(cceecceccecc) 6,<0,02rad, pentru barele disipative lungi;

(dddddddddddd) f,va avea o valoare determinatd prin interpolare liniard intre
valorile de mai sus, pentru barele disipative intermediare.

(887) La capetele barei disipative, in dreptul contravantuirii, se vor prevedea perechi
de rigidizari pe toatd Tnaltimea inimii pe ambele fete ale acesteia, la distanta p una de
cealalta. Aceste rigidizari trebuie sa aiba o latime Tnsumatd de cel putin (b—ZtW),
grosimea {2t sau t, >t atunci cand tdlpile diagonalei de grosime t; sunt in contact
cu rigla de cadru, dar cel putin de 10 mm. In situatia in care tilpile diagonalei de sunt
in contact cu rigla de cadru, sudura de prindere a acestor rigidizari de talpile grinzii se
face cu acelasi tip de sudura si cel putin aceleasi dimensiuni ca si cele ale prinderii
dintre talpile diagonalei de grinda.
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(888) Barele disipative cu sectiuni dublu ,,T” se prevad cu rigidizdri pe intreaga
Tndltime a inimii, dupa cum urmeaza:

(eeeeeeeeeeee) barele disipative scurte (Figura 6.4), trebuie sa fie prevazute cu

conditiile:

a<(30t,—h,/5) pentru 8,=0,08 rad
6.1
a<(52t,—h,/5) pentru 8,=0,02 rad D

Pentru 0,02 rad<( 0,08 rad, valoarea a se determina prin interpolare liniara.

p e =t _p

B LTT R Y N

-----

(Ftfttfftffff)  barele disipative lungi (Figura 6.5) trebuie sa fie prevazute cu rigidizari
intermediare pe ambele fete ale inimii, amplasate la distanta de c¢~1.5b de la fiecare
capat al barei disipative, care delimiteaza zonele potential plastice.

L C |C 1,5b C l,Sb%cﬂ
___tstdu ____Ht,d ___tst AN ||
rr 1= - - - - 4 — 4 A - =
/ N
/ =} \
/ N

-----

(gggegegesgsg) Barele disipative intermediare (Figura 6.6.), trebuie sa fie
prevazute cu rigidizari ale inimii care sa Tntruneasca cerintele de la a) si b) enumerate
anterior.
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(hhhhhhhhhhhh) Rigidizdrile inimii trebuie sa se prevadd pe toata Indltimea
acesteia. Aceste rigidiziri trebuie s3 aibd o litime Tnsumati de cel putin (b—2t,,) si
grosimea t,,>0,8t,, dar cel putin de 10 mm.

iiiiiiiiiiii La barele disipative cu o indltime mai mica de 600 mm, rigidizarile se

pot prevedea numai pe o singurd parte a inimii, alternativ. Distanta a va fi distanta
dintre doua rigidizari consecutive, indiferent pe ce fata a inimii barei disipative sunt
amplasate. In acest caz, grosimea t, a rigidizdrii indeplineste conditiile t,=t, si
t,>10mm, iar latimea rigidizarii indeplineste conditia by >(b—2t,,)/2.

................

intersectie cu diagonala, se prevad rigidizari transversale cu inaltimea de cel putin
h,/2, la distanta c fatd de extremitatea barei disipative, unde ¢ se determina cu relatia:

c=minim(b, p/2) (6.1)

unde c, b si p sunt descrise in Figura 6.4, Figura 6.5 si Figura 6.6.

(889) Nu sunt necesare rigidizari intermediare pe inima barelor disipative cu o
lungime mai mare de 5Mpl,link/Vpl,link-

(890) Rigidizarile barelor disipative prevazute conform (888) se fixeaza cu sudura in
adancime cu patrundere completd sau cu sudura in relief pe ambele parti ale rigidizarii.
Sudurile in relief ale rigidizarilor de inima barei disipative trebuie sa aiba rezistenta
mai mare sau egald cu @,,f, Ay, unde A,=t, b, este aria sectiunii rigidizarii.
Rezistenta sudurilor in relief dintre rigidizare si talpile barei disipative trebuie sa fie
mai mare sau egald cu @, f,A,/4.

(891) La capetele barei disipative, atat la talpa superioara cat si la talpa inferioara,
trebuie prevazute legaturi laterale, avand o rezistenta la compresiune mai mare sau
egald cu 0,06 w,,, f, bt, unde b si t; sunt dimensiunile sectiunii talpii barei disipative.

(892) Pentru dirijarea articulatiilor plastice in barele disipative predominant
incovoiate €=2,60M ,; ,../V , .., se poate reduce litimea tdlpilor In vecinatatea
capetelor barei disipative, respectand conditiile constructive indicate la 6.6.2(809).
Sectiunea redusa se verificd la starea limita ultima la eforturile de proiectare din
gruparea de Incarcari care include actiunea seismica.
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6.8.3 Elementele nedisipative

(893) Elementele nedisipative: stalpii, contravantuirile si segmentele grinzilor situate
in afara barelor disipative se vor verifica considerand cea mai defavorabild combinatie
de eforturi. Pentru verificarile de rezistenta si stabilitate se utilizeaza SR EN 1993-1-1
ca document normativ de referinta. Eforturile de calcul in situatia seismica de
proiectare se determind cu relatiile:

Npg=NpggtQrNp, g (6.1)
Mp=Mpg; +Q- My, ¢ (6.2)
Viea=VieietQr Vi i (6.3)

unde:

Ny, Mgy 6> Vi o valorile de proiectare ale fortei axiale, momentului incovoietor si
fortei taietoare, din actiunile neseismice din gruparea de Incarcari care include
actiunea seismica;

Ny g, Mgy g, Vg g valorile de proiectare ale fortei axiale, momentului Tncovoietor
si fortei taietoare, din actiunea seismicd de proiectare;

Q valoarea suprarezistentei sistemului structural:
‘QT:‘Qd wrm wsh (64)

Q, factorul de suprarezistenta, care se determina distinct pentru fiecare directie de
actiune seismica n parte, cu relatiile:

€,=minin { pentru barele disipative scurte si intermediare
cu e<2,6 M A%

pl,link! V' pl,links

6.5
Q,=minim|(M (6:5)

si intermediare cu €>2,6 M, ,../V 05

ok ! M d’i) pentru barele disipative lungi

®,, factorul de suprarezistenta care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, conform prevederilor din 6.2.3.1.1Tabelul 6.1;

@y,  factorul de suprarezistenta care tine seama de efectul de consolidare a otelului,
a carui valoare se stabileste conform prevederilor din 6.5.5.1.1Tabelul 6.1;

My, s Vg, valorile de proiectare ale fortei tdietoare si momentului Tncovoietor in
bara disipativa ,,i”, Tn gruparea de Incarcari care include actiunea seismica;

M, ik i> V pi ik i» Valorile de proiectare ale capacitatii de rezistentd plasticd la moment
incovoietor si fortd taietoare, in bara disipativa "i" conform 6.8.2 (880).

(894) Valoarea suprarezistentei 2 se limiteazd superior astfel incat sa fie indeplinita
conditia 27<q, unde q este factorul de comportare al structurii. In cazul unui calcul
simplificat se pot adopta valorile suprarezistentei £2; din 6.5.7.1.1Tabelul 6.1.

(895) Atunci cand bara disipativa si grinda care o contine sunt confectionate dintr-o
singura bard, eforturile din segmentul de grinda situat in afara barei disipative se pot
determina conform relatiilor (6.1), (6.2) si (6.3), considerand ®,,,=1,00,
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(896) Diferenta dintre valorile maxime Si minime ale raportului Q; (pe fiecare
directie a structurii) trebuie sé fie mai micé de 25%.

In cazul in care nu se poate asigura o variatie sub 25% a raportului
formarea mecanismului de plastificare al structurii se verificd prin metoda de calcul
static neliniar sau metoda de calcul dinamic neliniar.

Nota 1: Tn mod practic valorile eforturilor N gy, M g, si V g, se obtin din grupérile seismice,

unde actiunea seismici unidirectionald se multiplica cu €.

(897) Zveltetea stalpilor in planul contravantuit, se limiteaza la

A< 1,371\/ fﬁ 6.6)

y
(898) Pentru verificarea la pierderea stabilitdtii locale a inimilor grinzilor adiacente
barei disipative se utilizeazda SR EN 1993-1-1 ca document normativ de referinta.

(899) 1n cazul contravantuirilor in ,,Y” inversat (6.8.2Figura 6.3, d) se aplicd masuri
constructive care sa asigure impotriva aparitiei deformatiilor plastice in stalpi.

Nota: Astfel de masuri sunt, de exemplu utilizarea de sectiuni reduse la capetele riglelor si
diagonalelor fixate de stalpi si/sau prinderi articulate cu bolt ale capetelor riglelor si
diagonalelor de stalpi.

6.8.4 Imbinarile barelor disipative

(900) Imbinarile barelor disipative sau ale elementelor care contin bare disipative vor
fi proiectate la solicitarile:

(kkkkkkkkkkkk) pentru bare disipative scurte caracterizate prin e<M i V ol link:

NEd,j:(Zwrmfybftf) (61)

MEd,j:()’Sewrmwsthl,link (62)

VEd,j:Vu,link:wrmwshvpl,link (63)
qunnmy) pentru bare disipative scurte si intermediare caracterizate prin

Mpl,link/Vpl,Iink <e<2,6 Mpl,link/VpI,link:

VEd,j:Vu,link:wrmwshvpl,link (64)

Mg, ;=0,5eV ) ik (6.5)
(Mmmmmmmmmmmum) pentru bare disipative intermediare si lungi caracterizate
prin e>2,6 M iV o i

MEd,j:Mu,link:wrm wsh Mpl,link (66)

VEd,j:ZMpI,link/e (6.7)

(901) Pentru calculul imbindrii Ng, ; se ia in considerare intotdeauna ca forta axiala
de Intindere.
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6.9 Reguli de proiectare pentru structuri de tip pendul inversat

(902) La structurile de tip pendul inversat, stalpii vor fi verificati la compresiune si
incovoiere, luand in considerare cea mai defavorabila combinatie de eforturi axiale si
momente incovoietoare.

(903) La verificari se vor folosi eforturile Ny, My, si Vg, calculate conform 6.6.3,
relatiile 6.6.3.1(6.2).

(904) Coeficientul de zveltete al stalpilor se limiteaza conform relatiei:

A£0,857r\/ £ 6.1)
fy

(905) Coeficientul de sensibilitate la deplasarea relativa de nivel 8 definit la 4.5.5 (2)
se limiteaza superior la 0,20.

6.10 Cadre cu contravantuiri cu flambaj impiedicat

6.10.1 Criterii de proiectare

(906) Contravantuirile cu flambaj Tmpiedicat sunt elemente disipative care sunt
proiectate sa dezvolte deformatii plastice. Contravantuirile sunt realizate dintr-un miez
din otel introdus intr-un sistem care impiedica flambajul miezului.

(907) Cadrele cu contravantuiri cu flambaj impiedicat se proiecteaza astfel Tncat
deformarea in domeniul plastic a contravantuirilor cu flambaj Tmpiedicat sa se produca
Tnainte de formarea articulatiilor plastice sau de pierderea stabilitatii generale in grinzi
si stalpi.

(908) La realizarea structurilor se utilizeaza bare de contravantuire cu flambaj
impiedicat care au agrement tehnic. In agrementul tehnic se prevad caracteristicile de
rezistenta si deformabilitate ale barelor de contravantuire cu flambaj Tmpiedicat, in
regim de solicitare ciclica.

6.10.2 Particularitati de calcul

(909) Prinderea excentrica a contravantuirii cu flambaj impiedicat fata de nodul de
intersectie grinda - stalp In raport cu una dintre axe, se limiteaza la cel mult Tnaltimea
sectiunii grinzii. De acest aspect se tine seama in calculul structurii.

(910) Incarcarile gravitationale, se considera preluate numai de grinzi si stalpi, fara a
se tine cont de elementele de contravantuire.

(911) Contravantuirile cu flambaj Tmpiedicat dispuse in ,,V” sau ,,V” inversat,
indeplinesc urmatoarele cerinte:

(nnnnnnnnnnnn) capacitatea de rezistentd a grinzilor care intersecteaza
contravantuirile, imbinarile lor si elementele adiacente vor fi calculate in ipoteza ca
diagonalele nu contribuie la preluarea incdrcarilor gravitationale. Pentru combinatiile
care includ actiunea seismica, efectul contravantuirii asupra grinzii, exprimat printr-o
fortd verticald si una orizontald, se determina pe baza capacitatii de rezistenta la
intindere si la compresiune furnizate de producatorul barelor de contravantuire cu
flambaj Tmpiedicat.
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(000000000000) grinzile se realizeazd continue intre stalpi. In sectiunea de
intersectie cu diagonalele, la talpa superioara cét si la talpa inferioara a grinzii se
dispun legaturi laterale capabile sa preia fiecare o forta laterala egala cu 0,02btf .

(912) 1n calculul structurii se vor lua in considerare atat contravantuirile cu flambaj
Tmpiedicat intinse cat si cele comprimate.

(913) Se pot utiliza contravantuirile cu flambaj Tmpiedicat pentru care agrementul
tehnic prevede urmatoarele caracteristici: Ny, Yer, @g, @, A, f,, curba forga-
deplasare la solicitari ciclice, capacitatea maximd de deformare la intindere si
compresiune, planul Tn care se produce cedarea contravantuirii,

unde

®,,  factorul de suprarezistenta care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului;

@,  factorul de suprarezistenta care tine seama de efectul de consolidare a otelului;
acesta se obtine In urma Incercdrilor de tractiune pe epruvete obtinute din
materialul miezului contravantuirii cu flambaj impiedicat si reprezinta este
raportul dintre forta maxima de intindere rezultatd corespunzdtoare unei
deformatii a epruvetei de doua ori mai mare decat cea cauzatd de actiunea
seismica de proiectare, corespunzatoare starii limitd ultime, si forta
corespunzatoare initierii curgerii otelului;

Yer  raportul dintre capacitatea maxima de rezistenta la compresiune si capacitatea
maxima de rezistenta la Tntindere determinate pe baza rezultatelor testelor de
calificare pentru o deformatie dubla fata de cea cauzata de actiunea seismica de
proiectare, corespunzatoare starii limita ultime;

A aria sectiunii transversale a miezului din otel;
f, limita de curgere nominala a otelului din miez.

(914) Se pot utiliza pentru realizarea structurilor de otel numai contravantuirile cu
flambaj Tmpiedicat pentru care sunt indeplinite conditiile:

w,,<1,50 (6.1)
1,10<y.,<1,30 (6.2)

(915) In analize neliniare rdspunsul inelastic al contravantuirilor cu flambaj
impiedicat se modeleaza luand Tn considerare: rigiditatea initiald a barei, rigiditatea
materialului dupa curgere si de valorile diferite ale capacitatilor de rezistenta la
intindere fatd de compresiune. In cazul unei analize dinamic neliniare se tine seama si
de comportarea histeretica a barei.

6.10.3 Verificarea contravantuirilor cu flambaj impiedicat

(916) Capacitatea de rezistenta plasticd Ny a sectiunii miezului contravantuirii cu
flambaj impiedicat, furnizat de producator, trebuie sa fie mai mare decat efortul axial
maxim de Intindere sau compresiune N, dezvoltat in bard in gruparea de Incarcari
care include actiunea seismica.

NN, (6.1)
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(917) Contravantuirile cu flambaj Tmpiedicat vor avea o capacitate de deformare care
corespunde dublului deplasarii relative de nivel a structurii sub actiunea seismica de
proiectare, corespunzatoare starii limita ultime, dar nu mai putin de 0,02 din inaltimea
de etaj.

6.10.4 Grinzi si stalpi

(918) Stalpii si grinzile se verifica considerand cea mai defavorabila combinatie de
eforturi. Pentru verificarile de rezistenta si stabilitate se utilizeaza SR EN 1993-1-1 ca
document normativ de referinta. Eforturile de calcul in situatia seismica de proiectare
se determina cu relatiile:

Npg=Npg et QrNp, g (6.1)
Mp=Mpy o+ Q- My, ¢ (6.2)
Viea=VieietQr Vi i (6.3)

unde

Ny, Mgy s Vi valorile de proiectare ale fortei axiale, momentului incovoietor si
fortei tdietoare, din actiunile neseismice din gruparea de Incarcari care include
actiunea seismica;

Ny g, Mgy g Vg p valorile de proiectare ale fortei axiale, momentului Tncovoietor
si fortei taietoare, din actiunea seismica de proiectare;

Q; valoarea suprarezistentei sistemului structural:
Qr=0,,04Ycr 2y (6.4)

@,  factorul de suprarezistenta care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, conform prevederilor din 6.2.3.1.1Tabelul 6.1;

@y,  factorul de suprarezistenta care tine seama de efectul de consolidare a otelului,
a cdrui valoare se stabileste conform prevederilor din 6.5.5.1.1Tabelul 6.1;

Yer factorul de corectie pentru rezistenta la compresiune;

Q, valoarea minima a raportului 2, ;=N Rd,i/ Nps; calculatd pentru
contravantuirile cadrului, pentru fiecare directie a structurii;

Nrq; valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta plastica la efort axial la

e,

intindere a miezului contravantuirii cu flambaj impiedicat "i";

Ngq;  valoarea de proiectare a fortei axiale care se dezvolta in contravantuirea cu
flambaj impiedicat ,,i”, in gruparea de incdrcdri care include actiunea seismica.

(919) Valoarea suprarezistentei £2; se limiteaza superior astfel inct sa fie indeplinita
conditia 2;<q, unde q este factorul de comportare al structurii. In cazul unui calcul
simplificat se pot adopta valorile suprarezistentei £; din 6.5.7.1.1Tabelul 6.1.

(920) Diferenta dintre valorile maxime si minime ale raportului £2,; (pe fiecare
directie a structurii) trebuie si fie mai mici de 25%. In cazul in care nu se poate
asigura o variatie sub 25% a raportului Q;, mecanismul plastic al structurii trebuie
verificat printr-un calcul static neliniar sau dinamic neliniar.
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Nota Valorile eforturilor Ngs, Mgq si Veg se pot obtine din grupdrile seismice, unde actiunea
seismica se multiplicd cu 7.

(921) Se vor aplica madsuri constructive care sa asigure impotriva aparitiei
deformatiilor plastice Tn stalpi (de ex. sectiuni reduse la capetele riglelor in cazul
prinderilor rigide dintre rigle si stalpi).

6.10.5 imbinarile contravantuirilor

(922) Imbinadrile contravantuirilor trebuie sa fie dimensionate astfel ncat sa nu se
plasticizeze la o forta corespunzatoare curgerii miezului din otel.

(923) Sistemul de prindere al barelor de contravantuire cu flambaj impiedicat se
verifica la eforturile date de relatiile:

NT,j,Ed:wrmo‘)shNRd (61)
Nec i 5d=@m @Y cr Ny (6.2)
Mj,Ed:O‘)rm wshMRd (63)

unde:

Ny igasNe jga»M; ggvalorile de proiectare ale fortei axiale de intindere, de
compresiune si ale momentului Tncovoietor din planul cadrului contravantuit
din Tmbinare;

Ngs valoarea de proiectare a capacitati de rezistentd plastica la fortd axiala de
intindere a miezului contravanturii cu flambaj impiedicat

M., momentul capabil plastic al sectiunii evazate a miezului, din afara tecii, evaluat
n planul cadrului contravantuit

(924) Tmbindrile concepute ca fiind articulate vor fi proiectate si preia forte axiale in
planul Tmbindrii cel putin egale cu Np i,Ed» Tespectiv, N¢ j.Ed» COrespunzatoare
contravantuirii cu flambaj impiedicat si sa fie compatibile cu rotirea asociata deplasarii
relative de nivel admisibile.

(925) Pentru a preveni ruperea guseului in cazul flambajului contravantuirii cu
flambaj impiedicat in afara planului cadrului contravantuit, guseul de prindere al barei
la capete se proiecteaza sa preia o forta transversald pe planul lui cel putin egal cu
valoarea Vg, 4 care se determina cu relatia:

Vgp,EdZO,OG Ne¢ ik (6.4)

(926) Guseele de prindere ale contravantuirii cu flambaj Tmpiedicat sunt concepute si
verificate astfel incat sa fie evitata pierderea stabilitatii locale si globale in afara
planului cadrului contravantuit. Impiedicarea fenomenelor de pierdere a stabilititii se
poate realiza prin masuri constructive utilizand elemente de rigidizare si/sau legaturi
laterale.

6.10.6 imbinarile grinda-stalp

(927) Imbinarea poate fi articulati sau rigida si trebuie s indeplineasca conditiile:
(PPPPPPPPPPPP) Atunci cand se realizeaza articulatd, Imbinarea trebuie sa
permitd dezvoltarea unei rotiri de 0,025 rad;
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(qqqaqqqqqgqqq) Atunci cand se realizeaza rigida, Tmbinarea trebuie realizatd ca
si Imbinare nedisipativa conform prevederilor de la 6.5.5.

6.11 Cadre cu panouri de forfecare

6.11.1 Criterii de proiectare

(928) Panourile de forfecare sunt alcdtuite dintr-o inima alcatuita din panouri de tabla
rigidizate sau nu, amplasate pe aceeasi verticala in golurile din planul cadrelor
necontravantuite, avand ca elemente de bordare stalpii si riglele de cadru. (vezi
6.11.2Figura 6.2). Panoul de tabla este conectat pe tot conturul de elementele de
bordare cu suruburi sau cu sudura in relief.

(929) Cadrele cu panouri de forfecare trebuie proiectate astfel Tncat deformarea in
domeniul postelastic al panourilor sa se produca Tnainte de formarea articulatiilor
plastice sau de pierderea stabilitatii generale in elementele de bordare orizontale si
verticale.

(930) Se utilizeaza urmatoarele sisteme de cadre cu panouri de forfecare (Figura
6.1.):

(rrrrrrrrrrrr) - sistem singular, In care peretele de forfecare este conformat sa preia
toate Tncarcarile orizontale iar cadrele metalice preia solicitarile gravitationale (Figura
6.1.a);

(ssssssssssss) sistem cuplat, cu rigle de cuplare care leaga doud zone cu panouri de
forfecare (Figura 6.1.c).
(teeeeeeeeett) sistem dual, Tn care peretii de forfecare, singulari sau cuplati,

conlucreaza cu cadrele metalice pentru echilibrarea actiunii seismice orizontale;
cadrele sunt proiectate astfel Tncat sa echilibreze cel putin 25% din actiunea seismica

(Figura 6.1.b).

a. sistem singular b. sistem dual c. sistem dual cu rigle de cuplare
Figura 6.1 Sisteme de cadre cu panouri de forfecare — reprezentare
exemplificativa

(931) Panourile de forfecare preiau forta taietoare produsa de actiunea seismica prin
intermediul campului diagonal de tensiuni de intindere. Voalarea se produce in
domeniul elastic.
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(932) Golurile din panourile de forfecare, daca existd, vor fi prevazute pe tot conturul
lor cu bordaje adecvate, in conformitate cu prevederile SR EN 1993-1-1, SR EN 1993-
1-5.

(933) Golurile din inima panourilor peretilor de forfecare vor fi prevazute cu
elemente rigide de bordare (profile laminate sau din table sudate), extinse pe directie
orizontald si verticala pe toata latimea si Tndltimea panoului de forfecare. Aceste
elementele de bordare sunt proiectate sa ramana in domeniul elastic sub fortele
generate de dezvoltarea eforturilor de curgere in campurile diagonale de tensiuni de
intindere, dezvoltate 1n fiecare sub-panou delimitate de acestea, cu exceptia unor zone
de la extremitdti in care se accepta dezvoltarea de articulatii plastice sub actiunea
momentului Tncovoietor de la capetele elementelor de bordare.

Elem. de rigidizare Elem. de rigidizare
orizontale orizontale
Elem. de rigidizare Cl Elem. de rigidizare
- verticale verticale
»] L

Figura 6.2 Sisteme de bordare a golurilor prevazute in panou
(934) Primul panou de forfecare, de la baza cladirii, se prevede la partea inferioara cu
o grinda metalicd de bordaj, aceasta putand fi inglobata in fundatie.
6.11.2 Particularitati de calcul

(935) Panourile de forfecare se realizeaza din otelurile S235, S275 si S355. Se
recomanda utilizarea otelurilor de rezistenta scazuta.

(936) Pentru proiectarea in clasele de ductilitate DCM sau DCH, sistemul structural
alcatuit numai din elementele de bordare ale panourilor de tabla, stalpi si grinzi - fara a
se lua In considerare capacitatea de rezistentd a tablelor, se verifica la solicitarile
produse de incarcarile gravitationale din gruparea fundamentala la stari limita ultime.

(937) Elementele de bordare orizontale trebuie sa fie rezemate in plan orizontal la
toate intersectiile cu elementele de bordare verticale. Ambele tdlpi ale elementelor de
bordare orizontale trebuie sa fie rezemate direct sau indirect. capacitatea rezemarilor
laterale trebuie sd fie cel putin 2% din rezistenta la compresiune a talpii (0,02f ,b;t;).

(938) Raportul laturilor panoului de forfecare indeplineste conditia:
0,8<%32,5 (6.1)

unde L si h se stabilesc conform reprezentarii din Figura 6.2.
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Panou 4

Nivel 3

Panou de forfecare

Panou 3 / .
‘ Nivel 2

Panou 2 orizontal (HBE)
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I
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\
\
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h |
L I Nivel 1
| +—
— ‘, y m ,‘ |
| \
ch Element de bordare
vertical (VBE
Panou 1 ¢ ( )

v
Figura 6.2 Alcatuirea de principiu a unui cadru cu panouri de forfecare

6.11.3 Calculul panourilor de forfecare

(939) Panourile de forfecare se proiecteaza astfel incat sa echilibreze forta taietoare
produsa de actiunea seismica prin intermediul campului diagonal de tensiuni de
intindere.

(940) Se vor aplica prezentele prevederi daca in normele de proiectare ale structurilor
metalice nu sunt alte specificatii.

(941) Verificarea panourilor de forfecare este data de relatia:

Vi<V 6.1)
unde:
0,45f ,t, Lsin(2a)
VRd: . 1 2(); (6'2)

Ve valoarea de proiectare maximd a fortei tdietoare din panoul de forfecare,
rezultatd din gruparea de Incarcdri care include actiunea seismica;

Vi  valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la forta tdietoare a panoului;
L, grosimea tablei panoului de forfecare;
of distanta dintre fetele talpilor stalpilor de bordaj;

f valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului folosit pentru tabla
y p g { P
panoului de forfecare;

a unghiul campului diagonal (unghiul benzilor diagonale de intindere) masurat Tn
raport cu verticala.

(942) Valoarea unghiul campului diagonal o se stabileste in functie de geometria
peretelui si de proprietdtile elementelor de bordare cu relatia:
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t, L

1+
9lal= r; 63)
1+t,-h X:m
unde
t, grosimea tablei panoului de forfecare;
A, aria elementului de bordare orizontal (grinda) ;
A, aria elementului de bordare vertical (stalp) ;
I, momentul de inertie al elementului de bordare vertical;
L distanta dintre axele elementelor de bordare verticale;
h distanta dintre axele elementelor de bordare orizontale.
Unghiul a se limiteaza inferior la valoarea de 30° si superior la valoarea de

55°.

(943) Panoul de forfecare se proiecteaza astfel incat supletea inimii sale sa
Tndeplineasca conditia:

M325\/ fﬂ 6.4)

unde L, h si t, au semnificatia de la (942).

Nota: Aceasta limitare impune ca voalarea sa se produca in domeniul elastic de comportare.

F , r
=_— GRINDA =

/////
Z4
A

STALP [
STALP 2

Vige //// / Vyse
Wrm f v tw
@ P VBE, | ﬂXP VBE,2

Figura 6.2 Fortele si reactiunile panoului de forfecare
(944) Modelarea panoului de tabla se poate realiza:

(uuuuuuuuuuuy) prin discretizarea acestuia cu elemente de tip shell, la care se
rotesc axele principale cu unghiul ”a” si care au rigiditatea la compresiune neglijabila;

(VVVVVVVVVVVV) prin discretizarea acestuia cu elemente de tip bara paralele, de
arie As orientate dupa campul diagonal (formand unghiul o cu verticala), care sunt
active numai la Intindere; aceasta discretizarea se poate utiliza pentru calcul static
neliniar.

169



(945) Aria sectiunii unui element diagonal se stabileste cu relatia:

_ L cos|a|+hsin (a)]t

w
. (6.1)
n

unde:

L latimea panoului de forfecare;

h inaltimea panoului de forfecare;

n numarul de elemente diagonale paralele; in mod uzual se utilizeaza un numar
de cel putin 10 elemente diagonale. Latimea unui element diagonal este mai
mica sau egala cu 60¢€¢,;

tw grosimea tablei panoului de forfecare.

Elem. diagonale intinse Elem. de bordare
| L | (articulate la capete) orizoniale
4 Ty 7 2R Z 2272727272777 7
| | |
| | |
| ) | |
| | A | ‘
I I I Tensiuni de
I I I intindere
| | |
T s [ A o — - _ ""///"/
! I ‘ : Benzi diagonale ' Elem. de bordare !
o (zona voalata) verticale
a. b C.

Figura 6.3 Modelul de calcul al panoului de forfecare prin discretizarea acestuia
in elemente diagonale intinse

(946) Suma proiectiilor orizontale ale ariilor diagonalelor se considera egala cu aria
panoului omogen de forfecare (N A;sina (L t,).

6.11.4 Calculul elementelor de bordare - stalpi si grinzi

(947) 1In cazul proiectirii structurii pentru clasa de ductilitate DCH, se acceptd
formarea de articulatii plastice in elementele de bordare orizontale (grinzi) numai Tn
vecindtatea elementelor de bordare verticale (stalpi). Grinzile se realizeaza cu sectiuni
din clasa 1. Grinzile se prevad cu legdturi laterale care indeplinesc prevederile de
1a6.6.2, (807). Pentru dirijarea articulatiilor plastice Tn grinda, se poate reduce latimea
talpilor in vecinatatea Imbinadrii grinda-stalp conform 6.6.2, (809).

(948) 1In cazul proiectarii structurii in clasa de ductilitate DCM, nu este probabila
formarea de articulatii plastice in elementele de bordare orizontale (grinzi), care vor
avea sectiuni din clasele 1 sau 2 de sectiuni.

(949) In cazul proiectdrii structurii in clasele de ductilitate DCM sau DCH,
elementele de bordare verticale (stalpi), vor avea sectiuni din clasele 1 sau 2 de
sectiuni.

(950) Elementele de bordare orizontale se proiecteaza pentru o forta corespunzatoare
curgerii panoului de tabla.
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VHBE VHBE
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/) s
ZH s / % SIS &
2 H Y / b
5 ,Z 3 | 5
: T /A//////f/ t ////// ’
Prar Lyt L, Pyge ,

Figura 6.1 Starea de eforturi corespunzatoare foii de tabla (inima) si a
elementelor de bordare

(951) Grosimea inimii elementelor de bordare (orizontale si verticale) se ia cel putin
egala cu grosimea panoului de forfecare tindnd seama de suprarezistentei otelului
panoului. ( ¢,;2t, ®,,)

(952) Elementele orizontale de bordare (grinzile) se verifica la Tncovoiere si forta
tdietoare cu relatiile:

— <100

My (6.1)
Vi

—<0,50

Vra (6.2)

dacd N g/ Ng;>0,15, MN,Rd:MN,pI,Rd,b
daca NEd/NRdSO’:[S’MN,Rd:MRd

My . rap Capacitatea de rezistentd la incovoiere a sectiunii elementului orizontal de

bordaj (grinzi) tindnd seama de influenta fortei axiale - vezi relatia
6.6.3.1(6.6);
w, L,f
MEd:T+MEd,G (6.3)
unde:
L, distanta dintre (posibilele) articulatii plastice potentiale din elementul de
bordare orizontal;
L,=L-2s, (6.4)
Sh distanta dintre axul elementului de bordare vertical (stalpului) in axul

articulatiei potential plastice a elementului de bordare orizontald (grinda); s
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= ¥ (d. + d»), unde d. este Tnaltimea sectiunii elementului de bordare vertical
iar d, este inaltimea sectiunii elementului de bordare orizontal;

L deschiderea panoului (distanta dintre axele stalpilor) ;

w, Incarcarea uniform distribuita data de plastificarea tablei panoului de forfecare,
care se poate calcula cu relatia:

wuzwrmfy(Atw)cosza (6.5)

Mg, ; momentul Tncovoietor maxim din lungul grinzii produs de incarcarile
gravitationale, din gruparea de incdrcari care include actiunea seismica,
considerand elementul de bordare orizontal (grinda) fiind simplu rezemata pe
deschiderea L,;

Wy incarcarea uniform distribuita la nivelul elementului de bordare orizontal din
gruparea de Incarcari care include actiunea seismica;

At,  diferenta dintre grosimile inimilor panourilor de forfecare adiacente
elementului de bordare orizontal (deasupra si dedesubtul grinzii) ;

(953) Forta axiala la care se verifica elementele orizontale de bordare (grinzile) se
calculeaza cu relatia:

NEdzlwrm y[tw’isin(2 |-t

2 1Sin (2a1+1)

L (6.6)

w,i+

(954) Forta taietoare la care se verifica elementele orizontale de bordare (grinzile) se
calculeaza cu relatia:

2M w
_ ,pl,Rd,b u
VEd_—L t Ly+Vi g (6.7)
h
My i rap capacitatea de rezistentd la ncovoiere a sectiunii elementului orizontal de
bordaj (grinzi) tindand seama de influenta fortei axiale - vezi relatia
6.6.3.1(6.6);
(955) Supletea limita a elementelor de bordare pentru sectiuni dublu ,,T” se limiteaza
conform relatiei:
b |E
f
- ——<0,304/ — (6.8)
talpi: ’
PL 2t f,
h |E
inimd: —<2,24,— (6.9)
twi fy
unde:
f, limita de curgere;
b, latimea talpii elementelor de bordare;
ty grosimea talpii elementelor de bordare;
h. Tnadltimea inimii elementelor de bordare;
L. grosimea inimii elementelor de bordare (t,, ypg s t\veE);
E modulul de elasticitate al otelului.
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(956) Elementele de bordare indeplinesc conditiile:

(WWWWWWWWWWWW) pentru elementele de bordare verticale:
h4

Iyge> 0,0031twf (6.10)

(XXXXXXXXXXXX) pentru elementele de bordare orizontale:
L4

I,5:>0,0031(At,,) v (6.11)
unde:
L distanta dintre axele elementelor de bordare verticale;

h distanta dintre axele elementelor de bordare orizontale;

Iz;  momentul de inertie al sectiunii elementului de bordare vertical;
Iz momentul de inertie al sectiunii elementului de bordare orizontal;
t, grosimea inimii panoului de forfecare;

At,  diferenta dintre grosimile inimilor panourilor de forfecare adiacente
elementului de bordare orizontal (deasupra si dedesubtul grinzii).

