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1. Generalitati

1.1. Obiect si domeniu de aplicare

(1) Aceasta reglementare tehnicad cuprinde prevederi referitoare la proiectarea constructiilor cu
pereti structurali de beton armat, specifice cerintei de calitate ,,rezistentd, mecanicd si stabilitate”,
stabilitd prin Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, republicatd, cu modificarile si
completarile ulterioare.

(2) Prevederile acestei reglementari tehnice se aplicd la proiectarea structurilor de beton armat
pentru cladiri noi cu urmatoarele alcatuiri:

(a) structuri cu pereti izolati;

(b) structuri cu pereti cuplati;

(c) structuri duale.

3) Prevederile acestei reglementdri tehnice se aplica la proiectarea lucrarilor de interventie

.....

de actiuni, care includ utilizarea peretilor de beton armat.

4) Regulile de proiectare date in aceastd reglementare tehnica se aplicd la proiectarea peretilor
structurali, grinzilor de cuplare, infrastructurilor si planseelor cu rol de diafragmd orizontald din
sistemele structurale cu pereti.

(%) Prevederile acestei reglementari tehnice pot fi aplicate in cazul cladirilor monument istoric
numai dacd acestea nu contravin conceptelor, abordarilor si procedurilor cuprinse in documentele
normative specifice acestei categorii de cladiri.

(6) Cerintele de calitate minime pentru constructii stabilite prin aceasta reglementare tehnica se
asigura pe Intreaga duratad de existenta a constructiei.

(7) Prevederile acestei reglementdri tehnice se adreseaza specialistilor cu activitate in constructii
(experti tehnici, verificatori de proiecte, diriginti de santier, responsabili tehnici cu executia, auditori
energetici pentru cladiri, arhitecti, urbanisti, ingineri), beneficiarilor, investitorilor sau proprietarilor
constructiilor, consultantilor, autoritatilor locale si autoritatilor de control in constructii.

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

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

1.2. Structura reglementarii tehnice

(1) Aceastd reglementare tehnica cuprinde cerinte fundamentale, cerinte de performanta si cerinte
prescriptive pentru proiectarea constructiilor cu pereti structurali de beton armat, structurate in
capitole cu caracter normativ si capitole cu caracter informativ.

(2) Structurile realizate In acord cu aceastd reglementare tehnica respecta toate prevederile din
capitolele cu caracter normativ. Cerintele pe care structurile trebuie sa le indeplineasca sunt redactate
la timpul prezent.

3) Prin exceptie de la (2), aceasta reglementare include si prevederi cu caracter de recomandare,
bazate pe practica inginereasca generald, care se disting prin utilizarea sintagmei ,,se recomanda”.
Proiectantul poate decide justificat, de la caz la caz, o abordare inginereasca diferita, cu respectarea
tuturor celorlalte prevederi cu caracter obligatoriu.



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

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

(6) Structura reglementarii tehnice CR2-1-1.1 este urmatoarea:
. Generalitati

. Cerinte fundamentale

. Proiectarea seismica

. Valori de proiectare ale eforturilor

. Capacitate de rezistenta

. Capacitate de deformare

. Alcétuire si armare

. Structuri prefabricate
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(7) Capitolele 1-8 au caracter normativ.

1.3. Definitii

(1) Definitiile termenilor specifici constructiilor cu pereti structurali de beton armat, utilizati in
aceastd reglementare tehnica, sunt:

Cladire: constructie supraterand si, dupa caz, subterana, avand incdperi care servesc la addpostirea
oamenilor, materialelor etc.

Consolidare: refacerea sau Innoirea oricarei componente structurale a unei cladiri cu scopul
imbundtatirii comportarii structurii la diferite tipuri de actiuni.

Constructie existenta: constructie la care s-a efectuat receptia la terminarea lucrdrilor, inclusiv
constructia aflata in exploatare Tnainte de data intrarii In vigoare a Hotararii Guvernului nr. 273/1994
pentru aprobarea Regulamentului privind receptia constructiilor, cu modificarile si completarile
ulterioare.

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

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

Grinda de cuplare: element structural orizontal, avand raportul dintre deschiderea libera si inaltimea
sectiunii transversale mai mic sau egal cu 3,0, conectat rigid la capete cu doua elemente structurale
verticale.

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

Perete (perete structural): element structural vertical cu raportul dimensiunilor laturilor sectiunii
transversale /,,/bwo > 4.

Perete ductil: perete cu rotirea impiedicata la baza, dimensionat si alcatuit pentru a disipa energie
prin deformatii plastice de incovoiere in zona critica de la baza lui.

Perete scurt: perete la care deschiderea normalizatd de forta taietoare este mai mica decat 2, influenta
fortei taietoare asupra comportdrii fiind preponderenta.
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Perete izolat: perete conectat de restul structurii prin elemente orizontale (placi sau grinzi) cu
rigiditate si rezistenta mica la Tncovoiere.

Perete cuplat: perete, parte dintr-un ansamblu de elemente verticale de care acesta este conectat prin
grinzi ductile, dispuse regulat, astfel incat forta axiald care se dezvoltd in perete ca urmare a
incarcarilor orizontale asigura preluarea a cel putin 30% din momentul de rasturnare al ansamblului,
in faza de mecanism plastic, pe directia de calcul.

Perete compus: element structural compus din unul sau mai multi pereti conectati pe verticald intre
ei astfel incat in cazul incovoierii sub actiuni orizontale, ipoteza geometricad a sectiunilor plane sa
poata fi considerata valida.

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

Reparatie capitala: refacerea sau innoirea tuturor componentelor esentiale degradate ale unei cladiri
pentru a se asigura un nivel al functiunii similar celui anterior degradarii.

Sistem structural tip pereti: sistem structural la care peretii verticali, cuplati sau nu, preiau
majoritatea fortelor taietoare care se dezvolta in elementele verticale, contributia acestora la preluarea
fortelor taietoare la baza cladirii depasind 65% din forta tdietoare de baza.

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

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.

Sistem structural dual cu pereti predominanti: sistem structural dual in care contributia peretilor
la preluarea fortei taietoare, la baza cladirii, depaseste 50% din forta taietoare de baza.

Sistem structural dual cu cadre predominante: sistem dual in care contributia cadrelor la preluarea
fortei taietoare, la baza cladirii, depdseste 50% din forta taietoare de baza.
1.4. Unitati de masura
(1) Se utilizeaza unitatile din Sistemul International.
(2) Pentru calcule sunt recomandate urmatoarele unitati de masura:

- Dimensiuni: m, mm;

- Eforturi si incarcari: kN, kN/m, KN/m?;

- Masa: kg, t;

- Masa specifica (densitate): kg/m?, t/m?;

- Greutate specifici: kN/m?;

- Eforturi unitare si rezistente: N/mm? (MPa), kN/m? (kPa) ;

- Momente (incovoietoare, de torsiune, etc.): kKNm;

- Acceleratii: m/s?;

- Acceleratia gravitationala: g (9,81 m/s?).

1.5. Simboluri

(1) Se utilizeaza urmatoarele simboluri:
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fctd
Setm
fud

Srd.h
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Srd,v
Jvk

Jowd

valoarea de proiectare a acceleratiei terenului

latimea carcasei zonei de capdt masurata intre axele armaturilor longitudinale, la extremitatea
sectiunii transversale (latimea miezului de beton confinat)

grosimea sectiunii transversale a talpii unui perete sau dimensiunea sectiunii transversale a
bulbului rectangular mésuratd in lungul inimii peretelui

dimensiunea zonei de capat a unui perete masuratd perpendicular pe planul inimii sau latimea
inimii unei grinzi

dimensiunea sectiunii transversale a inimii unui perete masuratd perpendicular pe planul
median al acestuia (grosimea inimii)

factor de amplificare a valorilor deplasarilor

indltimea utild a sectiunii elementului

diametrul sectiunii transversale a bulbului circular

diametrul armaturilor inclinate

diametrul armaturilor longitudinale

diametrul maxim al armaturilor

diametrul etrierilor sau al fretei

deplasarea relativa de nivel cauzatd de actiunea seismica asociata SLS

valoarea admisibila a deplasarii relative de nivel in raport cu cerintele specifice verificarii la
SLS

deplasarea relativa de nivel cauzata de actiunea seismicd asociata ULS

valoarea admisibila a deplasarii relative de nivel in raport cu cerintele specifice verificarii la
ULS

valoarea conventionala a deplasarii orizontale ultime
valoarea conventionald a deplasarii de curgere

deplasarea la nivelul punctului de inflexiune masuratd in raport cu capatul considerat al
elementului

valoarea de proiectare a rezistentei la compresiune a betonului
valoarea caracteristicd a rezistentei la compresiune a betonului
valoarea de proiectare a rezistentei la intindere a betonului
valoarea medie 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 armaturii verticale
valoarea caracteristica a limitei de curgere a otelului

valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturii transversale (eterilor)
acceleratia gravitationala

indltimea sectiunii transversale a unei grinzi
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hcl

kv
Iba
lcl

Ly

Ae
Ac,w

A
Asch
E.
Eq

Erq
Erg
Erg

Fq
Fy

H,
L;

Ly

MEa

indltimea libera a peretelui, masurata intre punctele de legatura care constituie reazeme pentru
perete, restrictiondnd deplasdrile in directie perpendiculard pe planul acestuia

lungimea zonelor critice a peretilor structurali de beton armat (lungimea masurata pe verticala
a zonei critice a peretelui)

grosimea placii
inaltimea sectiunii transversale a unei grinzi
indltimea liberd a unui etaj

factor care ia in considerare incertitudinile legate de distributia reala a momentelor
incovoietoare din pereti corespunzatoare raspunsului dinamic in domeniu plastic

coeficient de amplificare a fortelor taietoare din pereti
lungimea de ancorare
lungimea (deschiderea) libera

lungimea sectiunii transversale a talpii unui perete sau dimensiunea sectiunii transversale a
bulbului rectangular masurata perpendicular pe planul inimii peretelui

indltimea sectiunii transversale a unui perete (dimensiunea sectiunii transversale a unui perete
masurata paralel cu planul median al inimiti)

distanta intre armaturile transversale

aria sectiunii brute de beton

aria inimii peretelui sau suma ariilor inimilor peretelui compus
aria sectiunii transversale a bulbului sau a talpii unui perete
aria sectiunilor armaturilor

aria sectiunilor armaturilor de colectare (din centurd)

valoarea modulului de elasticitate al betonului

valoarea de proiectare a efortului in combinatia seismicd de proiectare, tindnd seama si de
efectele de ordinul 2, atunci cand acestea sunt semnificative

valoarea de proiectare a efortului sectional
efortul sectional rezultat din calculul la actiunea seismica de proiectare

efortul sectional produs de alte actiuni decat actiunea seismica care sunt incluse In combinatia
seismicd de proiectare

valoarea conventionala a fortei seismice de proiectare

valoarea conventionala a fortei orizontale ultime

valoarea conventionala a fortei de curgere

indltimea peretelui, masuratd de la baza zonei critice pand la partea superioard a peretelui

distanta masuratd de la mijlocul deschiderii libere a grinzii ,,i” pana in centrul de greutate al
sectiunii montantului considerat, pe directia de actiune a fortei seismice

distanta de la baza zonei critice a peretelui la punctul de inflexiune al deformatei (punctul de
moment nul)

valoarea de proiectare a momentului incovoietor



M Eq
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Mra
Mrao
Mrap
Mrao
NEa
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VEa
VEdo
VEdan
Via
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YRd

O

HULS
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momentele incovoietoare rezultate din calculul structural in combinatia seismica de proiectare

valoarea momentului incovoietor rezultatd din calcul static in combinatia seismica de
proiectare, la baza zonei critice

momentul incovoietor rezultat din calculul structural sub 1Incércarile gravitationale
corespunzatoare combinatiei seismice de proiectare, la baza peretelui

valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la moment incovoietor

valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la moment incovoietor, la baza peretelui
valoarea momentului capabil in grinda

valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistentd la moment incovoietor la baza unui perete
valoarea de proiectare a fortei axiale Tn combinatia seismica de Incarcari

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

valoarea de proiectare a fortei taietoare

valoarea de proiectare a fortei taietoare la baza zonei critice a peretelui

forta taietoare dintr-o grinda, asociata atingerii capacitdtii de rezistenta la incovoiere a acesteia
valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la fortd taietoare

valoarea de proiectare a fortei tdietoare care corespunde capacitdtii de rezistentd la
compresiune diagonala

valoarea de proiectare a fortei taietoare care corespunde capacitatii de rezistentd a armaturilor
transversale (orizontale) la Intindere/valoarea de proiectare a fortei tdietoare care corespunde
capacitatii de rezistentd la lunecare in rosturi orizontale pre-fisurate

valoarea fortei tdietoare rezultata din calculul structural in combinatia seismica de proiectare
forta taietoare din grinda rezultatd din calcul structural sub incércarile seismice de proiectare

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 capacitatii de rezistenta; tine seama de diferitele surse de supra-rezistenta

rotirea corzii

rotirea de bara (rotirea corzii), adica unghiul dintre secanta deformatei si axul barei la
extremitatea unde intervine curgerea, cauzatd de actiunea seismica asociata Stdrii Limita
Ultime (ULS)

valoarea admisa a rotirii elementului (rotirea corzii) In raport cu cerintele specifice verificarii
la Starea Limita Ultima

efortul axial mediu normalizat in perete
coeficientul de frecare in rost la actiuni ciclice
factorul de ductilitate exprimat in rotire

indltimea relativa a zonei comprimate a unui perete
coeficientul de armare

coeficient mecanic de armare longitudinala

efortul unitar mediu de compresiune din perete
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Q factor de supra-rezistentd la incovoiere a unui perete
2Asn  suma ariilor sectiunilor armaturilor orizontale

2Asi  suma ariilor sectiunilor armaturilor inclinate

245  suma ariilor sectiunilor armaturilor verticale

2Asw suma ariilor sectiunilor ramurilor etrierilor considerati in calcul

1.6. Documente normative de referinta

(1) Documentele normative de referintd sunt cele din tabelul 1.1. si cele din tabelul 1.2.

Tabelul 1.1 Reglementiri tehnice de referinta

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

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

2 Cod de proiectare seismica. Partea I. Prevederi de proiectare pentru cladiri, indicativ P 100-1/2013, aprobat
prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si administratiei publice nr. 2.465/2013, si completat prin
Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si administratiei publice nr. 2.956/2019, denumit in continuare in
acest document cod de proiectare seismica P 100-1

3. Cod de proiectare seismica. Partea a I1I-a. Prevederi pentru evaluarea seismica a cladirilor existente, indicativ
P 100-3/2019, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si administratiei publice nr. 2.834/2019

4 Cod de proiectare. Evaluarea actiunii vantului asupra constructiilor, indicativ CR 1-1-4 — 2012, aprobat prin
Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si turismului nr. 1.751/2012 si completat prin Ordinul ministrului
dezvoltarii regionale si administratiei publice nr. 2.413/2013, denumit in continuare in acest document cod
de proiectare CR 1-1-4

5. Cod de proiectare. Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor, indicativ CR 1-1-3 — 2012, aprobat prin
Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si turismului nr. 1.655/2012 si completat prin Ordinul ministrului
dezvoltarii regionale si administratiei publice nr. 2.414/2013, denumit in continuare in acest document cod
de proiectare CR 1-1-3.

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

Tabelul 1.2 Standarde roméne de referinta:

Nr. | Standard Denumire
crt.
1 SR EN 1992-1-1:2004 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli

generale si reguli pentru cladiri

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

3 SR EN 1991-1-1:2004 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-1: Actiuni
generale. Greutati specifice, greutati proprii, incarcari utile
pentru cladiri
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(2) Lista reglementdrilor tehnice de referintd data in aceastd reglementare tehnica se consulta
impreund cu lista documentelor normative aflate in vigoare publicatd de catre autorititile de
reglementare de resort.

3) Se utilizeaza cele mai recente editii ale standardelor roméne de referintd, impreuna cu, dupa
caz, anexele nationale, amendamentele si eratele publicate de catre organismul national de
standardizare.

