52

Anexd

COD DE PROIECTARE A CONSTRUCTIILOR CU
PERETI STRUCTURALI DE BETON ARMAT

INDICATIV CR 2 -1-1.1/2013



1.1.
1.2.
1.3.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

4.1.
4.2.

4.3.
4.4.
4.5.

4.6.

5.1
5.2

CUPRINS

Generalitati
Domeniu de aplicare
Relatia cu alte reglementari tehnice

Simboluri

Definitii. Clasificari

Alcatuirea generala a constructiilor

Reguli de alcatuire pentru ansamblul structurii
Elemente structurale

Plangee

Rosturi

Infrastructura

Componente nestructurale

Cerinte generale de proiectare

Probleme generale

Cerinte privind mecanismul structural de disipare a energiei (mecanismul

de plastificare)
Cerinte de rezistenta si de stabilitate

Cerinte de rigiditate

Cerinte privind ductilitatea locala si eliminarea ruperilor cu caracter

neductil

Cerinte specifice structurilor prefabricate

Evaluarea si combinarea incarcarilor
Evaluarea actiunilor in Gruparea seismica

Evaluarea actiunii seismice

53



54

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

6.6.
6.7.
6.8.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.

9.1.
9.2.
9.3.

Proiectarea constructiilor cu pereti structurali la actiunea incércarilor
verticale si orizontale

Indicatii generale

Dimensionarea preliminara a elementelor structurale
Succesiunea operatiilor de proiectare

Schematizarea pentru calcul a structurilor

Determinarea eforturilor axiale de compresiune in peretii structurali, din
actiunea Incércarilor verticale

Modelarea structurilor pentru determinarea eforturilor sectionale
Metode de calcul in domeniul elastic

Metode de calcul in domeniul postelastic

Calculul sectiunilor peretilor structurali

Probleme generale

Valorile eforturilor sectionale de proiectare in pereti

Valorile eforturilor sectionale de proiectare in grinzile de cuplare
Efectul actiunilor verticale excentrice

Dimensionarea sectiunii de beton a peretilor structurali

Calculul arméturilor longitudinale si transversale din peretii structurali
Calculul armaturilor din grinzile de cuplare

Calculul planseelor ca diafragme orizontale

Prevederi constructive

Materiale utilizate

Alcatuirea sectiunii de beton a peretilor structurali. Dimensiuni minime
Armarea peretilor. Prevederi generale

Armarea in camp a peretilor structurali

Armari locale ale elementelor verticale

Armarea grinzilor de cuplare

Probleme specifice de alcatuire a structurilor prefabricate
Probleme generale
Alcatuirea panourilor

Imbinarile structurilor cu pereti din elemente prefabricate de beton armat



10. Infrastructuri

10.1. Probleme generale

10.2. Tipuri de infrastructuri

10.3. Indicatii privind modul de calcul al elementelor infrastructurii
10.4. Probleme specifice de alcatuire a elementelor infrastructurilor

Anexa A Exemple de verificare a capacititii de deformare a grinzilor de
cuplare si a peretilor de beton armat

Anexa B Documente de referinta

Anexa C Comentarii

55



56

1. GENERALITATI

1.1 Domeniu de aplicare

1.1.1 Prezentul Cod cuprinde prevederi referitoare la proiectarea constructiilor cu pereti
structurali de beton armat monolit si/sau din elemente prefabricate.

Prevederile privind alcatuirea de ansamblu si calculul structurilor cu pereti, cat si detaliile
de alcatuire constructiva si de armare a peretilor, se refera la tipurile uzuale de structuri care
apar in mod curent la cladirile etajate civile sau industriale, cu pana la 20 de niveluri.

Pentru alte categorii de constructii, cu forme, alcétuiri si/sau solicitdri speciale, sau la
cladiri mai inalte, prevederile prezentului Cod vor fi luate in considerare cu caracter
orientativ.

1.1.2 in cazul constructiilor situate pe terenuri sensibile la umezire si, in general, pe terenuri
la care pot aparea tasari diferentiale importante, este necesar ca, pe langd respectarea
prevederilor prezentului Cod, sa se prevada si masuri suplimentare de alcatuire, dimensionare
si armare corespunzdtoare conditiilor de fundare respective. Masurile mentionate nu fac
obiectul prezentei reglementari tehnice.

1.1.3 Alcatuirea constructiva a structurilor cu pereti de beton armat va fi pusa de acord cu
procedeele de executie avute In vedere la proiectare (sistemul de cofraj utilizat pentru peretii
verticali din beton armat monolit, aplicarea tehnologiei de prefabricare, modul de executie al
plangeelor etc.).

1.1.4 Prevederile prezentului Cod trebuie interpretate ca avand un caracter minimal. De la caz
la caz, proiectantii de structuri pot aplica si alte metode de calcul si pot lua si alte masuri
constructive pentru obtinerea nivelului de sigurantd urmarit.

1.1.5 Prevederile codului se adreseaza investitorilor, proiectantilor, executantilor de lucrari,
specialistilor cu activitate Tn domeniul constructiilor atestati/autorizati in conditiile legii,
precum si organismelor de verificare si control (verificarea si/sau expertizarea proiectelor;
verificarea, controlul si/sau expertizarea lucrarilor).

1.2 Relatia cu alte reglementari tehnice

1.2.1 Sub aspectul masurilor de protectie seismicd, prezentul Cod are la bazd prevederile
codului P 100-1, fatd de care cuprinde detalieri si precizari suplimentare.

Proiectarea structurilor cu pereti de beton armat va fi orientatd pe satisfacerea cerintelor
structurale (vezi cap. 4):

e conformarea generald favorabila a constructiei;

e asigurarea unei rigiditati corespunzatoare la deplasari laterale;

e impunerea unui mecanism structural favorabil de disipare a energiei sub actiuni
seismice de intensitate ridicata.

1.2.2 Metodele de proiectare seismicd a structurilor cu pereti structurali de beton armat,
diferentiate in functie de modul in care este modelatd actiunea seismicd, de fidelitatea
modelului de calcul in raport cu caracterul, in general, spatial, dinamic si neliniar al
comportdrii structurale, precum si de modul concret in care sunt efectuate verificarile ce
privesc conditiile de conformare antiseismica si performantele raspunsului seismic, sunt cele



prescrise in P 100-1, unde sunt precizate si domeniile recomandabile de utilizare a acestor
metode.

1.2.3

Prevederile prezentului Cod vor fi completate dupa necesitati cu prevederile altor

reglementari tehnice si standarde sub a caror incidentd se afla constructiile proiectate. Lista
minimald a acestor documente este prezentatd in Anexa B — Documente de referinta a
codului.

1.24

Acest Cod cuprinde texte reproduse din standardul national SR EN 1992-1-1 cu

Anexa Nationala, identificate prin bara laterala.

1.3
dg
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Simboluri

valoarea de proiectare a acceleratiei terenului
latimea miezului de beton confinat

distanta dintre barele succesive mobilizate de etrieri
grosimea sectiunii talpii unui perete

grosimea zonei confinate a sectiunii unui perete (grosimea bulbului); latimea sectiunii
unei grinzi

grosimea inimii unui perete

factor de amplificare a valorilor deplasarilor in domeniul 7; < 7,
coeficient care tine seama de plastificarea partiald a zonei intinse
diametrul barelor inclinate

diametrul barelor longitudinale

diametrul barelor transversale

diametrul maxim al armaturilor

deplasarea orizontala la nivelul punctului de inflexiune in raport cu capatul barei.
valoarea de proiectare a rezistentei la compresiune a betonului
valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune a betonului
valoarea caracteristicd a rezistentei la compresiune a betonului confinat
valoarea medie a rezistentei la compresiune a betonului

valoarea de proiectare a rezistentei la intindere a betonului

valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului

valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturii orizontale
valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturii inclinate
valoarea de proiectare a limitei de curgere a arméturii verticale
valoarea caracteristicd a limitei de curgere a otelului

valoarea medie a limitei de curgere a otelului

valoarea de proiectare a limitei de curgere a etrierilor

rezistenta caracteristicd a otelului armaturii de confinare
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Ipa
Iba

I

lcl

lrefr

acceleratia gravitationala

inaltimea grinzii

inaltimea miezului de beton confinat

inaltimea libera

inaltimea zonei critice

grosimea placii

inaltimea peretelui

indltimea libera a etajului

coeficient care introduce efectul fortei taietoare asupra rigiditatii grinzii
coeficient de corectie a momentelor incovoietoare din pereti

raportul dintre valoarea de varf a acceleratiei terenului pentru proiectare si acceleratia
gravitationald (k; = a,/g)

coeficient de corectie a fortelor tdietoare din pereti

factor care ia In considerare efectul proportiei peretelui asupra modului de cedare
lungimea de ancorare

lungimea de ancorare a barelor orizontale

lungimea de ancorare a barelor verticale

lungimea zonei comprimate pe care se iau masuri de confinare

lungimea libera

latimea activa a placii

inaltimea sectiunii transversale a unui perete (lungimea peretelui in plan)

factor de comportare specific structurii; incarcare distribuita

distanta de la centrul de greutate al sectiunii pana la limita sdmburelui central situat de
aceeasi parte cu forta excentrica Ng, (forta axiala de proiectare in combinatia seismica
de actiuni)

distanta pe verticald Intre armaturile transversale

inaltimea zonei comprimate la starea limitd ultima, stabilitd pe baza rezistentelor de
proiectare ale betonului si armaturii

aria sectiunii brute a elementului de beton

aria sectiunii de forfecare

aria echivalenta a sectiunii fisurate

aria echivalenta de forfecare a sectiunii fisurate
valoarea de proiectare a actiunii seismice

valoarea caracteristica a actiunii seismice

aria sectiunii transversale a bulbului (talpii) unui perete

aria planseului



M'gq,

Mga
Mgap
Mga,o
NEa

Ok
Ok i
T,

VEa

aria tuturor sectiunilor armaturilor continue; aria armaturilor din zona de margine a
unui perete

aria sectiunilor armaturilor din centura

valoarea modulului de elasticitate al betonului

valoarea de proiectare a modulului de elasticitate al betonului

valoarea de proiectare a efortului sectional

efortul sectional rezultat din calculul la actiunea seismica de proiectare

efortul sectional produs de actiunile neseismice incluse in combinatia de actiuni
pentru situatia de proiectare seismica

forta seismica de proiectare aplicata la nivelul ,,i”

greutatea constructiei

valoarea caracteristicd a unei actiuni permanente

valoarea caracteristicd a actiunii permanente ,,j

indltimea peretelui

distanta masurata de la baza la nivelul ,,i”

moment de inertie al sectiunii brute de beton

moment de inertie al sectiunii echivalente (fisurate) de beton

distanta masurata de la mijlocul deschiderii libere a grinzii ,,i” pana in centrul de
greutate al sectiunii montantului considerat

lungimea conventionald a zonei plastice
deschiderea de forfecare

moment incovoietor la fisurarea betonului intins
valoarea momentului incovoietor de proiectare

valoarea momentului Incovoietor rezultatd din calcul static sub incarcarile seismice de
proiectare

valoarea momentului Incovoietor rezultatd din calcul static sub incarcarile seismice de
proiectare, la baza peretelui

valoarea de proiectare a momentului capabil

valoarea de proiectare a momentului capabil al grinzii

valoarea momentului incovoietor capabil la baza peretelui

valoarea fortei axiale de proiectare in combinatia seismica de incarcari

forta axiald din incarcarile gravitationale In combinatia seismica de ncarcari
valoarea caracteristicd a unei actiuni variabile

valoarea caracteristica a actiunii permanente ,,i”

perioada oscilatiilor iIn modul de vibratie fundamental

perioada de colf (control) a spectrului de raspuns

forta taietoare de proiectare
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forta tdietoare din grinda, asociatd atingerii momentului capabil, incluzadnd efectul
suprarezistentei

forta tdietoare din grinda rezultatd din calcul static sub incarcarile seismice de
proiectare

valoarea de proiectare a eforturilor de lunecare in lungul imbindrilor verticale in
structurile cu pereti din elemente prefabricate de beton armat

valoarea de proiectare a fortei taietoare preluate de zona comprimata de beton
valoarea de proiectare a rezistentei la lunecare

valoarea de proiectare a rezistentei la strivire pe capatul dintelui

valoarea de proiectare a rezistentei la forfecare a dintelui

forta taietoare produsa in grinda sub incarcarile seismice de proiectare

forta tdietoare rezultata din calcul static sub incarcarile seismice de proiectare
modulul de rezistenta la fisurare (elasto-plastic)

unghiul de inclinare al armaéturilor; factor de eficientd a confinarii

raportul prelevant al formei peretilor din sistemul structural

factorul de multiplicare a fortei seismice orizontale corespunzator formarii primei
articulatii plastice in sistem

factorul de multiplicare a forteir seismice orizontale corespunzdtor formadrii
mecanismului cinematic global

factor de importanta si expunere la cutremur a constructiei

factor ce tine seama de efectul incertitudinilor legate de model in ceea ce priveste
valorile de proiectare ale eforturilor capabile utilizate la estimarea eforturilor de
calcul, in acord cu principiul proiectarii capacitafii de rezistentd; fine seama de
diferitele surse de suprarezistenta

coeficient de siguranta

deformatia specifica la atingerea efortului unitar maxim
deformatia specifica la atingerea efortului 7

deformatia specifica ultima la compresiune a betonului confinat
deformatia specifica ultima a otelului

deformatia specificd a otelului la initierea curgerii

rotirea in articulatia plastica

componenta elastica a rotirii

capacitatea de rotire 1n articulatia plastica conventionala

rotirea de bard asociatd stérii limita ultime

forta axiald determinatd prin calcul seismic, normalizata prin A f.q
coeficientul de frecare in rost la actiuni ciclice

factorul de ductilitate a curburii
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indltimea relativa a zonei comprimate stabilitd pe baza rezistentelor de proiectare ale

betonului si armaturii la starea limitd ultima in combinatia care include actiunea
seismica

coeficientul transversal de armare al etrierilor de confinare
coeficient mecanic de armare

coeficientul volumetric de armare al etrierilor de confinare
coeficientul volumetric transversal de armare al bulbului
coeficientul volumetric transversal de armare al inimii peretelui
efortul efectiv de compresiune laterala

efortul unitar mediu de compresiune in inima peretelui

curbura ultima (in starea limita ultima)

curbura Inregistrata la initierea curgerii in armétura intinsa
factor pentru determinarea valorii cvasipermanente a unei actiuni variabile
factor de suprarezistentad

suma sectiunilor armaturilor orizontale

suma sectiunilor armaturilor inclinate

suma sectiunilor armaturilor verticale din inima peretelui

suma sectiunilor ramurilor etrierilor considerati in calcul

suma eforturilor de lunecare capabile ale dintilor panoului, sau ale dintilor
monolitizarii, care este mai mica.
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2. DEFINITIIL. CLASIFICARI

2.1 Constructiile cu pereti structurali sunt cele la care elementele structurale verticale sunt
constituite, in totalitate sau partial, din pereti de beton armat turnati monolit sau realizati din
elemente prefabricate.

La aceste structuri este necesard realizarea planseelor ca diafragme orizontale, ceea ce
asigurd deformarea solidara in preluarea fortelor orizontale (din actiunea cutremurului sau a
vantului) a elementelor verticale structurale — pereti sau stalpi.

2.2 Dupa modul de participare a peretilor la preluarea incarcarilor verticale si orizontale,
sistemele structurale se clasifica in urmatoarele categorii:

A. Sistem structural tip pereti: sistem structural 1n care peretii verticali, cuplati sau nu, preiau
majoritatea incarcarilor verticale si orizontale, contributia acestora la preluarea fortelor
taietoare la baza constructiei depasind 65% din forta taietoare de baza.

B. Sistem structural dual: sistem structural in care incarcarile verticale sunt preluate in
principal de cadre spatiale, in timp ce Incarcdrile laterale sunt preluate partial de sistemul in
cadre si partial de pereti structurali, individuali sau cuplati.

Structurile duale se impart in doud categorii:

a. Sistem dual cu perefi predominanti: sistem dual in care contributia peretilor la
preluarea fortei tdietoare, la baza constructiei, depaseste 50% din forta taietoare de
baza. Grinzile si stalpii acestor structuri nu trebuie sa indeplineasca conditiile impuse
structurilor in cadre ductile in zone seismice, cum sunt cele referitoare la evitarea
mecanismului de plastificare de etaj, la limitarea fortei axiale normalizate 1n sectiune,
etc.

b. Sistem dual cu cadre predominante: sistem dual in care contributia cadrelor la
preluarea fortei tdietoare, la baza constructiei, depaseste 50% din forta taietoare de
baza. La aceste sisteme, grinzile si stalpii trebuie sa indeplineasca conditiile impuse
sistemelor de tip cadru ductil de beton armat.

2.3 Peretii structurali se clasifica in:
- pereti in consola individuali (necuplati), legati numai prin placa planseului;

- pereti cuplati, constituiti din doi sau mai multi montanti (pereti in consold) conectati
intr-un mod regulat prin grinzi (grinzi de cuplare) proiectate, dupa caz, pentru a avea
o comportare ductild sau in domeniul elastic;

- pereti asamblati sub forma unor tuburi perforate sau neperforate.

Regulile de alcatuire si dimensionare date in prezentul Cod se aplica peretilor structurali
din toate sistemele structurale: A, B (a) si B (b).



3. ALCATUIREA GENERALA A CONSTRUCTIILOR

3.1 Reguli de alcituire pentru ansamblul structurii

3.1.1 La stabilirea configuratiei structurii si a modului de dispunere a peretilor in planul
constructiei, se vor respecta prevederile din P 100-1, cap. 4, precum si prevederile
suplimentare prezentate in continuare.

3.1.2 La stabilireca formei si a alcatuirii de ansamblu a constructiilor, se vor alege, de
preferintd, contururi regulate in plan, compacte §i simetrice. Se vor evita disimetriile
pronuntate 1n distributia volumelor, a maselor, a rigiditatilor si a capacitétilor de rezistenta ale
peretilor si ale celorlalte componente structurale, in vederea limitarii efectelor de torsiune
generala la actiunea seismica si a altor efecte structurale defavorabile.

Prin alcdtuirea structurii se va realiza un traseu sigur, cat mai scurt, de transmitere a
incarcdrilor verticale si orizontale la terenul de fundare.

3.1.3 Suprafata planseului la fiecare nivel va fi, pe cat posibil, aceeasi, iar distributia in plan
a peretilor va fi, de reguld, aceeasi la toate nivelurile, astfel ca acestia sd se suprapuna pe
verticald. Se admit retrageri la ultimele niveluri, inclusiv cu suprimari partiale sau totale ale
unor pereti, urmarindu-se s se evite aparifia unor excentricitati importante de mase si de
rigiditati.

Dimensiunile peretilor se vor pastra, de reguld, constante pe inaltimea constructiei. La
constructii cu indl{imi mari, dimensiunile pot fi micsorate gradual, fara salturi bruste intre
nivelurile consecutive (vezi pct. 4.4.3.3 din P 100-1).

3.1.4 In cazul in care la parter sau la alte niveluri intervine necesitatea de a se crea spatii
libere mai mari decat la etajele curente, se poate accepta suprimarea unor pereti. Se vor lua
masuri pentru a mentine, si la aceste niveluri, capacitati suficiente de rigiditate, de rezistenta
si de ductilitate, pe ambele directii, prin continuarea pana la fundatii a celorlalti pereti si prin
alcatuirea adecvata a stalpilor de la baza peretilor intrerupti.

3.1.5 La pozitionarea peretilor in plan se va urmari ca cerintele de ductilitate sa fie cat mai
uniform distribuite in peretii structurii.

Practic, acest obiectiv se poate obtine realizand valori ale momentelor capabile cat mai
apropiate de valorile de proiectare.

3.1.6 Amplasarea in plan a peretilor structurali va urmari cu prioritate posibilitatea
obtinerii unui sistem eficient de fundatii (incluzand, daca este necesar, peretii de la subsol
si/sau de la alte niveluri de la partea inferioara a constructiei), Tn masurd sa realizeze un
transfer cat mai simplu si mai avantajos al eforturilor de la baza peretilor la terenul de
fundare.

3.1.7 Peretilor structurali carora le revin cele mai mari valori ale fortelor orizontale
trebuie sd li se asigure o incdrcare gravitationala suficientd (peretii sa fie suficient “lestati”),
astfel incat sd se poatd obtine conditii avantajoase de preluare a eforturilor din incarcéri
orizontale si de transmitere a acestora la terenul de fundare.

3.1.8 La constructiile cu forma in plan dreptunghiulara, peretii structurali se vor dispune, de
reguld, dupa doud directii perpendiculare intre ele. Solutiile cele mai avantajoase se obtin
atunci cand rigiditdtile de ansamblu ale structurii dupa cele doud directii au valori apropiate
intre ele.
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La constructiile de alte forme, aceleasi cerinte se pot realiza si prin dispunerea peretilor
dupa directiile principale determinate de forma constructiei.

3.1.9 Se va urmari, ca prin forma in plan a constructiei si a peretilor structurali, sa se
limiteze valorile momentelor incovoietoare in pereti produse de incarcarile verticale.

3.1.10 Dintre peretii interiori, se vor proiecta cu precadere ca pereti structurali, aceia care
separa functiuni diferite sau care trebuie sd asigure o izolare fonicd sporitd, necesitand ca
atare grosimi mai mari, si care, In acelasi timp, nu prezintd goluri de usi, sau la care acestea
sunt in numar redus. Din aceasta categorie fac parte:

- la cladirile de locuit, peretii dintre apartamente §i peretii casei scarii;

- la cladirile administrative, peretii de la nucleul de circulatie verticala si de la grupurile
sanitare, etc.

3.1.11 La proiectarea structurilor cu pereti structurali se vor avea in vedere, in afara situatiei
constructiei in faza de exploatare, si situatiile care apar pe parcursul executiei, in care lipsa
unor elemente incd neexecutate (de exemplu, a planseelor) poate impune luarea de masuri
suplimentare in vederea asigurarii stabilitatii si capacitatii de rezistenta necesare ale peretilor.

3.2 Elemente structurale

3.2.1 Pentru elementele structurale verticale, pereti individuali sau pereti cuplati, se vor
alege, de preferinta, forme de sectiuni cat mai simple (Fig.3.1).

[/ W I/ A TT Grinda de cuplare

/ Grinzi de cuplare

| Zzy] U ]
[] ﬁ L | Id

Fig.3.1 Fig.3.2

Astfel, se va urmari realizarea peretilor cu sectiuni lamelare sau intarite la extremitati, in
functie de necesitati, prin bulbi si talpi cu dezvoltari limitate.

In masura posibilitatilor, se vor evita intersectiile intre peretii dispusi pe cele doua directii
principale care duc la formarea unor sectiuni cu profile complicate. Se vor evita mai ales
formele de sectiuni pronuntat nesimetrice, cu tdlpi dezvoltate numai la una dintre
extremitdtile sectiunii expuse unor ruperi cu caracter neductil intr-unul din sensurile de
actiune ale fortelor laterale.

Dezideratul mentionat mai sus se poate realiza printr-o dispunere judicioasa a golurilor si
prin eventuala fragmentare a peretilor.



3.2.2 Se vor adopta, cand functiunea constructiei o impune, siruri de goluri suprapuse, cu
dispozitie ordonatd, ducand la pereti formati din plinuri verticale (montanti) legate intre ele
prin grinzi de cuplare avand configuratia generala a unor cadre

etajate. I'I

3.2.3 Grinzile de cuplare vor avea grosimea egald cu aceea a
inimii peretilor verticali sau, dacd este necesar, dimensiuni mai
mari decit aceasta (Fig.3.2). In acest ultim caz, marginile dinspre I'I
gol ale peretilor vor avea cel pufin grosimea grinzilor.

structurale cu capacitati sporite de rigiditate si de rezistentd, se I'I
recomandad decalarea golurilor pe inaltimea cladirii, In mod
ordonat, ca in Fig. 3.3.

3.2.4 In situatiile in care se urmireste obtinerea unor elemente n

Acest sistem de dispunere a golurilor este deosebit de eficient, I I
mai ales la nucleele de pereti, cum sunt cele din jurul zonelor in

are se realizeaza circulatia rticala. .
care se realizeaza circulatia pe vertic Fig. 3.3

3.3 Plansee

3.3.1 Alcatuirea planseelor va satisface conditiile precizate in P 100-1, cap. 4, impreuna cu
regulile date in continuare.

3.3.2 Planseele vor fi astfel alcatuite incat sa asigure satisfacerea cerintelor functionale (de
exemplu, cele de izolare fonicd), precum si cele de rezistenta si de rigiditate, pentru Incarcari
verticale si orizontale.

Modul de alcatuire a planseelor se va corela cu distantele dintre peretii structurali astfel
incat planseele sa rezulte, practic, indeformabile la incércari in planul lor.

3.3.3 Planseele pot fi realizate si din elemente prefabricate, cu conditia ca solutiile de
imbinare sa asigure planseului exigentele mentionate la 3.3.1.

3.3.4 Se vaurmari ca prin forma in plan aleasd pentru planseu si prin dispunerea adecvata a
golurilor cu diferite destinatii (pentru scari, lifturi, instalatii, echipamente) sd nu se sldbeasca
exagerat rezistenfa planseului in anumite sectiuni expuse riscului de rupere la actiunea
cutremurelor.

3.4 Rosturi

3.4.1 Se vor prevedea, dupa necesitati, rosturi de dilatare-contractie, rosturi seismice si/sau
rosturi de tasare.

Se va urmari ca rosturile sa cumuleze doua sau toate cele trei roluri mentionate.

3.4.2 in vederea reducerii sub limite semnificative, din punct de vedere structural, a
eforturilor din actiunea contractiei betonului si a variatiilor de temperaturd, precum si a
torsiunii generale la actiuni seismice, lungimea L a tronsoanelor de cladire, ca si lungimea /
intre capetele extreme ale peretilor (Fig.3.4) nu vor depasi, de regula, valorile date in tabelul
3.1
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Fig.3.4
Tabelul 3.1
Tipuri de planseu L (m) [ (m)
Planseu din beton armat monolit sau planseu cu alcatuire mixta 60 50
(din predale prefabricate cu placd de beton armat)
Plangeu prefabricat cu suprabetonare de 60-70 mm 70 60

Distanta dintre rosturi poate fi mai mare decat cea din tabelul 3.1 dacd se iau masuri
constructive speciale (utilizarea de betoane cu contractie foarte mica, armari puternice,
adoptarea unor rosturi de lucru deschise timp suficient, etc.) si/sau se justificd prin calcul ca
se poate controla adecvat procesul de fisurare (a se vedea si ghidul GP 115).

Valorile pentru dimensiunile L si / din tabelul 3.1 se refera la suprastructura constructiei.
In cazul subsolurilor si al sistemelor de fundare (inclusiv al radierelor), se pot admite valori
mai mari ca urmare a faptului ca la elementele ingropate limitarea deformatiilor termice poate
fi controlata mai eficient.

3.4.3 Dispunerea rosturilor seismice si latimea acestora vor respecta prevederile de la pct.
4.6.2.7 din P 100-1.

In cazul unor tronsoane de cladire vecine, cu inaltime si alcatuire similare, cu planseele
situate la acelasi nivel, latimea rostului poate fi redusd pand la dimensiunea minima
realizabild constructiv.

3.4.4 In cazul in care constructia este alcatuita din corpuri cu mase pronuntat diferite (de
exemplu, au inalfimi foarte diferite), sau cand acestea sunt fundate pe terenuri cu proprietati
substantial diferite, rosturile vor traversa si fundatiile, constituind si rosturi de tasare.

3.5. Infrastructura

3.5.1 Peretii structurali, individuali sau cuplati, vor fi prevazuti la partea lor inferioara cu
elemente structurale care s permita transmiterea adecvata a eforturilor de la baza peretilor la
terenul de fundare.

Ansamblul acestor elemente structurale, care pe langa fundatii, poate include, atunci cand
existd, peretii subsolului sau ai mai multor niveluri de la baza structurii, alcatuieste
infrastructura constructiei.



In raport cu marimea eforturilor care apar la baza peretilor structurali si cu configuratia
peretilor subsolului, se pot prevedea diferite solutii, dintre care cele mai importante sunt:

a) Fundatii izolate de tipul celor adoptate in cazul stalpilor structurilor in cadre, dar cu
proportii si dimensiuni corelate cu marimea eforturilor din peretii structurali;

b) Grinzi de fundare pe una sau doua directii, constituind fundatiile comune pentru mai
multi pereti;

¢) Infrastructuri realizate sub forma unor cutii inchise, cu capacitate mare de rigiditate si
de rezistentd la incovoiere, forta tdietoare si torsiune, alcdtuite din planseele si peretii
subsolului, fundatiile/radierul (eventual placa pardoseald de beton armat).

3.5.2 La proiectarea sistemului de fundare se vor respecta prevederile si regulile date in
P 100-1 la cap. 5.8 si in reglementdrile tehnice generale pentru proiectarea fundatiilor,
impreund cu cele date la cap. 10 din prezentul Cod.

3.6 Componente nestructurale

3.6.1 Se vor utiliza cu precadere elemente de compartimentare usoare, care sa poatd fi
modificate sau inlocuite pe durata de exploatare a constructiilor si care sa fie cat mai putin
sensibile la deplasari in planul lor.

3.6.2 1In cazul peretilor executati din materiale rezistente (de exemplu, din zidirie de
caramidd), se va urmari ca prin alcdtuirea (dimensiuni, pozitie si dimensiunea golurilor) si
modul lor de prindere de elementele structurale sd se evite realizarea unor interactiuni
nefavorabile si sd se asigure limitarea degradarilor in pereti, in conformitate cu prevederile
din P 100-1.

3.6.3 Alcdtuirea componentelor de instalatii si a echipamentelor cu diferite destinatii,
precum si prinderea lor de strucutrd vor fi astfel rezolvate incat sa se asigure stabilitatea lor si
sd se evite producerea de efecte de interactiune nefavorabile.
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4. CERINTE GENERALE DE PROIECTARE

4.1 Probleme generale

Proiectarea constructiilor cu pereti structurali trebuie sd urmareasca satisfacerea tuturor
cerintelor specifice de diferite naturi (functionale, structurale, estetice, de incadrare in mediul
construit, de executie, de intretinere, de reparare/consolidare, etc), in functie de conditiile
concrete ale amplasamentului (geotehnice, climatice, seismice, rezultate din vecinatatea cu
alte constructii, etc.) si de categoria de importanta a constructiei. Astfel se poate asigura o
comportare favorabild in exploatare, cu un nivel controlat de siguranta.

Satisfacerea cerintelor structurale referitoare la preluarea actiunilor de diferite categorii,
in particular a celor seismice, se realizeaza prin:

- conceptia generald de proiectare a structurii privind mecanismul structural de
deformare elasto-plastica (si, implicit, de disipare de energie);

- modelarea cat mai fideld in raport cu comportarea reald si utilizarea unor metode de
calcul adecvate pentru determinarea eforturilor si dimensionarea elementelor
structurale;

- respectarea prevederilor prezentului Cod si ale celorlalte reglementéri tehnice sub
incidenta carora se afla realizarea constructiei, referitoare la calculul, alcatuirea si
executia tuturor elementelor structurale si nestructurale.

Cerintele structurale fundamentale, criteriile generale de indeplinire si stérile limita ce
trebuie analizate pentru actiunile seismice sunt cele prezentate la cap. 2.1, 2.2, 4.4 din
P 100-1.

4.2 Cerinte privind mecanismul structural de disipare a energiei (mecanismul de
plastificare)

La nivelul ansamblului structural, obtinerea unui raspuns seismic favorabil Tnseamna, in
principal, obtinerea unui mecanism structural de disipare a energiei favorabil la actiunile
seismice de proiectare.

In cazul constructiilor cu pereti structurali de beton armat, realizarea acestui obiectiv
implica:
- dirjjarea deformatiilor plastice in grinzile de cuplare si la baza peretilor;

- manifestarea unor cerinte de ductilitate moderate si cat mai uniform distribuite in
ansamblul structurii;

- asigurarea de capacitati de deformare postelasticd substantiale si comportare
histeretica stabila in zonele plastice;

- eliminarea ruperilor premature, cu caracter fragil, datorate pierderii ancorajelor,
actiunii fortelor taietoare, etc.;

- eliminarea aparitiei unor fenomene de instabilitate care sd nu permitd atingerea
capacitatilor de rezistentad proiectate.

De reguld, prin proiectarea structurald trebuie sd se asigure o comportare in domeniul
elastic pentru plansee si sistemul infrastructurii cu fundatiile aferente.



Modalitatile practice de impunere a mecanismelor de plastificare adecvate sunt prezentate
la7.2s173.

Nivelul incursiunilor in domeniul postelastic de deformare se controleaza prin selectarea
unui nivel adecvat de rezistenta la forte laterale, respectiv prin selectarea clasei de ductilitate
pentru care se proiecteaza structura.

4.3 Cerinte de rezistenta si de stabilitate

Cerintele de rezistentd impun ca actiunile seismice corespunzatoare cutremurului de
proiectare in amplasament sd nu reduca semnificativ capacitatea de rezistenta a celor mai
solicitate sectiuni ale structurii.

Practic, se considera ca cerintele de rezistentd sunt satisficute daca, in toate sectiunile,
capacitatea de rezistentda a elementelor structurale, evaluata pe baza prevederilor din SR EN
1992-1-1, cu precizarile din prezentul Cod si in conditiile respectarii regulilor de alcatuire
prevazute in cod, este superioara sau, la limita, egala cu valorile de proiectare maxime ale
eforturilor sectionale.

Elementele structurale trebuie inzestrate cu rezistenta necesara in toate sectiunile, astfel
incat sd fie posibil un traseu complet, fard intreruperi si cat mai scurt, al Incarcarilor de la
locul unde sunt aplicate pana la fundatii.

Cerintele de stabilitate impun evitarea pierderii stabilitdtii formei (voaldrii) peretilor in
zonele puternic comprimate si eliminarea fenomenelor de rasturnare datorate unei suprafete
de rezemare pe teren insuficiente.

Tot in categoria fenomenelor de instabilitate care trebuie evitate se incadreaza si situatiile
in care distributia n plan a peretilor duce la o sensibilitate inalta la torsiune de ansamblu, 1n
absenta unor pereti care sa preia in mod eficient momentele de torsiune generalad (vezi 3.1.2 si
3.1.5).

4.4 Cerinte de rigiditate

Constructiile cu pereti structurali vor fi prevdzute prin proiectare cu o rigiditate la
deplasari laterale 1n acord cu prevederile din P 100-1.

Structurile trebuie sa prezinte rigiditate corespunzatoare in doud directii normale ale
planului, precum si rigiditate la torsiunea de ansamblu.

De asemenea, rigiditatea peretilor structurali trebuie sa fie suficient de mare pentru a
asigura si condifia de necoliziune la rosturi a tronsoanelor de cladire vecine cu caracteristici
de vibratie pronuntat diferite.

4.5 Cerinte privind ductilitatea locala si eliminarea ruperilor cu caracter neductil

Conditia de ductilitate in zonele plastice ale structurilor cu pereti de beton armat are in
vedere asigurarea unei capacitati suficiente de rotire postelastica in articulatiile plastice, fara
reduceri semnificative ale capacitatii de rezistentd in urma unor cicluri ample de solicitare
seismica.
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Articulatiile plastice in structurile de beton armat reprezintd zone in care se inregistreaza
deformatii ale armaturilor longitudinale dincolo de limita elastica. Aceste zone se denumesc,
in acord cu prevederile din P 100-1, zore critice.

In proiectarea curenta, cerintele de ductilitate locald se determina in functie de rotirile de
bara ale elementelor structurale produse de fortele seismice de proiectare. Acestea trebuie sa
fie inferioare valorilor capabile ale rotirilor, obtinute prin satisfacerea prevederilor de calcul
si de alcatuire ale prezentului cod, conform 8.5.

In situatiile in care cerintele de deformare plastica sunt determinate printr-un calcul
seismic neliniar, capacitatile de deformare se vor evalua pe baza modelelor de calcul date in
codul P 100-3.

In evaludrile preliminare, in vederea alegerii initiale a sectiunilor de pereti se vor utiliza
criterii aproximative pentru asigurarea ductilitdtii necesare. Acestea constau in conditii de
limitare a zonelor comprimate sau, in conditii echivalente, aproximative, de limitare a
efortului unitar mediu de compresiune.

Se poate analiza posibilitatea de sporire a deformabilitatii in domeniul postelastic prin
masuri suplimentare de confinare a zonelor comprimate de beton, conform 8.5.2.(ii).

In vederea mobilizarii capacitatii de ductilitate la solicitarea de incovoiere cu sau fara
efort axial, se va asigura, prin dimensionare, un grad superior de siguranta fata de ruperile cu
caracter fragil sau mai putin ductil, cum sunt:

- ruperea la forta tdietoare in sectiunile inclinate;

- ruperea la fortele de lunecare, in lungul rosturilor de lucru sau in lungul altor sectiuni
prefisurate;

- pierderea aderentei betonului la suprafata armaturilor in zonele de ancorare si de
innadire;

- ruperea zonelor intinse, armate sub nivelul corespunzator eforturilor de fisurare a
betonului.

In acelasi scop sunt necesare masuri pentru evitarea fenomenului de pierdere a stabilitatii
zonelor comprimate de beton si a armaturilor comprimate (vezi pct. 7.5.2).

4.6 Cerinte specifice structurilor prefabricate

Proiectarea structurilor rezultate din asamblarea unor elemente prefabricate de suprafata
sau liniare, trebuie sd urmdreascd obfinerea unei comportdri practic identice cu cea a
structurilor similare realizate din beton armat monolit.

In acest scop, imbinarile verticale, orizontale sau dupa alte directii, intre elementele
prefabricate, se vor proiecta astfel incat la instalarea mecanismului structural de disipare de
energie sa fie solicitate In domeniul elastic de deformare a arméturilor de otel.

Se admite ca acest deziderat se realizeaza dacd valorile de proiectare ale eforturilor din
imbinari se iau cel putin egale cu cele asociate capacitatii la incovoiere a peretilor structurali.



5. EVALUAREA SI COMBINAREA INCARCARILOR

5.1 Evaluarea actiunilor in Gruparea seismicd

Clasificarea actiunilor si modul lor de considerare in diferitele combinatii de incarcari
avute in vedere 1n proiectarea structurald sunt stabilite in codul CR 0.

Intr-o clasificare generald, actiunile sunt de urmatoarele categorii:

- actiuni permanente, desemnate prin valori caracteristice Gy; acestea sunt reprezentate
de greutatea proprie si de alte Incarcari “moarte” (practic invariabile);

- actiuni variabile, desemnate prin valorile caracteristice Oy, reprezentate de incarcarile
datorate exploatdrii constructiei (“utile”) si incarcérile climatice din vant, zdpada sau
variatia de temperatura,

- actiunea seismicd, desemnata prin valoarea caracteristica, Ag;

Pentru cladirile curente cu structura de beton armat, sub aspectul regimului de inaltime si
al valorilor incarcarilor gravitationale, combinatia care include actiunea seismica este cea
care dimensioneazd, de reguld, elementele structurale verticale, in conditiile aplicarii
reglementarilor tehnice in vigoare.

Elementele planseului si ale sistemului de fundare pot fi dimensionate de toate tipurile de
combinatii de actiuni, cu, sau fara, actiunea seismica.

In cadrul prezentului cod, se are in vedere, cu prioritate, calculul in combinatia de actiuni
care include actiunea seismicd. In continuare, aceasta se denumeste gruparea seismicd de
actiuni.

Intr-o forma simbolica, aportul diferitelor tipuri de actiuni in gruparea seismica este dat
de de expresia:

2}; Grj+ Vie Aec + ; w2i Oki (5.1)

unde:
Gk j reprezintd valoarea caracteristicd a actiunii permanente j;

vie Aex ~ reprezintd valoarea caracteristicd a actiunii seismice, amplificatd prin factorul
de importanta — expunere la cutremur al constructiei conform P 100-1;

w2iQOki  reprezintd fractiunea quasi-permanentd a actiunii variabile i, iar factorul .,
are valorile:

e pentru incarcarile din vant, temperatura si incarcare utila pe acoperis:

w2i=0,0
e pentru incarcarea cu zapada pe acoperis:
v, =0,4
e pentru incarcarea utild pe planseu:
w2:=0,3 pentru cladiri de locuit si birouri
w2 =0,6 pentru spatii publice pentru conferinte si sport, si pentru
magazine

w2 =0,8 pentru depozite
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5.2 Evaluarea actiunii seismice

Valorile de proiectare ale efectelor actiunii seismice (eforturi si deformatii) se stabilesc in
confomitate cu prevederile cap. 3 si 4 din P 100-1.