(957) Daca otelul utilizat la elementul de bordare orizontal este diferit de cel utilizat
in panoul de forfecare, grosimea minima a inimii elementului de bordaj este data in
relatia:

two‘)rmfy

f yHBE

(6.12)

thBE =

unde:
{,gee grosimea inimii elementului de bordare orizontal;
f yupe limita de curgere a otelului utilizat la elementul de bordare orizontal;

(958) 1In cazul proiectarii structurii in clasa de ductilitate DCH, elementele verticale
de bordare (stalpii) trebuie sa Tndeplineasca conditia:

Z My iR, c= Z [wrmwsh( MpI,Rd,b+shVEd,M” (6.13)
unde:

ZM N.pLrd,c ©Ste suma capacitatilor de rezistentd la Incovoiere a sectiunilor

elementelor verticale de bordaj (stalpi) care intrd in nod, in prezenta fortei
axiale (calculata cu relatia 6.6.3.1(6.6));

Z M, ra,p €Ste suma capacitdtilor de rezistentd la Incovoiere a sectiunilor elementelor
orizontale de bordaj (grinzi) si grinzii de cadru adiacente (daca exista) care
intra In nod;

Ve u este forta taietoare asociatd mecanismului de plastificare in elementul orizontal
de bordaj (grinda) (vezi 6.6.2. (802));

®,, este data la punctul 6.2.3 (vezi 6.2.3.1.1Tabelul 6.1);

Wy este data la punctul 6.5.5. (vezi 6.5.5.1.1Tabelul 6.1);
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Sh este distanta dintre centrul articulatiei plastice a grinzii si axa stalpului.

(959) Elementele verticale de bordare (stalpii) se verifica cu relatia:

N M
—H Hq (6.14)
Ny ,ra Mpgg
unde:
Ngg=NgyotQr Npy i (6.15)

@ f,sin’lalt, b’

M.,= 5 +M gy 6 (6.16)

Q. valoarea suprarezistentei sistemului structural: Q;=®,,®, Q;

Qd:&
\ (6.17)

Nota: Valoarea suprarezistentei Qr se limiteaza astfel incat sa fie Indeplinita conditia Qr < q
(unde q este factorul de comportare al structurii — vezi 6.2.6.1.1Tabelul 6.1). In cazul unui
calcul simplificat se pot adopta valorile suprarezistentei sistemului structural Qr din
6.5.7.1.1Tabelul 6.1.

VEasi Vrq sunt date la capitolul 6.12.3;

N4 Si Mgag sunt eforturile din actiunile neseismice continute in gruparea de incarcari
care include actiunea seismica.

6.11.5 Imbinarile panourilor de forfecare

(960) Prinderea panourilor de forfecare de elementele de bordare orizontale si
verticale se dimensioneaza la eforturile:

nHBE:wrmfy COS((X)tW (6].)

nVBE:wrmfySin(a)tw (6 2)
unde:

Nyge  efortul pe unitatea de lungime pentru prinderea panourilor pe elementul de
bordare orizontal, orientat pe directie perpendiculara pe axa elementului;

Ny efortul pe unitatea de lungime pentru prinderea panourilor pe elementul de
bordare vertical, orientat pe directie perpendiculara pe axa elementului.

(961) Relatiile (6.1) si (6.2) se utilizeaza pentru prinderile panourilor de elementele
de bordare cu sudura sau suruburi.

(962) Tmbindrile cu suruburi vor fi mbindri de categoria A si vor fi calculate in
conformitate cu SR EN 1998-1-8.

(963) Imbindrile cu suruburi vor fi dimensionate astfel incét rezistenta la forfecare a
suruburilor trebuie sd depdseasca cu cel putin 20% rezistenta la presiune pe peretii
gaurii.
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(964) In zona de imbinare grindi-stilp panoul de forfecare se decupeazi circular
(sfert de cerc). Se recomanda ca zona decupata sa fie rigidizata.

6.11.6 imbinarile elementelor de bordare

(965) Imbinarile dintre elementele de bordare (grinda-stalp) se realizeaza ca Tmbindri
n zone disipative conform prevederilor 6.5.5.

6.12 Structuri duale

(966) Structurile duale cu cadre necontravantuite si cadre contravantuite lucrand in
aceeasi directie, trebuie proiectate folosind un singur factor g. Fortele orizontale
trebuie distribuite Intre diferitele cadre proportional cu rigiditatea lor elastica.

(967) Cadrele necontravantuite, situate pe directia contravantuitd a cladirii, vor fi
astfel proiectate Tncat sa poata prelua cel putin 25% din actiunea seismica de calcul, Tn
ipoteza n care cadrele contravantuite au iesit din lucru. Daca aceasta prevedere nu este
satisfacuta, structura trebuie consideratd cadru contravantuit (centric sau excentric) si
se proiecteaza conform prevederilor 6.7, 6.8 respectiv 6.11.

(968) Cadrele necontravantuite si cadrele contravantuite vor respecta prevederile 6.6,
6.7,6.8516.10.

(969) Cadrele contravantuite centric si cadrele contravantuite excentric in ,Y”
inversat cu prinderi rigide rigla-stalp, la care, in deschiderile contravantuite se prevad
sectiuni reduse ale grinzilor pentru a evita aparitia de deformatii plastice in stalpi, sunt
asimilate structurilor duale.

6.13 Controlul executiei

(970) Controlul executiei trebuie sa asigure ca structura reala corespunde celei
proiectate.

(971) 1In acest scop, pe langi prevederile din SR EN 1090-2 si din reglementirile
tehnice Tn vigoare privind calitatea Tmbindrilor sudate din otel ale constructiilor,
trebuie satisfacute urmatoarele cerinte:

(YYYYYYYYYYVY) desenele elaborate pentru executie si montaj trebuie sa indice
detaliile Tmbindrilor, marimea si calitatea suruburilor si sudurilor precum si marca
otelului. Pe desene se noteazd limita de curgere maximd admisd a otelului f, . ce
poate sa fie utilizata de fabricant Tn zonele disipative;

(z2z2222222227) controlul strangerii suruburilor si calitatea sudurilor trebuie sa se
realizeze in conformitate cu prevederile reglementdrilor tehnice specifice;

(aaaaaaaaaaaaa) in timpul executiei, se verifica daca limita de curgere a otelului
folosit in barele si zonele disipative este cea indicata in proiect.
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7 Structuri compozite
7.1 Generalitati

7.1.1 Obiect si domeniu de aplicare

(972) Acest capitol se refera la proiectarea la actiunea seismica a cladirilor cu
structura principald compozitd realizatd din otel laminat si beton armat, la actiunea
seismica.

(973) Pentru proiectarea structurilor compozite la alte tipuri de actiuni decat cea

seismica se utilizeaza reglementarile tehnice specifice pentru structuri din seria SR EN
1994-1-1.

(974) Acest capitol contine prevederi referitoare si la structurile hibride, alcatuite din
componente structurale realizate din otel si elemente structurale realizate din beton
armat sau compozite.

(975) Daca pentru anumite situatii nu sunt date prevederi specifice Tn acest capitol, se
pot aplica, dupa caz, prevederile pentru constructiile de beton armat din capitolul 5 sau
pentru constructiile de otel din capitolul 6 cuprinse in prezentul cod, precum si din
standardele din seria SR EN 1992-1-1, respectiv SR EN 1993-1-1.

7.1.2 Definitii
(976) Termenii specifici acestui capitol sunt:
Structura compozita: structura alcatuitd din componente structurale compozite.

Componenta structurala compozita: componenta structurala alcatuitd din beton armat
si otel laminat, la care conlucrarea dintre betonul armat si otelul laminat se manifesta
la nivel de sectiune. Componentele din otel laminat pot fi neinglobate, partial
inglobate sau total inglobate Tn betonul armat.

7.2 Principii de proiectare

7.2.1 Clase de ductilitate

(977) Cladirile cu structura compozita se proiecteaza pentru una dintre cele trei clase
de ductilitate definite la 4.1.2.

(978) Structurile compozite proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM au
capacitate adecvatd de disipare de energie n regim de solicitare ciclica, fara reducere
semnificativa a rezistentei la forte orizontale si verticale.

(979) Cladirile situate Tn zone cu seismicitate moderatd sau mare se proiecteaza
pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM.

(980) Prin exceptie de la (373), in zonele cu seismicitate moderata sau mare se pot
proiecta cladiri pentru clasa de ductilitate DCL daca capacitatea lor de rezistenta de
ansamblu la actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului elastic, este mai
mare decat cerinta seismica corespunzatoare spectrului de proiectare al acceleratiilor
orizontale (g=1), indiferent de amplasament, atunci cand indeplinirea criteriilor de
proiectare specifice clasei de ductilitate DCH sau DCM nu este posibila.
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(981) Structurile care nu se incadreaza in tipurile indicate la 7.2.2, (983), se
proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL iar capacitatea lor de rezistenta de
ansamblu la actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului elastic, este mai
mare decat cerinta seismica corespunzatoare spectrului de proiectare al acceleratiilor
orizontale (q=1).

(982) Structurile proiectate pentru DCL se proiecteaza seismic pe baza prevederilor
SR EN 1994-1-1, impreund cu prevederile suplimentare date in acest capitol, indicate
explicit pentru aceasta clasa de ductilitate. Cerintele fundamentale ale proiectarii
seismice sunt cele prevazute in capitolul 2.

7.2.2 Tipuri de structuri

(983) Cladirile compozite proiectate la actiuni seismice au sistemul structural
principal de tipul:

(bbbbbbbbbbbbb)  cadre necontravantuite, realizate n solutie compozita cu grinzi
si stalpi compoziti sau in solutie hibrida alcatuite de exemplu cu stalpi de beton armat
si grinzi de otel sau compozite;

(ccceccccceccecc) cadre contravantuite cu contravantuiri centrice realizate in
solutie compozita sau de otel;

(ddddddddddddd)  cadre contravantuite cu contravantuiri excentrice. Sistemele cu
contravantuiri excentrice sunt cele definite la 6.1.2, (686). Stalpii si grinzile pot fi
elemente de otel sau elemente compozite iar elementele disipative sunt realizate din
otel.

(eeeeeeeeeeeee) structuri de tip pendul inversat. La aceste tipuri de structuri,
zona disipativa se dezvolta la baza unui singur element compozit vertical, iar cea mai
mare parte din masa se concentreaza la partea superioara a structurii.

(FEEfEEfffffff)  structuri compozite cu pereti structurali compoziti:

(xv)  de tipul 1 - pereti compoziti de beton armat cu armatura rigida Tn zonele de
capat;

(xvi) de tipul 2 - pereti compoziti sau de beton armat cuplati cu grinzi compozite sau
de otel;

(xvii) de tipul 3 - pereti compoziti cu bulbi si centuri cu armatura rigida sau din
elemente metalice si panouri de beton armat.

(ggggggggggggg)  structuri compozite duale realizate din pereti si cadre compozite;

(hhhhhhhhhhhhh)  structuri compozite sensibile la torsiune.
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Tip 1: pereti compoziti d& p&qreaetn abropariti saurdigicEoperanalecdpaibiabugbinbi b ogdzitier sali zhd

I profil metalic inglobat

Figura 7.1 Reprezentare exemplificativa - tipuri de structuri cu pereti compoziti

(984) Cladirile cu structuri compozite pot avea sisteme structurale diferite pe cele
doua directii principale orizontale ortogonale. In proiectarea structurii se utilizeaza
regulile de proiectare specifice fiecarui sistem structural, pe directia corespunzatoare.

(985) Prin exceptie de la (984), pentru structurile compozite cu flexibilitate mare la
torsiune se utilizeaza acelasi tip de sistem structural pe cele doua directii ortogonale.

(986) Daca in lungul unei directii principale orizontale, cladirea are un sistem
structural principal este alcatuit din doua tipuri, la proiectarea structurii pe directia
consideratd se utilizeaza valoarea cea mai mica a factorului de comportare
corespunzatoare celor doua tipuri de structuri.

(987) Structurile care nu indeplinesc conditia de la 4.2.2.1, (132), se incadreaza in
categoria structurilor cu flexibilitate mare la torsiune indiferent de tipul sistemului
structural definit conform 7.2.2, (983).

(988) Toate componentele structurale principale, indiferent de tipul sistemului
structural, sunt proiectate pentru aceeasi clasa de ductilitate.

7.2.3 Mecanismul plastic

(989) Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM,
raspunsul seismic favorabil se realizeaza prin formarea unui mecanism plastic cu
capacitate optimad de disipare a energiei indusa de actiunea seismica orizontala.

(990) La sistemele structurale tip cadru necontravantuit, mecanismul plastic se
formeaza prin dezvoltarea zonelor plastice la capetele grinzilor si la baza stalpilor,
imediat deasupra sectiunii incastrare conventionala. Fac exceptie structurile in cadre
cu un singur nivel la care zonele plastice se pot dezvolta la ambele capete ale stalpilor.

(991) Pentru sistemele structurale de tip cadru cu contravanturi centrice, mecanismul
plastic se formeaza prin dezvoltarea zonelor plastice in diagonale intinse sau Tn
diagonale intinse si comprimate, Tnainte de formarea articulatiilor plastice in grinzi sau
de pierderea stabilitatii generale in grinzi si stalpi.
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(992) In cazul sistemelor structurale de tip cadru cu contravanturi excentrice,
mecanismul plastic se formeaza prin dezvoltarea zonelor plastice de Incovoiere si/sau
de forfecare in barele disipative, Tnaintea cedarii imbindrilor, a curgerii sau flambajului
grinzilor si a stalpilor. Barele disipative vor fi din otel si se clasifica conform
capitolului 6.

(993) La sistemele structurale tip pendul inversat, mecanismul plastic se formeaza
prin dezvoltarea unei articulatii plastice la baza elementului structural vertical, imediat
deasupra sectiunii de Tncastrare conventionala.

(994) La sistemele structurale de tip pereti structurali compoziti, mecanismul plastic
se formeaza prin dezvoltarea zonelor plastice la baza peretilor compoziti, imediat
deasupra sectiunii de Tncastrare conventionald, si la capetele grinzilor de cuplare, daca
exista.

(995) La sistemele structurale de tip dual, pereti structurali si cadre compozite,
mecanismul plastic se formeaza prin dezvoltarea zonelor plastice la capetele grinzilor,
la baza peretilor si a stalpilor compoziti, imediat deasupra sectiunii de incastrare
conventionala.

(996) Pentru controlul mecanismului plastic, proiectarea se realizeaza in acord cu
principiile metodei ierarhizarii capacitatilor de rezistenta - metoda de proiectare la
capacitate.

(997) Infrastructurile si fundatii raspund in domeniul elastic la actiunea cutremurului
de proiectare corespunzatoare stdrii limita ultime.

7.2.4 Factori de comportare

7.2.4.1 Starea limita ultima

(D) Valorile maxime ale factorului de comportare pentru actiuni seismice
orizontale pentru verificdri la starea limita ultima se aleg conform prevederilor din
Tabelul 7.1.

Tabelul 7.1 Valori maxime ale factorului de comportare
pentru actiuni seismice orizontale

Tipuri de structuri compozite Valoarea maximad a factorului de

comportare

Clasa de ductilitate

DCH DCM DCL
iiiiiiiiiiiii Cadre compozite fara | 450 a,/a;, | 3,0a,/a, 1,50
contravantuiri:
(xviii) Cadre cu un nivel a,/a,=1,10
(glx) .Ce.ldre cu o dgschldere si mai multe a,la,=1,20
niveluri si pereti cuplati
().(X) .Cadre cu mai multe deschideri si a,la,=1,30
niveluri
Giijiiaiiiin Cadre compozite contravantuite:
(xxi) cu contravantuiri cu diagonale intinse 4,00 2,50 1,50
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(xxii) cu contravantuiri cu diagonale in V 2,50 2,00 1,50

(xxiii) cu contravantuiri excentrice

5,000,/ a, 3,00 1,50
a,/a,=1,20
i(rl:i(;l;kkkkkkkkk) Structuri de tip pendul 2,000, /a, 2,00 1,50

(xxiv) Zone disipative la baza stalpilor @,/a; =1,00

(L) - Structuri cu  pereti  structurali

” 4,00 a,/a;, | 30a,/a, | 1,50
compoziti

(xxv) pereti compoziti cu zone de capat o la.=1.10
compozite si inima de beton armat o

(xxvi) pereti compoziti sau de beton armat a Jo.=1.20
cuplati cu grinzi de otel sau compozite o

(xxvii) pereti compoziti alcatuiti din panouri de
beton armat si cadre de inramare de otel sau de a,/a;=1,20
beton armat cu armatura rigida

(mmmmmmmmmmmmm) Structuri

compozite sensibile la torsiune 3,00 2,00 1,50

2) Valoarea raportului dintre forta orizontald capabilda a structurii si forta
orizontald corespunzitoare curgerii primului element structural, a,/a;, indeplineste
conditia:

1,00<a, /a,<1,30 (7.2)
3) Valoarea raportului a,/a;, pentru cladiri din clasa de importanta si expunere la

cutremur a III-a sau a IV-a, se determina conform prevederilor din 7.2.4.1.1Tabelul
7.1 sau prin calcul static neliniar.

4 Pentru cladirile din clasa de importanta si expunere la cutremur I sau a II-a
valoarea raportului @,/a; se determind prin calcul static neliniar. Valoarea rezultatd
din calcul se limiteaza superior la 1,30. n cazul in care raportul a,/a; nu se determina
prin calcul static neliniar acesta se considera egal cu 1,00.

(5) In structurilor proiectate pentru DCM sau DCH care au in alcituire pereti de
beton, valoarea maxima a factorului de comportare se multiplicd cu factorul k,, definit
la 5.2.4.1, (407).

(6)  1In cazul unei cladiri neregulate, valoarea maxima a factorului de comportare se
reduce conform prevederilor 4.5.1.1.

(7)  Valoarea factorului de comportare rezultat din aplicarea prevederilor acestui
paragraf se limiteaza inferior la 1,00.
7.2.4.2 Starea limita de serviciu

(8) Valoarea factorului de comportare pentru actiuni seismice orizontale pentru
verificari la starea limita de serviciu este egala cu 1,50.
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7.2.5 Efecte locale cauzate de interactiunea cu peretii nestructurali

9) Pentru evaluarea efectelor locale cauzate de interactiunea cu componentele
nestructurale se aplica prevederile de la 5.2.5.

7.2.6 Fundatii si infrastructuri

@8] La proiectarea infrastructurilor si fundatiilor se aplica prevederile
reglementarilor tehnice specifice impreuna cu prevederile suplimentare date Tn acest
capitol.

(2) Prevederi suplimentare privind proiectarea infrastructurilor si fundatiilor pentru
constructii cu pereti compoziti sunt date n reglementare tehnica CR 2-1-1.1.

7.2.7 Modelarea pentru calcul

3) Pentru cladirile cu structura de beton, la calculul valorii de proiectare a actiunii
seismice, fractiunea din amortizarea critica a cladirii, &, pentru toate modurile de
vibratie, se considera egald cu 4%:
ZHZie . o
z=—— &=4% (7.1)
2

4 Rigiditatea sectiunilor compozite avand beton in zona comprimata se
calculeaza pentru determinarea valorilor eforturilor sectionale prin transformarea lor In
sectiuni echivalente, cu considerarea unui coeficient de echivalenta

n=E,E,, (7.2)

unde:

E, si E,, sunt modulul de elasticitate al otelului si modulul de elasticitate al betonului
pentru incdrcari de scurta durata.

(5) In calculul rigiditatii sectiunilor compozite, contributia betonului intins se
neglijeaza.

(6) 1In cazul grinzilor compozite, se pot considera doud rigidititi la fncovoiere:
E,I, pentru zona de moment pozitiv, cu luarea in considerare a latimii efective de
placd in zond comprimata, si E,I, pentru zona de moment negativ, cu considerarea
armaturii din latimea efectivd de placd Intinsd, unde I, si I, sunt momentele de inertie
ale sectiunilor echivalente de otel in zona de moment pozitiv si respectiv negativ.

(7) Latimea efectiva a placii pentru calculul rigiditatii se determina conform
prevederilor din Tabelul 7.1.

Tabelul 7.1 Latimea efectiva partiala a placii grinzilor
compozite in zona nodurilor b.

b. Conditii de alcatuire din zona b. pentru calculul b. pentru
nodului grinda- stalp momentului capabil calculul
Mg (plastic) rigiditatii EI
(elastic)
A. Exista sau nu grinda transversala | Pentru M : 0,11
Stalp cu armdturd suplimentara Ar si As Pentru M : 0,075!
interior
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B1. Existd o grinda marginald Pentru M : 0,11
Stalp transversala rezemata pe stalp in

. " o= Pentru M*: 0,0751 Pentru M":
exterior | care se ancoreaza armaturile 0.05 |
longitudinale ,cu conexiune totala
cu placa si armaturi suplimentare
n placa Ar si As, Pentru M
B2 Existd o fasie de placd in consold | Pentru M": 0,11 0,03751

Stalp faga fle Clealli in care arrnatlfnle Pentru M*:by/2+0,7h./2
exterior | [ongitudinale se ancoreazd cu sau hy/2+0,7b./2
bucle si armaturi suplimentare
B3 Existd un dispozitiv aditional Pentru M : 0 Pentru M":0

Stalp fixat de talpa stalpului cu o
exterior | ldtime by mai mare decat latimea
talpii stalpului b, iar armaturile
longitudinale din placa nu sunt

Pentru M":b/2<be max Pentru M":
bemax =0.051 | 0,03751

ancorate
B4. Nu exista element transversal sau | Pentru M : 0 Pentru M: 0
Stalp' armaturile longltudlnale nu sunt Pentru M": b,/2 Pentru M" -
exterior | ancorate de stalp
0,025 1
sau hC/ 2

unde:

M, M" indica situatiile de calcul ale valorii latimii efective partiale de placa b. (in
zona de moment negativ si respectiv pozitiv). Pentru momentul negativ,
betonul placii fiind fisurat, latimea efectivd partiala de placa b. cuprinde
armadturile ntinse care intervin in determinarea momentului capabil si a

rigiditatii.
[ deschiderea interax a grinzii;
b. latimea stalpului perpendicularad pe axa grinzii;
h. Tnadltimea sectiunii stalpului;
bei latimea elementului suplimentar sudat de stalp;
As si Ar armadturile suplimentare amplasate In placa Tn zona stalpului (As

armatura longitudinala si Ar armatura transversald). Relatiile de calcul pentru
aceste armaturi si pentru rezultanta eforturilor de compresiune din placa sunt
date In Anexa C din SR EN 1998-1.

(8) Se poate realiza un calcul simplificat al rigiditatii grinzii considerand pentru
intreaga grinda compozitd un moment de inertie echivalent constant egal cu:

1,,=0,61,+0,41, (7.3)

unde I si I, sunt definite conform (6).

€)) Pentru stalpii compoziti, rigiditatea echivalenta se calculeaza cu relatia:

\EI.=0,9(EI,+0,5E,I1.+E I,) (7.4)
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unde
I, I, I, sunt momentele de inertie ale sectiunilor de armatura, de beton si respectiv
de otel rigid.

7.3 Criterii de performanta seismica

7.3.1 Generalitati

(10)  Prevederile acestei sectiuni se aplica structurii principale, cu rol in echilibrarea
actiunii seismice.

(11) La proiectarea seismica a structurilor compozite, prevederile date in aceasta
sectiune se aplica Tmpreuna cu prevederile specifice celorlalte reglementari tehnice
pentru proiectarea cladirilor compozite, conform 7.1.1, (973).

7.3.2 Rezistenta

(12) Cladirile de compozite indeplinesc conditia de rezistentd la actiuni orizontale
prevazuta la 4.3.2.1.

(13) Valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistenta este mai mare sau egala cu
valoarea de proiectare a efortului din sectiunea consideratd. Aceasta conditie este
indeplinita pentru toate componentele structurale principale, pe toatd lungimea
acestora.

(14)  1In cazul componentelor seismice principale solicitate la incovoiere, cu sau fira
forta axiala, si forta taietoare sunt indeplinite conditiile:

M ) ra= Mg, (7.1)
0,50V g2V gy (7.2)

unde

M »1,ra valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la incovoiere;
Mgq  valoarea de proiectare a momentului Tncovoietor;

V ,1.ra valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare;
Vea  valoarea de proiectare a fortei taietoare.

(15) In cazul componentelor seismice principale solicitate la incovoiere cu forta
axiald, valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la moment incovoietor este
determinata tinand seama de valoarea de proiectare a fortei axiale si a fortei tdietoare.
Evaluarea se face distinct pentru fiecare directie si sens de actiune seismica.

(16) Contravantuirile si elementele disipative din otel ale cadrelor contravantuite cu
contravantuiri centrice sau excentrice se proiecteaza conform capitolului 6.

(17)  In cazul componentelor seismice principale solicitate la fortd axiala centrica,
conditia de rezistenta este asigurata prin limitarea efortului axial normalizat conform
prevederilor acestei reglementari tehnice.

(18) Stabilitatea, rezistenta si rigiditatea la actiuni seismice orizontale a structurilor
nu este asigurata prin raspunsul la torsiune a componentelor structurale. Rezistenta si
rigiditatea la torsiune a componentelor structurale se neglijeazd in proiectarea
seismicd. Pot face exceptie unele sistemele structurale de tip pendul inversat unde
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raspunsul la torsiune a componentelor structurale este necesar pentru asigurarea
stabilitdtii, rezistentei si rigiditatii la actiuni seismice si capacitatea de rezistenta la
torsiune trebuie verificata explicit.

7.3.3 Transferul de eforturi si deformatii intre otel si beton

(19) Pentru manifestarea actiunii compozite pe tot domeniul de solicitare, se asigura
transferul de eforturi si de deformatii Tntre componenta din otel si componenta din
beton armat prin aderenta, frecare sau prin conectori. Atingerea valorilor de proiectare
ale momentelor capabile la Tncovoiere cu forta axiala si ale fortei taietoare capabile ale
elementelor compozite este conditionata de asigurarea unei conlucrari eficiente intre
componenta din beton armat si cea din otel.

(20)  Pentru calculul valorii de proiectare a lunecdrii longitudinale capabile prin
aderentd si frecare Ty, Intre componentele de otel si beton se utilizeaza urmatoarele
valori de proiectare ale efortului tangential (valori din SR EN 1994-1-1 multiplicate
cu 0.5):

- 0,33 N/mm?, pentru sectiuni de otel total inglobate avand acoperirea mai mare
sau egala cu 100 mm;

- 0,10 N/mm?, pentru talpile profilelor partial inglobate;

- 0, pentru inimile profilelor partial inglobate;

- 0,275 N/mm?, pentru interiorul tevilor circulare umplute cu beton;

- 0,20 N/mm?, pentru interiorul tevilor rectangulare umplute cu beton.

(21)  Valorile de proiectare ale fortelor de lunecare se considera egale cu valorile
asociate mecanismului de disipare multiplicate cu un coeficient partial de siguranta
Yra=1,20.

(22) 1In cazul grinzilor de otel compozite cu placd de beton armat, se neglijeazi
aderenta dintre beton si talpa sectiunii din otel, in preluarea eforturilor tangentiale,
lunecarea fiind preluata Tn intregime de conectori.

(23) La stalpii compoziti se asigura repartizarea reactiunilor verticale transmise de
grinzi Tn noduri intre componentele de beton armat si otel, repartizarea realizandu-se
proportional cu rigiditatea acestor componente.

(24) 1In cazul stalpilor compoziti la care aderenta si frecarea nu pot asigura integral
transferul de eforturi tangentiale asociate mecanismului de disipare, prin depasirea
valorilor de proiectare ale eforturilor tangentiale date la 7.3.3, (20), se dispun conectori
care asigura conectarea totala si preluarea fortelor de lunecare de proiectare.

7.3.4 Ductilitate

(25) Cladirile compozite se realizeaza astfel Tncat sa indeplineasca conditiile de
ductilitate sub actiunea seismica orizontald date la 4.3.1.2.

7.3.5 Stabilitate

(26) Cladirile compozite se realizeaza astfel Tncat sa indeplineasca conditiile de
stabilitate sub actiunea seismica date la 4.3.1.3.
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7.3.6 Rigiditate

(27)  Cladirile compozite indeplinesc conditiile de rigiditate sub actiunea seismica
orizontald date la 4.3.2.

(28) Valoarea de proiectare a deplasdrii relative de nivel admisa este stabilita
conform prevederilor 4.3.2.1, (238).

7.4 Valori de proiectare ale eforturilor

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

7.4.1 Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM

(30) Valoarea de proiectare a unui efort cauzat de actiunea seismica este egala cu
valoarea maxima a acelui efort care se dezvoltd ca urmare a incidentei actiunii
seismice de proiectare.

(31) La stabilirea valorilor de proiectare ale eforturilor, altele decat cele care produc
deformatiile Tn zonele plastice corespunzatoare mecanismului optim, eforturile care
produc deformatii plastice n zonele critice se determina prin multiplicarea valorilor de
proiectare ale capacitdtilor de rezistenta cu un coeficient partial de siguranta care
evalueaza incertitudinile din modelul de calcul al capacitatii de rezistentd, cauzate in
principal de efectul de consolidare post-elastica a otelului, Y gq.

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

(nnnnnnnnnnnnn)  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,
(0000000000000)  direct, prin calcul neliniar.

(33) Determinarea valorilor de proiectare ale eforturilor din componentele
structurale principale, pe baza eforturilor rezultate din calculul structurii printr-o
metoda de calcul static liniar, se realizeaza conform prevederilor din capitolele 5 si/sau
6.

7.4.1.1 Grinzi

(34) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare in zonele plastice ale
grinzilor se determina prin calculul structurii In gruparea seismica.

(35) 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 incdrcarile care actioneaza transversal pe axul grinzii din gruparea
seismica.

(36) Valorile fortelor tdietoare se stabilesc din echilibrul grinzii in situatia formarii
mecanismului plastic, considerand incarcarile care actioneaza transversal pe axul
grinzii din gruparea seismicd, conform prevederilor capitolului 5, In cazul grinzilor
compozite de beton armat cu armatura rigida, si conform prevederilor capitolului 6,
pentru grinzile din otel compozite cu placi de beton armat.

185



7.4.1.2 Stalpi.

(37) Pentru stalpii compoziti din beton armat realizati cu profile inglobate ai
cadrelor fard contravantuiri valorile de proiectare ale eforturilor se determina cu
relatiile prevazute la 5.4.1.2.

(38) Pentru stalpii compoziti din teava umpluta cu beton sau cu sectiune din otel
partial inglobata care fac parte din structuri in cadre necontravantuite sau
contravantuite, cu contravantuiri centrice sau excentrice, eforturile sectionale de
proiectare se determina conform prevederilor capitolului 6.