(4) In cazul in care intr-o anumita situatie de proiectare se identificd in aceastd reglementare
tehnicd sau Tn documentele normative de referintd aplicabile prevederi distincte, se aplica prevederile
care conduc la nivelul de performantd cel mai inalt in raport cu cerintele fundamentale ale proiectarii
specificate in capitolul 2.

5) In situatiile in care, la proiectarea structurilor cu pereti de beton armat, se identifica conflicte
intre prevederi din aceasta reglementare tehnica si prevederi similare cuprinse n codul de proiectare
P 100-1, se aplica prevederile din reglementarea tehnica publicatd cel mai recent.
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2. Cerinte fundamentale

(1) Aceastd reglementare tehnicd contine prevederi pentru proiectarea constructiilor cu pereti de
beton armat 1n vederea indeplinirii cerintei fundamentale ,,rezistentd mecanica si stabilitate”.

(2) Pentru indeplinirea cerintei fundamentale ,,rezistentd mecanica si stabilitate” sunt aplicate
reglementdrile tehnice specifice impreund cu prevederile suplimentare date in aceasta reglementare
tehnica.

3) Constructiile cu pereti structurali de beton armat sunt proiectate astfel Incat sa preia toate
actiunile din timpul executiei si exploatarii, pentru stari limitd ultime si stari limita de serviciu, in
acord cu prevederile codului de proiectare CR 0.

(4) Greutatile specifice ale materialelor de constructie si ale materialelor depozitate, greutdtile
proprii ale elementelor de constructie si Incarcérile utile pentru cladiri sunt stabilite conform SR EN
1991-1-1.

(5) Incarcirile din zapada sunt stabilite conform prevederilor codului de proiectare CR 1-1-3.
(6) Incarcarile din vant sunt stabilite conform prevederilor codului de proiectare CR 1-1-4.

(7) Proiectarea structurilor de beton armat la actiuni gravitationale si la actiunea vantului este
realizata in acord cu prevederile SR EN 1992-1-1.

(8) Proiectarea la actiunea seismica a elementelor structurale si componentelor nestructurale este
realizata conform prevederilor codului de proiectare P 100-1 si a codului de proiectare CR 2-1-1.1.

9) La proiectarea infrastructurilor si fundatiilor se aplica prevederile normativului NP 112 si ale
codului de proiectare P 100-1 impreuna cu prevederile suplimentare date in codul de proiectare CR
2-1-1.1.

(10)  Cerintele fundamentale pentru proiectarea seismica a cladirilor cu pereti structurali de beton
armat si starile limita asociate (Starea Limitd Ultima, ULS, si Starea Limita de Serviciu, SLS), sunt
cele definite in codul de proiectare P 100-1, unde sunt indicate si intervalele medii de recurentd (IMR)
ale actiunilor seismice luate in considerare pentru cele doud stéri limita.

(11)  Pentru indeplinirea cerintelor fundamentale ale proiectarii seismice a cladirilor cu pereti
structurali de beton armat sunt indeplinite cerintele specifice de calitate, conform prevederilor
capitolelor 3 - 8.
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3. Proiectarea seismica

(1) La proiectarea seismica a peretilor, grinzilor de cuplare si planseelor cu rol de diafragma
orizontala pentru urmatoarele tipuri de sisteme structurale:

(a) sistem structural tip pereti cuplati sau izolati;

(b) sistem structural dual cu pereti predominati sau cu cadre predominante,
este aplicatd aceasta reglementare tehnica.

(2) Elementele structurale ale cladirilor cu pereti structurali de beton armat, altele decat cele
mentionate la (1), sunt proiectate la actiuni seismice in acord cu prevederile codului de proiectare
P 100-1 sau a reglementdrilor tehnice specifice.

3) Prin proiectarea seismica a constructiilor cu pereti sunt controlate urmatoarele caracteristici
ale structurii:

(a) rezistentd;

(b) rigiditate;

(c) ductilitate;

(d) stabilitate.

4) Controlul caracteristicilor de rezistenta, rigiditate si ductilitate este realizat coroborat, tinand
seama de influenta cumulatd a acestor proprietati asupra raspunsului structural de ansamblu.

(%) Constructia cu pereti de beton armat este proiectatd pentru una dintre clasele de ductilitate, in
conditiile specificate in codul de proiectare P 100-1.

(6) In cazul clasei de ductilitate inalta DCH sau clasei de ductilitate medie DCM, proiectarea este
realizata Tn acord cu principiile metodei ierarhizarii capacitatilor de rezistenta (metoda de proiectare
la capacitate).

(7) In cazul clasei de ductilitate DCH sau DCM, raspunsul seismic favorabil este realizat prin
formarea unui mecanism plastic cu capacitate optimad de disipare a energiei indusa de actiunea
seismicd orizontala.

(8) Elementele structurale care se deformeaza plastic suferd degradari care pot necesita lucrari de
reparatie post-cutremur.

3.1. Mecanismul plastic

(1) Mecanismul plastic optim, avand capacitate optima de disipare a energiei indusa de actiunea
seismica orizontald, are urmatoarele caracteristici:

(a) deformatiile plastice sunt produse din incovoierea elementelor structurale, la baza peretilor
structurali si n grinzile de cuplare;

(b) deformatiile plastice ale elementelor structurale sunt moderate si distribuite uniform in
ansamblul structurii;

(c) elementele structurale au capacitate de deformare plasticd suficientd, In raport cu
deformatiile plastice asteptate la incidenta cutremurului de proiectare, in conditiile unei
comportari histeretice stabile;

(d) elementele structurale sunt alcatuite astfel incat se evita orice tip de rupere fragila.

(2) Planseele raspund elastic la incarcari paralele cu planul median al acestora.
3) Infrastructura si fundatiile rdspund in domeniul elastic.

(4) Prin exceptie de la (1), in cazul grinzilor de cuplare armate diagonal, deformatiile plastice se
produc din curgerea armaturilor diagonale ca efect al eforturilor de intindere care se dezvolta in lungul
diagonalei grinzii.
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(5) Prin exceptie de la (3), in situatii de proiectare in care nu poate fi asigurat un raspuns elastic
al tuturor elementelor infrastructurii, se admit deformatii plastice din incovoiere ale acestor elemente
daca este asigurat accesul pentru inspectie si reparatie dupa incidenta cutremurului de proiectare. La
stabilirea configuratiei mecanismului plastic se tine seama de deformatia plastica a acestor elemente.

Nota: Elementele infrastructurii care sunt in contact direct cu terenul pe una sau mai multe laturi nu indeplinesc
conditia privind asigurarea accesului pentru inspectie si reparatie.

3.2. Cerinte de rezistenta, rigiditate, ductilitate si stabilitate

3.2.1. Rezistenta

(1) Capacitatea de rezistentd a constructiei in ansamblu la actiuni orizontale, pe fiecare directie
ortogonala principala, este mai mare sau egald decat forta taietoare de baza stabilitd conform codului
de proiectare P 100-1. Pentru aceasta verificare, capacitatea de rezistentd a constructiei in ansamblu
la actiuni orizontale corespunde valorilor de proiectare ale rezistentelor materialelor si actiunii unor
forte orizontale aplicate static, distribuite conform rezultatelor analizei modale pentru modul
fundamental de vibratie, pe fiecare directie considerata.

(2) Prevederea de la (1) nu se aplica structurilor izolate seismic.
3) Pentru fiecare element structural este indeplinita conditia:
E <Ry (3.1)

exprimata in termeni de rezistentd, unde:

Eq valoarea de proiectare a efortului in combinatia seismicd de proiectare, tindnd seama si de
efectele de ordinul 2, atunci cand acestea sunt semnificative;

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

(4) Conditia de la (3) este indeplinitd pentru toate elementele structurale, pe toatd lungimea
acestora.

(%) Elementele structurale au o capacitate suficientd de rezistentd astfel incat sa fie posibil un
traseu complet, fara Intreruperi si cat mai scurt, al incércarilor de la locul unde sunt aplicate panad la
terenul de fundare.

3.2.2. Rigiditate

(1) Structurile au rigiditate suficienta la actiuni seismice orizontale pe ambele directii principale
si rigiditate la torsiune de ansamblu, 1n acord cu prevederile codului de proiectare P 100-1.

(2) Rigiditatea structurii la actiuni seismice este suficient de mare pentru limitarea deplasarilor
orizontale la Starea Limita de Serviciu, SLS, in acord cu prevederile codului de proiectare P 100-1.

dSS < dsLs (3.2)

unde:
dS"S  deplasarea relativi de nivel cauzati de actiunea seismici asociati SLS;
d;%  valoarea admisibild a deplasdrii relative de nivel in raport cu cerintele specifice verificarii la

SLS.

Nota: Aceasta conditie asigura ca la nivelul cladirii, in ansamblu, degradarile elementelor nestructurale sunt
limitate. Totusi, In cazul structurilor cu pereti, pot aparea local degradari mai mari ale elementelor nestructurale
din cauza distributiei neuniforme a deformatiilor la fiecare nivel.
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3.2.3. Ductilitate

(1) Prevederile privind ductilitatea sunt aplicate in cazul cladirilor proiectate pentru clasa de
ductilitate DCM sau DCH.

(2) Exigentele privind ductilitatea structurii in ansamblu la actiuni seismice orizontale sunt
asigurate prin:
(a) ierarhizarea corecta a capacitatilor de rezistenta ale elementelor structurale;
(b) limitarea deformatiilor plastice ale structurii la incidenta cutremurului de proiectare;
(c) asigurarea ductilitdtii locale a elementelor structurale care se deformeaza in domeniul
plastic.

3) Pentru ierarhizarea capacitatilor de rezistentd la Incovoiere, elementele structurale au
capacitati de rezistentd la incovoiere, cu sau fara fortd axiald, calibrate astfel incat, la incidenta
cutremurului de proiectare, zonele de deformare plastica din incovoiere se dezvoltd in pozitiile
indicate la 3.1.

(4) Prin ierarhizarea capacitatilor de rezistentd este asigurata, la incidenta cutremurului de
proiectare, limitarea valorilor eforturilor care pot produceri ruperi de tip fragil cum sunt:
(a) ruperea la fortd tdietoare in sectiuni inclinate;
(b) ruperea la forte de lunecare, in lungul rosturilor de lucru sau in lungul altor sectiuni pre-
fisurate;
(c) ruperea ancorajelor armaturilor.

(%) Pentru oricare alt tip de rupere fragila, sunt asigurate capacitati de rezistentd ale elementelor
structurale mai mari decat eforturile care se pot dezvolta la incidenta cutremurului de proiectare,
corespunzatoare fiecarui tip de rupere.

(6) Limitarea incursiunilor in domeniul plastic ale structurii in ansamblu la incidenta
cutremurului de proiectare este realizatd prin limitarea deplasarilor laterale ale structurii la Starea
Limita Ultima, ULS, in acord cu prevederile codului de proiectare P 100-1.

dUs < qpts (3.3)

unde:
dULS  deplasarea relativa de nivel cauzati de actiunea seismica asociata Starii Limitd Ultime;

5 b
dy, 35 valoarea admisibild a deplasarii relative de nivel in raport cu cerintele specifice verificarii la

Starea Limita Ultima.

(7) Pentru elementele structurale este indeplinita conditia privind verificarea ductilitatii locale la
incovoiere la Starea Limita Ultima:

6 <@ULs (3.4)
unde:
0 rotirea de bard (rotirea corzii), adicd unghiul dintre secanta deformatei si axul barei la
extremitatea unde intervine curgerea, cauzatd de actiunea seismica asociata ULS;
OYLS  valoarea admisa a rotirii elementului (rotirea corzii) in raport cu cerintele specifice verificarii

la Starea Limita Ultima.

Nota: Conditia exprimata prin ecuatia (3.4) se aplica pentru toate elementele care pot dezvolta articulatii plastice,
conform mecanismului plastic optim. Prevederi privind verificarea ductilitatii grinzilor si stalpilor sunt date in
codul de proiectare P 100-1.

(8) Asigurarea ductilitatii locale a elementelor structurale care se deformeaza in domeniul plastic
este realizatd prin masuri constructive de alcdtuire si armare, In acord cu prevederile capitolului 7.
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9) Pentru pereti si grinzi de cuplare este verificatd explicit prin calcul capacitatea de deformare
plastica locald, in acord cu prevederile acestei reglementari tehnice si codului de proiectare P 100-1.

(10)  Valorile rotirilor la incidenta cutremurului de proiectare, asociat Starii Limitd Ultime §YL5,
sunt stabilite conform prevederilor codului de proiectare P 100-1, printr-una sau mai multe dintre
urmatoarele metode de calcul structural:

(a) prin calcul static liniar, cu transformarea valorilor rotirilor rezultate din calculul structural
pentru a cuantifica neliniaritatea raspunsului structural asteptat la incidenta cutremurului
de proiectare;

(b) prin calcul static neliniar, considerand rotirile corespunzitoare cerintei de deplasare
determinatd conform codului de proiectare P 100-1;

(c) prin calcul dinamic neliniar, utilizand accelerograme compatibile cu spectrul de proiectare.

(11)  Transformarea valorilor rotirilor rezultate din calculul structural efectuat printr-o metoda de
calcul static liniar pentru a cuantifica neliniaritatea raspunsului structural asteptat la incidenta
cutremurului de proiectare este realizatd conform prevederilor codului de proiectare P 100-1, prin
utilizarea factorului de amplificare a deplasarilor, c.

(12) In cazul utilizirii metodei de calcul neliniar, in aplicarea relatiei (3.4), valorile rotirilor
elementelor structurale la incidenta cutremurului de proiectare, Y5 sunt valorile corespunzitoare
cerintei de deplasare la Starea Limita Ultima.

(13)  Prin exceptie de la (7), se admite sa existe grinzi de cuplare armate diagonal pentru care nu
este indeplinitd conditia (3.4) dacd sunt indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

(a) rotirea de bara (rotirea corzii), 8 , este mai mica de 0,06 rad;

(b) capacitatea de rezistenta a constructiei in ansamblu la actiuni orizontale, pe fiecare directie
ortogonald principald, corespunzatoare deplasarii asteptate sub actiunea seismica de
proiectare, este mai mare decat forta tdietoare de baza stabilita conform codului de
proiectare P 100-1, fara considerarea contributiei acestor grinzi;

(c) este asigurata stabilitatea cladirii, local si in ansamblu, fard considerarea contributiei
acestor grinzi;

(d) este asigurata configuratia mecanismului plastic data la 3.1;

(e) determinarea rotirii se realizeaza prin calcul static neliniar;

(f) aceste grinzi pot fi reparata dupa cutremur.

3.2.4. Stabilitate

(1) Structura In ansamblu, diferitele subansamble si elementele structurale sunt stabile geometric.
In acest scop elementele si structurile au forme si dimensiuni potrivite, in acord cu valorile de
proiectare ale actiunilor.

(2) Stabilitatea locala a peretilor in zonele comprimate este asigurata prin:
(a) alegerea unor forme potrivite ale sectiunilor transversale ale peretilor, In special prin
asigurarea unei latimi minime a peretelui in zonele de capat ale sectiunilor transversale;
(b) limitarea superioard a inaltimii libere a peretelui, mésuratd intre punctele de legatura care
constituie reazeme pentru perete, restrictiondnd deplasarile in directie perpendiculara pe
planul acestuia;
(c) limitarea superioard a fortei axiale din zona comprimata a peretelui.

3) Stabilitatea locald a placilor de beton, parte a planseelor cu rol de diafragma orizontald,
solicitate la eforturi de compresiune paralele cu planul median, este asigurata prin:
(a) limitarea inferioard a grosimii placii;
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(b) limitarea superioara a deschiderii libere a placii pe directia de incarcare la compresiune,
masuratd intre punctele de legatura care constituie reazeme pentru placa, restrictionand
deplasdrile 1n directie perpendiculard pe planul acesteia;

(c) limitarea superioard a fortei axiale care se dezvolta in placa.