Factorii de comportare specifici structurilor cu pereti de beton armat ¢ sunt dati in tabelul

5.1, in functie de tipul de structurd si de clasa de ductilitate adoptata (vezi P 100-1, pct.
5.2.1).

Tabelul 5.1: Valorile factorului de comportare ¢ pentru structuri cu pereti

Valorile g pentru clasele de ductilitate

Tipul structural DCH DCM DCL

. . . all all
Sistem cu pereti necuplati 4k, 3kw 2,0

1 1

Sistem cu pereti cuplati si 5 a, 35 a, 7.0%
structuri duale 1 T ’
Sistem flexibil la torsiune 3,0 2,0 1,5

* daca forta axiald determinata prin calcul seismic normalizata v,< 0,75 in toti stalpii. In caz contrar g=1,5.

ky este factorul care ia in considerare efectul proportiilor peretelui asupra
nivelului de deformare plastica;

Proportiile peretilor in ansamblul structural se definesc prin marimea raportului:

_ 2
=5 (5.2)

in care Ay si [y sunt indltimea peretelui 7 si, respectiv, lungimea sectiunii acestuia.

Qa

Valoarea factorului 4, se alege astfel:
- pentru pereti “inal{i” (ap>2):
ky=1

- pentru pereti “scunzi” (o <2):

I+«
0,5<k, = 0 <1
3
a, . . 5 . - .
Raportul — tine seama de sursele de suprarezistentd ale structurii. Daca nu se determina

1

prin calcul static neliniar, valorile %y se iau astfel (vezi P 100-1):
1

-1,00  pentru structuri cu numai 2 pereti pe fiecare directie;
- 1,15 pentru structuri cu mai mult de 2 pereti pe fiecare directie;

- 1,25 pentru structuri cu pereti cuplati si structuri duale cu pereti preponderenti;



Clasa DCL poate fi selectatda numai pentru constructiile din zone cu valori de proiectare
ale acceleratiei terenului a, = 0,10g. Valorile factorului de comportare corespunzitoare
acestei clase din tabelul 5.1 se refera exclusiv la aceste zone seismice. La aceste structuri, cu
exceptia unor grinzi de cuplare, peretii au un raspuns seismic esengial elastic la cutremurul de
proiectare.

In cazul constructiilor fard regularitate in elevatie, valorile ¢ din tabelul 5.1 se reduc cu
20%.

In cazul in care structura prezinti regularitate completd si se pot asigura conditii de
executie perfect controlate, factorul g poate lua valori sporite cu pana la 20%.
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6. PROIECTAREA CONSTRUCTIILOR CU PERETI STRUCTURALI
LA ACTIUNEA INCARCARILOR VERTICALE SI ORIZONTALE

6.1 Indicatii generale

6.1.1 Proiectarea seismica a structurilor cu pereti structurali pe baza prezentului cod are in
vedere un raspuns seismic neliniar al ansamblului suprastructura-infrastructura-teren de
fundare, implicand absorbtia si disiparea de energie prin deformatii postelastice. Astfel:

a) Se urmadreste, de reguld, localizarea deformatiilor postelastice in elementele
suprastructurii. Prevederile Codului au in vedere asigurarea unei comportari ductile
pentru aceste elemente.

b) In cazuri speciale, se admite si se realizeze ansamblul structural astfel incét
deformatiile postelastice sa se dezvolte si in elementele infrastructurii.
In situatiile in care se opteazi pentru aceasta solutie, se vor lua misurile de ductilizare
necesare pentru elementele structurale respective, cu o posibila reducere, intr-o
masura limitata, a cerintelor de ductilitate pentru elementele suprastructurii.

¢) In situatiile in care solutiile de la punctele a) si b) nu se pot realiza, de exemplu in
cazul unor constructii ce urmeaza sda se execute in spatiile limitate dintre alte
constructii existente (care nu permit dezvoltarea suprafetei de rezemare a structurii),
se admit deformatii inelastice limitate si in terenul de fundare, controlate prin
procedee de calcul adecvate. Si 1n aceste cazuri se pot diminua masurile de ductilizare
a elementelor suprastructurii, deoarece cerintele de ductilitate ale acestora sunt mai
mici decat cele corespunzatoare constructiilor obisnuite.

In situatiile in care se opteaza pentru abordiri de tip b) si/sau c), trebuie sa existe conditii
de acces si de interventie ulterioard la elementele sistemului de fundare proiectate pentru a
lucra ca elemente disipative.

Dirijarea deformatiilor neliniare n una sau in mai multe din cele trei parti ale ansamblului
suprastructura-infrastructura-teren de fundare se va face, in conformitate cu prevederile din
P 100-1, pe baza principiilor metodei de proiectare la capacitate. Corelarea capacitatilor de
rezistentd ale celor trei componente se va face pe baza valorilor medii ale rezistentei
betonului, armaturii de otel si, respectiv, a terenului de fundare.

6.1.2 In conditiile in care aplicarea unui calcul structural care si reflecte intreaga
complexitate a comportdrii structurale nu este totdeauna posibild, in proiectarea obisnuita se
vor utiliza procedeele metodei curente de proiectare, indicate in cap. 4.7 din P 100-1, care
admite urmatoarele simplificari principale:

a) Calculul la actiunea seismica se face la incarcarile de proiectare stabilite conform cap.
3 514 din P 100-1, aplicate pe structura consideratd ca avand o comportare elastica.

b) In cazul cladirilor cu forme regulate, cu elementele structurale (pereti, eventual cadre)
orientate pe doud directii principale de rigiditate ale structurii, calculul se efectueaza
separat pe cele doud directii. In cazul in care intervin elemente structurale verticale
dominante, orientate pe directii care diferd de directiile principale ale constructiei,
calculul se efectueaza si pe alte directii, stabilite ca potential nefavorabile din punct de
vedere al comportarii structurale la actiuni orizontale.

In conformitate cu prevederile sectiunii 4.5.3 din P 100-1, se aplicd metoda fortelor
seismice statice echivalente sau metoda modald cu spectru de raspuns. Valorile de
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proiectare ale efectelor actiunii se stabilesc pe baza metodelor de combinare date la
pct. 4.5.3.3.2 51 4.5.3.6 din P 100-1.

¢) Dirijarea formarii unui mecanism structural favorabil de disipare a energiei, cu
deformatii plastice dezvoltate in grinzile de cuplare si la baza peretilor structurali, se
face prin dimensionarea elementelor structurale la valorile de eforturi date la 7.2 si
7.3.

d) Cerintele de ductilitate se considera implicit satisfacute prin respectarea conditiilor de
calcul si de alcdtuire constructivd date in prezentul cod.

e) Deformatiile planseelor se considera neglijabile in raport cu deformatiile peretilor.

Prevederile din capitolul 6 prezintad cazurile in care aceste simplificari pot fi acceptate.

6.2 Dimensionarea preliminara a elementelor structurale
6.2.1 Dimensionarea preliminara a sectiunilor peretilor structurali

(1) Aria totala a inimii peretilor pe o directie va fi cel putin cea obtinuta cu relatia:
-k
ZAC,*ZL'M'E (6.1)

in care:

2A. aria insumata a sectiunilor orizontale ale peretilor cu contributie semnificativa
in preluarea fortelor orizontale, orientati paralel cu actiunea fortelor laterale
(in m?);

Vie factor de importanta si expunere la cutremur a constructiei, conform 4.4.5 din

P 100-1;

ks = a, / g, raportul dintre valoarea de varf a accelerafiei terenului pentru
proiectare si acceleratia gravitationald;

q factor de comportare specific structurii;

G greutatea constructiei (in kN);

Jed rezistenta de proiectare a betonului la compresiune (in MPa).

(2) In cazul cladirilor de tip curent pentru birouri si locuinte, proiectate pentru clasa DCH,
relatia 6.1 poate fi pusa sub forma:

S 2ok (e 4,) (6.2)
in care:
Ap aria planseului;
n numarul de plansee situate deasupra sectiunii considerate

(3) Grosimea peretilor va fi cel putin 150mm si cel putin 4y/20. La cladiri cu pana la 12
niveluri, se recomanda sa se pastreze dimensiuni constante ale sectiunilor peretilor pe toata
inaltimea.

(4) In vederea alcatuirii preliminare a sectiunilor, ariile bulbilor sau ale tilpilor A prevazute
la capetele sectiunii peretilor cu aria inimii 4., se determina cu relatia:
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A,
v, < 1,2A—-’ +0,30 (6.3)

c

pentru structuri proiectate pentru clasa DCH, si

A
v, < 1,2A—f +0,40 (6.4)

pentru structuri proiectate pentru clasa DCM.
S-a notat:
N
v, =
Ac ’ f;‘d

unde Ng; este forta axiald de compresiune in pereti. In faza preliminara de proiectare, la
evaluarea fortei Mgy, se 1au in considerare numai incarcarile verticale din combinatia seismica
de incarcari.

(6.5)

Relatiile (6.3) si (6.4) servesc si pentru identificarea cazurilor in care apare necesitatea
intaririi sectiunii peretilor cu bulbi/talpi la capete.

6.2.2 Dimensionarea preliminard a grinzilor de cuplare

(1) Inaltimea grinzilor de cuplare ale cladirilor obisnuite se ia egald cu dimensiunea
plinului de deasupra golurilor de usi sau ferestre.

(2) Latimea grinzilor se ia egald, de reguld, cu grosimea peretelui.

6.3 Succesiunea operatiilor de proiectare

In aceastd sectiune se prezinti principalele etape ale proiectdrii intocmite pe baza
metodelor de calcul de tip curent, bazate pe calculul structural in domeniul elastic.

Verificarea indeplinirii cerintelor structurale de diferite tipuri se face la cele doua stari
limita, starea limitd ultima (ULS) si starea limitda de serviciu (SLS), in conformitate cu
prevederile din CR 0.

(1) Alcatuirea initiala a structurii (dispunerea in plan a peretilor structurali, alegerea
formei sectiunilor, a dimensiunilor elementelor structurale, etc.), inclusiv a
elementelor infrastructurii;

(11) Modelarea structurii pentru calcul (stabilirea sectiunilor active ale peretilor structurali,
pentru fiecare directie de actiune a incarcérilor orizontale si ale grinzilor de cuplare,
conform prevederilor de la 6.4);

(ii1))  Stabilirea nivelului la care se considera incastrarea peretilor (conform cap.10);

(iv)  Determinarea incarcarilor verticale aferente fiecarui perete structural si a eforturilor
sectionale de compresiune produse de aceste incarcari (conform 6.5);

(v) Alegerea preliminard a sectiunilor peretilor structurali pe baza criteriilor de la 6.2.1;

(vi)  Determinarea caracteristicilor de rigiditate ale peretilor structurali pentru fiecare
directie de actiune a fortelor orizontale (conform 6.4);

(vii)  Stabilirea fortelor laterale de calcul conform cap. 3 si 4 din P 100-1;



(viii)

(ix)
(x)

(xi)
(xii)

(xiii)
(xiv)

(xv)
(xvi)

(xvii)

(xviii)

(xix)

6.4
6.4.1

Determinarea eforturilor sectionale din actiunea fortelor laterale. Se recomanda
calculul cu programe de calcul automat care sa ia in considerare comportarea spatiala
a structurii;

Determinarea eforturilor sectionale de proiectare din incarcarile orizontale pe baza
prevederilor de la 7.2 s1 7.3;

In cazurile in care incarcarile verticale se aplicd cu excentricitdti pronuntate (de
exemplu, constructii cu balcoane in consola pe o singura parte a cladirii, constructii cu
nucleu de pereti incércat excentric de planseu, etc.), se determina pe acelasi model de
calcul eforturile sectionale din aceste incdrcari, care se insumeazad cu eforturile
produse de fortele orizontale.

In situatiile obisnuite, la structuri ordonate si simetrice, eforturile de incovoiere din
pereti produse de incdrcarile verticale nu au, de reguld, valori semnificative si pot fi
neglijate;

Calculul si armarea grinzilor de cuplare, la incovoiere si la fortd tiietoare (conform
7.7);

Calculul si armarea elementelor verticale la compresiune/intindere excentricd in
sectiuni normale la axa peretilor si la fortd taietoare in sectiunile inclinate si 1n
rosturile de turnare. Se vor utiliza metodele de calcul din SR EN 1992-1-1 si Anexa
Nationald, impreuna cu prevederile de la 7.6;

Calculul imbinarilor verticale si orizontale ale peretilor prefabricati si al imbinarilor
dintre planseu si peretii structurali (conform 7.6.3);

Determinarea eforturilor in diafragmele orizontale formate de plansee si calculul
armaturilor necesare (conform 7.8);

Alcétuirea peretilor structurali si a grinzilor de cuplare (conform cap. 8);

Evaluarea initiald a dimensiunilor elementelor infrastructurii si a fundatiilor;

Modelarea infrastructurii pentru calcul: stabilirea actiunilor (ale fortelor de legatura cu
suprastructura si cu terenul), modelarea legaturilor structurale ale elementelor
infrastructurii, etc.;

Calculul eforturilor sectionale in elementele infrastructurilor prin metode de calcul
compatibile modelului de calcul stabilit la (xvii).

In cazul in care transmiterea fortelor verticale si laterale la teren se realizeaza prin
intermediul unor sisteme de fundare sau infrastructuri complexe, este preferabil sa se
utilizeze un model complet al constructiei, incluzand elementele suprastructurii, ale
infrastructurii si ale terenului de fundare;

Calculul de dimensionare a elementelor infrastructurii si a fundatiilor.

Schematizarea pentru calcul a structurilor

Sectiunile de calcul (active) ale peretilor structurali.

In calculul simplificat al structurilor cu pereti de beton armat, constind in calcule
independente pe doud sau mai multe directii, problema stabilirii sectiunilor active ale
peretilor intervine la:

(@)
(i)

evaluarea rigiditatilor la deplasare laterald si, implicit, la stabilirea eforturilor
sectionale din actiunea fortelor orizontale care revin peretilor structurali;

determinarea incarcarilor verticale aferente peretilor structurali;
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(ii1) evaluarea momentelor capabile si a fortei tdietoare de proiectare, asociate capacitatii
de rezistenta la incovoiere cu efort axial, a peretilor structurali;

(iv) evaluarea ductilitatii sectionale.

In cazul in care talpa este constituitd dintr-un bulb (Fig.6.1a), latimea activa, e, s€ 1a
egald cu latimea reald a bulbului, b,,.

Leori I, .
! fer b l Feff bw p Feffi p Feffitl
e ‘/ /I V 7 /f - /-I/ d
Al pAls, [ A B A1y | Al Wi Alge]
lcl ..,:‘;
. 5
Yyl
Flowe b ok
a) b)
Fig. 6.1

In cazul peretilor structurali a ciror sectiune prezinti talpi la una sau ambele extremitati
(rezultate, de exemplu, din intersectia peretilor de pe cele doua directii, (Fig. 6.1b), lafimea
activa [z, de conlucrare a tilpilor este datd de relatia (6.6):

e =buo + Al + A1) (6:6)
unde Al se stabileste pe baza relatiei:
l,.
Al =————], <[, 6.7
! lw,i + lw,i+l N " ( )

s1 Al;< distanta pana la primul gol (pana la marginea peretelui, Fig. 6.2).

S-a notat:
byo grosimea sectiunii inimii peretelui;
Ly iy Lyivi inaltimile sectiunilor unor pereti paraleli, consecutivi;
Lo distanta libera intre doi pereti consecutivi.

p L

& £

I Ir

lrefr lrefr

Fig. 6.2



La structurile cu etaje inalte si goluri relativ mici, peretele se poate considera in calcul ca
un element unic, cu sectiunea indeformabild, cu conditia asigurdrii unei comportari in
domeniul elastic a grinzilor rigide.

In aceste situatii, cand peretii se intersecteaza formand un nucleu, intreg nucleul poate fi
considerat un element unic (Fig. 6.3).

/7 Grinzi de cuplare
rigide si rezistente

Fig. 6.3

Pentru calculul deformatiilor produse de forfele taietoare, sectiunea activa se ia egald cu
sectiunea inimii.
6.4.2 Sectiunile de calcul (active) ale grinzilor de cuplare

Pentru calculul deformatiilor produse de momentele incovoietoare si pentru determinarea
eforturilor sectionale, sectiunea activa a grinzii de cuplare se 1a astfel:

- dacd planseele se toarnd odatd cu peretii, sau dacd se toarnd in etape distincte, dar se
prevad masuri de realizare a conlucrarii placii cu grinda, se tine seama de conlucrarea
placii, ca in Fig. 6.4(a), luand:

Al si Al = 0,251, < 2hy (6.8)
unde:

Ler lungimea libera a grinzii de cuplare;

hy grosimea placii.

- dacd planseele sunt prefabricate sau turnate ulterior peretilor si nu se realizeaza
conlucrarea placii cu grinda, sectiunea se considera dreptunghiulara, ca in Fig. 6.4(b),
cu inaltimea / pana sub placa planseului.

Pentru calculul deformatiilor produse de forfele tdietoare, sectiunea se ia egala cu
sectiunea inimii.
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I , 1
ALl b 1) a1 b

a) b)
Fig. 6.4

6.5 Determinarea eforturilor axiale de compresiune in peretii structurali, din
actiunea incarcirilor verticale

Incarcarile verticale transmise de planseu peretilor structurali se determind pe baza
suprafetelor aferente sectiunilor acestora. Se admite ca eforturile unitare de compresiune din
incarcarile verticale sunt uniform distribuite pe suprafata sectiunii transversale a peretilor.

Valoarea fortei axiale de compresiune din incdrcarile gravitationale dintr-un perete se
obtine prin inmultirea valorii medii a eforturilor unitare de compresiune cu suprafata sectiunii
active a peretelui. Valoarea medie a efortului unitar se obtine prin raportarea fortei axiale
aferente unui perete la suprafata totala a sectiunii transversale a acestuia.

Pentru incarcarile locale, concentrate sau distribuite pe o anumita suprafatd, se admite ca
repartizarea in corpul peretilor se face cu o pantd de 2/3, ca in Fig. 6.5(a). In cazul in care in
pereti existd goluri, linia de descarcare se deviaza conform Fig. 6.5(b).

Wil |

! 4 , PN !
' / "23 23 23 i
| £ / . !
* /
! / , / k !
i / !
! 243 i
! 7 MARGINEA - !
i s PERETELUI \ i
i A ., |
| / \ I
! /Jr \\ !
| Y |
i / i j
ARRNNARR AR R E AR AR ARARNARARD OO
a) b)
Fig. 6.5

In cazurile obisnuite, se admite ca rezultanta incarcarilor verticale este aplicata in centrul
de greutate al sectiunii active a peretelui. Dacd distanta dintre centrul de greutate al
incdrcarilor verticale si centrul de greutate al sectiunii peretelui este relativ mare (orientativ,
>0,25 din inaltimea sectiunii inimii peretelui), si dacd efectul excentricitatilor nu se
echilibreazd pe ansamblul structurii (Fig. 7.5), se efectueazd un calcul separat pentru
stabilirea eforturilor din incércarile verticale, utilizand modelele si metoda de calcul
prezentate la 6.6.



6.6

Modelarea structurilor pentru determinarea eforturilor sectionale

In prezenta sectiune se fac precizari privind modul de utilizare al metodelor simplificate
de calcul al structurilor cu pereti structurali in domeniul elastic, bazate pe modelarea peretilor
structurali prin cadre etajate (structuri alcdtuite din elemente de tip bard).

6.6.1
a)

b)

Ipoteze si scheme de baza:

In calculul ca structurd formata din bare, se va tine seama de toate tipurile de
deformatii produse de actiunea diferitelor eforturi sectionale: momente incovoietoare,
forte tdietoare si eforturi axiale. In cazurile curente, se admite si se neglijeze
deformatiile datorate eforturilor axiale in grinzile de cuplare, precum si cele produse
de eforturile axiale din peretii structurali datorate incarcarilor verticale.

Deschiderile teoretice ale cadrului etajat, care schematizeaza peretii cuplati cu goluri
suprapuse, se vor lua intre axele elementelor verticale. Pentru grinzile de cuplare (Fig.
6.6) se considera deformabild (la incovoiere si la forta taietoare) numai deschiderea
libera, /., iar portiunile laterale (L — /.;) se admit a fi indeformabile (aria sectiunii se
considerd, in calcul, infinita).

In cazul peretilor cu grinzi de cuplare inalte in raport cu iniltimea nivelului A
(h>0,25h,), se va tine seama de variatia sectiunii montantilor, considerand ca
deformabile zonele cuprinse intre grinzile de cuplare, 4., iar in restul zonelor ca
indeformabile (Fig. 6.7).

Fig. 6.6 Fig. 6.7

6.6.2 Valorile de proiectare ale rigiditatilor elementelor structurale

In aceastd sectiune se dau valori pentru determinarea caracteristicilor de rigiditate
utilizate la calculul eforturilor sectionale.

Valorile caracteristicilor de rigiditate intervin la:

(i)
(i)

calculul caracteristicilor de vibratie ale structurii;
calculul deplasarilor orizontale;
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(iii) calculul eforturilor in elementele structurale.

Valorile rigiditatilor elementelor structurilor cu pereti de beton armat, cuplati sau nu, sunt
influentate puternic de gradul de fisurare a betonului in zonele intinse. Pentru determinarea
marimilor enumerate la (i), (ii) si (iii) se pot utiliza valorile de proiectare (echivalente) ale
caracteristicilor geometrice sectionale, astfel:

a) Pentru peretii structurali:

N
e daca v,=—%—=04":
Ac ) f;'d
Ieq =08 L (6.9)
Ay =094, (6.10)
Aeq,s = 058 Ac,s (61 1)
e daca v,=00:
[eq = 094 Ic (612)
Aeg =064, (6.13)
Aeq,s = 0,5 Ac,x (614)
e dacd v,=-02:
qu =0,11. (615)
Aeqg =044, (6.16)
Aeq,s = 0,2 Ac,s (617)

Pentru valori intermediare ale raportului v, valorile de calcul (echivalente) pentru
monentul de inertie (/.,), aria sectiunii transversale (4.,) si aria sectiunii de forfecare (4, ) se
stabilesc prin interpolare liniara. Valorile /. , 4. si A.s corespund sectiunii brute de beton
(nefisurate).

Cu Nggs si f.a s-au notat valoarea de proiectare a fortei axiale (pozitivd pentru
compresiune) in sectiune si, respectiv, valoarea rezistentei betonului la compresiune.

b) Pentru grinzile de cuplare:

e 1n cazul armadrii cu bare ortogonale (bare longitudinale si etrieri):
Leq =021, (6.18)
Aeg =024, (6.19)
e in cazul armarii cu carcase diagonale:
Loq =0,51. (6.20)
Ay =054, (6.21)

Calculul se efectueaza pentru fiecare directie si sens al actiunii seismice de proiectare.



In vederea reducerii numarului ipotezelor de incarcare cu forte orizontale, la evaluarea
caracteristicilor de vibratie si a deplasarilor orizontale, se pot considera valori fixe,
aproximative, pentru peretii structurali (montantii verticali):

Loy =0,5 1 (6.22)
Ay =054, (6.23)
Pentru grinzi se folosesc relatiile (6.18) ... (6.21).

Noti: In situatiile in care valorile eforturilor din grinzile de cuplare rezultate din calculul structural duc la
armari si/sau efecte indirecte In montanti inacceptabil de mari, calculul structural elastic se reia,
considerand valori reduse ale rigiditatii grinzilor astfel incat sd se asigure armari rezonabile ale
elementelor orizontale.

Valorile eforturilor sectionale stabilite pe un astfel de model urmeaza sa fie corectate in
vederea obtinerii unor valori de dimensionare mai potrivite in raport cu comportarea reala a
structurii, printr-o redistributie adecvata a eforturilor in elementele verticale, care sa tina
seama de gradul de fisurare al acestora. Redistributiile de eforturi se vor face in acord cu
prevederile articolului 7.2.1.

In calculul deformatiilor se va utiliza o valoare unicd a modulului de elasticitate al
betonului, E.,, corespunzator clasei prescrise prin proiect.

6.7 Metode de calcul in domeniul elastic

Pentru stabilirea eforturilor sectionale in elementele structurilor cu pereti de beton armat
se pot utiliza metodele de calcul pentru structurile spatiale alcatuite din bare.

In cazurile curente, in care planseele de beton armat satisfac conditia de diafragme,
practic infinit rigide, si rezistente pentru forte aplicate in planul lor, se vor aplica metode de
calcul in care deformatiile solidare ale peretilor pot fi definite de trei componente ale
deplasarii la fiecare nivel (douad translatii si o rotire).

Pentru structuri cu alcatuire complexd, cu forme complicate de sectiuni de pereti,
rezultate din intersectia peretilor dispusi pe cele doud directii, cu goluri de dimensiuni diferite
de la un nivel la altul sau/si care nu sunt dispuse ordonat, sau in cazurile in care este necesar
sa se determine starea de eforturi pentru directii ale fortelor orizontale care nu se suprapun cu
directiile principale ale structurii, se recomanda utilizarea modelarii peretilor din elemente
finite de suprafatd. In acest scop se recomanda utilizarea programelor de calcul care permit o
asemenea abordare.

Reprezentarea actiunii laterale din cutremur se poate face, functie de configuratia si
gradul de regularitate ale structurii, prin forte statice echivalente sau prin fortele stabilite
utilizand calculul modal cu spectre de raspuns.

6.8 Metode de calcul in domeniul postelastic

Clasificarea, caracterizarea si domeniile de utilizare ale metodelor de calcul al structurilor
in domeniul postelastic sunt date la pct. 4.5.3.5 din P 100-1.

In cele ce urmeaza se fac precizari referitoare la particularitatile utilizarii acestor metode
in cazul structurilor cu pereti structurali.
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6.8.1 Clasificarea metodelor de calcul

Metodele de calcul in domeniul postelastic se aplicd unor structuri cu capacititile de
rezistenta cunoscute, respectiv la structuri la care armaturile longitudinale sunt cunoscute.

In raport cu ipotezele simplificatoare admise in calcul, metodele de calcul in domeniul
postelastic se clasifica in urmatoarele trei categorii principale:

a) Procedee de prima aproximatie, care constau in exprimarea echilibrului limita pe un
mecanism cinematic de plastificare cu articulatii plastice formate la capetele tuturor
grinzilor de cuplare si la baza peretilor structurali, fara sa se poatda pune conditii
privind incadrarea rotirilor din aceste articulatii plastice in capacitdtile de rotire
respective.

b) Procedee de calcul static neliniar, care constau intr-un calcul static pas cu pas al
structurii (“calcul biografic”). Se maresc treptat incarcarile laterale, se determina, la
fiecare treaptad de incarcare, eforturile sectionale si deformatiile structurii, verificandu-
se si compatibilitatea rotirilor 1n articulatiile plastice formate la capetele grinzilor de
cuplare si la baza peretilor.

Stadiul ultim de solicitare a structurii se considera stadiul in care se atinge deformatia
limita intr-una din articulatiile plastice formate la baza peretilor structurali.

¢) Metode de calcul dinamic neliniar, care se obtin prin adaptarea metodelor de calcul
dinamic al structurilor din bare sau al structurilor plane.

Pornind de la accelerogramele unor cutremure reale Inregistrate, sau de la
accelerogramele etalon caracteristice amplasamentului, se determinad elementele
raspunsului structural in evolutia lor pe durata actiunii seismice, diagramele de
eforturi sectionale, tabloul articulatiilor plastice in fiecare moment al actiunii
seismice, cerintele de ductilitate, energia absorbitd si energia disipatd in articulatiile
plastice, etc.

Calculul in domeniul postelastic, prin procedeele din categoriile (b) si (c), permite
verificarea urmatoarelor condifii de bund conformare a structurii in raport cu actiunile
seismice:

e structura dezvoltd un mecanism structural de disipare a energiei favorabil, care, in
cazurile curente, presupune formarea articulatiilor plastice la extremitatile grinzilor
de cuplare si la baza peretilor structurali, in aceasta ordine, la cutremure de proiectare
asociate ULS;

e structura nu inregistreaza, pe durata actiunii seismice, deplasdri mai mari decat cele
admise;

e capacitatile de deformare postelasticd ale elementelor verticale (rotirile capabile in
zonele critice), evaluate separat, sunt superioare cerintelor.

6.8.2 Metoda de prima aproximatie

Metoda are in vedere exprimarea echilibrului la limitd al structurii aduse in starea de
mecanism cinematic sub incarcérile verticale si orizontale. Metoda furnizeaza valoarea fortei
laterale asociate mecanismului de plastificare, care permite evaluarea gradului de asigurare al
structurii in termeni de rezistentd. Metoda este potrivitd pentru evaluarea structurilor
cladirilor existente. Aplicarea echilibrului limita al structurii presupune ca nu apar ruperi
premature, cu caracter neductil, prin actiunea fortelor tdietoare sau prin ruperea ancorajului
armaturilor, iar capacitatea de deformare 1n articulatiile plastice este corespunzatoare.



Metoda poate fi utilizatd si la proiectarea preliminard a constructiilor noi, pentru
dimensionarea mai rationald a grinzilor de cuplare si a peretilor structurali, in situatiile in
care, pe baza unui calcul in domeniul elastic, rezulta eforturi si armari excesive in grinzi (vezi
nota de la 6.6.2 b)).

6.8.3 Metoda de calcul static neliniar
a) Date generale

Pe baza unui calcul prealabil in domeniul elastic, pe modele realizate conform 6.6, se
stabilesc sectiunile si armarea peretilor structurali. Sectiunile astfel dimensionate urmeaza a fi
apoi corectate, dupa necesitati, de rezultatele calculului in domeniul postelastic.

Pentru efectuarea calculului in domeniul postelastic este necesar sd se determine valorile
momentelor de plastificare ale sectiunilor caracteristice ale elementelor structurale (sectiunile
de la extremitatile grinzilor de cuplare si sectiunile de la baza peretilor), precum si
caracteristicile de deformare ale zonelor care inregistreaza deformatii plastice. La stabilirea
acestora se utilizeaza valorile medii ale rezistentelor betonului comprimat, £, si otelului, f,,,
conform SR EN 1992-1-1 cu Anexa Nationald, precum si ST 009.

Jom = for 8 (6.24)
JSom = 1,15 fk (6.25)
unde f este valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune a betonului, iar
Jyi este limita de curgere caracteristicd a otelului
In relatia (6.24) rezistentele sunt exprimate in MPa.
b) Scurtd descriere a procedeului de calcul structural

Se efectueaza calculul static la forte orizontale seismice, cu distributia fixata pe verticala,
care se maresc progresiv. Este recomandabil sd se considere 2 distributii infasuratoare ale
fortelor orizontale (de reguld o distributie triunghiulara si una uniforma). La fiecare treaptd de
incarcare se determina starea de eforturi si de deformatie ale structurii, se identifica sectiunile
in care apar deformatii plastice si se stabilesc mdrimile rotirilor in articulatiile plastice
conventionale formate la capetele grinzilor de cuplare si la baza montantilor. Se verifica daca
rotirile 1n articulatiile plastice se incadreaza in valorile rotirilor capabile ale elementelor
structurale 1n care apar aceste articulatii, care se determina separat cu programe de analiza
sectionala.

Pentru analizarea unor stari de solicitare avansate, se pot admite depasiri ale capacitatii de
rotire a articulatiilor plastice din grinzile de cuplare (ruperi). Aceasta implicd modificarea
schemei statice pentru etapele de calcul ulterioare, in sensul inlocuirii barelor iesite din lucru
prin penduli articulati la capete, capabili sa preia numai eforturi axiale. Ca stadiu limita de
solicitare a structurii se considera stadiul in care se atinge deformatia limitd la baza unuia
dintre montanti.

Rezultanta 1incarcdrilor orizontale, corespunzatoare acestui stadiu, reprezintd forta
orizontald capabild a structurii, iar deplasarile inregistrate reprezintd deplasarile maxime pe
care le poate suporta aceasta.

c) Caracteristici de deformare plastica a peretilor structurali

Aplicarea procedeului de calcul descris la punctul anterior implica verificarea

.....
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sectiunile de la capetele riglelor, precum si la baza montantilor. Pentru aceasta, valorile 6,; ale
rotirilor Inregistrate in articulatiile plastice la diferite niveluri ale actiunii orizontale se
compara cu valorile ultime ale rotirilor ce se pot dezvolta in articulatiile plastice, denumite, in
mod curent, rotiri capabile, 6,;,.

Conditia ca un element sa nu se rupa in zona unei “articulatii plastice” se exprima prin
relatia:

epl,max = epl,u (626)

Valorile 6,;, se determind prin insumarea rotirilor specifice (curburilor) pe lungimea
zonelor plastice, in situatiile in care in sectiunea cea mai solicitatd s-au atins deformatiile

specifice ultime, ale betonului, &,,,. (corespunzitor gradului de confinare a betonului prin
armaturi transversale), sau ale armaturii de otel intinse, &,.

Verificarile se pot exprima si in functie de valorile totale ale rotirilor de bara, procedeu
prezentat la 8.5.2(ii), unde se dau si relatiile pentru evaluarea capacitatii de rotire, finand
seama de efectul de confinare exercitat de armaturile transversale.

Detalii suplimentare pentru aplicarea metodei de calcul static neliniar si pentru evaluarea
capacitatii de deformare a elementelor structurale se dau in P 100-1 (Anexele D si F).

6.8.4 Metoda de calcul dinamic neliniar

Metodologia calculului dinamic neliniar si datele privind parametrii seismici ai excitatiei
(accelerograme inregistrate pe amplasament sau accelerograme artificiale, compatibile cu
spectrul de raspuns) si ai raspunsului seismic al structurii (legile constitutive ale comportarii
elementelor structurale, tindnd seama si de degradarile structurale, proprietitile de
amortizare, etc.) sunt precizate in P 100-1.



7. CALCULUL SECTIUNILOR PERETILOR STRUCTURALI

7.1  Probleme generale

La proiectarea constructiilor cu pereti structurali se va avea in vedere satisfacerea
conditiilor care sd permitd dezvoltarea unui mecanism structural de disipare a energiei
favorabil pentru structura in ansamblu (cap. 4) si care sd confere elementelor structurale o
ductilitate corespunzatoare.

Principalele masuri legate de dimensionarea i armarea peretilor structurali, prin care se
urmareste realizarea acestei cerinte, sunt urmatoarele:

e adoptarea unor valori ale eforturilor de dimensionare care sa asigure, cu un grad mare
de credibilitate, formarea unui mecanism structural de plastificare cat mai favorabil
(pct. 7.2 517.3);

e moderarea eforturilor axiale de compresiune in elementele verticale si, mai general,
limitarea dezvoltarii zonelor comprimate ale sectiunilor (pct. 7.5.1);

e climinarea fenomenelor de instabilitate ale zonelor comprimate ale sectiunilor (pct.
7.5.2);

e moderarea eforturilor tangentiale medii in beton in vederea eliminarii riscului ruperii
betonului la eforturi unitare principale de compresiune (pct. 7.6.2 1);

e asigurarea lungimii de ancorare si a lungimii de suprapunere, la innadire, suficiente
pentru ca armaturile longitudinale si cele transversale ale elementelor structurale sa
dezvolte eforturile capabile;

e folosirea unor oteluri cu suficientd capacitate de deformare plastica la armarea
elementelor in zonele cu eforturi importante la actiuni seismice (in zonele critice);
clasa otelului ce poate fi utilizat, B sau C, depinde de clasa de ductilitate pentru care
se proiecteaza structura;

e prevederea unor procente de armare corespunzatoare in zonele intinse pentru
asigurarea unei comportdri specifice elementelor de beton armat.

Conditiile de dimensionare si cele de alcatuire constructivda se diferentiaza, in
conformitate cu prevederile din P 100-1, in functie de clasa de ductilitate pentru care se
proiecteaza structura.

De asemenea, conditiile mentionate se diferentiaza intre zonele in care se asteaptd sa se
produca deformatiile plastice (zonele plastice potentiale sau zonele critice) si restul zonelor
apartinand unui anumit element structural.

Zonele critice, In cazul peretilor structurali, sunt considerate urmatoarele:

e la grinzile de cuplare, intreaga deschidere liberd (lumina) /., daca I.; < 3h, si zonele de
la extremitdti cu lungimea 1,54 la grinzile cu /> 34,

e la peretii structurali, izolati sau cuplati, zona de la baza acestora (situatd deasupra
nivelului superior al infrastructurii sau fundatiilor), avand lungimea:

he, = max {l,, H,/6} <hs, pentru cladiri cu cel mult 6 niveluri
< 2h;, pentru cladiri cu peste 6 niveluri
<2l,
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in care:
H,  este indfimea peretelui
hy este Tnaltimea libera a nivelului
h este Tndltimea grinzilor de cuplare
Ly

hs

his
Zona B

Hyw
¥

"

Zona A

A\

Fig.7.1

In cazul constructiilor etajate, aceastd dimensiune se rotunjeste in plus la un numar intreg
de niveluri, daca limita zonei plastice astfel calculatd depaseste inaltimea unui nivel cu mai

mult de 0,24, si in minus, in cazul contrar.
Zona de la baza peretelui structural delimitatd in acest fel, avand cerinte de alcdtuire

specifice, este denumita in prezentul Cod “zona A”. Restul peretelui, cu eforturi mai mici si
cerinte de alcatuire mai reduse fatd de cele ale zonei A, este denumit “zona B” (Fig. 7.1).

7.2 Valorile eforturilor sectionale de proiectare in pereti

7.2.1 In cazul in care calculul eforturilor a fost efectuat pe baza caracteristicilor de rigiditate
stabilite conform relatiilor (6.9 + 6.17), valorile acestora se pot redistribui intre peretii
structurali de pe aceeasi directie, atunci cand prin aceasta se obt{in avantaje sub aspectul
prelurii eforturilor si al detaliilor de armare. In aceasta situatie, valorile redistribuite nu vor

depasi 30% din valoarea maxima obtinuta prin calcul (Fig. 7.2.a).
Redistributia postelastica a eforturilor trebuie sd nu modifice valorile fortei taietoare
totale si ale momentului total de rasturnare.
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7.2.2 Valorile de proiectare, Mg, ale momentelor incovoietoare in sectiunile orizontale ale
peretilor, in structuri proiectate pentru clasele de ductilitate DCH si DCM, se determind cu
relatiile (Fig. 7.3):

(a) 1n zona A:

Mea=M'sdo (7.1)
(b) in zona B:
Mga=ky 2 M’EdSQM’Ed,O (72)
DCH—~
DCM 1.3
OM'gg | | 1,15
B M;Ed DCL
vy 1
7 A
ks

S-au folosit notatiile:

M’g; momentul incovoietor din incarcdrile seismice de proiectare, incluzand
eventualele corectii rezultate Tn urma redistribuirii eforturilor intre pereti;

M’gq, valoarea M’g, la baza peretilor;



90

ke coeficient de corectie a momentelor incovoietoare din pereti:
kn = 1,30 pentru clasa de ductilitate DCH
kn = 1,15 pentru clasa de ductilitate DCM
kn = 1,00 pentru clasa de ductilitate DCL

Q raportul intre capacitatea de rezistentd la moment incovoietor in sectiunea de
la baza si momentul de proiectare in aceeasi sectiune:

- pentru pereti necuplati:

M
Q= ML <gq (7.3)
Ed,o
in care:

Mpgso momentul capabil la baza peretelui
q factorul de comportare considerat la proiectarea structurii

- pentru montantul unui ansamblu de pereti cuplati (Fig. 7.4):

- MRd,o + 0’85[2 (VEldb,i ’ Lli )+ Z (ngb,i ’ Lzr‘ )]

~ < 7.4
M'Ed,o +Z (V'i“db,i 'Li )+ Z (V';Edb,i 'L; ) 1 ( )

in care:

Mpgso momentul capabil la baza montantului considerat

V’eap,; forta taietoare produsa in grinda i din stanga (V’lEdb,,-) sau
dreapta (V”gg,;) montantului, sub incércarile seismice de
proiectare

Vea,; forta taietoare din grinda i din stanga (V’Edb,,-) sau dreapta
(V' Eap;) montantului, asociatd atingerii momentului capabil,
incluzand efectul suprarezistentei (forta tiietoare de proiectare
din grinda conf. 7.3)

L; distanta masuratd de la mijlocul deschiderii libere a grinzii i
pana in centrul de greutate al sectiunii montantului considerat

1 a7 C




7.2.3 In cazul structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL, valorile de proiectare
ale momentelor incovoietoare sunt cele obtinute din calculul pentru combinatia de actiuni
care include actiunea seismica.