7.4.1.3 Noduri

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

7.4.1.4 Pereti si grinzi de cuplare

(40) Valorile de proiectare ale eforturilor pentru pereti si grinzi de cuplare se
stabilesc conform prevederilor CR 2-1-1.1.

7.4.1.5 Diafragme

(41) Prevederile din acest paragraf sunt aplicate la stabilirea eforturilor de
proiectare in diafragmele constituite de planseele solicitate la Tncarcari in planul
median.

(42) Valorile de proiectare ale eforturilor in diafragme se stabilesc pe baza
eforturilor asociate mobilizarii mecanismului plastic de ansamblu al structurii,
tinandu-se seama de imprecizia calculului.

(43) Eforturile ntr-o diafragma se stabilesc considerand echilibrul acesteia sub
actiunea fortelor orizontale si a valorilor de proiectare ale fortelor taietoare din
elementele structurale care Tncarca diafragma in directie orizontala.

7.4.1.6 Infrastructuri si fundatii

(44) Valorile de proiectare ale eforturilor si deformatiilor in elementele
infrastructurii se stabilesc considerand echilibrul acestora sub eforturile de legatura cu
suprastructura si eforturile de rezemare pe teren.

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

(46) Valorile de proiectare ale eforturilor si deformatiilor in elementele
infrastructurii se stabilesc considerand interactiunea teren-structura.

(47)  1In cazul elementelor cu fundatii izolate, valorile de proiectare ale eforturilor de
la baza zonei critice a acestora, Ep; se determind prin transformarea valorilor

eforturilor rezultate din calculul static liniar cu ecuatia:

Epy=Ep c+VreQEr ¢ (7.1)

unde:
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Erc efortul sectional produs de alte actiuni decat actiunea seismicd care sunt
incluse in gruparea seismica;

Err  efortul sectional rezultat din calculul la actiunea seismica de proiectare;
Q factor de suprarezistenta la incovoiere al peretelui;

Yrd coeficient partial de siguranta care tine seama de incertitudinea cuprinsa in
evaluarea capacitatii de rezistenta, care se alege conform relatiei 5.3.2.1(5.4).

(48)  Prevederi suplimentare privind stabilirea valorilor de proiectare ale eforturilor
pentru cladiri cu structura cu pereti de compoziti sunt date in reglementarea tehnica
CR 2-1-1.1.

7.4.2 Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL

(49) Valorile de proiectare ale eforturilor sectionale se determina conform 5.4.2.
7.5 Capacitate de rezistenta

7.5.1 Grinzi

(50) Calculul capacitatilor de rezistenta la ITncovoiere si forta taietoare a grinzilor se
face pe baza prevederilor specifice din standardul romanesc SR EN 1994-1-1,
fmpreuna cu prevederile suplimentare date Tn acest paragraf.

(51) 1In zonele critice ale grinzilor compozite sunt indeplinite urmatoarele conditii:

MEd
—x<1,00
R (7.1)
N
—Ed <0,15 (7.2)
pl.Rd )
\%
— B <0,50 (7.3)
pl,Rd )
unde:
Mg, NeoVieg valorile de proiectare ale eforturilor sectionale din grinda;

N rasM ) ras V 1 ra valorile de proiectare ale eforturilor capabile plastice ale grinzii;
(52) Valorile de proiectare ale eforturilor capabile ale grinzilor compozite se
determind in conformitate cu prevederile din SR EN 1994-1-1.

7.5.1.2 Grinzi din otel compozite cu placi de beton armat

(53) Pentru calculul capacitatii de rezistenta la incovoiere, latimea activa a placii
beff, ra S€ determina conform tabelului Tabelul 7.1.

Tabelul 7.1 Latimea activa de placa pentru calcul capacitatii

de rezistenta plastica a grinzilor de otel cu placa de beton
Efort Tn placa | Pozitia stalpului | Element transversal b ra
Intindere Interior Armatura transversala in placa b
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Intindere Exterior Armatura longitudinald ancoratd |b
intr-o grinda de fatada sau in zona
de placd in consola si armadtura
transversala in placa

Intindere Exterior Farda  armaturd  longitudinald 0.0
ancorata ntr-o grinda de fatada sau
in zona de placda in consola si
armatura transversala in placa

Compresiune | Interior/Exterior | Exista grinzi transversale cu b
conectori si armadtura transversala
n placa

Compresiune | Interior/Exterior | Nu existd grinzi transversale cu |b,+0.7h,
conectori, dar exista armatura
transversala in placa

Compresiune | Exterior (cadre | Nu exista grinzi transversale cu |b,
perimetrale) conectori, dar exista armatura
transversala in placa

unde

b,  latimea activa de calcul definita conform SR EN 1994-1-1;

b, latimea stalpului perpendiculara pe axul grinzii care intrd in nod;
h, naltimea stalpului.

(54) Daca placa este deconectatd total de grinzi Tn jurul unui stalp pe o zona
circulard cu diametrul 2b,;, unde b, valoarea cea mai mare a latimilor active a
grinzilor care ntra in nod, atunci capacitatea de rezistenta plastica la Tncovoiere se
determina considerand doar profilul metalic.

(55) Placa se considera deconectata total daca nu exista contact intre placa si orice
element dispus pe directie transversala.

Nota: Astfel de elemente pot fi stalpi, conectori, gusee etc.

(56) 1In zonele disipative ale grinzilor, se dispun in placd bare pentru asigurarea
integritatii placii si asigurarea transferului de eforturi de la grinda la stalp. Modul de
calcul si de detaliere este dat in anexa C din SR EN 1998-1.

7.5.1.3 Grinzi compozite din beton armat cu armatura rigida

(57) Pentru proiectarea grinzilor compozite de beton armat cu armatura rigida se
Indeplinesc prevederile SR EN 1994-1-1 si prevederile din capitolele 5 si/sau 6, daca
nu contravin prevederilor din acest capitol.

(58) Latimea efectiva de placa pentru calculul grinzilor la starea limita de rezistenta
la Tncovoiere se stabileste Tn conformitate cu 5.5.1.1. Armaturile din placa se considera
active la moment negativ daca sunt plasate pe litimea b, si dacd sunt corespunzitor
ancorate.
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(59) Pentru verificarea la fortd taietoare a grinzilor, forta taietoare de proiectare V g4
se distribuie ntre sectiunea de beton armat, Vg4, si otel, V4., In raport cu valorile
momentelor de proiectare capabile ale acestor componente, My, .. si otel Mg, ,.

(60) Relatiile pentru calculul valorilor de proiectare ale eforturilor capabile M, g,
ale grinzilor compozite sunt date in SR EN 1994-1-1.

(61)  V,iric $i Vpiria se determinad in conformitate cu prevederile capitolelor 5
si/sau 6. Verificarea capacitatii de rezistenta la forta tdietoare se realizeaza cu relatiile:

VRd a
—<0,5
Vpl,Rd,a (71)
\%4
__FBde - 1,00 (7.2)
pl,Rd ,c

(62) 1In structurile proiectate pentru clasa DCM sau DCH, se considerd zone critice,
zonele de la extremitdtile grinzilor cu lungimea [,=1,50h, mdsuratd de la fata
stalpilor sau zonele de aceeasi lungime situate deoparte si de alta a unei sectiuni din
campul grinzii in care se atinge M ,; 4, unde h,, este Tnaltimea inimii grinzii.

7.5.2 Stalpi

7.5.2.1 Stalpi compoziti din beton armat cu armatura rigida

(63) Valorile de proiectare ale eforturilor pentru stalpii compoziti se determina
conform prevederilor de la 5.4.1.2.

(64) 1In zonele critice ale stalpilor compoziti din beton armat cu arméturd rigida se
indeplinesc urmadtoarele conditii:

%gm (7.1)
%go,g 72
VVPI%S 1,0 (7.3)
VsziRdS 0,5 (7.4)

(65) Valorile de proiectare ale eforturilor se determina astfel incat sa se favorizeze
dezvoltarea mecanismului favorabil de disipare a energiei seismice. La un anumit
nivel, momentele din stalpi si grinzi se pot redistribui in conditiile realizarii
echilibrului de nod si a pastrdrii constante a fortei tdietoare de nivel.

Valorile de proiectare ale capacitdtii de rezistenta la moment Tncovoietor,
M, ra, ale stalpilor compoziti se determina conform prevederilor SR EN 1994-1-1.

(66) Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta tdietoare V g4 a unui
stalp se determina ca suma valorilor de proiectare ale capacitdtii de rezistenta ale
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componentelor de beton armat, V, gsc, Si otel, V, rso determinate conform
capitolelor 5 si/sau 6 din aceasta reglementare tehnica.

Forta tdietoare care actioneaza un stalp compozit se distribuie intre sectiunea
de beton armat, Vg, ., si otel, V g ., In raport cu valorile de proiectare ale momentelor
incovoietoare ale acestor componente, My, . si otel Mg, ,.

7.5.2.2 Stalpi compoziti din teava umpluta cu beton

(67) Pentru proiectarea stalpilor din tevi de otel umplute cu beton sau umplute si
inglobate Tn beton se respectd prevederile din SR EN1994-1-1, paragraful 6.7.

(68) 1In cazul componentelor structurale principale cu rol disipativ realizate din tevi
umplute cu beton, valoarea de proiectarea a capacitatii de rezistenta la forta tdietoare a
stalpului se determind luand Tn considerare in calcul numai contributia sectiunii de
otel sau numai contributia miezului de beton armat, considerand teava de otel ca
armaturad transversala.

7.5.2.3 Stalpi compoziti cu sectiunea din otel partial inglobata in beton armat

(69) Pentru proiectarea stalpilor cu sectiunea din otel partial inglobata n beton
armat se respecta prevederile din SR EN1994-1-1.

(70) In cazul componentelor structurale principale cu rol disipativ, valoarea de
proiectarea a capacitatii de rezistenta la forta tdietoare se determina considerand in
calcul numai contributia sectiunii de otel. Fac exceptie cazurile in care sunt luate
masuri speciale de mobilizare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare a betonului
armat prin realizarea de legaturi transversale intre beton si elementul de otel.

7.5.3 Noduri de cadru

(71)  Pentru proiectarea nodurilor compozite si hibride se respectd prevederile din
capitolele 5 si/sau 6.

(72)  Nodurile compozite sunt dimensionate cu un grad de asigurare superior zonelor
disipative ale elementelor adiacente astfel Tncat deformatiile neliniare sa se dezvolte in
acestea.

(73) In timpul actiunii seismice este asigurati integritatea betonului comprimat al
placii din jurul stalpilor prin prevederea de armaturi suplimentare. Armaturile din
placa, amplasate Tn zona nodurilor, respecta conditiile de alcdtuire prevazute Tn Anexa
C din SR EN 1998-1.

(74)  La proiectarea imbinarilor cu sudura sau cu suruburi a elementelor in nod se
indeplineste conditia:

R,>15R, (7.1)
unde
R, valoarea de proiectare a eforturilor capabile ale Tmbinarii;
R,  valoarea de proiectare a eforturilor capabile ale elementelor disipative care se

Tmbina.
(75)  In cazul nodurilor compozite grindd — stalp la care panoul de otel al nodului
este total inglobat in beton, capacitatea de rezistenta a nodului se calculeaza ca suma a
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contributiei betonului armat si a panoului de otel din nod care se determina conform
prevederilor din capitolele 5 si/sau 6, daca sunt indeplinite urmadtoarele conditii:

0,6<h,/h.<1,4 (7.2)

Vi<V (7.3)

unde:

h, si h, sunt dimensiunile panoului nodului egale cu iniltimea sectiunii de otel a
grinzii si respectiv a stalpului;

V, ra valoarea de proiectare a fortei tdietoare din nod, asociatd formdrii articulatiilor
plastice Tn zonele critice ale grinzilor compozite adiacente, calculata Tn raport
cu valorile de proiectare ale capacitatii de rezistenta la moment incovoietor ale
componentelor din beton armat, My, ., si otel, M, ,, considerand si factorul
de suprarezistenta al otelului.

V re valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistentd la fortd taietoare a nodului
compozit.

Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta tdietoare a nodului,
V' ra> se determind ca suma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la
fortd taietoare ale componentelor de beton armat, V4., si de otel, Vs, ale
nodului, determinate conform capitolelor 5 si/sau 6 din aceasta reglementare tehnica.

(76) La proiectarea nodurilor compozite alcdtuite din grinzi de otel compozite cu
placi de beton armat si stalpi compoziti sau de beton armat sunt aplicate urmdtoarele
masuri:

(pprpppppppppp)  la fata stalpului sunt amplasate rigidizari verticale;

(qqqqqgqqqqqqqq)  forta tdietoare din grinzi se distribuie intre armaturile verticale
suplimentare sudate de talpa grinzii si sectiunea de otel a stalpului.

(77)  La proiectarea nodurilor hibride alcatuite din grinzi de otel sau compozite si
stalpi de beton armat sunt aplicate urmatoarele masuri:

(rrrrrrrrrrrrr) - grinda de otel trece continua prin nod;
(sssssssssssss) la fata stalpului sunt dispuse rigidizari verticale;

(teeeeeeeeettt)  In apropierea rigidizarilor verticale din noduri sunt dispuse Tn stalpi
armaturi verticale suplimentare sudate de talpile grinzii, avand o valoarea de proiectare
a capacitatii de rezistentd la Intindere egala cu forta tdietoare de proiectare a grinzii de
otel. Betonul din zona acestor armaturi este confinat cu armatura transversala care
indeplineste conditiile din paragraful 7.6.3.1.

(78)  Nodurile hibride alcatuite din stalpi de beton armat si grinzi de otel nu sunt
utilizate pentru structuri din clasele DCH si DCM.
7.5.4 Pereti compoziti

(79)  Pentru calculul valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta si pentru
alcatuirea peretilor compoziti se respectd prevederile din capitolele 5 si/sau 6 si din
reglementarea tehnica CR 2-1-1.1.
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(80) 1In cazul peretilor compoziti se considera ca forta tiietoare este preluatd integral
de inima de beton armat a peretelui iar momentul incovoietor de ansamblul peretelui.

(81) Transferul eforturilor tangentiale intre zonele de la extremitdtile peretelui si
panoul din beton armat al inimii peretelui se realizeaza prin conectori, prin bare sudate
de sectiunea de otel sau bare trecute prin gdurile armaturii rigide.
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7.6 Reguli de alcatuire

(82) Componentele structurale principale respecta conditiile de alcatuire date in
acest paragraf.

(83) Geometria sectiunii, a armarii si a supletilor profilelor de otel se stabilesc
coroborat astfel Tncat cedarea sectiunilor din Tncovoiere, cu sau fara forta axiala, sa nu
se produca prin zdrobirea betonului comprimat Tnainte de curgerea profilului de otel
sau a armaturii longitudinale Intinse. Aceastd conditie se aplicd pentru grinzi, stalpi si
pereti pentru structurile din clasele DCH si DCM.

(84) Prevederile privind calitatea materialelor, alcdtuirea si armarea componentelor
structurale principale sunt stabilite diferentiat pentru zonele critice si pentru zonele
curente.

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

7.6.1 Calitatea materialelor

(86) Pentru beton si pentru otelul armaturilor se respecta prevederile din capitolul 5,
iar pentru otelul profilelor metalice se respecta prevederile din capitolul 6,.

(87) Clasa maxima de beton este C40/50.

7.6.2 Supletea peretilor sectiunilor de otel care alcatuiesc elementele compozite

(88) Zonele comprimate ale elementelor compozite cu sectiunea de otel neinglobata
1n beton respecta conditiile de suplete prevazute in capitolul 6 al acestui cod. In cazul
zonelor disipative ale elementelor compozite cu sectiunea de otel Tnglobata In beton,
supletea este mai mica sau egald cu limitele maxime prevazute in Tabelul 7.1.

Notd: Ductilitatea elementelor compozite disipative solicitate la compresiune si Tncovoiere este

conditionatd de evitarea fenomenelor de instabilitate locala a elementelor de otel. De aceea se
impune limitarea supletei peretilor sectiunilor de otel.

(89) Limitele maxime ale raportului ¢/t; date in Tabelul 7.1 pot fi mérite daca sunt
utilizate detaliile speciale de conectare ale talpilor previzute in paragraful .

Tabelul 7.1 Limitele maxime ale supletei peretilor sectiunilor
de otel ale elementelor compozite in functie de factorul de
comportare q

Clasa de ductilitate a structurii DCH DCM
Factorul de comportare g g>3,50 | 1,50<g<3,50
Talpile sectiunilor I sau H partial inglobate (c/t;) 9¢ 14¢
Sectiuni de tevi rectangulare umplute cu beton (h/t) 24¢ 38¢
Sectiuni de tevi circulare umplute cu beton (d/t) 80¢? 85¢
Talpile sectiunilor I sau H ale elementelor BAR (c/ty) 23¢ 35¢
Inimile sectiunilor I sau H ale elementelor BAR sau 96¢ 150¢
partial inglobate in beton (d/t,)
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Tevi rectangulare umplute si inglobate in beton (h/t) 72¢ 100¢

Tevi circulare inglobate si umplute cu beton (d/t) 150¢” 180¢”

e=(235/f,)"*

unde:
c/t;  reprezinta raportul dintre ltimea aripii talpii si grosimea ei;
d/t, raportul dintre Iniltimea si grosimea inimii sectiunii din otel;

d/t  raportul intre dimensiunea exterioard maxima si grosimea peretelui tevii,

f, valoarea caracteristica a limitei de curgere a otelului (in N/mm?)
€ factor de corectie care se stabileste cu relatia:
e=(235/f,)"° (7.2)

7.6.2.2 Grinzi din otel compozite cu placi de beton armat

(90) Grinzile compozite se proiecteaza considerand un grad de conectare totala sau
partiala conform prevederilor SR EN 1994-1-1. Gradul de conectare minim n, definit
conform EN 1994-1-1, este mai mare decat 0,80 iar capacitatea de rezistenta a
conectorilor pentru zonele de moment negativ este mai mare decat capacitatea la
intindere a capacitatii de rezistenta a armaturilor.

(91) Daca se folosesc conectori neductili, se realizeaza conectarea totala intre grinda
de otel si placa de beton armat.

(92) Rezistenta conectorilor calculata conform SR EN 1944-1-1 se reduce prin
inmultire cu 0,75.

(93) Pentru asigurarea ductilitatii, in zonele disipative se limiteaza inaltimea relativa
a zonei comprimate a sectiunii grinzii compozite, x/h,, astfel Incat si fie indeplinita
conditia:

i< gcuZ
hb gcu2+£ud (71)
unde
€.  deformatia specifica ultima a betonului tindnd cont de confinare, €,,,=0,0045;

€4 valoarea de proiectare a deformatiei specifice ultime a otelului.

(94) Conditia de ductilitate impusa prin relatia (7.1) se considera indeplinita daca
ndltimea relativd a zonei comprimate a sectiunii grinzii compozite, x/h, , este mai
mica decat valorile prevazute in Tabelul 7.1.

Tabelul 7.1 Valori maxime ale inaltimii relative a zonei
comprimate de beton, x/h, ,pentru asigurarea ductilitatii
grinzilor din otel compozite cu placa de beton armat

Clasa de ductilitate | g f, (N/mm?) Valori maxime
x/h,
DCM 1,50<q<4,00 355 0,27
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235 0,36
355 0,20
235 0,27

DCH q>4,00

(95) 1In cazul structurilor din DCH pentru care coeficientul de comportare este mai
mic de 5,00 se vor considera pentru limitele pentru cladirile din clasa DCM.
7.6.2.3 Grinzi compozite din beton armat cu armatura rigida

(96) 1In structurile disipative, se considera zone critice, zonele de la extremitatile
grinzilor cu lungimea I,=1,50h, unde h, este Iniltimea sectiunii transversale a
grinzii, masurata de la fata stalpilor sau zonele de aceeasi lungime situate deoparte si
de alta a unei sectiuni din cdmpul grinzii in care se atinge M, z; In combinatiile
seismice de proiectare.

(97) Asigurarea cerintelor de ductilitate locald in aceste zone se realizeaza
respectand conditiile de la 5.7.3.1.

(98) Armatura longitudinald indeplineste prevederile date la 5.7.3.1.1.

(99) Armatura transversala indeplineste prevederile date la 5.7.3.1.2.
7.6.3 Stalpi

7.6.3.1 Stalpi compoziti din beton armat cu armatura rigida

(1) In structurile compozite disipative, zonele de la extremitatile stalpilor se
proiecteaza ca zone disipative pentru care se iau masuri de asigurare a ductilitatii.

(2) Lungimea zonelor critice ale stalpilor compoziti se calculeaza cu relatiile:

l.,>maxim(1,5h,;1.,/6 ;600 mm) pentru DCH (7.1)
l,=maxim|h_;1,,/6 ; 450 mm| pentru DCM (7.2)
unde:
h, Tnaltimea sectiunii stalpului compozit
I, lungimea libera a stalpului.

3) Daci l,/h <3, Intreaga lungime a stalpului se considera critica.

4) In zonele critice ale stalpilor compoziti, dacd relatia 7.5.2.1(7.2) nu este
indeplinita, pentru a asigura o capacitate de rotire plastica suficientd se dispune o
armatura transversala de confinare astfel incat sa se obtina o ductilitate sectionala cel
putin egala cu ductilitatea sectionald obtinutd daca este indeplinitd conditia mentionata
anterior.

(5)  Armatura longitudinald indeplineste prevederile date la 5.7.3.2.1.
(6) Armatura transversala indeplineste prevederile date la 5.7.3.2.2.

(7) In zonele disipative, diametrul etrierilor de confinare d,, pentru impiedicarea
flambajului local al talpii comprimate respecta conditia:
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% M 0.5
dbwz( : ) ) (7.3)

f ydw

unde:
b,t, latimea si grosimea talpii;

f yarsf ya valorile de proiectare ale rezistentei la curgere a otelului talpii si respectiv a
armaturii transversale.

(8)  1In zonele critice distanta intre doud bare longitudinale consecutive legate la
colt de etrieri sau cu agrafe este mai mica sau egald cu 200 mm, pentru clasa de
ductilitate DCM, si 150 mm, pentru clasa de ductilitate DCH.

9) Prevederile constructive privind ancorajul si Tnnadirea armaturilor stalpilor
compoziti vor fi aceleasi cu cele date in capitolul 5 pentru stalpii de beton armat.

(10)  Acoperirea cu beton a armaturii rigide este mai mare sau egald cu 75 mm
pentru elemente de clasa DCM si 100 mm pentru elemente din clasa DCH.
7.6.3.2 Stalpi compoziti din teava umpluta cu beton

(11) Relatia Intre clasa de ductilitate si supletea limita a peretilor tevii este data Tn
7.6.2.1.1Tabelul 7.1.

7.6.3.3 Stalpi compoziti cu sectiunea din otel partial inglobata in beton armat

(12) In zonele critice ale elementelor compozite cu sectiunea de otel partial
inglobata in beton, distantele s intre armaturile transversale satisfac conditiile
prevazute la 5.7.3.2.2 si in SR EN 1994-1-1.

(13) 1In cazul stalpilor la care sunt previzute arméturi suplimentare sudate de talpi
pentru limitarea flambajului local la distanta S, masurata in lungul stalpului, conform
reprezentdrii din Figura 7.1, b, unde S, indeplineste conditia 5,<0,50¢, atunci limitele
raportului ¢/t; date In 7.6.2.1.1Tabelul 7.1 pot fi majorate cu 50%. In cazul In care S,
indeplineste conditia 0,50 ¢ <s,<c, limitele raportului ¢/t, pot stabilite prin interpolare
liniara intre valorile maxime prevazute in 7.6.2.1.1Tabelul 7.1 si cele corespunzatoare
majorarii cu 50%.

b=b,

od |
r
el ®
a) etrieri sudati de inima b) bare drepte sudate de talpi
Figura 7.1 Armatura transversala a elementelor compozite partial inglobate in

beton
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(14) Diametrul armaturilor suplimentare prevazute conform (13) este mai mare sau
egal cu 8 mm si indeplineste conditia 7.6.3.1(7.3).

(15) Armaturile suplimentare se sudeazd de tdlpi la ambele capete, iar rezistenta
sudurilor este mai mare decat valoarea de proiectare a rezistentei la intindere a
armaturilor. Aceste armadturi au acoperirea cu beton cuprinsa intre 20 mm si 40 mm.
7.6.4 Noduri de cadru

(16) La proiectarea nodurilor compozite alcatuite din grinzi de otel compozite cu
placi de beton armat si stalpi compoziti sau de beton armat sunt luate urmatoarele
masuri:

- la fata stalpului sunt amplasate rigidizari verticale;

- forta taietoare din grinzi se distribuie Intre armaturile verticale suplimentare
sudate de talpa grinzii si sectiunea de otel a stalpului.

(17)  La proiectarea nodurilor hibride alcatuite din grinzi de otel sau compozite si
stalpi de beton armat se aplica urmadtoarele conditii de alcatuire:

- grinda de otel trece continuu prin nod;
- la fata stalpului dispun rigidizari verticale;

- In apropierea rigidizdrilor verticale se dispun in stalpi armaturi verticale
suplimentare sudate de tdlpile grinzii, avand valoarea de proiectare a capacitatii de
rezistentd la intindere mai mare sau egala decat valoarea de proiectare a fortei
tdietoare din grinda de otel. Betonul din zona acestor armaturi este confinat cu
armaturd transversald care indeplineste conditiile din paragraful 7.6.3.1.

(18) Nodurile hibride alcatuite din stalpi de beton armat si grinzi de otel nu se
utilizeaza pentru structuri din clasele DCH si DCM.
7.6.5 Pereti compoziti

(19) La proiectarea peretilor compozitie se aplica regulile de alcatuire si armare date
in reglementarea tehnica CR 2-1-1.1.

(20) Panourile de beton armat ale peretilor compoziti respecta prevederile de
alcatuire constructiva si de dimensionare ale peretilor de beton armat date Tn cap 5.

(21)  Zonele de la extremitatile sectiunii peretilor cu armatura rigida total inglobata
in beton se proiecteaza conform prevederilor de la 7.6.3.1.

(22) Zonele de la extremitatile sectiunii peretilor cu armatura rigida cu inglobare
partiala in beton se proiecteaza conform prevederilor de la 7.6.3.3.
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D

C

b)
a)Element de capat partial inglobat in beton utilizat n sisteme de tip 1
b)Element de capat total inglobat in beton utilizat in sisteme de tip 1
A = bare sudate de stalp B = armatura transversala
C = conectori D = agrafe

Figura 7.1 Detalii pentru zonele de capat ale peretilor compoziti

(23) Transferul eforturilor tangentiale intre zonele de la extremitatile peretelui si
panoul din beton armat al inimii peretelui se realizeaza prin conectori, prin bare sudate
de sectiunea de otel sau bare trecute prin gaurile armaturii rigide.

(24)  Riglele de cuplare de otel sau compozite cu placa de beton armat au o lungime
de inglobare suficientd in peretele din beton armat, capabild sa transmita peretelui
momentele si fortele tdietoare de proiectare ale grinzii de cuplare. Lungimea de
inglobare I, se misoard de la primul rand de armaturd al zonelor de capat (Figura 7.2).
Lungimea de inglobare este mai mare sau egalda cu 1,50h , unde h este indltimea
grinzii de cuplare.

(25) In zona de inglobare a grinzii de cuplare se dispun in perete armaturi verticale
sudate de talpile grinzii cu capacitatea de rezistenta la Intindere egala cu valoarea de
proiectare a capacitatii de rezistenta la forta tdietoare a grinzii. 2/3 din aria acestei
armaturi se amplaseaza in prima jumatate a lungimii de inglobare. Armatura se
prelungeste simetric deasupra si dedesubtul talpilor grinzii de cuplare cu o lungime
egald cu lungimea de ancoraj. In aceasti zond armitura transversald respectd
conditiile date in 7.6.3.2.

(26) 1In cazul clasei de ductilitate DCM armitura de confinare a elementelor de
capat ale peretilor compoziti se dispune pe o distanta egala cu h, iar pentru clasa de
ductilitate DCH aceasta distanta se extinde pe lungimea peretelui la 2h , dar cel putin
pe o distantd de 0.151,. (h este indltimea sectiunii elementului de capit in planul
peretelui, vezi Figura 7.1, iar l,, este lungimea peretelui).

(27) Conectarea panoului de otel cu cadrul de inrdamare se realizeaza continuu cu
sudura sau cu suruburi.

(28)  Grosimea minima de nglobare in beton a panoului de otel este de 200 mm, cu
cel putin100 m pe fiecare parte a panoului.

(29) Procentul minim de armare al betonului de inglobare este egal cu 0.25%, pe
ambele directii.

(30) Conectarea intre panoul de otel si betonul de inglobare se realizeaza cu
conectori sudati sau cu agrafe care trec prin gauri practicate in panoul de otel.
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Golurile din panoul de otel al inimii peretelui compozit sunt rigidizate.

A=Armatura suplimentara a peretelui Tn zona de inglobare a grinzii de otel
B = Grinda de cuplare de otel C = Rigidizari verticale

Figura 7.2 Grinzi de cuplare de otel ale peretilor de beton armat si detalii de
inglobare pentru clasa de ductilitate DCH
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8 Structuri din zidarie
8.1 Generalitati

8.1.1 Obiect si domeniu de aplicare

(32) Aceste capitol contine prevederi pentru proiectarea la actiunea seismica a
cladirilor n care structurile principale contin pereti realizati din zidarie, care constituie
componente structurale principale, numite in continuare structuri din zidarie.

(33) Pentru proiectarea cladirilor cu structura din ziddrie la alte tipuri de actiuni
decat cea seismica se utilizeaza reglementarile tehnice specifice si, dupa caz,
standardele romane din seria SR EN 1996-1.

8.1.2 Definitii
(34) Termenii specifici acestui capitol sunt:

Buiandrug: element de constructie alcatuit dintr-o grinda din beton armat, din zidarie,
din metal sau din lemn, asezat deasupra unui gol dintr-un perete din zidarie pentru a
sustine portiunea de zidarie de deasupra sa;

Centura: element de confinare pentru zidarie dispus In directie orizontald, solicitat
predominant la Tntindere sub actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare starii
limita ultime;

Grinda: componenta structurala, solicitata preponderent la moment Tncovoietor si forta

taietoare, la care efortul axial mediu normalizat este mai mic decat 0,10, avand
raportul dintre deschiderea libera si inaltimea sectiunii transversale mai mare decat 3.

Intersectie Intre pereti: loc unde se Incruciseazd doi sau mai multi pereti; intersectiile
sunt, de regula, in forma de cruce sau in forma literelor ,,T” sau ,,L.”.

Perete (perete structural): componenta structurala verticala, realizata din zidarie, avand
raportul dintre lungimea sectiunii transversale si grosimea inimii acesteia mai mare
sau egal decat 4.

Perete cuplat: perete, parte dintr-un ansamblu de elemente verticale, de care acesta este
conectat prin rigle de cuplare, astfel incat forta axiala care se dezvolta in perete, ca
urmare a incarcarilor orizontale, asigura preluarea a cel putin 30% din momentul de
rasturnare al ansamblului, in faza de mecanism plastic, pe directia de calcul.

Perete izolat: perete conectat de restul structurii prin elemente orizontale, placi sau
grinzi, cu rigiditate si rezistentd micd la incovoiere.

Perete cu comportare de montant: perete cu rigiditate si capacitate de rezistenta
semnificativ mai mare decat cele ale componentelor structurale orizontale cu care este
conectat, astfel incat este de asteptat ca atingerea capacitatii de rezistenta sa se produca
numai la baza acestuia.

Perete cu comportare de spalet: perete cu rigiditate similara sau mai mica decat cea a
componentelor structurale orizontale cu care este conectat, astfel incat este de asteptat
ca atingerea capacitatii de rezistenta din Tncovoiere sa se produca la partea de jos sau
la partea de sus a acestuia.

Nota: Peretele cu comportare de spalet poate fi considerat ca avand rotirea blocata la ambele
capete, pentru calculul seismic in planul sau.
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Rigld de cuplare: element structural orizontal, avand raportul dintre deschiderea libera
si Tndltimea sectiunii transversale mai mic sau egal cu 3, conectat rigid la capete cu
doua elemente structurale verticale.

Stalpisor: element de confinare pentru zidarie dispus in directie verticala, solicitat
predominant la intindere sau compresiune la actiunea seismica de proiectare,
corespunzatoare starii limita ultime;

Structura din zidarie nearmata - simpla: structura cu pereti din ziddrie care nu contine
o cantitate suficienta de armatura pentru a fi considerata ca zidarie armata;

Structurd din zidarie armatd: structurda cu pereti din zidarie in care bare sau plase de
armatura sunt inglobate In mortar sau in beton astfel Tncat toate materialele sa
conlucreze pentru a rezista efectelor actiunilor;

Structura din zidarie confinata: structura cu pereti din zidarie care inglobeaza elemente
de confinare din beton armat sau ziddrie armata dispuse in directie verticala si
orizontala.