4) Structura este stabila la rasturnare si la lunecare, prin utilizarea unui sistem de fundare adecvat
caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului de fundare.

(5) Structura este stabila la torsiune de ansamblu prin asezarea potrivitd in plan orizontal a
peretilor si a celorlalte subsisteme structurale, dupa caz.

Nota: Aceastd conditie este indeplinitd prin dispunerea de subsisteme structurale rigide si rezistente la actiuni
orizontale, aliniate dupa planuri verticale ortogonale, care asigura rigiditatea si rezistenta la torsiune a structurii.

3.2.5. Zone critice

(1) In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, cerintele calitative de
rezistenta, rigiditate, ductilitate si stabilitate locald sunt detaliate prin cerinte prescriptive diferite
pentru zonele critice si zonele de raspuns elastic.

(2) Zonele critice ale elementelor structurale reprezintd acele zone In care armaturile
longitudinale pot intra in curgere la actiunea cutremurului de proiectare.

3) Pozitia zonelor critice este in acord cu mecanismul plastic optim al structurii.

4) Lungimea zonelor critice a peretilor structurali de beton armat, 4., Indeplineste conditia:

Hy, 3.5
her = max. (lW, —) (3-5)
6
unde:
H, indltimea peretelui, masuratd de la baza zonei critice pana la partea superioard a peretelui;
Ly inaltimea sectiunii transversale a peretelui.

(5) In cazul structurilor multietajate, lungimea zonelor critice a peretilor structurali de beton armat,
her, s€ poate limita superior la:

(a) hs, pentru cladiri cu cel mult sase niveluri supraterane;

(b) 2hs, pentru cladiri cu mai mult de sase niveluri supraterane;

(c) 2L

unde:
hs este Tndltimea etajului in zona criticd;
l,, este Tndltimea sectiunii transversale a peretelui.

(6) In cazul cladirilor multietajate, /.- se rotunjeste in plus la un numar intreg de niveluri, daca
limita zonei plastice determinata conform relatiei (3.5) depaseste inaltimea unui nivel cu mai mult de
0,24 s1 in minus, in cazul contrar, unde /s este ndltimea etajului in zona critica.

(7) Lungimea zonelor critice ale grinzilor de cuplare cu raportul dintre deschiderea libera si
indltimea sectiunii transversale mai mic sau egal decat 3 se ia egald cu lungimea grinzii.

(8) Lungimea zonelor critice ale grinzilor avand raportul dintre deschiderea libera si indltimea
sectiunii transversale mai mare decéat 3 se stabileste conform prevederilor pentru grinzi lungi din
codul de proiectare P 100-1.
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3.3. Calcul structural

3.3.1. Metode de calcul

(1) Stabilirea eforturilor si deformatiilor din elementele structurale pentru cladiri proiectate
pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM este realizata prin calcul structural, utilizand una sau mai
multe dintre urmatoarele metode de calcul:
(a) metoda de calcul static liniar: metoda fortelor laterale statice echivalente si/sau metoda
calculului modal cu spectre de raspuns;
(b) metoda de calcul static neliniar;
(¢) metoda de calcul dinamic neliniar.

(2) La proiectarea structurilor cu pereti de beton armat pentru clasa de ductilitate DCH, din clasele
de importanta si expunere la cutremur I sau II, este utilizata cel putin o metoda de calcul static liniar
si metoda de calcul static neliniar.

3) In cazul structurilor care au pereti solicitati la forte axiale de intindere in situatia formarii
mecanismului plastic de ansamblu al structurii se recomanda verificarea structurii prin metoda de
calcul static neliniar.

(4) In cazul structurilor la care peretii sunt cuplati prin grinzi care nu sunt paralele cu planul
median al inimii peretilor este realizata verificarea structurii prin metoda de calcul static neliniar.

(%) Stabilirea eforturilor si deformatiilor din elementele structurale pentru cladiri proiectate
pentru clasa de ductilitate DCL se poate face printr-una dintre metodele de calcul liniar.

3.3.2. Calcul static liniar

3.3.2.1. Modelul de calcul

(1) Cerinte minimale privind alcatuirea modelului de calcul pentru structuri cu pereti de beton
armat, indiferent de clasa de importanta si expunere la cutremur, sunt date in acest paragraf.

(2) Modelul de calcul este tridimensional si cuprinde toate elementele structurale si elementele
nestructurale care pot afecta raspunsul elasto-plastic al structurii la actiunea cutremurului de
proiectare, in pozitia din proiect.
Nota: Elemente nestructurale care pot afecta raspunsul elasto-plastic al structurii sunt, de exemplu, peretii masivi
de zidarie inchisi in ochiurile cadrelor. Modelarea acestor pereti nu este necesara daca, la fiecare nivel al cladirii,

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

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

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

(5) Modelarea rezemarii pe teren indicatd la (4) este recomandata si pentru calculul eforturilor si
deformatiilor din suprastructura.

(6) In cazul in care nu este identificat un model cu care si se poata calcula valori acoperitoare ale
eforturilor si/sau deformatiilor in toate elementele structurale, sunt utilizate mai multe modele, bazate
pe strategii de modelare diferite, pentru determinarea celor mai defavorabile situatii de solicitare ale
elementelor structurale, in strict acord cu regulile proiectarii la capacitate.
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(7) Modelarea peretilor este realizatd minimal prin elemente de suprafatd cu comportare de
membrana, pozitionate in planul inimii peretelui.

(8) Modelarea grinzilor de cuplare este realizatd minimal prin elemente de tip bard solicitate la
incovoiere, fortd tdietoare pe doud directii si torsiune.

9) Pentru grinzi de cuplare avand raportul dintre deschiderea libera si inaltimea sectiunii
transversale mai mic decat 2,0 se recomandd modelarea utilizand elemente de suprafatd cu
comportare de membrand la actiuni paralele cu planul lor median, pozitionate paralel cu planul
median al inimii grinzii.

(10)  Modelarea stalpilor si grinzilor lungi este realizatd minimal prin elemente de tip bara solicitate
la incovoiere si fortd tdietoare pe doud directii si torsiune.

(11)  Modelarea placilor componente ale planseelor este realizatd minimal prin elemente de
suprafatd cu comportare de membrana, pozitionate paralel cu planul placii.

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

(13)  Prin exceptie de la (12), se pot modela ca nedeformabile la actiuni paralele cu planul median
al placilor, planseele din suprastructurd in cazul structurilor care indeplinesc conditiile privind
regularitatea in plan orizontal si in elevatie (plan vertical) date in codul de proiectare P 100-1, cu
exceptia planseelor situate sub zona criticd a peretilor de beton ai suprastructurii.

3.3.2.2. Modelarea rigiditatii
(1) La modelarea rigiditatii elementelor structurale sunt considerate efectele fisurarii betonului.

(2) Rigiditatea la incovoiere pentru pereti, grinzi lungi, grinzi de cuplare, stalpi si placi de beton
armat este consideratd egala cu jumatate din valoarea corespunzatoare sectiunii brute, nefisurata.

3) Rigiditatea la fortd axiala in planul lor a placilor componente ale planseelor este considerata
egald cu 0,70 din valoarea corespunzatoare sectiunii brute, nefisurate.

4) Prin exceptie de la (2) si (3), la calculul eforturilor in structuri cu pereti de beton, se pot alege
valori diferite ale factorului de reducere a rigiditatii la incovoiere si, respectiv, la fortd axiald ca
urmare a fisurarii betonului, daca acestea se determind pe baza modelelor de calcul date in SR EN
1992-1-1, pe baza alcatuirii efective a fiecarui element si a starii de eforturi asteptate.

®)) Prin exceptie de la (2), la calculul eforturilor in structuri cu pereti de beton, se pot utiliza
urmatorii factori de reducere a rigiditatii la incovoiere:
(a) pentru pereti structurali:
0,80 pentru v4=0,40;
0,40 pentru vs=0;
0,10 pentru v4=-0,20;
unde vq este efortul axial mediu normalizat in perete, stabilit pe baza fortei axiale din combinatia
seismica de proiectare;

(b) pentru grinzi de cuplare:
0,20, pentru grinzi armate cu carcase ortogonale;
- 0,40, pentru grinzi armate cu carcase diagonale.
Pentru valori intermediare ale efortului axial mediu normalizat fatd de cele precizate la (5) (a),
valorile factorilor de reducere a rigiditatii la incovoiere se stabilesc prin interpolare liniara.
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3.3.3. Calcul static neliniar

3.3.3.1. Modelul de calcul

(1) In cazul utilizarii metodei de calcul static neliniar, la realizarea modelului pentru calcul
structural sunt aplicate prevederile de la 3.3.2 impreuna cu prevederile suplimentare date in acest
paragraf.

(2) Modelarea raspunsului neliniar al elementelor structurale este realizat astfel incat sa se poata
identifica mecanismul plastic al structurii sub actiuni seismice.

3) Modelarea peretilor este realizatd minimal prin elemente de suprafatd de tip membrana,
pozitionate in planul inimii peretelui, cu comportare neliniard. Modelul peretilor permite identificarea
variatiei pozitiei axei neutre a peretilor in functie de momentul incovoietor aplicat in planul inimii.

(4) Alternativ prevederii de la (3), modelarea peretilor se poate realiza si utilizand macro-
elemente cu comportare neliniard calibrate pentru acest tip de elemente, dacd acestea permit
identificarea variatiei pozitiei axei neutre a peretilor in functie de momentul incovoietor aplicat in
planul inimii.

(5) Modelarea grinzilor lungi si a stalpilor este realizatd minimal prin elemente de tip bara,
solicitate la incovoiere, forta taietoare pe doud directii si torsiune, cu neliniaritate fizicd, avand
plasticitate concentrata sau distribuita.

(6) Pentru grinzi de cuplare avand raportul dintre deschiderea liberd si indltimea sectiunii
transversale mai mic decat 2,0 se recomandd modelarea utilizdnd elemente de suprafatd de tip
membrana cu comportare neliniard sau macro-modele cu comportare neliniara calibrate pentru acest
tip de elemente.

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

(8) Capacitatea de rotire a elementelor cu raspuns neliniar la incovoiere este stabilitd conform
prevederilor capitolului 6.

(9)  Actiunea seismicd este modelatd utilizind doud moduri de distributie a fortelor seismice
orizontale pe inaltimea cladirii, astfel:

(a) un mod de distributie in care fortele laterale sunt proportionale cu masele de nivel;

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

(10)  Alternativ prevederii de la (9), (b), in cazul cladirilor avand masele de nivel aproximativ egale
pe 1ndltime, se poate utiliza o distributie simplificatd considerand o forma liniarda a modului
fundamental de vibratie (distributie triunghiulara).

3.3.3.2. Legea de raspuns forta orizontala — deplasare orizontala

(1) Pentru determinarea valorilor conventionale ale capacitatii de rezistenta la forte orizontale a
structurii in ansamblu si a deplasarilor orizontale corespunzatoare, legea de raspuns forta orizontalad
— deplasare orizontald determinata prin calcul static neliniar este transformata in format biliniar.

(2) Transformarea 1n format biliniar este realizatd prin identificarea valorilor conventionale ale
fortelor orizontale si deplasarilor orizontale asociate curgerii de ansamblu a structurii si cerintei de
deplasare la Starea Limita Ultima.

20



(3)  Valoarea conventionala a deplasarii orizontale ultime, d., corespunzatoare legii de raspuns in
format biliniar, este egala cu cerinta de deplasare a sistemului cu mai multe grade de libertate
dinamica (MDOF), determinatd conform prevederilor codului de proiectare P 100-1, Impreuna cu
prevederile suplimentare date in acest paragraf.
Nota: Prevederile acestui paragraf se refera la transformarea legii de raspuns determinatd prin calcul neliniar
intr-o lege de raspuns in format biliniar astfel incat sa se tind seama cd in multe situatii legea de raspuns

determinata prin calcul static neliniar evidentiaza cresterea semnificativa a fortei orizontale si dupa curgerea de
ansamblu a structurii.

4) Valoarea conventionald a fortei orizontale ultime, F), este egala cu valoarea fortei orizontale,
determinatd prin calcul static neliniar, corespunzdtoare cerintei de deplasare, asociatd cutremurului
de proiectare, dV°.

(5) Valoarea conventionald a pantei in origine a legii de raspuns in format biliniar este stabilita
astfel incat segmentul de raspuns cvasi-elastic intersecteaza legea de raspuns determinata prin calcul
static neliniar la o valoare a fortei orizontale egala cu 60% din valoarea conventionald a fortei de
curgere, F).

(6) Valoarea conventionald a deplasarii de curgere, dy, si fortei de curgere, F), este stabilita astfel
incat energia de deformare elasto-plastica corespunzatoare legii de raspuns in format biliniar este
egala cu cea corespunzatoare legii de raspuns determinata prin calcul static neliniar.

F | Legea de raspuns in
format biliniar

F.l_______
Fy-
0.6F, |-

|
|
|
|
|
.. |
arii egale :
l

dy=durs d

St ——

Figura 3.1 Schematizarea legii de raspuns forta orizontali — deplasare orizontala

3.4. Alcatuirea generala a structurilor

(1) La stabilirea configuratiei structurii si a modului de dispunere a peretilor in planul constructiei,
sunt respectate prevederile din codul de proiectare P 100-1 Tmpreuna cu prevederile suplimentare
prezentate in acest capitol.

(2) La stabilirea formei si a alcatuirii de ansamblu a constructiilor, se recomanda alegerea de
contururi regulate in plan orizontal, compacte, convexe si simetrice. Se recomandd evitarea
disimetriilor pronuntate in distributia volumelor, a maselor, a rigiditatilor si a capacitatilor 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.

3) Pozitia centrului de rezistentd al structurii la baza acesteia este apropiata de pozitia centrului
de rigiditate. Distanta dintre acestea nu depaseste 10% din dimensiunea in plan a cladirii, pe directie
perpendiculard pe directia de actiune seismica.

Nota: Pentru o directie principala de actiune seismica orizontald, pozitia centrului de rezistenta reprezinta pozitia
rezultantei fortelor taietoare asociate formarii mecanismului plastic de la baza zonei critice.

(4) Prin alcatuirea structurii este realizat un traseu cat mai scurt de transmitere a eforturilor
generate de Incarcarile verticale si orizontale la terenul de fundare.
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(5) Se recomanda ca, la fiecare nivel, planseul sa fie realizat cu continuitate (placa sa fie continua,
la aceeasi cota).

(6) Se recomanda ca distributia in plan orizontal a peretilor sa fie aceeasi la toate nivelurile, astfel
ca acestia sa se suprapuna pe verticala.

(7) Se recomandd utilizarea peretilor avand forme simple ale sectiunii transversale: sectiuni
lamelare (dreptunghiulare) si/sau sectiuni cu bulbi sau talpi cu dezvoltare limitatd, la ambele capete
ale sectiunii transversale.

(8) Se recomanda utilizarea peretilor fara disimetrii pronuntate ale sectiunii transversale (cum ar
fi, de exemplu, pereti cu talpi dezvoltate numai la una dintre extremitatile sectiunii transversale). Face
exceptie situatia in care peretii sunt grupati sub forma de nuclee si sunt cuplati intre ei astfel incat sa
se asigure un raspuns unitar la actiuni orizontale.

9 Se recomanda ca lungimea inimii peretilor sa se pastreze constantd pe inaltimea constructiei.
Dacéd lungimea inimii peretilor variaza pe inaltime, prin evazare sau retragere, se iau masuri
constructive pentru asigurarea ductilititii locale. In acest caz se recomanda verificarea structurii prin
calcul neliniar.

(10)  Prin modul de realizare a peretilor structurii, acestia prezinta cerinte de ductilitate similare.
Acest obiectiv este obtinut realizand valori ale momentelor capabile cat mai apropiate de valorile de
proiectare.

(11)  Peretii solicitati puternic la moment incovoietor sunt pozitionati astfel incat sa fie incarcati
axial mai puternic, in limitele stabilite prin aceasta reglementare tehnica.