7.2.4 Valorile de proiectare Vg, ale fortelor taietoare din peretii structurilor proiectate
pentru clasele de ductilitate DCH si DCM se determina cu relatiile (Fig. 7.5):

Vea = kyyra Q2 V'Ea (7.5)
Se aplicd limitarile:
1,5 <kyyra 2<q
Factorul &y ia valorile:
ky = 1,2 pentru clasa de ductilitate DCH
ky = 1,0 pentru clasa de ductilitate DCM,
vra, factorul ce tine seama de efectul diferitelor surse de suprarezistentd, ia valorile:
vra = 1,2 pentru clasa de ductilitate DCH
yra = 1,1 pentru clasa de ductilitate DCM

0,5V 40

i
Viao

o Viao = ky ¥ ra2VE

Edq,
A

A

Fig. 7.5

7.2.5 In cazul structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL, valorile de proiectare
ale fortelor tdietoare sunt obtinute din calculul pentru combinatia de actiuni care include
actiunea seismica.

La primele doua niveluri ale constructiei, forta tdietoare de proiectare se va lua cu 20%
mai mare decat cea furnizata de calculul structurii.

Vea=1,2V'Ea

7.2.6 Fortele axiale de proiectare din pereti, Ng,, se stabilesc pe baza echilibrului peretelui
in starea de mecanism cinematic de plastificare. In cazul frecvent in care mecanismul implica
plastificarea grinzilor de cuplare, valorile fortelor taietoare din grinzi, considerate la
evaluarea fortelor Ng, corespund momentelor capabile ale grinzilor reduse cu 15% (vezi pct.
7.2.2).
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7.3 Valorile eforturilor sectionale de proiectare in grinzile de cuplare

7.3.1 Valorile momentelor incovoietoare rezultate din calculul structurii in combinatia
seismicd de actiuni se pot redistribui intre grinzile de cuplare situate pe aceeasi verticala.
Corectiile efectuate nu vor depasi 20% din valorile rezultate din calcul, iar suma eforturilor
din grinzile de pe aceeasi verticald, rezultate in urma redistribuirii, nu va fi inferioara valorii
corespunzatoare rezultate din calculul structural (Fig.7.2(b)).

7.3.2 in cazul grinzilor cu raportul /., / h < 3, valorile de proiectare, Vgq, ale fortelor
taietoare din grinzi, In structuri proiectate pentru clasele de ductilitate DCH si DCM, se
determina cu relatia:

Via =7 ra w (7.6)

cl

in care:

‘M;db‘ s ‘M;db‘ valorile absolute ale momentelor capabile in sectiunile de la

extremitatile grinzii de cuplare corespunzitoare pentru fiecare din
cele doua sensuri de actiune a fortelor laterale

VRd un factor care ia in consideratie posibile suprarezistente datorate
consolidarii otelului:

yra= 1,25 pentru clasa DCH
yra= 1,10 pentru clasa DCM

La stabilirea valorilor Mg4, pentru sensul care intinde armaturile de la partea superioara se
va tine seama si de contributia armaturilor continue din zona activa a placii, paralele cu
grinda.

7.3.3 In cazul grinzilor de cuplare cu rigiditate mare si cu o capacitate mare de rezistenta,
care nu sunt proiectate ca elemente de disipare a energiei, calculul fortelor tdietoare (de
lunecare) in aceste elemente se efectueaza pe baza echilibrului mecanismului de plastificare
format in acest caz.

7.3.4 In cazul structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL, valorile de proiectare
ale momentelor incovoietoare din grinzile de cuplare sunt egale cu cele din calculul
structural, iar valorile de proiectare ale fortei tdietoare sunt cele asociate momentelor
capabile.

7.3.5 In cazul grinzilor de cuplare cu I, / h > 3, eforturile de proiectare se calculeazi
conform prevederilor din P 100-1, pct. 5.3.4.1.1.

7.4 Efectul actiunilor verticale excentrice

In cazul structurilor la care rezultanta actiunilor verticale aferente peretilor se aplica
excentric 1n raport cu centrul de greutate al sectiunii lor §i daca aceste incédrcari excentrice nu
se echilibreaza pe ansamblul structurii (Fig.7.6) si produc deplasari orizontale semnificative,
eforturile corespunzitoare se vor evalua separat si se vor insuma cu cele din actiunea
incarcarilor orizontale din gruparea seismica de actiuni.
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Daca momentele Incovoietoare in pereti produse de incarcarile verticale sunt mai mici de
10% din valorile produse de incarcdrile orizontale, ele pot fi neglijate la dimensionarea
peretilor.

Pentru determinarea eforturilor din actiunile verticale se utilizeaza acelasi model
structural ca pentru incarcarile orizontale.

7.5 Dimensionarea sectiunii de beton a peretilor structurali

7.5.1 Grosimea necesara a peretelui structural si oportunitatea prevederii de bulbi sau talpi
la capetele libere se stabilesc punand conditia:

=X/ L <€ (7.7)
in care:

Xu inaltimea zonei comprimate stabilitd pe baza rezistentelor de proiectare ale
betonului si armaturii la starea limitd ultimd in combinatia care include
actiunea seismica;

& indl{imea relativd a zonei comprimate la starea limita ultima.

Valorile &__ se iau astfel:

0,100 (2 + 2), 1in cazul proiectarii pentru clasa DCH,
0,135 (2 + 2), in cazul proiectdrii pentru clasa DCM.

Indeplinirea conditiei (7.7) asigurd in cazurile curente satisfacerea conditiilor de
ductilitate locala ale peretilor date la 8.5.2., care trebuie insd verificatd explicit in toate
situatiile.

7.5.2 In zona critica a peretilor, in situatia cand inaltimea x, a zonei comprimate depaseste
cea mai mica dintre valorile 5b,,, (b, - grosimea peretelui) si 0,4/, (Fig. 7.7(a)) este necesara
verificarea pentru evitarea pierderii stabilitatii.

Asemenea verificari sunt necesare si la extremitatile talpilor, daca inaltimea zonei
comprimate x, > 2b;, In portiunile care depdsesc dimensiunile 45, de fiecare parte a inimii
(Fig.7.7(b)).

In cazurile curente, se admite cad este impiedicatd pierderea stabilitdtii peretelui dacd in
zonele mentionate este indeplinita conditia:
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h
b,, =—- sau b, Zﬂ
10 15

in care A, este Tnaltimea nivelului.
In caz contrar, extremititile respective ale peretilor trebuie intarite cu bulbi (vezi 8.2.3).

Dacd la capatul lamelar peretele structural este legat printr-o grinda de cuplare de un alt
perete, in locul valorii 4, in relatiile de mai sus se va considera dimensiunea golului, 4. (Fig.

7.7(c)).
b, 5,
s
— ¥ 1T s _ A 1] S -
Xu = _QT Xu =
v
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a) b)
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Fig. 7.7

7.6 Calculul armaturilor longitudinale si transversale din peretii structurali
7.6.1 Calculul armaturilor longitudinale

Calculul la compresiune/intindere excentricd al peretilor structurali se face in
conformitate cu ipotezele si metodele prescrise in SR EN 1992-1-1 si Anexa Nationala.

In calcul se va lua in considerare aportul talpilor intermediare si al armaturilor verticale
dispuse 1n inima peretelui si in intersectiile intermediare cu peretii perpendiculari pe peretele
structural care se dimensioneaza..

Se recomanda aplicarea unui program de calcul automat adecvat.



7.6.2 Calculul peretilor structurali la forta taietoare
Sunt necesare trei verificdri si anume:

- verificarea sectiunii de beton in ceea ce priveste capacitatea inimii de a prelua eforturi
principale de compresiune;

- verificarea armaturilor transversale (orizontale) din inima sectiunii peretilor din
conditia de rezistenta in sectiuni inclinate;

- verificarea rosturilor de turnare orizontale.

i.  Verificarea inimii sectiunii de beton
Sectiunea inimii peretilor in zona A4 trebuie sa satisfaca condifia:

- la constructii proiectate pentru clasa DCH

Via < 0,15 byo Ly fra (7.8)
- la constructii proiectate pentru clasa DCM
VEd < 0; 18 bwo lwf;:d (79)

in care:
by, I, grosimea si lungimea (pe orizontald) a inimii peretelui
Sea valoarea de proiectare a rezistentei la compresiune a betonului

In zona B se considera o capacitate a betonului cu 20% mai mare decat in zona A.

ii. Verificarea armaturilor transversale

a) In cazul peretilor structurali cu raportul intre indlt{imea in elevatie a peretelui si
lungime, H, / [,, > 1, dimensionarea armaturii orizontale pentru preluarea fortei
taietoare in sectiuni inclinate se face pe baza relatiilor:

-1n zona A:
Via < ZAsh fyan (7.10)
unde:

2Ag, suma sectiunilor armaturilor orizontale intersectate de o fisura inclinata la
45°, incluzand armaturile din centuri, daca fisura traverseaza planseul

Jf.an  valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturii orizontale

-in zona B:
Vea < Vrde+ ZAsh fran (7.11)
unde:
Vrae valoarea de proiectare a fortei taietoare preluate de zona comprimatad de beton
VRd,c = 015 Ocp bwo lw (712)

in care o, este efortul unitar mediu de compresiune in inima peretelui

b) In cazul peretelui cu raportul H,,//,, < 1, sectiunile armaturilor orizontale si verticale
din inima peretilor vor respecta relatia:
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[, —H,
VEd < VRd,c + ZAsh 'fyd,h +”l—-ZASV 'fyd,v (7-13)

unde:
2A,, suma sectiunilor armaturilor verticale din inima peretelui
f.av  valoarea de proiectare a limitei de curgere a arméturii verticale

Vrae se determind cu relatia (7.12)
Armadtura orizontald 24, va respecta conditia:

2 A fran = 2qi H; (7.14)
in care:
qi fortele orizontale, considerate uniform distribuite, transmise de planseu la
perete, la nivelul i, ,,suspendate” de diagonalele comprimate cu inclinarea de
45°, descarcate in sectiunea de la baza conform schemei din Fig. 7.8
H; distanta masurata de la baza la nivelul i
2Ag,  suma tuturor ariilor sectiunilor armaturilor orizontale din perete

v

Fig. 7.8

iii.  Verificarea rosturilor de turnare

In lungul planurilor potentiale de lunecare constituite de rosturile de lucru din zona A a
peretilor, va fi respectata urmatoarea relatie:

VEa < VRgas
in care Vx4, reprezintd valoarea de proiectare a rezistentei la lunecare:
Vias = pr (XA fyav + Nea) + 2Asi frai (cos a + prsina) (7.15)

S-a notat:
2A,, suma armaturilor verticale active de conectare

2As;  suma sectiunilor armaturilor inclinate sub unghiul a, fatd de planul potential
de forfecare, solicitate la intindere de fortele laterale

f.ai  valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturii inclinate

Ngs  valoarea de proiectare a fortei axiale in sectiunea orizontald considerata, in
combinatia de incarcari care include actiunea seismica



Uur coeficientul de frecare 1n rost la actiuni ciclice:

- pentru structuri proiectate pentru clasa DCH:

#r=10,6
- pentru structuri proiectate pentru clasa DCM:
1r=10,7

Se considerd armaturi active de conectare armaturile din inima perefilor si armaturile
situate in talpa (bulbul) intinsa.

In cazul peretilor cuplati, armaturile de conectare rezultd din conditia satisfacerii relatiei
pe ansamblul peretilor, pe intreg rostul avand lungimea egald cu suma lungimilor peretilor
cuplati.

In zona B verificarea rosturilor de turnare nu este necesara.

7.6.3 Calculul armaturilor orizontale in imbinarile verticale ale structurilor prefabricate.

Valoarea de proiectare, Vg;,, a eforturilor de lunecare in lungul imbindrilor verticale in
structurile cu pereti din elemente prefabricate de beton armat cu diferite alcatuiri se determina
pe baza conditiei de echilibru al fortelor In mecanismul de plastificare al structurii (de regula
cu sectiunile de la extremitatile riglelor de cuplare si de la baza peretilor structurali solicitate
la capacitatea lor de rezistenta, Fig. 7.9).
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Fig. 7.9
Armatura orizontald, A, in imbinarile verticale ale panourilor cu profilatura sub forma de
dinti, incluzand armatura orizontald din centuri, se determina pe baza relatiei:
Viay < ZVras+ ZAsh fran (7.16)
unde:

2Vra: suma eforturilor de lunecare capabile ale dintilor panoului sau ale dintilor
monolitizarii, care este mai mica

Efortul de lunecare capabil al unui dinte se va lua egal cu cea mai micéd dintre valorile
(Fig. 7.10):

e rezistentei la strivire pe capatul dintelui:
VRd,tI: bcﬁd (717)

in care b si ¢ sunt dimensiunile 1n proiectie orizontald ale dintelui.
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e rezistentei la forfecare a dintelui:
Vrai = 1,5 bhy fea (7.18)

in care h, este indltimea dintelui, iar f.; se ia minima rezistentelor la intindere ale
betonului din panoul prefabricat, respectiv din imbinare.

o

a) b)
Fig. 7.10

7.7 Calculul armaturilor din grinzile de cuplare

7.7.1 Calculul armaturilor longitudinale ale grinzilor de cuplare se face in baza prevederilor
SR EN 1992-1-1 si Anexa Nationala privind calculul la incovoiere, la valorile momentelor
rezultate din calcul la actiuni seismice, eventual redistribuite pe indltimea cladirii conform
indicatiilor de la paragraful 7.3.1. In cazurile curente ale deschiderilor de usi (< 1,20 m), se
pot neglija momentele din actiunea incarcarilor verticale.

Se recomanda ca sectiunea armaturilor efective sa fie cat mai apropiata de sectiunea
necesara din calcul.

7.7.2 Sectiunea de beton a grinzilor de cuplare armate cu bare ortogonale va respecta
relatiile:

Via < by d fia , pentru clasa DCH (7.19)
Vea < 1,5b,, d f1a , pentru clasa DCM (7.20)

Daca nu sunt indeplinite conditiile de la 7.19 sau 7.20, armarea grinzilor de cuplare se
realizeaza prin armaturd dispusa dupa diagonalele grinzii. Armarea cu carcase diagonale se
recomanda, in toate cazurile, la structurile proiectate pentru clasa DCH.

7.7.3 In cazul grinzilor de cuplare cu raportul /2 /[, <1, armate cu bare orizontale si etrieri,
armaturile transversale se determind din conditia ca acestea sd preia 1n intregime forta
taietoare de calcul, conform relatiei:

VEd =< 0;8 ZASWf)‘/Wd (721)
in care X4, este suma sectiunilor etrierilor care intercepteaza o fisurd inclinata la 45°.

Armatura orizontald intermediard (suplimentard fatd de armatura la incovoiere
concentratd la extremitatile sectiunii) va avea sectiunea minima indicata la 8.6.1(b).

La grinzile cu raportul 42 /[, > 1, calculul la forta taietoare se face cu relatia:

Via < 0,8 [XAsy fywa + (h =05 Lt/ h) ZAsh fran] (7.22)



in care XAy, este aria armaturilor orizontale dispuse pe inima grinzii, iar fa si fyna sunt
valorile de proiectare ale limitei de curgere a otelului, din etrieri, respectiv armatura
orizontala intermediara.

Sectiunea armaturilor verticale, 24;,, va indeplini conditia:

DA, z;i;—;l (7.23)
ywd

7.7.4 In cazul in care se adoptd un sistem de armare cu carcase inclinate, aria armaturii
inclinate 24,; cu limita de curgere f,4;, a fiecdrei carcase, se determind cu relatia:

Vea <2 2Asi fyaisina (7.24)
in care « este unghiul de inclinare al carcaselor de armatura (Fig. 8.16).

7.7.5 In cazul in care grinzile de cuplare au o alcdtuire mixtd (element prefabricat cu
suprabetonare) si se urmadreste realizarea conlucrarii celor doud zone de beton de varste
diferite, armaturile transversale se vor dimensiona si pentru rolul de conectori.

7.7.6 In cazul grinzilor de cuplare din structurile proiectate pentru clasa DCL, se aplica
prevederile SR EN 1992-1-1 si Anexa Nationala pentru calculul la incovoiere si la forta
taietoare, si prevederile de la pct. 5.5.1 din P 100-1.

7.8 Calculul planseelor ca diafragme orizontale

7.8.1 In vederea asigurarii unei comportiri spatiale solidare a ansamblului de peretii
structurali, este necesar ca planseele sd fie suficient de rigide in planul lor, astfel incat
deformatiile orizontale ale acestora sa fie neglijabile in raport cu deformatiile elementelor
verticale (pereti structurali, cadre). In cazurile curente, se poate considera ca diafragmele sunt
infinit rigide in planul lor.

7.8.2 La structurile cu pereti desi, la care rigiditatile peretilor de pe aceeasi directie sunt
comparabile ca marime, planseele lucreaza ca grinzi cu deschideri reduse, astfel ca, de regula,
nu este necesara verificarea lor la eforturile ce le revin din actiunile seismice orizontale.

7.8.3 La structurile cu pereti rari (orientativ, cu distante mai mari de 12 m intre peretii
structurali), precum si la cele cu nucleu central de pereti si cadre perimetrale sau alte structuri
similare, planseele trebuie verificate, la eforturile ce le revin, ca diafragme orizontale.

Valorile fortelor orizontale produse in planseu de fortele laterale pot fi obtinute prin
utilizarea programelor de calcul structural curente.

La pct. 7.8.4 + 7.8.6 se prezintd etapele unui procedeu de calcul simplificat pentru
stabilirea eforturilor in diafragma orizontala. Este recomandabil sd se efectueze calculul cu un
program de calcul.

7.8.4 Valorile fortelor Fy, F», . . ., F,, reprezentand reactiunile diafragmei asupra peretelui
la nivelul unui planseu se pot deduce din calculul de ansamblu. Astfel, pentru peretele i (Fig.
7.11), diafragma situatd peste nivelul j exercitd reactiunea:

F =V5- Vi (7.25)

unde V,, ,VE’E sunt fortele taietoare de proiectare in peretele i la nivelurile j si j+1.
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T
Peretele i Variatia lui Vg,

A
vV +I
| — 5

Ed

Fig. 7.11

Madrimea si repartitia incarcdrilor orizontale distribuite liniar (g;) se stabilesc din conditia
ca rezultanta lor sd coincida ca valoare si pozitie cu rezultanta fortelor F' (Fig. 7.11).

Momentele incovoietoare si fortele tdietoare in planul diafragmei se determind din
conditia de echilibru in orice sectiune a diafragmei orizontale sub fortele F;...F,, si incarcarile
orizontale distribuite, g ;.

Dimensionarea planseului la incovoiere si fortd taietoare pentru fortele din planul sdu se
va face utilizand valorile reduse cu 20% ale rezistentelor betonului si otelului.

7.8.5 Lanivelurile unde intervin suprimari ale unor pereti structurali, planseul va fi verificat
pentru rolul de a asigura redistributia fortelor orizontale intre peretii situai deasupra si
dedesubtul planseului.

7.8.6 Transmiterea fortelor orizontale din planul planseului la pereti se poate face (Fig.
7.12):

- prin compresiune directd pe capatul peretelui (mecanismul 1)

- prin armaturi intinse care “colecteaza” fortele distribuite pe inima grinzilor pereti (a
planseului — diafragma orizontald) aferente (mecanismul 2)

- prin lunecari intre inima peretelui si diafragma (mecanismul 3).
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Fig.7.12
Valorile fortelor F;, F; si F’; se stabilesc cu relatiile:
F1=1,5 by hefor (7.26)
Fy=Asenfra (7.27)
F3 =1y hyfea < As fra (7.28)
in care:
by grosimea peretelui
Ly indlfimea sectiunii transversale a unui perete
hy grosimea placii
Ay aria sectiunilor armaturilor de la partea de sus si de jos a planseului,

perpendiculare pe perete

Ag e aria sectiunilor armaturilor din centura

Nota: Evaluarea fractiunilor F;, F,, F; din forta F' care revine peretelui la fiecare nivel se face prin aprecieri
ingineresti, considerand mai multe scheme posibile. Se va tine seama cd mecanismul 1 este mai rigid decat
mecanismul 3, iar acesta este mai rigid decat mecanismul 2.

Ca urmare este indicat ca forta F' de contact intre perete si planseul diafragma sa fie preluata in cea mai mare
parte prin mecanismele reprezentate de fortele F; si F;. Mobilizarea fortei F, prin tiranti de otel beton este
obligatorie 1n situatiile in care contributia celorlalte componente este redusa sau lipseste complet. De exemplu,
in cazul unui perete situat la capatul cladirii, perpendicular pe margine, nu se poate conta pe forta de
compresiune F; sau pe forta de intindere F,, dupa caz, in functie de sensul actiunii seismice. in cazul unui
perete situat in lungul unei margini a cladirii, sau la care contactul cu planseul este intrerupt de goluri cu
dimensiuni mari, fortele de lunecare F; sunt absente pe o parte sau chiar pe ambele fete ale peretelui.

Forta F; este limitata la rezistenta la strivire a betonului. Pentru sporirea capacititii de a
prelua compresiuni, zona de legatura intre perete si placa planseului se poate ingrosa sub
forma unei centuri (Fig.7.12(c)).

Armaturile de colectare constituie armarea centurii peretelui. Aceasta trebuie sa fie
suficient de lunga pentru a antrena fortele din planseu aferente peretelui. In placa planseului
mai trebuie prevazute armaturi de suspendare a incarcarilor care nu se afla in zona de
influentd a colectorului (aferentd zonei posate in Fig. 7.12(a)).
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Daca nu este realizat un colector sau acesta nu este activ, zona de planseu in care fortele
masice trebuie suspendate de zona comprimata a acestuia creste corespunzator (zona indicata
cu linii intrerupte la 45 in Fig. 7.12 (a).

Daca valorile fortelor F; depasesc limita datd de relatia (7.28), dar sunt mai mici decat
2l\hyfea , se vor prevedea conectori dimensionati in baza prevederilor din SR EN 1992-1-1 si
Anexa Nationala.

Daca F3 > 21,,hsf.a , este necesara ingrosarea placii.

Identificarea mecanismului de transmitere a fortelor de la planseu la pereti este
importantd mai ales la diafragmele de ,transfer”, cum sunt, de exemplu, planseele de la
contactul suprastructurii cu o infrastructurd mult mai rigida prin prezenta peretilor de contur
si, eventual, a altor pereti suplimentari.



8. PREVEDERI CONSTRUCTIVE

8.1 Materiale utilizate

8.1.1 Clasa minima a betonului utilizat in peretii structurali va fi C16/20, pentru structuri
proiectate pentru DCL si DCM, si C20/25 pentru DCH.

La cladirile cu inaltimi mari (orientativ, cu mai mult de 12 niveluri) se recomanda
utilizarea unor betoane de clasd mai inalta, in special la nivelurile inferioare.

8.1.2 In regiunile critice ale peretilor se vor utiliza numai armaturi cu nervuri.

Clasa minima a otelului utilizat in structuri proiectate pentru DCH este clasa C, iar pentru
celelalte cazuri este clasa B. Armaturile pot fi realizate din bare independente sau din plase
sudate.

8.1.3 In afara zonelor critice (in zonele B) se pot utiliza armaturi din otel mai putin ductil
decat in zonele critice, cu conditia ca printr-o dimensionare adecvata sa se evite intrarea in
curgere a armaturilor longitudinale si transversale.

8.2  Alcatuirea sectiunii de beton a peretilor structurali. Dimensiuni minime
8.2.1 Grosimea minima a peretilor structurali va fi cel putin 150mm si cel putin 4,/20.

8.2.2 Pentru stabilirea necesitatii prevederii de bulbi si tilpi (evazari) la capete se aplica
7.5.15i7.5.2.

8.2.3 La dimensionarea sectiunii bulbilor se vor respecta si conditiile:

250mm bwo
b,, > max si [. > max
0,14, 0,1/,
Lamelele transversale vor avea lungimea de cel putin 4,/ 4 (Fig. 8.1).
talpa
Y T bulb /e
7/ S
Z 7] 7 -fl 7] # 3
_ > 1200mm ~T > 1200mm
_— s
Fig. 8.1

8.2.4 Grinzile de cuplare la peretii cu goluri de usi vor avea, de reguld, aceeasi grosime cu
restul peretelui. In cazurile in care, din calcul, rezultd ci aceastd grosime este insuficienta,
grinzile se vor ingrosa cu conditia ingrosarii si a peretelui pe o lungime suficientd pentru a
asigura ancorarea armaturilor longitudinale din grinda (Fig. 3.2).

8.2.5 In cazul in care se adoptd armarea grinzilor de cuplare cu carcase inclinate de
armaturd, grosimea grinzilor va fi cel putin 250 mm.
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8.2.6 Se va evita amplasarea golurilor pentru usi sau ferestre in apropierea capetelor libere
ale peretilor structurali. Se recomandd ca distanta de la extremitatea peretelui pana la
marginea primului gol sd fie mai mare de 1200 mm (Fig. 8.1).

In cazurile in care aceasta conditie nu poate fi respectati, montantul de capit va fi
prevazut cu bulb la marginea golului.

8.2.7 La peretii avand goluri decalate pe verticald (Fig. 8.2), se recomanda ca plinul dintre
golurile la doua niveluri succesive sa fie de minimum 600 mm lungime.

8.3  Armarea peretilor. Prevederi generale
8.3.1 Armaturile peretilor structurali se clasifica in:

a) Armaturi de rezistentd, a caror necesitate si dimensionare rezulta din calculul la eforturile
din actiunile verticale si orizontale, pe baza prevederilor din cap. 7. In aceastd categorie intra:

e armaturi longitudinale (verticale) cu aport la capacitatea de rezistenta la incovoiere;

e armaturi transversale (orizontale) cu rol in preluarea fortei tdietoare; la peretii scurti
(pet. 7.6.2 1ii. (b)) si armaturile longitudinale verticale din inima peretilor, care
contribuie la capacitatea de rezistenta la forta taietoare;

e armaturi longitudinale de conectare n lungul rosturilor de turnare;
e armaturi de confinare a betonului din zona comprimata;

e armaturi transversale pentru evitarea flambajului armaturilor longitudinale
comprimate.

b) Armaturi constructive, a caror necesitate nu se stabileste, de regula, prin calcul, prevederea
lor fiind determinatd de acoperirea unor eforturi neevidentiate in calcule curente (cum sunt
cele produse de contractia betonului, variatiile de temperatura, cele datorate redistributiilor in
timp ale eforturilor datorita deformatiilor de curgere lenta a betonului, etc.) si confirmata de
comportarea in exploatare a cladirilor. In aceasti categorie se incadreaza si armaturile cu rol
de montaj.



8.3.2 In cazul utilizérii plaselor sudate, se vor respecta prevederile in vigoare privind
proiectarea si executarea elementelor de beton armate cu plase sudate, cu completarile date in
prezenta sectiune a codului.

In cazul armarii cu plase formate din bare independente, barele orizontale se vor dispune
spre fata exterioara a peretelui (Fig. 8.3).

= 1 1 =

o

o o

5250‘111111

=3p0mm | =350

I agrafe @ 6 /1/

Fig.8.3

8.3.3 Acoperirea cu beton a armaturilor va lua in considerare conditiile prevazute in SR EN
1992-1-1 cu Anexa Nationala si in NE 012-2.

8.3.4 Innidirea armaturilor

a) Innddirea armaturilor verticale ale inimilor peretilor se poate realiza prin suprapunere.

In zona A a peretelui, lungimile de suprapunere se determini conform prevederilor
pet. 5.7.3 din P 100-1. In cazurile curente, se pot admite lungimi de suprapunere de 50d;,
pentru clasa DCH si 45d,,; pentru clasa DCM.

In zona B, lungimile minime de innadiri prin suprapunere sunt cu 10d,; mai mici decat
cele prescrise n zona A.

b) Innadirea in zona A a barelor verticale principale situate la extremititile sectiunii
peretilor va fi de reguld evitata. Dacd nu se poate evita Innadirea in zona A, se recomanda ca
aceasta sa se realizeze prin sudura de tip cap la cap sau prin cuplaje mecanice, omologate prin
incercari corepunzdtoare in conditii compatibile cu clasa de ductilitate aleasa, conform
legislatiei in vigoare.

Innddirea prin sudurd a barelor suprapuse este interzisa.
Barele verticale se vor executa fara carlige.

In cazul in care se aplica totusi innadiri prin suprapunere, lungimile de innddire se
calculeaza conform pct. 5.7.3 din P 100-1.
Noti: Innadirea prin suprapunere pe lungimi sporite a barelor verticale principale impiedici local dezvoltarea
deformatiilor plastice ale armaturilor si afecteazd comportarea de ,.articulatie plasticd”. In asemenea situatii

masurile de armare transversald specifice zonei A trebuie prelungite pe verticala cu inca 30% din lungimea zonei
critice.

¢) Armadturile orizontale se innddesc, de reguld, prin petrecere pe lungimi de cel putin
50dyr (dpr, diametrul armaturilor transversale) la constructii proiectate pentru DCH si 40dr
la constructii proiectate pentru DCM.
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d) In cazul utilizarii plaselor sudate in conditiile precizate la 8.1, lungimile de
suprapunere minime sunt de un ochi + 50 mm, dar nu mai putin de 40 diametre.

e) Innidirea armiturilor pentru structuri proiectate pentru clasa DCL se va face
conform SR EN 1992-1-1 si Anexa Nationala.

8.3.5 Ancorarea armaturilor
Problema ancorarii se pune, de regula, pentru:

a) Barele orizontale din centuri si barele orizontale din inima peretilor la intersectiile in
forma de T sau L (Fig. 8.4 a);

b) Barele orizontale si inclinate din grinzile de cuplare (Fig. 8.15, 8.16);
¢) Barele verticale din pereti, ancorate in infrastructurd (Fig. 8.4 b);

d) Barele verticale si orizontale de bordare a golurilor (Fig. 8.5).

lpa
P
1l 1 Perete subsol
- - 11 {(infrastructura)
| |
| 3 |
. | |
oL |l . | R |
J\ o 1
a) b)

Fig. 8.4

Lungimile de ancorare [, ale armaturilor sunt cele obtinute prin aplicarea prevederilor de
la cap. 8.4 din SR EN 1992-1 si Anexa Nationala. Lungimile de ancorare ale armaturilor din
zona A se sporesc cu 30% pentru structuri proiectate pentru DCH si cu 20% pentru structuri
proiectate pentru DCM.

Pentru barele de bordare a golurilor (pct. d), lungimea de ancorare se stabileste astfel
incat sa se antreneze cel putin numarul de bare intrerupte in fiecare directie conform schemei
din Fig. 8.5.

Armaturile orizontale de bordaj pot include §i armatura centurii planseului.

Armatura orizontald prevazuta la partea superioard a golului trebuie sa preia si eforturile
de incovoiere ale grinzii create prin introducerea golului.
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8.3.6 Plasele care formeaza armarea continua a peretilor se vor lega cu agrafe care sa le
asigure pozitia in timpul turnarii (Fig. 8.3).

Se vor dispune cel putin:
- 4 agrafe (|)6/m2, in cazul barelor cu dj, ;e < 10 mm;
- 6 agrafe (|)6/m2, in cazul barelor cu dj, ;g > 10 mm.

in care dj, . este diametrul maxim al barelor longitudinale sau verticale prinse de agrafa.

8.4  Armarea in cAmp a peretilor structurali

8.4.1 Prin armare in cadmp se intelege armatura cuprinsd in inima peretilor in zona dintre
doua intersectii succesive de pereti, intre o intersectie si 0 zona de capat, sau intre doud zone
de capat (definite la 8.5.1) la peretii fard intersectii intermediare cu alti pereti.

In functie de incadrarea in prevederile 8.3.1, armarea in cAmp poate fi o armare de
rezistenta (8.4.2) sau o armare constructiva (8.4.3).

8.4.2 Armarea de rezistentd va respecta procentele minime de armare date in tabelul 8.1
pentru oteluri cu rezistente de proiectare f,; < 350MPa, respectiv cu f,; > 350MPa (valorile
din paranteze).

Armatura de rezistentd se realizeazd din doud plase dispuse cate una la fiecare fata a
peretelui (Fig. 8.3).

Procentul minim din tabelul 8.1 se refera la armaturile de pe ambele fete ale peretelui si
este valabil pentru clasele de ductilitate DCH si DCM. In cazul structurilor proiectate pentru
clasa DCL, procentul minim este 0,20% pe fiecare directie.

Armaturile sub formd de plase sudate din clasa A pot fi utilizate pentru armarea de
rezistentd numai in situatiile specificate la 8.1. Procentele minime in aceste cazuri sunt 0,25%
pentru arméturile orizontale si 0,20% pentru cele verticale.
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Tabelul 8.1
Procentul minim de armare pentru:
Zona peretelui Barele orizontale Barele verticale
a,>0,15g a,<0,15g a,>0,15¢ a,<0,15g
Zona A 0,25% (0,20%) 0,20% 0,30% (0,25%) 0,20%
Zona B 0,20% 0,20% 0,25% 0,20%

S-a notat a, valoarea acceleratiei orizontale pentru proiectare.

Armarea orizontalda minima prevazutd in zona 4 se va prevedea pe inca un etaj deasupra
acestei zone la cladiri cu 5 — 9 niveluri si pe inca doua la cladiri mai inalte.

Diametrul minim al barelor se va lua 8 mm pentru armaturile orizontale si 10 mm pentru
cele verticale, in cazul armarii cu bare independente. Distanfele maxime intre bare se vor lua
350 mm pe orizontald si 250 mm pe verticald (Fig. 8.3).

Barele se inndadesc conform &8.3.4.

8.4.3 Armarea constructiva se stabileste in functie de rolul indeplinit (de exemplu, pentru
preluarea eforturilor din deformatii impuse) si de dimensiunile elementelor structurale.
Aceste armaturi nu vor fi mai mici decat cele date in tabelul 8.1 pentru zona B a peretilor.
Armarea constructiva minima este de 2 plase ¢$8/200mm din otel cu f,; < 350MPa dispuse
cate una la fiecare fata a peretelui.

La peretii de la calcane si de la rosturi, precum si la cei care marginesc casa scarii, pe
toatd indltimea acesteia, precum si la ultimul nivel, in toate cazurile, se vor prevedea armaturi
orizontale care corespund cel putin unor procente de armare de 0,30%, in cazul otelului cu

Jya < 350MPa, si 0,25% pentru otel cu f,; > 350MPa.

8.5 Armari locale ale elementelor verticale
8.5.1 Armarea zonelor de la extremitatile peretilor structurali

In zonele de la extremitatile sectiunilor peretilor structurali, pe suprafetele marcate cu
hasura in Fig. 8.6 a, pentru sectiunile peretilor cuplati, in Fig. 8.6 b, pentru sectiuni prevazute
cu bulbi si talpi, si in Fig. 8.6 ¢, pentru sectiuni lamelare, armarea se realizeaza cu carcase de
tipul celor utilizate la armarea stélpilor.

Valorile coeficientilor mecanici de armare verticala ale acestor zone, @, nu vor fi mai
mici decat valorile indicate in tabelul 8.2.
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Tabelul 8.2
Valorile minime pentru arméturile concentrate de la extremitati
Zona peretelui
a,>0,15g a,<0,15¢
Zona A 0,15 0,12
Zona B 0,12 0,10

Valorile din tabelul 8.2 corespund proiectarii pentru clasele DCH si DCM.

Diametrul minim este 12 mm.
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Fig. 8.6

Armarea localda va respecta, de reguld, din punct de vedere al distributiei si al numarului
minim de bare, detaliile de principiu din Fig. 8.7, Fig . 8.8 si Fig. 8.9.

In cazul proiectarii pentru clasa DCL, valoarea w,, ,,;, este 0,10 in Intreg peretele.

S-a notat:
A
= Q (8.1)
Ac fcd
in care:
A, aria sectiunii de beton a zonei de margine (Fig. 8.6)

Ay, aria armaturii verticale dispuse in aria A,
Jyd valoarea de proiectare a rezistentei otelului

Jea valoarea de proiectare a rezistentei betonului la compresiune
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Armatura concentratd la capete Tmpreund cu armatura verticald a inimii trebuie sa
confere sectiunii peretelui structural o rezistenta la incovoiere superioard valorii momentului
de fisurare M., al sectiunii determinat cu:

A4CV = NEd rs+ 0,5 Cpl Vfo;‘td (82)
in care:

7 distanta de la centrul de greutate al sectiunii pana la limita sdimburelui central
situat de aceeasi parte cu forta excentrica Ny, (forta axiala de proiectare in
combinatia seismicd de actiuni)

Wy  modulul de rezistentd la fisurare (elasto-plastic) calculat considerdnd zona
intinsa integral palstificata

Cpi coeficient care tine seama de plastificarea partialda a zonei intinse (Tabel 8.3)

Tabelul 8.3

Inaltimea sectiunii, /,,[mm)] 500 > 1000
Cpl 0970 0,67

Nota: Pentru valori intermediare se interpoleaza liniar

Este recomandabil ca valoarea momentului de fisurare sa fie determinata cu programe
de calcul bazate pe modelul specific sectiunilor elementelor incovoiate de beton armat.

lungime de lungime de
innadire innadire
# + # +*
l etrier Z etrier |
2 3b wo 2 3b wao
—F A
' ' : %
L Q‘}F = % 2 s 2 % Qf =
v [ —~ [ ; —
S e[ E = Sl =
=3 || ® aNOET® 3 it
B & Al == Al
== o0 E
g .8| g .8 X
= E *
N j/‘L L
b WwWo b wWo
a) armare cu plase sudate b) armare cu bare independente
Fig. 8.9

Sectiunile se vor alcdtui astfel incat armaturile longitudinale sa se gaseasca la punctul de
indoire al etrierilor perimetrali, al celor intermediari sau al agrafelor.

Diametrul minim al etrierilor: ¢6 mm si dj;/3 pentru clasa DCH, respectiv dy;/4 pentru
clasa DCM (dp; = diametrul maxim al armaturilor verticale).



112

Distantele maxime admise intre etrieri si agrafe sunt:

e in peretii structurilor proiectate pentru clasa DCH, cu a, > 0,15 g:
- in zona A: 8 dpy < 125 mm
- in zona B: 10 dp; <200 mm

e in pereti structurali proiectati pentru clasa DCM, cu a, > 0,15 g:
- in zona A: 10 dy; <150 mm
- in zona B: 12 dp; <200 mm

e in pereti structurali proiectati pentru clasa DCL si in toate amplasamentele cu
a,= 0,10 g:
- in orice zonad a peretelui: 15 dj; <250 mm.

Etrierii carcasei se vor realiza astfel Incat aria lor sa prezinte cel putin aceeasi rezistenta
cu cea a armaturilor orizontale din inima peretelui cu care se innadesc (Fig. 8.7, 8.8 si 8.9).

8.5.2 Verificarea capacitatii de deformare a sectiunilor peretilor. Armatura de confinare

In vederea verificarii capacitatii de deformare a zonelor disipative de la baza peretilor in
raport cu cerinta de deformare seismica se pot folosi douad metode:

i.  Metoda aproximativa aplicabild in proiectarea curentd, bazatd pe calculul structural in
domeniul elastic.

Verificarea se efectueaza in termenii rotirilor de bara (rotirilor corzilor).

Cerintele de deformare se evalueaza prin calculul structural in combinatia seismicd de
incarcari.

Rotirile de bara reprezintd unghiul intre tangenta la axul elementului, la extremitatea unde

intervine curgerea, si coarda care uneste aceastd extremitate cu sectiunea de la capatul
deschiderii de forfecare. Calculul rotirilor de bara se face pe baza relatiei (Fig. 8.10):

d
0" =cq—L, (8.3)
LV
in care:
L, deschiderea de forfecare M/V, egala cu distanta de la capatul elementului la
punctul de inflexiune al deformatei
d, deplasarea orizontald la nivelul punctului de inflexiune in raport cu capatul
barei
c factor de amplificare care tine seama ca in domeniul inelastic, 7' < T, (T, este

perioada de control a spectrului de raspuns), deplasarile sunt mai mari decat
cele din raspunsul seismic elastic

T
1<c=3-23 1§L,
T 17

c

unde g este factorul de comportare al structurii.
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Pozitia punctului de inflexiune a deformatei elementului se poate lua cea rezultata din
calculul structural. Schemele de calcul ale rotirilor de bara sunt reprezentate in Fig. 8.10(a)
pentru pereti independenti si in Fig. 8.10(b) pentru pereti cuplati.