Structura din zidarie confinata cu armatura in rosturi: structura din ziddrie confinata la
care Tn rosturile orizontale ale zidariei sunt dispuse armaturi.

Ziddrie: ansamblu de elemente pentru zidarie asezate dupa un model stabilit si legate
ntre ele prin mortar.

Zidarie executata In strepi: zidarie confinata la care elementele pentru ziddrie la
marginea stalpisorului nu sunt aliniate pe verticala, de la un rand la altul, ci decalate cu
minim 5 cm, astfel incat sa se creeze pene din beton pentru conlucrarea zidariei cu
betonul din stalpisori.

8.2 Principii de proiectare

8.2.1 Generalitati

(35) Cladirile cu structura din zidarie se proiecteaza astfel Tncat sa se obtind o
comportare spatiala.

(36) Structura principala a cladirilor cu structura din ziddrie este alcdtuita din
plansee si pereti.

(37)  Peretii din ziddrie care sunt componente structurale principale se dispun aliniat
cu doua directii orizontale ortogonale; acestia se conecteaza intre ei la intersectii si de
planseele adiacente lor.

(38) Efortul axial de compresiune normalizat cauzat de actiunile neseismice
corespunzatoare combinatiei seismice de proiectare Tn peretii din ziddrie care sunt
componente structurale principale, calculat folosind valoarea caracteristica a
rezistentei la compresiune a zidariei, se limiteaza conform relatiei:

NEd i
v=—=" <02 (8.1)
l Ap,i : fk
unde
I indicele peretelui din zidarie pe directia considerata;

Nyg,; forta axiala in peretele i, cauzatd de actiunile neseismice corespunzitoare
combinatiei seismice de proiectare;
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fr valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune a zidariei;
i . C i < N o
A, aria sectiunii orizontale a peretelui i, corespunzatoare fortei axiale N,

(39) Efortul axial de compresiune normalizat cauzat de actiunile neseismice
corespunzatoare combinatiei seismice de proiectare in peretii de zidarie care sunt
componente structurale secundare, calculat folosind valoarea caracteristica a
rezistentei la compresiune a zidariei, se limiteaza superior la 0,40.

(40) Cladirile cu structura din zidarie se realizeaza cu respectarea cumulativa a
urmatoarelor prevederi:

(wuuuuuuuuuuuu) - la cladiri etajate, distanta masurata pe verticala dintre plansee
este mai mica sau egala cu 4,00 m;

(vwvvvvvvvvvvy)  diafragmele si prinderile peretilor din zidarie de acestea sunt
realizate astfel incat Tmpiedica deplasarea peretilor pe directie perpendiculara pe
planul lor;

(WWWWWWWWWWWWW) peretii, grinzile, centurile si/sau diafragmele sunt
conectate Intre ele;

(xxxxxxxxxxxxx)  grinzile, centurile si/sau diafragmele sunt realizate astfel Tncat sa
reziste efectelor actiunilor si sa transmita efectele actiunilor peretilor de care sunt
conectate.

8.2.2 Clase de ductilitate
(41) Cladirile din zidarie se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL sau DCM.

(42) Pot fi proiectate pentru clasa de ductilitate DCM numai cladirile cu structura
din zidarie confinata cu elemente din beton armat si cladirile cu structura din zidarie
confinata cu elemente din beton armat si cu armatura de otel in rosturi, daca sunt
respectate integral prevederile specifice din acest capitol.

(43) Cladirile cu structura din zidarie nearmata se proiecteaza pentru clasa de
ductilitate DCL, cu respectarea prevederilor specifice pentru aceasta clasa de
ductilitate date Tn acest capitol.

(44) Prin exceptie de la prevederile de la (42) si (43). se pot proiecta cladiri de
zidarie cu alte tipuri de structuri pe baza unor reglementari tehnice specifice care sa
contind prevederi privind proiectarea seismica a acestora in acord cu prevederile
capitolelor 1-4 din aceasta reglementare tehnica, pentru clasa de ductilitate DCL sau
DCM.

8.2.3 Mecanismul plastic

(45)  Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM, raspunsul seismic
favorabil este conditionat de formarea unui mecanism plastic cu capacitate optima de
disipare a energiei induse de actiunea seismica orizontald.

(46) Deformatiile plastice favorabile ale componentelor structurale principale se
produc datorita depasirii deformatiei specifice de curgere a armaturilor ductile Tntinse
ca urmare a incovoierii componentelor structurale, cu sau fara forta axiala.

(47) La sistemele structurale cu pereti din zidarie, mecanismul plastic favorabil se
formeaza prin aparitia deformatiilor plastice favorabile Tn pereti si la capetele riglelor
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de cuplare, daca acestea existd si au o configuratie care permite dezvoltarea
deformatiilor plastice favorabile la capetele lor.

Noti: In functie de configuratia unui perete, acesta poate avea o comportare de montant sau de
spalet; articulatiile plastice pot aparea, la un anumit nivel, la cote diferite in pereti diferiti.

Noti: In multe configuratii uzuale pentru clidirile din zidarie, riglele de cuplare au o capacitate
de deformare plastica din incovoiere redusa.

(48) Pentru controlul mecanismului plastic, proiectarea se realizeaza in acord cu
principiile metodei ierarhizarii capacitatilor de rezistenta - metoda de proiectare la
capacitate.

(49) Prin ierarhizarea capacitatilor de rezistenta trebuie asigurate, la incidenta
actiunii seismice de proiectare, capacitati de rezistenta ale elementelor structurale mai
mari decat eforturile care pot produce ruperi de tip fragil cum sunt:

(Yyyyyyyyyyyyy)  ruperea la forta taietoare In sectiuni inclinate;

(2222222222277) ruperea la forte de lunecare, In lungul rosturilor sau in lungul
altor sectiuni pre-fisurate;

(aaaaaaaaaaaaaa) ruperea ancorajelor armaturilor.
(50) Infrastructurile si fundatiile se realizeaza astfel Incat sa raspunda in domeniul
elastic la actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare starii limita ultime.

8.2.4 Factori de comportare

8.2.4.1 Starea limita ultima

(51)  Acest paragraf contine prevederi pentru stabilirea valorii maxime a factorului
de comportare, g, pentru actiuni seismice orizontale.

(52) Valorile maxime ale factorului de comportare, g, se determina pentru fiecare
directie orizontala ortogonala a cladirii.

Nota: Se pot considera valori diferite pentru cele doua directii orizontale ortogonale.

(53) Pentru cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCL, valoarea maxima a
factorului de comportare, g, este egala cu:

(bbbbbbbbbbbbbb) 1,00, in cazul cladirilor cu diafragme semi-rigide sau flexibile;
(ccceccccccccecc) 1,50, in cazul cladirilor cu diafragme rigide.

(54) Pentru cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM, valoarea maxima a
factorului de comportare, g, este mai mica sau egala cu 3,50.

(55) Pentru clddirile proiectate in clasa de ductilitate DCM, cu regularitate in plan
orizontal si in plan vertical, valorile maxime ale factorului de comportare, g, se aleg
conform prevederilor din tabelul Tabelul 8.1, in functie de modul de conformare a
structurii pe directia de actiune seismica si de tipul zidariei.

Tabelul 8.1 Valori maxime ale factorului de comportare, q

Modul de conformare a structurii | Tipul ziddriei q

Exista cel putin 6 pereti de Zidarie confinatd 3,00
lungimi diferite pe directia de
actiune seismica

Zidarie confinata armata In rosturi | 3,50
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Exista cel mult 5 pereti de Zidarie confinata 2,00
lungimi diferite pe directia de
actiune seismica

Zidarie confinata armata In rosturi | 2,50

(56) 1In cazul cladirilor neregulate in plan orizontal sau in plan vertical valoarea
maxima a factorului de comportare, g, se reduce conform prevederilor de la 4.5.1.1.

(57) In aplicarea prevederii de la (55), se considerd cd peretii de pe o directie au
lungimi diferite daca lungimea oricarui perete principal, pe directia de actiune
seismica, este mai mica decat 80% din lungimea celui mai lung perete principal din
acea directie. In aceastd evaluare se exclud 20% dintre peretii principali de pe acea
directie care au lungimea cea mai mare.
Nota: Tn aplicarea acestei prevederi, prin lungimea unui perete se intelege lungimea inimii
sectiunii orizontale.
Nota: numarul peretilor care se exclud se obtine prin raportarea procentului de 20% la numarul
total de pereti structurali principali pe directia de calcul si rotunjire superioara la primul numar
intreg.
(58) Valorile maxime ale factorului de comportare date Tn Tabelul 8.1 se reduc cu
20% daca lungimea totala a inimilor celor mai lungi 20% dintre peretii structurali
principali pe o directie este mai mare decat 40% din lungimea totalda a inimilor
peretilor structurali principali pe acea directie.

(59) Valoarea maxima a factorului de comportare rezultat din aplicarea prevederilor
acestui paragraf se limiteaza inferior la 1,00.
8.2.4.2 Starea limita de serviciu

(60) Valoarea factorului de comportare pentru actiuni seismice orizontale pentru
verificari la starea limita de serviciu este egalda cu 1,50 pentru cladirile proiectate in
clasa de ductilitate DCM si 1,00 pentru cladirile proiectate Tn clasa de ductilitate DCL.

8.2.5 Modelare pentru calcul

(61) Stabilirea eforturilor si deformatiilor cauzate de actiunea seismica in cladirile
cu structura din zidarie se face prin calcul structural de ansamblu, pe modele
tridimensionale.

(62) Prin exceptie de la (61), in cazul cladirilor cu structura din zidarie, stabilirea
eforturilor si deformatiilor cauzate de actiunea seismica se poate face pe modele plane
— unidirectionale, daca sunt indeplinite cumulativ urmdtoarele conditii:

(dddddddddddddd) cladirea este incadrata in clasa a III-a sau a IV-a de importanta si
expunere la cutremur;

(eeeeeeeeeeeeee) cladirea are numai 1 sau 2 niveluri supraterane;
(fttfttefffffff) diafragmele orizontale sunt realizate ca diafragme rigide;

(ggggegggeggggg) peretii din ziddrie sunt aliniati cu doua directii orizontale
ortogonale, fara exceptie, si au comportare de montant.

(63) Pentru cladirile cu structura din zidarie, la calculul valorii de proiectare a
actiunii seismice, fractiunea din amortizarea critica a cladirii, &, se considera egala cu
8%.
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(64) Rigiditatea peretilor se evalueaza luand in considerare deformatiile din
incovoiere, forta taietoare si axiala.

(65) Rigiditatea peretilor din zidarie care fisureaza se ia egala cu 50% din rigiditatea
corespunzatoare raspunsului elastic, nefisurat.

(66) Componentele structurale orizontale din zidarie se considera in modelul de
calcul numai daca formeaza cu peretii din zidarie adiacenti legatura de moment pe
directia de calcul.

(67) Modulul de elasticitate al ziddriei unei componente structurale orizontale se
calculeaza pe baza valorii caracteristice a rezistentei la compresiune a ziddriei din
directia de calcul.

(68) Rigiditatea la Tncovoiere si forta tdietoare a unei componente structurale
orizontale care fisureaza poate fi considerata egala cu 25% din rigiditatea
corespunzatoare raspunsului elastic — nefisurat, pentru zidaria nearmatd, si 50% din
rigiditatea corespunzatoare raspunsului elastic — nefisurat, pentru zidaria armata sau
confinata.

(69) Prin exceptie de la (68), rigiditatea la Tncovoiere si forta taietoare a unei
componente structurale orizontale se poate determina pe baza prevederilor SR EN
1996-1-1.

(70)  Pentru elementele de confinare din beton armat care fisureaza rigiditatea se
considera egala cu 50% din rigiditatea corespunzatoare raspunsului elastic — nefisurat.

(71)  Un element orizontal compus, realizat din zidarie si centuri sau buiandrugi din
beton armat, poate fi modelat ca doua sau mai multe elemente paralele, neglijand
conlucrarea dintre ele.

(72)  Pentru diafragme, modelul trebuie sa exprime rigiditatea reala a acestora, cu
exceptia situatiei cand diafragmele sunt rigide. Criteriile de incadrare a diafragmelor n
rigide, semi-rigide sau flexibile sunt date la 4.2.6.

(73) Un planseu din beton armat monolit cu grosimea de minim 100 mm sau un
planseu cu elemente prefabricate si suprabetonare de minim 60 mm grosime poate fi
considerat rigid, daca este armat continuu pe ambele directii si la ambele fete cu un
coeficient de armare cu armatura Intinsa mai mare de 0,002 si armaturile sunt ancorate
n centurile sau grinzile de reazem.

(74) Diafragmele semi-rigide se modeleaza minimal prin elemente finite de
suprafatd cu comportare de membrand sau prin sisteme de tip biela comprimata —
tirant.

(75) Contributia diafragmelor flexibile la rdspunsul structural de ansamblu la actiuni
seismice poate fi neglijata in calculul structurii, cu exceptia masei oscilante aferenta
acestora care se distribuie peretilor de reazem.

(76)  Pentru calculul structurii prin metoda de calcul static neliniar se utilizeaza legi
constitutive simplificate particularizate pentru fiecare componenta structurala Tn parte.

(77)  Pentru calculul neliniar, peretii pot fi modelati utilizdnd o lege de raspuns
biliniara forta-deplasare, elastica-perfect plastica, Tn care rigiditatea corespunde
proprietatilor sectiunii fisurate, iar zona de palier se extinde pana la Oyc, unde Oy¢ este
deplasarea relativa de nivel Tn apropiere de colaps. Dupa Oy, rezistenta la forte
orizontale a peretilor trebuie sa scada la o valoare reziduala, care poate fi considerata
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egalda cu 0. Se poate presupune ca peretii 1si pastreaza capacitatea la forta axiala si
dupé eNc.

(78)  Pentru calculul neliniar, capacitatea de rezistenta la incovoiere si forta tdietoare
a elementelor orizontale din zidarie armata sau confinata si a centurilor din beton
armat poate fi calculata neglijand efectul fortei axiale. Relatia forta tdietoare-rotirea
corzii poate fi considerata elastica-perfect plastica. Componentele structurale
orizontale si centurile pot fi modelate cu comportare elastica-perfect plastica la
compresiune, avand o capacitate de deformatie nelimitata. La Intindere, componentele
structurale orizontale din ziddrie nearmata pot fi modelate cu o comportare elastica cu
rupere casantd; elementele orizontale din zidarie armata sau confinata si centurile pot
fi modelate cu o comportare elastica-perfect plastica cu o capacitate de deformare
nelimitata.

(79) Pentru calculul neliniar, pldcile si diafragmele pot fi modelate ca avand
comportare elastica.

8.3 Criterii de performanta seismica

8.3.1 Generalitati

(80) Prevederile acestei sectiuni se aplica structurii principale, cu rol in echilibrarea
actiunii seismice.

8.3.2 Rezistenta

(81) Peretii se verifica atat pentru efecte in planul lor cat si perpendicular pe plan.

(82) Cladirile cu structura din zidarie se realizeaza astfel ncat sa respecte conditia
de rezistentd la actiuni orizontale prevazuta la 4.3.2.1.

(83) Toate componentele structurale se realizeaza astfel incat valoarea de proiectare
a capacitdtii de rezistenta sa fie mai mare sau egala cu valoarea de proiectare a
efortului din sectiunea considerata. Aceasta conditie se indeplineste pentru toate
componentele structurale principale, pe toatd lungimea acestora.

(84) In cazul componentelor seismice principale solicitate la incovoiere, cu sau fird
forta axiald, si fortd taietoare se indeplinesc conditiile:

N,.>N,, 8.1)
Mp,>M,, (8.2)
V2 Ve, (8.3)

Nys valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la compresiune;
Ny, valoarea de proiectare a fortei axiale de compresiune;

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

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

(85) Coeficientii partiali de siguranta pentru calculul rezistentelor de proiectare ale
zidariei la starea limita ultima pentru gruparea seismica de Tncarcari se iau din Tabelul
8.1

Tabelul 8.1 Coeficienti partiali de siguranta pentru calcul
valorilor de proiectare ale rezistentei zidariei la starea limita
ultima, in combinatii seismice de proiectare

Categoria Tipul controlului la executie
Mortar
elementelor Redus Normal | Special

Pentru utilizare generala, de

reteta, preparat la santier 2,40 2,20 1,90

Pentru utilizare generala, de
Categoria | reteta, preparat industrial, | 2,20 1,90 1,80
semifabricat industrial

Pentru utilizare generala sau

pentru rosturi subtiri, performant Nepermis | 1,80 1,80

Pentru utilizare generald, de

retetd, preparat la santier 2,70 2,50 2,20
Categoria II Pentru utilizare generald, de
reteta, preparat industrial, | 2,40 2,20 2,00

semifabricat industrial

8.3.3 Ductilitate

(86) Cladirile cu structura din zidarie se realizeaza astfel ncat sa indeplineasca
conditiile de ductilitate sub actiunea seismicd orizontala date la 4.3.1.2.

(87) Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la
starea limita ultima, pentru cladiri cu pereti din zidarie, la care cel putin un perete
atinge capacitatea de rezistenta la forta tdietoare Tnainte de a atinge capacitatea de
rezistentd la incovoiere, este prevazuta Tn Tabelul 8.1.

Tabelul 8.1 Valori admisibile ale deplasarii relative de nivel
la starea limita ultima - pereti care cedeaza la forta taietoare

Limita deplasarilor relative de nivel

Tipul elementelor pentru zidarie Zidirie Zidirie Zidirie
nearmata confinata armata

Blocuri din argila arsa, grupa 1 0,007 0,009 0,010

Blocuri din argila arsa, grupa 2 0,003 0,004 0,004

Beton celular autoclavizat BCA, grupa 0,005 0,006

1 0,004

Alte elemente 0,002 0,002 0,003

(88) Valoarea de proiectare a deplasadrii relative de nivel admisa pentru verificari la
starea limita ultima, pentru cladiri cu structura din ziddrie la care toti peretii ating
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capacitatea de rezistenta la Tncovoiere Tnainte de a atinge capacitatea de rezistenta la
forta taietoare, este prevazuta in Tabelul 8.2.

Tabelul 8.2 Valori admisibile ale deplasarii relative de nivel
la starea limita ultima - pereti care cedeaza la incovoiere

Limita deplasarilor relative de nivel
Tipul elementelor pentru zidarie Zidsrie Zidsrie Zidsrie

nearmata confinata armata
Blocuri din argila arsa, grupa 1 0,014 0,018 0,020
Blocuri din argila arsa, grupa 2 0,006 0,008 0,008
Beton celular autoclavizat BCA, grupa 1 | 0,008 0,010 0,012
Alte elemente 0,004 0,004 0,006

(89) Prin exceptie de la (87) si (88), se pot considera si alte valori admisibile, daca
acestea sunt specificate intr-un standard romanesc sau Tntr-un agrement tehnic.

(90) Capacitatea de deformare a elementelor orizontale din zidarie nearmata in
termeni de rotire a corzii, pentru verificari la starea limita ultima, este prevazuta in
Tabelul 8.3.

Tabelul 8.3 Valori admisibile in termeni de rotire a corzii -
elemente orizontale din zidarie nearmata

Tipul elementelor pentru zidarie Limita de deformare
Blocuri din argila arsa, grupa 1 0,028
Blocuri din argila arsa, grupa 2 0,012

Beton celular autoclavizat BCA, grupa 1 | 0,016
Alte elemente 0,008

(91) Valoarea factorului de amplificare a deplasarilor, ¢, pentru verificari la starea
limita ultima este egala cu 1,50.

8.3.4 Stabilitate

(92) Cladirile cu structura din zidarie se realizeaza astfel ncat sa indeplineasca
conditiile de stabilitate sub actiunea seismica date la 4.3.1.3.

8.3.5 Rigiditate

(93) Cladirile cu structura din ziddrie se realizeaza astfel Tncat sa indeplineasca
conditiile de rigiditate sub actiunea seismica orizontala date la 4.3.2.

(94) Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la
starea limita de serviciu este egala cu jumadtate din valoarea de proiectare a deplasarii
relative de nivel admisa pentru verificdri la starea limita ultima.
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8.4 Valori de proiectare ale eforturilor

8.4.1 Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate 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.

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

(hhhhhhhhhhhhhh)  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;

iiiiiiiiiiiiii) ~ direct, prin calcul neliniar.

8.4.1.1 Pereti

(97) Valoarea de proiectare a momentelor Tncovoietoare din peretii solicitati la
incovoiere se determind cu relatia:

My, =M'g, 8.1)
unde
My, valoarea de proiectare a momentului Tncovoietor;
M';; momentul incovoietor rezultat din calculul structurii in gruparea seismica.

(98) Valorile de proiectare ale fortelor taietoare in peretii structurali se determina cu
relatia:

V= Yra RV "5y (8.2)
unde:
Vs valoarea de proiectare a fortei tiietoare;
V'pq forta tiietoare rezultatd din calculul structurii in gruparea seismica;

Yra  factor ce tine seama de diferitele surse de suprarezistentd, Y g,=1,20;

Q factor de suprarezistenta la incovoiere a peretelui in sectiunea de calcul
MRd
Q= (8.3)
M gq

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

Valoarea produsului Yg;€ din ecuatia (8.2) se limiteaza inferior conform
relatiei:

1,50 <y, Q (8.4)

Valoarea produsului Yz:€2 din ecuatia (8.2) se limiteazd superior conform
relatiei:
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Yra$2<1,50qg (8.5)

(99) Valorile de proiectare ale fortelor axiale dintr-un perete structural, N g, se
stabilesc pe baza echilibrului peretelui la formarea completa a mecanismului plastic al
structurii.

(100) Prin exceptie de la (99), valorile de proiectare ale fortelor axiale dintr-un perete
izolat se pot considera egale cu fortele axiale rezultate din calculul structurii printr-o
metoda de calcul static liniar Tn gruparea seismica.

8.4.1.2 Grinzi si rigle de cuplare

(101) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare in grinzi si rigle de
cuplare Tn care se formeaza articulatii plastice se considerd egale cu wvalorile
momentelor Tncovoietoare rezultate din calculul structurii in gruparea seismica.

Mg ,=M',, (8.1)

(102) 1Tn cazul grinzilor si riglelor de cuplare care raspund elastic la actiunea seismica
de proiectare, valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare si fortelor tdietoare
se determina pe baza echilibrului eforturilor Tn situatia formarii complete a
mecanismului plastic al structurii.

(103) 1n cazul grinzilor si riglelor de cuplare care raspund elasto-plastic la actiunea
seismicd de proiectare, valorile de proiectare ale fortelor tdietoare se determind cu
relatia:

V=V 'ea6taV s (8.2)
unde:

V 'ca.c valoarea de proiectare a fortei taietoare rezultatd din calculul structurii pentru
alte actiuni decat actiunea seismica incluse in gruparea seismica,
corespunzatoare starii limita ultime;

V 'ca & valoarea de proiectare a fortei taietoare rezultata din calculul structurii pentru
actiunea seismicd, inclusa in gruparea seismica, corespunzatoare starii limita
ultime;

Vs valoarea de proiectare a fortei tdietoare;
q factorul de comportare utilizat la determinarea fortei seismice de proiectare;

(104) Prin exceptie de la (103), In cazul grinzilor realizate din beton armat care
raspund elasto-plastic la actiunea seismica de proiectare, valorile de proiectare ale
fortelor tdietoare in grinzi se stabilesc din echilibrul grinzii Tn situatia formarii
mecanismului plastic, considerand si incarcdrile care actioneaza transversal pe axul
grinzii din gruparea seismicd. Valorile momentelor Incovoietoare maxime care Incarca
grinda la capete 1n situatia formdrii mecanismului plastic, M;], p, Se calculeaza cu
relatia:

Mg, =VpaMpg, (8.3)

a . gy . o A~ . e
My, , valoarea de proiectare a capacitati de rezistenta la Incovoiere a grinzii, pentru
sensul de rotire corespunzdtor sensului de actiune a fortelor orizontale;
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Yra  coeficient partial de siguranta egal cu 1,20.

(105) 1In cazul grinzilor la care se dezvoltd la capete articulatii plastice, valorile de
proiectare ale fortelor tdietoare se determina cu relatiile:

1 2
M, +My,

V=V st ]

(8.4)

cl

unde:

V 'ta.c valoarea de proiectare a fortei taietoare rezultata din calculul structurii pentru
alte actiuni decat actiunea seismica, care sunt incluse Tn gruparea seismica,
corespunzatoare starii limita ultime;

L deschiderea libera a grinzii;

1 . - . A . A - . - A
M;, valoarea maxima a momentului Incovoietor care incarca grinda la capatul 1, in

situatia formadrii mecanismului plastic, corespunzdtor sensului de rotire
corespunzator actiunii seismice;

2 . - . A . A - . - A
Mj;, valoarea maxima a momentului Incovoietor care incarca grinda la capatul 2, in
. . v ee . . . . . 1
situatia formarii mecanismului plastic, pentru acelasi sens de rotire ca M ,,.

(106) Valorile de proiectare ale fortelor axiale dintr-o grinda sau rigla de cuplare,
Nkq, se stabilesc pe baza echilibrului acesteia in starea de mecanism plastic.

(107) Prin exceptie de la (106), valorile de proiectare ale fortelor axiale din grinzi sau
rigle de cuplare se pot considera egale cu zero.

8.4.1.3 Diafragme

(108) Valorile de proiectare ale eforturilor Tn diafragme sunt egale cu eforturile
asociate mobilizarii mecanismului plastic de ansamblu al structurii si tin seama de
imprecizia calculului prin multiplicare cu un coeficient partial de siguranta egal cu
1,20.

(109) Eforturile intr-o diafragma se stabilesc considerand echilibrul acesteia sub
actiunea fortelor orizontale si a valorilor de proiectare ale fortelor taietoare din
elementele structurale care Tncarca diafragma in directie orizontala.

(110) Prin exceptie de la (109), valorile de proiectare ale eforturilor in diafragme, se
pot considera egale cu eforturile rezultate din calculul static liniar al structurii,
considerand efectele actiunii seismice multiplicate cu q.

8.4.1.4 Infrastructuri si fundatii

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

(112) Valorile de proiectare ale eforturilor si deformatiilor in elementele
infrastructurii sunt obtinute considerand echilibrul acestora sub eforturile de legdtura
cu suprastructura si eforturile de rezemare pe teren.

(113) La proiectarea infrastructurii si fundatiilor sunt considerate valorile maxime ale
eforturilor de legatura cu suprastructura, corespunzdtoare situatiei formarii
mecanismului plastic (tinand cont si de coeficientii partiali de sigurantd care cuantifica
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incertitudinile din modelul de calcul al capacitatilor de rezistenta), si Tncarcdrile care
actioneaza direct asupra acestora.

(114) 1In cazul peretilor structurali din zidarie, valorile de proiectare ale eforturilor de
la baza acestora, la nivelul sectiunii de Incastrare conventionald, Er4, sunt determinate
prin transformarea valorilor eforturilor rezultate din calculul static liniar cu ecuatia:

Epy=Ep YR Ep & (8.1)

E. ; efortul sectional produs de alte actiuni decat actiunea seismica, care sunt
incluse 1n gruparea seismica;

E; ; efortul sectional rezultat din calculul la actiunea seismica de proiectare,
corespunzatoare stdrii limitd ultime;

Yre  factor ce tine seama de diferitele surse de suprarezistentd, Y g,=1,20;
Q factor de suprarezistentd la incovoiere a peretelui.
(115) Valoarea produsului Ygs€2 din ecuatia (8.1) se limiteazd superior conform

relatiei:

Yra€2<1,50q (8.2)

8.4.2 Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL

(116) Valorile de proiectare ale eforturilor se stabilesc pe baza eforturilor rezultate
din calculul structurii printr-o metoda de calcul liniar.

(117) Valorile de proiectare ale momentelor Tncovoietoare din pereti sunt egale cu
cele rezultate din calculul structurii printr-o metoda de calcul liniar.

(118) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare si fortelor tdietoare din
grinzi si rigle de cuplare sunt egale cu cele rezultate din calculul structurii printr-o
metoda de calcul liniar.

(119) Valorile de proiectare ale fortelor taietoare din pereti sunt egale cu fortele
taietoare rezultate din calculul structurii printr-o metoda de calcul liniar, In gruparea
seismica, multiplicate cu 1,20:

V=120V, (8.1)
unde:
Vs valoarea de proiectare a fortei tdietoare;
V.  valoarea fortei tiietoare rezultatd din calculul structurii in gruparea seismica.

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

(121) Valorile de proiectare ale eforturilor in infrastructura si fundatii sunt egale cu
eforturile rezultate din calculul static liniar, considerand efectele actiunii seismice
multiplicate cu 1,20.
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8.5 Capacitate de rezistenta

(122) Calculul capacitatilor de rezistenta a peretilor si riglelor de cuplare care includ
elemente pentru ziddrie se face pe baza prevederilor specifice din reglementarea
tehnica CR 6, pe baza altor reglementarilor tehnice specifice sau, in lipsa unor astfel
de prevederi, pe baza prevederilor din standardul romanesc SR EN 1996-1-1.

(123) Calculul capacitatilor de rezistenta a elementelor din beton armat, altele decat
elementele de confinare, se face pe baza prevederilor specifice din standardul
romanesc SR EN 1992-1-1.

(124) Suplimentar fatd de (2), In cazul elementelor din beton armat in care se
formeaza articulatii plastice se respecta prevederile suplimentare din capitolul 5 pentru
elemente din clasa de ductilitate DCM.

8.6 Alcatuire

(125) Acest paragraf contine prevederi minimale de alcatuire pentru structuri din
ziddrie.

(126) Prevederile acestui paragraf se aplica cladirilor proiectate pentru clasa de
ductilitate DCL si a celor proiectate pentru clasa de ductilitate DCM, cu exceptia

prevederilor In care este mentionata explicit clasa de ductilitate la care se refera
prevederea.

8.6.1 Materiale

8.6.1.1 Elemente pentru zidarie

(127) La realizarea componentelor structurale din ziddrie pentru structuri proiectate
pentru clasa de ductilitate DCM se utilizeaza elemente pentru ziddrie cu rezistenta
standardizatd la compresiune, [, determinati conform SR EN 772-1, care indeplineste
cumulativ conditiile:

fr=5N/mm’ (8.1)

fen=maxim (0,1f,,;1,5N /mm’) (8.2)

unde
[ o valoarea rezistentei la solicitari normale pe rostul orizontal;
fon  valoarea rezistentei la solicitdri paralele cu rostul orizontal, in planul peretelui;

(128) La realizarea componentelor structurale din ziddrie pentru structuri proiectate
pentru clasa de ductilitate DCL se utilizeaza elemente pentru ziddrie cu rezistenta
standardizatd la compresiune, f,, determinatd conform SR EN 772-1, care indeplineste
cumulativ conditiile:

fp=3N/mm’ (8.3)

fyn=maxim (0,1f,,;1,5N/mm’) (8.4)

(129) In zonele cu seismicitate moderata sau mare se utilizeaza numai elemente
pentru zidarie din categoria I, conform incadrarii din reglementarea tehnica CR 6.
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(130) 1In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCM, se utilizeaza
elemente pentru zidarie care indeplinesc cumulativ urmatoarele conditii:

(iijijiiijiiin) ~ sunt elemente din argild arsa, care respecta cerintele de performanta din
SR EN 771-1, sau elemente din beton celular autoclavizat, care respecta cerintele de
performantd din SR EN 771-4;

(kkkkkkkkkkkkkk) sunt elemente pentru zidarie din categoria I;

(I11111T) - sunt elemente care permit umplerea completda cu mortar a rosturilor
orizontale si verticale dintre ele;

(mmmmmmmmmmmmmm) sunt elemente Tncadrate in grupele 1 sau 2, conform
prevederilor SR EN 1996-1-1, care satisfac cerintele din Tabelul 8.1.

Tabelul 8.1 Proprietati ale elementelor pentru zidarie

Grupal | Grupa?2

Zona cu seismicitate:

Caracteristica
Mica, o
< . Moderata
moderata | Mica
sau mare
sau mare

Volumul total al golurilor (% din volumul brut) | <25% < 55% <45%

Volumul fiecarui gol (% din volumul brut) <12,5% | <12,5% |<12,5%
Valoarea declaratd a grosimii peretilor exteriori | S8 512
(mm)

Valoarea declarata a grosimii peretilor interiori i St > 10
(mm)

Aria unui singur gol (mm?) - - <1200
Pereti verticali interiori continui pe toata ) ) Da

lungimea elementului

8.6.1.2 Mortare

(131) La realizarea componentelor structurale din zidarie la cladiri proiectate pentru
clasa de ductilitate DCM se utilizeaza mortare cu rezistenta la compresiune, stabilita
conform SR EN 1015-11, care indeplineste conditia:

fn>5N/mm’ 8.1)

unde f ,, este valoarea medie a rezistentei la compresiune a mortarului.