(12)  Se recomanda dispunerea peretilor preponderent in lungul a doud directii perpendiculare in
plan orizontal. Se recomanda ca rigiditatile structurii la actiuni orizontale pentru cele doua directii
principale sa fie apropiate ca valoare. In cazul constructiilor de forma cvasi-dreptunghiulara in plan,
se recomanda ca directiile de dispunere a peretilor sa fie paralele cu laturile constructiei.

(13) Se recomanda ca prin alcatuirea generald a structurii sa se limiteze valorile momentelor
incovoietoare din pereti produse de incarcarile verticale, altele decat cele seismice.

(14)  In cazul cladirilor proiectate pentru clasele de ductilitate DCH sau DCM, se recomanda sd nu
se utilizeze pereti dispusi pe mai multe directii care se intersecteaza si determina formarea unor pereti
compusi cu dezvoltare mare in plan orizontal si sectiuni transversale complexe.

Nota: Peretii cu sectiuni nesimetrice se pot rupe fragil pentru unul dintre sensurile de actiune orizontala paralela
cu planul inimii peretelui.

(15) La peretii cu goluri decalate pe verticald, se recomanda ca plinul pe orizontala dintre golurile
la doud niveluri succesive sd fie mai mica sau egala decat 800 mm lungime si 3byw0, unde bwo este
latimea inimii peretelui.

(16) La proiectarea structurilor cu pereti sunt avute in vedere, in afara fazei de exploatare si
situatiile care apar pe parcursul executiei, in care lipsa unor elemente inca neexecutate (de exemplu,
a planseelor), pot impune masuri suplimentare In vederea asigurarii stabilitatii.

(17)  Se recomanda ca grinda de cuplare sa aibd latimea mai mica sau egala cu latimea inimii
peretilor pe care ii cupleaza. Fac exceptie situatiile in care grinda cupleaza un perete cu bulb la capatul
unde se realizeaza cuplajul ale cdrui dimensiuni permit ancorarea barelor din grinda.

3.4.1. Plansee

(1) Alcatuirea planseelor satisface conditiile precizate in codul de proiectare P 100-1, impreuna
cu prevederile din acest paragraf.
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(2) Plangeele sunt realizate astfel incat sa se asigure indeplinirea cerintelor de rezistentd si de
rigiditate, pentru incarcari verticale si orizontale.

3) Modul de alcatuire a planseelor este corelat cu distantele dintre peretii structurali astfel incat
sd se asigure comportarea de diafragma orizontald rigida si rezistenta.

4) Planseele realizate monolit au comportare optima de diafragma orizontala rigida si rezistenta.
Plangeele pot fi realizate si partial sau integral prefabricat daca se asigurd comportarea de diafragma
orizontala rigida si rezistenta.

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

(1) In functie de necesitate, sunt prevazute rosturi de dilatare-contractie, rosturi seismice si/sau
rosturi de tasare.

(2) Dispunerea rosturilor seismice si latimea acestora este realizata in acord cu prevederile din
codul de proiectare P 100-1.

3) Se recomanda ca lungimea, L, a tronsoanelor de cladire si lungimea, /, dintre capetele extreme
ale peretilor (Figura 3.2) sd nu depaseascd valorile prevazute in Tabelul 3.1., in vederea reducerii
eforturilor din deformatii impiedicate si din torsiunea de ansamblu a cladirii la actiuni seismice.

B b

| |
|- |

Figura 3.2 Limitarea dimensiunilor tronsoanelor

Tabelul 3.1 Dimensiuni maxime ale tronsoanelor

L (m), I (m),
B (m) b (m)

60 50

Tipuri de planseu

Planseu din beton armat monolit sau planseu cu alcatuire mixta
(din predale prefabricate cu placa de beton armat)

(4) Se pot alege distante intre rosturi mai mari decat cele indicate in Tabelul 3.1 daca sunt luate
madsuri constructive speciale (utilizarea de betoane cu contractie mica, armari longitudinale mai
puternice, utilizarea rosturilor de lucru deschise un timp suficient etc.) si se justifica prin calcul ca se
poate controla adecvat procesul de fisurare.
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(5) Valorile pentru dimensiunile L, /, B si b 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 deformatiile din temperaturd pot fi controlate mai
eficient.

3.4.3. Componente nestructurale

(1) Se recomanda utilizarea cu precddere a elementelor de compartimentare usoare, cu
sensibilitate micd la deplasari in planul lor si cu influentd mica asupra raspunsului structurii.

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

3) Componentele de instalatii si echipamentele cu diferite destinatii, precum si prinderile lor de
structura, sunt alcdtuite astfel incat se asigurd stabilitatea lor si se controleazad efectele nefavorabile
cauzate de interactiunea dintre acestea si celelalte componente ale cladirii.
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4. Valori de proiectare ale eforturilor

(1) Acest capitol contine prevederi privind determinarea valorilor de proiectare ale eforturilor
care se dezvoltd in pereti, grinzi de cuplare, diafragme orizontale, fundatii si infrastructuri, dupa caz,
la structuri cu pereti de beton armat.

(2) Valoarea de proiectare a efortului intr-o sectiune a unui element structural reprezintd valoarea
maxima a efortului care se poate mobiliza in sectiune la incidenta cutremurului de proiectare.

3) Valorile de proiectare ale eforturilor care pot genera ruperi fragile ale elementelor structurale
sunt stabilite tinand seama de incertitudinea evaluarii.

4) Valorile de proiectare ale eforturilor sunt determinate distinct pentru fiecare combinatie
seismica de proiectare.

&) In cazul cladirilor proiectare pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, determinarea valorilor
de proiectare ale momentelor incovoietoare, fortelor taietoare si fortelor axiale In pereti si grinzi de
cuplare, dupa caz, este realizata conform prevederilor de la 4.1.

(6) In cazul cladirilor proiectare pentru clasa de ductilitate DCL, determinarea valorilor de
proiectare ale momentelor Incovoietoare, fortelor taietoare si fortelor axiale in pereti si grinzi de
cuplare, dupa caz, este realizata conform prevederilor de la 4.2.

4.1. Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM

(1) Valoarea de proiectare a efortului dintr-o sectiune a unui element structural reprezinta
valoarea efortului care se dezvolta la mobilizarea completd a mecanismului plastic al structurii ca
efect al actiunii seismice orizontale.

(2) Valorile de proiectare ale eforturilor sunt determinate prin:

(a) transformarea eforturilor rezultate din calculul structural efectuat printr-o metoda de calcul
static liniar pentru a cuantifica neliniaritatea raspunsului structural asteptat la incidenta
cutremurului de proiectare,

sau,
(b) direct, prin calcul neliniar.

3) Determinarea valorilor de proiectare ale momentelor incovoietoare, fortelor taietoare si
fortelor axiale in pereti, grinzi de cuplare, diafragme orizontale, fundatii si infrastructuri, dupa caz,
pe baza eforturilor rezultate din calculul structural static liniar, este realizata conform prevederilor de
la4.1.1,4.1.2,4.1.3,4.1.5si4.1.6.

(4) In cazul cladirilor la care calculul structural este efectuat printr-o metoda de calcul static liniar,
la determinarea valorilor de proiectare sunt admise redistribuiri ale eforturilor intre elementelor
structurale conform prevederilor de la 4.1.4.

(%) Determinarea valorilor de proiectare ale eforturilor din pereti, grinzi de cuplare, diafragme
orizontale, fundatii si infrastructuri, dupa caz, pe baza eforturilor rezultate din calcul structural static
neliniar este realizatd conform prevederilor de la 4.1.7.
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4.1.1. Valori de proiectare ale momentelor incovoietoare

4.1.1.1. Pereti

(1) Valoarea de proiectare a momentului incovoietor din zona criticd a unui perete solicitat la
incovoiere 1n principal ca efect al actiunii seismice este determinata cu relatia:

Mgq = Mgq (4.1)
unde:
M valoarea de proiectare a momentului incovoietor;
M momentul incovoietor rezultat din calculul structural in combinatia seismica de proiectare.

(2) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare din afara zonei critice a unui perete
solicitat la Tncovoiere in principal ca efect al actiunii seismice sunt determinate cu relatia:

M = kM'QMEd S MRd,O (42)
unde:
M valoarea de proiectare a momentului incovoietor;
M momentul incovoietor rezultat din calculul structural in combinatia seismica de proiectare;

Mgqo valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistentd la moment incovoietor la baza peretelui,
corespunzatoare sensului considerat al actiunii seismice, determinata considerand valoarea
fortei axiale corespunzdtoare formarii mecanismului plastic, incluzand si efectul actiunilor
gravitationale;

k factor care ia in considerare incertitudinile legate de distributia reald a eforturilor
corespunzatoare raspunsului dinamic in domeniu plastic, a carei valoare se stabileste in functie
de clasa de ductilitate a structurii:

k =130 pentru DCH 43
k =1,15 pentru DCM (43)
K0 factor de supra-rezistenta la incovoiere al peretelui izolat sau cuplat, dupa caz.

3) In aplicarea relatiilor (4.1) si (4.2), este considerat ci un perete este solicitat in principal ca
efect al actiunii seismice daca la baza zonei critice este Indeplinita relatia:

Mg,O < 0,15Mgq (4.4)
unde:
M )IE'd,O momentul Incovoietor rezultat din calculul structural sub actiunea seismicd de proiectare, la
baza peretelui;

My, momentul incovoietor rezultat din calculul structural sub fincdrcarile gravitationale
corespunzatoare combinatiei seismice de proiectare, la baza peretelui.

4) In cazul peretilor izolati, factorul de supra-rezistenta la incovoiere a peretelui este determinat
cu relatia:

_ Mgap
= _Rd0
M’

)

0 4.5)

unde:

Mg, valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la moment incovoietor, la baza peretelui,
corespunzatoare sensului considerat al actiunii seismice, determinata considerand valoarea
fortei axiale corespunzdtoare formarii mecanismului plastic, incluzand si efectul actiunilor
gravitationale;
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Mg, o momentul incovoietor rezultat din calculul structural cauzat de actiunea seismica de proiectare,
la baza peretelui.

(%) In cazul peretilor cuplati, factorul de supra-rezistenti la incovoiere a peretelui este determinat
cu relatia:

0= Mgao+ 080 % Vigp - L;
Mga0+ 2V gap,i - L;

(4.6)

unde:

V’eap,i forta tdietoare din grinda i care cupleaza peretele, cauzatd de incarcarile seismice de proiectare
orizontale;

Vean,i forta taietoare din grinda i care cupleaza peretele, asociatd atingerii capacitatii de rezistenta la
incovoiere a acesteia, incluzand efectul supra-rezistentei otelului (valoarea de proiectare a
fortei taietoare din grinda);

Li distanta masurata de la punctul de moment nul al grinzii i pana in centrul de greutate al
sectiunii montantului considerat, pe directia de actiune a fortei seismice.

Noti: In cazul unei grinzi de cuplare armate cu carcase ortogonale valoarea de proiectare a fortei taietoare din
grinda i, Veai, se determind conform ecuatiei (4.16). In cazul unei grinzi de cuplare armate diagonal, valoarea

fortei taietoare din grinda i, Vea,, este egald cu forta tdietoare corespunzatoare atingerii efortului unitar de
curgere al otelului din armaturile diagonale, amplificatd cu yr~1,25.

Noti: In sume se includ toate fortele tiictoare din elementele structurale orizontale care incarci peretele din efect
indirect, indiferent de directia acestora.

(6) Valoarea absoluta a valorilor de proiectare ale momentelor incovoietoare din afara zonei
critice se poate limita superior la valoarea momentului incovoietor capabil de la baza zonei critice,
definit conform (2).

(7) O reprezentare cu caracter exemplificativ a modului de determinare a valorilor de proiectare
ale momentelor Incovoietoare Intr-un perete izolat este datd in Figura 4.1

} Zona critica

Figura 4.1 Diagrama momentelor incovoietoare de proiectare pentru un perete structural izolat

(8) O reprezentare cu caracter exemplificativ a fortelor exterioare si eforturilor care incarca un
perete cuplat este datd in Figura 4.2.
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Figura 4.2 Eforturi care incarci un perete cuplat

9) In cazul in care ponderea momentului incovoietor din incarcirile gravitationale M, o nu este
neglijabild (Mg,0>0,15M £4,0), In relatiile (4.5) si (4.6) Mgra,0 este inlocuit cu Mrao = Mgo. Semnul ,,+”
corespunde situatiei in care valorile M ’rq0 $1 Mgo au semne opuse, iar semnul ,,-” situatiei in care
valorile celor doud momente au acelasi semn. Pentru determinarea valorilor de proiectare ale
momentelor, conform relatiei (4.2) produsul iy QM’rs se adund cu momentul din incarcarile
gravitationale, M.

(10)  Prin exceptie de la (1)-(9), in cazul peretilor cu raportul dintre indltime si lungime H,/l,, < 1
valorile de proiectare ale momentelor sunt cele obtinute din calculul structural in combinatia seismica
de proiectare.

4.1.1.2. Grinzi de cuplare

(1) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare In grinzile de cuplare sunt egale cu
valorile momentelor incovoietoare rezultate din calcul structural in combinatia seismica de proiectare.

(2) In cazul grinzilor de cuplare cu raportul [,/4>3, valorile de proiectare ale momentelor
incovoietoare sunt calculate conform prevederilor din codul de proiectare P 100-1, pentru grinzi lungi.

3) In cazul grinzilor de cuplare care raspund elastic la actiunea cutremurului de proiectare,
valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare sunt determinate pe baza echilibrului eforturilor
in situatia formarii complete a mecanismului plastic al structurii.

4.1.2. Valori de proiectare ale fortelor taietoare

4.1.2.1. Pereti

(1) Valorile de proiectare ale fortelor tdietoare in peretii structurali sunt determinate cu relatia:

Vea = kyQYVra Véd 4.7)

Ves  valoarea de proiectare a fortei taietoare in perete;

Ve  valoarea fortei tdietoare rezultata din calculul structural in combinatia seismica de proiectare;

K0 factor de supra-rezistenta la incovoiere al peretelui definit la paragraful 4.1.1;

kg coeficient de amplificare care tine seama de diferenta dintre distributia efectiva a fortelor
taietoare si distributia acestora obtinutd din calculul structural liniar-elastic:
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ky = 1,5, pentru pereti izolati; (4.8)

k = 1,2, pentru pereti cuplati; (4.9)
y factor de supra-rezistenta datorat efectului de consolidare al otelului
y =12 (4.10)
(2) Valorile de proiectare ale fortei tdietoare in perete, Vg4, sunt limitate inferior conform relatiilor:
V> Vi (1 - 1,25H1W) @.11)
V. =05Vgq0 (4.12)

unde:

Veao valoarea de proiectare a fortei taietoare la baza zonei critice a peretelui;

H,  indltimea peretelui;

y distanta de la baza peretelui pana la sectiunea orizontald unde se face calculul valorii de
proiectare a fortei tdietoare.

3) O reprezentare cu caracter exemplificativ a modului de determinare a valorilor de proiectare
ale fortelor taietoare intr-un perete este data in Figura 4.3.

0,5V 546

Vie = O’SVEd,O

Vea =k ¥ ra V54

04H,

1
Viq 0

> Ve = ky deQVE,d,q,

A

Figura 4.3 Diagrama infiasuratoare a fortelor tiietoare de proiectare pentru pereti structurali

(4) In aplicarea relatiei (4.7), produsul k,2yg,4 este limitat inferior conform relatiei:
1,5< k Qyga (4.13)

&) Prin exceptie de la prevederile (1)-(4), in cazul peretilor cu raportul dintre Tnaltime si lungime
H.,./l,, mai mic sau egal decat 2, valorile de proiectare ale fortelor taietoare sunt calculate cu relatia:

V = 02YraVsa (4.14)
unde (2 se determind conform 4.1.1.1siy = 1,2.