In cazul grinzilor de cuplare, cerinta de rotire 8”*° (Fig. 8.10(c)) se poate calcula cu
expresia:

9ULs — Cqul"dlczz (8.4)
12kE 1,
in care:
Lo deschiderea libera (lumina) a grinzii de cuplare

V.  valoarea fortei tdietoare din grinda, sub Incarcarile seismice de proiectare

k coeficient care introduce efectul fortei taietoare asupra rigiditatii grinzii si are
urmatoarele valori:

k= 0,20 pentru grinzile cu /./h < 1
k = 0,40 pentru grinzile cu /.,/h > 2

Pentru valori intermediare ale raportului /./h, valorile k se obtin prin
interpolare liniara (4 este indlfimea grinzii de cuplare).
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Produsul cq ng din relatia (8.4) se va lua cel putin egal cu valoarea forfei taietoare de

proiectare Vg, obtinuta cu relatia (7.6).

Valorile capabile ale rotirilor de bara, 8", se iau din tabelul 8.4.

Tabelul 8.4
Clasa de ductilitate
Tipul de element
DCH DCM
Perete structural 2,0% 1,5%
Grinda de cuplare armatd cu bare ortogonale 1,5% 1,5%

In cazul in care armarea grinzilor se realizeazd cu carcase de bare inclinate, nu este
necesara verificarea capacitatii de rotire a acestor elemente.

Nota: Valorile (9(7“ din tabelul 8.4 iau in considerare efectul de confinare exercitat de armiturile transversale

minime prescrise de regulile de alcatuire din prezentul capitol.

In situatiile in care conditia #”° < 8“*® nu este indeplinitd, valorile capabile ale rotirilor

de bard din tabelul 8.4 pot fi sporite prin confinarea cu arméturd transversald a betonului
comprimat. Evaluarea rotirilor capabile se va face pe baza modelului de calcul dat la 8.5.2(i1).
O altd cale este sporirea sectiunii de beton a peretilor, aceasta implicand in unele cazuri si
reluarea calculului structural.

il.  Medoda bazatd pe calculul structural seismic in domeniul neliniar.

Metoda se aplica in situatiile in care se evalueaza raspunsul seismic al structurii prin
calcul seismic neliniar, static sau dinamic.

Verificarea implica:

e Determinarea cerintelor seismice de deformare pentru cutremurul de proiectare luat
in considerare la starea limitd ultimd.

In cazul aplicarii calculului dinamic neliniar se folosesc accelerograme compatibile cu
spectrul de proiectare in conformitate cu prevederile din P 100-1.

Calculul furnizeazd direct cerintele de rotire in articulatiile plastice formate la baza
peretilor si la extremitatile grinzilor de cuplare.

In cazul aplicarii calculului static neliniar cerintele de deformare in domeniul postelastic
corespund cerintei de deplasare a structurii, determinatd separat pe baza spectrelor
raspunsului seismic neliniar sau cu procedeele aproximative permise de P 100-1.

e  Evaluarea capacitdtii de deformare in zonele critice ale peretilor.
Capacitatea de rotire 1n articulatia plastica conventionald se obtine cu relatia:

0,, :%.( —4,)-L, (8.5)

el
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in care:
o curbura ultima
P curbura la initierea curgerii in armdtura intinsa

Ly lungimea conventionald a zonei (articulatiei) plastice

Vo =1,5 coeficient de sigurantd

Determinarea valorilor ¢, si ¢, se face in conformitate cu metoda generala de calcul a
elementelor de beton armat supuse la incovoiere, pe baza conditiilor de echilibru al
sectiunilor, a conditiilor geometrice definite de legea sectiunilor plane si a legilor fizice ale
materialelor, beton si otel.

Pentru betonul comprimat se considera proprietatile corespunziatoare gradului de
confinare exercitat de armatura transversald. Acesta se determind pe baza modelului de
confinare dat in SR EN 1992-1-1. Deformatia specificd ultimd a otelului se considera
&g = 1.5% . Aplicarea modelului din standardul de proiectare a elementelor de beton armat

implica folosirea rezistentelor caracteristice ale betonului si otelului.

Rezistenta betonului confinat conform SR EN 1992-1-1, cap. 3 este:

Jek (1 + 5;—2} pentru o <0,05f
ok (8.6)

fck,c =
f (1,125 + 2,5%}, pentru ¢y > 0,05f;,
Ci

Deformatia specifica la atingerea efortului f;; . conform SR EN 1992-1-1, cap. 3 este:

2
e —e (fck,c j
c2,c —¢c2
fck

(8.7)

Deformatia specificd ultima a betonului confinat:

Eouze = 0,0035 + 0,2 22 (8.8)
ck

Pentru bulbi sau zonele de capit, efortul efectiv de compresiune laterald se calculeaza cu
relatia:

0y =05 a o fu (8.9)
Pentru inimile peretilor, efortul efectiv de compresiune laterald se determina cu relatia:
oy =a a)wk,wfck (8.10)
in care:

ek rezistenta caracteristica a betonului
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rezistenta caracteristica a otelului armaturii de confinare
(8.11)

coeficient transversal de armare volumetric al bulbului
f ywk

ﬁzwk

Wy
Volumul etrierilor de confinare

Volumul miezului de beton confinat £
w.wiw coeficient transversal de armare volumetric al inimii peretelui

Ok =
factor de eficienta a confinarii, conform P 100-3

a

Relatiile pentru evaluarea factorului a, @,k $1 Wy, sunt date in anexa A
Jym reprezinta limita de curgere medie a otelului din armaturile longitudinale
o

Configuratiile curbelor o - & pentru betonul confinat si otel sunt ca in Fig. 8.11(a) si (b)

o bet finat
'ﬁ €Lon conlima
[ - §
Sk | 1 beton neconfinat fy i j
Ec2 Eeu2 €z Eaze & Esy Esu £
a) b)
Fig. 8.11
Valoarea ¢, se stabileste cu relatia (Fig. 8.12):
Epe
2 (8.12)
(8.13)

¢u =
xl/l
daca ruperea intervine ca urmare a ruperii betonului comprimat sau

gsu

Pu= d—x,

\

/////////

daca ruperea intervine in armétura intinsa

R

gcuZ,c

b({
. }
d—JCu ‘ f ¢u Ecu2
le

Fig. 8.12
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S-a notat:
Xy inaltimea zonei comprimate la starea limita ultima
d inaltimea efectiva a sectiunii

Evaluarea curburii ¢, inregistrate la initierea curgerii in armatura intinsd, pe baza
considerdrii conditiilor statice, geometrice si fizice, in acest stadiu de solicitare se face cu
relatia:

&

¢, = 4 (8.14)
d—x,
Y
unde:
&gy deformatia specificd a otelului la initierea curgerii
X, inaltimea zonei comprimate 1n acest stadiu de solicitare

Valorile 6,,, astfel calculate se compara cu cerintele de deformare calculate pe baza
relatiilor (8.3) si (8.4), din care se extag componentele elastice ale rotirilor:

1
ey: §¢yL12/

In anexa A se aduc precizari pentru efectuarea fiecareia dintre operatiile de mai sus.

In cazul in care conditia de ductilitate locala nu este satisficuta, trebuie marita armarea
transversalda de confinare si/sau dimensiunile sectiunii de beton la extremitatea comprimata a
sectiunii (marirea grosimii inimii, marirea bulbilor sau a talpilor, dupa caz).

Rotirea capabila in articulatia plastica convengtionald se calculeaza cu relatia (8.5) n care
pentru L, se foloseste expresia:

dpr - MPa
0,1Z; +0,15-/,, + 0,252~ fyi (MPa)

‘ ’ JJer (MPa)

ol = (8.15)

S-a notat:

L, = MJV, bratul de forfecare

Masurile de confinare (Fig. 8.13) se prevad:

e in directie orizontald, cel putin pe lungimea /. masuratd de la extremitatea sectiunii,
pana in sectiunea unde deformatiile specifice ating valoarea deformatiei ultime a
betonului neconfinat, ¢, ,=0,0035
Dimensiunea /. va indeplini si conditia:

[.>max {0,151,; 1,50 b,,}
e in directie verticald, pe inaltimea zonei critice 4., definite la 7.1

In zonele confinate de la extremitatile peretilor se vor utiliza etrieri suprapusi si agrafe
care sa fixeze fiecare bara verticald din aceste zone (Fig. 8.12).

In armatura orizontald de confinare se considera si armatura orizontald a inimii, daca
aceasta este Indoitd dupa barele verticale si este ancoratd corespunzator.
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In zonele cu beton confinat, barele verticale cu diametrul > 16 mm se vor fixa transversal
prin etrieri si agrafe dispuse la o distantd de cel mult 6 d;.

her
L
7
l L) b
I_ Al
le = xu (1-522-)
<Esu ¢ Eou2 # lc /
N\I‘gculc

Fig. 8.13

8.5.3 Armarea intersectiilor de pereti structurali
Intersectiile situate la extremitagile peretilor se alcatuiesc conform 8.5.1.

Intersectiile interioare la structuri proiectate pentru clasa DCH, cu dimensiunile precizate
in Fig. 8.14, se alcatuiesc ca stalpi de beton armat si se armeaza cu carcase cu 2 etrieri in
cruce, care fac legatura cu armarea orizontala a peretilor.

Etrierii carcaselor din intersectiile de la extremitdti vor respecta conditiile de la 8.5.1
privind sectiunea minima si innddirea cu armatura orizontald din inima peretilor.

Armarea verticala minima a zonelor 1n intersectie va fi 1212 in zona A si 4¢12 + 8¢10 in
zona B. Distanta maxima intre etrieri va fi 200mm.
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Fig. 8.14

In cazul structurilor proiectate pentru clasa DCM se pot aplica detalii de armare de acelasi
fel, dar sunt acceptate si solutii in care barele orizontale din inima peretilor si talpilor
traverseaza nodul. Armarea verticalda minima a zonelor de intersectie: 4¢12 si 8¢10, in zona
A, 1 12¢10 in zona B.

8.5.4 Armarea in jurul golurilor

a) In cazul sirurilor de goluri suprapuse pe verticala, limitate de montanti si grinzi de
cuplare, armarea de contur se face conform 8.5.1 si Fig. 8.5.

b) In cazul golurilor izolate de dimensiuni mari §i al golurilor care nu se suprapun pe
verticala, armaturile in jurul acestora se vor prevedea in corelare cu starea de eforturi stabilita
pe scheme de calcul care {in sema de aceste goluri.

¢) In jurul golurilor de dimensiuni mici in raport cu cele ale peretelui si care nu influenteaza
in mod semnificativ comportarea ansamblului acestuia, se va prevedea o armare constructiva
avand pe fiecare laturda cel putin doud bare $10 mm si cel putin sectiunea echivalentd a
armaturilor intrerupte pe portiunea de gol aferenta.

Armarea din jurul golurilor va respecta regulile indicate in Fig. 8.5.

8.5.5 Armarea intersectiilor peretilor cu planseele

Pe grosimea planseului, in perete se prevede o armare de centura, formata din cel putin 4
bare. Aria sectiunilor acestora va fi cel putin 0,008 b,,, 4.

Sectiunea barelor continue din centuri va fi stabilitd tinand seama de cerintele de
rezistenta rezultate din rolul de diafragma orizontala (vezi 7.8).

Se va utiliza otel cu nervuri cu f,;> 300MPa. Diametrul minim al armaturilor 12 mm.

La Tnnadirea si ancorarea armaturilor se vor respecta conditiile indicate in Fig. 8.4.

119
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8.6  Armarea grinzilor de cuplare

8.6.1 Daca se utilizeaza sistemul de armare cu bare longitudinale si etrieri verticali, armarea
unei grinzi de cuplare este formata din (Fig. 8.15):

a) Bare longitudinale rezultate din dimensionarea la moment incovoietor, dispuse la partea
superioara si inferioara a sectiunii.

Diametrul minim al barelor va fi ¢$12 mm si se va utiliza otel profilat cu f,; > 300MPa.

La detalierea armaturii longitudinale se va tine seama de cerintele de executie privind o
buna betonare si compactare a betonului.

b) Bare longitudinale intermediare, dispuse pe fetele laterale, cu diametrul minim ¢12 mm.
Barele intermediare se vor concentra spre axul grinzii si vor realiza un procent de armare
minim de:

- pentru grinzi de cuplare la care [, > 1,5 h:

0,25% pentru clasa DCH si
0,20% pentru clasa DCM

- pentru grinzi de cuplare la care [, < 1,5 h:
0,40% pentru clasa DCH si
0,30% pentru clasa DCM

In cazul structurilor proiectate pentru DCL se vor respecta regulile pentru grinzi din
SR EN 1992-1-1 si Anexa Nationala.

Lungimile de ancorare ale armaturilor orizontale se stabilesc conform 8.3.5.

¢) Etrieri, care vor avea diametrul minim ¢ 6 mm. Procentul minim de armare transversala
va f1 0,20 %. Distanta maxima admisa intre etrieri, s, va fi:

SSSdbL
S <150 mm

dp;  diametrul minim al armaturilor longitudinale de la partea superioard si de
la partea inferioara.

La grinzile turnate in doud etape, la care se conteazad pe intreaga inaltime, etrierii se
prevad pe intreaga ndltime a acestora si se dimensioneaza pentru a indeplini si rolul de
conectori.

Armarea grinzilor se prezinta in Fig. 8.15, unde se indica si lungimile de ancorare
necesare. In cazul utilizarii unor armaturi longitudinale cu dj; > 22mm, se recomandi ca
extremitatile barelor sa fie curbate si innddite prin sudura.
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8.6.2 Grinzile de cuplare cu armaturi principale inclinate incrucisate se utilizeazd si se
dimensioneaza conform prevederilor 7.7.2 si 7.7.4. In Fig. 8.16 se prezintd un exemplu de
alcdtuire a acestui tip de grinzi.

In locul carcaselor de armaturi inclinate se pot utiliza profile metalice pozitionate dupa
diagonalele grinzii.

Armaturile inclinate se asambleazd sub forma de carcase cu cel putin 4 bare. Latimea
carcasei va fi cel putin 0,5b,,. Diametrul minim al armaturii inclinate va fi de 12 mm.
Lungimea de ancorare a barelor inclinate va fi minimum 60d,,;. Se recomanda inchiderea la
capete a barelor inclinate prin bucle sudate. Ori de cate ori dimensiunile grinzii permit, acest
sistem de armare este cel mai indicat.

Armarea transversald se poate realiza cu etrieri sau cu freta continua.

Distanta dintre etrieri sau pasul fretei va fi mai mica sau egala cu minimul dintre 100mm,
6dp; (diametrul armaturilor inclinate) si 0,3 din distanta interax a armaturii longitudinale a
carcasei diagonale.

Diametrul minim al etrierilor sau al fretei va fi dj,,> max {8mm; d;/ 3}.

II: oo |
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| SNV | A-A
I ST I al
| ] | =N
| PRI | g
| : |
| X | ybw,
| A I >250mm
L

Armaturile orizontale si etrierii se dispun constructiv. Armatura longitudinald se va
ancora pe o lungime de 20 dj;, pentru a nu mari eforturile capabile de incovoiere.

Procentul tuturor armaturilor orizontale va reprezenta cel putin 0,25%, iar procentul de
armare transversald cu etrieri va fi cel putin 0,20% .
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9. PROBLEME SPECIFICE DE ALCATUIRE A STRUCTURILOR
PREFABRICATE

9.1 Probleme generale

In prezentul capitol se dau prevederi care le completeazd pe cele din reglementirile
tehnice privind executia elementelor prefabricate din beton, beton armat si beton
precomprimat, pentru cazul specific al proiectdrii structurilor cu pereti prefabricati de beton
armat. Problemele referitoare la proiectarea de arhitecturd, a izolatiilor termice si fonice,
precum si la proiectarea tehnologiei de executie pentru structurile/elementele prefabricate nu
fac obiectul prezentului Cod.

Prin masurile de alcdtuire a elementelor prefabricate si a imbindrilor dintre acestea se
urmareste obtinerea unei comportari structurale, inclusiv in raport cu actiunile seismice,
similare cu cea a structurilor cu pereti din beton monolit.

Regulile generale de alcatuire a structurilor cu pereti din elemente prefabricate, privind
configuratia structurii, forma peretilor si modul de dispunere in plan, sunt cele indicate la
capitolul 3.

De asemenea, planseul realizat din panouri prefabricate, va fi astfel conceput incat sa se
asigure comportarea lui ca diafragma practic infinit rigida si rezistenta in planul ei.

9.2 Alcatuirea panourilor

9.2.1 Elementele prefabricate care alcatuiesc structura cladirii vor fi realizate, de regula, sub
formd de elemente plane - panouri mari. In functie de forma concreta a peretilor, de
tehnologia de executie si de mijloacele de ridicare si transport de care se dispune, se pot
adopta si forme spatiale sau de bard a unora din elementele prefabricate.

Forma elementelor prefabricate rezulta prin sectionarea peretilor prin tdieturi orizontale
(Fig. 9.1(a)) sau prin taieturi orizontale si verticale (Fig. 9.1(b),(c)).

Hniwel

Hnivel

a) b) €)

Fig.9.1
9.2.2 Elementele prefabricate se realizeaza din beton de clasd minima C25/30.

9.2.3 Panourile de pereti interiori vor avea o grosime de cel putin 140 mm pentru cladirile cu
maxim 5 niveluri si de minim 160 mm pentru cladirile mai inalte.



9.2.4 Panourile de pereti exteriori vor fi, de reguld, alcatuite din 3 straturi si anume:

e un strat interior de rezistentd din beton armat; grosimea minima a acestuia poate fi cu
20 mm mai mica decat cea indicata pentru peretii interiori si va fi corelatd cu numarul,
pozitia si natura elementelor de legaturd (nervuri de beton armat sau/si agrafe) cu
stratul exterior;

e un strat termoizolator intermediar, realizat, de reguld, dintr-un material rigid
(polistiren celular, vatd minerald, etc.), dimensionat pe baza calculului termotehnic;

e un strat exterior de protectie, din beton armat, in grosime de minimum 60 mm.

Nervurile de legatura dintre straturile interior si exterior se vor executa cu grosime intre
40 si 60 mm. Pozitia si numarul nervurilor se vor stabili in functie de dimensiunile si forma
panoului si a golurilor, de valoarea eforturilor, de modul de executie si de necesitatea de a
reduce la minim puntile termice.

9.2.5 Panourile de planseu vor avea grosimea stabilita pe criterii de rezistenta, rigiditate si
izolare fonica, dar nu mai mica decat 120 mm.

In functie de forma si dimensiunile incdperilor, de vecinitatea cu logii si balcoane si de
dispunerea peretilor, panourile se pot rezema pe 4, 3 sau chiar 2 laturi.

Panourile de balcon se vor realiza, de reguld, prin scoaterea in consold a panourilor de
planseu.

9.2.6 Armarea panourilor se va realiza de preferinta sub forma de plase si carcase sudate.

Armarea de camp a peretilor se va realiza din doua plase, care vor respecta conditiile de
armare minima pentru armaturile orizontale si verticale date la cap. 8.

Pe conturul panourilor se va prevedea o armatura de bordare, alcétuita din bare izolate sau
carcase sudate, in vederea preludrii solicitarilor care apar in timpul fazelor de manipulare,
transport si montaj. La panourile cu goluri de usi, pentru a micsora eforturile care apar in
grinzile de cuplare in aceste faze, la partea inferioard a golurilor se vor prevedea dispozitive
speciale recuperabile de rigidizare provizorie.

Golurile de usi si de ferestre vor fi bordate cu bare izolate sau carcase, avand
dimensiunile in functie de eforturile panoului. Se recomandd armarea suplimentard a
colturilor intrdnde cu bare inclinate, cu rol in reducerea fisurarii, in special la manipularea
panourilor.

Grinzile de cuplare se vor arma conform prevederilor de la 8.6. Daca se urmareste
conlucrarea cu centura, etrierii grinzilor se vor dimensiona si pentru rolul de conectori.

Barele verticale necesare rezultate din calculul de 1Incovoiere cu efort axial, de
compresiune sau de intindere, si care nu se pot dispune in monolitizarile verticale, se dispun
cat mai aproape de marginile panourilor. In cazul panourilor cu goluri de usi, barele verticale
ale armaturii continue se vor plasa in imediata apropiere a golului. Acoperirea minima a
acestor armaturi este de 50 mm.

Armaturile scoase din panou sub forma de mustéti drepte sau sub formd de bucle se vor
dispune la interiorul celor doud plase de armare a inimii peretilor. In cazul armaturilor
realizate sub forma de bucle de diametru relativ mare, se vor lua masuri de asigurare a unui
ancoraj corespunzator prin prevederea a 2-3 bare transversale sudate (Fig. 9.2).

Atat mustatile care patrund in imbinarile verticale, cat si mustatile prin care se asigura
continuitatea armaturilor verticale intermediare, trebuie plasate centric pentru o transmitere
directd, fard excentricitate, a eforturilor de intindere. Pentru aceasta este necesar sa se prevada
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dispozitive si armaturi suplimentare pentru a asigura pozitia mustatilor pe durata betonarii si
a transportului.

bare orizontale bare verticale agrafe indoite si
tixate cu puncte
de sudura
. P& = s o]
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4?\:7
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Fig. 9.2
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9.3 imbinirile structurilor cu pereti din elemente prefabricate de beton armat

9.3.1 Prin modul de realizare, imbinarile dintre elementele prefabricate care alcatuiesc peretii
structurali trebuie sa le asigure acestora o comportare similara cu cea a peretilor monoliti, sub
aspectul rigiditatii si al capacitatii de rezistenta si de ductilitate (vezi 9.1).

In cazul proiectirii pentru clasele DCH si DCM se vor realiza imbinari umede de beton
armat.

9.3.2 Dupa pozitia lor in structura si dupd rolul lor structural, imbinarile peretilor se clasifica
in doua categorii:

e Imbindri verticale, care asigura legaturile orizontale de continuitate, dupa caz, intre
panourile adiacente, Intre panouri si bulbi, etc.

e imbindri orizontale, sub forma de centuri turnate in spatiile orizontale intre panouri,
care asigurd legatura verticald intre panouri si, in acelasi timp, legatura intre peretii
prefabricati si planseul prefabricat.

9.3.3 La alcatuirea imbinarilor se vor avea n vedere urmatoarele principii:

a) Prin dimensionarea elementelor de imbinare se realizeaza o comportare a imbinarilor
in domeniul elastic de comportare pentru solicitarea de lunecare. Pentru aceasta, imbinarile
vor avea un grad superior de asigurare (cedarea lor corespunde unor forte orizontale mai mari
fata de alte sectiuni si alte eforturi);

b) Fortele de compresiune se transmit de la panou la panou, prin contact nemijlocit, prin
intermediul betonului din imbinari;

¢) Fortele de intindere se transmit exclusiv prin armaturile innddite prin diferite procedee:
sudurd, petrecere prin bucle petrecute;

d) Fortele de lunecare intre panouri se transmit prin alveole, praguri (dinti), armaturi care
traverseaza imbinarea si care sunt corespunzator ancorate. Prin intinderea acestor armaturi se
creaza, in beton, un efect de diagonald comprimata sau un efect echivalent de frecare pe
suprafata de separatie intre betoane de varste diferite;

e) Transmiterea eforturilor normale si tangentiale se va face cat mai uniform distribuit,
pentru a evita concentrarea de eforturi in anumite zone;
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f) Alegerea gabaritelor elementelor de imbinare (sectiunile stalpilor si centurilor) are in
vedere crearea spatiilor necesare pentru montarea si innddirea armaturilor, precum si
betonarea si compactarea a betonului in conditii corespunzatoare.

9.3.4 Imbindrile dintre panouri, atét cele verticale cét si cele orizontale, vor fi obligatoriu de
tip deschis, pentru a permite controlul vizual al calitdtii betonului turnat.

9.3.5 Imbindrile verticale ale panourilor

Fetele laterale ale panourilor vor fi profilate sub forma de dinti, avand de regula
configuratia din Fig. 9.3.
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Fig. 9.3
Se recomanda ca raportul /4/d intre dimensiunile dintilor sa fie mai mic de 8, iar unghiul &
sa nu depaseasca 30°.

Lungimea totald a sectiunilor de forfecare a dintilor (24,;) va fi circa jumatate din
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Fig. 9.4

Mustatile orizontale se pot realiza cu bare drepte, in care caz pozitia lor este la jumatatea
grosimii peretelui, iar Innadirea lor se face prin sudurd, sau sub forma de bucle petrecute ca in
Fig. 9.4(a) si (b) (solutie recomandabila).
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Numarul legaturilor de armaturda pe inaltimea unui etaj va fi minim 5. Armaturile sub
forma de mustati se vor ldsa din intrandurile dintre dinti (alveole).

In cazul mustatilor sub forma de bucle de tip semicircular, se vor respecta conditiile
privind raza minimd de curburd prescrisd in SR EN 1992-1-1 si Anexa Nationald, conditii
care stabilesc si diametrul maxim al buclei.

Zonele de Tmbinare verticald vor fi alcdtuite dupa regulile de alcétuire a intersectiilor de
pereti, prevazandu-se etrieri suplimentari intre bucle.

Diametrul minim al etrierilor, care pot fi rectangulari sau cu forme ce urmaresc forma
buclelor va fi 6mm. Distanta maxima intre legaturile transversale ale barelor verticale va fi
10dpy.

9.3.6 Imbinarile orizontale ale panourilor

La fetele superioare si inferioare ale panourilor de pereti se pot adopta alveole (amprente)
pe adancimi de 20-25 mm sau chiar suprafete plane cu rugozitate sporita.

Imbinarile se alcatuiesc sub forma unor centuri continue avand, de regula, o indlfime egala
cu grosimea panourilor de planseu.

Panourile de planseu vor avea dimensiunile egale cu lumina deschiderilor intre pereti, mai
putin 150 mm (Fig. 9.5). Ele se vor monta provizoriu pe popi sau cricuri de perete, juguri,
etc.
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Fig. 9.5

Se admite rezemarea panourilor de planseu pe peretele inferior prin intermediul unor
bucle intérite. Se recomanda ca fetele laterale ale panourilor de planseu sa fie realizate cu o
usoard inclinare fatd de verticald de cca. 10° (Fig. 9.6).

Rezemarea panourilor de pereti pe imbinarea orizontald se poate realiza in doud moduri:

e pe un strat de mortar vartos matat sub panou intr-un spatiu de 15-20 mm deasupra
centurii, realizat prin montarea corespunzatoare a panoului pe calaje;

e direct pe betonul din centurd, turnat dupda montarea peretilor de deasupra
(subbetonare).
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Fig. 9.6

Intrucat al doilea procedeu este preferabil, se recomandd ca in acest caz marginea
inferioara a panoului de perete sa fie inecatd 20-30 mm in grosimea centurii.

Armaturile verticale din panouri cu rol de conectori si armétura de rezistentd intermediara
de incovoiere se realizeaza, de regula, din bare mai putine si cu diametru mai mare (>14mm),
care se innadesc prin sudurd in nise special prevazute la partea inferioara a panourilor de
perete, cu dimensiuni corelate cu lungimile necesare innadirii. Se va urmari, prin modul de
realizare a detaliilor de innddire, in special prin modul de dispunere a ecliselor, transmiterea
centrica, fara devieri, a eforturilor de intindere din armaturi.

Se admit si alte solutii de realizare a armaturilor verticale care traverseaza imbinarea
orizontald, precum, de exemplu, solutia cu bucle petrecute, dacd acestea satisfac conditiile
structurale privind transmiterea eforturilor ce le revin si dacd permit o executie simplad si
sigura.

Armatura longitudinald a centurii se va realiza cu cel pufin doud bare si va indeplini
conditiile specificate la 8.3.5 referitoare la modul de ancorare a acestora.

Armatura transversald a centurilor este realizatda de mustatile din panourile de planseu,
alcatuite, de regula, sub forma de bucle si, dupa caz, de etrieri suplimentari cu diametrul
minim de 6 mm.
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10.INFRASTRUCTURI

10.1 Probleme generale

10.1.1 Conditiile de alcatuire a infrastructurilor si modelarea lor pentru calcul fac obiectul
reglementarilor tehnice specifice acestor sisteme / componente structurale.

Infrastructura cuprinde sistemul peretilor si al planseelor subsolurilor (dacad acestea
existd) si fundatiile constructiei, dimensionate si alcatuite in conformitate cu reglementarile
tehnice in vigoare privind proiectarea fundatiilor de suprafata.

In principiu, infrastructura este constituitd din ansamblul elementelor situate sub
marginea inferioara a suprastructurii, avand o rigiditate si o rezistentd semnificativ mai mare
decat a suprastructurii.

Prevederile date in acest capitol au ca principal obiect evidentierea conceptiei de baza a
alcatuirii infrastructurilor cladirilor cu pereti structurali de beton armat.

Aceste prevederi au un caracter limitat, nefiind Tn masura sd acopere Iintreaga
problematica specifica si/sau toate situatiile posibile.

In ce priveste modelele si procedeele de calcul, precum si solutionarea unor probleme de
detaliu, prevederile din prezentul capitol se referd la un numar limitat de situatii si au, de
reguld, un caracter orientativ.

In absenta unor date certe privind distributia $i marimea reactiunilor pe teren, in special in
regim seismic de solicitare, se vor adopta ipoteze cu caracter acoperitor pentru dimensionarea
capacitatii de rezistentd a elementelor infrastructurii.

10.1.2 Clasificari ale infrastructurilor si ale sistemelor de fundare sub aspectul comportarii la
actiuni seismice:

a) Dupa modul in care sunt distribuite presiunile pe talpile fundatiilor se identifica
urmatoarele cazuri:

- fundatii in contact permanent cu terenul (in orice stadiu de solicitare posibila se
dezvolta practic numai presiuni pe toata suprafata de rezemare) care prezintd numai
deformatii elastice;

- fundatii care in stadiile de solicitare maxima se desprind partial de teren si la care
presiunile pe teren pot depasi sau nu limita comportdrii elastice;

- fundatii care pot dezvolta eforturi de Intindere la contactul cu terenul prin intermediul
pilotilor si/sau peretilor mulati.
b) Dupa nivelul solicitarii in elementele infrastructurilor, acestea se diferentiaza in:

- infrastructuri cu comportare elastica;

- infrastructuri cu incursiuni in domeniul postelastic de deformare.

10.1.3 Proiectarea seismicd a ansamblului suprastructura-infrastructura-teren, in situatiile
constructiilor obisnuite in care intervin solicitari in domeniul postelastic, va urmari dirijarea
deformatiilor postelastice cu prioritate in elementele suprastructurii.

Se vor lua masuri, prin dimensionarea suprafetelor de rezemare pe teren, pentru
incadrarea in limite admisibile a deformatiilor remanente.



De asemenea, cu exceptia unor cazuri speciale, se va urmari, prin proiectare, limitarea si,
eventual, eliminarea deformarii postelastice a elementelor infrastructurii, ale caror degradari
sunt dificil de depistat si, in multe situatii, dificil de reparat sau de consolidat.

Prin conceptia proiectarii si prin detaliile adoptate trebuie eliminate solutiile in care pot
aparea deformatii plastice si, implicit, degradari semnificative in elemente ale
infrastructurilor inaccesibile pentru examinare dupd un eveniment seismic.

10.2 Tipuri de infrastructuri

In prezentul paragraf se prezintd, cu caracter exemplificativ si in mod schematic, cateva
tipuri caracteristice de solutii de infrastructurd a constructiilor cu structura din pereti
structurali, cu mecanisme diferite de plastificare.

a) Fundatii izolate directe pentru pereti individuali sau grupuri de pereti (Fig. 10.1)

In situatiile unor constructii in care sunt prevazuti pereti individuali sau nuclee de pereti
cu o comportare specificd de consola verticald, se poate adopta un sistem de fundare similar
celui utilizat pentru fundarea stalpilor in cadre. Fundatiile se vor prevedea cu dimensiunile
necesare pentru transmiterea la teren a solicitdrilor de la baza suprastructurii. Fundatia va
putea ingloba, cand acestia exista, peretii de subsol.

= =
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Fig. 10.1

b) Infrastructuri cu elemente de fundare de adancime

In situatiile in care suprafata de fundare sau capacitatea de rezistentd a terenului sunt
insuficiente, se poate recurge la fundarea de adancime prin piloti sau/si pereti mulati de beton
armat, capabili si se incarce la eforturi de compresiune si de intindere. in vederea sporirii
capacitdtii de preluare a momentelor de rasturnare la teren si pentru a asigura conditiile
necesare pentru dezvoltarea unor mecanisme structurale de plastificare in zona de la baza
peretilor, se poate adopta solutia din Fig. 10.2, cu piloti evazati la baza. In cazul in care
pilotii traverseaza structuri moi pana la stratul de baza, se vor lua masuri speciale pentru
preluarea fortelor tdietoare. Se vor putea alege solutii cu:

- piloti inclinati, capabili sa preia, prin compresiune axiald, fortele orizontale aferente
(Fig. 10.3);
- pereti mulati (sau barete);
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- piloti verticali dimensionati adecvat la fortele tdietoare aferente.
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Fig. 10.2

¢) Fundatii comune pentru mai multi pereti structurali

In Fig. 10.4(a) se prezinta cazul unor pereti structurali legati printr-o fundatie comuna, iar
in Fig. 10.4(b) cazul unor pereti cuplati cu o baza unicd. Proportiile fundatiilor sunt corelate
cu dimensiunile peretilor.

Zone
plastice

Zone
plastice

Zone alcatuite ca
noduri de cadru

Fig. 10.4

Portiunile de perete situate sub cota teoretica de incastrare sunt solicitate la eforturi de
natura celor ce apar in nodurile structurilor in cadre, si, ca atare, vor fi dimensionate in
consecinta.

In functie de scopul propus, se vor lua masuri pentru evitarea aparitiei deformatiilor
plastice in grinda de legaturd de la baza peretilor sau, dimpotriva, aceste elemente vor fi
proiectate ca disipatori de energie, cu masurile de ductilizare asociate (Fig. 10.5).

d) Infrastructuri care realizeaza un efect de incastrare (efect de "menghind") al peretilor prin
intermediul planseului peste subsol (Fig. 10.6).

In asemenea infrastructuri se instaleazd un mecanism care preia o parte importanta din
momentul de rasturnare prin cuplul fortelor dezvoltate in planseu si radier.

Acest tip de infrastructura poate fi aplicat, de exemplu, in situatiile in care functiunea
subsolului nu permite dispunerea unor pereti interiori, dar sunt prevazuti pereti perimetrali.
Mobilizarea unui asemenea mecanism este condifionatd de capacitatea planseului de a



indeplini rolul de diafragma de ,,transfer” a eforturilor de la baza suprastructurii la peretii de
contur. “Descédrcarea” de momente a peretilor pe ndlfimea subsolului este insotitd de
dezvoltarea unor forte taietoare inalte, ale céror valori depind de rotirea bazei peretelui in
teren (Fig. 10.6c¢).
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Fig. 10.5
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e) Infrastructura alcatuita sub forma de retele de grinzi

Aceste sistem reprezintd o dezvoltare a sistemului (c) prin prevederea de grinzi continue
pe doud directii, sub forma unei retele. Reteaua de grinzi poate fi constituitd din peretii
subsolului sau poate fi dezvoltata sub cota pardoselii subsolului (Fig. 10.7).

f) Infrastructura alcatuita ca o cutie inchisa

Cutia este realizatd de ansamblul peretilor de subsol de contur si intermediari, si de
diafragmele orizontale constituite de planseele subsolurilor si dala de la nivelul terenului.
Aceasta poate fi proiectatd ca radier pentru a prelua incarcdrile normale la planul ei,
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reprezentate de presiunile pe teren. De reguld, acest tip de infrastructurd trebuie sa fie
suficient de rigid si rezistent pentru a asigura conditia de incastrare a elementelor verticale ale
structurii la nivelul plangeului peste primul subsol.

g) Fundatii pentru pereti care se pot roti liber la baza (Fig. 10.8)

Aceasta solutie este indicatd in situatiile in care nu sunt necesare armaturi verticale la
baza peretilor pentru preluarea momentelor de rasturnare, ca, de exemplu, in cazul cladirilor
cu pereti desi cu putine niveluri.

In acest caz, la fel ca la peretii de zidarie simpla, momentul de risturnare este echilibrat
de momentul dat de rezultanta presiunilor pe teren (respectiv, in alte cazuri, a presiunilor pe
blocul de fundatie): la nivelul terenului, rezultanta incarcarilor verticale se suprapune cu
rezultanta egald ca marime a presiunilor pe teren.

Pentru aceste infrastructuri, raspunsul seismic al ansamblului structural nu implica
deformatii plastice semnificative, astfel incat la calculul eforturilor se vor considera forte
seismice sporite corespunzator (factor de comportare de ordinul g = 2..3).

Fig. 10.8

10.3 Indicatii privind modul de calcul al elementelor infrastructurii

10.3.1 Modelarea pentru calcul

Un model de calcul riguros pentru evaluarea eforturilor din actiunile verticale si
orizontale in elementele infrastructurii implicd considerarea ansamblului spatial
suprastructura-infrastructurd-teren de fundare, cu proprietati definite prin legi constitutive
fidele comportarii reale a elementelor care alcatuiesc fiecare dintre cele trei componente.
Dupa caz, actiunile sunt modelate, fie prin intermediul fortelor orizontale de proiectare din
actiunea seismica, fie prin intermediul accelerogramelor.

Dacd fundarea elementelor verticale ale structurii se realizeazd prin fundatii
independente, de suprafatd sau de adancime, sau pe retele de grinzi, calculul acestora se face
cu procedeele curente aplicabile oricarui tip de structura.

In cazul infrastructurilor complexe, alcatuite din ansamblul format din planseele si peretii
subsolului si radier, se vor adopta modele Tn masurd sa evidentieze cat mai fidel interactiunea
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elementelor si a mecanismului lor de rezistenta. Se vor utilza, dupa caz, elemente de tip bara
(grinda sau stalp) sau elemente de tip placa.

In cazurile obisnuite, in care proiectarea are in vedere realizarea unei suprastructuri
disipative si a unei infrastructuri elastice, o cale aproximativd, simpld, de evaluare a
eforturilor in elementele infrastructurii, suficient de riguroasa pentru proiectarea curenta, este
aceea de a aplica modelului incércarile gravitationale aferente combinatiei de Incarcari
seismice si forte orizontale marite fata de fortele seismice de proiectare (cu rezultanta FJ)
pentru a tine seama de suprarezistenta structurii mobilizate prin instalarea mecanismului de
disipare de energie (Fig. 10.9).
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Schema de calcul este prezentata la pct. 10.3.2.

In situatiile in care mecanismul de incovoiere de ansamblu este preponderent
(mecanismul de menghina este slab sau absent), infrastructura se poate modela ca un sistem
structural plan, cu eforturile de la baza suprastructurii actionand perpendicular pe acest plan.

Planseu peste i

=g

Perete subsol

bt

Fig. 10.10
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In situatiile obisnuite, cAnd se urmireste ca mecanismul de plastificare al ansamblului sa
aibd zonele plastice localizate n suprastructurd, fortele de legaturd dintre suprastructurd si
infrastructura vor fi asociate mecanismului de plastificare al suprastructurii. Proprietatile
terenului se vor exprima prin legi de deformare elastici sau prin legi constitutive mai
riguroase, astfel incat resorturile care modeleaza terenul sa poata fi definite de legi liniare sau
neliniare. Se va {ine seama de posibilitatea ridicérii partiale a fundatiei de pe teren.

In Fig. 10.10 se prezintd, cu caracter exemplificativ, schema de principiu a echilibrului
unei zone de infrastructurd, care include un perete si zonele aferente ale radierului si
planseului peste subsol.

10.3.2 Evaluarea eforturilor de proiectare ale fundatiilor
In practica curenta de proiectare se disting doud situatii principale:
a) Pereti cu fundatii independente

In acest caz, valorile de proiectare Ey, ale eforturilor sectionale aplicate la baza peretilor,
la legatura cu fundatia, se determina cu expresia generala:

Erq = Erc + yra 2 Erp (10.1)
S-a notat:

Erc efortul sectional produs de actiunile neseismice incluse in combinatia de
actiuni pentru situatia de proiectare seismica

Ergp  efortul sectional rezultat din calculul la actiunea seismica de proiectare

Q raportul 1intre valoarea momentului de rdsturnare capabil si valoarea
rezultatelor din calculul in situatia de proiectare seismica (vezi 7.2.2); Q2 <gq.