(132) La realizarea componentelor structurale din zidarie la cladiri proiectate pentru
clasa de ductilitate DCL se utilizeaza mortare cu rezistenta la compresiune, stabilita
conform SR EN 1015-11, care indeplineste conditia:

f.>2,5N/mm’ (8.2)

(133) La realizarea structurilor de zidarie se folosesc mortare de utilizare generala,
preparate industrial, semifabricate industrial sau performante.
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(134) Prin exceptie de la (133), se poate utiliza mortar pentru utilizare generalad
preparat la santier la cladirile din clasele de importanta si expunere la cutremur III si
IV, cu Tnaltimea totald supraterana mai mica sau egala cu 8,00 m, amplasate Tn zone cu
seismicitate micad.

(135) Prin exceptie de la (133), se poate utiliza mortar pentru rosturi subtiri pentru
cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL cu 1 sau 2 niveluri, incluzand si
mansarda, daca exista, cu indltimea totala supraterana mai mica sau egalad cu 8,00 m.

(136) Pentru cladirile proiectate in clasa de ductilitate DCM, mortarele pentru zidarie
trebuie sa respecte prevederile SR EN 998-2.

8.6.1.3 Zidarie

(137) La realizarea componentelor structurale din zidarie ale cladirilor proiectate
pentru clasa de ductilitate DCM, se utilizeaza zidarie avand capacitdtile de rezistenta
stabilite conform prevederilor SR EN 1052-1, SR EN 1052-2 si/sau SR EN 1052-3
mai mari sau egale cu valorile minime indicate in Tabelul 8.1.

Tabelul 8.1 Rezistente minime ale zidariei din componentele
structurale principale

Clasa de importanta si expunere

Valoarea minim admisa a rezistentei zidariei la cutremur a clidirii
(N/mm?)

alll-asaualV-a |Isauall-a
Rezistenta caracteristica la compresiune 750 3.00
perpendicular pe rosturile de asezare, fi ’ ’
Rezistenta caracteristicd la compresiune paralel 0.65 0.80
cu rosturile de asezare, fin ’ ’
Rezistenta caracteristica initiala la forfecare, fuo 0,20 0,25

8.6.1.4 Beton

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

fu=20 N/mm® (8.1)

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

(140) Elementele din beton se realizeaza cu indeplinirea prevederilor din
reglementarile tehnice NE 012/1 si NE 012/2.
8.6.1.5 Armaturi

(141) La realizarea componentelor structurale principale ale cladirilor proiectate
pentru clasa de ductilitate DCM se utilizeaza armaturi din otel, de clasa B sau C de
ductilitate, conform Tncadrarii din SR EN 1992-1-1.

(142) 1In cazul utilizdrii armaturilor din otel pentru realizarea structurilor proiectate
pentru clasa de ductilitate DCL, se utilizeaza otel care Indeplineste cerintele de calitate
din SR EN 1992-1-1.
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(143) La realizarea componentelor structurale principale in conditiile precizate la
(141) si (142) se utilizeaza numai bare din otel profilat.

(144) Prin exceptie de la (141), (142) sau (143), la realizarea componentelor
structurale principale ale cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL se pot
utiliza alte tipuri de armaturi numai pe baza unor reglementdri tehnice specifice care
contin prevederi privind proiectarea seismica a structurilor pentru cladiri, in acord cu
cerintele fundamentale ale proiectdrii seismice date in aceasta reglementare tehnica,
sau pe baza unor agremente tehnice elaborate conform 1.1, (14).

8.6.2 Alcatuirea generala a structurilor

(145) Numarul de niveluri supraterane, situate deasupra sectiunii de Tncastrare
conventionald, se limiteaza conform prevederilor acestui paragraf, in acord cu tipul
sistemului structural utilizat, seismicitatea amplasamentului si densitatea peretilor.

(146) 1n aplicarea acestor prevederi, mansarda sau podul circulabil se considera nivel
suprateran.

(147) Pentru cladirile amplasate in zone cu seismicitate micd, numarul maxim admis
de niveluri supraterane este egal cu 5.

(148) Pentru cladirile amplasate in zone cu seismicitate moderatd sau mare, numarul
maxim admis de niveluri supraterane este egal cu 4.

(149) Numarul de niveluri se limiteaza conform prevederilor din Tabelul 8.1:

Tabelul 8.1 Prevederi privind alcatuirea structurilor din
zidarie

Densitatea minima de
pereti structurali (p%)
Numar . la . . .
de Seismicitate la  primul | pivelurile | Tipul sistemului structural
niveluri nivel superioare | Permis
(baza cu
cladirii) structura
din zidarie
- Nu este . .
Mica 3,0% Oricare tip
cazul
o Nu este . .
1 Moderata 4,0% Oricare tip
cazul
Nu este . .
Mare 4,5% Oricare tip
cazul
Mica 3,0% 3,0% Oricare tip
9 Moderata 4,0% 4,0% Oricare tip
Zidarie confinata sau zidarie
Mare 4,5% 4,5% N
armata
3 Mica 4,0% 3,0% Zidarie confinata sau zidarie
armata
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. Zidarie confinata sau zidarie
Moderata 5,0% 4,0% N
armata
Zidarie confinatda armatd n
Mare 5,5% 4,5% . e o
rosturi sau zidarie armata
. Zidarie confinata sau zidarie
Mica 5,0% 4,0% <
armata
o Zidarie confinata armatd n
4 Moderata 6,0% 5,0% . v o
rosturi sau zidarie armata
Zidarie confinatd armata in
Mare 7,0% 5,5% : e o
rosturi sau zidarie armata
. Zidarie confinatd armata in
5 Mica 6,0% 5,0% . R <
rosturi sau zidarie armata

(150) Densitatea de pereti structurali se determina cu relatia:

Amin
p=100 (8.2)
S
unde
p densitatea peretilor structurali;

A,;, aria minimd a inimilor peretilor structurali de la un nivel, care constituie
componente structurale principale, corespunzatoare celor doua directii
orizontale ortogonale, care se determina cu relatia:

Ann=min (A A))

A, suma ariilor n plan orizontal ale inimilor peretilor structurali, care constituie
componente structurale principale, dispuse paralel cu directia ox;

A, suma ariilor in plan orizontal ale inimilor peretilor structurali, care constituie
componente structurale principale, dispuse paralel cu directia oy;

S suprafata planseului situat deasupra nivelului considerat.

(151) In aplicarea relatiei (8.2), la nivelul considerat, suma ariilor in plan orizontal
ale inimilor peretilor structurali se determind, pentru fiecare directie in parte, In
sectiunea orizontala cea mai defavorabild, care corespunde valorii minime a sumei.

(152) 1In cazul cladirilor proiectate in clasa de ductilitate DCM, peretii care nu sunt
paraleli cu directiile principale se considera elemente structurale secundare, iar aria lor
nu se considera 1n aplicarea prevederii (149).

(153) 1In cazul cladirilor proiectate in clasa de ductilitate DCL, amplasate in zone cu
seismicitate micd sau moderata, Tn aplicarea prevederii (149), pentru peretii care nu
sunt paraleli cu directiile principale se considerd aria corespunzatoare produsului
dintre grosimea inimii peretelui si lungimea proiectiei acesteia pe directia principala
considerata.

(154) In cazul cladirilor proiectate in clasa de ductilitate DCM, distanta dintre peretii
structurali masurat in directie orizontald, perpendicular pe planul acestora, se limiteaza
superior la 8,00 m. Aceasta conditie se aplica pe fiecare directie orizontala principala a
cladirii.
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(155) 1In cazul cladirilor proiectate in clasa de ductilitate DCM, suprafata unei zone
de planseu delimitata de pereti de zidarie care constituie componente structurale
principale se limiteaza superior la 40,0 m®.

(156) In cazul structurilor din zidirie nearmatd, se dispun pe perimetrul cladirii
stalpisori la toate intersectiile dintre peretii de zidarie care constituie componente
structurale principale.

8.6.3 Pereti

(157) Grosimea peretilor structurali indeplineste cumulativ conditiile:
t>240mm (8.1)
t> & (8.2)

15

unde:

t grosimea unui perete structural;

h, indltimea de nivel.

(158) Pentru toti peretii structurali se utilizeaza un singur tip de elemente pentru
ziddrie.

(159) Peretii se realizeaza cu zidarie tesutd, fara rosturi verticale continue pe mai
multe randuri de caramizi.

(160) La realizarea peretilor cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCM,
rosturile verticale si orizontale ale zidariei se umplu complet cu mortar.

8.6.4 Elemente de confinare din beton armat

(161) Confinarea zidariei se realizeaza prin dispunerea de stalpisori din beton armat
si centuri din beton armat, conectate ntre ele.

(162) La nivelul sectiunii de Tncastrare conventionald, armatura longitudinala din
stalpisori se ancoreaza in fundatii sau Tn componentele structurale principale ale
infrastructurii, dupa caz.

(163) Betonul din elementele de confinare, indiferent de tipul acestora, se toarna
dupa realizarea zidariei.

(164) Conlucrarea efectiva Intre stalpisori si zidarie se realizeaza:

(nnnnnnnnnnnnnn)  prin strepi realizati la interfata zidarie — element de confinare
vertical

si/sau

(00000000000000) prin armaturi dispuse in rosturile orizontale ale zidariei,
amplasate la distante pe verticala de cel mult 3 asize si ancorate adecvat.

(165) Stalpisorii se dispun continuu, pe intreaga ndltime a peretelui.

(166) In cazul utilizarii zidariei confinate, cu sau fara armatura in rosturi, se dispun
minimal stalpisori In urmdtoarele pozitii:

(pprpppppppPPPPP) la intersectiile dintre peretii din zidarie care constituie
componente structurale principale;
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(qqqaqqqqqqqqqq) la capetele libere ale peretilor;

(rrrrrrrrrrrrrr) la ambele extremitati ale golurilor din perete cu suprafata mai mare de
2,5 m*, pentru cladirile amplasate Tn zone cu seismicitate mica sau moderata, sau 1,5
m’ pentru cladirile amplasate In zone cu seismicitate mare.

(555555555555S8S) in campul peretelui, astfel incat distantele intre axele verticale
ale stalpisorilor masurate in lungul peretelui sa fie mai mici sau egale cu 5,00 m.

(167) Prin exceptie 8.6.4, (166), (rrrrrrrrrrrrrr), se  poate  omite  dispunerea
stalpisorului de pe una din marginile golului daca tronsonul de perete alaturat este
confinat prin centuri si un stalpisor din beton armat situat la intersectia a doi pereti la
distanta de cel mult 750 mm de marginea golului.

(168) Indiferent de tipul sistemului structural, la nivelul fiecarui planseu, se
realizeaza centuri continue, pe toatd lungimea peretilor structurali.

(169) Indiferent de tipul sistemului structural, in cazul in care Tnaltimea unui perete
este mai mare sau egala cu 3,50 m, incluzand si dimensiunea centurii de la partea
superioard, se dispun centuri intermediare, pe toatd lungimea acestuia, astfel incat
distanta Intre axele centurilor sa fie mai mica sau egala cu 3,50 m si mai mare sau
egald cu 1,30 m.

(170) Indiferent de tipul sistemului structural, daca exista pereti deasupra ultimului
planseu, acestia vor fi prevazuti cu centuri la partea de sus. Aceasta prevedere se refera
inclusiv la frontoane, atice sau pereti interiori din mansarda.

(171) Centurile intermediare pot fi realizate cu contururi deschise, cu intreruperi in
dreptul unor goluri din pereti, cu conditia realizarii de stalpisori la ambele extremitati
ale golurilor respective.

(172) Prin exceptie de la (168), Tn zonele cu seismicitate mica, centurile de la nivelul
planseelor pot fi Intrerupte in dreptul golurilor din peretii din zidarie de la casa scarii,
daca acestea sunt bordate cu stalpisori la ambele extremitati si daca la nivelul
podestului intermediar se realizeazd o centurd intre cei doi stalpisori.

8.6.4.1 Stalpisori

(173) Stalpisorii se realizeaza din beton armat cu sectiunea transversalda avand
dimensiunea oricdrei laturi mai mare sau egala cu 240 mm.

(174) Armarea longitudinala se face cu bare de otel avand diametrul mai mare sau
egal cu 12 mm.

(175) Procentul total minim de armare longitudinala este:
(teeeeeeeeeettt) 1,00 %, pentru cladirile amplasate in zone cu seismicitate mare;

(wuuuuuuuuuuuuu) 0,80 %, pentru cladirile amplasate in zone cu seismicitate
moderata;

(vvvvvvvvvvvvvy) 0,60 %, pentru cladirile amplasate Tn zone cu seismicitate mica.

(176) Innadirea si ancorarea armaturilor longitudinale se face conform prevederilor
SR EN 1992-1-1, considerand un efort de intindere este egal cu:

(wwwwwwwwwwwwww) 1,20, in zonele critice ale peretilor;

(xxxxxxxxxxxxxXx) [ ,q4, In zonele curente;
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unde f 4 este valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului.

(177) Lungimea de Innddire prin suprapunere a armadturilor longitudinale se ia mai
mare sau egala cu:

(vyyyyyyyyyyyyyy) 60¢ 1in vecindtatea sectiunii de incastrare conventionala a
cladirii;

(z2222222222277) 50 ¢ in rest;

unde ¢ este diametrul minim al armaturii care se inndadeste prin suprapunere.

(178) Armaturile longitudinale se ancoreaza in centurile de la partea superioara a
peretilor.

(179) Armarea transversala se face cu etrieri inchisi realizati din bare de otel cu
diametrul mai mare sau egal cu 6 mm.

(180) Distanta dintre etrieri se limiteaza superior la 150 mm.

(181) La extremitatile stalpisorilor de la fiecare nivel, pe o lungime mai mare sau
egalda cu 600 mm fatd de sectiunile de capat, distanta dintre etrieri se limiteaza superior
la 100 mm.

(182) In zonele de innidire prin suprapunere a armiturilor longitudinale, distanta
dintre etrieri se limiteaza superior la 100 mm, cu respectarea prevederilor specifice din
SR EN 1992-1-1.

8.6.4.2 Centuri

(183) Centurile se realizeaza din beton armat astfel ncat aria sectiunii transversale sa
fie mai mare sau egala cu 500 cm?.

(184) Latimea sectiunii transversale a unei centuri indeplineste conditiile:

b,>240mm (8.1)
b,> 2 (8.2)
3
unde
b, latimea sectiunii transversale a centurii;
t latimea peretelui pe care reazema centura.

(185) Inaltimea sectiunii transversale a unei centuri de la nivelul planseului sau a
podestului intermediar a unei scari indeplineste conditia:

h,,>250mm (8.3)

(186) Armarea longitudinala se face cu bare de otel de diametru mai mare sau egal cu
12 mm.

(187) Innidirea si ancorarea armiturilor longitudinale se face conform prevederilor
SR EN 1992-1-1, considerand ca efortul de intindere este egal cu valoarea de
proiectare a limitei de curgere a otelului, fjq.
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(188) Lungimea de Innddire prin suprapunere a armadturilor longitudinale se ia mai
mare sau egala cu 60¢, unde ¢ este diametrul minim al armaturii care se Tnnadeste
prin suprapunere.

(189) La intersectiile dintre pereti se asigura continuitatea centurilor amplasate pe
cele doud directii. Continuitatea centurilor se realizeaza prin ancorarea barelor
longitudinale Tn centurile perpendiculare pe o lungime de cel putin 60¢.

(190) Procentul total minim de armare longitudinala este:
(aaaaaaaaaaaaaaa) 1,00 %, pentru cladirile amplasate In zone cu seismicitate mare;

(bbbbbbbbbbbbbbb) 0,80 %, pentru cladirile amplasate in zone cu seismicitate
moderata;

(cccccccccccceee) 0,60 %, pentru cladirile amplasate Tn zone cu seismicitate mica.

(191) Armarea transversala se face cu etrieri Inchisi realizati din bare de otel cu
diametrul mai mare sau egal cu 6 mm.

(192) Distanta dintre etrieri se limiteaza superior la 150 mm.

(193) La extremitatile centurilor, pe o lungime mai mare sau egala cu 600 mm fata de
sectiunile de capat, distanta dintre etrieri se limiteaza superior la 100 mm.

(194) 1In zonele de innidire prin suprapunere a armaturilor longitudinale, distanta
dintre etrieri se limiteaza superior la 100 mm, cu respectarea prevederilor specifice din
SR EN 1992-1-1.

8.6.5 Buiandrugi

(195) Buiandrugii se realizeaza astfel ncat reazema pe stalpisori sau pe peretii din
zidarie. In situatia rezemarii pe zidarie, se asigura o lungime de rezemare mai mare sau
egala cu 300 mm.

(196) La cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM, buiandrugii golurilor cu
deschiderea libera mai mare de 2,0 m se realizeaza din beton armat turnat monolit.

(197) Prin exceptie de la (196), se pot utiliza buiandrugi cu alte alcatuiri, pe baza
unor reglementari tehnice specifice care contin prevederi privind proiectarea seismica
a structurilor pentru cladiri, Tn acord cu cerintele fundamentale ale proiectarii seismice
date in aceasta reglementare tehnica.

(198) Nu se utilizeaza buiandrugi prefabricati daca acestia reazema pe stalpisorii care
se dispun conform prevederilor 8.6.4, (166) sau 8.6.2, (156).

(199) Inaltimea sectiunii transversale a unui buiandrug din beton armat indeplineste
conditia:

hw21—12 L (8.1)
unde
h, Tndltimea sectiunii transversale a buiandrugului;
L, deschiderea libera a golului.

(200) Prin stabilirea Tndltimii de nivel si a cotelor de dispunere a centurilor, spatiul
ramas liber Intre partea superioara a buiandrugului si partea inferioara a centurii situate
deasupra acestuia se completeaza cu un numar intreg de asize de zidarie.
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8.6.6 Armarea zidariei in rosturile orizontale

(201) Acest paragraf se refera la peretii de zidarie armati in rosturile orizontale ale
acesteia.

(202) La cladirile proiectate pentru clasa DCM, amplasate in zone cu seismicitate
moderatd sau mare, si la cladirile proiectate pentru clasa DCL, amplasate Tn zone cu
seismicitate mare, se prevad armaturi de otel la intersectiile de pereti structurali. Se
dispun minim doud bare cu diametrul mai mare sau egal cu 8 mm, la o distantd pe
verticala mai mica sau egald cu dimensiunea a trei asize de zidarie. Aceste armaturi se
prelungesc in ziddrie pe o lungime de minim 1,00 m de la fata peretelui perpendicular.

(203) La cladirile proiectate pentru clasa DCM amplasate In zone cu seismicitate
moderatd sau mare, precum si la cladirile proiectate pentru clasa DCL amplasate in
Zone cu seismicitate mare, armatura orizontala indicata la (202) se prevede si In zonele
de parapet situate sub golurile de fereastra cu latimea mai mare de 1,00 m. Aceste
armaturi se prelungesc in zidarie pe o lungime de minim 1,00 m de o parte si de alta a
marginilor golului sau se ancoreazad in stalpisorii din beton armat adiacenti golului,
daca exista.

(204) 1In cazul utilizarii arméturilor din otel, dacd din conditia de rezistentd la forta
tdietoare sunt necesare armaturi in rosturi, se dispun minim doua bare cu diametrul
mai mare sau egal cu 8 mm. Distanta pe verticala dintre rosturile armate este mai mica
sau egala cu:

(ddddddddddddddd) dimensiunea a doua asize, in cazul elementelor pentru ziddrie
cu Tnaltimi mai mari sau egale cu 188 mm;

(eeeceeceeeeeeeee)  dimensiunea a trei asize, in cazul elementelor pentru zidarie cu
Tnadltimi mai mici de 188 mm.

(205) Acoperirea cu mortar in plan orizontal a armaturilor din otel din rosturi se
alege astfel Incat sa asigure protectia anticoroziva a acestora.

Nota: Pentru mortarele uzuale, o acoperire de 4 cm asigura Tn general protectia anticoroziva a
armaturilor din rosturi

(206) Armaturile orizontale utilizate pentru asigurarea capacitatii de rezistenta la
forta tdietoare se ancoreaza la capacitate in elementele de confinare verticale de la
capetele peretelui.

8.6.7 Plansee

(207) La cladirile incadrate in clasa DCM, planseele se realizeaza ca diafragme
rigide, in acord cu prevederile de la 4.2.6.

(208) 1In cazul cladirilor cu niveluri subterane, planseul de peste acestea se realizeazi
din beton armat.
8.6.8 Infrastructura si fundatii

(209) La cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM se utilizeaza fundatii din
beton armat.

(210) La cladirile cu fundatii de suprafata din beton armat, se utilizeaza urmatoarele
solutii de fundare:

(THEEEEEEEEEEfr) grinzi de fundare;
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(g88888828888ggg) tdlpi continue;
(hhhhhhhhhhhhhhh) radier general;

iiiiiiiiiiiiiii) ~fundatii izolate legate Intre ele prin grinzi.

(211) Rezemarea peretilor din zidarie pe elementele de fundare si/sau elementele
infrastructurii se realizeaza continuu, pe toata lungimea lor.

(212) 1In cazul nivelurilor subterane ale clidirilor, peretii perimetrali si planseele se
realizeaza din beton armat. Peretii din beton armat ai nivelurilor subterane se
realizeaza in acord cu prevederile capitolului 5.

(213) Soclurile peretilor perimetrali din zidarie se realizeaza din beton armat.
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9 Structuri de lemn
9.1 Generalitati

9.1.1 Obiect si domeniu de aplicare

(214) Acest capitol contine prevederi privind proiectarea seismica a cladirilor cu
structura realizata din lemn masiv, lemn lamelat Tncleiat, lemn lamelat incrucisat si
panouri din lemn, Tmbinate cu adezivi, prin chertare si/sau cu elemente de Tmbinare
metalice, numite Tn continuare cladiri de lemn.

(215) La proiectarea structurilor de lemn se aplica prevederile reglementarea tehnica
NP 005 Tmpreuna cu prevederile suplimentare date in acest capitol.

9.1.2 Definitii
(216) 1n acest capitol sunt folositi urmatorii termeni:

Imbindri semi-rigide: Imbindri cu flexibilitate semnificativd, a cdrei influentd
trebuie considerata Tn calculul structural, pentru care deplasarile sunt blocate si rotirile
sunt limitate, Tn functie de caracteristicile componentelor.

Imbinari rigide: Tmbinari cu flexibilitate neglijabild care poseda rigiditate la rotirea
nodului, deplasarile si rotirile elementelor din Tmbinare fiind blocate. (ex. Tmbinari
incleiate).

Imbinari articulate: Imbindri realizate astfel Incat permit rotirea liberd intre elementele
care se Imbina.

Imbindri cu tije: Tmbindri cu elemente metalice solicitate perpendicular pe axa lor sau
solicitate la smulgere. In unele situatii tijele pot fi realizate din lemn.

Imbindri prin chertare: imbinéri Intre doud elemente la care eforturile se transfera prin
aria de contact. Elementele metalice de Tmbinare au rol de mentinere la pozitie a
pieselor imbinate fara a participa la transmiterea eforturilor.

Imbindri cu adezivi: Tmbinari pentru asigurarea continuitatii prin prelungirea
elementelor de lemn sau pentru imbinarea a doua sau mai multe elemente si formarea
unui element care se comporta ca o structura unica, folosind un adeziv special.
Ductilitate: capacitatea de deformare plastica a unei structuri, fara reducerea
semnificativa a rigiditatii si rezistentei.

Amplasament: localizarea n teritoriu a unei activitdti, prin precizarea unei portiuni de
teren care urmeaza a fi organizat spatial, corespunzator unei functionalitati.

Cladire: constructie supraterana si, dupa caz, subterana, avand incaperi care servesc la
addpostirea oamenilor, materialelor etc.

Lemn natural: elemente de lemn neprelucrate cum sunt bustenii, bilele, manelele sau
prdjinile etc.

Lemn masiv: elemente de lemn prelucrate in diverse sortimente cum sunt scandurile,
dulapii, grinzile etc.

Lemn lamelat incleiat: element structural din lemn realizat prin lipirea succesiva a
doua sau mai multe lamele din lemn in conditii de temperatura si presiune bine
determinate.
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Lemn lamelat incrucisat: produs din lemn structural compus din cel putin trei straturi,
dintre care cel putin trei se lipesc ortogonal, cuprinzand straturi de lemn sau straturi de
panouri pe baza de lemn — CLT.

Panouri din lemn: panouri structurale tip rama din osatura din dulapi de lemn ecarisat
si placa structurald de contravantuire din lemn, fixata cu cuie sau suruburi de dulapii
de lemn.

Cherestea de furnir laminat: produs realizat din incleierea mai multor foi de furnir
asezate cu fibrele orientate in aceeasi directie — LVL.

Placi cu fibre dublu orientate: panou pe baza de lemn format din mai multe straturi de
fibre de lemn de forma si grosimi diferite, orientate incrucisat, lipite Tmpreuna cu
adezivi sintetici si presate la cald - OSB.

Placile din aschii de lemn - panou pe baza de lemn fabricat sub presiune si caldura din
particule de lemn (fulgi de lemn, aschii, rumegus si similare) cu adaos de adeziv —
PAL.

Placile din fibra de lemn: panou pe baza de lemn obtinut din fibre de lemn amestecate
cu lianti pe baza de rasini formaldehidice si presate la cald - PFL.

Sistem structural tip pereti din lemn lamelat Tncrucisat: sistem structural in care peretii
si diafragmele orizontale din lemn lamelat incrucisat alcatuiesc sistemul de preluare al
fortelor verticale si orizontale.

Sistem structural tip pereti din panouri de lemn: sistem structural in care panourile din
lemn si diafragmele orizontale alcatuiesc sistemul de preluare al fortelor verticale si
orizontale.

Sistem structural tip pereti din pereti din barne: sistem structural in care peretii din
barne suprapuse preiau Incarcarile verticale si orizontale. Peretii din barne pot fi
realizati din lemn rotund, semirotund sau ecarisat. Diafragmele de planseu sunt
realizate din lemn.

Sistem structural tip cadru spatial din lemn: sistem structural in care incdrcarile
verticale cat si cele orizontale sunt preluate de cadrele spatiale.

Sistem structural tip cadru contravantuit: sistem structural tip cadru spatial din lemn cu
noduri articulate prevazut cu elemente lineare sau elemente de suprafata cu rol de a
asigura stabilitatea spatiald a constructiei si de a prelua incarcari orizontale.

Sistem structural tip consola: sistem structural alcatuit din console verticale (pereti,
stalpi) cu pastrarea continuitatii peretilor de lemn pe toatd inaltimea cladirii.

Sistem structural tip cupola cu arce cu doua sau trei articulatii: sistem structural spatial
din lemn in care incdrcarile verticale cat si cele orizontale sunt preluate de arcele
spatiale care constituie un sistem geometric indeformabil in planul lui.
Indeformabilitatea geometrica in directia longitudinald se realizeaza printr-un sistem
de contravantuiri format din elemente liniare sau din elemente de suprafata.

Sistem structural tip dom cu arce: sistem structural spatial din lemn la care incarcarile
verticale si orizontale sunt preluate de arcele din lemn constitutive.
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9.2 Strategii de proiectare

9.2.1 Tipuri de structuri

(217) Cladirile de lemn proiectate la actiuni seismice se realizeaza cu sistemul
structural principal de tipul:

(iijijiiiiiiiiiy  sistem structural tip pereti din lemn lamelat incrucisat;
(kkkkkkkkkkkkkkk) sistem structural tip pereti din panouri de lemn;
(I1111T)  sistem structural tip pereti din pereti din barne;
(MmMmmmmmmmmmMmMmmm) sistem structural tip cadru spatial din lemn;
(nnnnnnnnnnnnnnn) sistem structural tip cadru contravantuit;
(000000000000000) sistem structural tip consola;

(PPPPPPPPPPPPPPP) Sistem structural tip cupola cu arce cu doua sau trei articulatii;

(qqqqggqqgqqgqqqq) sistem structural tip dom cu arce.

9.2.2 Clase de ductilitate

(218) Structurile seismice principale din lemn se proiecteaza seismic pentru:
(rrrrrrrrrrrrrir) comportare disipativa Tnaltd sau medie

(555555555555SSS) comportare slab disipativa.

(219) Structurile de lemn se realizeaza astfel incat deformatiile plastice sa se
produca:

(teeeeteeeetttt)  Tn imbindri, daca acestea sunt realizate cu elemente metalice;

(uuuuuuuuuuuuuuu) in afara acestora, daca sunt utilizate sisteme disipative de
energie special proiectate in acest sens.

(220) Componentele structurale din lemn se realizeaza astfel incat sa raspunda elastic
la actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare starii limitd ultime.

(221) Imbinarile care nu sunt realizate cu elemente metalice si imbindrile realizate cu
tije metalice Tncarcate axial se realizeaza astfel incat sa raspunda elastic la actiunea
seismica de proiectare, corespunzatoare starii limita ultime.

(222) Structurile cu comportare disipativa inaltd sau medie se proiecteaza pentru a
raspunde elasto-plastic la actiunea seismica de proiectare, deformatiile plastice fiind
dirijate citre zonele disipative. In aceastd abordare, clidirile se proiecteazd pentru
clasa de ductilitate DCM sau DCH, cu indeplinirea prevederilor specifice acestor clase
de ductilitate date Tn acest capitol.

(223) Structurile cu comportare slab disipativa se proiecteaza pentru a raspunde
elastic la actiunea seismica de proiectare, fara a se produce incursiuni semnificative
ale otelului Tn domeniul plastic. Aceste structuri se proiecteaza pentru clasa de
ductilitate DCL, cu indeplinirea prevederilor specifice acestei clase de ductilitate date
n acest capitol.

(224) Cladirile din lemn avand:
(vvvvvvvvvvvvvvy) sistem structural tip pereti din lemn lamelat Tncrucisat,

(Wwwwwwwwwwwwwww) sistem structural tip pereti din panouri de lemn,
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sau

(XXXXXXXXXXXXXXX) sistem structural tip cadru,

se proiecteaza seismic pentru clasa de ductilitate DCL, DCM sau DCH.
(225) Cladirile din lemn avand:

(YYYyyyyyyyyyyyy) sistem structural tip pereti din barne;

(zzzzzzz77272727777)  Sistem structural tip cadru contravantuit, cu imbindri de tip
buloane;

(aaaaaaaaaaaaaaaa) sistem structural tip cupola cu arce cu doua sau trei articulatii;
(bbbbbbbbbbbbbbbb) sistem structural tip consola;

sau

(ccceeccecccecccec)  sistem structural tip dom cu arce.

se proiecteaza seismic pentru clasa de ductilitate DCL.

(226) Cladirile situate Tn zone cu seismicitate moderatd sau mare se proiecteaza
pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM.

(227) Prin exceptie de la (226), in zonele cu seismicitate moderata sau mare se pot
proiecta cladiri pentru clasa de ductilitate DCL daca capacitatea lor de rezistenta de
ansamblu la actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului elastic, este mai
mare decat cerinta seismica corespunzatoare spectrului de proiectare al acceleratiilor
orizontale (q=1), indiferent de amplasament, atunci cand indeplinirea criteriilor de
proiectare specifice clasei de ductilitate DCH sau DCM nu este posibila.

(228) Structurile care nu se incadreaza 1n tipurile indicate 9.2.1, (217), se proiecteaza
la actiuni seismice pentru clasa de ductilitate DCL, astfel incat capacitatea lor de
rezistenta de ansamblu la actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului
elastic, sa fie mai mare sau egala cu cerinta seismica corespunzatoare spectrului de
proiectare al acceleratiilor orizontale (q=1).

(229) Structurile principale se proiecteaza seismic pentru clasa de ductilitate DCL pe
baza prevederilor din capitolele 1, 2, 3 si 4 din aceastd reglementare tehnica si a
prevederilor din SR EN 1995-1-1, impreuna cu prevederile indicate explicit pentru
aceasta clasa de ductilitate din acest capitol.

(230) Structurile realizate din panouri de lemn cu placile de contravantuire fixate de
cadrul de lemn cu capse metalice se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL.

(231) Toate componentele structurale principale, indiferent de tipul sistemului
structural, se proiecteaza pentru aceeasi clasa de ductilitate.
9.2.3 Mecanisme plastice

(232) 1In cazul proiectirii pentru DCM sau DCH deformatiile plastice se produc in
Tmbinarile realizate cu elemente de otel.

(233) Pozitiile zonelor de deformare plasticd pentru structurile care se proiecteaza
pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM sunt prevazute in reglementarea tehnica NP
005.
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9.2.4 Factori de comportare

9.2.4.1 Starea limita ultima

(234) Factorul de comportare se alege Tn functie de capacitatea structurii de disipare
a energiei induse de cutremur. Valorile maxime ale factorului de comportare pentru
diferite tipuri de structuri si clase de ductilitate sunt prevazute in Tabelul 9.1.