Valorile de proiectare ale fortelor tdietoare calculate cu ecuatia (4.14) se limiteaza inferior
conform relatiei:
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1,5V <V (4.15)

4.1.2.2. Grinzi de cuplare

(1) In cazul grinzilor de cuplare armate ortogonal, valoarea de proiectare a fortei tiietoare este
determinata cu ecuatia:

Mpap + Miap

(4.16)
lcl

V. =Ygra

in care:

MY siMT capacitatile de rezistenta la moment incovoietor in sectiunile de la extremitatile
grinzii de cuplare; pentru sensul care Intinde armaturile de la partea superioara se
tine seama si de contributia armaturilor continue din zona activa a placii, paralele
cu grinda;

Nota: La calculul capacittilor de rezistentd la moment incovoietor se tine seama de contributia tuturor
armaturilor grinzii, in raport cu efortul care se dezvolta in acestea.

y factor care ia 1n considerare supra-rezistenta otelului egal cu 1,25;
Ll deschiderea libera a grinzii de cuplare.

(2) In cazul grinzilor de cuplare armate diagonal, valoarea de proiectare a fortei tiietoare este
egala cu forta taietoare rezultatd din calculul structural in combinatia seismica de proiectare.

3) In cazul grinzilor de cuplare cu [.//>3, valorile de proiectare ale fortelor tiietoare sunt
calculate conform prevederilor din codul de proiectare P 100-1.

4) In cazul grinzilor de cuplare care riaspund elastic la actiunea cutremurului de proiectare,
valorile de proiectare ale fortelor taietoare se determind pe baza echilibrului eforturilor in situatia
formarii complete a mecanismului plastic al structurii, prin multiplicare cuy = 1,25.

4.1.3. Valori de proiectare ale fortelor axiale

(1) Valorile de proiectare ale fortelor axiale dintr-un perete structural, Ngq, sunt stabilite pe baza
echilibrului peretelui in starea de mecanism plastic.

(2) Prin exceptie de la (1), valorile de proiectare ale fortelor axiale dintr-un perete izolat se pot
considera egale cu fortele axiale rezultate din calculul structural.

4.1.4. Redistribuirea eforturilor

(1) Redistribuirea eforturilor rezultate din calculul structural efectuat printr-o metoda de calcul
static liniar este aplicatd numai daca la modelarea structurii pentru calcul s-au considerat valorile
factorilor de reducere a rigiditatii la incovoiere pentru pereti si, respectiv, pentru rigle de cuplare,
conform 3.3.2.2 (2).

(2) Redistribuirea este realizatd numai pentru elementele structurale cu raspuns ductil la actiunea
seismica, pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM. Redistribuirea este
aplicata exclusiv pentru partea structurii in care se formeazd mecanismului plastic de ansamblu.

3) Redistribuirea eforturilor din pereti si grinzi de cuplare este realizata pentru:
(a) considerarea impactului modificarii proprietatilor de rigiditate ale elementelor structurale
de beton dupa fisurare asupra starii de eforturi in structura;
(b) uniformizarea solutiilor de alcatuire si armare;
(c) realizarea unei stari de eforturi asociatd mobilizarii mecanismului plastic care favorizeaza
raspunsul ductil al structurii si evitarea ruperilor cu caracter fragil.
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Nota: De exemplu, intr-un ansamblu de doi pereti cuplati, prin redistribuire se poate controla forta axiala care se
dezvolta 1n pereti pentru a se asigura capacitatea de rezistenta la forta taietoare in ambii pereti.

4) Redistribuirea este realizatd cu respectarea conditiilor de echilibru de ansamblu si local.
Momentul global de rasturnare al structurii la actiuni orizontale raméane neschimbat dupa redistribuire.

%) Redistribuirea se poate face:
(a) Iintre pereti, conform 4.1.4.1.,
(b) intre grinzi de cuplare, conform 4.1.4.2.,
si/sau
(c) in ansambluri de pereti cuplati si grinzi de cuplare.

4.1.4.1. Redistribuirea eforturilor intre pereti

(1) In cazul in care modelarea pentru calcul a structurii este realizatd cu respectarea 3.3.2.2 (2),
momentele incovoietoare si fortele taietoare rezultate din calculul structural sub forta seismica de
proiectare in pereti, sunt redistribuite.

(2) Redistribuirea este realizatd numai la structurile la care planseele orizontale indeplinesc rolul
de diafragma orizontald rigida si rezistentd, conform prevederilor codului de proiectare P 100-1.

3) Pentru o combinatie seismica de proiectare, prin redistribuire sunt modificate valorile
momentului incovoietor si fortei tdietoare de la baza zonei critice a unui perete. Momentul incovoietor
si forta tdietoare de pe toata inaltimea peretelui sunt modificate In aceeasi proportie.

(4) La fiecare nivel, suma fortelor tdietoare din pereti dupa redistribuire este egala cu suma
fortelor taietoare rezultate din calculul structural sub forta seismica de proiectare.

(%) In cazul redistribuirii eforturilor intre peretii care sunt parte a unui ansamblu de peretii cuplati
se recomanda ca redistribuirea sa se faca in raport cu capacitatea de rezistenta la incovoiere a fiecarui
perete. Forta tdietoare din fiecare perete dupa redistribuire este proportionald cu raportul dintre
capacitatea de rezistenta la incovoiere a peretelui si suma capacitatilor de rezistenta la Tncovoiere ale
tuturor peretilor din ansamblul de pereti cuplati. Capacitétile de rezistenta la incovoiere corespund
fortelor axiale in situatia formdrii mecanismului plastic.

(6) Prin redistribuire sunt modificate numai componentele momentului incovoietor si fortei
taietoare care sunt cauzate de actiunea seismicd orizontala.

(7) In decizia de redistribuire a fortelor tiietoare din pereti este avut in vedere ca centrul de
rezistenta al structurii la baza zonei critice sa nu se deplaseze semnificativ in raport cu centrul de
rigiditate.

4.1.4.2. Redistribuirea eforturilor din grinzi de cuplare

(1) In cazul in care modelarea pentru calcul structurii se face cu respectarea 3.3.2.2 (2),
momentele incovoietoare si fortele taietoare rezultate din calculul structural sub forta seismica de
proiectare in grinzile de cuplare, se pot redistribui.

(2) Redistribuirea eforturilor se poate face intre grinzile de cuplare care sunt pozitionate aliniat
pe verticala.

3) Pentru o combinatie seismica de proiectare, prin redistribuire valoarea momentului
incovoietor si a fortei tdietoare din sectiunile de capdt ale unei grinzi de cuplare este modificata, in
limita a 30% din valoarea rezultatd din calculul structural. Momentele Incovoietoare si fortele
taietoare de pe lungimea grinzii de cuplare sunt modificate In aceeasi proportie.

4) Pentru toate grinzile aflate pe aceeasi verticald, la fiecare dintre sectiunile de capat separat,
suma fortelor taietoare dupa redistribuire este egala cu suma fortelor taietoare rezultate din calculul
structural sub forta seismica de proiectare.

31



(5) Redistribuirea eforturilor intre grinzile de cuplare aflate pe aceeasi verticala nu modifica
valoarea momentului total de rasturnare asigurat prin grinzile de cuplare.

4.1.4.3. Redistribuirea in ansambluri de pereti cuplati si grinzi de cuplare

(1) In cazul in care modelarea pentru calcul a structurii este realizatd cu respectarea 3.3.2.2 (2),
momentele incovoietoare si fortele taietoare rezultate din calculul structural sub forta seismica de
proiectare in pereti, sunt redistribuite.

(2) Redistribuirea eforturilor Intr-un ansamblu de pereti cuplati si grinzi de cuplare se refera la
modificarea raportului dintre:
(a) momentul aplicat ansamblului care este echilibrat prin momentele incovoietoare care se
dezvolta la baza peretilor cuplati;
(b) momentul aplicat ansamblului care este echilibrat prin cuplul sistemului de forte axiale din
efect indirect care se dezvolta la baza peretilor cuplati;
in raport cu valorile rezultate din calculul static liniar sub forta seismica de proiectare in pereti.

3) Prin redistribuire suma dintre momentele incovoietoare care se dezvoltd la baza peretilor
cuplati si cuplul sistemului de forte axiale din efect indirect care se dezvolta la baza peretilor cuplati
nu este modificata.

4) Redistribuirea eforturilor intr-un ansamblu de pereti cuplati si grinzi de cuplare este realizata
distinct pentru fiecare sens si directie de actiune seismica in plan orizontal.

(5) Momentul aplicat ansamblului care este echilibrat prin momentele incovoietoare care se
dezvolta la baza peretilor cuplati este suma momentelor incovoietoare din zonele critice de la baza
tuturor peretilor dintr-un ansamblu de pereti cuplati.

(6) Momentul aplicat ansamblului care este echilibrat prin cuplul sistemului de forte axiale din
efect indirect care se dezvolta in zonele critice de la baza peretilor cuplati este suma produselor dintre
fiecare fortd axiald si distanta dintre punctul de aplicare al acesteia si un punct convenabil ales,
madsuratd pe directia de actiune seismica.

(7 Modificarea valorii fortei axiale din efect indirect din pereti are ca efect modificarea fortelor
taietoare din grinzile de cuplare, prin cresterea sau scdderea momentului incovoietor care se dezvoltd
in zonele critice ale acestora.

(8) Pentru fiecare perete si grindd de cuplare, momentele incovoietoare din afara zonelor critice
sunt modificate in aceeasi proportie ca si momentele incovoietoare din zona critica a acestora.

9) Pentru fiecare perete si grinda de cuplare, fortele taietoare sunt modificate In aceeasi proportie
ca si momentele Tncovoietoare din zona criticd a acestora.

(10) In cazul in care momentul aplicat ansamblului care este echilibrat prin momentele
incovoietoare care se dezvolta la baza peretilor cuplati se modifica in urma redistribuirii cu mai mult
de 30% din valoarea rezultata din calculul static liniar este realizata verificarea structurii prin metoda
de calcul static neliniar.

4.1.5. Diafragme

(1) Prevederile din acest paragraf sunt aplicate la stabilirea eforturilor de proiectare in
diafragmele constituite de planseele solicitate la Incarcari in planul median.

(2) Valorile de proiectare ale eforturilor in diafragme sunt egale cu eforturile asociate mobilizarii
mecanismului plastic de ansamblu al structurii si tin seama de imprecizia calculului.

3) Eforturile intr-o diafragma sunt stabilite considerand echilibrul acesteia sub actiunea fortelor
orizontale si a valorilor de proiectare ale fortelor taietoare din elementele structurale care incarca
diafragma in directie orizontala.
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4.1.6. Infrastructuri si fundatii

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

(2) La proiectarea infrastructurii si fundatiilor sunt considerate valorile maxime ale fortelor de
legdtura cu suprastructura, corespunzatoare situatiei formarii mecanismului plastic, si incarcarile care
actioneaza direct asupra acestora.

3) In cazul peretilor cu fundatii izolate, valorile de proiectare ale eforturilor de la baza zonei
critice a peretilor, Ers, sunt determinate prin transformarea valorilor eforturilor rezultate din calculul
static liniar cu ecuatia:

Era = Erg + Vg2 Erg (4.17)

unde:

Erc  efortul sectional produs de alte actiuni decat actiunea seismica care sunt incluse in combinatia
seismica de proiectare;

Err  efortul sectional rezultat din calculul la actiunea seismica de proiectare;

Q factor de suprarezistentd la incovoiere al peretelui stabilit conform 4.1.1.1;

yra  factor ce tine seama de diferitele surse de supra-rezistenta, yrs = 1,20.

(4) Prin exceptie de la (1), in cazul cladirilor cu pereti cu un singur subsol avand infrastructura
alcatuita ca o cutie rigida cu perete perimetral de subsol continuu, daca factorul de supra-rezistenta la
incovoiere pentru fiecare perete al suprastructurii este mai mic decat 1,20, valorile de proiectare ale
eforturilor in elementele sistemului de fundare se pot obtine prin calculul static liniar al unui model
complet al ansamblului suprastructurd — infrastructura, rezemat pe mediu elastic, incarcat cu fortele
seismice de proiectare multiplicate cu 1,5:

F = 1,5F, (4.18)

4.1.7. Metoda de calcul static neliniar

(1) Valorile de proiectare ale eforturilor sunt stabilite pe baza eforturilor corespunzatoare
rezultate din calculul static neliniar al structurii in ansamblu, pentru cele doud moduri de distributie
a fortelor seismice date la 3.3.3.1, (9).

(2) Verificarea capacitatii de rezistenta a elementelor conform 3.2.1, (3), este realizata distinct
pentru fiecare mod de distributie a fortei seismice.

3) Prin exceptie de la 3.2.1, (3), verificarea capacitatii de rezistentd la incovoiere a elementelor
structurale in zonele critice unde se produc deformatiile plastice in acord cu configuratia
mecanismului plastic optim, este realizatd numai prin verificarea globald a capacitatii de rezistenta a
structurii la actiuni orizontale conform 3.2.1, (1).
Noti: In cazul efectudrii calculului static neliniar, aceastd verificare se realizeaza prin compararea fortei F, din
legea de raspuns bi-liniard, stabilitd conform 3.3.3.2, cu forta tdietoare de baza stabilitd conform codului de

proiectare P 100-1. Pentru aceastd verificare, forta F), se determina utilizand valorile de proiectare ale
rezistentelor materialelor.

4) Valorile de proiectare ale eforturilor care pot determina cedari de tip ductil sunt valorile
eforturilor corespunzatoare cerintei de deplasare la Starea Limitd Ultima.

Nota: Acestea este cazul general al curgerii armaturilor longitudinale ca urmare a actiunii momentului
incovoietor (cu exceptia elementelor sub-armate sau supra-armate longitudinal care pot avea cedari fragile din
moment incovoietor) si al curgerii armaturilor diagonale ale grinzilor de cuplare.

(%) Valorile de proiectare ale eforturilor care pot determina cedari de tip fragil sunt valorile
eforturilor corespunzétoare cerintei de deplasare la Starea Limita Ultima multiplicata cu 1,50.
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Noti: In general, cedirile de tip ductil pot fi obtinute prin actiunea momentului incovoietor, in conditiile
asigurarii ductilitatii de rotire a elementului structural, sau prin curgerea armaturilor diagonale ale grinzilor de
cuplare. Toate celelalte moduri de rupere trebuie sa fie considerate fragile in proiectare.

(6) In cazul structurilor duale cu pereti predominanti si structurilor cu pereti cuplati, valorile de
proiectare ale fortelor tdietoare din pereti pentru modul de distributie n care fortele laterale sunt
proportionale cu masele de nivel se pot determina simplificat considerand valorile stabilite pentru
modul de distributie rezultat din analiza modald pentru modul predominant de vibratie, multiplicate
cu factorul %, stabilit conform 4.1.2.1, (1).

(7) Valorile de proiectare ale eforturilor din infrastructura si fundatii, pentru toate elementele
componente, sunt valorile eforturilor corespunzatoare cerintei de deplasare a structurii la Starea
Limita Ultima multiplicata cu 1,50.

Nota: Aceasta prevedere se aplica tuturor elementelor structurale situate sub cota inferioard a zonei critice de la
baza peretilor.

4.2. Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL

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

(2) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare si fortelor axiale sunt egale cu cele
rezultate din calculul structural liniar.

3) Valorile de proiectare ele fortelor tdietoare sunt egale cu cele rezultate din calcul structural
static liniar cu exceptia celor din peretii structurali care sunt egale cu fortele tdietoare din calculul
structural liniar sub actiunea fortelor seismice de proiectare, multiplicate cu 1,20:

V =12V, (4.19)
unde:
%4 valoarea de proiectare a fortei taietoare in perete;
4 valoarea fortei tdietoare rezultatd din calculul structural in combinatia seismica de proiectare.

4) Valorile de proiectare ale eforturilor in diafragme, constituite de planseele solicitate la
incarcari paralele cu planul lor median, sunt egale cu eforturile rezultate din calculul static liniar al
structurii, multiplicate cu 1,2.