VRd factor ce tine seama de diferitele surse de suprarezistenta:
Yra = 1,0, pentru g <3
Yra= 1,2, pentru g > 3

b) Pereti cu sisteme spatiale sau bidirectionale de fundatii: retele de grinzi de fundare (care
pot fi constituite si din peretii de subsol), infrastructuri complexe asimilabile cu cutii rigide si
rezistente, etc.

In acest caz, eforturile sectionale in elementele sistemului de fundare se pot obtine
utilizind modelul de calcul elastic complet al ansamblului suprastructurda — infrastructura,
incarcat cu fortele seismice de proiectare multiplicate printr-un factor de suprarezistentad
mediu pe structurd (Fig. 10.9):

Fn=vra 2 mea Fp

Pentru limitarea actiunii asupra infrastructurii si terenului de fundare se recomanda
limitarea factorului 2 prin dimensionarea cat mai strictd a peretilor la baza lor.

In cazurile curente se poate lua Q e Yra=1,5.

La proiectarea planseelor peste subsol se vor utiliza modele de calcul adecvate care sa
permitd stabilirea cat mai precisa a eforturilor sectionale care rezultd din rolul de diafragma
de ,.transfer” al acestora.

Schemele de calcul adoptate pentru plansee trebuie sa furnizeze si valorile eforturilor
pentru dimensionarea “colectorilor”, armaturi care “aduna” incarcarile orizontale din planseu



si le transmit peretilor, si “suspensorilor”, armaturi prin care se ancoreaza in masa planseului
incdrcarile care produc Intinderi in planseu.

10.3.3 Probleme de dimensionare specifice

Elementele infrastructurilor (pereti structurali, grinzi de fundare) prezintd de multe ori, ca
urmare a proportiilor si a modului de solicitare, o comportare de elemente scurte de beton
armat si, ca atare, vor fi dimensionate potrivit procedeelor specifice acestora.

Necesarul de armatura longitudinala (orizontald) rezulta din calculul de dimensionare la
incovoiere, potrivit prevederilor SR EN 1992-1-1 si Anexa Nationald. In calculul la forta
taietoare, ponderea armaturilor orizontale si a celor verticale depinde de proportiile grinzilor
(peretilor de subsol) si de distributia dintre punctele de contact cu elementele suprastructurii.
In cazul grinzilor cu proportii de grinzi scurte, se vor aplica metodele de calcul specifice
grinzilor pereti sau metodele bazate pe mecanismul de grinda cu zibrele. In cazul grinzilor cu
proportii de bara se aplicd procedeele de dimensionare din SR EN 1992-1-1 cu Anexa
Nationala si din P 100-1.

O problemd particulard o constituie evaluarea eforturilor si dimensionarea peretilor
structurali verticali care se continud cu aceeasi sectiune transversald si in interiorul
infrastructurii de tip cutie.

La acesti pereti (Fig. 10.11) se considerd cd regiunea critica se extinde sub nivelul
planseului superior al infrastructurii cu inalfimea 4., (vezi 7.1).

In aceste situatii starea de eforturi din pereti pe iniltimea subsolului (subsolurilor) trebuie
sa fie determinatd pe modele de calcul riguroase ale ansamblului suprastructurd —
infrastructurd — teren in masura sa ia Tn considerare rotirea peretilor pe teren si flexibilitatea
diafragmelor planseelor. Modelele de calcul cu rezemari fixe la baza si la nivelul planseelor
de subsol furnizeaza valori foarte mari, nerealiste, ale fortelor taietoare din pereti.

l .
El zona detaliata ca zona
N critica (zona A)
kC.”'
+0,00
her
S2
J:? 3
Fig. 10.11

Armaturile verticale care traverseaza rosturile de lucru dintre talpa (cuzinetul) fundatiei si
perete, precum si rostul de lucru de sub planseu vor fi dimensionate pentru rolul de conectare
a zonelor realizate cu betoane cu varste diferite.
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Alcituirea infrastructurii si modul specific de solicitare a elementelor acesteia implica, de
multe ori, ,rezemari indirecte”, care impun prevederea unor armaturi de suspendare la
intersectia fundatiilor dimensionate adecvat.

La dimensionarea armaturii planseului peste subsol, precum si a radierului, se va tine
seama de faptul ca solicitdrile de incovoiere rezultate din actiunea incarcarilor normale pe
planul lor sunt insotite de eforturi de intindere sau compresiune din incovoierea generald a
infrastructurii rezultatd din transmiterea incarcarilor orizontale si verticale la terenul de
fundare.

10.4 Probleme specifice de alcatuire a elementelor infrastructurilor

10.4.1 Prezentele prevederi se referd la situatiile curente in care prin proiectare se dirijeaza
aparifia deformatiilor postelastice la actiuni seismice de mare intensitate in suprastructura,
infrastructura ramanand solicitatd preponderent in domeniul elastic.

Infrastructura poate fi constituitd, in functie de modul de alcétuire a cladirii, din peretii
unui nivel, sau peretii mai multor niveluri de la partea inferioarad a cladirii, cu fundatiile lor
(nivelurile subsolului plus, eventual, primul sau primele niveluri supraterane).

10.4.2 Peretii infrastructurii vor avea, de regula, o grosime superioard grosimii peretilor din
suprastructura.

Peretii de contur ai subsolului vor avea o grosime de cel putin 250 mm, iar cei interiori de
cel putin 200 mm.

10.4.3 Se va adopta o 1ndlfime suficientd a infrastructurii (incluzand, in functie de situatie,
inaltimea peretilor de subsol sau a mai multor niveluri de la baza structurii) in masurd sa
asigure, in mod optim functiile structurale pe care le are acest subansamblu.

10.4.4 Golurile pentru instalatii vor avea dimensiuni minime si vor fi dispuse 1n afara celor
mai solicitate zone. Astfel, in cazul peretilor de subsol cu proportii de pereti scurti, golurile se
vor plasa de preferintd in afara traseelor diagonalelor comprimate corespunzatoare
mecanismului de grinda cu zabrele (Fig. 10.12).

Se va evita dispunerea golurilor in pozitii care sa creeze riscul unor ruperi la fortd
taietoare in sectiuni inclinate (Fig. 10.13).

Fig. 10.12 Fig. 10.13

In cazul golurilor de dimensiuni mari, se vor prefera golurile rotunde sau cu colturi tesite,
in locul golurilor dreptunghiulare.



In jurul golurilor se va prevedea o armiturad de bordaj reprezentand cel putin sectiunea
barelor intrerupte prin prezenta golurilor.

10.4.5 La alegerea deschiderilor si traveelor se va urmari ca distantele dintre punctele de
incarcare verticala a infrastructurii sd nu depaseasca, de reguld, 6 m.

10.4.6 Procentele de armare orizontald si verticala in inima peretilor, considerand ambele
plase, vor fi cel putin 0,30%.

10.4.7 La structurile cu pereti rari, planseul peste subsol va avea cel putin o grosime de 150
mm. Armarea minima in ambele directii va reprezenta, pe fiecare fata, un procent de minim
0,25% si cel putin 6 bare ¢8 / m.

Plangeul trebuie sa confind, pe langd armaturile necesare pentru preluarea incarcarilor
normale pe planul siu, si armdturile rezultate din Incovoierea de ansamblu a infrastructurii,
precum si armaturile rezultate din actiunea fortelor din planul plaseului, inclusiv armaturile
cu rol de colectori §i suspensori.
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ANEXA A

EXEMPLE DE VERIFICARE A CAPACITATII DE DEFORMARE A
GRINZILOR DE CUPLARE SI A PERETILOR DE BETON ARMAT

A.1. Date generale

Anexa cuprinde un exemplu de verificare a capacitatii de deformare a grinzilor de cuplare
si a peretilor unei structuri de beton armat. Etapa de verificare succede etapei de
dimensionare a elementelor de beton armat la starea limita ultima, astfel incat dimensiunile
elementelor structurale precum si armarea longitudinald si cea transversala ale acestora sunt
cunoscute din etapa calculului de rezistentd la moment incovoietor cu forta axiald, respectiv
la forta taietoare.

Verificarea capacitatii de deformare se bazeaza pe urmatoarele date:

tipul de structura

conditiile seismice ale amplasamentului

clasa de ductilitate considerata la proiectarea structurii
caracteristicile mecanice ale materialelor utilizate (otel si beton)

detaliile de alcatuire ale sectiunilor peretilor si grinzilor de cuplare

Verificarea aproximativa a capacitatii de deformare a peretilor verticali implica
urmadtoarele operatii:

I.

II.

I11.
Iv.

VI
VII.

se efectuaza calculului structural la fortele de proiectare, considerand rigiditatea
fisurata a elementelor (0,5E.1,)

se determind punctul de inflexiune a deformatei peretelui si a deplasarii asociate
acestui punct

se calculeaza coeficientul ¢ pentru determinarea deplasarilor inelastice.

se calculeaza cerinta de rotire totald a peretelui la starea limita ultima (ULS), pe baza
marimilor determinate la punctele (II) si (II)

se determind valoarea aproximativa a rotirii capabile din tabelul 8.4, in functie de
clasa de ductilitate a structurii

se verifica daca rotirea capabild > cerinta de rotire

dacd conditia (VI) nu este indeplinita, se evalueza capacitatea de rotire a peretelui cu
metoda exactd; In acest scop se efectueaza urmatoarele operatii:

(i) se determind caracteristicile betonului confinat din bulbii si inima peretelui cu
relatiile 8.6-8.11

(i) se efectueaza calculul sectional la baza peretelui, obtinand valorile curburilor
la rupere si la initierea curgerii in armaturile longitudinale

(iii) se evalueaza lungimea plastica cu relatia 8.15



(iv) se calculeaza capacitatea de rotire de bara a peretelui (rotirea corzii),
componenta plasticd fiind data de relatia 8.5

(v) se verifica conditia rotire capabild > cerinta de rotire

In caz de neindeplinire a relatiei, se sporeste armatura de confinare din bulb si/sau inima
peretelui, in functie de necesitati pana cand conditia de siguranta este satisfacuta.

Sporirea sectiunii de beton, in special prin dezvoltarea talpilor (bulbilor) si a clasei de
beton, reprezinta alte solutii posibile pentru cresterea ductilitatii locale.

A.2. Exemplu de verificare a capacititii de deformatie pentru pereti cuplati

1) Date privind structura verificata

Exemplul se refera la ansamblul a doi pereti identici cuplati prin grinzi, facand parte
dintr-o structurd cu urmétoarele caracteristici:

e destinatia: cladire de birouri
e regim de inaltime: S+P+12E
e conditii sesmice: a,= 0,30g, 7.= 1,6s, y;.= 1,00
e clasa de ductiltate DCH; factorul de comportare g = 6,25
e materiale utilizate:
- beton C30/37
- otel BSt500
e perioada de vibratie 7= 0,74s
Se analizeaza peretele comprimat de actiunea fortelor orizontale.

Sectiunile necesare ale armarilor verticale au rezultat din calculul de rezistentd al sectiunii
de la baza peretilor la incovoiere cu forta axiala.

Din calculul de dimensionare la incovoiere au rezultat armaturile verticale necesare. Se
prevad o armare uniforma a inimii $i 0 armaturd concentrata la capete care satisfac conditiile
de alcatuire minime date in prezentul Cod.

Urmare celor de mai sus, a rezultat alcatuirea sectiunii din Fig. A.1.

etr. ¥10/100

etr. @8/100
120016 E&
Vi 20)10/250 l \ E j S
| N :/ N N l o
o
L LS| 9SS |
) 500 } 5200 J’ 500 )
6200

Fig. A.1 Armarea verticald a peretelui
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Armaturile verticale prevazute satisfac conditiile de armare minima. Astfel,

o inbulb 12016 > @, . Jyd _ 12:201 405
A fo  500-500 20

=0,20>0,15

e ininima2$10/25 > p, = Ay _ 2-78,54
A, 200-250

2) Calculul cerintei de rotire a peretelui

=0,0031>0,0025

(i) Din calculul structural sub forte seismice de proiectare a rezultat diagrama de momente

incovoietoare din Fig. A.2. Se observa ca punctul de inflexiune este intre nivelul 8 si nivelul
9. La acest nivel L, =27,9m, rezultand o deplasare d, = 0,022m.

Nivel

2000 4000 6000  BO00

M [kNm]

10000 12000 14000 16000 13000

Fig. A.2 Diagrama de momente incovoietoare pe perete

(ii) Cerinta de rotire a peretelui (se foloseste relatia (8.3)):

lg-T / }
o c=3—2,31=3—2,3%=1,93> % _ 6,25-1,6 =1,86=c=1,86
1. 1,6 1,7 1,7

o O :c-q-é"Ed:c-q-d—V:1,86-6,25-0’022

vV

=0,0092rad

>

3) Evaluarea capacitatii de deformatie prin metoda exacta

Din tabelul 8.4, pentru clasa de ductilitate inalta rezulta 0,V = 0,02rad, asadar relatia de
verificare este indeplinita.

Cu toate acestea, se evalueazad capacitatea de deformare a peretelui si cu metoda de la
8.5.2 (ii) si in acest caz pentru a demonstra aplicarea acesteia.

Etapele de calcul sunt urmétoarele:

(i) Evaluarea efortului efectiv de compresiune laterala (confinare)

Se determina urmatorii parametri de calcul:

e dimensiunile miezului confinat al bulbului (Fig. A.3). Dimensiunile b, se masoara
intre axele armaturilor consecutive prinse in colturi de etrieri.



by = hy =500—2-25 = 450mm

> b =11 (4§oj = 247500mm*

bi
71
T /%// |
bo P%/
L JN
ho
7%/_

Fig. A.3 Caracteristicile geometrice ale zonei confinate

e factorul de eficientd a confinarii (conform P 100-3)

s s X (_ 100 j{l_ 100 ](1_ 247500 ]_
2\ 2k )| 6-by-hy 2-450 " 2-450 )\ 6-450-450

=0,889-0,889-0,796 = 0,629

e ariile armaturii de confinare pe cele doua directii
A = Agy =2 -%.(102 + 82) = 258mm>

e coeficientul transversal volumetric de armare pentru bulb

Aswx o+ Asyy 0o fyk _ 258-450+258-450 500
by -hy-s Sek 450-450-100 30

Oyk =

=0,19

o cfortul unitar efectiv de confinare pentru bulb (relatia 8.10)
0y, =0,50, a f4=050,19-0,629-30 =1,79MPa
o 11
Joe 30

(ii) Rezistenta betonului confinat (relatia 8.6)

=0,06

ka,C :fck (13125+295;_2j:30(17125+2350’06):38725MPCI
ck

(iii) Deformatia specificd la atingerea efortului maxim (relatia 8.7)

2 2
Ene=Ec Jokc =0,002.(38’25j —0,0033MPa
’ fck 30
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(iv) Deformatia specifica ultima (relatia 8.8)

Eeunc =0,0035+0,272 = 0,0035+0,2-0,06 = 0,0155
ck

(v) Lungimea plastica (relatia 8.15)

dpr - MPa )
Ly =0,12; +0,15-h, +0,25-% Tk )=0,1-27900+0,15-6200+0,25-16 00 _
ok (MPa) 30

=2790+930+365,15=4085,15mm = 4,09m

(vi) O schema de calcul posibila este sa se considere ca intreaga sectiune a peretelui, inclusiv
inima, este confinata suficient, urmand sa se deduca armatura transversald de confinare
corespunzatoare

Il BETON CONFINAT
I BETON NECONFINAT
[ ACOPERIRE

Fig. A.4 Modelul de calcul sectional

Forta axiala asociatd mecanismului de plastificare la baza peretelui comprimat de fortele
orizontale este 13400kN. In urma calculului sectional rezulta urmatoarele valori de rezistenta
si deformabilitate:

e finaltimea zonei comprimate la rupere: x,= 1,67m

e curbura ultima: ¢, = 2,93-10'3 m!

e momentul capabil: Mp,= 44450kNm

e cedarea se produce prin betonul neconfinat al inimii

e rotirea de curgere: 6, =6';, M'R" = dy My, = 0,022-44450 =0,0021rad
M., L, M, 27916660

0’rq 1 Mg, reprezintd rotirea de bard si momentul incovoietor obtinute din calculul
structural sub fortele seismice de proiectare.

3-0, 3-0,0021
L, 27,9

e curbura de curgere: ¢, = =0,00023rad / m

¢, se poate determina si din calculul structural la initierea curgerii, folosind conditiile
de echilibru, de compatibilitate a deformatiilor si legile o-¢ ale materialelor.

(vii) Calculul rotirii capabile totale (rotirea plastica este datd de relatia 8.5)
1 1
0" =6,+06,,=0,+—(4,-4,)L, =0,0021+ (0.0029-0,0002)4.09 = 0,0095rad

el ]



Se observia ca rotirea capabild calculatd cu metoda analitica este mai mare decat rotirea
efectivd, Insd are o valoare simtitor mai micd decat rotirea capabila furnizatd de metoda
aproximativa bazata pe date experimentale. Aceastd diferentd se datoreaza faptului ca, spre
deosebire de metoda empirica, in modelul analitic inima peretelui s-a considerat neconfinata,
neglijandu-se efectul armaturii transversale a inimii.

Una dintre solutiile de confinare efectiva ale inimii este prevederea de agrafe in dreptul
fiecdrei armaturi longitudinale. In acest caz, agrafele trebuie prinse de armiturile transversale
si indoite dupa acestea (Fig. A.5). Acest mod de detaliere asigura functionarea mecanismului
de arc cu tirant asociat confindrii, prin echilibrarea ,,in nod” a compresiunii din beton cu
intinderea din tirantul de otel.

| : f fﬂ_;zs""

Fig. A.5 Confinarea inimii cu agrafe

O alta solutie o reprezintd utilizarea de etrieri suprapusi de confinare (Fig. A.6(a)).
Fiecare bard longitudinald este fixatd de ramurile vecine ale etrierilor consecutivi pentru a
obtine o confinare eficientd. Zona confinatd de beton este reprezentata in Fig. A.6(b).

a) b)

Fig. A.6 a) Confinarea inimii cu etrieri; b) Dezvoltarea zonei confinate de beton

In continuare, se exemplificd modul de calcul pentru folosirea solutiei cu etrieri. Chiar
dacd este mai dificil de executat, aceasta oferd o confinare mai sigurd decat agrafele care se
pot misca in plan orizontal la turnarea betonului.

Se accepta o simplificare a calculului. Procedeul considera ca inaltimea zonei comprimate
nu se modifica substantial in urma confindrii inimii pentru ca rezistenta betonului nu creste
substantial prin confinare, ci numai deformatiile capabile. Se considera ca ruperea se produce
in betonul confinat la extremitatea peretelui. In aceste conditii, din distributia Bernoulli a
deformatiilor specifice in sectiune, corespunzatoare atingerii in fibra extrema comprimata a
scurtarii &, determinata la (iv), se determind marimea necesara a deformatiei .2 in inima
confinata la limita bulbului. Se determina apoi armatura transversala de confinare care poate
asigura deformabilitatea necesara.

(viii) Determinarea scurtarii specifice ultime necesare la marginea bulbului
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Aplicand relatii de asemanare in Fig. A.7, se obtine ca:

X, —Cc— 167-2,5-45
Ecu2,nec =u—h0'gcu2,c =T 4 A

-0,0155=0,011
X, —c 167-2,5

v Xu L

Ecu2, nec Ecu2

|

Ecu2,c—] %
L

c h /
o 0 (e

Fig. A.7 Distributia la rupere a deformatiilor specifice

(ix) Calculul presiunii de confinare efective

Se considera etrieri ¢8/10, din BSt500. Pe zona de confinare a inimii armaturile
longitudinale se dispun la 150 mm interax pentru a spori eficienta confinarii. Calculul la
incovoiere nu se schimba semnificativ pentru ca zona pe care este necesard confinarea inimii
este in general mica.

Parametrii de calcul sunt:

e aria de armaturd transversald din inima (calculul se face numai pe directia scurta a
peretelui)

-8

A,,(2¢48) =2 =101mm’

e caracteristicile geometrice ale sectiunii de calcul
byo=b,-2-¢=200-2-25=150mm
b; =s, =150mm

> b =2-150% = 45000mm*

e factorul de eficientd al confinérii (conform P 100-3)

b2
a=|1- Sv 1- zl :(1— 100 j(l— 4500 j:0,667-0,667:(),445
2.5, )| 6:byo-s, 2150 )\ 6150150

e coeficientul volumetric de armare transversal al inimii

o A Jywk _ 1,01 500 _ 0122
whw T s, for 15410 30

e deformatia specifica la atingerea efortului maxim

Oy =@, [y =0,122-0356-30 = 1,30MPa
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% 1306043
£, 30

(x) Calculul deformatiei specifice ultime a betonului inimii (relatia 8.8)

=0,0035+0,2J‘f—2=0,0035+0,2-o,043=0,0121
ck

Eeud,c

(xi) Calculul curburii ultime (relatia 8.13)
Deoarece €2, > €cuz nec, armarea propusa este suficientd. Curbura ultima este:
gcu2,c _ 070 1 55

X, 1,67

=0,0093m™

9, =

(xii) Calculul rotirii capabile (rotirea plastica este data de relatia 8.5)

6 =0, + (g, — )L, =0,0021+ %(0,0093 —0,0002 4,09 = 0,0269rad

el s
(xiii) Determinarea dimensiunilor pe care se prevad etrieri de confinare pe inima (/)
Din relatia de asemanare (Fig. A.7) rezulta:
&
L, =x, —c—hy——<42 (x,—c)=
‘9cu2,c

0’0032 (1,67 -0,025) = 0,82m

=1,67-0,025-0,45—-

3

Asadar este necesard utilizarea a minim sase randuri de etrieri de confinare ¢8/10, din
BSt500, iar pe zona cu beton confinat distanta dintre arméturile longitudinale trebuie sa fie de
150mm.

A.3. Exemplu de verificare a capacititii de deformare a grinzilor de cuplare

1) Datele structurale si conditiile seismice din amplasament

Se efectueaza verificarea grinzilor de cuplare intre peretii considerati la pct. A2, pentru
care au fost precizate deja conditiile seismice.

In calculul structural s-au considerat urmitoarele dimensiuni si valori de rigiditate ale
elementelor:

a) alcatuirea sectiunii

Dimensiunile sectiunii grinzilor au rezultat din considerente structurale si functionale.
Latimea grinzii de cuplare este de 250mm, iar inal{imea acesteia este de 1,00m. Sectiunea de
calcul rezultd din ,atasarea” la grosimea inimii grinzii a cate doua latimi de placa (A,
=150mm) de fiecare parte. Lungimea grinzii de cuplare este de 2,5m.

b) caracteristici de rigiditate
e pentru grinzi de cuplare: 0,3E./.
e pentru pereti: 0,5E.1.

Pentru aceste date perioada fundamentald de vibratie a structurii a rezultat 0,76s.
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2) Calculul cerintelor de rotire in grinzile de cuplare

Se considera cd eforturile din incdrcarile gravitationale in grinda de cuplare sunt
nesemnificative si ca punctul de inflexiune al deformatei grinzii este la jumitatea acesteia. In
aceste conditii, deformatiile si eforturile in grinzi se pot determina din calculul a doua
console cu deschiderea egalda cu jumatate din deschiderea liberda (lumina) a grinzilor.
Operatiile de calcul sunt urmatoarele:

(i) Efectuarea calculului static si determinarea fortelor tdietoare in grinzi sub incarcarile
seismice de proiectare. Acesta furnizeaza diagrama de forte tdietoare din Fig. A.8

13
11

9

Nivel
=

1] 100 200 300 400 500 600 700
V [kN]

Fig. A.8 Variatia fortei taietoare in grinzile de cuplare pe indlfimea cladirii

(ii) Evaluarea cerintei de rotire cu relatia:
v =9 = M
"™12kE I,
unde:
1., este lungimea grinzii (lumina) de cuplare
E. este modulul de elasticitate al betonului
1. este momentul de inertie al riglelor de cuplare, redus la 0,3 din valoarea nefisurata

k este factorul care introduce influenta fortei taietoare asupra rigiditatii grinzii; pentru
l./h=25— k=0,4 (h este inaltimea grinzii de cuplare).

¢ este factorul de amplificare al deplasarilor in domeniul postelastic

lg-T / }
c=3—2,3T 3—2,3ﬂ=1,91> ?7(:: 6’12571’6=1,86:>c=1,86

Cc

Valorile rotirilor totale in grinzile de cuplare pe Indltimea cladirii sunt reprezentate in
Fig. A9.

3) Verificarea capacitatii de deformare

In tabelul 8.4, pentru clasa de ductilitate inalti se giseste #°** = 0,015rad pentru grinzile

de cuplare armate ortogonal. Rezulta ca in acest caz poate fi adoptat sistemul constructiv mai
simplu cu carcase de bare dispuse ortogonal.
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Nivel

0.m 0.012 0.014

Fig. A.9 Variatia rotirii totale Tn grinzile de cuplare pe indltimea cladirii
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ANEXA B

DOCUMENTE DE REFERINTA

Reglementari tehnice

Nr.
crt.

Acte legislative

Act normativ prin care se aproba
reglementarea tehnici/publicatia

Cod de proiectare seismicd. Partea I -
Prevederi de proiectare pentru cladiri,
indicativ P 100-1/2013

Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
administratiei publice nr. 2465/2013, publicat
in Monitorul Oficial al Roméaniei, Partea I bis,
nr. 558/3 septembrie 2013

Cod de proiectare seismica. Partea a
IlI-a. Prevederi pentru evaluarea
seismicdi a cladirilor existente,
indicativ P 100-3/2008

Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
locuintei nr.704/2009, publicat in Monitorul
Oficial al Romaniei, Partea I bis, nr.674/1
octombrie 2009, cu completarile ulterioare

Cod de proiectare. Bazele proiectarii
constructiilor, indicativ CR 0 - 2012

Ordinul ministrului dezvoltdrii regionale si
turismului  nr.  1530/2012, publicat in
Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I bis,
nr. 647/11 septembrie 2012, cu completdrile
ulterioare

Normativ pentru producerea si
executarea lucrarilor din beton, beton
armat si beton precomprimat-Partea
2: Executarea lucrarilor din beton,
indicativ NE 012/2-2010

Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
turismului nr. 853/2010 din 22 noiembrie
2010, Publicat in Monitorul Oficial, Partea I
nr.853 din 20 decembrie 2010

Ghid de proiectare pentru controlul
fisurdrii  elementelor masive i
peretilor structurali de beton armat
datoritd  contractiei  impiedicate,
indicativ GP 115-2011

Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
turismului nr. 212/2012, Publicat in Monitorul
Oficial, Partea I bis, nr. 129 din 22 februarie
2012

Specificatie tehnicd privind produse
din otel utilizate ca armaturi: cerinte si
criterii de performantd, indicativ
ST 009-2011

Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
turismului nr. 683/2012, Publicat in
Monitorul Oficial, Partea I, nr. 337 din 18
mai 2012
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Standarde
Nr. Standarde Denumire
crt.

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

2 SR EN 1992-1-1:2004/AC:2012 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton.
Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru
cladiri

3 SR EN 1992-1-1:2004/NB:2008 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton.
Partea 1-1 Reguli generale si reguli pentru
cladiri. Anexa nationala

4 SR EN 1992-1-1:2004/ Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton.

NB:2008/A91:2009 Partea 1-1 Reguli generale si reguli pentru
cladiri. Anexa nationala
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ANEXA C
COMENTARII

C.1. GENERALITATI

C.1.1 Caracterul obisnuit al structurilor cu pereti de beton armat mentionat la subcap.
Domeniu de aplicare al Codului, se referd in special la monotonia sau quasimonotonia
acestora. Nu fac, de exemplu, obiectul Codului structurile cu niveluri inferioare slabe (la care
in absenta peretilor, la actiuni seismice de mare intensitate se pot manifesta mecanisme
cinematice de plastificare de tip nivel slab), structurile cu pereti cu goluri distribuite intr-un
mod neordonat, etc.

Putinele referiri ale prevederilor Codului la aceste tipuri de structuri se limiteaza doar la
unele aspecte de ordin conceptual.

C.2. DEFINITII. CLASIFICARI

C.2.2 Prevederile prezentului Cod sunt destinate sistemelor structurale din categoria A,
precum si structurilor duale din categoria B(a). Evaluarea eforturilor de proiectare si
dimensionarea peretilor din categoria B(b) se face pe baza unor scheme de calcul
corespunzator mecanismului de plastificare (de disipare de energie) selectat, cu ierarhizarea
adecvatd a rezistentei la incovoiere a elementelor structurale, in acord cu principiile
proiectarii la capacitate. Aplicarea procedeelor de dimensionare indicate in prezentul Cod la
proiectarea peretilor din categoria B(b) are, in general, un caracter acoperitor.

C.3. ALCATUIREA GENERALA A CONSTRUCTIILOR

C.3.1.2 Lipsa de compactitate si de simetrie a structurii poate duce si la alte efecte negative in
afara celor de torsiune generala.

In Fig. C.3.1 se di un asemenea exemplu, reprezentind o cladire avand in plan forma de
U cu aripi lungi, care pot oscila defazat in timpul unui cutremur.

Este de mentionat faptul cd si la constructii aparent simetrice este posibil ca, pentru
anumite directii, sd apard excentricitafi importante ale maselor in raport cu centrul de
rigiditate, a cdrui pozitie depinde de directia de actiune a fortei seismice.

Fig. C.3.1



In cazul structurii cu 3 axe de simetrie din Fig. C.3.2, pentru directia de actiune a fortei
orizontale indicate, aplicate in centrul maselor, plastificarea celor 3 pereti nu este simultana.

Intr-adevir, fortele cu care se incarca cei trei pereti sunt proportionale cu rigiditatile
laterale ale acestora. In timp ce in cazul peretelui C forta este proportionala cu rigiditatea K in
planul sdu, in cazul peretilor A si B forta este proportionald cu K cos’60° = 1/4K in fiecare
dintre acesti pereti.

Ca urmare, peretele C se va plastifica inaintea celorlalti doi. In consecinti, centrul de
rigiditate instantaneu se deplaseza in apropierea axelor peretilor A si B. Ca efect, deformatiile
si, implicit, cerintele de ductilitate ale peretilor C cresc substantial.

Daca rigiditatea In domeniul postelastic a peretelui este neglijabila si daca contributia
cadrelor la preluarea fortelor orizontale ar fi, de asemenea, neglijabild, ar interveni aparent
chiar un fenomen instantaneu de instabilitate la torsiune generald, centrul de rigiditate
mutandu-se la intersectia planurilor peretilor A si B.

|

© CM - cent 1aselor ©

) CR - cent 2 rigiditate b)
Fig. C.3.2

Dupa plastificarea tuturor peretilor structurali, analiza echilibrului i a mecanismelor
cinematice are in vedere, ca element esential de referintd, pozitia centrului de rezistenta al
structurii, definit ca punctul de aplicatie al rezultantei fortelor capabile din pereti. Centrul de
rezistentd are un rol similar cu cel al centrului de rigiditate din cazul comportarii elastice.

Se constatd ca, in aceste conditii, apare tendinta de ,,echilibrare” a structurii, centrul de
rezistentd deplasandu-se spre centrul de rigiditate al structurii.

Intr-adevir, dacd se noteaza cu R rezistenta laterald a peretilor in planul lor, forta din
peretele C este egala cu suma fortelor preluate de peretii A si B: 2R cos 60° = R.

O situatie asemanatoare apare si in Fig. C.3.3a. Plastificarea in prima faza a peretelui A,
pentru directia si sensul indicate ale fortei orizontale, expune structura unui efect de tip
pierdere a stabilitatii prin deplasarea centrului de rigiditate spre planul peretilor B si C.

Pentru a evita asemenea efecte nefavorabile este necesar ca prin forma constructiei si prin
modul de dispunere a peretilor sa se asigure pentru orice directie de actiune a cutremurului
posibilitatea preluarii momentelor de torsiune de ansamblu, prin pereti orientati perpendicular
pe directia fortelor orizontale, care lucraza in domeniul elastic (Fig. C.3.3b).

Sistemele de tipul celor din Fig. C.3.2 si Fig. C.3.3a sunt denumite sisteme cu rasucire
neimpiedicatd (sau cu rasucire liberd), iar cele ca in Fig. C.3.3b, sisteme cu rasucire
impiedicata.
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Consideratiile precedente s-au referit la cazul unei actiuni statice a torsiunii de ansamblu.
In realitate, raspunsul seismic de torsiune al structurilor, cu caracter neliniar si dinamic, poate
diferi substantial de raspunsul static de torsiune al acestora.
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Fig. C.3.3

Analizele dinamice neliniare aratd ca, in raspunsul seismic de torsiune, structura poseda
capacitate de adaptare, tinzand sd reducd efectele excentricititilor instantanee, pe masura
modificarii excitatiei seismice.

Efectele dinamice depind de numerosi parametri: pe langa distributia rigiditatilor si a
maselor, de distributia capacitatilor de rezistentd, de natura actiunii seismice, de legile
histeretice de comportare ale elementelor structurale, etc.

Ignoratd pana nu de mult, problema efectelor de torsiune de ansamblu in domeniul
inelastic de deformare constituie, in prezent, o preocupare de prim ordin pe plan mondial a
specialistilor in domeniul structurilor in zone seismice.

C.3.1.4 Structurile cu nivel (niveluri) inferior slab sunt contraindicate in zonele seismice.
Dezvoltarea mecanismelor de plastificare de tip etaj slab conduce la cerinte de ductilitate
excesive, asociate unor forte axiale foarte mari in stalpii comprimati prin efectul "indirect" al
fortelor orizontale (Fig. C.3.4a).

pﬂein alt plan
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Fig. C.3.4
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Daca se pastreaza continuitatea unui numar suficient de pereti pe toatd inaltimea cladirii,
se poate pastra comportarea de ansamblu a unei structuri cu pereti. In acest caz fortele
taietoare colectate de peretii intrerupti la un anumit nivel la partea inferioara se transfera la



acest nivel prin intermediul planseelor, alcatuite corespunzator, la ceilalti pereti ai structurii
(Fig. C.3.4b).

Chiar in situatia intreruperii tuturor peretilor la nivelul inferior si inlocuirea lor cu stalpi,
prin adoptarea unor sectiuni de beton si a unei armdri longitudinale si transversale
substantiale se poate evita plastificarea stalpilor la nivelul fard pereti si dirija dezvoltarea
deformatiilor plastice deasupra acestui nivel. In acest caz stalpii cu raspuns elastic ai
parterului se pot considera ca fac parte din infrastructura cladirii.

Este de observat ca intreruperea unor pereti se poate face la orice nivel dacd se iau
masurile necesare.

C.3.1.6 Spre deosebire de cazul structurilor in cadre care, de reguld, prezintd o anumitd
omogenitate a alcatuirii, in cazul constructiilor cu pereti structurali [structuri din categoriile A
si B(a)], cea mai mare parte a momentului de rasturnare si a fortei taietoare de baza este
concentratd in pereti. Ca urmare, eforturile ce trebuie transmise de la baza peretilor la
infrastructura si la terenul de fundare pot avea valori foarte importante. Preluarea acestor
eforturi intr-un mod favorabil de catre elementele infrastructurii si de catre fundatii trebuie sa
fie, din acest motiv, una din preocuparile principale la conformarea structurii. Astfel, pozitia
peretilor structurali in plan se va alege in zonele in care si la nivelul infrastructurii se pot
obtine solutii avantajoase.

Cateva aspecte legate de proportionarea peretilor sunt evidentiate in Fig. C.3.5a, b, ¢ si d,
unde se prezintd cateva exemple de amplasare a unui perete structural in raport cu peretele de
la nivelul subsolului, care constituie inima fundatiei peretelui structural.
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Fig. C.3.5

Rezolvarile din Fig. C.3.5a si b pot fi considerate nefavorabile. Astfel, in cazul din Fig.
C.3.5a, golurile de dimensiuni mari din peretele de subsol reduc substantial capacitatea de
rezistentd a acestuia la forte taietoare, plafonand forta orizontald preluata de peretele
structural.

Plasarea excentricd, la marginea cladirii, a peretelui structural duce la solicitarea
nefavorabila a peretelui de subsol (Fig. C.3.5b). Si 1n acest caz este posibil sd nu se atinga
capacitatea de rezistentd a peretelui structural, mai cu seama daca pe directie perpendiculara
pe acesta nu exista un perete la nivelul subsolului.

Important este ca prin modul de aranjare a peretilor, sa se realizeze o solicitare cat mai
uniforma a elementelor infrastructurii, cat si a terenului de fundare.

Absenta altor incarcari verticale (de exemplu, aduse de stalpi) pe grinda de fundare, care
sa echilibreze in cat mai mare masura presiunile pe talpa fundatiei (Fig. C.3.5¢c), este de
naturd sa duca la dezvoltarea unor eforturi mari in peretele de subsol.
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Situatia din Fig. C.3.5d in care nu apar asemenea deficiente de conformare reprezinta
solutia cea mai avantajoasa. Cel mai adesea, conditiile cele mai favorabile le oferd peretii de
subsol de pe contur, neperforati de goluri.

C.3.1.7 O incércare gravitationala mai mare are ca efect reducerea armaturii longitudinale de
intindere din perete si reducerea gradientului presiunilor pe teren.

Plasarea peretilor structurali pe conturul constructiei este favorabila pe considerentul unui
brat de parghie avantajos pentru efectele de torsiune generald si pentru posibilitatea de a
"incastra" peretele intr-un perete de subsol fara goluri (vezi Fig. C.3.5.d).

Peretii dispusi pe conturul cladirii sunt insa, de regula, mai putin Incércati gravitational
decat peretii cu aceleasi dimensiuni, situati la interior, si, in consecinta, la eforturi de
incovoiere egale, necesita o armare verticald semnificativ mai mare decat acestia.

Din acest motiv, la conformarea structurii, dispunerea peretilor pe conturul cladirii trebuie
facutd cu discernamant, analizdnd atat avantajele cit si inconvenientele unei asemenea
pozitii. Oricum, dispunerea peretilor la coltul cladirii este de evitat, pentru ca in acest caz
apare inconvenientul suplimentar al unei solicitari defavorabile a peretilor infrastructurii si a
terenului de fundare.

C.3.1.8 In afara de argumentele prezentate la C.3.1.2, recomandarea ca structura si fie
inzestrata cu rigiditati apropiate ca valoare pe cele doud directii se justifica prin faptul ca, in
aceste condifii, structura este expusa la efecte maxime pe orice directie numai pentru actiunile
seismice caracterizate de un anumit continut de frecvente. Cu alte cuvinte, valorile spectrale
au acelasi ordin de marime, pe ambele directii.

C.3.1.9 In Fig. C.3.6 se prezinta doud situatii in care incarcarile aplicate excentric pe pereti
sunt neechilibrate pe ansamblul structurii (Fig. C.3.6a), respectiv echilibrate (Fig. C.3.6b).
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Fig. C.3.6

Din comparatia diagramelor de momente in pereti se constatd solicitarea mult mai
defavorabilda din Fig. C.3.6a), cand intervine o incovoiere generald a structurii. Cand
asemenea situatii nu se pot evita, efectul incarcarilor gravitationale aplicate excentric, de
reguld neglijate in proiectarea curentd, trebuie considerat la dimensionarea peretilor
structurali.



C.3.2.1 Prevederile de la acest paragraf urmaresc ca prin forma sectiunii peretilor structurali
sd se poatd controla In cat mai mare masurd, prin calcul, comportarea acestora la actiuni
seismice. Gradul de conlucrare a inimilor cu talpi de dimensiuni mari nu se poate preciza cu
certitudine, aceastd caracteristicd depinzdnd de marimea deplasarilor impuse peretilor in
domeniul postelastic (vezi si 6.4.1).

Limitarea télpilor este necesara si pentru protejarea inimilor de efectul fortelor taietoare, a
caror valoare este dependenta direct de capacitatea de rezistenta la incovoiere a peretilor.

Atunci cand peretii de pe cele doud directii sunt legati iIn mod adecvat, creand forme de
profile sau tub, ca in Fig. C.3.7, se pot obtine ansambluri cu comportare favorabilad
(capacitate de rezistentd substantiala, ductilitate adecvatd).