Tabelul 9.1 Valorile maxime ale factorilor de comportare
pentru actiuni seismice orizontale, g

Sistem structural Clasa de ductilitate

DCH DCM DCL
Sisteme structural tip pereti din lemn lamelat 3,20 2,30 1,50
incrucisat
Sistem structural tip pereti din panouri de lemn 4,00 2,50 1,50
Sistem structural tip pereti din pereti din barne - - 1,50
Sistem structural tip cadru, cu un nivel si o 3,30 2,00 1,50
singura deschidere
Sistem structural tip cadru, mai multe deschideri 3,60 2,00 1,50
si un nivel
Sistem structural tip cadru, mai multe deschideri 3,90 2,00 1,50
si mai multe niveluri
Sistem structural tip cadru contravantuit - - 1,50
Sistem structural tip consola - - 1,50
Sistem structural tip cupold cu arce cu doua sau - - 1,50

trei articulatii

Sistem structural tip dom cu arce - - 1,50

(235) 1In cazul unei cladiri neregulate, valoarea maxima a factorului de comportare se
reduce conform prevederilor 4.2.2, fata de valorile prevazute in Tabelul 9.1

(236) Valoarea maxima a factorului de comportare rezultat din aplicarea prevederilor
acestui paragraf este limitata inferior la 1,00.
9.2.4.2 Starea limita de serviciu

(237) Valoarea maxima a factorului de comportare pentru actiuni seismice orizontale
pentru verificari la starea limitd de serviciu este egala cu 1,50, pentru cladiri
proiectate pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH, si 1,00, pentru cladiri proiectate
pentru clasa de ductilitate DCL.

9.2.5 Modelare pentru calcul

(238) Pentru cladirile cu structura de lemn, la calculul valorii de proiectare a actiunii
seismice, fractiunea din amortizarea critica a cladirii, &, pentru toate modurile de
vibratie, se considera egalad cu 4%:
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+2Z0
S E=4% (9.1)

7=

(239) Calculul structurilor din lemn se face in acord cu prevederile capitolului 4
Impreuna cu prevederile date in reglementarea tehnica NP 005.

(240) Diafragmele orizontale din lemn, proiectate Tn conformitate cu reglementarea
tehnicd NP 005, pot fi modelate ca diafragme rigide In plan daca sunt indeplinite
conditiile a) si b), c) sau d):

(dddddddddddddddd) deschiderile lor nu afecteazd in mod semnificativ rigiditatea
generald 1n plan a planseului: planseu cu o forma compacta in care raportul dintre
dimensiunile Tn cele doua directii principale nu depaseste 2,0; planseu pentru care
retragerile care nu sunt situate de-a lungul perimetrului sunt mai mici de 10 % din
suprafata planseului;

(eeeeeeeeeeeeeeee) pentru toate tipurile structurale calculate in clasa de ductilitate
DCL, diafragma de planseu si Tmbindrile trebuie proiectate astfel incat sa fie
capabile sa transfere forta seismica catre structura de rezistenta verticala, utilizand
un factor de suprarezistentd yq egal cu 1,50;

(FEEEEEEEFEEreeee) pentru toate tipurile de structuri, altele decat structurile din lemn
lamelat Tncrucisat si structurile cu pereti din panouri de lemn proiectate pentru
clasa de ductilitate DCM sau DCH, diafragma si imbinadrile acesteia sunt realizate
astfel Tncat sa transfere forta seismica in plan cdtre structura de rezistenta verticala,
utilizand un factor de suprarezistenta de 2,00;

(ggggeggggggggagg) pentru structurile din lemn lamelat Tncrucisat si structurile cu
pereti din panouri de lemn proiectate pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH,
diafragma si imbindrile acesteia sunt realizate astfel incat sa transfere forta
seismica Tn plan cdtre componentele structurale principale verticale.

(241) Planseele compozite lemn-beton pot fi considerate diafragme rigide daca
Tndeplinesc urmatoarele conditii:

(hhhhhhhhhhhhhhhh) deschiderile lor nu afecteazd in mod semnificativ rigiditatea
generald in plan a planseului: pentru un planseu cu o forma compacta in
conformitate cu (240), se poate presupune ca retragerile mai mici de 20% din
suprafata acestuia nu afecteaza semnificativ rigiditatea generala in plan;

conectata la toate elementele structurale din lemn.
9.3 Criterii de performanta seismica

9.3.1 Generalitati

(242) Prevederile acestei sectiuni se aplica structurii principale, cu rol in echilibrarea
actiunii seismice.

(243) La proiectarea seismica a structurilor din lemn, prevederile date Tn acest capitol
se aplica Tmpreuna cu prevederile specifice celorlalte reglementari tehnice pentru
proiectarea cladirilor de lemn, conform 5.1.1, (369).
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9.3.2 Rezistenta

(244) Structurile de lemn se realizeaza astfel incat sa indeplineasca conditia de
rezistentd la actiuni orizontale prevazuta la 4.3.1.1, (199) si (201).

(245) Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta este mai mare sau egala cu
valoarea de proiectare a efortului din sectiunea consideratd. Aceasta conditie este
indeplinita pentru toate componentele structurale principale, pe toata lungimea
acestora.

(246) Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta se determina conform
prevederilor NP 005.

(247) Pentru structurile Tncadrate in clasa de ductilitate DCM, capacitatea de
rezistentd a zonelor nedisipative se poate limita superior la valoarea corespunzdtoare
raspunsului elastic al structurii la actiunea seismica de proiectare, corespunzator starii
limitd ultime. In cazul utilizarii spectrului redus in proiectare, aceste eforturi
corespund unei valori a factorului de comportare q egala cu 1,00.

9.3.3 Ductilitate

(248) Structurilor de lemn Tndeplinesc conditiile de ductilitate sub actiunea seismica
orizontald prevazute la 4.3.1.2.

(249) In cazul cladirilor din lemn nu este necesard indeplinirea conditiei privind
limitarea deplasdrilor orizontale sub actiunea seismica de proiectare, corespunzdtoare
starii limita ultime.

9.3.4 Stabilitate

(250) Structurile din lemn se realizeaza astfel incat sa indeplineasca conditiile de
stabilitate sub actiunea seismica date la 4.3.1.3.

9.3.5 Rigiditate

(251) Structurile din lemn se realizeaza astfel incat sa indeplineasca conditiile de
rigiditate sub actiunea seismica orizontala date la 4.3.2.1.

(252) Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisd se stabileste
conform prevederilor 4.3.2.1, (238).

9.4 Valori de proiectare ale eforturilor

(253) Valorile de proiectare ale eforturilor pentru structuri de lemn se stabilesc
conform prevederilor reglementarii tehnice NP 005.

9.5 Conditii de alcatuire

(254) Structurile de lemn se alcdtuiesc in acord cu prevederile reglementarii tehnice
NP 005.
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10 Componente nestructurale

10.1 Obiect si domeniu de aplicare

(255) Acest capitol contine prevederi privind proiectarea componentelor
nestructurale ale cladirilor solicitate la actiuni seismice.

(256) Toate componentele cladirii, cu exceptia componentelor structurale, se
considera componente nestructurale. Componentele nestructurale pot fi prinse de
structura sau de alte componente nestructurale.

(257) Prevederile acestui capitol se refera la:
- componentele nestructurale;

- prinderile componentelor nestructurale de structura principald sau alte
componente nestructurale;

- componentele structurale sau nestructurale de care sunt prinse componentele
nestructurale.

(258) Componentele nestructurale se alcatuiesc astfel incat sa indeplineasca cerintele
fundamentale ale proiectdrii seismice date in capitolul 2 prin:

cladirii la starea limitd de serviciu si starea limitd ultima, conform prevederilor
capitolului 4,

si

(kkkkkkkkkkkkkkkk) indeplinirea criteriilor de performantd seismica date in acest
capitol pentru diferite categorii de componente, Tn acord cu rolul acestora.

(259) Componentele nestructurale si prinderile acestora se alcatuiesc astfel incat sa
indeplineasca criteriile de performanta seismica date la 10.2. Efectele actiunii seismice
de proiectare asupra componentelor nestructurale se determina conform prevederilor
10.4.

(260) O componenta nestructurala:

(11111 - se proiecteazd, cu respectarea integrald a prevederilor reglementarilor
tehnice sau a standardelor romane specifice, in acord cu cerintele de performanta ale
proiectarii seismice, daca astfel de documente normative sunt in vigoare;

(mmmmmmmmmmmmmmmm)  Se selecteaza pentru utilizare pe baza prevederilor
agrementelor tehnice, care cuprind informatii privind aptitudinea de utilizare in
conditii de solicitare seismicd, Tn regim dinamic, ciclic alternant, In acord cu cerintele
de performanta ale proiectdrii seismice, daca nu sunt disponibile reglementari tehnice
sau standarde romanesti cu prevederi specifice tipului de componenta si conditiilor de
solicitare.

(261) Componentele nestructurale se proiecteaza sau se selecteaza Tn acord cu tipul
sistemului structural principal.
10.2 Criterii de performanta seismica

(262) O componenta nestructurala indeplineste criteriile de performantd seismica
tinand seama de:
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(nnnnnnnnnnnnnnnn) efectul direct, cauzat de acceleratiile si fortele orizontale care
actioneaza componenta ca urmare a actiunii seismice;

(0000000000000000) efectul indirect, cauzat de deformatiile impuse componentei prin
deplasarile orizontale relative ale punctelor sale prindere, ca urmare a actiunii
seismice.

(263) Pentru stabilirea criteriilor de performanta seismica, rolul unei componente
nestructurale se clasifica astfel:

(ppPPPPPPPPPPPPPP) rol esential n functionarea cladirii, pentru componentele a caror
incetare a functiondrii la actiunea seismica de proiectare este acceptatd numai pe
durata de timp necesara pentru inlocuirea sursei de alimentare sau a unor componente
nestructurale care o sustin;

(qgqqqgqgqqgqqqgqqqqqq) rol de sustinere si/sau alimentare a unei componente
nestructurale cu rol esential;

(TTTITTTTTTITITIT) rol secundar pentru functionarea cladirii, pentru componentele a
caror Tncetare a functiondrii pe o perioada lunga de timp este acceptatd, neimpiedicand
derularea activitatii in cladire.

(264) Componentele nestructurale cu rol esential se stabilesc de catre investitor si/sau
beneficiar prin tema de proiectare. Componentele nestructurale cu rol de sustinere
si/sau de alimentare a celor cu rol esential se stabilesc de catre proiectant.

(265) Ciriteriile de performanta seismica pentru componentele nestructurale, in acord
cu cerintele fundamentale ale proiectarii seismice prevazute in capitolul 2, sunt:

(55555555555555SS) componentele nestructurale care prin cadere pot pune in pericol
siguranta utilizatorilor cladirii si/sau a persoanelor situate Tn spatiile publice alaturate
cladirii isi pastreaza pozitia la actiunea seismica de proiectare corespunzdtoare starii
limita ultime;
Nota: In sensul acestei prevederi, spatiile publice aliturate clidiri sunt spatiile imediat
invecinate cladirii In care accesul persoanelor este permis, unde componentele nestructurale se
pot prabusi.
(teeetttteetttttt) componentele nestructurale care prin dislocare, cadere si/sau avarierea
lor pot impiedica sau restrictiona circulatia persoanelor pe caile de evacuare ale
cladirii 1si pastreaza pozitia la actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii
limita ultima;
Notd: In aceastd categorie se incadreazd si peretii nestructurali, pardoselile, tavanele
suspendate, finisajele si mobilierul de pe caile de evacuare.

(uwuuuuuuuuuuuuuuu) componentele  structurale cu rol in evacuarea utilizatorilor
cladirii isi pastreaza stabilitatea si nu se rup la actiunea seismica de proiectare,
corespunzatoare starii limitd ultime;

(vvvvvvvvvvvvvvvv)in cazul cladirilor din clasa I de importanta si expunere la
cutremur, componentele nestructurale cu rol esential si cele de sustinere 1si pastreaza
functiunea, fara a necesita reparatii pentru aceasta, la actiunea seismica de proiectare
corespunzatoare stdrii limita de serviciu, considerand valorile de proiectare ale
acceleratiilor spectrale la starea limita de serviciu stabilite conform prevederilor
capitolului 3 multiplicate cu 2,00;

Nota: Acesta este cazul, de exemplu, al usilor de la statiile de pompieri.
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(WWWWWWWWWWWWWWWW) in cazul cladirilor din clasele de importanta si
expunere la cutremur a II-a, a III-a si a [V-a, componentele nestructurale isi pastreaza
functiunea la incidenta actiunii seismice de proiectare corespunzatoare stdrii limita de
serviciu, fara a necesita reparatii pentru aceasta;

Nota: In sensul prevederilor de la alin. (VWWVVVVVVVVVVVVVV) Si (WWWWWWWWWWWWWWWW),
se considera numai reparatiile esentiale pentru asigurarea functiunii componentei, n acord cu
cerintele fundamentale de calitate aplicabile si prevederile proiectului de arhitectura si
instalatii. Restabilirea aspectului estetic al unei componente arhitecturale nu se incadreaza in
aceasta categorie.

(xxxxxxxxxxxxxxxx) Instalatiile de gaz, apa fierbinte sau abur si recipientele care
contin cantitdfi importante de substante toxice sau explozive, a caror avariere poate
pune in pericol siguranta utilizatorilor cladirii si/sau a persoanelor din apropiere, 1si
pastreaza integritatea la actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii limita
ultima.

(266) In sensul prevederii de la (265), (ssssssssssssssss), se considerd ca orice
componenta nestructurala cu masa mai mare de 10 kg care poate cadea de la o indltime
mai mare sau egala cu 3,00 m poate pune in pericol siguranta utilizatorilor cladirii
si/sau a persoanelor situate In spatiile publice alaturate cladirii, dupa caz.

(267) Investitorul si/sau beneficiarul pot stabili prin tema de proiectare criterii de
performantd pentru componentele nestructurale pentru actiunea seismica
corespunzatoare stdarii limita de serviciu, suplimentare celor prevazute la (265), in
vederea limitdrii degradarii acestora.

10.3 Verificarea sigurantei componentelor nestructurale

(268) Componentele nestructurale se realizeaza astfel incat sa indeplineasca criteriile
de performanta seismica pentru fortele si deplasdrile orizontale generate de actiunea
seismica, determinate conform 10.4, corespunzadtor starii limita considerate, astfel:

(YYYYYYYYYYYyYyyyy) valoarea de proiectare a fortei seismice care actioneaza asupra
componentei nestructurale, F.ys, este mai micd decit forta admisd a componentei
nestructurale, F cys .4, Stabilitd in acord cu criteriile de performanta seismica;

F ens< Fons, adm (10.1)

(zzzz227272777777) valoarea de proiectare a deplasarii orizontale relative intre
punctele de prindere ale componentei nestructurale, d,.ys, este mai mica decat
deplasarea relativd admisd, d,cys qam-Stabilitd In acord cu criteriile de performanta
seismica.

drCNSSdrCNS,adm (102)

(269) Prinderile componentelor nestructurale se realizeaza astfel incat valoarea de
proiectare a capacitatii lor de rezistentd sa fie mai mare decét fortele de legdtura
corespunzatoare fortei seismice care actioneaza asupra componentei nestructurale sau
deplasarii orizontale relative a componentei nestructurale, multiplicate cu un coeficient
de siguranta egal cu 1,30:

R,>1,30E, (10.3)

unde;
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R, valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta a prinderii;
E, valoarea de proiectare a fortei de legdtura din prindere.

(270) Verificarea capacitatii de deformare a fatadelor agatate de structura, inclusiv a
fatadelor vitrate, se face considerand valorile deplasarilor orizontale ale structurii
cauzate de actiunea seismica de proiectare, in dreptul punctelor de prindere,
multiplicate cu un coeficient de siguranta egal cu 1,30.

(271) Componentele structurale se realizeaza astfel incat atunci cand sunt incarcate
cu fortele de legatura cu componentele nestructurale stabilite conform (269)
indeplinesc criteriile de proiectare seismica date in capitolul 4.

(272) Componentele nestructurale se realizeaza astfel incat interactiunile acestora cu
componentele structurale sunt controlate si fortele de legatura nu produc degradarea
componentelor structurale sau schimbarea mecanismului plastic al structurii
principale.

Notd: Astfel de degradari pot aparea ca urmare a modificdrii schemei statice, de exemplu, prin

formarea stalpilor scurti, sau prin introducerea unor eforturi suplimentare in componentele
structurale, de exemplu, avarierea nodurilor in cazul panourilor din zidarie inramate in cadre.

(273) 1In cazul unei componente nestructurale care se incadreaza In prevederea dati la
10.5, (306), (00000000000000000), conditia (10.1) se poate exprima prin intermediul

eforturilor care dezvolta in elementele acesteia: forta axiala, forta taietoare, moment
incovoietor sau moment de torsiune, pentru fiecare directie de actiune seismica:

Ry onsZE 4 cns (10.4)

unde:

R, cys valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta stabilitd conform reglementarii
tehnice sau standardului romanesc aplicabil;

E,; cns valoarea de proiectare a efortului din componenta nestructurald in gruparea
seismica;
(274) Peretii nestructurali, indiferent de materialul din care sunt realizati, se

realizeaza astfel incat sa indeplineasca criteriile de performanta seismica, date la 10.2,
pentru:

(aaaaaaaaaaaaaaaaa) actiunea seismica perpendiculara pe planul peretelui, Tn care
masa componentei nestructurale include masa peretelui si masa mobilierului sau altor
componente nestructurale prinse de perete;

(bbbbbbbbbbbbbbbbb) actiunea seismica in planul peretelui, in functie de modul
de prindere al acestuia de structura principala.

(275) In cazul verificdrii componentelor nestructurale din zidarie la actiuni seismice
la starea limita ultima sunt utilizate urmatoarele valori ale coeficientului partial de
siguranta pentru ziddrie:

(ccccecceccececcec) pentru componente nestructurale atasate anvelopei si peretii
exteriori Inramati sau nelnramati: v, =1,90;

(ddddddddddddddddd) pentru peretii interiori inrdmati sau neinramati: v, =1,50.
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(276) 1In cazul verificarii componentelor nestructurale din zidérie la actiuni seismice

la starea limita de serviciu coeficientul partial de siguranta pentru zidarie este
Y =1,50.

(277) La verificarea conditiei de stabilitate sub forte orizontale a unei componente
nestructurale sunt indeplinite urmatoarele prevederi:

(ececeeceeeeeeeeeee) efectele favorabile stabilitatii componentei ale actiunii
gravitationale care actioneaza asupra componentei se reduc prin multiplicare cu 0,90;

(FEEEEEEFEEEEEfee) efectele favorabile stabilitatii componentei ale actiunii seismice
verticale nu se iau In considerare;

(ggegegegeggsgagag) efectele nefavorabile stabilitatii componentei ale actiunii
seismice verticale se iau In considerare.

(278) 1In cazul cladirilor cu aglomeriri de persoane, pentru calculul parapetelor si
balustradelor de pe caile de evacuare actiunea seismicda perpendiculara pe plan
considerd simultana cu Incdrcarea din Impingerea exercitatd de oameni, stabilita
conform reglementdrilor SR EN 1991, pentru situatia de proiectare persistenta.

(279) La proiectarea peretilor nestructurali, Tnramati sau neinramati, care sunt
sustinuti pe componente structurale principale in consola sau pe grinzi cu deschidere
mare se tine seama de efectul deformatiilor verticale produse de miscarea seismica,
inclusiv de deformatiile cauzate de rotirea nodului din sectiunea de reazem.

10.4 Efectele actiunii seismice

10.4.1 Forta seismica

(280) Valoarea de proiectare a fortei seismice cauzatd de efectul direct al
cutremurului asupra unei componente nestructurale se determina folosind una dintre
urmatoarele metode:

(hhhhhhhhhhhhhhhhh) metoda fortelor statice echivalente;

(281) Forta seismica de proiectare determinata conform acestui capitol se foloseste
pentru proiectarea sau selectarea componentei nestructurale, a legaturilor acesteia si
pentru verificarea locald a elementelor de reazem. La verificarea componentelor de
reazem efectele acestei forte se combina cu efectele fortei seismice care actioneaza
cladirea Tn ansamblu.

(282) Metoda fortelor statice echivalente se aplicd pentru toate componentele
nestructurale care se proiecteaza seismic.

(283) 1In cazul componentelor nestructurale de importantd mare sau care prin avariere
prezinta un risc deosebit, la stabilirea valorii de proiectare a fortei seismice se aplica si
metoda spectrelor de etaj. In proiectare se considera valoarea cea mai acoperitoare a
fortei seismice rezultata din aplicarea celor doua metode.

(284) Pentru determinarea valorii de proiectare a fortei seismice care actioneaza
asupra unei componente nestructurale, se tine seama de factorul de importanta si
expunere la cutremur al componentei nestructurale, “cys stabilit astfel:

Gijidiiiiiiiiain “ens1,50, pentru urmitoarele categorii de componente nestructurale :
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- componente cu rol esential si de sustinere pentru continuarea functionarii
cladirilor din clasa de importanta I, sau pentru evacuarea in sigurantd a acestora;

- componente amplasate pe cdile de evacuare si sistemele de iluminat de rezerva,
pentru evacuare, in cladiri din clasa de importanta I si II, cu numar mare de
persoane;

- recipiente si rezervoare care contin substante toxice sau explozibile in cantitati
considerate periculoase pentru siguranta publica;

Valoarea se  stabileste ~de catre  proiectant si/sau la  solicitarea
investitorului/utilizatorului, prin tema de proiectare.

In cazul In care aceste componente nestructurale sunt prinse de alte componente
nestructurale, factorul de importanta stabilit conform prevederilor acestui aliniat se
aplica si componentelor nestructurale pe care acestea sunt rezemate si legaturilor cu
acestea.

(kkkkkkkkkkkkkkkkk) Jens=4; .pentru  componentele nestructurale care nu
apartin categoriilor indicate la , unde 4, . este factorul de importanta si
expunere la cutremur al cladirii corespunzator starii limita considerate.

(11111H111I)  conform prevederilor reglementarii tehnice GP 128, pentru rafturi din
otel cu ultimul nivel de depozitare situat la o Tndltime mai mare sau egala cu 3,00 m
fata de baza.

(285) Combinarea efectelor actiunii seismice orizontale si verticale se face conform
prevederilor capitolului 4.

(286) La determinarea fortei seismice de proiectare pentru sistemele de instalatii si
echipamente se tine seama si de efectele dinamice ale sistemului de conducte,
utilajelor si echipamentelor si ale legaturilor acestora.

10.4.1.1 Metoda fortelor statice echivalente

(287) Pentru proiectarea componentelor nestructurale efectul actiunii directe a
cutremurului asupra componentei nestructurale se echivaleaza cu efectul unei forte
orizontale, aplicata static -forta seismica orizontala statica echivalenta.

(288) Forta seismicd orizontald statici echivalentd, F.ys, care cuantifica efectul
actiunii directe a cutremurului asupra unei componente nestructurale, se determind cu
relatia:

K
FCNS:Sap,hMmCNS (10.1)

dcns

unde:
Sep.n  valoarea acceleratiei spectrale orizontale absolute care corespunde palierului,
cuprins intre perioadele de colt Ty si T, de acceleratii constante a spectrului

de raspuns elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica & egala cu
5%, pentru verificari la starea limita considerata;

Yens  factor de importantd al componentei nestructurale, stabilit conform 10.4.1,
284);

Bcys  factor de amplificare dinamicd al componentei nestructurale, stabilit conform
289) si ;
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qcys  factor de comportare al componentei nestructurale, stabilit conform (290) sau
291);

Mcys masa maxima a componentei nestructurale Tn exploatare;

K, factor de amplificare a acceleratiei terenului pe Tnaltimea constructiei:

z
K,=0,40+0,80— (10.2)
H
z cota punctului de prindere de structura a componentei nestructurale madsurata n
raport cu sectiunea de incastrare conventionald;
H indltimea medie a acoperisului in raport cu sectiunea de Tncastrare
conventionalg;

(289) Valoarea factorului de amplificare dinamicd a componentei nestructurale
pentru verificdri la starea limita ultima sau starea limita de serviciu, fcys, se stabileste
conform prevederilor din Tabelul 10.1.

(290) Valoarea factorului de comportare a componentei nestructurale pentru
verificari la starea limitd ultimd, qore se stabileste conform prevederilor din Tabelul
10.1.

Tabelul 10.1 Factori Bcns Si gcvs pentru componente
nestructurale
Categoria si tipul componentelor nestructurale Pens qome

Elemente atasate anvelopei constructiei:

- rezemate 1In consold sau ancorate de structura principald
sub nivelul centrului de greutate, indiferent de material

2,50 1,50
Nota: Astfel de elemente sunt, de exemplu, cosuri de fum sau de
ventilatie, parapete, atice.
- ancorate peste nivelul centrului de greutate 1,00 |2,50
- ornamente, firme, reclame, antene de televiziune si similare, 550 150

indiferent de modul de prindere de structura principala

Elemente ale anvelopei

- pereti nestructurali exteriori, indiferent de material, rezemati | 2,50 1,50
Tn consola

Nota: Astfel de elemente sunt, de exemplu, peretii de calcan, rezemati
pe structura la partea inferioara.

- pereti nestructurali exteriori inramati, indiferent de material, | 1,00 1,50
si panouri din ziddrie Inramate

- placaje si finisaje cu elemente si prinderi ductile 1,00 | 2,50
- placaje si finisaje cu elemente si prinderi fragile 1,00 1,50
- prinderi si rigidizari ale elementelor anvelopei 1,25 1,00
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Elemente de compartimentare, fixe sau amovibile, inclusiv finisaje si tamplarii
inglobate

- pereti nestructurali interiori Inramati si panouri Inramate din | 1,00 2,50
zidarie simpla;

- pereti nestructurali interiori si panouri din zidarie simpla
care nu sunt fixati de structura la partea superioara 2,50 2,50

- parapete interioare din ziddrie simpla rezemati n consola
sau fixati sub nivelul centrului de greutate 2,50 2,50

- parapete interioare din zidarie simpla fixati peste nivelul

centrului de greutate 1,00 2,50

- elemente de compartimentare interioard din alte materiale

decét zidaria 1,00 12,50
Tavane suspendate 1,00 2,50
Pardoseli indltate

- sisteme simple 1,00 1,50

- sisteme speciale 1,00 2,50
Garduri de incinta 2,50 2,50

Instalatii sanitare

- sisteme de conducte din materiale deformabile cu prinderi | 2,50 6,00
flexibile

- sisteme de conducte din materiale fragile (fonta, sticla, | 2,50 3,00
plastic neductil)

Instalatii electrice/iluminat

- sisteme de cabluri principale suspendate 2,50 6,00
- sisteme de cabluri principale montate rigid 1,00 2,50
- echipamente electrice 1,00 2,50
- corpuri de iluminat 1,00 1,50

Instalatii de conditionare/incdlzire & ventilatie

- echipamente montate Tn exterior 2,50 6,00
- echipamente izolate cu neopren Impotriva vibratiilor 2,50 2,50
- echipamente izolate cu arcuri impotriva vibratiilor 2,50 2,00
- echipamente neizolate impotriva vibratiilor 1,00 2,50
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- echipamente montate pe conducte 1,00 2,50

- alte echipamente 1,00 2,50

Instalatii speciale cu utilaje care opereaza cu abur sau apa la temperaturi ridicate

- boilere, cazane 1,00 2,50

- vase de presiune rezemate pe manta sau asezate liber 1,00 2,50

Echipamente electromecanice

- ascensoare Si scdri rulante 1,00 2,50

Mobilier

- mobilier din  unitdti medicale, de cercetare, inclusiv
sistemele de computere; mobilier de birou (rafturi, clasoare, | 1 g 1,50
dulapuri)

- mobilier si exponate din muzee de interes national 1,00 | 1,00

- mobilier si dotdri speciale din constructii din clasa de
importanta IV: (panouri de comanda ale dispeceratelor din
servicii de urgentda, din unitati de pompieri, politie, centrale
telefonice, echipamente din statii de radiodifuziune/televiziune)

1,00 1,00

- rafturi din otel cu ultimul nivel de depozitare situat la o

naltime mai mare sau egald cu 3,00 m fatd de baza Conform

reglementarii
tehnice GP
128

(291) Valoarea factorului de comportare a componentei nestructurale pentru
verificari la starea limita de serviciu, qéﬁfs este egala cu 1,00.

(292) 1n cazul componentelor nestructurale prinse la nivelul a doud plansee succesive
cu cotele z,; si z,, Feys este consideratd uniform distribuitd pe inaltimea nivelului.
Pentru calculul F o5 In expresia factorului K, este utilizatd valoarea medie a marimii z:

_ Lty ZitZy
2 2

Nota: Acesta este cazul particular al peretilor nestructurali de zidarie inramate in cadre de
beton, otel sau compozite.

(10.3)

(293) Forta seismica orizontala statica echivalenta, Fcys, se limiteaza conform
relatiilor:

Z,+2, F 20,30, Y onsMens

z= (10.4)

2 Fys<1,60S,, 1Y ensMens
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(294) Forta seismica verticala statica echivalenta Fcysy este determinatda cu relatia
(10.1) utilizdnd valoarea acceleratiei componentei verticale determinata conform
prevederilor capitolului 3.

(295) Pentru calculul rezistentei si stabilitatii unei componente nestructurale, forta
seismica statica echivalenta, Fcys, este considerata actionand ca:

- Incarcare uniform distribuitd, perpendiculara pe axa componentei nestructurale,
orizontal si vertical, in cazul elementelor liniare care pot oscila simultan pe cele
doua directii - tevi, conducte, canale de ventilatie si similare;

- Incdrcare uniform distribuitd sau concentratd, perpendiculara pe planul
componentei nestructurale, Tn cazul elementelor plane verticale sau nclinate -
pereti interiori si exteriori, fatade cortind si similare;

- Incarcare uniform distribuita sau concentrata in planul CNS, in cazul
elementelor plane orizontale - tavane suspendate, pardoseli inaltate;

- forta concentrata aplicata Tn centrul de greutate al componentei nestructurale,
pe directia cea mai defavorabild, in cazul elementelor care au trei dimensiuni
ortogonale comparabile - utilaje, echipamente, rezervoare, cosuri de fum si de
ventilatie si similare.

10.4.1.2 Metoda spectrelor de etaj

(296) Acceleratia orizontald a componentei nestructurale se determina din spectrul de
raspuns elastic exprimat Tn acceleratii al etajului, corespunzator punctului de prindere
a componentei nestructurale.

(297) Spectrul de raspuns elastic exprimat in acceleratii al etajului se determind prin
analiza spectrald a miscdrii planseului in plan orizontal determinata prin calculul
dinamic neliniar al structurii Tn ansamblu, conform prevederilor capitolului 4.

(298) Actiunea seismica se modeleaza in calcul conform prevederilor capitolului 3.
(299) Se recomanda folosirea acestui model si pentru componentele nestructurale din
categoriile A1, A2 si B4 ale cladirilor cu indltime mai mare sau egald cu 50 m.

10.4.2 Deplasari orizontale

(300) O componenta nestructurala care este prinsa la doua cote de nivel diferite, pe
aceiasi structura sau acelasi tronson, se realizeaza astfel Tncat sa indeplineasca
criteriile de performanta seismica date la 10.2 pentru o valoare de proiectare a
deplasarii orizontale relative Intre punctele de prindere, d, cys, determinata cu relatia:

Z,%z _
Z:Tmf dr,CNS_dsi_dsj (10-1)
unde:
d valoarea de proiectare a deplasarii orizontale, la cota de nivel ,,i”;
dsj valoarea de proiectare a deplasarii orizontale, la cota de nivel ,,j”;

(301) O componenta nestructurala care este prinsa la doua cote de nivel diferite, pe
doud structuri sau tronsoane diferite, se realizeaza astfel Tncat sa indeplineasca
criteriile de performanta seismica date la 10.2 pentru o valoare deplasarii orizontale
relative Intre punctele de prindere, d, cys, determinata cu relatia:
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+

d

dr,CNS=‘dsiA sjB (10.2)

dg, valoarea de proiectare a deplasarii orizontale, la cota de nivel ,i”, In cladirea
,A”, la starea limita considerata;

dsjB valoarea de proiectare a deplasdrii orizontale, la cota de nivel ,,j”, In cladirea
,,B”, la starea limita considerata.

(302) Valorile deplasarilor orizontale ale structurii sub actiunea seismica de
proiectare, corespunzatoare starii limita ultime sau stdrii limita de serviciu, constituie
date de tema pentru proiectarea sau selectarea componentelor nestructurale.