(%) Valorile de proiectare ale eforturilor in infrastructura si fundatii sunt egale cu eforturile
rezultate din calculul static liniar, considerand deformabilitatea terenului de fundare, multiplicate cu
1,2.

4.3. Alte prevederi

(1) In cazul elementelor prefabricate, utilizate la realizarea structurilor cu pereti, valorile de
proiectare ale eforturilor din Tmbindri corespund starii de eforturi asociate mobilizarii complete a
mecanismului plastic, tindnd seama de imprecizia evaludrii efectelor actiunilor si capacitatilor de
rezistenta printr-un factor yrs~=1,25.
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5. Capacitate de rezistenta

(1) Acest capitol cuprinde prevederi specifice pentru calculul valorilor de proiectare ale
capacitatilor de rezistenta la incovoiere si fortd taietoare pentru peretii structurali si grinzile de cuplare
ale cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM.

(2) Valorile de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la Incovoiere si fortd tdietoare pentru
peretii structurali si grinzile de cuplare ale cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL sunt
determinate in acord cu prevederile specifice din codul de proiectare P 100-1 si SR EN 1992-1-1.

3) Prevederile acestui capitol sunt aplicate numai pentru grinzile de cuplare la care raportul dintre
lungimea libera (lumina), /., si indltimea sectiunii transversale (verticale), 4., respecta conditia:

Lot /h<3 (5.1)

(4) In cazul grinzilor de cuplare pentru care conditia de la (5.1) nu este indeplinita, sunt aplicate
prevederile din codul de proiectare P 100-1, specifice grinzilor lungi.

(5) La verificarea capacitatii de rezistentd de ansamblu a structurii la actiuni orizontale, conform
3.2.1 (1), nu este luat In considerare efectul de cuplare al peretilor prin intermediul placilor incovoiate.

5.1. Capacitate de rezistenta a peretilor

5.1.1. Sectiune activa

(1) Pentru calculul capacitatii de rezistenta, un perete compus alcatuit din pereti cu sectiunea
transversald de formd dreptunghiulard, conectati pe verticald, este considerat in calcul ca element
unitar (perete compus). Peretii paraleli sau aproximativ paraleli cu directia de actiune seismica
reprezinta inimile peretelui compus. Peretii perpendiculari pe directia de actiune seismica reprezinta
talpile peretelui compus.

(2) Pentru calculul capacitatii de rezistentd la incovoiere a peretilor compusi este luata in calcul
armatura longitudinala din talpi, amplasata pe latimea activa a acestora.

3) Latimea activa a unei talpi la actiunea seismica se stabileste ca minimul dintre:
(a) latimea efectiva a talpii, masuratd in plan orizontal de la intersectia talpii cu inima pana la
extremitatea talpii;
(b) jumatate din distanta dintre inimi, in cazul talpilor care unesc doud inimi;
(c) 25% din 1naltimea totald a peretelui deasupra sectiunii unde se face calculul.

Nota: Aceastd prevedere nu se aplica la calculul eforturilor in pereti.
(4) Sectiunea activa a unui perete compus pentru calcul rezistentei la forte taietoare este egald cu
sectiunea inimii.
5.1.2. Capacitate de rezistenta la incovoiere cu forta axiala

(1) Evaluarea capacitatii de rezistentd la Incovoiere este realizatd in acord cu prevederile SR EN
1992-1-1.

(2) Evaluarea capacitatii de rezistentd la incovoiere este realizatd considerdnd arméturile
longitudinale ale peretelui din inima si zona activa de talpa.

3) Peretele este alcatuit si armat astfel incat cedeaza ductil la incovoiere, prin zdrobirea betonului
comprimat, dupa intrarea n curgere a armaturilor longitudinale intinse.

4) Capacitatea de rezistentd la incovoiere este momentul Tncovoietor care conduce la initierea
zdrobirii fibrelor extreme ale betonului comprimat, dupa curgerea armaturilor longitudinale intinse.
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(%) Capacitatea de rezistentd la incovoiere este mai mare decdt momentul incovoietor
corespunzator fisurarii betonului din zona intinsa.

(6) In ansamblurile alcituite din pereti, izolati si/sau cuplati, si rigle de cuplare capacititile de
rezistentd la Incovoiere si forta tdietoare sunt stabilite pentru fiecare element component al
ansamblului, individual, luand in considerare interactiunea cu celelalte elemente componente.

(7) Peretii compusi, definiti in acord cu 5.1.1 (1), sunt calculati ca un element individual. La
calculul capacitétii de rezistenta la incovoiere a peretilor compusi se poate considera in calcul ipoteza
geometricd a sectiunilor plane.

(8) In cazul peretilor, individuali sau compusi, perforati cu goluri, calculul capacititii de
rezistenta la incovoiere al ansamblului se poate realiza, la nivel minimal, pe baza ipotezei geometrice
a sectiunilor plane doar daca grinzile de cuplare care se formeaza deasupra golurilor au raspuns elastic
la actiunea seismicd de proiectare, dupa formarea completa a mecanismului plastic de ansamblu al
structurii.

5.1.3. Capacitatea de rezistenta la forta taietoare a peretilor lungi

(1) Prevederile acestui paragraf sunt aplicate pentru determinarea prin calcul a valorii de
proiectare a capacitdtii de rezistentd la forta tdietoare a peretilor structurali de beton armat la care
raportul dintre inaltime (in elevatie), Hy, si lungimea sectiunii transversale (orizontale), /,, respecta
conditia:

Hy/L>1 (5.2)

(2) Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta tdietoare a peretilor este minimul
dintre:
(a) valoarea de proiectare a fortei tdietoare care corespunde capacitatii de rezistentd a inimii
peretelui la compresiune diagonala;
(b) valoarea de proiectare a fortei taietoare care corespunde capacitatii de rezistentd la intindere
a armaturilor transversale (orizontale);
(c) valoarea de proiectare a fortei tdietoare care corespunde capacitdtii de rezistenta la lunecare
in rosturi orizontale pre-fisurate.

(3)  Valoarea de proiectare a fortei tdietoare care corespunde capacitdtii de rezistentd a inimii
peretelui la compresiune diagonald, in zona critica a peretelui, este stabilita astfel:

VRd,max = 0I67ACW fcd (53)

unde:

Aew  aria inimii peretelui sau suma ariilor inimilor peretelui compus, pe directia consideratd a
actiunii seismice orizontale;

fed valoarea de proiectare a rezistentei la compresiune a betonului.

4) Valoarea de proiectare a fortei tdietoare care corespunde capacitatii de rezistentd a inimii
peretelui la compresiune diagonald, in afara zonei critice a peretelui, este stabilita astfel:

VRd,max = orsAcw fcd (54)

(%) Valoarea de proiectare a fortei taietoare care corespunde capacitatii de rezistentd la intindere
a armaturilor transversale (orizontale), in zona criticd a peretelui, este stabilita astfel:

Va,s =2 Asnfyan (5.5)

unde:
YA suma sectiunilor armaturilor transversale din inima peretelui si ale armaturilor din centuri care
sunt intersectate de o fisurd potentiald inclinata la 45° care traverseaza intregul perete, avand
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varful in sectiunea transversala in care se face verificarea si fiind orientatd cétre zona de
moment minim;
fyan  valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturii orizontale.

(6) Valoarea de proiectare a fortei taietoare care corespunde capacitatii de rezistenta la intindere
a armaturilor transversale (orizontale), in afara zonei critice a peretelui, este stabilita astfel:

VRd,s = OJSO-CpAcw + ZAshfyd,h (5.6)

unde:

YAs  suma sectiunilor armaturilor transversale din inima peretelui si armaturilor din centuri care
sunt intersectate de o fisurd potentiald inclinata la 45° care traverseaza intregul perete, avand
varful in sectiunea transversala in care se face verificarea si fiind orientatd cétre zona de
moment minim;

fvan  valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturii orizontale;

Aew  aria inimii peretelui sau suma ariilor inimilor peretelui compus, pe directia considerata a
actiunii seismice orizontale;

Ocp efortul unitar mediu de compresiune din perete in combinatia seismica de proiectare.

(7) Valoarea de proiectare a fortei taietoare care corespunde capacitatii de rezistenta la lunecare
in rosturi orizontale pre-fisurate este stabilita astfel:

VRd,s = Uy (Z Asvfyd,v + NEd) + ZAsifyd,i(Cos a+ Uy sin 0() (5~7)

in care:

245, suma sectiunilor armaturilor verticale active de conectare, perpendiculare pe planul de
lunecare;

2Asi  suma sectiunilor armaturilor inclinate sub unghiul a, fata de planul potential de lunecare, care
sunt solicitate la intindere de fortele orizontale care actioneaza peretele;

fiav  valoarea de proiectare a limitei de curgere a armdturilor verticale;

fiai  valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturii inclinate;

Nea  valoarea de proiectare a fortei axiale in sectiunea orizontald considerata, in combinatia de
incarcari care include actiunea seismicd; in cazul in care forta axiald este de intindere se
utilizeaza semnul ,,-”;

L coeficient de frecare in rost la actiuni ciclice:

ur= 0,6, pentru suprafete netede, conform definitiei din SR EN 1992-1-1;  (5.8)
1r=0,7, pentru suprafete rugoase, conform definitiei din SR EN 1992-1-1.  (5.9)

(8) In aplicarea relatiei (5.7) sunt considerate ca armaturi active de conectare numai armaturile
din inima peretilor si armaturile situate in talpa sau bulbul intins.

9) Prin exceptie de la (3), in cazul evaludrii prin calcul neliniar a cerintei de ductilitate la rotire
a peretilor, valoarea de proiectare a fortei taietoare care corespunde capacitdtii de rezistenta a inimii
peretelui la compresiune diagonald, in zona critica a peretelui, se poate determina cu relatia:

0,25
VRd,max = (E + 0r6) Acw fcd (5.10)

unde:

Aew  aria inimii peretelui sau suma ariilor inimilor peretelui compus, pe directia considerata a
actiunii seismice orizontale;

Sea valoarea de proiectare a rezistentei la compresiune a betonului;

o raportul dintre rotirea peretelui in zona criticd corespunzatoare deplasarii orizontale a
structurii la actiunea cutremurului de proiectare, corespunzator Starii Limitd Ultime, si rotirea
corespunzatoare intrarii in curgere a peretelui;
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Nota: Rotirea corespunzatoare intrarii in curgere se determind prin utilizarea legii de raspuns moment-rotire,
M-6, in zona critica a elementului, in format biliniar, determinata prin procedeul descris la 3.3.3.2.

Valoarea Vramar rezultatd din aplicarea ecuatiei (5.10) se limiteaza superior la:

VRd,max < 0'8Acw fcd (5-11)

(10)  In cazul peretilor solicitati la intindere excentricd in combinatia seismicd de proiectare,
valoarea capacitatii de rezistenta la forta tdietoare este limitata superior la 0,5Vrd max.

5.1.4. Capacitatea de rezistenta la forta taietoare a peretilor scurti

(1) Prevederile acestui paragraf sunt aplicate pentru determinarea prin calcul a valorii de
proiectare a capacitatii de rezistentd la fortd taietoare a peretilor structurali de beton armat la care
raportul dintre Tndltime (in elevatie), Hyw, si lungimea sectiunii transversale (orizontale), /., respecta
conditia:

Hy /l,<1 (5.12)

(2) Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare a peretilor este determinata
cu relatia:

l—HW
V = 0'5chAcw + Z Ashfyd,h + .T 2 Asvfyd,v (5- 1 3)

unde:

Ocp efortul unitar mediu de compresiune din perete in combinatia seismica de proiectare;

Aew  aria inimii peretelui sau suma ariilor inimilor peretelui compus, pe directia consideratd a
actiunii seismice orizontale;

2Asn  suma sectiunilor armaturilor orizontale din inima peretelui si din centuri;

fran  valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturii orizontale;

245  suma sectiunilor armaturilor verticale din inima peretelui;

fiav  valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturii verticale;

cu respectarea:
Y Aspfyan = X qiH; (5.14)

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 Figura 5.2;

Hi distanta masurata de la baza la nivelul i.
—_——————
AN
qi Ty _AVE"'iZQin,
e
\
Hw N
W \\
S, S—
= 5| H;
\\
45(3/\
4 , 74

[w

¥
A4

Figura 5.2 Schema de calcul pentru pereti scurti

38



5.2. Capacitate de rezistenta a grinzilor de cuplare

5.2.1. Sectiune activa

(1) Pentru calculul capacitatii de rezistenta la incovoiere a grinzilor de cuplare realizate monolit,
impreund cu placa, este consideratd in calcul armatura dispusa pe latimea activa de placa paralel cu
directia grinzii. Latimea activa de placa este egala, de fiecare parte a grinzii, ca minimul dintre:

(a) 2hys, unde hyeste grosimea placii;

(b) 0,25/., unde /. este deschiderea libera (lumina) grinzii de cuplare.

(2) Pentru calculul capacitatii de rezistentd la forta tdietoare a grinzilor de cuplare, sectiunea
activa este considerata egala cu sectiunea inimii.

3) Sectiunea inimii grinzilor de cuplare este stabilita astfel:
(a) in cazul grinzilor pe care reazema placi prefabricate, aria pldcilor din dreptul inimii grinzii
nu se ia in considerare la stabilirea sectiunii inimii;
(b) in cazul grinzilor pe care reazema placi executate monolit impreund cu grinda, aria placilor
din dreptul inimii grinzii se ia in considerare la stabilirea sectiunii inimii.

(4) La grinzile de cuplare turnate in douad etape, valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta
este limitatd in functie de capacitatea de conectare asiguratd de etrieri pentru betoanele de varsta
diferita.

5.2.2. Capacitatea de rezistenta la incovoiere

(1) Evaluarea capacitatii de rezistentd la Incovoiere este realizatd in acord cu prevederile SR EN
1992-1-1.

(2) Evaluarea capacitdtii de rezistentd la incovoiere este realizatd considerand toate arméturile
orizontale ale grinzii, dispuse in inima grinzii si, dupd caz, in zona activa de placa.

5.2.3. Capacitatea de rezistenta la forta taietoare

5.2.3.1. Grinzi de cuplare armate cu carcase ortogonale

(1) Prevederile acestui paragraf sunt aplicate pentru calculul valorii de proiectare a capacitatii de
rezistenta la forta taietoare a grinzilor de cuplare armate cu carcase ortogonale, alcatuite din armaturi
longitudinale si etrieri, fara armaturi diagonale.

(2) Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta tdietoare a grinzilor de cuplare armate
cu carcase ortogonale este minimul dintre:
(a) valoarea de proiectare a fortei tdietoare care corespunde capacitatii de rezistentd a inimii
grinzii la compresiune diagonala;
(b) valoarea de proiectare a fortei taietoare care corespunde capacitdtii de rezistenta a
armaturilor transversale (verticale) la intindere.

3) Valoarea de proiectare a fortei tdietoare care corespunde capacitatii de rezistentd a inimii
grinzii la compresiune diagonald este:
(a) pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH:

Vramax = bwdfcta (5.15)
(b) pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCM:
Veamax = 1.5bywdfcta (5.16)
unde:
by latimea sectiunii transversale a inimii grinzii;
d inaltimea utild a sectiunii transversale a grinzii;
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Sea valoarea de proiectare a rezistentei la Intindere a betonului.

(4) Valoarea de proiectare a fortei taietoare care corespunde capacitdtii de rezistentd a armaturilor
transversale la intindere este:
(a) 1in cazul grinzilor de cuplare cu raportul lc; / Ay > 1:

Vras = 0,8 Y Asw fywd (5.17)

unde:
245w este suma sectiunilor etrierilor care intercepteaza fisura potentiald inclinata la 45°;
fwa  valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturii transversale (eterilor);

(b) 1in cazul grinzilor de cuplare cu raportul L./ by < 1:
l
VRd,s =08 [0'5 % Agy fywd + (hw —-05 E) % Asn fyd,h] (5.18)

unde:

fmwa  valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturii transversale (eterilor);
fvan  valoarea de proiectare a limitei de curgere a armaturii longitudinale;

I indltimea sectiunii transversale a grinzii;

Ll deschiderea libera a grinzii;

2Ag,  aria armaturilor orizontale dispuse in inima grinzii;

YAs» suma sectiunilor tuturor etrierilor grinzii.