Fig. C.3.7

C.3.2.4 Comportarea deosebit de buna a structurilor cu pereti cu goluri decalate de tipul celor
indicati in Fig. C.3.8 la cutremurul din 1985 din Chile a condus la inifierea unui amplu
program de cercetdri teoretice si experimentale, desfasurat in 4 universitati americane avand
ca obiect tocmai particularitdtile de comportare sub incarcari de tip seismic ale acestui tip de
pereti [10].
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Fig. C.3.8

Cercetarile mentionate au evidentiat faptul ca in conditiile unei alcétuiri corecte acesti
pereti poseda proprietati de rezistenta si de deformabilitate apropiate de cele ale peretilor fara
goluri. Aceleasi cercetari au semnalat faptul cd zonele critice ale peretilor cu goluri decalate
sunt constituite nu de zonele dintre goluri, ci de cele de la extremitatea comprimata a
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sectiunilor, daca golurile sunt prea aproape de marginea sectiunii si limiteaza, astfel, aria
zonel extreme comprimate.

Mecanismul de comportare la incarcari orizontale, similar celui al peretilor fara goluri,
este sugerat in Fig. C.3.8a si b. In Fig. C.3.8a este evidentiat un mecanism de tip grindi cu
zabrele, cu diagonale inscrise in grosimea peretelui, intre goluri, iar in Fig. C.3.8b un
mecanism constituit din trei console conectate cu elemente de cuplare foarte rigide.

C.3.3.2 Prevederea de la ultimul aliniat urmareste sa asigure conlucrarea tuturor elementelor
verticale in preluarea solidard a incarcarilor orizontale. Din punct de vedere practic, aceasta
inseamnd cd deplasdrile elementelor verticale ale structurii sunt distribuite liniar la fiecare
nivel. In felul acesta se pot stabili, prin calcul, cu un grad mare de credibilitate, fortele
dezvoltate in peretii structurali.

Conditia de rigiditate mentionatd impune ca planseele sd ramana solicitate in domeniul
elastic de comportare, pentru forte din planul lor, cu alte cuvinte, planseele trebuie sa fie nu
numai suficient de rigide, dar si suficient de rezistente.

C.3.4.2 In cazurile in care, din considerente functionale sau din alte motive, prevederea
rosturilor apare inacceptabila sau este foarte dificil de realizat, se pot adopta lungimi de
tronsoane mai mari decat cele indicate in tabelul 3.1, dacd se iau masuri adecvate pentru
limitarea efectelor contractiei betonului sau al variatiilor de temperatura. De exemplu,
utilizarea unor cimenturi cu contractie redusa, prevederea unor rosturi tehnologice provizorii,
asigurarea unei protectii termice eficiente, prevederea unor armaturi suplimentare care sa
permita limitarea convenabild a deschiderii fisurilor, etc.

C.3.6.2 In cazul constructiilor cu pereti structurali de beton armat, rigiditatea specifica la
deplasari laterale face ca protectia elementelor nestructurale sa poate fi realizatd cu mai multa
usurinta fata de cazul structurilor in cadre.

Din acelasi motiv, contributia peretilor de compartimentare si de inchidere la rigiditatea
de ansamblu a constructiei poate fi, de cele mai multe ori, neglijata.

C.4. CERINTE GENERALE DE PROIECTARE

C4.1. + 4.6. Exigentele de diferite naturi, in particular cele structurale, care se impun
constructiilor cu pereti structurali, sunt puternic influentate de actiunea seismica ce afecteaza
practic intreg teritoriul tarii. Diferitele aspecte conceptuale privind problematica exigentelor
structurale sunt tratate in codul P 100-1. In capitolul 4 al codului CR 2 se detaliaza conditiile
specifice constructiilor cu pereti de beton armat executati din beton armat monolit sau
prefabricat.

C.4.4 O rigiditate substantiala la deplasari laterale asigura protectia elementelor nestructurale
in cazul unor cutremure cu intensitate moderata si limiteazd degradarile acestor elemente la
cutremure cu intensitate mai mare. De asemenea, o rigiditate substantiald a structurii este de
naturd sa limiteze efectele de ordinul doi si sa evite aparitia unor fenomene de instabilitate.

Din acest punct de vedere, structurile cu pereti de beton armat oferd avantaje esentiale.
Experienta ultimelor cutremure pe plan mondial a demonstrat cu claritate superioritatea
acestui sistem structural in raport cu alte sisteme, pentru cladirile cu regim mare de indltime,
mai cu seamd in amplasamente caracterizate de o perioadd de colf inaltd a spectrului de
raspuns.



C.6. PROIECTAREA CONSTRUCTIILOR CU PERETI STRUCTURALI
LA ACTIUNEA INCARCARILOR VERTICALE SI ORIZONTALE

C.6.1.1 Concentrarea deformatiilor plastice (neliniare) cu prioritate in elementele
suprastructurii reprezintd o componenta esentiala a filozofiei proiectarii seismice actuale pe
plan mondial, in special pentru posibilitatea controlului comportarii ("la vedere") la actiuni
seismice [8].

Dirijarea deformatiilor plastice cu prioritate in elementele infrastructurii (in special in
peretii de subsol) sau in teren poate parea atrdgdtoare pentru posibilitatea functionarii
neintrerupte si neafectate, practic, a cladirii. Riscul aparitiei unor rotiri importante remanente
ale bazei structurii (inclusiv din deformarea remanentd a terenului), greu de corectat, face ca
o asemenea solutie sd fie acceptatd in cazuri rare, de exemplu, la consolidarea unor
constructii la care asigurarea unei comportdri, in intregime, in domeniul elastic a
infrastructurii sa fie extrem de dificila tehnic si economic.

Pot aparea, de asemenea, situatii in care sa devind avantajoase solutii n care structura sau
parti din structurd sd fie prevazute cu o capacitate de deformare postelastica (ductilitate)
inferioara celei asociate aplicarii reglementarilor tehnice pentru proiectarea seismica.

eqew e

seismice de calcul sporite corespunzétor. Asemenea solutii pot fi adoptate atunci cand:

(i) Elementele structurale prezintd o capacitate de rezistentd in exces fatd de cerintele
impuse de reglementarile tehnice; de exemplu, la elemente de mai mici dimensiuni cu un
aport structural modest sau, dimpotriva, la elemente de mari dimensiuni (cum este un perete
plin de fronton, la structuri cu putine niveluri) la care, prin simpla prevedere a cantitatilor
minime de armare, se asigurd capacitdtfi de rezistentd la incovoiere mult superioare cerintelor.

(i) Asigurarea ductilitatii implicd masuri dificile si costisitoare, in timp ce sporirea
capacitatii de rezistentd este mai simpla si mai putin scumpa (vezi, de exemplu, C.3.1.4).

(iii) Comportarea unor elemente cu alcatuire neregulata (de exemplu, a peretilor cu goluri
dispuse intr-un mod neordonat) este dificil de precizat si modelarea lor pentru calcul este
foarte dificila sau insuficient de fideld in raport cu realitatea. In asemenea situatii apare mai
avantajoasa, din punct de vedere al sigurantei structurale, sporirea capacitatii de rezistenta in
raport cu cerintele impuse de codul P 100-1, in detrimentul unor masuri de ductilizare
aplicate unui mecanism de rezistentad insuficient clarificat.

Este de remarcat ca in prezentul Cod s-a avut in vedere reducerea masurilor de ductilizare
curente la elementele cu capacitate de rezistenfd superioard cerintelor impuse prin
reglementarile tehnice specifice (vezi, de exemplu, 7.5.1).

In general, optiunea “negocierii” intre rezistenta si ductilitatea structurii este usuratd in
condtiile prezentului Cod de posibilitatea proiectarii pentru mai multe clase de ductilitate.

C.6.1.2 b) Caracterul favorabil al mecanismului structural de disipare a energiei seismice
precizat la pct.b), este definit in P 100-1.

Concentrarea deformatiilor plastice in cateva zone adecvat alese, cu potential de
deformare ductila, prezintd avantaje economice intrucat masurile de armare suplimentard, in
special transversald, necesare pentru preluarea fortelor tdietoare si asigurarea unor deformatii
plastice substantiale, sunt limitate numai la aceste zone.

e) Deformabilitatea planseelor depinde de grosimea lor, de raportul dintre lagimea
planseului (“B” in Fig. C.6.1) si distanta intre peretii structurali (/; si /., pentru deschiderile
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interioare si respectiv deschiderile in consold in fig. C.6.1), de schema de comportare a
planseului, de natura legaturilor intre planseu si perete, de marimea si distributia golurilor din
planseu, etc.

li le li le le l e
T 1 T 1 1

1

T 1
al sl L= 1
[ 1

a) b) c)
Fig. C.6.1

Ipoteza deformabilitdtii admisd la pct. 6.1.2e este apropiatd de realitate la grosimile
curente de placa si in absenta unor goluri mari, daca raportul //B <4 sau raportul //B <0,5.

C.6.2.1 (1) Relatia (6.1) exprima intr-o forma aproximativa conditia ca eforturile principale
de compresiune 1n inima peretilor sa nu depdseasca valorile admisibile (vezi si relatia (6.2)).

Aceastd conditie dimensioneazd, de reguld, grosimea inimilor peretilor.

Se considerd cd in peretii structurii se dezvoltd o valoare medie a fortei taietoare usor mai
mica decat valoarea rezistentei peretilor la compresiune diagonald stabilitda cu relatia (7.8) de
la cap. 7:

Via= 0,13 X(byoly) fea (C.6.1)
in care:
by,  este grosimea sectiunii inimii peretelui
Ly este lungimea sectiunii orizontale a peretelui
Jea este valoarea de proiectare a rezistentei betonului la compresiune.

Valoarea fortei tdietoare de bazd pe care o preia structura (Frgp) la formarea
mecanismului de plastificare se calculeazd cu o expresie de forma:

k- p(T)
FRd,b = 71,ekv7RdQT/1G (C.6.2)
S-a notat:
Vie factorul de importanta si expunere la cutremur al structurii
Q factor care exprima suprarezistenta structurii
ks = ag/g, unde a, este valoarea de varf a accelerafiei orizontale a terenului

corespunzatoare cutremurului de proiectare, iar g este acceleratia gravitatiei
p(T) factorul spectral de amplificare
A factor de corectie, conf. P 100-1
q factorul de comportare specific structurii

G greutatea totald a constructiei.



In general, prin proiectare, elementele structurale capatd o rezistenta superioara valorii de
proiectare a eforturilor, definita prin factorul Q.

Adoptand valori acoperitoare pentru k, yrs Q (k, yra Q = 1,75) si A (4 = 0,85), si cu
valoarea maxima din spectrul de proiectare pentru factorul de amplificare ((7) = 2,50), se
obtine:

k
FRa’,b ~ 3,72 Vie =G
q

Punand conditia Vig; > Frgp (vezi relatiile (7.8) si (7.9)) si facand corectiile
dimensiunilor necesare astfel incat (b,/,,) sa se exprime in [m”], G in [kN], iar f.y in [MPa], se
obtine, dupa usoare rotunjiri ale unor factori:

(b, -1,)= %—7 ’éks fi (C.6.3)
cd

Daca pentru o anumitd categorie de constructii se poate aprecia incdrcarea medie pe
planseu si dacd se precizeaza clasa de ductilitate pentru care se proiecteaza si calitatea
betonului folosit, relatia (C.6.3) se poate pune sub o forma si mai simpla.

Astfel, daca proiectarea priveste constructii de birouri sau de locuit pentru clasa DCH,
executate din beton de clasa cel putin C25/30, se obtine:

1
bl )>—Fk\n-A4 C.64
Z( wo w) 200 S( ﬂ) ( )
unde:
n este numarul de niveluri al cladirii
Ap este aria planseului.
Sub forma:

n =2(byl,) / Ay = nks /200

relatia exprima ce proportie din aria planseului reprezinta aria necesara a peretilor dispusi
dupa o directie. Aceastd relatie se poate utiliza la evaluarea, intr-o primd aproxmatie, a
sectiunii necesare a peretilor.

De exemplu, pentru o cladire cu 12 niveluri amplasata in Bucuresti:
n=(12x0,30) /200 = 0,018 = 1,8%

C.6.2.1 (3) Recomandarea se justifica atat prin argumente ce {in de simplitatea executiei, cat
si prin aceea cd valorile fortelor taietoare scad relativ lent spre varful constructiei. De
asemenea, studii efectuate cu instrumentul calculului dinamic neliniar, pentru structuri cu
pereti cu reduceri de sectiune pe indlfimea cladirii, pun in evidentd faptul ca plastificarea in
zonele situate deasupra sectiunilor in care se fac aceste reduceri este relativ frecventa.
Aceasta contravine conceptiei de proiectare care urmadreste dirijarea fenomenelor de
deformatie postelastica in zona de la baza peretilor.

C.6.2.1 (4) Relatiile (6.3) si (6.4) exprima conditii de ductilitate de curbura similare cu cele
utilizate 1n proiectarea finald a sectiunilor (vezi relatia (7.7)). Modul in care au fost stabilite
aceste relatii este prezentat in [1].
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In cazul peretilor cuplati, valoarea fortei axiale Nz, include si componenta data de efectul
indirect al fortelor orizontale. In calculele de proiectare preliminara, efectul fortelor
orizontale se considerd numai pentru peretii cuplati marginali. Valorile fortelor axiale
produse de fortele orizontale in acesti montanti se pot determina, aproximativ, pe baza
fortelor tdietoare capabile din grinzile de cuplare, asociate unei armari apreciate initial pentru
aceste elemente.

C.6.4.1 Latimea talpii active nu se poate determina cu precizie prin calcul, mai cu seama ca
aceastd marime poate varia cu starea de solicitare. Astfel, pe masura ce rotirea la bazd a
peretelui creste prin incursiuni tot mai mari in domeniul postelastic de deformatie, creste si
zona de talpa antrenati in incovoierea de ansamblu a peretelui. In aceste conditii, in
proiectarea actuald latimea de conlucrare a talpii cu inima peretilor se face pe baza unor
reguli simple, deduse din calcule executate prin teoria elasticitatii sau deduse din studii
experimentale pe grinzi, tindnd cont numai de o parte din parametrii care pot influenta
marimea talpii active.

Pe baza schematizdrilor curente, rezultd sectiuni active ale peretilor diferite pentru cele
doua directii principale ale cladirii, in special la structurile cu pereti desi. Aceasta implica
riguros si al considerarii directiei oblice de actiune a fortei orizontale in raport cu axele
principale la proiectarea structurilor cu pereti.

De asemenea, in calculul pentru fiecare dintre cele doud directii principale ale cladirii, de
reguld numai o parte din sectiunea efectiva a peretilor este cuprinsa in sectiunile active pentru
preluarea fortelor orizontale, restul considerandu-se, potrivit schematizarilor curent adoptate
in proiectare, ca preludnd centric Incdrcarea verticald aferentd. Prin asemenea modeldri se
poate ajunge la situatii neverosimile, ca cea din Fig. C.6.2 in care zona dintre talpile active de
la doi pereti structurali invecinati solicitate la intindere in domeniul plastic, sd fie supusa la
eforturi de compresiune importante.

Un alt exemplu, care evidentiaza dificultatea precizarii zonelor active ale peretilor, este
acela al unor pereti paraleli, cu capacitati de rigiditati si rezistente net diferite, legati printr-o
talpa continua perforatd de un gol. Daca rigiditatea grinzilor de cuplare este foarte mare (ca in
cazul unor grinzi — parapet din fatadele cladirilor) este posibil ca inima mai puternicd sa
antreneze zonele de talpa situate dincolo de gol.
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Fig. C.6.2

Cercetarile experimentale recente au evidentiat, in general, valori mai mari ale latimii
active a talpilor decat cele adoptate in proiectarea actuala.



Din aceste motive apare indicat ca in operatiile de dimensionare sd se considere doua
valori ale latimii active de conlucrare, corespunzand limitelor apreciate ale domeniului de
variatie a acestor valori. Se are in vedere faptul cd situarea in domeniul acoperitor este
asociatd in unele verificari cu valoarea maxima a dimensiunii /;.p iar in altele cu valoarea
minima a acesteia. Aceasta, insa, conduce la un volum considerabil de calcule.

Totusi, pentru a evita acest lucru, la 6.4.1, in cazul structurilor cu alcatuire obisnuita, se
dau valori fixe /;.; pentru stabilirea rigiditatilor utilizate in calculul structural. Masura are in
vedere ca, pentru peretii structurali corect proiectati, capacitatile de ductilitate sunt suficiente
pentru a compensa efectele unei dimensionari la valori de momente usor diferite de valorile
corespunzatoare rigiditatilor efective in domeniul elastic (fisurat).

Pentru evaluarea capacitatii de rezistenta a sectiunilor de perete, ar trebui prevazute valori
diferite ale zonelor active ale talpilor pentru situatiile cand acestea sunt comprimate, respectiv
intinse. In [25] se propune ipoteza ca distributia eforturilor verticale induse in tilpi de fortele
orizontale se face cu o pantd de 1/2 in zonele intinse si cu o pantd de 1/10 in zonele
comprimate (Fig. C.6.3).

Antrenarea unei latimi mai mici din talpa profilului in situatia in care aceasta este supusa
la eforturi de compresiune se explicd prin aceea cd, dupa o deformare plasticd substantiala
prin intindere in ciclul de solicitare anterior, in ciclul urmator contactul se reface numai
partial pe o anumitd zond, de o parte si de alta a inimii ca urmare a alungirilor remanente ale
armaturilor.

Este de subliniat ca latimea activd mai mare sau mai mica a talpii din zona comprimata
are efecte relativ mici asupra capacitdfii de rezistentd. Din acest motiv, precum si din
considerente de simplificare a calculului, in Cod s-au prevazut aceleasi valori ale zonelor
active de talpa, atat pentru evaluarea rigiditatilor, cat si a capacitatilor de rezistenta.
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Fig. C.6.3

Se subliniaza, incd o data, necesitatea de a evita alcatuiri de structuri care nu se preteaza
la modelari clare si la care dirijarea mecanismelor de plastificare este dificil de realizat.

C.6.4.2 Valorile Aly= 0,25/, trebuie considerate ca valori minime si trebuie avute in vedere
numai pentru stabilirea valorilor rigiditatilor in calculul structural.
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La evaluarea capacitatilor de rezistentda la incovoiere in vederea stabilirii unei valori
acoperitoare pentru forta tdietoare efectiva (asociatd momentului capabil) trebuie luatd o
valoare /r.; mai mare. Considerand cd angajarea télpilor corespunde schemei de comportare
din Fig. C.6.4, /.5 poate atinge o valoare de ordinul de marime al deschiderii /.;. Problema are
importantd in special pentru capacitatea de rezistentd la momente negative, dependentd de
numarul de bare de armatura active din placa.

off
T

J(/////j///T ' VAL

Fig. C.6.4

C.6.6.1 In ceea ce priveste ipotezele si schemele de baza, in alte norme se considerda o zona
deformabila mai mare decat lumina golului, prevedere care este conforma cu realitatea.

Prevederea adoptata in Cod, in care deschiderea de calcul se ia egald cu lungimea efectiva
a grinzii, urmareste obtinerea unor valori mai acoperitoare ale fortei tdietoare de proiectare.

C.6.6.2 Valorile date la pct. 6.6.2 iau in considerare efectul fisurarii betonului intins asupra
rigiditatii elementelor structurale de beton armat. Reducerea de rigiditate depinde de natura
solicitarii si, din acest motiv, de exemplu, afectarea caracteristicilor de rigiditate este diferita
pentru peretii individuali si pentru peretii cuplati, comprimati sau intinsi prin efectul indirect
al fortelor laterale.

Parametrul esential pentru caracterizarea rigiditdtii montantilor este natura si marimea
efortului axial. Valorile date la 6.6.2 au fost preluate din [23] si [25]. Este de subliniat faptul
ca evaluarea eforturilor sectionale, pe baza rigiditatilor la incovoiere ale sectiunilor nefisurate
poate duce in multe cazuri la dimensiondri neadecvate. Astfel, de exemplu, pentru cazul a doi
pereti identici cuplati prin grinzi puternice, fortele axiale din cei doi montanti rezultd foarte
diferite. Neglijand diferenta de rigiditate foarte importantd a celor doi montanti, calculul duce
la valori identice ale momentelor incovoietoare si fortelor tdietoare in aceste elemente, dar in
realitate acestea sunt mult mai mari in montantul comprimat prin efectul indirect al fortelor
orizontale si mult reduse in celalalt.

Ca urmare, armatura verticala este dimensionatd de combinatia nerealistd datd de forta
axiald minima si momentele incovoietoare mult mai mari decat cele care pot aparea in
montantul intins prin efectul fortelor orizontale. Supradimensionarea armaturii verticale
conduce, pe de alta parte, la supradimensionarea armaturilor orizontale, obtinandu-se in acest
fel o solutie neeconomica.

Valorile indicate pentru evaluarea rigiditatilor grinzilor de cuplare reprezintd marimi
aproximative, acceptabile pentru calcul structurilor curente. Ele pot fi marite sau reduse, dupa
cum proiectantul urmareste o cuplare mai puternica sau mai slaba a montantilor.



Adoptarea unor valori ale caracteristicilor de rigiditate diferentiate in functie de sensul
actiunii fortelor orizontale obligd la efectuarea a doud calcule structurale pentru fiecare
directie principald a constructiei. In cazul constructiilor de tip curent se pot obtine valori
apropiate ale momentelor de dimensionare efectuand un calcul structural unic si corectand
momentele in montantii marginali, asa cum se indica la 6.6.2.

C.6.8.2 Calculul postelastic simplificat, de “echilibru la limitd”, poate furniza solutii
avantajoase de armare, 1n situatiile in care calculul elastic utilizat in mod obisnuit duce la
armari neeconomice sau dezavantajoase din punct de vedere structural. De exemplu, la pereti
cu grinzi de cuplare scurte si relativ inalte, la care fortele tdietoare obtinute din calculul
elastic depasesc nivelul admis (vezi relatiile 7.19 si 7.20), avand efecte exagerate si asupra
fortelor axiale din elementele verticale. In alte situatii, dimpotriva, gradul de cuplare al
peretilor rezulta mai mic decat cel dorit.

Pentru obtinerea unor solutii adecvate, din punct de vedere al gradului de cuplare oferit de
grinzile de cuplare, se poate proceda in doua feluri:

a) Se efectueazd un calcul elastic al structurii si se adoptd valori potrivite ale
caracteristicilor de rigiditate de calcul ale grinzilor de cuplare (I, si 4.), mai mici sau mai

mari dupa caz, decit valorile conventionale indicate la pct. 6.6.2. In felul acesta se poate
regla, In sensul dorit, raportul intre momentele din pereti si cele din grinzi.

b) Se considerd valori ale momentelor de plastificare (capabile) la extremitétile grinzilor
de cuplare corespunzitoare unor armaturi prestabilite, apreciate inifial ca potrivite pentru

structura analizatd. Aceste momente se introduc ca marimi date in calculul structurii de
ansamblu in vederea stabilirii eforturilor sectionale din montanti (Fig. C.6.5a).

In calculele de predimensionare, momentele plastice Mg, in grinzi pot fi luate egale la
toate nivelurile, pentru diferitele siruri de goluri suprapuse (Fig. C.6.5b).

In calculul definitiv se recomanda considerarea unor momente Mpz, variabile ca in Fig.
C.6.5c, proportionale cu momentele Mg, furnizate de calculul in domeniul elastic, situatie
care implicd redistributii mai mici si mai uniforme ale eforturilor in stadiul postelastic si
cerinfe de ductilitate in grinzi mai mici si mai uniforme:

MRd =k MEd (C65)

= -
=4
=
=
=

iMRa’ =ct. LMM = k iwgd
a) b) <)
Fig. C.6.5
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La stabilirea armaturii In grinzi conteaza, desigur, si necesitatea limitdrii tipurilor de
armare a grinzilor.

C.6.8.3 (b) Daca structura se echivaleaza cu un sistem cu un grad de libertate (de exemplu,
exprimand relatia intre rezultanta fortelor orizontale si deplasarea corespunzatoare punctului
sau de aplicatie sau deplasarea la varful constructiei), calculul in domeniul elasto-pastic
capatd o forma simpld, avantajoasd, permitand construirea unor diagrame fortd laterala-
deplasare generalizatd a peretilor structurali si, prin insumarea acestora, a diagramei pentru
intreaga structurd. Diagrama se denumeste si curba capacitatii si este reprezentata, principial,
in Fig. C.6.6.

EF i Ruperea primei grinzi de cuplare

Ruperea ultimei grinzi de cuplare

Ruperea (atingerea

rotirii limita) intr-unul
din montanti
{I?
/ Plastificarea ultimului montant |
Plastificarea primului montant A i A
Plastificarea grinzilor de cuplare

Fig. C.6.6

Dacid pentru diferite cutremure luate in considerare se dispune de date pentru a se stabili
valorile deplasarilor impuse, Intr-o structurd cu caracteristicile de rezistentd si de vibratie
date, se poate verifica siguranta structurii prin compararea acestora cu valorile capabile. In
proiectarea conform Codului P 100-1, cerinta de deplasare se obtine pe baza valorilor
spectrale ale acceleratiei pentru cutremurul de proiectare.

O problema importantd, legata de stabilirea diagramelor forta-deplasare prin metoda de
calcul static neliniar, o constituie alegerea distributiei fortelor orizontale. Metoda de calcul
biografic considerd aceastd distributie constanta pentru orice nivel de solicitare. In
consecintd, acest parametru influenteaza configuratia diagramei.

Distributia reald a fortelor se poate indeparta sensibil de distributia adoptatd in calculul
seismic conventional. Calculul dinamic neliniar evidentiaza distributia cea mai probabild a
fortelor orizontale, care se modifica pe toatd durata actiunii seismice.

Din acest motiv apare indicat ca la construirea diagramelor s se considere mai multe
distributii ale fortelor orizontale, pentru a obtine rezultate acoperitoare. Investigatiile
efectuate cu instrumentul calcului dinamic neliniar au aratat ca distributia fortelor efective se
depérteaza cu atat mai mult de distributia adoptatd in calculul conventional (stabilitad prin
calcul modal), cu cat structura este mai defectuos conformatd din punct de vedere al
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distributiei rigiditatilor si capacitatilor de rezistenta.

C.6.8.3 (¢) Valorile rotirilor plastice capabile 6,;,, se determind integrand valorile curburilor
plastice ale elementului considerat, pe zona in care se dezvolta deformatii plastice.

In Fig. C.6.7 se reprezintd exemplificativ zona plastici potentiala de la baza unui perete
structural.

Opru = 1\ 8,70, | Z=\8,-0, R, (C.6.6)

Hw
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N
Fig. C.6.7
S-au utilizat notatiile:
&, curbura (rotirea specificd) la initierea deformatiilor de curgere in armatura
intinsa;
O curbura (rotirea specificd) ultima in sectiunea de la baza elementului;
@ curbura in dreptul unei sectiuni curente situate la distanta z de sectiunea de la

capatul elementului;

he, lungimea pe care se dezvoltd deformatiile plastice (lungimea articulatiei
plastice).

¢, s1 ¢, sunt caracteristici ale sectiunilor elementelor depinzand de alcdtuirea concretd a
acestora (dimensiunile sectiunii de beton, cantitatea si distributia arméaturilor longitudinale si
transversale) si de intensitatea efortului axial in sectiune.

Determinarea rotirilor specifice ¢ (curburilor fibrei medii) implicd considerarea ecuatiilor
de echilibru static, a conditiei de compatibilitate a deformatiilor (se accepta ca deformatiile
specifice pe sectiune sunt conform ipotezei sectiunilor plane) si a legilor fizice (curbele
caracteristice) ale materialelor (vezi SR EN 1992-1-1 si Anexa Nationald).



166

Distributia deformatiilor specifice pe sectiune, la initierea curgerii si in stadiul ultim sunt
cele din Fig. C.6.8, unde cu &..2, &, §1 &, sunt notate deformatia specificd ultimd a betonului
comprimat, respectiv deformatiile specifice ale otelului la initierea curgerii i in stadiul ultim.

EC,IT‘IEX<ECU2 acu2 E::,man-(<“:'cu2
i A—H
] B \ 7 7
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- gu-h
N * £ Z
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= g
@, = —E Ei = =2 sau ﬁu = —=
- d—ﬁ'r A a &y
Fig. C.6.8

Calculul valorilor ¢, si ¢, implica urmatoarele operatii:
e se alege o valoare a inaltimii zonei comprimate x (sau altfel spus, valoarea curburii);

e se stabilesc prin intermediul curbelor caracteristice eforturile pe sectiune in beton si
armaturile de otel;

e din ecuatia de proiectie se verifica daca valoarea ¢ a fost bine aleasa;

e in caz contrar se corecteazd dupa necesititi valorile ¢, marindu-le sau reducandu-le,
reluindu-se ciclul de operatii de mai sus, pana cand ecuatia de proiectie este verificata.

Din ecuatiile de moment se determina valorile M, si respectiv M,, la initierea curgerii si
in stadiul ultim. In calculele curente se admite ca valorile M, si M, sunt apropiate si pot fi
aproximate prin valoarea Mp; a momentului capabil al sectiunii determinat in baza
prevederilor SR EN 1992-1-1 si Anexa Nationala, considerand rezistentele f,,, $1 fom.

Pentru calculul valorilor ¢,, ¢,, M, si M, se dispune, in prezent, de numeroase programe
de calcul automat.

Pentru stabilirea valorilor /., se pot utiliza urmatoarele relatii:
- pentru montanti, relatia:
he,= 0,41, +0,05H,, <1, (C.6.7)
Notatiile sunt cele din Fig. C.6.7.
- pentru grinzile de cuplare:
he=(0,4h/1,+0,075)1; < 14/2 (C.6.8)

h si [ reprezintd inaltimea, respectiv deschiderea libera a grinzii.



Expresiile (C.6.7) si (C.6.8) sunt preluate din lucrari cu valoare recunoscutd pe plan
international, de exemplu din [10] si [17]. Calibrarea acestor expresii s-a facut pe baza
rezultatelor unor studii experimentale.

In P 100-1 au fost introduse expresii pentru stabilirea lungimii zonei critice de la baza
peretilor conform SR EN 1998-1 si Anexa Nationala, si anume:

2L,
he, = max [[,, H, /6] < hy pentru n < 6 niveluri
2h; pentru n > 7 niveluri

Asa cum s-a aratat si la pct. C.6.8.2, referitor la conditiile de utilizare a metodelor de
calcul postelastic de primad aproximatie, pentru a putea conta pe capacitatea de deformare la
incovoiere in domeniul postelastic a unui perete structural sau a unei grinzi de cuplare este
necesar ca prin modul de armare, longitudinald si transversala, sd se asigure cd nu intervin
ruperi fragile premature din actiunea forfelor taietoare sau datorita pierderii conlucrarii intre
beton si armatura.

Procedeul descris mai sus se refera la modelele neliniare de calcul de tip curent,
aplicabile la structurile din ,,bare” (cadre) de beton armat. Pentru pereti, elemente structurale
dezvoltate bidirectional, asemenea schematizari sunt, fara indoiald, destul de simpliste, dar
satisficatoare pentru proiectarea curentd a unor structuri relativ regulate. In prezent se
dispune de modele mai sofisticate, bazate pe metoda elementului finit, care exprima mult
mai fidel comportarea reald a structurii cu pereti la cutremur. Aplicarea unor asemenea
modele in practicd nu mai constituie astdzi o problema ca urmare a cresterii spectaculoase a
eficientei programelor de calcul si a capacititii instrumentelor de calcul. In [9] se prezinti un
studiu comparativ al performantelor celor mai importante modele neliniare pentru pereti.
Tendintele de abordare a schematizdrii peretilor de beton armat pentru calculul neliniar si
calculul la rupere al acestor elemente sunt prezentate, de exemplu, in [15], [16], [19] si [34].
Asemenea modele se aplica atat in calculul static, cat si in calculul dinamic neliniar.

F i
FosDy
F—A
F—A
F—(A+2y)

LAFBfH A\ A+A
H M=F H
* o,

Fig. C.6.9
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In descrierea metodei de calcul static neliniar s-a considerat ¢ baza suprastructurii este
fixa. Relatia F' - A4 se poate modifica, daca este necesar, prin insumarea relatiilor respective
construite pentru suprastructura si terenul de fundare (fig. C.6.9). In evaluarea capacititii de
rezistentd a terenului de fundare se recomanda s se considere ca rezistenta medie in stadiul
ultim este de 3 - 4 ori rezistenta conventionald de calcul in gruparea seismica. Modificarea de
ansamblu a diagramei F - 4 prin considerarea deformabilitétii terenului din fig. C.6.9, unde
curbele F' - A si F - Ay sunt aproximate prin diagrame biliniare, presupune cé infrastructura
este alcdtuitd ca un corp practic infinit rigid si rezistent. In caz contrar, la construirea
diagramelor F' - A pentru peretii structurali ai sistemului trebuie s {ind seama atat de
deformatiile locale ale terenului, cat si de deformabilitatea infrastructurii.

Incércarea orizontald maxima cu care se poate incarca ansamblul structural este cea mai
mica dintre fortele orizontale care corespund capacitatilor de rezistentd ale suprastructurii,
infrastructurii, fundatiilor si terenului de fundare.

C.6.8.4 Pentru calculul cu aceste metode sunt disponibile programe de calcul automat, bazate
pe ipoteza comportdrii de bard a elementelor structurale, si programe in care structura cu
comportare plana sau spatiala se modeleaza cu elemente finite de suprafata.

Verificarea capacitatii structurii de a prelua, fara prabusire, solicitarea produsd de un
anumit cutremur impune ca cerinfele de ductilitate furnizate de calculul dinamic neliniar sa
fie mai mici decat capacitatile de ductilitate ale elementelor structurale stabilite conform
indicatiilor de la C.6.8.3c.

C.7. CALCULUL SECTIUNILOR PERETILOR STRUCTURALI

C.7.2.1 Proiectarea seismicd a structurilor cu pereti de beton armat se bazeaza pe prevederile
Codului P 100-1, ceea ce presupune impunerea unui raspuns seismic cu incursiuni in
domeniul postelastic de deformare. Aceasta cerintd conduce la necesitatea de a asigura
structurilor suficientd ductilitate, care se poate obtine prin respectarea conditiilor de alcatuire
constructiva din reglementarile tehnice. In particular conformarea zonelor plastice de la baza
peretilor structurali prin respectarea prevederilor din P 100-1 si din prezentul Cod confera
acestora capacitati de rotire suficiente.

In aceste conditii se pot adopta anumite modificari ale valorilor momentelor de
dimensionare, rezultate din calculul structural in domeniul elastic, prin redistributii intre
diferitii pereti structurali.

Aceste redistributii, care nu trebuie sd conducd, evident, la reducerea capacitatii de
ansamblu a structurii de a prelua forte orizontale, urmaresc optimizarea armarii, In sensul
realizarii de consumuri reduse de otel si de solutii constructive mai simple. De exemplu, o
anumitd fractiune din momentele peretilor din frontoane, cei mai incarcati datorita efectului
de torsiune generald, dar cu eforturi axiale de compresiune sensibil mai mici decat in cazul
peretilor interiori, se poate transfera la acestia din urma.

Limitarea redistributiei de momente precizata la 7.2.1 are in vedere limitarea cerintelor de
ductilitate in peretii structurali “relaxati” prin transferul suplimentar de eforturi.

C.7.2.2 Prin valorile momentelor de dimensionare 1n peretii structurali stabilite prin expresia
(7.2) se urmareste impunerea mecanismului de plastificare cu deformatiile plastice dezvoltate
in grinzile de cuplare si numai la baza peretilor. Avantajele dezvoltdrii unui asemenea
mecanism structural de disipare a energiei sunt limitarea masurilor mai severe de armare
transversald asociate zonelor plastice potentiale numai intr-o zona restransa a peretelui si



controlul sigur al starii de solicitare a peretelui la ,,atacul” unor cutremure puternice. In cazul
structurilor cu pereti de beton armat, mobilizarea acestui mecanism, ca urmare a proportiilor
specifice ale elementelor structurale, cu grinzi de cuplare relativ slabe in raport cu montantii
foarte puternici, se poate realiza cu un grad mult mai mare de credibilitate decat in cazul
structurilor in cadre. Practic aceasta se poate obtine conferind sectiunilor de la fiecare nivel
superior bazei, capacitdti de rezistentd superioare eforturilor sectionale asociate mecanismului
de plastificare al peretelui, cu articulatii plastice la baza, pentru o anumitd distributie pe
verticald, suficient de acoperitoare, a fortelor orizontale. Relatia (7.4) furnizeazd valoarea
suprarezistenfei unui montant al ansamblului de pereti cuplati. Aceastd valoare se poate
obtine pe baza echilibrului la limitd al montantului considerat izolat (Fig. C.7.1):

MRd,o + 0>85[Z (VEldb,i ’ L[i )+ Z (bedb,i 'Lzr' )] <gq (C.7.1)
M'Ed,o "‘Z (V'[Edb,i 'Li' )"" Z (V”;Edb,i L’: ) -

Q

1

in care:
Mpgao este momentul capabil la baza montantului considerat

V’eap,i este forta tdietoare din grinda i din stanga (V’lEdb,i) sau dreapta (V" gap.:)
montantului, sub incarcarile seismice de proiectare

Vean; este forta taietoare din grinda i din stinga (V’Edb,i) sau dreapta (V'gapi)
montantului, asociatd atingerii momentului capabil, incluzand efectul
suprarezistentei (forta taietoare de proiectare din grinda conf. 7.3)

L; distanta masurata din mijlocul deschiderii libere a grinzii i pana in centrul de
greutate al sectiunii montantului considerat
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Fig. C.7.1

Factorul 0,85 aplicat termenului care exprimd contributia grinzilor la preluarea
momentului de rasturnare fine seama de posibilitatea redusa ca cerintele de ductilitate si
implicit incursiunile in domeniul de consolidare a otelului sd fie maxime, simultan in toate
grinzile unui sir de goluri.

Produsele din paranteza de la numadratorul si numitorul expresiei (C.7.1) reprezintad
valorile momentelor generate de fortele taietoare din grinzile de cuplare, fatd de axul
montantului.
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Limitarea superioara a valorii £2 (relatiile 7.3 si 7.4) corespunde raspunsului seismic
elastic. In consecintd, £2,., = ¢, valoarea factorului de comportare din tabelul 5.1 al
prezentului Cod.

In principiu, aceasta limitare trebuie aplicata ansamblului structurii. Pentru simplificare,
aceasta limitare poate fi aplicatd peretilor individuali cu pondere mare 1n rezistenta structurii
la forte laterale. In cazul peretilor de dimensiuni relative mai mici nu se impune limitarea
superioard a valorilor eforturilor de dimensionare.

Cresterea momentelor 1incovoietoare pe indlfimea peretilor pand la instalarea
mecanismului de plastificare cinematic, cu toate grinzile plastificate si cu peretele plastificat
la baza, prin amplificarea cu factorul £2, este o estimare aproximativa. Aceasta, deoarece,
dupa plastificarea grinzilor (care intervine, de regula, Tnaintea plastificarii montantului la
bazd), cresterea momentelor la sporirea fortei laterale se face pe o schema statica in care
grinzile nu mai preiau nici un supliment de iIncarcare. Astfel, in montan{i pot aparea
configuratii de momente Incovoietoare mai defavorabile decat cele obtinute din calcul.

Coeficientul k), din relatia (7.2) este conceput tocmai pentru a lua in considerare
diferentele intre distributia reala si cea de calcul a momentelor.

Asemenea diferente pot proveni si din abaterea distributiei pe verticala a fortelor
orizontale fatd de cea admisd in calcul (mai ales datoritd efectelor modurilor superioare de
vibratie in structura plastificatd), si din redistributiile de forte intre pereti.

In vederea calibrarii cat mai corecte a coeficientului k), sunt inca necesare studii
parametrice executate cu instrumentul calculului dinamic neliniar, utilizand accelerogramele
cutremurelor specifice tarii noastre.

Studiile cu acest obiectiv, efectuate pana in prezent la Universitatea Tehnica de
Constructii din Bucuresti, sugereaza valori &y, intre 1,20 si 1,30, apropiate de cele prevazute
in cod [17].

In expresia (7.2), valoarea momentului capabil (2M’z;) la baza peretelui nu este
amplificatd prin factorii de suprarezistentd asociati consolidarii otelului. Sunt doud motive:
(1) acest efect este luat in considerare cu valori mari, acoperitoare, la determinarea fortelor
tdietoare de proiectare din grinzile de cuplare; (2) sporul de rezistentd datorat consolidarii
otelului in armaturile verticale este destul de mic.