10.4.2.2 Starea limita ultima

(303) Pentru verificari la starea limita ultima, valoarea de proiectare a deplasarii
orizontale relative dintre punctele de prindere se determina conform 10.4.2, (300) sau
(301), considerand valorile de proiectare ale deplasarilor relative de nivel la starea
limita ultima.

10.4.2.3 Starea limita de serviciu

(304) Pentru verificari la starea limita de serviciu, valoarea de proiectare a deplasarii
orizontale relative dintre punctele de prindere se determina conform 10.4.2, (300) sau
(301), considerand valorile de proiectare ale deplasarilor relative de nivel la starea
limita de serviciu.

(305) 1In cazul:

(mmmmmmmmmmmmmmmmm) elementelor atasate anvelopei amplasate pe
fatadele invecinate proprietatii publice sau catre alte spatii In care este posibild
aglomerarea de persoane;

(nnnnnnnnnnnnnnnnn) sistemelor de conducte care sunt fixate pe doua
tronsoane adiacente, 1n cazul cladirilor din clasa de importanta si expunere la cutremur
I sau a II-a;

valorile de proiectare ale deplasdrilor relative de nivel la starea limita de serviciu
determinate conform prevederilor capitolului 4 se multiplica cu 1,30.
10.5 Valori admise

(306) Valorile admise ale fortelor orizontale care pot incdrca o componentd
nestructurald si valorile admise ale deplasarilor relative dintre punctele sale de
prindere se stabilesc:

(00000000000000000) conform prevederilor reglementdrilor tehnice sau a
standardelor romane de proiectare specifice tipului de componentd, in situatia n care
astfel de documente normative sunt Tn vigoare,

sau
(PPPPPPPPPPPPPPPPP) conform prevederilor agrementului tehnic.
(307) Agrementul tehnic referitor la o componenta nestructurala de orice tip, pentru

certificarea performantei la actiuni seismice, cuprinde prevederi explicite privind:
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(qqqaqgqqgqqgqqqqqq) aptitudinea de utilizare Tn conditii de solicitare seismica,
n regim dinamic ciclic-alternant;

(TTITTTTTIITIITITT) valorile admise fortelor orizontale sau acceleratiilor orizontale,
care pot actiona asupra componentei, pentru asigurarea functiunii componentei si
asigurarea rezistentei si stabilitatii;

(sssssssssssssssss)  valorile admise ale deformatiilor relative dintre punctele de
prindere, In cazul componentelor prinse In mai multe puncte, pentru asigurarea
functiunii componentei si asigurarea rezistentei si stabilitatii;

(teeeeeeeeeeeeeett) modul de realizare a prinderilor si fortele de legdtura din prinderi
asociate nivelului fortelor orizontale admise pentru asigurarea stabilitatii;

pentru indeplinirea criteriilor de performantd seismica date la 10.2.

Agrementul tehnic se refera la componenta nestructurala in ansamblul ei,
cuprinzand toate padrtile si materialele inglobate, legaturile dintre acestea si prinderile
de structura, de alte componente nestructurale sau rezemarea pe teren, dupa caz.

Nota: Agrementele tehnice ale partilor constitutive ale unei componente nestructurale nu

inlocuiesc agrementul tehnic al componentei nestructurale.

(308) Efectul frecarii, datorat greutatii proprii a componentei nestructurale, a
componentelor sustinute de aceasta sau a incarcarilor aplicate, nu se ia in considerare
pentru asigurarea stabilitatii la lunecare a componentei nestructurale.

10.6 Prevederi suplimentare

(309) Acest paragraf contine prevederi minimale privind proiectarea sau selectarea
componentelor nestructurale din anumite categorii. Aceste prevederi se aplica
suplimentar fatd de prevederile din reglementdrile tehnice specifice sau fatd de
specificatiile din agrementele tehnice ale produselor.

(310) Prevederile privind alcatuirea componentelor nestructurale date Tn acest
paragraf se aplica tuturor componentelor nestructurale, cu limitarile prevazute aici,
indiferent tipul actiunii dominante asupra acestora.

10.6.1 Componente arhitecturale din zidarie

(311) La cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, pentru
executarea componentelor nestructurale din zidarie se pot folosi elementele pentru
zidarie din grupa 1 si 2, conform incadrdrii din SR EN 1996-1-1.

(312) Peretii nestructurali de ziddrie si panourile de zidarie Tnramate nu se realizeaza
din elemente pentru ziddrie din argila arsa cu goluri orizontale realizate la turnare.

(313) Componentele nestructurale din zidarie din cladiri din clasa I sau a II-a de
importanta si expunere la cutremur se realizeazd din elemente pentru zidarie din
categoria I, definita conform reglementarii tehnice CR 6.

Componentele nestructurale din ziddrie din cladiri din clasa a III-a sau a IV-a
de importanta si expunere la cutremur se realizeaza din elemente pentru zidarie din
categoria I sau a II-a, definita conform reglementarii tehnice CR 6.

(314) Componentele nestructurale din ziddrie se realizeaza cu mortar cu valoarea
caracteristici a rezistentei la compresiune mai mare sau egald cu 2,50 N/mm’.
Componentele nestructurale din zidarie din cladirile din clasele de importanta si
expunere la cutremur I sau a II-a nu se realizeaza cu mortar preparat la santier.
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(315) Peretii de fatada alcatuiti din douad straturi de ziddrie cu gol interior se prevad
cu ancore de solidarizare conform prevederilor din SR EN 1996-1-1. Ancorele se
realizeaza astfel Incat sa indeplineasca prevederile SR EN 845-1.

Numarul si dimensiunile ancorelor indeplinesc urmatoarele conditii:

: SLU 2 . -
- pentru amplasamente caracterizate de S,,,<2,50m/s” se dispun minim 2

ancore pentru fiecare m* de perete;

SLU

- pentru amplasamente caracterizate de 2,50 m/s’< Sop.n<6,00m/ s> se dispun
minim 3 ancore pentru fiecare m? de perete;

. SLU 2 . ..
- pentru amplasamente caracterizate de S,,,>6,00m/s” se dispun minim 4

ancore pentru fiecare m* de perete.

(316) In zonele cu seismicitate moderata sau mare nu sunt permisi pereti de zidarie
rezemati la partea inferioara pe placi daca sunt marginiti la partea superioara de alte
componente structurale, cum sunt grinzile sau placile.

10.6.1.1 Pereti nestructurali de zidarie

(317) Acest paragraf contine prevederi suplimentare minimale pentru indeplinirea
criteriilor de performanta seismica pentru peretii nestructurali de zidarie.

(318) Peretii nestructurali de ziddrie se realizeazd din panouri de zidarie si, dupa caz,
stalpisori si centuri de beton armat.

(319) La cladiri amplasate in zone de seismicitate moderata sau mare, peretii
exteriori din zidarie se Tnrameaza pe toate cele patru laturi prin aportul componentelor
structurale principale, a celor secundare, a stalpisorilor si/sau a centurilor.

(320) La marginile golurilor din pereti care au cu suprafata mai mare sau egala 2,50
m?, pentru amplasamentele caracterizate prin 2,50m/s’<S;;},<6,00m/s’, si golurile

din pereti cu suprafata mai mare sau egald cu 1,50 m® pentru amplasamentele

. . SLU 2 . AT PR .
caracterizate prin S,,,>6,00m/s", se dispun stalpisori si centuri de beton armat cu

ancorare in componentele structurale principale.

(321) Peretii de zidarie Tnramati prin aportul componentelor structurale principale se
realizeaza astfel incat panourile de zidarie nearmata sa indeplineasca conditiile:

- aria panoului este mai mica sau egala cu 12,0 m?;
- Indltimea panoului este mai mica sau egald cu 3,50 m;

- lungimea panoului este mai mica sau egald cu 5,00 m.

Notd: In cazul in care rezistenta panourilor din ziddrie nearmati este insuficientd, se pot lua
urmatoarele masuri: dimensiunile panoului se reduc prin introducerea unor stalpisori de beton
armat, suplimentari fatd de cei introdusi pentru bordarea golurilor, zidaria se tencuieste cu
tencuialda armata cu plase din otel, grile polimerice sau polimeri armati cu fibre (FRP) sau se
adopta pentru peretii respectivi o alta rezolvare constructiva sau alte materiale.

(322) Peretii de zidarie neinramati prin aportul componentelor structurale principale
se realizeaza astfel Incat panourile de zidarie nearmata sa Tndeplineasca conditiile:

- aria panoului este mai mica sau egald cu 9,0 m?%
- Indltimea panoului este mai mica sau egald cu 2,50 m;

- lungimea panoului este mai mica sau egald cu 3,50 m.
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Nota: Peretii de inchidere din zidarie nelnramati sunt si peretii rezemati pe console sau peretii
cu goluri mari pentru care nu se realizeaza un sistem de diagonale prin confinarea peretelui de
catre componentele structurale principale cu care se afla in contact.

(323) Peretii de calcan, fronton sau timpanele din zidarie sau alte elemente majore de
ziddrie care lucreaza in consold verticala sub Tncarcdri orizontale perpendiculare pe
plan, se asigura Tmpotriva rasturndrii prin prevederea de stalpisori si/sau centuri la
partea superioard. Stalpisorii au rotirea si deplasarea restrictionata la baza prin
conectarea de componentele structurale principale. La panourile de zidarie mai Tnalte
de 2,0 m se prevad centuri intermediare orizontale, astfel Tncat indl{imea maxima a
unui panou de ziddrie situat intre doua elemente orizontale de beton sa nu depaseasca
2,0 m.

Nota: Stalpisorii de beton armat au capacitatea de rezistentd la Tncovoiere mai mare decat

momentele incovoietoare cauzate de rasturnarea elementelor de zidarie, fara aportul zidariei.
(324) Stabilitatea laterala a peretilor se asigura prin conectarea de componentele
structurale si/sau prin tesere cu peretii nestructurali de ziddrie cu care se intersecteaza.

(325) Peretii interiori cu inaltime partiald nu se fixeaza lateral prin aportul tavanului
suspendat.
Notd: In cazul in care eforturile unitare normale din incovoiere perpendicular pe planul

peretelui au valori mai mari decat valorile de proiectare are rezistentelor se adopta una sau mai
multe dintre urmatoarele solutii:

- peretele se armeaza n rosturile orizontale daca, din calcul, rezultd ca ruperea se produce in
plan perpendicular pe rosturile orizontale In campul peretelui si la reazeme;

- dimensiunile panoului de zidarie se reduc prin introducerea de centuri si stalpisori
intermediari; centurile si stalpisorii sunt ancorate de structura si sunt dimensionati pentru a
prelua incarcarile orizontale ce le revin.

10.6.1.2 Atice, parapete, cosuri de fum

(326) Acest paragraf contine prevederi suplimentare minimale pentru indeplinirea
criteriilor de performanta seismica pentru atice, parapete si cosuri de fum din zidarie.

(327) Stabilitatea aticelor si parapetelor sub actiunea seismica orizontala
perpendiculara pe plan este asiguratd prin una dintre urmadtoarele masuri sau o
combinatie a acestora:

(uuuuuuuuUUUUUUUUY) utilizarea de stalpisori intermediari din beton armat si
centuri de beton armat la partea superioara, conectate de componentele structurale
principale;
Nota: Stalpisorii de beton armat au capacitatea de rezistenta la incovoiere mai mare decat
momentele Incovoietoare cauzate de rasturnarea elementelor de zidarie, fara aportul zidariei.

(VVVVVVVVVVVVVVVVYV) armarea continua n rosturile orizontale, cu ancorarea
armaturilor Tn componentele structurale principale.

(328) Stabilitatea cosurilor de fum sau de ventilatie realizate din zidarie sub actiunea
seismica orizontald este asigurata prin una dintre urmatoarele masuri sau o combinatie
a acestora:

- acoperirea zidariei cu tencuieli armate cu plase, la care barele verticale sunt
ancorate in componentele structurale principale;

- bordarea exterioara cu profile laminate ancorate in componentele structurale
principale, acoperite cu tencuiala;
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- ancorarea cosurilor cu tiranti fixati in structura principala.

(329) Cornisele si braiele, care depadsesc planul zidariei cu cel mult jumadtate din
grosimea peretelui sunt realizate cu elemente de tip HD, prin scoaterea in consola a
caramizilor, in trepte de cel mult 1/4 din caramida la fiecare rand. La proiectarea
corniselor se tine seama de efectul de rasturnare cauzat de actiunea gravitationala
asupra partii de cornisa care depaseste planul zidariei. Stabilitatea corniselor este
asigurata prin prevederea de stalpisori si centuri de beton armat.

(330) Cornisele care depasesc fata peretelui exterior cu mai mult de jumatate din
grosimea acestuia sunt realizate din elemente de beton armat.

10.6.2 Pereti exteriori prefabricati din beton

(331) Acest paragraf contine prevederi suplimentare minimale pentru indeplinirea
criteriilor de performanta seismica pereti prefabricati de beton.

(332) Peretii exteriori realizati din panouri prefabricate din beton, montate dupa
executarea structurii, sunt rezemate direct pe elementele structurii principale sau sunt
legate de aceasta cu ancore sau cu alte dispozitive mecanice.

(333) Legaturile si rosturile intre panouri permit deplasari relative de nivel cel putin
egale cu deplasarea relativa de nivel corespunzatoare stdrii limita ultime, dar nu mai
putin de 15 mm.

10.6.3 Pereti exteriori din sticla

(334) Acest paragraf contine prevederi suplimentare minimale pentru indeplinirea
criteriilor de performanta seismica pentru fatade vitrate.

(335) In cazul fatadelor amplasate citre spatii publice sau cu aglomerdri de persoane,
indiferent de clasa de importantd si de expunere a cladirii, sticla ferestrelor cu
suprafatd mai mare de 2,00 m?®, si care sunt situate la Indltime > 2,00 m peste nivelul
trotuarului, se alege de tip "securizat".

10.6.4 Tavane suspendate

(336) Tavanele suspendate ale constructiilor din clasele de importantd si expunere la
cutremur I, a II-a sau a III-a, situate In zone cu seismicitate moderata sau mare,
indeplinesc urmatoarele conditii:

- 1n fiecare din cele doua directii orizontale ortogonale, un capat al retelei de
sustinere a tavanului este fixat de elementul structural de margine iar celalalt capat
are posibilitatea de deplasare libera pe cel putin 20 mm;

- tavanele cu suprafata > 100 m* sunt prinse in directie orizontala de structura
principalg;

- tavanele cu suprafata > 250 m? vor fi divizate in zone cu suprafata < 250m?
prin rosturi de separare sau prin pereti dezvoltati pe toata inaltimea etajului; se
poate renunta la aceastd masurd daca se demonstreaza prin calcul ca sistemul de
fixare poate prelua integral deplasarile laterale ale tavanului;

- sunt prevazute masuri pentru a permite deplasarea orizontala libera a tavanului
n vecinatatea capetelor de sprinklere sau a altor piese care traverseaza tavanul;
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- 1In cazul tavanelor care se dezvolta Tn zone situate la cote de nivel diferite,
stabilitatea laterala a fiecdrei zone este asigurata printr-un sistem propriu de
limitare a deplasarilor orizontale (contravantuire);

- conductele, canalele de ventilatie, cablurile electrice si alte elemente de
instalatii sunt fixate de tavanul suspendat.

10.6.5 Pardoseli inaltate

(337) Pardoseala indeplineste conditiile de performanta seismica cu considerarea
incarcarilor stabilite conform SR EN 1991-1.

(338) Pentru determinarea cerintei seismice reprezentatd prin fortei seismice statice
echivalentda, masa pardoselii inaltate este stabilita considerand masa proprie a
pardoselii, masa totala a echipamentelor fixe si 1/4 din masa echipamentelor mobile
rezemate pe pardoseala.

(339) Pardoseala indeplineste conditiile de performanta seismica cu considerarea si a
eforturilor cauzate efectul de rasturnare a echipamentelor fixate rigid de pardoseala.

(340) Daca pe pardoseald urmeaza a se monta echipamente grele (orientativ, cu
greutatea mai mare de 5,0 kIN) panourile vor fi verificate pentru o sarcina concentrata
corespunzatoare unui utilaj de mici dimensiuni (orientativ, o Incarcare concentrata de
10 kN).

(341) Legaturile care transmit fortele seismice la planseu vor fi realizate prin piese
fixate de planseu.

10.6.6 Componente nestructurale amplasate pe caile de evacuare

(342) Pentru evacuarea in siguranta, in cazul actiunii seismice de proiectare,
corespunzatoare stdrii limita ultime, a clddirilor situate in zone cu seismicitate
moderata sau mare se recomanda aplicarea urmadtoarelor masuri privind elementele de
constructie si finisajele aflate pe cdile de evacuare:

- usile garajelor statiilor de salvare, ale unitatilor de pompieri si similare permit
trecerea autovehiculelor la actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare starii
limitda ultime, pentru deplasari relative egale cu deplasarile relative de nivel
asociate starii limita ultime multiplicate cu 1,50;

- usile de evacuare ale cladirilor care pot addaposti un numdr mare persoane
(orientativ, peste 250 de persoane) vor fi proiectate astfel incat sa nu se blocheze
pentru deplasdri relative de nivel egale cu 1,50 d,cvs unde d.,cns este valoarea
calculata pentru starea limita ultima;

- usile Tncaperilor principale ale cladirilor din clasele de importanta I si II (sali
de clasa, de exemplu) si usile de evacuare ale constructiilor din clasele de
importanta I + III vor fi proiectate astfel incat sa nu se blocheze pentru deplasari
relative de nivel egale cu 1,25d.cns unde d,cns este valoarea calculata pentru
starea limita ultima;

- copertinele peste usile de evacuare din cladire indeplinesc criteriile de
performanta seismica pentru o forta seismica verticala mai mare cu 50% decat cea
din relatia (10.1) pentru cladirile din clasele de importanta I si II si cu 25% pentru
cladirile din clasa de importanta IIT;
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- pardoselile, tavanele suspendate si celelalte finisaje de pe cdile de evacuare
sunt realizate astfel Tncat dislocarea, caderea si/sau avarierea lor sa nu Tmpiedice
sau restrictioneze circulatia persoanelor;

- 1n cladirile din clasele de importanta I si II piesele de mobilier de pe cdile de
evacuare vor fi fixate de structurd sau de peretii nestructurali conform art.10.4.1.

10.6.7 Instalatii

10.6.7.1 Componente liniare

(343) Deplasarile conductelor, canalelor, tubulaturilor care sunt asezate in directie
orizontald, verticald sau Inclinatd sunt restrictionate pe verticala si pentru doua directii
orizontale ortogonale prin instalarea de tiranti si contravantuiri, dupa caz.

(344) Conductele asezate in directie verticald, care sunt amplasate la distanta mai
mare de 1,0 m fata de un stdlp sau un perete structural, permit deplasarea verticala
diferita a planseelor, cu respectarea criteriilor de performanta date la 10.2.

(345) Conductele amplasate vertical permit deplasarea relativa dintre planseele pe
care le traverseazd sau dintre punctele lor de prindere, cu respectarea criteriilor de
performanta date la 10.2.

(346) Conductele de apa au rol esential pentru asigurarea functionarii cladirii.

(347) Conductele de apa care trec din teren in cladire si golurile de trecere prin
anvelopa cladirii sau fundatii se proiecteaza astfel Tncat conductele sa-si mentinad
etanseitatea la cea mai mare valoare credibila a deplasarii orizontale a cladirii Tn raport
cu terenul. In dreptul golurilor de trecere se prevede un rost de minim 25 mm intre
conducta si marginea golului, pe tot perimetrul.

(348) Conductele de gaz care trec din teren in clddire si golurile de trecere prin
anvelopa cladiri sau prin fundatii se proiecteaza astfel incat conductele sa-si mentina
etanseitatea la cea mai mare valoare credibila a deplasarii orizontale a cladirii in raport
cu terenul.

(349) Conductele care traverseaza rosturile dintre doua corpuri de cladire adiacente si
golurile de trecere sunt realizate astfel incat permit deplasarea orizontala relativa a
corpurilor de cladire, cu respectarea criteriilor de performanta date la 10.2.

(350) Componentele suspendate care sunt instalate in lungul traseelor tubulaturilor si
au greutate mai mare de 10 kg au deplasarile orizontale restrictionate prin instalarea de
contravantuiri, independent de cele utilizate pentru fixarea tubulaturi.

(351) Instalatiile automate pentru stingerea incendiilor cu sprinklere se proiecteaza la
actiuni seismice, In acord cu criteriile de performanta date in aceasta reglementare
tehnica, conform prevederilor SR EN 12845-3.

10.6.8 Ascensoare

(352) Ascensoarele cu viteza de deplasare ridicata (orientativ peste 45 m/minut) se
prevad cu dispozitive de decuplare calibrate pentru o valoare a acceleratiei terenului de
50% din acceleratia seismica de proiectare pentru SLS.

(353) Contragreutatile ascensoarelor se prevad cu dispozitive pentru a se evita iesirea
de pe sinele de ghidaj si impactul lor cu cabina.
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(354) La partea inferioara si superioara a cabinei si la contragreutate se prevad
dispozitive de blocare.

10.6.9 Scari rulante

(355) Scadrile rulante din spatiile aglomerate (centre comerciale, sali de expozitie,
aeroporturi si similare) se realizeazd astfel Tncat sa indeplineasca criteriile de
performanta seismica pentru deplasari relative intre punctele de reazem cu 25% mai
mari decat cele corespunzatoare stdrii limita considerate.

10.6.10 Rafturi din otel

(356) Rafturile din otel cu ultimul nivel de depozitare situat la o Tndltime mai mare
sau egala cu 3,00 m fata de baza se proiecteaza seismic conform reglementarii tehnice
GP 128, cu respectarea prevederilor suplimentare date in aceasta reglementare tehnica.

(357) Rafturile se realizeaza astfel Tncat sa indeplineasca criteriile de performanta
seismica date la 10.2 in P 100-1 pentru componente nestructurale.

(358) Valorile ordonatelor spectrului redus al acceleratiilor se stabilesc conform
prevederilor capitolelor 3 si 4 din P 100-1. Valoarea maxima a factorului de
comportare, g, se considera:

(WWWWWWWWWWWWWWWWW) conform prevederilor reglementarii tehnice GP
128, pentru verificari la starea limita ultima;

(XXXXXXXXXXXXXXXXX) egala cu 1,00 pentru verificdri la starea limita de serviciu.

(359) Coeficientul partial de siguranta pentru actiunea seismica se considera:

(YYYYYYYYYYYYYYYYY) conform prevederilor reglementdrii tehnice GP 128,
pentru verificari la starea limita ultima;

(zzzzzz72727227777727) egal cu 1,00, pentru verificdri la starea limita de serviciu.

(360) Pentru indeplinirea criteriilor de performantd seismica la starea limitda de
serviciu date la 10.2, (265), (VWVVVVVVVVVVVVVV) Sau (WWWWWWWWWWWWWWWW),
dupa caz, elementele componente ale rafturilor, imbindrile dintre acestea si prinderile
acestora de structura sau elementele de fundare se realizeaza astfel incat sa raspunda
elastic avand capacitatea de rezistentda mai mare sau egala cu efectul actiunii seismice
de proiectare corespunzdtoare starii limita de serviciu stabilit conform prevederilor
10.3.

(361) Rafturile se realizeaza astfel incat sa-si pastreze stabilitatea locala si generala la
actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii limita ultima.

(362) Componentele structurale de care sunt prinse sau pe care reazema rafturile
pentru depozitare indeplinesc conditiile de rezistenta date in reglementarea tehnica P
100-1 pentru componente structurale principale, sub actiunea fortelor de legdtura
stabilite conform prevederilor 10.3.

10.6.11 Rezistenta panourilor de zidarie inramate

(363) Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forfecare in plan a
panourilor din zidarie inramate in cadre Frq se determind cu relatia:
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z=—— Fpy=minim (FRdl’FRdZJFRd3) (10.1)

unde

Frs  valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la rupere prin lunecare din
forta taietoare n rosturile orizontale;
22y _
Z:T FRdl_fdeApankl,pan (102)

Fr4, valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistenta corespunzatoare fisurdrii in
lungul diagonalei comprimate;

Z[,+Zin —
Z= 7 d FRdZ_fdeApankZ,pan (103)

Frs; valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistentd corespunzitoare strivirii
diagonalei comprimate la coltul cadrului.
74z,

Z—T FRdS:minim(fdbst,echtpk3,pank5,pan’fdhApan k4,pan) (104)

A,,, aria sectiunii orizontale a panoului;

.t Z;, —
Z:Tf A=t (10.5)
t, grosimea panoului de zidarie;
L, lungimea panoului de zidarie;

E., E, modulii de elasticitate al betonului din cadru si al zidariei (valorile de scurta
duratd);

fq valoarea de proiectare a rezistentei la compresiune a zidariei perpendicular pe
rostul de asezare;

fan valoarea de proiectare a rezistentei la compresiune a ziddriei paralel cu rostul
de asezare;

.o valoarea de proiectare a rezistentei la forfecare sub efort de compresiune zero a
zidariei;
b .., latura stalpului cadrului echivalent care se determina cu relatia

Z:M bst,ech:4\/ 6(11+12)

2
I,,I, momentele de inertie In planul cadrului ale stalpilor
Tabelul 10.1 Valorile factorilor ki p.n, Kz,pan, K3,pan, Ka,pan
A =h/, |0,50 0,75 1,00 1,50 | 2,00
Ki,pan 1,20 1,45 1,70 2,50 3,30
Ko pan 1,90 2,15 2,40 3,05 3,70
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K3 pan 0,640 0,512 0,400 0,245 0,160

K4 pan 0,111 0,125 0,141 0,180 0,224
Tabelul 10.2 Valorile factorului ks, ;an
EJ/E, | hyt,

60 |80 |100 [120 |14,0
40 120 |128 |135 |1,41 |1,47
60 |132 |141 |150 |1,57 |1,63
80 |141 |152 |161 [1,68 |1,75
10,0 [1,50 |1,61 |1,70 |1,78 |1,85
12,0 |1,60 |1,72 |1,81 |19 |1.97
140 [1,70 |1,83 |1,92 |2,02 |2,09

A, factorul de forma al panoului;
Z,+7Z, h
—Z¢ Tinf ) =P
z 5 =, (10.6)
h,  indltimea panoului de zidarie;
0 unghiul cu orizontala al diagonalei panoului din zidarie inramata.
10.6.12 Alte prevederi

(364) In cazul componentelor nestructurale ale cladirilor amplasate in zone cu
seismicitate moderata sau mare prinse de structura cu ancore post-instalate, capacitatea
de rezistenta a ancorelor post-instalate este verificata prin teste in-situ pe baza unui
program de control inclus n proiect.

(365) Bolturile montate prin impuscare nu se utilizeaza ca ancore solicitate la
Intindere pentru componentele nestructurale.

(366) Fixarea componentelor nestructurale cu adezivi nu este luata in considerare la
verificarea criteriilor de performanta seismicd prevazute la 10.2. Fac exceptie,
elementele de suprafata usoare fixate cu adezivi pe toata suprafata lor de componente
structurale sau componente nestructurale de suprafata.
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11 Dispozitive seismice

11.1 Definitii
(367) Termenii utilizati Tn acest capitol au urmatoarele semnificatii:
Sistemul de izolare: totalitatea componentelor folosite pentru izolarea seismica;

Interfata de izolare: interfata continua care separa complet infrastructura de
suprastructura, unde se pozitioneaza sistemul de izolare;

Dispozitive izolatoare: elementele care alcatuiesc sistemul de izolare care Indeplinesc
conditiile de la 11.2.1, (371).

Infrastructura: partea structurii situata sub interfata de izolare, incluzand fundatiile.
Flexibilitatea laterala a infrastructurii este neglijabila in raport cu cea a sistemului de
izolare;

Suprastructura: partea structurii care se izoleaza si este situata deasupra interfetei de
izolare;

Izolarea completd: izolarea care asigura suprastructurii o comportare in domeniul
elastic la actiuni seismice orizontale corespunzatoare starii limita ultime.

Izolare partiala: izolarea care nu asigura suprastructurii o comportare in domeniul
elastic la actiuni seismice orizontale corespunzatoare starii limita ultime.

Centrul de rigiditate efectiv: centrul de rigiditate la actiuni orizontale al interfetei de
izolare.

Nota: La cladiri, rigiditatea suprastructurii poate fi neglijata la determinarea pozitiei
centrului de rigiditate efectiv.

Centrul de amortizare: centrul de amortizare la actiuni orizontale al interfetei de
izolare.

Valoarea de proiectare a deplasdrii orizontale a sistemului de izolare este deplasarea
orizontald maxima a centrului de rigiditate efectiv, Tnregistrata sub actiunea seismica
de proiectare, corespunzatoare stdrii limita ultima, intre fata superioara a infrastructurii
si partea inferioard a suprastructurii, pe o anumitd directie orizontala.

Valoarea de proiectare a deplasarii orizontale totale a unui dispozitiv de izolare este
deplasarea orizontald maxima a dispozitivului, pe o anumita directie orizontala,
considerand si efectul de rotire de ansamblu a suprastructurii in jurul axei verticale.

Rigiditatea efectivda a sistemului de izolare este raportul dintre valoarea fortei
orizontale totale transmisa prin interfata de izolare si valoarea de proiectare absoluta a
deplasarii orizontale.

Perioada efectiva este perioada de vibratie unui sistem cu un singur grad de libertate
dinamicd avand masa si rigiditatea egale cu masa suprastructurii si cu rigiditatea
efectiva a sistemului de izolare.

Amortizarea efectiva a sistemului de izolare este valoarea amortizdrii vascoase
echivalente care corespunde energiei disipate prin sistemul de izolare pentru un
raspuns ciclic avand amplitudinea egala cu valoarea de proiectare a deplasarii
orizontale.
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Dispozitiv de disipare a energiei, dependent de deplasari: dispozitiv care conecteaza
doua elemente structurale fara a transmite incarcari verticale. Comportarea lor este
dependentd prioritar de deplasari si secundar de viteza. Sunt incluse in aceasta
categorie dispozitive cu comportare liniara sau neliniara;

Dispozitiv de disipare a energiei, dependent de viteza: dispozitiv care conecteaza doua
elemente structurale farda a transmite Tncarcari verticale. Comportarea lor este
dependenta prioritar de viteza si secundar de deplasari. Sunt incluse dispozitive de tip
amortizori cu fluid vascos si amortizori vascoelastici;

Dispozitive rigide: dispozitive care conecteazd doud elemente structurale fara a
transmite momente incovoietoare sau Incarcari verticale. Sunt incluse in aceasta
categorie: dispozitive de conectare permanentd, dispozitive cu rol de siguranta
fuzibila, dispozitive de conectare temporara;

11.2 Izolarea bazei

11.2.1 Obiect si domeniu de aplicare

(368) Capitolul contine prevederi privind proiectarea structurilor izolate seismic
complet, la care sistemul de izolare este dispus sub masa principald a suprastructurii si
are drept scop reducerea raspunsului seismic al structurii principale la actiuni seismice.

(369) Reducerea raspunsului seismic a structurii principale la actiuni seismice poate
fi obtinuta prin cresterea perioadei fundamentale de vibratie a structurii, prin cresterea
amortizarii sau prin combinarea acestor efecte. Sistemul de izolare poate fi realizat din
izolatori sau izolatori si amortizoare liniare sau neliniare.

(370) Capitolul se refera la sistemele pasive de disipare a energiei care sunt dispuse
la o singurd interfata. Sistemele pasive de disipare a energiei care sunt distribuite la
mai multe niveluri ale structurii sunt tratate in capitolul 11.3

(371) Dispozitivele de izolare care pot fi utilizate in acord cu prevederile acestui
capitol sunt: reazeme laminate din elastomeri, dispozitive elastoplastice cu amortizare
vascoasa sau cu frecare, penduli si alte dispozitive a caror comportare este conforma
cu prevederea de la (369). Fiecare dispozitiv are una sau mai multe din urmatoarele
proprietati:

(aaaaaaaaaaaaaaaaaa) rigiditate si rezistenta verticale mari, In conditiile unei
flexibilitati mari in directie orizontald;

(bbbbbbbbbbbbbbbbbb) capacitate mare de disipare a energiei, prin amortizare
vascoasa sau histeretica;

(cccecccccccccccccc) capacitate de revenire la pozitia orizontalda initiala dupa
Incetarea actiunii seismice;

(dddddddddddddddddd) rigiditate suficienta la Tncarcari orizontale, altele decat
cele seismice, pentru Indeplinirea cerintelor la stari limitd de serviciu.
11.2.2 Cerinte fundamentale

(372) La proiectarea structurilor izolate seismic se 1indeplinesc cerintele
fundamentale ale proiectarii seismice date in capitolul 2.
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(373) Dispozitivele de izolare si prinderile lor de structura se proiecteaza pentru un
grad de siguranta superior celui utilizat la proiectarea structurii prin amplificarea
actiunii seismice aplicata fiecarui dispozitiv cu un coeficient de siguranta y,=1,50,

(374) Componentele nestructurale care traverseaza interfata de izolare se proiecteaza
pentru Tndeplinirea criteriilor de performanta seismica date in capitolul 10, tinand
seama de deplasarile relative dintre infrastructura/teren si suprastructura.