Suma sectiunilor tuturor etrierilor grinzii, 24w, indeplineste conditia:

Ved  la
Y Agw nyﬁ-m (5.19)
5.2.3.2. Grinzi de cuplare armate cu carcase diagonale

(1) Prevederile acestui paragraf sunt aplicate pentru calculul valorii de proiectare a capacitatii de
rezistenta la forta tdietoare a grinzilor de cuplare armate cu carcase diagonale.

(2) Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta tdietoare a grinzilor de cuplare armate
cu carcase diagonale este:

Vra = 2X Asi fyaisina (5.20)
unde:
Asi aria sectiunii armaturilor longitudinale ale unei carcase inclinate;
fvai  limita de curgere a armaturilor inclinate;
o unghiul de inclinare al carcaselor de armatura.

5.3. Diafragme

(1) Prevederile acestui paragraf se refera la proiectarea diafragmelor constituite din plansee
solicitate la actiuni paralele cu planul lor median.

(2) Capacitatea de rezistenta a diafragmelor orizontale la actiuni in planul lor sunt determinate
conform SR EN 1992-1-1, cu metoda specifica zonelor de discontinuitate.

3) Echilibrarea eforturilor paralele cu planul median al planseului si rezultanta fortelor taietoare
din pereti se face prin trei mecanisme care se pot dezvolta simultan:
(a) compresiune directd pe capatul peretelui — valoarea maxima a fortei care se poate echilibra
prin acest mecanism este:

Fra1 = 1,5by,hefex (5.21)
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(b) intinderea armaturilor de colectare dispuse in planul placii — valoarea maxima a fortei care
se poate echilibra prin acest mecanism este:

FRd,Z = As,chfyd (5.22)

(c) lunecarea dintre fetele laterale ale inimii peretelui si diafragma — valoarea maxima a fortei
care se poate echilibra prin acest mecanism este:

FRd,3 = 1'5lwhffctd < Asfyd (5.23)
unde:
bw grosimea peretelui in zona de capat;
hy grosimea placii;
Ly inaltimea sectiunii transversale a unui perete;
A aria sectiunilor armaturilor de la partea de sus si de jos a planseului, perpendiculare pe

suprafetele verticale de contact dintre diafragma si perete;
Asen  aria sectiunilor armaturilor de colectare.

Nota: Evaluarea fractiunilor Frq 1, Fra2 $i Fra3 din forta totala care poate fi echilibrata la intersectia diafragma -
perete se face prin aprecieri ingineresti, considerand schemele posibile de echilibrare. Mecanismul ,,a” este mai
rigid decat mecanismul ,,c”. Mecanismul ,,c” este mai rigid decat mecanismul ,,b”.

Se recomanda ca echilibrarea eforturilor din planul planseului si rezultanta fortelor taietoare din pereti sa se facd
in principal prin compresiune directd pe capatul peretelui si lunecare intre fetele laterale ale inimii peretelui si
diafragma. Dispunerea de armaturi de colectare pentru mobilizarea fortei Fzs» este recomandata in situatiile n
care contributia celorlalte doud mecanisme este mica.

In cazul unui perete situat perpendicular pe perimetrul diafragmei, adiacent acesteia, nu se ia in calcul forta de
compresiune Frq; sau forta de intindere Frq2, dupd caz, in functie de sensul actiunii seismice orizontale.

In cazul unui perete adiacent unei margini a diafragmei, mecanismul de lunecare se dezvolti numai pe o fati a
peretelui. Mecanismul de lunecare nu se dezvoltd pe lungimea golurilor din planseu adiacente peretilor.

(4) Armaturile de colectare sunt dispuse in planseu, paralel cu planul inimii peretelui, in volumul
de intersectie a placii cu peretele. Alternativ, armaturile de colectare pot fi dispuse intr-o banda
ingrosata in zona de intersectie a peretelui cu diafragma, paralela cu inima peretelui. Banda ingrosata,
daca exista, are grosimea sub placd egala cu ldtimea ei, masuratd de la fata exterioard a peretelui.

perete perete

placa

— &3

a) b)

Figura 5.3 Solutii informative de amplasare a armaéturilor de colectare

(%) Armaturile de colectare sunt ancorate la ambele capete fata de sectiunile verticale unde sunt
solicitate la maxim. Armaturile de colectare sunt prelungite pand in sectiunile unde efortul de
intindere care se dezvoltd in acestea ca urmare a fortelor orizontale care actioneaza structura este nul,
prin transfer cétre alte elemente structurale si/sau cétre reteaua continud de armatura a placii.
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6. Capacitate de deformare

(1) Acest capitol cuprinde prevederi privind stabilirea valorilor admise ale rotirilor peretilor si
grinzilor de cuplare (rotirea corzii), in acord cu exigentele de proiectare la Starea Limita Ultima.

(2) Pentru un perete structural, rotirea corzii este stabilita cu relatia:
dy

0, =
e LV

(6.1)

unde:

Ly distanta masuratd pe verticald dintre baza zonei critice a peretelui si punctul de inflexiune al
deformatei (punctul de moment nul);

dy deplasarea pe orizontald a peretelui fata de baza zonei critice, masuratd la nivelul punctului
de inflexiune al deformatei.

3) Pentru o grinda de cuplare, rotirea corzii la fiecare capat al grinzii este unghiul format de axul
rectiliniu al grinzii de dinainte de deformare, si tangenta la axul grinzii dupa deformare, la fiecare
capat al grinzii.
Nota: Axul grinzii de dinainte de deformare reprezinta dreapta care uneste centrele de greutate ale sectiunilor de
capat ale grinzii.

(4) Valorile admisibile ale rotirilor, 8Y%5, sunt determinate prin calcul pe baza caracteristicilor de

alcatuire si armare, conform prevederilor SR EN 1998-3, pentru Starea Limitd de Degradare
Semnificativa, cu metoda bazatd pe modelul de confinare din SR EN 1992-1-1.

(%) Prin exceptie de la (4), in cazul in care rotirile asteptate la incidenta cutremurului de proiectare
sunt determinate prin metoda de calcul static liniar, valorile admisibile ale rotirilor, 8YL5 | pentru
verificari la Starea Limita Ultima, se pot stabili simplificat, astfel:
(a) valorile admise ale rotirilor peretilor sunt egale cu 0,01 rad, pentru cladiri proiectate pentru
clasa de ductilitate DCH, si 0,0075 rad, pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate
DCM;
(b) valorile admise ale rotirilor grinzilor de cuplare pentru cladiri proiectate pentru clasa de
ductilitate DCM sau DCH sunt egale cu 0,04 rad, pentru grinzi de cuplare armate diagonal,
s1 0,015, pentru grinzi de cuplare armate ortogonal.

42



7. Alcatuire si armare

7.1. Calitatea betonului

(1) Clasa de rezistenta a betonului este superioara clasei:
(a) C16/20, pentru cladirile proiectate pentru clasele de ductilitate DCL;
(b) C20/25, pentru cladirile proiectate pentru clasele de ductilitate DCM si DCH.

7.2. Pereti
7.2.1. Sectiunea de beton

7.2.1.1. Pereti din suprastructura

(1) Grosimea inimii peretilor structurali, byo, este mai mare decét valoarea maxima dintre 150
mm i hq/20, unde A este Indltimea libera a peretelui, masurata intre punctele de legaturd care
constituie reazeme pentru perete, restrictionand deplasdrile in directie perpendiculard pe planul
acestuia.

Nota: In cazul cladirilor multietajate curente, cu plansee alcatuite ca diafragme orizontale, /; reprezinti distanta
libera dintre doua plansee consecutive.

(2) Inaltimea relativi a zonei comprimate a unui perete, &, calculati considerand momentul
incovoietor si forta axiald corespunzatoare formarii mecanismului plastic, Mga si Nea, este limitata
superior la:

(a) pentru cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH:

¢u<0,35 (7.1)
(b) pentru cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM:
¢.<0,40 (7.2)

3) Efortul axial mediu normalizat in pereti este mai mic decat:
(a) 0,35, pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH;
(b) 0,40, pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCM.

(4) Latimea zonei de capat a peretilor in zona critica este mai mare decat valoarea maxima dintre
200 mm si h¢/10 unde A este definit conform (1).

(%) In cazul in care grosimea inimii peretelui in zona critica, byo, nu este suficientd pentru
indeplinirea conditiei de la (4), in zonele de capat ale peretelui sunt realizate evazari sub forma de
bulbi sau talpi de forma rectangulara sau circulara.

In cazul talpilor sau bulbilor rectangulari, in zona criticd sunt respectate cumulativ
urmatoarele conditii geometrice:

A =0,01hyl, (7.3)
hcl
b >— 7.4
=T (7.4)
hcl
Il >2— 7.5
= (7.5)
b = by (7.6)
I =byo (7.7)
unde:
Ar aria sectiunii transversale a bulbului sau a talpii;
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br grosimea sectiunii transversale a tdlpii sau dimensiunea bulbului rectangular masurata paralel
cu planul inimii peretelui;
bw  grosimea inimii peretelui;

her inaltimea libera a peretelui, masurata intre punctele de legatura care constituie reazeme pentru
perete, restrictionand deplasarile in directie perpendiculara pe planul acestuia;

ly lungimea sectiunii transversale a tdlpii sau dimensiunea bulbului rectangular masurata
perpendicular pe planul inimii peretelui;

L lungimea inimii sectiunii transversale a peretelui.

In cazul bulbilor de forma circular, in zona critica sunt respectate cumulativ conditia (7.3) si
conditiile (7.8) si (7.9):
hcl
d? 2 - 7.8
" (7:8)

dy = by (7.9)

unde:
dy diametrul sectiunii transversale a bulbului circular.

by
|——]|

= Do hS

1 L

IA ‘I

Figura 7.1 Exemplu informativ privind notatiile dimensiunilor sectiunii transversale la pereti

(6) Latimea zonei de capat a peretilor in afara zonei critice este mai mare decat valoarea maxima
dintre 150 mm si 4./15, unde A este definit conform (1).

(7) In cazul in care grosimea inimii peretelui in afara zonei critice, b0, nu este suficienta pentru
indeplinirea conditiei de la (6), in zonele de capat ale peretelui sunt realizate evazari sub forma de
bulbi sau talpi.

In cazul talpilor sau bulbilor rectangulari, in afara zonei critice se respectd cumulativ
urmatoarele conditii geometrice:

Ap = 0,0067hl, (7.10)
hcl
by = — 7.11
= (7.11)
hcl
lp =z — 7.12
15 (7:12)
bg = by (7.13)
lz = by (7.14)
unde:
Ar aria sectiunii transversale bulbului sau talpii;
br grosimea sectiunii transversale a tdlpii sau dimensiunea bulbului rectangular masurata paralel

cu planul inimii peretelui;
bw  grosimea inimii peretelui;
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het indltimea libera a peretelui, masurata intre punctele de legatura care constituie reazeme pentru
perete, restrictionand deplasarile 1n directie perpendiculard pe planul acestuia;

Iy lungimea sectiunii transversale a tilpii sau dimensiunea bulbului rectangular masurata
perpendicular pe planul inimii peretelui;
L lungimea inimii sectiunii transversale a peretelui.

In cazul bulbilor de forma circulara, in afara zonei critice, se respectd cumulativ conditia (7.10)
si conditiile (7.15) si (7.16):

hcl
dr >— 7.15
d = by (7.16)
unde:
dy diametrul sectiunii transversale a bulbului circular.

(8) In cazul peretilor previzuti cu bulbi, se recomanda utilizarea bulbilor de forma patrata si/sau
circulara, cu respectarea conditiilor de la (5) si (7).

9) In cazul in care pe capitul sectiunii transversale a unui perete reazema una sau mai multe
grinzi, proiectate ca elemente seismice principale in acord cu prevederile codului de proiectare
P 100-1, care intersecteaza planul vertical al peretelui, latimea zonei de capat a peretelui este mai
mare de 20dpbz, max, unde dpr, max €ste diametrul maxim al armaturilor longitudinale din grinzi.

(10)  In cazul in care pe capatul talpii unui perete reazema una sau mai multe grinzi, proiectate ca
elemente seismice principale in acord cu prevederile codului de proiectare P 100-1, orientate
transversal pe planul vertical al talpii, se recomanda ca grosimea zonei de capat a talpii sa respecte
conditia:

b = 20dy; max (7.17)

unde:
dpL,max este diametrul maxim al armaturilor longitudinale din grinzi.

(11)  Prin exceptie de la (4), in cazul in care la proiectarea structurii se utilizeaza metoda de calcul
static neliniar, latimea zonei de capat a peretelui din zona critica se poate stabili din urmatoarele
conditii cumulative:

= - 7.18
10 38 _ 0,25 (7.18)
Ko
hcl
Il >2— 7.19
T (7.19)
unde:
o raportul dintre rotirea peretelui In zona criticA corespunzatoare deplasdrii orizontale a

structurii la actiunea cutremurului de proiectare, corespunzator Starii Limitd Ultime, si rotirea
corespunzatoare intrdrii In curgere a peretelui;

her inaltimea libera a peretelui, masurata intre punctele de legatura care constituie reazeme pentru
perete, restrictionand deplasarile in directie perpendiculara pe planul acestui.

Nota: Rotirea corespunzatoare intrarii in curgere se determina prin utilizarea legii de raspuns moment-rotire,
M-6, in zona critica a elementului, In format biliniar, determinata prin procedeul descris la 3.3.3.2.

Pentru pereti de forma dreptunghiulara (lamelari), in conditia (7.18), /s se inlocuieste cu byo.
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(12)  In cazul peretilor prevazuti cu evaziri la capete avand b<bo, se recomandi ca dimensiunea
sectiunii transversale a talpii masuratd perpendicular pe planul inimii peretelui, /, s fie mai mare
decat h./4, unde h.; este definit conform 7.2.1.1.

(13) Serecomanda ca pe toatd indltimea unui perete, H,, sd se pastreze aceeasi solutie de alcatuire
a sectiunii transversale.

(14) In cazul cladirilor multietajate, se poate reduce progresiv grosimea peretilor de beton pe
indltimea acestora, cu respectarea conditiilor privind regularitatea in elevatie din codul de proiectare
P 100-1. Reducerea de grosime se realizeaza in afara zonei critice, numai in dreptul planseelor, in
trepte de maxim 25% din grosimea de la etajul inferior. In dreptul planseului situat imediat deasupra
zonei critice, grosimea peretelui nu se reduce.

7.2.1.2. Pereti din infrastructura

(1) Peretii de subsol respecta conditiile date la 7.2.1.1. impreuna cu conditiile date in acest
paragraf.

(2) Peretii infrastructurii care se continud in suprastructura au grosimea inimii mai mare sau egala
cu grosimea inimii peretilor din suprastructura.

3) Peretii de subsol perimetrali au grosimea inimii mai mare sau egald decat 200 mm.

7.2.1.3. Goluri in pereti

(1) In zonele de capit ale peretilor, pe o lungime cel putin egala cu 0,11, fata de fiecare din cele
doua extremitdti ale sectiunii transversale, nu sunt realizate goluri (cavitati de orice forma nebetonate).

(2) Golurile, daca exista, sunt plasate in afara traseelor diagonalelor comprimate principale,
corespunzatoare mecanismului de echilibrare a eforturilor interioare de tip grinda cu zabrele.

Nota: O solutie exemplificativa de amplasare a golurilor pentru un perete de subsol este prezentata in Figura 7.2

Figura 7.2 Exemplu privind amplasarea favorabila a golurilor intr-un perete de subsol

3) Golurile, daca existd, nu sunt plasate in pozitii care amplifica riscul ruperii la fortd tiietoare
in sectiuni inclinate sau influenta acestora asupra caracteristicilor mecanice ale peretelui este
cuantificata explicit in calcul.