Ultima afirmatie se bazeaza pe faptul cd o buna parte din capacitatea la moment a
peretelui vertical se datoreazd contributiei fortei axiale de compresiune, pe de o parte, iar
incursiunile in domeniul de consolidare al otelului sunt mici, sau chiar absente, pentru o buna
parte din armatura verticald a inimii.

Este surprinzator cd in SR EN 1998-1 valorile de proiectare ale momentelor din pereti nu
sunt asociate cu capacitatea de rezistentd, respectiv cu mecanismul de plastificare al
structurii, chiar si pentru cladirile proiectate pentru clasa DCH (Fig. C.7.2).

Abandonarea proiectdrii la capacitate pentru structurile cu pereti poate duce la solutii
neadecvate, avand in vedere cd, in multe situatii, rezistenta la baza a acestor elemente
depdseste substantial, prin respectarea unor criterii constructive, valoarea momentului
incovoietor in combinatia seismicd de actiuni. In consecintd, momentele efective dezvoltate
pe inaltimea cladirii pot depasi valorile de proiectare si astfel se pierde controlul prin calcul al
raspunsului structural.
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Fig. C.7.2

In cazul structurilor de tip dual se pot accepta, in mod acoperitor, aceleasi procedee si
valori de coeficienti pentru stabilirea momentelor incovoietoare de dimensionare in peretii
structurali. In schimb, valorile coeficientilor de amplificare a momentelor din stalpi pot avea
valori mai mici in raport cu situatia structurilor in cadre pure. In Fig. C.7.3 se reprezinta
propunerile de valori ale coeficientilor de amplificare a momentelor din stalpi in structuri
duale, conform [24]. Se considerd doud situatii $i anume: peretii sunt continui pe toata
inaltimea, respectiv se intrerup la un anumit nivel. Evident ca in asemenea situatii nu se mai
aplicd conditiile specifice cadrelor ductile in ceea ce priveste raportul intre momentele
capabile din stalpi si grinzi in jurul nodurilor.
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Fig. C.7.3
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C.7.2.4 Prin aplicarea coeficientului supraunitar kp valorii forfei taietoare asociate
momentului capabil al peretelui se urmareste sa se tind seama de efectul diferentelor intre
distributia reala a fortelor taietoare si distributia rezultata prin adoptarea ipotezelor curente de
calcul.

In Codul Model CEB 1990 [46] sunt indicate urmitoarele expresii pentru acest coeficient,
numit factor de amplificare dinamica:

- pentru cladiri cu pana la 5 niveluri:

ky = 0,ln+0,9 (C.7.2)
- pentru cladiri cu mai mult de 5 niveluri:
4(n -
ky = 1,4+ 04(n-5) <18 (C.7.3)

unde n este numarul de niveluri al cladirii.

In comentariile referitoare la aceste valori ale Codului Model [46] se mentioneazi
urmatoarele: "Se poate ardta cd pe durata raspunsului seismic inelastic al peretelui, cu o
capacitate datd la moment incovoietor, fortele tdietoare maxime care pot fi generate pot fi
considerabil mai mari decét cele rezultate din calculul static elastic. Valorile recomandate
pentru ky se bazeaza pe experienta unui numar limitat de cazuri si pot fi modificate daca se
dispune de date suplimentare din studii ulterioare".

In cazul structurilor proiectate pentru clasa DCH, SR EN 1998-1 prevede urmitoarea
relatie pentru stabilirea fortei taietoare de proiectare:

Via = V4
in care:
V,, este forta tiietoare din calculul structural
€ este un factor de majorare calculat cu expresia:
2 2
1,5<€=g¢ (7& MR“] +0,1{S6(T")} <q  (C.74)
q Mg, S.(T;)

in care:

T, este perioada fundamentala de vibratie a cladirii pe directia fortei

taietoare Vgy

T este perioada la limita superioara a zonei de acceleratie constanta a

c

spectrului

S.(T) este ordonata spectrului elastic de raspuns.

Ceilalti termeni au fost definiti anterior.

Analizand structura expresiei (C.7.4) se constatd cd in acest caz valorile de proiectare ale
fortelor taietoare sunt stabilite pe baza metodei de ierarhizare a rezistentei elementelor,
corespunzatoare metodei proiectarii la capacitate. Al doilea termen de sub radical urmareste
sd ia 1n considerare efectele modurilor superioare de vibratie asupra valorilor fortei taietoare.



Comparand expresiile (C.7.2 si C.7.3) cu (C.7.4) se poate deduce valoarea factorului kv,
echivalente expresiei din SR EN 1998-1.

Aceasta este:
2
S.(T)
0,1 Se (]f)
ky= |1+———=
Vra M Rd,OJ
q Mg,
Expresia (C.7.4) a fost calibrata pe baza unui studiu care a utilizat ca instrument calculul
dinamic liniar [11]. In general, expresia lui ky furnizeaza valori mai mari decat prevad

majoritatea normelor. Din acest motiv, in prezentul Cod s-a pastrat modul de calcul al fortei
taietoare de proiectare din versiunea din 2005.

(C.7.5)

O discutie suplimentarad este necesarda in ceea ce priveste evaluarea primului termen de
sub radicalul expresiei (C.7.4), in situatia montantilor marginali ai peretilor cuplati. In aceste
elemente calculul elastic furnizeaza valori Mg,y egale pentru ambele sensuri de actiune ale
fortelor laterale.

Armaturile verticale sunt dimensionate de situatia in care fortele orizontale produc
intindere In montant, dar valoarea maxima, Mg, corespunde situatiei in care forta axiald de
compresiune este maxima, respectiv sensului de actiune al fortelor orizontale care produce
compresiune Tn montant. Rezulta valori (2 excesive care duc la valori Vg, foarte mari si la
mari probleme in asigurarea rezistentei la forta taietoare, in special a rezistentei la
compresiune diagonala.

In asemenea situatii este recomandabil (vezi 7.2.1) sa se faca redistributii ale momentelor
din montantii marginali, Intingi si comprimati prin efectul ,,indirect” al fortelor orizontale, in
acord cu starea lor de fisurare efectiva.

Valoarea de proiectare a fortei tdietoare este limitata in (7.5) atat superior, cat si inferior.

Limitarea superioard are o explicatie similard cu cea data pentru limitarea valorii (2 din
expresiile (7.3) si (7.4).

In cazul structurilor duale, forta tiietoare de bazi se poate calcula cu relatia (7.5). Pentru
stabilirea distributiei fortelor tdietoare de dimensionare pe indltimea cladirii sunt necesare
metode mai avansate de calcul, coeficientii ky depinzdnd 1n mare masurd de raportul
caracteristicilor de rigiditate i rezistentd ale peretilor si cadrelor.

Este interesant de analizat diagrama fortelor tdietoare de dimensionare 1n peretii
structurilor de tip dual recomandata in [24] si reprezentatd in fig. C.7.4.

Desi calculul structural in domeniul elastic indica o ,,angajare” mai redusd a peretilor la
partea superioard a cladirii, calculul dinamic neliniar la actiunea unor cutremure puternice
evidentiaza faptul ca la nivelurile superioare se dezvolta valori de forte taietoare, sensibil mai
mari decat cele furnizate de calculul elastic curent [13]. Diagrama de forte tdietoare din Fig.
C.7.4 tine seama de acecasta constatare.
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Fig. C.7.4

Aceastd diagrama este preluata si in P 100-1 si, implicit, in prezentul Cod. Diagrama data
in SR EN 1998-1 furnizeaza valori exagerate si duce la consumuri nejustificate de materiale.

Alte aspecte specifice comportarii seismice si calculului structurilor duale sunt tratate in
[32].

In ceea ce priveste SR EN 1998-1, se remarca din nou faptul ca valorile de proiectare ale
fortelor taietoare in cazul proiectdrii pentru clasa DCM sunt cele din combinatia seismicd de

proiectare. Lipsa de corelare intre valorile de proiectare ale forfelor taietoare cu mecanismul
de disipare efectiv instalat in structurd duce in foarte multe situatii la solutii neacoperitoare,

cu risc de rupere neductild a peretilor.
C.7.3.1 Justificarea prevederilor acestui articol este similard cu cea datd pentru posibilitatea
redistributiei eforturilor sectionale intre pereti.

Prin redistributia momentelor obtinute din calculul structural intre grinzile de cuplare se
pot obfine si anumite facilitati de armare constand in adoptarea unei armaturi identice pentru
mai multe grinzi de cuplare.

C.7.3.2 Coeficientul de amplificare yzs din relatia 7.6 se bazeaza pe faptul ca incursiunile in

domeniul postelastic ale armaturilor longitudinale din grinzile de cuplare pot fi, in cazul
cutremurelor de mare intensitate, foarte ample, solicitdnd otelul in domeniul de consolidare.

M
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Fig. C.7.5



In cazul unor grinzi cu armitura longitudinald mica este posibil ca momentul de fisurare
al sectiunii, M,,, pentru sensul care intinde fibrele de la partea superioard, sda fie mai mare
decat momentul capabil al sectiunii de beton armat, ca urmare a conlucrarii inimii cu o zona
ampla de placa (Fig. C.7.5).

Aceasta inseamna ca, pe durata Incarcarii cétre rupere, grinda este actionatd la un moment
dat de o fortd tdietoare superioard valorii ultime. Ca urmare pentru evitarea ruperii inimii este
necesar ca armatura transversala sa fie calculata n aceasta ipoteza. Deci, in acest caz:

M| + M

Rdb cr

Vi =V ———— (C.7.6)
]cl

Pentru notatiile din relatia (C.7.6) vezi 7.3.2.

C.7.2.6 Probabilitatea de plastificare simultand a practic tuturor grinzilor de cuplare a
peretilor la actiuni seismice de mare intensitate este relativ mare. Ca urmare a raportului de
dimensiuni intre grinzi si montangi, grinzile sunt supuse la distorsiuni foarte ample care
implica incursiuni semnificative in domeniul postelastic ale acestor elemente.

Schema de calcul a efectelor actiunii indirecte ale fortelor orizontale indicate la 7.2.6
apare din acest motiv justificata. De altfel, aceste scheme trebuie avute in vedere cu unele
corectii si la structurile 1n cadre.

Daca plastificarea grinzilor este foarte probabild, mobilizarea suprarezistentei otelului din
aceste grinzi nu este uniforma pe Indltimea cladirii. De aici, prezenta factorului de reducere
de 0,85 utilizat la evaluarea fortei axiale din montanti.

C.7.5.1 Inegalitatea (7.7) reprezintd o conditie de ductilitate de curburd minima. Spre
deosebire de reglementdrile anterioare pentru proiectarea structurilor cu pereti, aceasta
conditie este exprimatad intr-o forma mai generala si mai riguroasa, prin intermediul limitarii
inaltimii zonei comprimate a sectiunilor de beton. Pe aceasta cale, se poate lua in considerare
influenta tuturor factorilor de care depinde marimea acesteia (cantitatea de armatura pe inima,
talpile intermediare, etc.).

Valorile &, s-au stabilit pentru cazul peretilor lungi (cu raportul intre lungimea si
latimea sectiunii H,//,, > 4) si pentru valori ale ductilitatii de structurda in domeniul 4-6.
Convertind conditia de ductilitate de deplasare a structurii in conditii de ductilitate de curbura
si tinand seama de raportul dintre rezistentele de calcul si cele medii considerate, de regula, in
calculul deformatiilor efective, se obtine in medie o valoare &, = 0,30. Pentru a tine seama
de faptul ca cerintele de ductilitate scad pe masura sporirii capacitatii de rezistenta, valoarea

Enax @ fost corectatd prin includerea raportului £2 definit la pct.7.2.2.

C.7.5.2 Conditiile privind necesitatea unor verificari ale stabilitdtii de forma ca si regulile
constructive prin care se considerd ca se evitd pericolul pierderii stabilitatii sunt preluate din
[22] si [32], fard ca 1n aceste surse sa se gaseascd si fundamentarea lor.

Conditiile respective tin seama de efectul principalilor factori care influenteaza
fenomenul: médrimea zonei comprimate, vecindtatea cu elementele de rigidizare transversale
si cu zonele intinse.

C.7.6.1 La data aparitiei editiei initiale a codului de proiectare a constructiilor cu pereti (P
85/1975), programele de calcul automat pentru dimensionarea la incovoiere cu forta axiald a
sectiunilor de formd si armare oarecare (cum sunt, in multe cazuri, sectiunile peretilor
structurali) bazate pe metoda generald de calcul aveau o raspandire foarte limitatd. Din acest
motiv era admisad aplicarea unor procedee aproximative de dimensionare-verificare, dintre
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care multe ignorau contributia armaturilor intermediare la rezistenta sectiunii. Calculul astfel
efectuat poate fi in multe situatii descoperitor ca urmare a subaprecierii valorii momentelor
capabile si, implicit, a fortelor taietoare, fapt care poate expune peretii la ruperi premature
neductile.

In prezent, programele de calcul riguros la starea limitd de rezistentd a sectiunilor de
formd si armare oarecare sunt practic la indemana oricdrui proiectant de structuri, astfel ca
renuntarea la procedeele de calcul aproximative, din pacate inca folosite datoritd simplitatii,
se impune de la sine.

C.7.6.2 (i) Ruperea prin compresiune diagonald a inimii peretilor reprezintd un mod de
cedare relativ frecvent in cazul structurilor solicitate ciclic dincolo de pragul elastic. Atat
comportarea structurilor cu pereti de beton armat la actiunea cutremurului, cat si studiile de
laborator confirma aceasta afirmatie.

Informatiile disponibile nu sunt insa suficiente pentru a stabili expresii de calcul suficient
de fidele in raport cu comportarea evidentiatd in cazul unui atac seismic major si, in acelasi
timp, suficient de sigure. Aceasta realitate este evidentiatd de distanta mare intre rezultatele
obtinute prin aplicarea relatiilor de verificare a peretilor la forta tdietoare, prescrise de
normele din diferite tari.

Relatia din Cod este bazata pe modelul de grinda cu zabrele adoptat in SR EN 1992-1-1.
Conditiile cele mai severe pentru diagonala de beton se obtin pentru limita superioard a
valorilor prescrise pentru inclinarea diagonalei, respectiv unghiul de 45°.

Pentru aceasta situatie SR EN 1992-1-1 prevede cé forta taietoare maxima admisa intr-un
element de beton armat este:

Vidmax = 0,5 byo z Vi fea= 0,4 byo by V) fea (C.7.7)
in care:
z este bratul de parghie al eforturilor interioare care se poate aproxima cu 0,8 /,,

\7 este coeficientul care tine seama de reducerea rezistentei betonului comprimat,
in situatia in care este solicitat transversal de eforturi de intindere (eforturile
principale de compresiune si de intindere sunt evident perpendiculare unele pe
celelalte); v = 0,6, conform SR EN 1992-1-1, pentru betoane obisnuite

Jea este valoarea de proiectare a rezistentei la compresiune a betonului.

Intrucat actiunea ciclica duce la degradarea de rezistentd a betonului, relatia (C.7.7)
trebuie amendata suplimentar prin inmultirea cu un factor subunitar.

Expresiile din Cod:
VEdmax = 0,15 byo by feas pentru clasa DCH si
VEdmax = 0,18 byo Ly fod, pentru clasa DCM

corespund unui factor de reducere egal, aproximativ, cu 0,65.

In editia anterioarda a Codului, rezistenta inimii de beton a peretelui era exprimata
conventional in functie de rezistenta betonului la intindere:

VEdmax = 2,5 by, lwfctda (C78)

care constituie o valoare ceva mai mare decat cea oferita de relatia (7.8).



Capacitatea de rezistentd la eforturi principale de compresiune in zona B a peretelui este,
desigur, mai mare. Sporul de 20% al capacitatii betonului in zona B a peretelui reprezintd o
valoare minima a acestei rezistente suplimentare.

Expresia data in SR EN 1998-1 pentru zona critica de la baza peretelui, ia in considerare
un coeficient de reducere sever, de 0,4, pentru clasa DCH, in timp ce pentru clasa DCM nu se
aplica nici o reducere, aceasta fiind o decizie inexplicabila.

Compararea expresiei din Codul romanesc cu cele prescrise de normele americane si cele
neo-zeelandeze duce la concluzia cad acestea furnizeaza valori foarte apropiate, confirmand
procedeul adoptat in prezentul Cod.

In fig. C.7.6 sunt prezentate comparativ rezultatele obtinute prin aplicare a prezentului
Cod, a SR EN 1998-1, UBC, SEAOC si a NZS 1170.5, care confirma afirmatia anterioara
[17].

Prevederile SR EN 1998-1 sunt singurele care furnizeaza rezultate complet diferite.

Valori relative ale rezistentei la
compresiune diagonala
2.00
1.50
1.00
- I . I
0.00
CR2 5R EN 1988-1 uec SEAQC MZ5
Fig. C.7.6

Valoarea mai mare acceptatd in cazul proiectarii pentru clasa DCM se justificad prin
degradarea mai micd a betonului pentru cerintele de ductilitate specifice 1n acest caz.

In ultimii ani evaluarea capacititii de rezistentd a peretilor de beton armat a constituit
obiectul unor importante studii experimentale si teoretice, cum sunt cele prezentate in [5], [7],
[18] si [30].

(ii)(a) Aplicand consecvent metoda grinzii cu zabrele articulate la noduri promovata
de SR EN 1992-1-1, armatura A4y, dispusa intr-un plan orizontal se obtine din relatia de
echilibru Intr-o fisura inclinata la 45°:

Vea = Ash (/' 8) fran (C.7.9)
in care:
s este distanta dintre doud planuri de armare orizontala consecutive
Jfwan  este rezistenta de proiectare a armdturii orizontale

Rescrisa intr-o forma mai compactd, prin notarea cu XAy, a ariei tuturor armaturilor care
intersecteaza fisura, relatia (C.7.9) devine relatia (7.10) data in Cod.
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Studiile experimentale efectuate, in tard, la INCERC Cluj, Timisoara si Bucuresti,
evidentiaza faptul ca relatiile (7.10) si (7.11) au caracter acoperitor.

Armatura continud din centurd este o armatura activd in preluarea fortei tdietoare in
pereti, astfel ca neglijarea aportului acesteia, cum prevedeau relatiile mai vechi ale codului de
proiectare a structurilor cu pereti, nu este justificatd. In prezentul Cod s-a facut corectia
necesara.

In zona B, cu comportare elastica, degradarile sunt cu siguranta mai mici decat in Zona A.
Din acest motiv, in expresia rezistentei la intindere diagonald a peretelui se introduce un
termen care exprimd contributia zonei comprimate la preluarea fortei tdietoare in sectiunea
inclinata, care se manifesta ca o talpa continua, si nu articulata, la noduri.

Valoarea Vg, a fortei taietoare preluatd de beton variazd in functie de intensitatea
incarcarii axiale de compresiune in sectiunea peretelui. Dependenta capacitatii de rezistenta a
betonului de marimea efortului unitar de compresiune o, a fost evidentiatd in majoritatea
studiilor experimentale pe modele de pereti structurali si este luatd in considerare in
majoritatea normelor de proiectare din alte tari [31], [33].

Este de precizat faptul ca determinarea lui o, trebuie facuta prin raportarea fortei axiale
la intreaga sectiune de calcul a peretelui si nu numai la aria inimii.

Probabil cd expresia (7.11) specificd zonei B este si mai acoperitoare decat expresia (7.10)
ca urmare a nivelului redus la care este apreciata contributia betonului.

O discutie aparte este necesara pentru peretii cuplati.

In Fig. C.7.7 se reprezinta cazul limita al unui perete plin cu un gol de parter, la care
montantii, ca urmare a cupldrii prin peretele de deasupra golului, se deformeaza potrivit
ipotezei sectiunilor plane.

Fig. C.7.7

Este de observat cd in acest caz nerespectarea conditiei (7.7) in montantul din dreapta nu
trebuie interpretatd ca o insuficientd de ductilitate. Deoarece sectiunile celor doi montanti
lucreaza ca o singura sectiune, conditia de ductilitate trebuie exprimatd in raport cu intrega
sectiune a peretelui.



Analizand comportarea peretelui la baza se constatd ca montantul intins se Incarcd cu
eforturi de incovoiere si forfecare neinsemnate in raport cu montantul comprimat (vezi Fig.
C.7.7). Aceeasi tendintd se manifesta si la peretii cuplati prin grinzi la fiecare nivel, ca
urmare a gradului diferit de fisurare a celor doi montanti. In consecinta, forta tdictoare in
aceste situatii se transmite, In cea mai mare parte, prin montantul comprimat, unde valorile
eforturilor principale de compresiune sunt foarte mari, iar satisfacerea conditiilor (7.8) sau
(7.9) este foarte dificila, in unele cazuri chiar practic imposibild. Situatiile care pot aparea in
practicd pot fi foarte diferite, fiind influentate, in principal, de dimensiunea si pozitia golului,
de care depinde eficienta diagonalei comprimate dezvoltate in montantul comprimat.

Din pacate, studiile experimentale referitoare la mecanismele de rezistenta la forta
taietoare a peretilor cuplati lipsesc, motiv pentru care aceastda problema este ignorata in multe
coduri de proiectare seismica, inclusiv in SR EN 1998-1.

In absenta unor procedee sigure pentru dimensionarea montantilor cuplati la forta
taietoare, apare ca fiind indicat ca, in alcatuirea structurii, peretii cuplafi sa fie asociati cu
peretii plini, cu sectiuni de beton consistente, in masurd sa preia o cat mai mare parte din
forta taietoare de nivel.

(ii)(b) Desi studiile experimentale consacrate comportarii peretilor scurti pe plan
mondial sunt relativ numeroase [3], [14], [29], rezultatele obtinute nu au reusit sa furnizeze
un model de calcul satisfacator pentru aceste elemente structurale. Modurile de cedare si
diferitele mecanisme de rezistentd corespunzatoare depind de numerosi parametri, cum sunt
forma sectiunii, cantitatea si modul de distributie ale armaturilor verticale si orizontale,
valoarea efortului unitar mediu de compresiune in sectiune, modul de aplicare a incarcarii
orizontale, etc.

Diferitele relatii de calcul propuse nu pot acoperi diferitele tipuri de comportare sub
incarcdri, si din acest motiv, in Cod s-a propus relatia (7.13) care prezintd avantajul
simplitatii si pe acela al caracterului acoperitor. Desigur, relatia insuficient testata
experimental va trebui Tmbunatatitd pe masura obginerii de noi informatii printr-o conditie
mai fundamentata.

Expresia (7.13) rezulta din aplicarea unui model de grinda cu zabrele (“strut and tie”), la
calculul peretelui scurt. Metoda, simpld si sugestivd, se dovedeste foarte eficientd la
evaluarea eforturilor in elemente si zone de elemente structurale, la care proportiile si modul
de Incdrcare nu permit adoptarea ipotezei sectiunilor plane.

Modelul este exemplificat in Fig. C.7.8 pentru cazul simplu al unui perete cu un nivel.
Din analiza modelului rezulta ca:

— fortele orizontale aplicate zonei (1) se transmit direct la fundatie prin diagonalele
comprimate formate intre fisurile inclinate consecutive, al caror efect este echilibrat de
eforturile din armdturile verticale asociate acestor zone. Forta tdietoare capabild aferenta
acestor zone este: (1-H,/l,,) Asfyay-

— fortele orizontale aplicate zonei (2) se transmit indirect la fundatie prin transferul la
zona (3), prin intermediul armaturilor orizontale. Forta taietoare capabild asociatda zonei (2)
este: Agfyd -

—momentele Incovoietoare produse de fortele orizontale sunt preluate exclusiv prin
cuplul fortelor M= C [, = T l,, dezvoltate la extremitatile sectiunii de la baza.
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Fig. C.7.8

In modelul de comportare si, implicit, in modelul de calcul al armaturilor, se neglijeaza in
mod acoperitor aportul betonului la dimensionarea armaturilor.

Cantitatea de armaturd Ay, din relatia (7.13) nu va fi mai micd decat cea corespunzatoare
"suspendarii" incdrcarii orizontale aplicate in zona 1n care nu se poate realiza transmiterea
directa a fortelor la baza peretelui prin diagonale comprimate (Fig. C.7.8).

La fortele indicate in schema din Fig. 7.8, care corespunde unui perete plin, se adauga,
pentru a fi preluate prin armatura de suspendare, si fortele orizontale aferente zonelor pe care
peretele nu este legat de planseu, ca urmare a unor goluri practicate in perete sau in planseu,
in vecinatatea peretilor (Fig. C.7.9 asib).

In Fig. C.7.9, g reprezinta eforturile tangentiale care transmit forta orizontali la perete.
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Fig. C.7.9

Studii teoretice si experimentale recente (cum sunt cele citate in [25]) au evidentiat
eficienta, in cazul peretilor scurti, a armarii cu bare diagonale care poate asigura un mecanism
de rezistenta stabil, ca si in cazul grinzilor scurte sau al stalpilor scurti.

In comentariile din Codul ACI 318 consacrate calculului peretilor scurti se afirma, pe
baza rezultatelor unor studii experimentale, ca in cazul acestui tip de pereti sunt necesare atat
armatura orizontald, cat si cea verticala: "Pe masurd ce raportul H,//, scade, armatura
orizontald devine mai putin eficientd, in timp ce eficienta armaturii verticale creste". Relatia
(7.13) evidentiaza aceasta interdependenta.



In codul ACI 318 armitura orizontald se determind cu o relatie unicd, indiferent de
proportiile peretelui:

VEdS a bwo lw fcd +Ashﬁdh (C7.10)

unde:

a coeficient ce tine seama de proportiile peretelui
Acest coeficient ia valorile ¢ = i pentru H,/1,<1,5si o = é pentru H,/I,, > 2, cu valori

variind linear intre acestea pentru domeniul 1,5 < H,/,,< 2.

Expresia corespunde echilibrului la limita intr-o sectiune inclinata, de tipul celui exprimat
de relatia (7.11). Acest model de calcul apare ca fiind conventional dacad se are in vedere
comentariul mentionat.

Se constata ca aportul betonului este cu atdt mai mare cu cat peretii sunt relativ mai scurti,
probabil pentru a lua in considerare faptul ca fisura de rupere este mai scurta cu cat H,, este
mai mic, la aceeasi dimensiune /.

Armatura verticala rezulta din relatia:
p»=0,25+0,50 (2,5 - H,/1,,)(pr— 0,25) < px (C.7.11)
in care p, si p; sunt procentele armaturilor orizontale, respectiv verticale.

In SR EN 1998-1, diferentierea mecanismelor de rezistenta la forta taietoare si a relatiilor
de dimensionare nu se face pe baza criteriului geometic H,, / [, < 1, ci pe baza citeriului

teoretic, mai consecvent, al marimii relative a deschiderii de forfecare: ay = Mgy / Veal,,.

Peretii cu o, < 2,0 sunt caracterizati de mecanisme de rezistentd influentate esential de
prezenta fortei tdietoare, ceea ce conduce la utilizarea de expresii distincte de dimensionare.
Este de subliniat faptul ca aceste expresii se aplicA nu numai peretilor cu proportii de
elemente scurte, dar si zonelor din peretii lungi (de regula, de la baza lor) la care  a; < 2,0.

Potrivit prevederilor SR EN 1998-1, pentru dimensionarea armadturilor orizontale si
verticale in elementele si zonele caracterizate de valori o, < 2,0, se aplicd urmatoarele
expresii de calcul:

- pentru barele orizontale:
VEd < VRd,c + 0375 phf)‘/d,h bwo O lw (C712)
in care:

Vric este valoarea de proiectare a fortei tdietoare capabile pentru elemente fard
armare pentru preluarea fortei taietoare, conform SR EN 1992-1-1; daca forta
axiala Ng, este de intindere, atunci V4. = 0

Dh este coeficientul de armare al barelor orizontale: p, = A,/ byo s
- pentru armaturile verticale:
Phtyih bwoZ < Py fran bwoz + min Ngg (C.7.13)
in care:

P este coeficientul de armare a armaturii verticale din inima peretelui
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Ngs  este forta axiald din combinatia seismica de incarcari, care se considerad
pozitivd pentru cazul compresiunii

Expresiile (C.7.12) si (C.7.13) sunt intr-o anumitd masurd asemanatoare cu expresiile
ACIL.

In Designer’s Guide to EN 1998-1(2004) [35], autorii Eurocodului aratd ca expresiile
(C.7.12) 51 (C.7.13) sunt stabilite fira o bazd experimentald adecvata si, in consecintd, exista
incertitudini in privinta rezultatelor aplicérii lor.

In aceste conditii s-a preferat mentinerea in Cod a procedurii din editia anterioara.

(iii) Calculul la forta taietoare (lunecare) in lungul unor sectiuni prefisurate, cum sunt
si cele ale rosturilor de turnare, pe baza mecanismului rezistentei la forfecare prin frecare
echivalentd ("shear friction strength"), preluat in numeroase norme de proiectare pe plan
international, este tratat pentru prima oarda in normele de proiectare din Romania in STAS
10107/0-90. Date suplimentare, in acest sens, se pot gasi in [2].

Verificarea in lungul interfetei intre zonele de beton cu varste diferite este necesara, in
principiu, numai in lungul rosturilor de lucru din zona criticd a peretilor.

In SR EN 1998-1, expresiile de calcul in lungul rosturilor de turnare corespund unor
modele mai complexe in care sunt insumate contributiile diferitelor mecanisme de rezistenta
la forfecare la interfata intre zone de beton turnate in etape diferite.

Aceste mecanisme sunt:

- rezistenta de dorn a armadturilor verticale, evaluatd ca minima intre rezistenta la
forfecare purd a armaturilor de otel si rezistenta actiunii de dorn rezultate din interactiunea
intre armaturi si betonul inconjurdtor; mobilizarea acestei interactiuni impune anumite
conditii de acoperire cu beton a armaturilor;

- rezistenfa de frecare, evaluatd ca minima intre forta de frecare capabild in lungul
rostului de lucru, proportionald cu forta axiald de compresiune pe rost, si rezistenta la
forfecare asiguratd de compresiunea diagonala asociatda zonei comprimate;

- rezistenta la lunecare a barelor inclinate care traverseazd rostul.

Din prezentarea de mai sus, rezultd ca, in realitate, sunt avute In vedere mai multe
mecanisme de rezistentd decat cel specificate, dintre care unele nu au legaturd clara cu
rezistenta de lunecare in rostul de lucru (de exemplu rezistenta diagonalei comprimate a
betonului din zona comprimata, care exprima, mai degraba, o limita superioara a rezistentei la
forfecare prin frecare a zonei comprimate).

Pe de altda parte, actiunea mecanismelor individuale identificate nu este simultana. De
exemplu, mobilizarea actiunii de dorn se face numai dupd ce se inregistreazd lunecdri
semnificative in lungul rostului.

Din aceste motive, in prezentul Cod s-a pdstrat expresia din precedenta editie, care ofera,
in pofida caracterului conventional, simplitate in intelegere si aplicare, precum si concordanta
cu rezultatele studiilor experimentale.

Fata de editia din 2005 a codului s-au prevazut valori mai mici si mai acoperitoare ale
coeficientului echivalent de frecare, date fiind efectele procesului de degradare a betonului
din zona critica a peretelui.

Prevederea de la penultimul aliniat al punctului 7.6.2 face precizarea modului in care
trebuie considerate armaturile active de conectare la peretii cuplati. Aceasta fine seama de
mecanismul real de transmitere a fortelor de forfecare al ansamblului peretelui cu goluri,



inclusiv de transferul de forta tdietoare intre montantul intins, prin efectul indirect al fortelor
orizontale, si cel comprimat de acestea, ca urmare a fisurarii lor diferite.

Aceastd ipoteza este valabild, numai daca gradul de cuplare al montantilor este suficient.
In [20] si [25] se aratid ca verificarea rostului pentru ansamblul peretelui cu goluri se poate
face numai daca N; L / M, > 0,3. In P 100-1 acest raport are valoarea 0,25. S-a notat N; forta
axiala din efectul indirect al fortelor orizontale, L deschiderea interax, iar M, momentul de
rasturnare calculat la baza ansamblului de pereti cuplati, produs de fortele orizontale.

C.7.6.3 La proiectarea structurilor cu pereti prefabricati s-au utilizat multd vreme modelele de
calcul din perioada de inceput a utilizarii betonului armat, bazate pe ipotezele rezistentei
materialelor elastice.

Este dovedit astdazi, in mod incontestabil, cd in conditiile asigurarii conlucrarii intre
panouri, peretii structurali prefabricati se comportd, in esentd, ca pereti monolifi, cu o
capacitate de deformabilitate in domeniul postelastic asemanatoare.

Initial destinat structurilor cu pereti din beton armat monolit, prezentul Cod si-a extins
obiectul si asupra structurilor in panouri mari prefabricate, aplicand si pentru aceste structuri
conceptele moderne ale raspunsului seismic inelastic.

Prevederile de la 7.6.3 se referd la problema determinarii fortei de lunecare in rosturile
verticale ale elementelor in panouri mari. In proiectarea bazati pe modele de comportare
elastica, forta de lunecare verticald se stabileste pe baza relatiilor din rezistenta materialelor
pentru calculul eforturilor tangentiale 7 (cu formula lui Juravsky). Astfel, forta de lunecare L;
pe lungimea unui etaj 4 se ia:

VEd s Sc
Ly=1byo hy = ——hy (C.7.14)
S-a notat:

VEas forta tdietoare maxima pe inaltimea nivelului considerat; in conditiile adoptarii
unui panou unic pe toatd ndltimea cladirii, dimensionanta este valoarea Vg4
a fortei taietoare la baza montantului;

byo grosimea peretelui;

S momentul static al zonei care luneca (al zonei delimitate de rostul vertical) in
raport cu centrul de greutate al sectiunii transversale a peretelui;

1. momentul de inertie al sectiunii montantului.

Pe langa inconvenientul legat de baza conceptuald nesatisfacatoare, expresia (C.7.14),
mai prezintd inconvenientul major de a furniza valori neacoperitoare ale fortei de lunecare in
raport cu comportarea reala.

Avand 1n vedere raspunsul inelastic al structurilor cu pereti de beton armat la cutremure
puternice, schema de calcul a forfei de lunecare in rostul vertical trebuie sda aiba la baza
echilibrul mecanismului de plastificare. Relatia de calcul trebuie sd exprime conditia de
echilibru intre eforturile de lunecare insumate pe toatd lungimea rostului vertical pe de o
parte, Incdrcdrile pe plansee si fortele de legdturd cu infrastructura pe zona delimitata de rost,
pe de alta parte.

Relatia de calcul (C.7.14) presupune comportarea perfect elastica a materialului si
continuitatea de material in sectiunile orizontale ale peretilor, astfel incat valorile fortelor de
lunecare depind numai de variatia momentelor incovoietoare. Spre deosebire de aceasta, in
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cazul structurilor de beton armat, prin desprinderea care intervine in zona intinsa si reducerea
sensibild a dimensiunilor zonei comprimate in stadiul de cedare, o fractiune foarte importanta
din incéarcarile verticale pe plansee, iar in unele cazuri, practic, totalitatea lor, se transmite la
zona comprimatd, tot prin fortele de lunecare. De aici decurge caracterul neacoperitor al
relatiei (C.7.14).

O alta problema legatd de verificarea rosturilor verticale la structurile in panouri mari se
referd la modul in care sunt distribuite eforturile unitare de lunecare in lungul acestora.

In conditiile ipotezelor generale ale rezistentei materialelor continue, omogene si elastice
si ale acceptarii unei distributii triunghiulare a fortelor orizontale pe 1indltimea H, a
cladirii,rezulta o distributie parabolica a eforturilor unitare tangentiale 7,:

w

2
Y
Ty =7, 1—(1_]—] (C715)

in care:
7, este valoarea efortului tangential maxim la baza peretelui;
y este ndltimea nivelului curent in raport cu sectiunea de incastrare.

Insumand valorile eforturilor unitare tangentiale in lungul rostului vertical, rezulta, pentru
forta totala de lunecare L, valoarea:

H H, /n
w w 2
L= [t budy= j T, (1- Y/ H?) byo dy = 3 bvo Hu @ (C.7.16)
0 0
Valoarea maxima a fortei de lunecare pe un nivel, cel de baza, este:

H, /n
Lomae = [Ty (1-Y/H}) byy dy = (l 3%} 1,5L=1,5L/n (C.7.17)
n n

0
unde 7 este numarul de niveluri al cladirii.

Forta de lunecare verticala (Fig. 7.9) este, in principiu, compusd din doud parti, una care
echilibreaza sporul fortei de intindere din armdtura pe indlfime si alta care echilibreaza
incarcdrile verticale pe plansee.

Distributia eforturilor tangentiale verticale datd de relatia (C.7.15) poate fi considerata
acceptabila pentru ambele componente, evidentiind o concentrare a acestor eforturi spre baza
cladirii.

Valoarea eforturilor in armatura intinsd este proportionald cu valoarea momentelor
incovoietoare distribuite aproximativ dupd o parabolda de gradul trei, iar variatia acestor
eforturi are legea unei parabole de gradul doi.

In cazul componentei fortei de lunecare care echilibreaza incarcirile verticale pe
planseele aferente, este de presupus, de asemenea, o variatie crescdtoare spre baza, ca urmare
a gradului diferit de fisurare pe inaltimea cladirii. Pentru acest termen al fortei L, distributia
data de relatia (C.7.17) implica o aproximatie mai grosiera.

Problema distributiei eforturilor unitare 7, prezintd o importantd deosebitd, de aceasta
depinzand nivelul armarii orizontale a imbindrilor verticale. Pentru elucidarea acestei
probleme se poate actiona atat prin efectuarea unor cercetdri experimentale, cat si a unor



studii teoretice cu ajutorul unor programe de calcul automat specifice elementelor
bidirectionale de beton armat.

Propuneri referitoare la aceasta distributie se dau in lucrari cu caracter de cercetare [27],
[31].

Privitor la relatia de calcul 7.16, aceasta a rezultat in urma interpretarii unui numar mare
de cercetdri experimentale si are caracter acoperitor, dacd aria armaturilor de conectare
satisface anumite criterii.

In legatura cu aceasta relatie se impun unele precizari:

a) Cei doi termeni ai expresiei reprezintd doua forte care au directiile perpendiculare una
pe cealalta si astfel nu are nici o semnificatie adunarea lor scalara (Fig. C.7.10);

b) Daca lipseste armatura perpendiculard pe rost (orizontald), Ay, rezistenta dintilor,
mobilizata prin diagonala comprimata, nu se poate dezvolta;

¢) La un unghi de 45" al fortelor diagonale din imbinare (Fig. C.7.10), din rezistenta la
lunecare a dintilor nu se poate mobiliza decat o fractiune de cel mult Agfq.
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Obs. Nu s-au figurat armaturile verticale din imbinare

Fig. C.7.10

In felul acesta, relatia (7.16) nu corespunde unui model (mecanism) de comportare, ci
trebuie interpretata ca o relatie empirica, care imbraca in mod rezonabil rezultatele unui mare
numar de cercetari experimentale.

Capacitatea dintilor de a prelua forte de lunecare este dictata, in functie de dimensiuni, de
rezistenta la forfecare (respectiv de Intindere) sau de rezistenta la strivire a betonului.

C.7.7.2 In versiunea actuald a Codului, conditiile de verificare a sectiunilor de beton ale
grinzilor de cuplare se exprima, ca si in cazul peretilor verticali, in raport cu rezistenta la
compresiune a betonului si nu in raport cu rezistenta la intindere. Aceasta modificare este
justificatd de semnificatia verificdrii legate de limitarea eforturilor unitare principale de
compresiune din inima grinzii.
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Raspunsul seismic al grinzilor de cuplare ale peretilor structurali de beton armat si
aspectele de calcul si alcdtuire pentru aceste elemente au fost clarificate inca din anii 70 ai
secolului trecut de catre Tom Paulay [21] s1 [22].

Comportarea la cutremur a grinzilor de cuplare, elemente scurte care suferd distorsiuni
ample 1n deformarea structurii, aratd cd armarea ortogonald a acestor elemente este
nesatisfacatoare, armarea cea mai avantajoasd fiind cea cu carcase diagonale. Din acest
motiv, conditia (7.19), prevazuta pentru acceptarea unei armari cu bare ortogonale, este mai
severd decat in editia anterioard, astfel Incat frecventa utilizarii acestui tip de element va fi
mai rara.