11.2.3 Criterii de indeplinire a cerintelor

(375) 1In scopul satisfacerii cerintelor fundamentale ale proiectarii seismice, clidirea
se verifica la cerintele starilor limita definite la 2.3.

(376) Retelele utilitare care conecteazd suprastructura trebuie sa 1si pastreze
functiunea in acord cu clasa de importanta si expunere la cutremur a cladirii, conform
prevederilor capitolului 10.2, (265).

Noti: In acest scop se recomandi ca piesele de conectare ale retelelor de suprastructura sa fie
proiectate astfel Tncat sa permita deplasarile relative mari prin raspuns elastic la actiunea
seismica.
(377) Deplasarile relative de nivel ale suprastructurii si infrastructurii se limiteaza n
conformitate cu prevederile capitolul 4.

(378) Capacitatea de rezistenta si capacitatea de deformare a dispozitivelor de izolare
este mai mare decat cerinta seismica corespunzatoare starii limita ultime, amplificata
considerand coeficientul de siguranta stabilit conform prevederii de la 11.2.2, (373).

(379) Infrastructura se proiecteaza pentru a raspunde elastic la actiunea seismica de
proiectare, corespunzatoare starii limita ultime.

(380) Suprastructura se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL, conform
prevederilor din capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale,
considerand fortele de legatura cu interfata de izolare.

(381) Infrastructura se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL, conform
prevederilor din capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale,
considerand fortele de legatura cu interfata de izolare si fortele seismice inertiale care
actioneaza direct masa infrastructurii.

Nota: La proiectarea infrastructurii si suprastructurii nu este necesara aplicarea metodei de
proiectare la capacitate.

(382) La starea limita ultima, retelele de gaz si celelalte retele care pot provoca efecte
dezastruoase, care traverseazd suprafetele de separare ale suprastructurii de terenul
inconjurdtor sau de alte constructii, se proiecteaza astfel Incat sa suporte deplasarile
relative 1intre suprastructura izolata si terenul sau constructiile Tnconjurdtoare,
considerand un coeficient de siguranta yx, definit la 11.2.2, (373).

(383) Dispozitivele de izolare se selecteaza sau proiecteaza cu respectarea
prevederilor SR EN 15129 si conform prevederilor Certificatului Tehnic European
(CE).
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11.2.4 Prevederi generale de proiectare

11.2.4.1 Prevederi generale referitoare la dispozitivele de izolare

(384) Instalarea, inspectia, intretinerea si inlocuirea dispozitivelor de izolare se
realizeaza 1n acord cu prevederile SR EN 15129. In acest scop se prevede un spatiu
suficient intre suprastructura si infrastructura.

(385) In cazul dispozitivelor protejate fatd de efectele potentiale al unor surse de
hazard ca incediul, atacul chimic sau biologic, protectia nu trebuie sa afecteze
functionarea dispozitivelor in timpul cutremurului.

(386) Protectia la incendiu a dispozitivelor de izolare se proiecteaza in acord
cerintele de protectie la incendiu ale cladirii. Aceasta protectie nu trebuie sa afecteze
functionarea dispozitivelor de izolare in timpul cutremurului.

Nota: Proiectarea dispozitivelor trebuie realizata in acord cu factorii de mediu, inclusiv vant,

efecte de Tmbatranire, temperatura ambientald, temperatura de operare, expunere la umiditate
sau alte substante daunatoare.

(387) Dispozitive de izolare sensibile la cedare din oboseala la cicluri de solicitare de
amplitudine mica, vor avea un raspuns liniar-elastic la actiunea vantului.

(388) Dispozitivele de izolare cu rol de transmitere a Tncarcdrii verticale vor respecta
o lungime de suprapunere minima care sa asigure functionarea reazemului la deplasari
seismice amplificate cu coeficientul de sigurantd, y,, stabilit conform prevederii de la

11.2.2, (373).

(389) Dispozitivele de izolare care transmit incarcari verticale vor fi suficient de
rigide pe directie verticala.

11.2.4.2 Controlul miscarilor nedorite

(390) Centrul de rigiditate efectiv si centrul de amortizare al interfetei de izolare
trebuie sa fie cat mai apropiat de proiectia centrului maselor pe interfata de izolare.

Nota: Astfel, se reduc efectele de torsiune in jurul axei verticale la nivelul interfetei de izolare.

(391) Eforturile de compresiune rezultate din actiunile permanente trebuie sa fie cat
mai uniform distribuite Intre dispozitivele de izolare.

(392) Sistemul de izolare se proiecteaza astfel Tncat sa nu produca socuri sau, daca
acestea se produc, se controleazda prin prevederea de dispozitive adecvate pentru
atenuare.

(393) Rotirea capetelor dispozitivelor de izolare in jurul oricarei axe orizontale se
limiteaza superior la 0,005 rad.

11.2.4.3 Controlul miscarilor diferentiale ale terenului

(394) Imediat deasupra si dedesubtul interfetei de izolare se dispun diafragme
orizontale rigide si rezistente.

(395) Prin exceptie de la (394), dispozitivele de izolare pot amplasate pe Indltimea
componentelor structurale principale verticale, stalpi sau pereti, daca deplasarile
orizontale relative ale elementelor verticale sub actiunea seismica de proiectare,
corespunzatoare stdrii limita ultime, sunt mai mici decat 1/20 din deplasarea relativa a
dispozitivelor de izolare, stabilita fara considerarea coeficientului de siguranta y,.
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11.2.4.4 Controlul deplasarilor relative fata de terenul si constructiile
inconjuratoare

(396) Distanta dintre suprastructura si terenul sau constructiile din vecindtate este
mai mare decat deplasarea maxima cauzata de actiunea seismica de proiectare,
corespunzatoare stdrii limitd ultime, amplificata cu coeficientul de siguranta y;, definit
la11.2.2, (373).

11.2.4.5 Capacitatea de recentrare a sistemului de izolare

(397) Sistemul de izolare are capacitate de recentrare pe ambele directii principale
orizontale. Aceasta cerinta este indeplinita atunci cand sistemul are deplasari reziduale
mici in raport cu capacitatea sa de deplasare.

(398) Sistemul de izolare indeplineste conditia:
E>025E, (11.1)

unde

E, este energia reversibila acumulatd (energie elastica de deformatie si energie
potentiald) a structurii, inclusiv a sistemului de izolare;

E, este energia disipata de dispozitivele seismice

pentru deplasdri cuprinse Intre 0 si deplasarea maxima cauzata de actiunea seismica de

. - EETE TR . SLU
prolectare, corespunzatoare staril limita ultlrne, d Ed -

(399) Prin exceptie de la (398), se pot utiliza sisteme cu comportare bilinara Tn
directie orizontala si care respecta prevederea (400), daca este indeplinita relatia:

SLU
dEd KP >

0,5 11.2
F b ( )

0

d5y  deplasarea seismici a sistemului de izolare pe directia considerata;
K,  rigiditatea post-elastica (tangenta);

F, forta corespunzatoare deplasarii zero a sistemului de izolare la actiuni ciclice,
fara a include contributia dispozitivelor dependente de viteza (Figura 11.2);

F

-FO
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Figura 11.2 Definirea modelului biliniar echivalent pentru evaluarea capacitatii
de recentrare

(400) Abaterea relatiei forta-deplasare a sistemului de izolare de la forma biliniara
cea mai apropiatd, nu depiseste +15% pentru nici o deplasare in intervalul 0,3d5 -
1,0d;," pe segmentele de incarcare. La aplicarea acestui criteriu pentru sistemele cu
frecare, efectul variatiei incdrcarii verticale asupra relatiei forta-deplasare a sistemului

de izolare poate fi neglijat.

(401) Metoda alternativa definita la (399) poate fi aplicata ignorand contributia
elastica favorabila a infrastructurii.

(402) Se poate considera ca sistemele care nu satisfac (398) sau (399) respecta
prevederea de la (397) daca sistemul de izolare se proiecteaza considerand deplasarile
amplificate cu coeficientul de sigurantd, y;, stabilit conform prevederii de la 11.2.2,
(373), si factorul p, stabilit cu relatia:

SLU
d.; K
B Nplg

p,=1+1,501-2 >1,0 (11.1)
FO

unde dz;, K, F sunt definite la (399).

Deplasarea reziduald majorata cu factorul 2(pd—1)dZﬁU/ 3 trebuie sa fie
compatibild cu functiunea cladirii.

11.2.4.6 Limitarea deplasarii sistemului de izolare

(403) Sistemul de izolare dispune de suficienta constrangere laterala astfel incat sa
indeplineasca toate cerintele relevante din reglementarile tehnice aplicabile referitoare
la indeplinirea cerintelor la stari limita de serviciu.

Nota: De exemplu, acesta este cazul Tncarcdrilor din vant la cladiri.

(404) Atunci cand sunt prevazute dispozitive de constrangere de tip sigurante, limita
lor de curgere se limiteaza superior la 40% din valoarea de proiectare a fortei
orizontale corespunzatoare raspunsului elastic al dispozitivului la starea limita ultima.

(405) Atunci cand se utilizeaza dispozitive de conectare temporara, pentru aplicarea
(1) acestea trebuie incluse In model.
11.2.4.7 Actiunea seismica

(406) La proiectarea seismica se considera actiunea simultana a celor trei
componente ale actiunii seismice, conform definirii din capitolul 3.

(407) Combinarea efectelor actiunii seismic se realizeazda conform prevederilor
capitolului 3.

(408) 1In cazul aplicarii calculului dinamic, se utilizeaza cel putin sapte seturi de
accelerograme care indeplinesc prevederile 3.2.

(409) La structuri izolate complet, prevederile de la 4.5 se aplica cu T .4in loc de T,
conform 11.2.5.2.
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11.2.4.8 Modelare

(410) Modelarea structurii va reflecta cu suficientda acuratete distributia spatiala a
dispozitivelor seismice, astfel incat sa se considere in mod adecvat translatia pe cele
doua directii orizontale, momentele de rasturnare corespunzatoare si rotirea in jurul
axei verticale. De asemenea modelul va reflecta adecvat proprietdtile diferitelor tipuri
de dispozitive seismice.

(411) Proprietatile dispozitivelor seismice vor fi cele mai defavorabile pe durata de
exploatare a constructiei, reflectand atunci cand este relevant, influenta a) pana la e):

(eeeeeeeeeeeeeeeeee) pasului de Incarcare;

(FEEEEEEEEEEFeeeeee) marimii Tncarcarilor verticale;
(gggegegesgegegegss) mdrimii Tncdrcarilor orizontale simultane;
(hhhhhhhhhhhhhhhhhh) temperaturii;

(412) In vederea surprinderii variatiei proprietitilor sistemelor seismice, se vor
parcurge analize multiple. Limite superioare si inferioare ale proprietatilor fiecarui
dispozitiv seismic vor fi determinate pentru fiecare parametru de modelare.

(413) se va lua in considerare flexibilitatea orizontald a infrastructurii, incluzand
atunci cand este relevant, interactiunea teren-structura;

(414) cel putin doua analize trebuie parcurse, indiferent de metoda de calcul aleasa:

considerand valoarea maxima a rigiditatilor si valorile minime ale coeficientilor de
amortizare si frecare;

(kkkkkkkkkkkkkkkkkk) deplasarile vor fi determinate pe baza valorilor minime
ale rigiditatii si coeficientilor de amortizare si frecare.

(415) Atunci cand se aplica calculul dinamic neliniar, se aplica urmatoarele conditii:

(T modelul include caracteristicile neliniare forta-viteza-deplasare ale
dispozitivelor de disipare de energie pentru a tine cont in mod explicit de dependenta
dispozitivului de amplitudinea, frecventa si durata miscarii seismice;

(mmmmmmmmmmmmmmmmmm)modelul dispozitivelor dependente de deplasare
include comportarea lor histeretica, in acord cu rezultatele experimentale si tinand
seama de toate modificarile semnificative de rezistenta, rigiditate si formd a curbei
histeretice;

(nnnnnnnnnnnnnnnnnn) modelul  dispozitivelor  disipatoare de  energie,
dependente de viteza, include un coeficient de viteza, in acord cu rezultatele
experimentale; caracteristicile de amortizare care se modifica Tn timp si/sau datorita
temperaturii, trebuie modelate explicit;

(000000000000000000) daca proprietdtile dispozitivelor de disipare de energie se
modifica In domeniul efectelor actiunii seismice determinate prin analiza, raspunsul
dinamic poate fi surprins pe baza caracteristicilor de proiectare minime si maxime ale
dispozitivelor, pentru domeniul analizat, determinate in acord cu SR EN 15129;

(PPPPPPPPPPPPPPPPPP) situatia maximd prevede in functie de relevanta,
concomitent valori maxime ale coeficientului de viteza, rigiditatii, disiparii de energie
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si rezistentei. Situatia minimd pentru analiza si proiectare prevede in functie de
relevanta, concomitent valori minime ale coeficientului de viteza, rigiditatii, disiparii
de energie si rezistentei.

Nota: Valori minime ale coeficientilor de viteza si ale disiparii de energie produc de regula forte de
proiectare maxime.

(416) Valoarea maxima a factorului de comportare, g, este egald cu 1,50.
11.2.5 Calculul structurii

11.2.5.1 Generalitati

(417) Raspunsul dinamic al structurii se caracterizeaza Tn termeni de acceleratii, forte
de inertie si deplasari.

(418) Efectele actiunii seismice se evalueaza prin calcul structural cel putin prin
urmatoarele metode:

(9q99qqgqgqqgqqqqqqqqqq) calcul dinamic liniar, conform prevederilor de la
11.2.5.4;

si

(TTTTTTTTITITITITIT) calcul liniar simplificat, Tn acord cu limitdrile mentionate la
11.2.5.3.

(419) La proiectarea cladirii se utilizeaza cele mai defavorabile valori ale efectelor
actiunii seismice determinate prin cele doud metode de calcul structural. Efectele
actiunii seismice determinate prin calcul dinamic liniar se limiteaza inferior la valorile
stabilite prin calcul liniar simplificat, echivalent modului de vibratie fundamental.

(420) Suprastructurile izolate se proiecteazd pentru un raspuns elastic la actiunea
seismicd de proiectare, corespunzitoare stirii limitd ultime. In cazul in care, la
proiectarea structurilor izolate, exista suspiciuni privind comportarea in domeniul
elastic al suprastructurii, demonstrarea raspunsului elastic al suprastructurii se face
prin calcul dinamic neliniar.

(421) La determinarea efectelor actiunii seismice, se tine seama de efectele de
torsiune de ansamblu a cladirii, inclusiv de cele datorate excentricitatii accidentale, si
de efectele de ordin II.

(422) La structurile izolate echipate cu izolatori seismici si/sau dispozitive
dependente de deplasare si dispozitive dependente de viteza, diferenta de faza intre
deplasarea maxima si viteza maxima poate fi considerata la determinarea efectelor
actiunii seismice. Astfel forta orizontala totala a sistemului de izolare pe directia
consideratd corespunde unor valori simultane ale vitezelor si deplasarilor majorate
pentru a tine seama de efectul utilizarii combinate a dispozitivelor.

(423) Pentru determinarea efectelor actiunii seismice se utilizeaza  valorile
caracteristicilor fizice si mecanice ale izolatorilor care determind cele mai defavorabile
efecte. In acest scop, se pot utiliza mai multe scenarii de combinare a valorilor acestor
caracteristici. Valorile caracteristicilor fizice si mecanice se stabilesc conform
specificatiilor tehnice ale dispozitivelor seismice.

(424) Prin exceptie de la (423), pentru cladirile incadrate in clasa de importanta si
expunere la cutremur a III-a sau a IV-a se pot utiliza valorile medii ale caracteristicilor
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fizice si mecanice ale izolatorilor, atunci cand valorile minime si maxime ale acestor
caracteristici nu diferd cu mai mult de 15% de valorile medii.

11.2.5.2 Modelarea comportarii dinamice a sistemului izolator

(425) Prevederile acestui paragraf se utilizeaza la modelarea simplificatd a
comportdrii dinamice a sistemului izolator printr-un model cu comportare vasco-
elastica lineard, Tn situatia cand acesta este alcatuit din reazeme elastomerice laminate,
sau un model biliniar histeretic, in situatia in care sistemul este alcdtuit din dispozitive
de tip elasto-plastic.

(426) Modelarea simplificatd a comportarii dinamice se utilizeaza daca rigiditatea
efectiva a sistemului izolator, este mai mare sau egala cu 1/3 din rigiditatea secanta a
sistemului izolator corespunzatoare unei deplasari 0,2dgg.

(427) In cazul utilizirii modelului liniar echivalent rigiditatea efectivi K., a
sistemului izolator este suma rigiditatilor efective a izolatorilor. Rigiditatea efectiva a
fiecarui izolator este valoarea rigiditatii secante la deplasarea totala de proiectare, dg,.

(428) In cazul utilizdrii modelului biliniar histeretic se utilizeazd rigiditatea
corespunzatoare raspunsului elastic al sistemului de izolare care se determina ca suma
rigiditdtilor izolatorilor.

(429) 1In cazul utilizirii modelului liniar echivalent, disiparea de energie a sistemului
izolator poate fi exprimatd prin amortizarea efectiva, ¢, care exprimd amortizarea
vascoasa echivalenta:

1 Z Ep;

Eeff:ﬂ K

(11.1)
efdeEd

unde

dg;  valoarea de proiectare a deplasdrii orizontale a sistemului echivalent cu un
singur grad de libertate sub actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare
starii limita ultime;

E, . energia disipata de dispozitivele seismice.

(430) Energia disipata de dispozitivele seismice se stabileste pentru cicluri de
solicitare in domeniul frecventelor modurilor de vibratie relevante.

(431) Pentru moduri de vibratie superioare, cu frecvente situate in afara acestui
domeniu, factorul amortizarii modale a structurii In ansamblu trebuie sa fie cel al
suprastructurii considerate incastrata la baza.

(432) Daca valorile rigiditdtii efective sau a amortizdrii efective ale amortizorilor
depind de deplasarea, drq, determinarea acestora se face prin calcul iterativ, pana cand
diferenta dintre valoarea selectata si cea calculata nu depaseste 5% din valoarea
selectata.

(433) In cazul utilizarii modelului liniar echivalent, actiunea seismica de proiectare
se determind pe baza unei valori a amortizdrii care corespunde perioadei efective de
vibratie, T , stabilita cu relatia:

m
T =2 ”’/K—dff (11.2)
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unde

m, valoarea de proiectare a masei suprastructurii;

K, rigiditatea efectiva a sistemului de izolare, definita la (428).

11.2.5.3 Calculul liniar simplificat

(434) Calculul liniar simplificat este echivalent modului de vibratie fundamental si se
aplica structurilor complet izolate, care raspund predominant ca sisteme cu un singur
grad de libertate pe fiecare directie orizontala.

(435) In aceastd metoda de calcul se considerd doui translatii dinamice orizontale si
efectele torsiunii de ansamblu se suprapun static. Suprastructura se modeleaza ca un
solid rigid care se translateaza deasupra sistemului izolator, cu conditionarile de la
(437) si (5).

(436) La calculul structurilor prin metoda de calcul liniar simplificat se considera o
valoare maxima a deplasarii orizontale, d, stabilitd cu relatia:

dg=Y.dgq (11.1)
unde

dy;  valoarea de proiectare a deplasdrii orizontale a sistemului echivalent cu un
singur grad de libertate sub actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare
starii limita ultime;

Yy coeficient de sigurantd, stabilit conform 11.2.2, (373).

(437) Comportarea unei structuri izolate poate fi modelata ca un sistem cu un singur
grad de libertate dinamica pentru aplicarea metodei de calcul liniar simplificat daca
sunt Indeplinite cumulativ conditiile:

(ssssssssssssssssss)  sistemul de izolare poate fi considerat liniar echivalent, conform
11.2.5.2, (426);

(teeeeeteeettttteet) contributia modurilor superioare de vibratie ale suprastructurii si
infrastructurii poate fi neglijata; aceastd conditie se considera indeplinita dacd masa
modala efectiva antrenata in modul fundamental de vibratie este de cel putin 90% din
masa totala a cladirii;

(uuuuuuuuuUUUUUUUUL) perioada efectiva a structurii complet izolate este de cel
putin trei ori mai mare decat perioada suprastructurii incastrate la baza, Tj;

(VVVVVVVVVVVVVVVVVV) amortizarea vascoasa echivalenta definita la 11.2.5.2,
(429), este mai mica sau egala cu 40%, pentru izolatori cu suprafatd curba de glisare,
si cu 30%, pentru toate celelalte tipuri de dispozitive seismice;

(Wwwwwwwwwwwwwwwwwww)  cresterea fortei de recentrare pentru sistemul de
izolare pentru deplasiri cuprinse intre 0,5d, si dg, este mai mare decat 2,50% din
incdrcarea gravitationald totald situatd deasupra sistemului de izolare, unde d, este
stabilit conform (436).

(438) Metoda de calcul liniar simplificat poate fi aplicata la sistemele de izolare cu
comportare liniara amortizata echivalentd, daca sunt indeplinite cumulativ urmatoarele
conditii:
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(XXXXXXXXXXXXXXXXXX) dimensiunea cea mai mare Tn plan orizontal a
suprastructurii este 50 m;

(YYYYYYYYYYYYYYYYYY) dispozitivele izolatoare asigura transmiterea directa a
fortelor de legatura verticale de la suprastructura la infrastructura;

(zzzz2722722727777777) perioada efectiva satisface relatia:
3T,<T,,<3s (11.2)

unde

T, perioada efectiva, definitd conform 11.2.5.2, (433);

T, perioada suprastructurii consideratd incastrata la baza, imediat deasupra
sistemului de izolare;

(aaaaaaaaaaaaaaaaaaa) raportul Tntre rigiditdtile verticale si orizontale ale
sistemului izolator satisface conditia:

KV
> 150 (11.3)
eff

unde

K, rigiditatea efectiva a sistemului de izolare, definitd la 11.2.5.2, (427);

K, rigiditatea verticala a sistemului de izolare care se calculeaza ca suma a
rigiditatilor verticale ale izolatorilor, stabilite conform specificatiilor tehnice;

(bbbbbbbbbbbbbbbbbbb)  perioada fundamentald in directie verticala indeplineste

conditia:
m,
T,=2m4/=-<0,10s (11.4)
KV
unde
my valoarea de proiectare a masei suprastructurii;

K, rigiditatea verticala a sistemului de izolare.

(439) La determinarea efectelor actiunii seismice, se considera influenta
excentricitatii intre centrul de rigiditate efectiv al sistemului de izolare si centrul
maselor suprastructurii.

11.2.5.4 Calculul dinamic

(440) Acest paragraf contine prevederi specifice structurilor izolate pentru calculul
dinamic, liniar sau neliniar.

(441) Calculul dinamic se realizeaza pe modele tridimensionale.

(442) Comportarea izolatorilor se modeleaza prin legi de raspuns forta-deplasare care
reproduc comportarea sistemului in domeniul deformatiilor si vitezelor anticipate
pentru gruparea seismica.

(443) Fractiunea de amortizare inerentd, corespunzatoare amortizarii asociate cu
deformatiile componentelor structurale principale si cu deformatia componentelor
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nestructurale, la initierea curgerii in componentele structurale principale, se ia mai
mica sau egald cu 3% din valoarea critica.

(444) Pentru un set de accelerograme, valoarea maximd a unui efect al actiunii
seismice se determina ca valoarea maxima a acestui efect determinata prin calcul la
fiecare pas de timp al analizei.

11.2.6 Verificarea dispozitivelor seismice la stari limita

11.2.6.1 Generalitati

(445) Pentru situatii de solicitare neseismice, reazemele si dispozitivele seismice se
verifica Tn acord cu cerintele standardelor romanesti din seria EN corespunzatoare si,
atunci cand este relevant, cu SR EN 1337-1.

11.2.6.2 Verificari la starea limita ultima

(446) Pentru verificari la starea limita ultima, deplasarea si/sau rotirea dispozitivelor
seismice se determina prin multiplicarea deplasarii si/sau rotirii corespunzatoare
actiunii seismice de proiectare, corespunzatoare starii limita ultima, cu coeficientul de
sigurantd, stabilit conform 11.2.2, (373).

(447) Pentru verificari la starea limita ultima, la calculul deplasarii se considera si
deplasdrile cauzate de deformatiile de lungd duratd, variatiile de temperatura si
Incarcdrile verticale.

(448) Deplasarea orizontala a dispozitivelor seismice cauzata de actiunea seismica de
proiectare este mai mica decat capacitatea de deplasare a dispozitivului seismic,
stabilita conform specificatiilor de produs.

(449) Rotirea 1n jurul axei orizontale a izolatorilor cauzata de actiunea seismica de
proiectare este mai micd decat capacitatea de rotire a izolatorilor, stabilitd conform
specificatiilor de produs. La evaluarea rotirii asteptate se tine cont si de influenta
abaterilor constructive, conform specificatiilor de produs. In lipsa acestei informatii,
cerinta de rotire datorata abaterilor constructive se considera egala cu 0,005 rad.

(450) Verificarea infrastructurii se face considerand fortele seismice inertiale care
actioneaza direct asupra acesteia si fortele de legatura cu sistemul de izolare.

(451) 1In functie de tipul dispozitivului seismic, rezistenta izolatorilor si prinderilor
acestora de infrastructura si suprastructura trebuie verificata la starea limita ultima
astfel:

(ccceccccccccccccccc) in termeni de forte, luand in considerare fortele verticale
maxime si minime cauzate de actiunile neseismice si fortele maxime verticale si
orizontale cauzate de actiunea seismica de proiectare, incluzand efectele momentului
de rasturnare;

(ddddddddddddddddddd)  in termeni de deplasdri relative totale orizontale, intre
fata inferioara si cea superioara a izolatorului. Deplasarea totald orizontala include
deformatia cauzata de actiunea seismica de proiectare si deformatia cauzata de
contractie, curgere lenta, variatii de temperatura si/sau post-tensionare.

Nota: Coeficientul de siguranta, stabilit conform 11.2.2, (373), se aplica fortelor si deplasarilor.

(452) Componentele nestructurale ale cladiri se proiecteaza Tn acord cu prevederile
capitolului 10, luand in considerare efectele dinamice datorate izoldrii.
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11.3 Cladiri echipate cu dispozitive seismice pasive

11.3.1 Obiect si domeniu de aplicare

(453) Acest capitol contine prevederi privind proiectarea structurilor echipate cu
dispozitive de control energetic pasiv, care pot fi dependente de deplasari sau
dependente de viteza sau rigide.

(454) Raspunsul dispozitivelor de disipare a energiei dependente de deplasari este
independent de viteza sau de frecventa excitatiei.

11.3.2 Cerinte fundamentale

(455) La proiectarea structurilor echipate cu dispozitive seismice se indeplinesc
cerintele fundamentale ale proiectarii seismice date Tn capitolul 2.

(456) Dispozitivele seismice si prinderile lor de structura se proiecteaza pentru un
grad de siguranta superior celui utilizat la proiectarea structurii prin amplificarea
actiunii seismice aplicata fiecarui dispozitiv cu un coeficient de siguranta y,=1,50.

(457) Structurile echipate cu dispozitive de disipare a energiei indeplinesc
prevederile de la 4.3.

(458) 1In scopul satisfacerii cerintelor fundamentale, se vor verifica stirile limita
definite la 2.3.

(459) Dispozitivele seismice se selecteaza conform prevederilor SR EN 15129 si
conform prevederilor Certificatului Tehnic European (CE).

(460) Prin exceptie de la (459), in cazul cladirilor proiectate pentru clasa de
ductilitate DCL, dispozitivele de conectare rigida si reazemele se selecteaza conform
SR EN 1337 si conform prevederilor Certificatului Tehnic European (CE).

(461) Structurile cladirilor echipate cu dispozitive seismice pasive se incadreaza in
tipurile structurale definite in capitolele 5-9.

11.3.3 Prevederi generale de proiectare

11.3.3.1 Prevederi generale referitoare la dispozitivele seismice

(462) Instalarea, inspectia, intretinerea si nlocuirea dispozitivelor seismice se face
conform prevederilor SR EN 15129.

(463) Protectia la incendiu a dispozitivelor se realizeaza in acord cu cerintele de
protectie la incendiu pentru structurd, stabilite conform reglementarilor tehnice
specifice. Daca se utilizeaza un dispozitiv de protectie la incendiu, acesta se realizeaza
astfel incat sa nu sa afecteze functionarea dispozitivului seismic 1In timpul
cutremurului.

(464) Dispozitivele seismice se protejeaza pentru efectele potentiale al unor surse de
hazard cum ar fi atacul chimic sau biologic, in acord cu prevederile reglementarilor
tehnice specifice. Dispozitivul de protectie nu trebuie sd afecteze functionarea
dispozitivului seismic 1n timpul cutremurului.

(465) Selectarea dispozitivelor se realizeaza Tn acord cu factorii de mediu, inclusiv
vant, efecte de Tmbatranire, temperatura ambientala, temperatura de operare, expunere
la umiditate sau alte substante daunatoare.
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(466) Durata de functionare a dispozitivelor, pentru care efectele oboselii sunt
nesemnificative, se stabileste in functie de durata maxima de exploatare a
dispozitivelor, stabilitd conform specificatiilor de produs.

(467) Dispozitive seismice sensibile la cedare din oboseala la cicluri de solicitare cu
amplitudine redusa, se selecteaza pentru un raspuns liniar-elastic la actiunea vantului.

(468) 1In cazul dispozitivelor de disipare a energiei dependente de deplasiri, la fiecare
nivel unde acestea sunt instalate, intrarea in curgere a dispozitivelor seismice se
produce la o valoare a deplasarii orizontale a structurii mai mica sau egala cu 0,40 din
valoarea corespunzatoare intrdrii In curgere a componentelor structurale principale la
nivelul respectiv.

(469) 1In cazul dispozitivelor de disipare a energiei dependente de deplasari, la fiecare
nivel unde acestea sunt instalate, capacitatea de rezistenta la actiuni orizontale
asigurata de dispozitivele seismice este mai mica decat capacitatea de rezistenta la
actiuni orizontale a componentelor structurale principale, altele decat dispozitivele
seismice, la nivelul respectiv.

(470) Toate componentele sistemului de disipare a energiei, excluzand elementele
comune cu sistemul structural principal si dispozitivele de disipare de energie, se
proiecteaza astfel Tncat sa ramana Tn domeniul elastic de comportare pentru efectele
actiunii seismice multiplicate cu 1,50.

11.3.3.2 Controlul efectelor de torsiune

(471) Distributia In plan a dispozitivelor de disipare de energie trebuie sa asigure
cladirii rezistenta si rigiditate la torsiune.

11.3.3.3 Actiunea seismica

(472) Se aplica prevederile 11.2.4.7.

(473) Componente flexibile ale dispozitivelor de disipare a energiei, care le
conecteaza cu structura principald, se includ Tn model.

11.3.4 Calculul structurii

11.3.4.1 Generalitati
(474) Se aplica prevederile 11.2.5.1 paragraful (417) si (421).

(475) Modelarea sistemului structural se realizeaza in acord cu prevederile 4.5.1.2.

11.3.4.2 Calculul dinamic

(476) Se aplica prevederile capitolului 4 si prevederile specifice de la 11.2.5.4 (441),
(443) si (444).

11.3.5 Verificarea la stari limita

11.3.5.1 Generalitati

(477) Elemente structurale comune sistemului structural principal si sistemului de
disipare de energie se considera componente structurale principale.

(478) Se aplica 11.2.6.1, (445).
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11.3.5.2 Verificari la starea limita ultima

(479) Componentele structurale principale se verificd conform prevederilor
capitolului 4.

(480) La structurile echipate cu dispozitive de disipare de energie dependente de
vitezd, verificdrile se realizeaza pentru nivelul de deplasare maxima, viteza maxima si
acceleratie maxima.

(481) La structurile echipate cu dispozitive de disipare de energie dependente de
deplasari, verificarile se realizeaza pentru nivelul de deplasare maxima.

(482) Toate componentele sistemului de disipare de energie se verifica in acord cu
prevederile specifice din aceasta reglementare tehnica. Verificarile se efectueaza in
termeni de:

(eeeeeeeeeeeeeeeeeee) forte, pentru dispozitive de disipare de energie
dependente de viteza;

(FEEEEEEEEEEFEEreeee) deplasari, pentru dispozitive de disipare de energie dependente
de deplasari;

(gggggggeggggggggggg)  forte, pentru toate celelalte componente ale sistemelor de
disipare de energie.

11.3.5.3 Verificari la starea limita de serviciu

(483) La starea limita de serviciu se aplica prevederile 4.3.2.
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