Relatia nu este satisfacatoare pentru grinzile de cuplare scurte si foarte scurte, la care
mecanismul de rezistentd este diferit, mobilizand si armaturile orizontale.

Aplicarea relatiei (7.21) la grinzi scurte si Tnalte, cu capacitate mare de rezistentd la
incovoiere, duce, pe de altd parte, la o armare transversala cu etrieri, excesiv de puternica, de
multe ori imposibil de prevazut in lucrare, in timp ce armatura longitudinald intermediara ar
fi dispusad numai pe criterii constructive.

Pentru grinzile scurte se adoptd modelul de grinda cu zdbrele folosit si pentru peretii
scurti. De fapt, fiecare dintre jumatatile unei grinzi de cuplare (Fig. C.7.11) este solicitata
intr-un mod absolut similar cu peretele scurt din Fig. C.7.8.
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Inlocuind in relatia (7.13), pe baza rolului reciproc jucat, Ay, cu A, As cu Ag,
dimensiunea /4, cu /;/2 si H,, cu h se obtine relatia (7.22).

Via Lo

Armatura A, > este necesara pentru a suspenda Incarcarea aferentad la partea

yd v
superioara a grinzii.

Sistemul de armare cu carcase inclinate este astdzi practic generalizat in tarile cu un nivel
inalt al ingineriei seismice si al ingineriei structurale. Si pe santierele din tara noastra trebuie
gasite solutii tehnologice care sd permitd utilizarea largd a acestui sistem de armare, pana
acum privit cu reticenta de catre constructori.



Modelul de comportare si de calcul al grinzilor de cuplare este constituit din 2 grinzi cu
zabrele triunghiulare din otel (carcasele diagonale), in care télpile inclinate cu unghiul « fata
de orizontald (unghiul pentru diagonalele grinzii de beton) sunt active atat pentru eforturi de
intindere, cat si de compresiune.

Ca urmare a configuratiei acestui model, barele inclinate preiau si momentul incovoietor
si forta taictoare, eforturi legate prin relatia unica Mgy = Vg [, indiferent de dimensiunile
barelor de otel. Armatura orizontalda si cea verticald (etrierii) se dispune pe criterii
constructive, pentru a limita procesul de fisurare a betonului din grinda.

Relatia (7.24) exprima cantitativ acest model de comportare evidentiind echilibrul fortelor
pe o schema de grinda cu zabrele, metalica, cu o diagonala intinsa si una comprimata.

Mecanismul de rezistentd al grinzii, constituit din elemente metalice poate asigura o
comportare histeretica foarte stabild, cu conditia impiedicarii flambajului barelor comprimate.
Masurile de armare transversala a carcaselor diagonale date la 8.6.2 au in vedere tocmai acest
scop.

C.7.8.1 Rigiditatea practic infinitd a diafragmelor orizontale duce la deplasari ale peretilor
distribuite liniar 1n plan, asigurandu-se o interactiune eficientd a componentelor sistemului
structural. In acest sens trebuie inteleasa actiunea solidara la care se face referire in 7.8.1
(vezisi2.1).

C.7.8.3 Caracterul aproximativ al metodei decurge din adoptarea unor ipoteze simplificatoare
ca:

(i) Fortele masice aplicate la nivelul fiecarui planseu sunt aproximate prin fortele elastice
care echilibreaza fortele tdictoare din pereti (vezi 7.8.4). In realitate, fortele de inertie
dezvoltate la nivelul planseelor inglobeaza si fortele de amortizare care intervin in echilibrul
dinamic. Considerarea acestor forte conduce la o distributie mult mai uniforma a fortelor
orizontale din plansee, fatd de cea adoptatd in mod obisnuit, cu valori mari spre partea
superioara a constructiei.

(ii) Distributia fortelor masice aplicate la nivelul fiecarui planseu este liniara.

Este de remarcat ca aceste ipoteze nu sunt acoperitoare si efectele lor trebuie compensate
prin masuri de armare suplimentare. De exemplu, prin adoptarea, la toate nivelurile, a
armaturii planseului celui mai solicitat de pe inaltimea cladirii.

C.7.8.4 n legatura cu procedeul de la 7.8.4 sunt utile unele precizari:

(i) Exemplificativ pentru situatia din Fig. 7.11 (in care nu s-au ilustrat, pentru simplitate,
peretii longitudinali), valorile extreme @ma $1 @min ale incdrcarii distribuite in planul
planseului se determina cu relatiile:

F  6Fe
qmax = I L2
(C.7.18)
F  6Fe
qmin = f - L2

S-a notat F' = XF; si e distanta dintre centrul de greutate al suprafetei planseului (centrul
de rigiditate) si punctul de aplicatie al fortelor Fj; L, dimensiunea in plan a planseului.

Fortele F, fiind calculate pe baza fortelor taietoare de calcul, conform pct. 7.8.4,
corespund mecanismului de plastificare al peretilor.
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Dimensionarea armaturilor pentru eforturile din planul plangeului trebuie sa asigure
comportarea lor n domeniul elastic.

Este de observat ca in cazul structurilor monotone, conditiile de solicitare maxime,
dimensionante pentru planseele cladirii, sunt cele de la ultimul nivel, unde fortele de inertie
orizontale sunt cele mai mari.

(ii) Trebuie avut in vedere ca plastificarea succesiva a peretilor structurali conduce la
scheme de solicitare mai defavorabile decat schema corespunzatoare comportarii elastice a

peretilor.

In Fig. C.7.12 se prezintd o asemenea situatie, indicandu-se efectele plastificarii peretilor
structurii. Pentru cazul respectiv planseul, pe o perioada scurtda de timp, isi dubleaza practic
deschiderea daca peretele median este primul plastificat (Fig. C.7.12b).
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Fig. C.7.12

In cazul plangeelor cu pereti situati la distante mari si cu Incércari mari, se recomanda
efectuarea unui calcul static neliniar (calcul "biografic") pentru a evidentia efectele
plastificarii peretilor asupra starii de eforturi din planseu.

(iii) In cazul planseelor cu goluri mari, pentru stabilirea starii de eforturi, acestea se pot
modela ca grinzi cu zabrele, cu diagonale inscrise intre goluri. Procedeul reprezinta o
adaptare a cunoscutei metode "strut and tie" (in traducere aproximativa "diagonale si tiranti"),
care ofera rezolvdri simple si suficient de riguroase pentru practica proiectarii pentru
numeroase probleme in care metodele rezistentei materialelor destinate elementelor de tip
bard nu pot fi aplicate. In fig. C.7.13 se exemplificd modelarea unui planseu cu goluri de
dimensiuni mari pentru ambele sensuri de actiune, in directie transversald, a fortelor

orizontale.

(iv) Prin utilizarea unor valori sporite ale eforturilor se urmareste ca planseele sa lucreze
in domeniul elastic [26].



Fig. C.7.13

C.7.8.5 Pentru clarificarea prevederilor de la acest punct se discutd un caz limita, acela din
fig. C.7.14 in care se presupune cd peretii 1 si 2 se intrerup la nivelul parterului, continuandu-
se la acest nivel prin stalpi aliniati cu ceilalti stalpi ai structurii. In acest caz valorile F;, F din
schema fortelor din figura C.7.14b reprezintd valorile fortelor taietoare din pereti, imediat
deasupra plangeului, care impreund cu incarcarile masice aferente planseului peste parter isi
fac echilibru cu fortele tdietoare din stalpii parterului. Rezultd cd in aceastd situatie
particulara, eforturile n planseu sunt proportionale cu incarcarile masice insumate pe intreaga
structura, spre deosebire de situatia planseelor curente in care se dezvoltd eforturi
proportionale cu fortele de inertie aferente nivelului respectiv.
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Fig. C.7.14

C.7.8.6 Mecanismele concrete de transmitere a incdrcarilor masice la pereti, pot diferi foarte
mult de la o constructie la alta. Identificarea lor necesita o analiza foarte atenta, experienta si
sim{ ingineresc. Din acest motiv, n nota atagatd acestui articol se dau cateva recomandari
pentru stabilirea ponderii componentelor acestui mecanism.
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In prezenta editie a codului s-au dat si expresii pentru evaluarea diferitelor componente ale
mecanismului de transmitere a fortelor aplicate la nivelul planseului la pereti. Expresia pentru
calculul rezistentei la lunecare la interfata perete-placd este similard cu cea datd in
reglementarea tehnica privind proiectarea fundatiilor de suprafata.

C.8. PREVEDERI CONSTRUCTIVE

C.8.1.1 Sporirea clasei de beton reprezintd principala cale de a reduce greutatea proprie a
structurii, material care, la constructiile inalte, intervine cu o pondere insemnata in greutatea
totala a constructiei.

In acelasi timp ridicarea calitatii betonului poate asigura preluarea in conditii
corespunzatoare a eforturilor de compresiune si de forfecare la peretii la care conditii
functionale sau estetice nu permit dezvoltarea sectiunilor peste anumite dimensiuni.

C.8.1.2 Armatura din plasele sudate este realizata dintr-un otel ecruisat, cu capacitate redusa
de deformare postelastica (ductilitate).

Cu toate acestea, daca otelul ecruisat sub formd de plase si carcase aduce avantaje, din
punct de vedere al executiei, folosirea lui poate fi admisa pentru solicitari care nu implica
deformatii care depdsesc domeniul liniar elastic, de exemplu in zona B a peretilor.

.....

fortelor tdietoare si la pierderea stabilitdtii, precum i asigurarea unor conditii
corespunzatoare de betonare.

C.8.2.3 Pentru comparatie in Fig. C.8.1 se reproduc recomanddrile din [22] pentru
dimensiunile minime ale bulbilor si talpilor.
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Conditiile respective decurg din conditia mai generala:
b2
A, 2 bl (C.8.1)
10
in care b, are semnificatia unei grosimi critice fatd de fenomenul de pierdere a stabilitatii.

Valoarea b, depinde de lungimea peretelui si de cerinta de ductilitate de curbura la baza
diafragmei:

b, =0,02, [u, (C.8.2)

Aceste prevederi nu sunt susfinute de o justificare satisfacatoare in lucrarea citatd si sunt
relativ complicate. Din acest motiv in actuala redactare s-au preluat prevederile din
precedenta editie, care nu au fost infirmate de aplicarea lor timp de multi ani.

C.8.2.4 Ingrosarea peretilor sub forma de bulbi in aceste cazuri este necesard si pentru
realizarea unor conditii structurale care sa asigure functionarea nodului grinda-stalp (zona de
la extremitatea dinspre gol a peretelui).

C.8.2.5 Conditia urmareste asigurarea grosimii necesare pentru inglobarea carcaselor de

. . 7 he . . . .. . o0 . <

armaturd. In editii mai vechi ale codurilor se mai impunea si conditia <~ <1,2. Prin aceasta
h

limitare se urmarea obtinerea eficientei armaturii inclinate in preluarea fortei tdietoare. Se

pierdea din vedere insa faptul cd armarea inclinatd asigura si armarea la moment incovoietor,

astfel incat 1n toate cazurile consumul de arméturd in varianta de armare cu bare inclinate este
inferior celui corespunzator armarii cu bare orizontale si verticale.

=

(a)

Fig. C.8.2

Consideratii geometrice simple aratd ca volumul armaturilor in variantd de armare cu bare
inclinate (Fig. C.8.2a) este:

v L+ h
V. (a)=—LL<

fyd h2

in timp ce in cazul armarii cu carcase ortogonale volumul total al armaturilor orizontale si
verticale este dat de relatia:

(C.8.3)

Lr 12
— _Ed | d C.84

yd
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In calculele anterioare, s-au adoptat schemele simplificate din Fig. C.8.2, neglijand
acoperirea cu beton a armaturilor si considerand cd rezistenta armaturii longitudinale si a
celei transversale este aceeasi, f,q.

Se constata cd pentru:

h = cl
5 .
V.(a)= P V. (b) ,1ar pentru

h= 0,5 lcl
Vi(a)=V(b)

Desi superioritatea comportdrii grinzilor armate cu carcase diagonale este de mult
constatatd si recunoscutd, in tara noastrda folosirea acestui mod de armare este relativ
restransa, datoritd reticentei constructorilor, pe motivul unei executii mai complicate. Se
impune, cu evidentd, depasirea acestei stari de lucruri si aplicarea pe scard largd a armarii
diagonale a grinzilor.

Sporirea severitdtii conditiei care permite adoptarea armarii ortogonale a grinzilor (7.19)
va contribui in mod direct la rdspandirea sistemului de armare cu bare diagonale.

C.8.2.6 In zona dintre cele doui goluri decalate pe verticald si pe orizontald apar concentriri
de eforturi. Pentru preluarea eforturilor principale dezvoltate dupa directii inclinate, se pot
prevedea armaturi inclinate sau/si ingrosarea, sub forma de bulbi, a zonei respective pe cele
doud niveluri (a se vedea Fig. 8.2).

C.8.3.2 Utilizarea plaselor si a carcaselor sudate este recomandabila pentru armarea peretilor,
ca urmare a avantajelor ce decurg in ceea ce priveste reducerea manoperei pe santier la
montarea armaturilor si posibilitatea mentinerii lor in pozitie corectd in timpul turnarii
betonului.

In cazul utilizarii plaselor din otel cu ductilitate joasd se vor avea in vedere conditiile
discutate la C.8.1.2.

C.8.3.4 Innadirea armiturilor longitudinale in zonele plastice potentiale trebuie evitata ori de
cate ori este posibil, pentru ca afecteazd negativ functia disipativd a acestor zone.

Innadirea prin suprapunere este neindicati, pentru ci perturba in modul cel mai
nefavorabil aceastd functie. Astfel, dacad lungimile de suprapunere nu sunt prea mari, aderenta
betonului la armaturi poate fi distrusa progresiv in urma ciclurilor alternante de solicitare
dincolo de pragul de curgere a armaturilor. Daca lungimea de suprapunere este excesiva,
armaturile nu mai ajung sa curgd pe o zond importanta a innadirii i, ca urmare, deformatiile
plastice se dezvolta necontrolat si pe zone mai putin extinse.

Innadirea prin sudurd, cu eclise sau cu suprapunere desi superioard, in principiu, innadirii
prin petrecere, prezintd, de asemenea, inconveniente importante, cum sunt: manopera
excesiva, fragilizarea locala a armaturilor, concentririle de eforturi produse in beton,
neintrarea in stare de curgere a armaturii pe lungimea imbinarii sudate si afectarea negativa a
conditiilor de turnare. Din acest motiv, Innadirile prin sudurd ale armaturilor suprapuse sunt
interzise de SR EN 1998-1, prevedere preluata si in prezentul Cod.

Atunci cand conditiile de executie nu permit mutarea innddirilor in zona B a peretilor, pot
fi avute in vedere innddiri cu bucle ale armaturilor verticale, de tipul celor folosite la
imbinarea panourilor mari prefabricate. De asemenea, se pot utiliza cu succes cuplaje



mecanice omologate prin incercdri adecvate, dar care implicd sporuri de materiale si
manopera.

Prevederea privind eliminarea carligelor la barele verticale are in vedere inlesnirea
turndrii §i compactdrii betonului in spatiile relativ inguste ale cofrajelor pentru peretii
structurilor curente.

Prevederile privind lungimile de innadire si de ancorare ale armaturilor sunt cele ce
rezultd, ludndu-se ca referinta SR EN 1992-1-1, pentru cazul peretilor structurali de tip
curent. Ele sunt diferentiate in functie de conditiile de solicitare si de conditiile de aderenta,
fiind usor sporite pentru a tine seama de efectele actiunii ciclice.

C.8.3.5(d) In proiectele tehnice se constata frecvent detalii de bordare a golurilor de usi si
ferestre, dar si a golurilor din placile planseelor, in care armaturile sunt prelungite dincolo de
marginea golurilor numai cu lungimea de ancorare /4, a barelor, ceea ce reprezintd o solutie
incorecta si descoperitoare.

Detaliul corect este cel din Fig. 8.5, care prevede lungimi suficiente ale armaturilor de
bordare, Tn masura sa preia intreg efortul corespunzator barelor intrerupte.

C.8.4.2 Procentele de armare minima din tabelul 8.1 sunt modificate in raport cu cele din
variantele anterioare ale codului, in care procentele de armare minima erau mai mari pentru
armaturile orizontale de fortd tdietoare, in raport cu armaturile verticale de incovoiere.
Ratiunea pentru alegerea acelor valori era ca asigurarea la forta tdietoare reprezintd conditia
de rezistentd esentiald pentru pereti, elemente cu sectiuni dezvoltate si in consecintd, cu
capacitate mare de rezistenta la incovoiere, chiar la procente de armare relativ reduse.

Aceste procente au fost considerate de inginerii proiectanti ca fiind prea mici pentru a
obtine o comportare specifica elementelor de beton armat supuse la compresiune, motiv
pentru care procentele armarii verticale s-au marit cu cca. 30%. Este de remarcat totusi ca in
normele americane de proiectare (de exemplu in ACI 318) si in SR EN 1998-1, procentele de
armare minima a inimii peretilor, pe verticald si pe orizontald, sunt numai de 0,25 %.

O altd noutate a prevederilor de armare minime se referd la prelungirea armaturii
orizontale a zomei A, pe inca un nivel sau doud deasupra acesteia, dupa caz. Motivul este
acela ca regulile de dirijare a deformatiilor plastice in zona criticd conventionald de la baza
peretilor prevazute in cod nu pot asigura in toate situatiile limitarea deformatiilor plastice
strict in zona A4, asa cum este definitd in prezentul Cod. In felul acesta masura are un caracter
acoperitor.

Deoarece, in ultimii ani, pe piata constructiilor au aparut oteluri de rezistenta superioara,
intre care cel mai frecvent este BSt 500, in tabel s-au dat si valori de procente minime de
armare diferentiate in funtie de calitatea otelului (PC52 si BSt 500). Intrucat, la aceeasi
sectiune de armadturd, starea de fisurare este mai severd in cazul utilizérii otelului superior,
este recomandabil ca 1n acest caz sa se adopte o armare cu bare mai subtiri si mai dese.

C.8.5.1 Zonele de la extremitatile peretilor indicate in Fig. 8.7, 8.8, 8.9 se alcétuiesc ca stalpi
cu armaturi longitudinale si transversale mai substantiale decat cele prevazute in restul
peretilor. In felul acesta, in zonele respective, se creazi conditii pentru o comportare mai
stabild la eforturile alternante Intindere-compresiune, care au valori maxime la extremitatile
sectiunii peretelui.

Din acest motiv, procentele minime de armare pentru armdtura de la extremitatile
peretilor din tabelul 8.2 se refera la suprafata acestor zone si nu, cum se procedeaza in cazul
altor elemente structurale, la aria inimii peretelui.
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Pentru a evidentia calitatea (rezistenta) armaturii si a betonului in sectiunile minime de
armare, in tabelul 8.2 se dau valori ale coeficientilor mecanici de armare exprimate in
procente. Acest parametru este mai semnificativ decat procentele geometrice de armare
utilizate anterior.

Studii experimentale pe modele de pereti structurali de beton armat au evidentiat faptul
ca, dacd elementele de margine au armadturile verticale bine legate prin armaturi transversale
suficiente, acestea pot prelua forte tdietoare semnificative dupa eventuala rupere a panoului
inimii, printr-un mecanism de tip stalp scurt sau de dorn de beton armat.

O asemenea situatie este de evitat prin dimensionarea corespunzatoare a armaturii inimii,
dar este de retinut posibilitatea obtinerii unei a doua linii de rezistenta constituite de zonele de
margine ale peretilor.

Intr-o lucrare aparuta in urma cu cca. 15 ani [23] se exprima opinia ca solutiile de armare
cu armdturi verticale distribuite uniform sunt superioare celor in care o parte a acestor
armaturi este concentratd la capete. Avantajele ar consta in:

(i) o fisurare mai fina (fisuri mai numeroase si mai putin deschise) a zonelor intinse;

(ii) o zona comprimata mai extinsa, care permite o preluare mai sigura a fortei taietoare in
rostul de lucru;

(iii) in absenta armaturilor verticale mai groase la extremitatile sectiunii, se pot diminua
sau chiar elimind armaturile transversale suplimentare din aceste zone;

Cel putin ultimul argument ar putea aparea discutabil. De altfel, chiar autorul lucrarii
recomanda, in finalul acesteia, aplicarea acestui sistem de armare in zone cu seismicitate mai
putin intensd, unde sunt de asteptat cerinte mai mici de ductilitate.

La punctul 8.5.1, prin relatia (8.2), se introduce o noud conditie de armare minima care
urmareste sa asigure peretilor structurali o capacitate de rezistenta superioard eforturilor care
produc fisurarea zonelor intinse. Procentele foarte mici de armare practicate la armarea
peretilor structurali, in special anterior anului 1982, conduceau, in cazul peretilor cu tilpi
dezvoltate in zonele intinse, la comportare de elemente subarmate.

Pentru a tine seama de existenta rosturilor de turnare si de posibilitatea redusd ca la
nivelul acestora sa se poata dezvolta in intregime rezistenta la intindere (de fapt, de aderenta)
a betonului, in expresia (8.2) care furnizeaza valoarea momentului de fisurare s-a considerat
pentru aceasta o valoare egala cu jumatate din rezistenta de calcul la intindere.

C.8.5.2 In situatiile in care nu este asiguratd conditia privind limitarea zonei comprimate,
asigurarea ductilitatii de curburd se poate obtine prin sporirea deformatiei limita a betonului

comprimat €, > & 3,5 %o (fig. C.8.3). Aceasta se poate realiza prin sporirea efectului

cu,c cu2

de confinare exercitat de armaturi transversale sporite.

Paragraful 8.5.2 indicd operatiile prin care se efectueazd verificarea cerintelor de
ductilitate locald si modul de dimensionare a armaturii suplimentare de confinare.

Noua editie a codului de proiectare seismica P 100-1 a modificat relatiile de verificare a
ductilitatii locale la baza peretilor si la extremitatile grinzilor de cuplare.

Numeroase teste experimentale efectuate au dovedit ca cerintele de rotire exprimate prin
intermediul deplasarilor relative de nivel sunt, in foarte multe situatii, foarte departate de
cerinfele efective. De exemplu, la etajele superioare ale cladirii, nu exista nici o legatura intre
deplasarile relative de nivel si cerinta de deformare plastica a peretelui, nula in acest caz.



Din acest motiv, verificarea deformatiilor se face in termenii rotirilor de bard (rotirile
,corzilor”). Acest parametru este mult mai realist atat pentru pereti, cat si pentru grinzi.

In mod firesc, prezentul Cod a preluat aceasta procedura de verificare.

Valorile capabile ale rotirilor de bard din tabelul 8.4 au fost stabilite prin prelucrarea
datelor experimentale existente in literatura [12].

Modelul de beton confinat propus este cel din SR EN 1992-1, care are avantajul ca
evidentiazd corect cresterea deformatiilor capabile ale betonului in functie de armatura
transversala.

Avand in vedere cd modul concret de verificare a ductilitatii locale este exemplificat in
anexa A, nu se mai dau aici alte detalii.

In mod logic, pe verticala cladirii, masurile de confinare se prevad numai in zona A (zona
plasticd potentiald). Pe orizontala, arméturile de confinare se dispun pe lungime /., masurata
de la fibra extremda comprimatd, pe care este depasitd deformatia specificd a betonului
neconfinat &, (Fig. 8.12). Daca se noteaza cu x, indltimea zonei comprimate in stadiul ultim,
lungimea /. = x,, (1 - €2/ €cu.c).

Distanta minima de 6d;, pe verticala, intre punctele de fixare, a fost stabilitd in
concordanta cu rezultatele unor cercetéri experimentale, care atestd ca prin aceastd masura se
poate evita flambajul plastic al armaturii longitudinale.

C.8.6.1 (b) Barele longitudinale intermediare au un rol important in limitarea deschiderii
fisurilor in cazul grinzilor armate cu bare ortogonale. Fisurarea inclinatd si lunecarea
armaturilor principale de Incovoiere, cu atdt mai importantd cu cat raportul 4//.; este mai
mare, duc la propagarea eforturilor de intindere in armaturi dincolo de punctul teoretic de
anulare a momentelor din mijlocul grinzii si la un efect de intindere de ansamblu a grinzilor.
Armatura intermediara contribuie la conservarea integritatii betonului din grinzile solicitate
ciclic alternant.

C.8.6.2 Urmare mecanismului specific de comportare a grinzilor scurte armate cu carcase
inclinate, principala problemd care se pune la alcdtuirea armadrii acestor elemente este
ancorarea corespunzatoare a armaturilor diagonale intinse.

Masurile constructive indicate 1n fig.8.16 urmaresc asigurarea acestor conditii.

Eficacitatea ancorarii armaturilor inclinate sporeste, daca ele sunt inchise sub forma de
bucle.
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C.9. PROBLEME SPECIFICE DE ALCATUIRE A STRUCTURILOR
PREFABRICATE

C.9.1 Prevederile de la cap. 9 destinate detaliilor de alcatuire constructiva si de armare a
elementelor prefabricate si a imbinarilor dintre ele au un caracter minimal si orientativ. in
consecinta diferitele detalii prezentate pe parcursul capitolului nu trebuie considerate ca
limitative, ci exemplificative. Esential este ca solutiile alese sa satisfacd principiile de
alcatuire prezentate la 9.1 s1 9.3.

C.9.2.1 Desi, aparent, solutia din Fig. 9.1.a este cea mai avantajoasd prin desfiintarea
rosturilor (imbinarilor) verticale, pot aparea probleme legate de dificultatile de transport (prin
greutate), de fixare provizorie si, mai ales, In ceea ce priveste realizarea continuitatii
armaturilor verticale prin sudurd, operatie foarte migédloasd si care reclamad precizie de
executie.

C.9.2.2 si C.9.2.3 Prevederile acestor articole urmaresc preluarea eficienta a eforturilor de
compresiune si de forfecare, in conditiile 1n care utilizarea prefabricatelor impune grosimi cat
mai mici de elemente pentru reducerea greutatii acestora.

C.9.2.4 Solutia de izolare termica se va stabili pe baza unui calcul termotehnic, precum si a
unei analize tehnico-economice.

C.9.2.5 In situatia in care panourile de planseu interioare prezinti o prelungire in consola
pentru realizarea balconului se vor lua masuri pentru obtinerea unei rezemari continue - prin
matare de mortar cu continut mic de apd - si pentru realizarea continuitatii armaturilor care
leagd buiandrugii de parapeti.

C.9.2.6 Functie de tehnologia de executie (de exemplu, in tipare orizontale sau in casete
verticale), panourile de perete pot fi turnate in pozitie orizontald sau verticald. Alcatuirea
panourilor i armarea acestora va tine seama de specificul legat de pozitia de turnare si de
particularitatile de realizare a cofrajelor prin prevederea tuturor dispozitivelor necesare
operatiilor de decofrare, ridicare (basculare), transport, depozitare, montaj provizoriu si
imbinare structurald. Armarea panourilor trebuie sa preia si eventualele eforturi suplimentare
in raport cu situatia de exploatare care pot aparea in aceste etape si sa Impiedice deschiderea,
peste limitele admise, a fisurilor produse de tratamentul termic sau datorate intervalului mai
scurt de decofrare.

C.9.3.1 In raport cu imbinarile de tip uscat prin elemente metalice, care implicd prevederea
de placi si profile inglobate, ancorate prin praznuri, imbinarile umede prezintd importante
avantaje, ca:

e posibilitatea transmiterii continue a eforturilor de compresiune si de lunecare;

e limitarea sau chiar eliminarea eforturilor de intindere transversald rezultate din devierea
eforturilor, practic totdeauna prezente in cazul imbinarilor prin piese metalice;

.....

e simplitatea executiei, inclusiv ca urmare a posibilitatii de admitere a unor tolerante
specifice sensibil mai mari;

e consumuri reduse de otel.
Pe aceastd baza, imbinarile umede cu beton armat sunt, practic, totdeauna preferabile.

C.9.3.3 (a) Pentru structurile cu pereti structurali proiectate in conformitate cu reglementarile
tehnice 1n vigoare, in primul rand P 100-1, este esentiald posibilitatea mobilizarii capacitatii
de deformare postelasticd asociatd solicitarii la incovoiere. In consecintd, structurile
prefabricate nu trebuie sa se rupa prematur in imbinari.



De exemplu, 1n cazul imbinarilor verticale cu dinti si armaturi transversale, o conceptie de
proiectare corectd trebuie sd aibd In vedere dezvoltarea unei forte de lunecare maxime in
imbinare, sensibil mai mici decat valoarea lunecirii capabile in regim de solicitare monoton
crescatoare (Fig. C.9.1).

Aceasta deoarece solicitarea 1n apropierea fortei maxime este asociatd cu ruperea dintilor,
preluarea lunecdrilor in rost fiind asiguratd dupa aceasta numai prin efectul de coasere al
armaturilor transversale prin intermediul unui beton degradat. In acest caz intervine o
degradare dramaticd a rezistentei imbindrii care afecteazd capacitatea de rezistentd, de
absorbtie si de disipare de energie a peretilor structurali la forte orizontale si, implicit,
siguranta de ansamblu.

L}

Lu

L max

Ay Ay A
Fig. C.9.1

Pe de alta parte, consolidarea imbinarilor verticale este foarte dificila. Dintii avariati nu se
pot reface, fiind necesare introducerea unor elemente structurale noi in locul acestora.

C.9.3.3 (d) Preluarea lunecarii se realizeaza printr-un mecanism de tip grinda cu zébrele, in
care efortul din armatura care traverseaza rostul echilibreazd componenta orizontalda a
efortului de compresiune din diagonala comprimata formata intre pragurile dintilor (Fig.
C.7.10), sau printr-un mecanism echivalent de frecare (vezi P 100-1). Primul mecanism este
activ in imbinarile verticale cu dinti, iar cel de-al doilea in imbinarile orizontale de la nivelul
planseelor, si in Imbindrile verticale, doar dupa ruperea dintilor.

C.9.3.3 (f) Asigurarea turnarii unui beton compact si rezistent, care sa umple spatiile dintre
dinti, este vitala pentru rezistenta imbindrii verticale, avind in vedere mecanismul de
rezistenta al acesteia.

Constructiile in panouri mari nu au beneficiat, din pécate, in marea majoritate, de o
executie satisfacdtoare a imbinarilor prezentate in editiile anterioare ale codului, ca urmare si
a faptului cad spatiile de betonare prevdzute in proiect erau cu totul insuficiente fatd de
tehnologiile de turnare a betonului pe santier. Adoptarea unor solutii de imbinari verticale, la
care panorile de pereti sunt, practic, in contact in imbinare (de tip "inchis"), pe langd alte
inconveniente, nu permite o bund turnare si vibrare a betonului, precum si controlul calitatii
acestuia.

Prevederile de la 9.3.3(b), de la 9.3.4, ca si o parte a prevederilor de la 9.3.5 51 9.3.6 au in
vedere tocmai eliminarea unui astfel de risc.

C.9.3.5 Profilul optim al dintilor si dimensiunile acestora depind si de distanta dintre
marginile panourilor de perete, dispuse fatd in fatd in imbinare, in vederea realizérii unui
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unghi favorabil al diagonalelor comprimate. Pe masura ce inclinarea diagonalei creste, scade
efortul de compresiune in beton si sporeste efortul din armatura orizontala din rost, si invers.

La randul ei distanta dintre fetele panourilor este dictatd de grosimea panourilor si de
spatiul necesar unei bune betonari si vibrdri. Din acest motiv profilul marginii panourilor
trebuie sa rezulte dintr-o analiza de optimizare pe baza considerentelor mentionate.

Prevederile de la 9.3.5 privind lungimea totald a dintilor are in vedere faptul ca, la
rezistente egale (clase de beton identice), rezistenta dintilor panoului prefabricat si a celor
din monolitizari trebuie sa fie egala.

Limitarea inferioard a numarului de dinti pe inaltimea unui nivel urmareste trasmiterea,
cat mai uniforma, a eforturilor in lungul imbinarii.

Prevederea privind pozitionarea buclelor orizontale in intervalul dintre dini urmareste
conservarea integritafii dintilor, vitala pentru asigurarea capacitatii de rezistenta la lunecare.
Experienta de care se dispune aratd cd in conditiile plasdrii acestor armaturi in dreptul
dintilor, la decofrarea panourilor, betonul dingilor apare afectat pe zone relativ importante.

C.9.3.6 Prevederile din P 85 - 1996 impuneau, pentru prima oard in reglementdrile tehnice
din tara noastra, eliminarea rezemarii directe a panourilor de placa pe pereti, prin intermediul
dintilor. Aceasta solutie, practic generalizata Tnainte de anii 90 duce la intreruperea, pe zone
relativ mari, a continuitatii peretilor, ca urmare a executiei imperfecte si a imposibilitatii, din
punct de vedere practic, a prevederii unui mortar de poza, turnat sau matat ulterior montarii.
De asemenea, sectiunile centurilor rezulta in acest caz cu gatuiri in anumite zone, in care nu
existd spatiul necesar dispunerii barelor longitudinale si inglobarii lor in beton.

C.10. INFRASTRUCTURI

C.10.1 Prin infrastructurad nu trebuie inteleasa, in mod automat, partea de structura situata sub
planseul de subsol.

In functie de situatie, dezvoltarea deformatiilor plastice se poate dirija intr-unul din
nivelurile situate deasupra primului nivel suprateran. In acest caz, ansamblul elementelor
structurale pe mai multe niveluri, situate sub zona plastica, poate fi considerat in totalitate ca
infrastructura constructiei.

C.10.2 (b) Incarcarea alternantd a pilotilor poate duce la degradarea, in mare masurd, a
capacitdtii de a prelua eforturi tangentiale la interfatd pilot-teren, motiv care justifica
prevederea din Cod.

Sectiunea de armatura longitudinald din piloti va fi stabilita din conditia de a elimina
aparitia deformatiilor plastice in aceste armaturi datoritd solicitdrii de intindere, conditie
esentiald pentru concentrarea deformatiilor plastice la baza peretelui.

C.10.2 (¢) si (e) Solutia (c) prezintd avantajul reducerii presiunilor pe teren prin preluarea
unei fractiuni substantiale din momentul de rasturnare prin solicitarea elementului de legatura
dintre pereti. Avand in vedere solicitarile deosebit de importante la forte tiietoare din aceste
elemente, se poate avea in vedere si solutia de armare cu carcase din bare diagonale.

Solutia unor fundatii comune se poate extinde si la structurile de tip dual, la care fortele
gravitationale aduse de stilpi contribuie la o uniformizare a presiunilor pe teren si la
reducerea tendintei de rotire a bazei peretilor structurali la actiuni orizontale (Fig. C.3.5d).



Solutia (e) este in esentd similard, beneficiind 1nsa de efecte favorabile suplimentare.
Astfel, practic Intreaga Incarcare verticald a cladirii contribuie la stabilitatea structurii iar
comportarea infrastructurii este bidirectionala.

Solutia prezintd avantaje insemnate cand peretii structurali sunt plasati la marginea
cladirii, caz 1n care peretii de subsol se pot realiza fara goluri (sau cu goluri mici) pe toata
lungimea cladirii.

Dispunerea peretilor structurali pe conturul cladirii prezinta si avantajul unei eficiente
sporite in preluarea torsiunii de ansamblu dar si inconvenientul unei ,testari” inferioare in
raport cu plasarea peretilor in interiorul cladirii.

C.10.2 (d) Cea mai mare parte a momentului de plastificare la baza peretilor, in solutiile de
infrastructura de la 10.2.d, se poate transfera la peretii perimetrali prin cuplul de forte
dezvoltate la nivelul planseului peste subsol si la nivelul fundatiei. Planseul trebuie
dimensionat la eforturile ce 1i revin din aceastd schema de comportare.

In aceste conditii, fundatia proprie a peretelui va transmite, in principal, incarcarea
verticald aferenta.

Gradul de incastrare al bazei peretelui este dificil de evaluat neputandu-se preciza, cu
exactitate, rotirea peretelui pe teren. Din acest motiv este indicat sa se facad mai multe ipoteze
cu caracter acoperitor privind distributia momentelor in perete, pe inaltimea subsolului (Fig.
10.6).

Descarcarea de momente a peretelui pe indltimea infrastructurii este insotitd de forte
taietoare foarte importante. Preluarea acestora reprezintd o componentd de baza a proiectarii
peretilor (vezi 10.3.2).

C.10.2 (f) In cazul acestui tip de infrastructurd se beneficiaza de efectul de lestare realizat
prin 1incarcarea stilpilor de la nodurile retelei de grinzi (ca in cazul tipului c) de
infrastructurd), de transferul de eforturi sub nivelul planseului peste subsol la peretii
suplimentari din subsol prin efectul de "menghina", ca in solutiile de tip d) si, in plus, de
rigiditatea si de rezistenta la torsiune a ansamblului infrastructurii.

C.10.2 (g) Solutia indicata la 10.2(g) (Fig. 10.8) referitoare la fundatiile pe care peretii
structurali se pot roti liber este indicatd in situatiile in care peretii structurali au sectiuni
ample si forte verticale de compresiune importante, astfel incat pentru preluarea fortelor
seismice de calcul nu sunt necesare armituri de intindere. In aceste cazuri nu apare
necesitatea ancorarii armaturilor verticale din pereti in elementele infrastructurii la nivelul
eforturilor de curgere, iar solutia ce implica posibilitatea rotirii libere pe fundatie prezinta
avantajul unei transmiteri simple si clare a incarcarilor la teren

Suprafata de rezemare a fundatiilor trebuie sa asigure ca terenul de fundatie sa nu cedeze
inainte de atingerea capacitatii de rezistenta a peretelui.

O preocupare speciald trebuie sa fie constituitd de proiectarea blocului de beton de sub
perete (a cuzinetului de sub acesta), care poate fi supus la eforturi mari sub actiunea
presiunilor pe rostul dintre cele doud elemente. Preluarea acestor eforturi poate face necesara
luarea de masuri, precum legarea fundatiilor prin grinzi transversale, armarea longitudinala a
blocului sau legarea acestuia de cuzinetul de la baza peretelui, printr-o armare adecvata.

C.10.3.2 Valoarea factorului de suprarezistentd, 1,5, adoptatd si in SR EN 1998-1, poate
aparea insuficientd pentru anumte situatii.
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Unul dintre motivele pentru acceptarea acestei valori este acela ca in modelele de calcul
sunt ignorate o serie de componente ale mecanismului de rezistentd, cum sunt, de exemplu,
frecarea dintre peretii exteriori ai subsolului si teren, sau impingerea pasiva a terenului.

Pe de altd parte, plastificarea ocazionald a catorva elemente, putine la numadr, ale
infrastructurii, cu incursiuni limitate in domeniul postelastic de deformatie, nu este
periculoasd avand in vedere faptul cd madsurile constructive curente conferd elementelor
infrastructurii ductilitatea necesard in asemenea cazuri. Important este si se evite ruperea la
forta tdietoare a grinzilor infrastructurii. In acest scop, valoarea fortei taietoare de proiectare
trebuie sa fie stabilitd pe baza conceptului proiectarii la capacitate.

C.10.3.3 Trebuie observat ca in perefii continuafi in infrastructurd, forta tdietoare sub
planseul peste subsol este de regulda mult mai mare decat in sectiunile de deasupra acestuia si
poate fi preluata cu dificultate.

Pentru fiecare perete prelungit in subsol trebuie verificat dacd conditiile concrete de
alcatuire ale planseului asigurd transferul incarcarilor la peretii dominanti ai infrastructurii.

Cu caracter exemplificativ, in Fig. C.10.1 se prezinta situatia deosebitd care poate aparea
la un perete structural pe nédltimea subsolului si masurile care se impun.

Peretele considerat, situat la marginea cladirii, nu are contact lateral cu planseul peste
subsol. Descarcarea necesard de moment pe inaltimea subsolului, prin asa numitul mecanism
de menghina, impune fixarea peretelui la nivelul acestui planseu. In acest scop reactiunea de
fixare reclama prevederea unor armaturi de suspendare suficiente in centura peretelui cu un
ancoraj suficient de lung pentru transmiterea acesteia la planseu. Armaturile necesare trebuie
sd preia prin intindere suma fortelor tdietoare din perete, de deasupra si dedesubtul
planseului.

/ pereti structurali ai subsolului
y

perete
structural

fisura de incovoiere
deschisa

/— planseu peste
subsol

e e m—
o [‘\ ~ armaturi de

( pereti de suspendare
gol de instalatii / contur
A
armaturi de %
; Vi V.
suspendare EDs o EDs T VED,
<
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Fig. C.10.1
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