Nota: Un caz exemplificativ de amplasare defavorabild a golurilor intr-un perete este prezentat in Figura 7.3
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Figura 7.3 Exemplu privind amplasarea defavorabila a golurilor intr-un perete

(4) In cazul golurilor de dimensiuni mari, se recomanda utilizarea golurilor rotunde si/sau
golurilor dreptunghiulare cu colturile tesite (curb si/sau drept).

7.2.2. Armarea peretilor

(1) La armarea peretilor sunt utilizate urmatoarele tipuri de armaturi:

(a) armaturi longitudinale — armaturi dispuse paralel cu axul longitudinal al peretelui, pe toata
lungimea acestuia;

(b) armaturi transversale — armaturi dispuse perpendicular pe axul longitudinal al peretelui, pe
toata lungimea sectiunii transversale a acestuia;

(c) armaturi de conectare — armaturi dispuse local in vecinatatea rosturilor de turnare ale
peretilor, perpendicular pe acestea;

(d) armaturi pentru asigurarea ductilitatii locale — armaturi dispuse perpendicular pe axul
longitudinal al peretelui, in zonele de la extremitatile sectiunii transversale, sub forma de
etrieri sau agrafe;

(e) armaturi de montaj.

(2) Armarea peretilor este realizata diferit, in zonele de capat ale sectiunilor transversale si intre
acestea.

3) Calitatea otelului pentru armarea peretilor se stabileste in acord cu prevederile codului de
proiectare P 100-1.

4) Etrierii si agrafele se realizeaza cu ciocuri Intoarse la 135° avand lungimea de 10dp,, unde dpw
este diametrul barei.

5) In cazul in care peretii continud sub zona critica cu lungimea sectiunii transversale mai mica
sau egala cu 1,25/, unde /,, este lungimea sectiunii transversale la baza zonei critice, regulile privind
armarea peretilor in zonele critice sunt aplicate si imediat sub zona criticd, pe o Tndltime egala cu 4.

(6) Armatura longitudinald a peretilor se extinde dincolo de sectiunea din care nu mai este
necesara din calculul de Incovoiere, catre zona de moment nul, pe o lungime egala cu /,, unde /,, este
inaltimea sectiunii transversale a peretelui.

7.2.2.1. Armarea zonelor de capat

(1) Armarea zonelor de capat ale peretilor se realizeaza cu carcase realizate din bare longitudinale
si armaturi transversale de tipul etrierilor inchisi, perimetrali si interiori.

(2) Zonele de capat ale sectiunii transversale se masoara paralel cu planul median al peretelui, pe
o lungime cel putin egala cu 0,1/, fatd de fiecare din cele doud extremitati ale peretelui.

3) Regulile privind armarea transversala date in acest paragraf sunt aplicate pe o lungimea mai
mare sau egala cu 0,6 din Indltimea zonei comprimate a peretelui in combinatia seismica de proiectare.
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(4) Aria minima de armaturd longitudinala dispusa in zonele de capat ale sectiunilor transversale
este mai mare decat aria corespunzatoare valorilor minim admise ale:
(a) coeficientului mecanic de armare longitudinala, w:

w; = %]]}—d (7.20)
c Jed
(b) coeficientului de armare, p;:
Asl

by (7.21)
unde:
Aec aria sectiunii de beton a zonei de capat;
Ag  aria armaturii longitudinale dispusa in aria A.;
Jyd valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului;

fed valoarea de proiectare a rezistentei betonului la compresiune.

(%) Coeficientul mecanic de armare longitudinala in zonele de capat ale sectiunilor transversale
ale peretilor, w,, pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, este mai mare
decat:
(a) pentru amplasamente caracterizate de agz >0,15g:
- 0,15, in zonele critice ale peretelui;
0,12, 1n afara zonelor critice.
(b) pentru amplasamente caracterizate de ag <0,15g:
- 0,12, in zonele critice ale peretelui;
- 0,10, 1n afara zonelor critice.

(6) Coeficientul mecanic de armare longitudinala in zonele de capat ale sectiunilor transversale
ale peretilor, w;, pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL este mai mare decéat 0,10.

(7) Coeficientul de armare longitudinald in zonele de capat ale sectiunilor transversale ale
peretilor, este mai mare decat:

(a) 0,005, pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM;

(b) 0,0025, pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL.

(8) Diametrul minim al armaturilor longitudinale dispuse in zonele de capat este 12 mm.
Diametrul minim al armaturilor longitudinale de la coltul carcaselor din zonele de capat este 14 mm.

9) Carcasele se alcatuiesc astfel incat sa se restrictioneze flambajul barelor longitudinale
comprimate. Armaturile longitudinale situate pe perimetrul exterior al carcasei din zona de capat se
pozitioneaza la coltul unui etrier perimetral sau interior. Pot face exceptie o parte dintre barele
longitudinale intermediare pozitionate astfel incat distanta dintre barele consecutive aflate la coltul
unui etrier nu este mai mare de 150 mm, pentru clasa de ductilitate DCH, 200 mm, pentru clasa de
ductilitate DCM si 250 mm, pentru clasa de ductilitate DCL.

(10)  Pentru restrictionarea flambajului armaturilor comprimate, in conditiile mentionate la (9) se
pot dispune suplimentar si etrieri deschisi si/sau agrafe.

(11)  Distantele dintre etrieri si distantele dintre agrafe, s, respecta conditiile:
(a) in peretii structurilor proiectate pentru clasa DCH:
- s <min {7dpr,min; 125 mm; bo/3}, in zonele critice ale peretelui;
- s <min {10dpz,min; 200 mm}, in afara zonelor critice.
(b) in pereti structurali proiectati pentru clasa DCM:
- s <min {8dpr min; 175 mm, bo/2}, in zonele critice ale peretelui;
- s <min {12dpr,min; 200 mm}, in afara zonelor critice.
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(c) in pereti structurali proiectati pentru clasa DCL:
- s <min {12dpr,min; 250 mm}, in orice zona a peretelui.

unde:
dpr,min diametrul minim al armaturilor longitudinale din zona de capat a sectiunii transversale a
peretelui;
bo latimea carcasei zonei de capat masurata intre axele armaturilor longitudinale, la extremitatea
exterioard a sectiunii transversale (latimea miezului de beton confinat).

Nota: Dacad, in vederea indeplinirii conditiei de la (9), se utilizeaza mai multe tipuri de armaturi transversale,

cum sunt etrieri sau agrafe cu diferite configuratii geometrice, conditiile de la (9) se aplica distinct pentru fiecare
tip de armatura transversala in parte.

(12)  Etrierii carcaselor din zonele de capét ale sectiunilor transversale ale peretilor sunt realizati
astfel incat au capacitatea de rezistentd la intindere mai mare sau egald decédt cea a armadturilor
transversale din inima peretelui cu care se innddesc, pe toata lungimea zonei de capat.

(13)  Etrierii din zonele de capat ale sectiunilor transversale ale peretilor, in zonele critice ale
acestora, sunt realizati din bare cu diametrul mai mare sau egal decét:
(a) maximul dintre dpz,max/3 $1 8 mm pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH;
(b) maximul dintre dpz ma/4 s1 8 mm pentru clddiri proiectate pentru clasele de ductilitate DCM
si DCL;

unde:
dpL,max este diametrul maxim al armaturilor longitudinale.

(14) La structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, in zone seismice cu
as>0,15g, in zona criticd a peretilor cu talpi, inclusiv a peretilor compusi, masurile privind
restrictionarea flambajului barelor longitudinale comprimate se asigura pe toata lungimea talpii.

(15)  Detalii cu caracter informativ privind armarea zonelor de capat ale peretilor sunt date In Figura
7.4.

7.2.2.2. Armarea inimii

(1) Armarea inimii si talpilor peretilor se realizeaza cu minim doua plase dispuse in vecinatatea
fetelor laterale ale acestora. Armaturile transversale se dispun spre fata exterioara a peretelui si
armaturile longitudinale se dispun spre zona centrala a inimii peretelui.

(2) Aria totald de armatura longitudinald sau transversala a peretilor care se dispune distribuit pe
inima acestora este superioara valorilor minim admise ale:
(a) coeficientului de armare longitudinala, pio-

Pro = Ast (7.22)
wa St
(b) coeficientului de armare transversala, pro:
Ash
Pro = (7.23)
bWOS h
unde:
bwo  latimea inimii peretelui,
S distanta dintre doud randuri succesive de bare longitudinale;
Ayl aria de armatura longitudinald dispusa pe aria by s7;
Sh distanta dintre doud randuri succesive de bare transversale;

Agn aria de armatura transversala dispusa pe aria byo Sh.

3) Coeficientul minim de armare longitudinala distribuita a inimilor peretilor este:
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(a) pentru amplasamente caracterizate de ag >0,15g, 0025;
(b) pentru amplasamente caracterizate de ag; <0,15g, 0,002.

(4) Diametrul minim al armaturilor longitudinale distribuite in inima peretilor este 10 mm.
(5) Distanta maxima dintre barele longitudinale distribuite in inima peretilor este 350 mm.

(6) Coeficientul minim de armare transversald distribuitd a inimilor peretilor este:
(a) pentru amplasamente caracterizate de ag >0,15g:
0,0025, pe o lungime egald cu dublul lungimii zonei critice, masurata de la baza
acesteia catre capatul superior al peretelui;
- 0,0020, in rest.

(b) pentru amplasamente caracterizate de ag <0,15g, 0,002.
(7) Diametrul minim al armaturilor transversale distribuite in inima peretilor este 8 mm.
(8) Distanta maxima dintre barele transversale distribuite In inima peretilor este 250 mm.

9) Armaturile transversale din inima peretilor sunt detaliate astfel incat sa se asigure transferul
eforturilor de intindere catre etrierii carcaselor din zonele de capat. Armaturile transversale cu
diametrul mai mare sau egal cu 14 mm se introduc in interiorul carcaselor din zonele de capat. In
acest scop, armaturile transversale se fasoneaza conform detaliului din Figura 7.4.

|8

g < 14 mm gd>14mm

>0,11,
>0,11,

<I:5

Figura 7.4 Detaliu exemplificativ privind realizarea conlucrairii dintre barele transversale si armaturile din zona
de capit a peretelui

(10)  Plasele sunt solidarizate prin agrafe, fiind dispuse cel putin:
- 4 agrafe @6/m?, in cazul barelor cu dp,max < 10 mm;
- 6 agrafe @6/m?, in cazul barelor cu dp max >10 mm;

unde:
dp,max este diametrul maxim al barelor longitudinale sau verticale prinse de agrafa.

(11)  Agrafele sunt realizate astfel incat prind exteriorul nodului format din barele dispuse pe cele
doua directii.

7.2.2.3. Armarea zonelor de intersectie dintre pereti

(1) Zona de intersectie dintre pereti reprezinta aria comuna a sectiunii transversale a doi sau mai
multi pereti care se intersecteaza, extinsad in lungul inimii fiecarui perete pe o lungime cel putin egala
cu latimea inimii peretelui dispus transversal, b0 (Figura 7.5).
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(2) Armarea zonelor de intersectie se realizeaza cu carcase realizate din bare longitudinale si
etrieri.

3) Se dispun in plan orizontal etrieri asezati In lungul inimii fiecarui perete care se intersecteaza,
pe toatd lungimea zonei de intersectie, care asigurd conlucrarea dintre peretii dispusi pe cele doua
directii (Figura 7.5).

(4) Zonele de intersectie se armeaza longitudinal cu cel putin 10 bare de diametru 12 mm, in cazul
intersectiilor de trei pereti (intersectie In forma literei ,, 1), sau cel putin 12 bare de diametru 12 mm,
in cazul intersectiilor a patru pereti (intersectie in cruce).

®)) Coeficientul de armare longitudinala n zonele de intersectie este mai mare decat:
(a) 0,005, pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM;
(b) 0,002, pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL.

(6) Etrierii carcaselor din zonele de intersectie sunt realizati astfel incat sd aiba capacitatea de
rezistenta la Intindere mai mare sau egala decat cea a armaturilor transversale din inima peretilor cu
care se innddesc.

(7) Etrierii din zonele de intersectie, in zonele critice ale peretilor, sunt realizati din bare cu
diametrul mai mare sau egal decat:
(a) maximul dintre dpz/3 si 8 mm pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH;
(b) maximul dintre dpz/4 s1 8 mm pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCM;

unde:
dp este diametrul maxim al armaturilor longitudinale din zona de intersectie.

(8) In cazul in care armiturile transversale ale peretilor care se intersecteaza sunt intrerupte in
dreptul intersectiei, etrierii carcaselor din zona de intersectie sunt dimensionati si detaliati astfel Tncat
asigura transferul complet al eforturilor de intindere intre armaturile transversale. Ramurile etrierilor
paralele cu planul median al inimii peretelui sunt prelungite cel putin cu lungimea de suprapunere
necesard, in raport cu fata laterald a peretelui perpendicular.

9 Distanta dintre etrieri este mai micd sau egald cu distanta dintre armaturile transversale ale
inimii peretelui.

(10)  Detalii cu caracter informativ privind armarea zonelor de intersectie dintre pereti sunt date in
Figura 7.5.

23 wa
S

>0,1/

b
w0,2 ‘
>3bw 0,2

b w0,

Figura 7.5 Detaliu exemplificativ privind armarea zonelor de intersectie dintre pereti
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7.2.2.4. Bordarea golurilor

(1) Golurile din pereti se bordeaza cu armaturi verticale si orizontale conform reprezentarii
informative din Figura 7.6.

(2) Aria armaturilor de bordaj este mai mare decat aria armaturilor curente din perete Intrerupte
din cauza golului. Armétura de bordaj este suficienta pentru preluarea eforturilor care se dezvolta
local in perete din cauza prezentei golului.

3) Armaturile orizontale de bordaj pot include si armatura centurii planseului.

(4) Armatura orizontala prevazuta la partea superioara si, dupa caz, la partea inferioara a golului
este suficientd pentru a prelua si momentul incovoietor care se dezvoltd n grinda creatd prin
introducerea golului.

5) Lungimea de ancorare pentru barele care bordeaza goluri in pereti este suficienta astfel incat
sd se antreneze cel putin numarul de bare intrerupte in fiecare directie conform schemei din Figura
7.6.

A
v

051,

>

*
bd |

/
i

[, /* - lungimea de ancorare conform 7.2.4

Figura 7.6 Ancorarea arméaturilor care bordeaza goluri in pereti

7.2.3. Armarea peretilor din infrastructura

(1) Armatura orizontald totala distribuita in inima peretilor din infrastructurd corespunde unui
procent de armare mai mare sau egal cu 0,30%.

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

3) Armatura verticald totala distribuitd in inima peretilor din infrastructurd corespunde unui
procent de armare mai mare sau egal cu 0,30%.

(4) Distanta barele verticale distribuite In inima peretilor este mai mica sau egald cu 350 mm.

7.2.4. Ancorarea si innddirea armaturilor din pereti

(1) Pentru ancorarea si innddirea armaturilor la cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL,
se aplica prevederile SR EN 1992-1-1.

(2) Pentru ancorarea si innddirea armaturilor la cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCM
sau DCH, se aplica prevederile codului de proiectare P 100-1 si SR EN 1992-1-1, impreund cu
prevederile suplimentare date in acest paragraf.
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3) Armaturile longitudinale din pereti nu sunt innadite prin suprapunere in zonele critice.

(4) Armaturile transversale din pereti nu sunt innddite prin suprapunere in zonele critice. Fac
exceptie barele transversale din inima peretilor care se innadesc prin suprapunere cu ramurile
orizontale ale etrierilor din zonele de capat sau de intersectie.

®)) Prin exceptie de la (3), barele longitudinale din inima peretilor, situate in afara zonelor de
capat sau a celor de intersectie definite conform 7.2.2.1 si 7.2.2.3, se pot innddi prin suprapunere de
la o distantd egald cu minim 4./2 masuratd de baza zonei critice in sus, unde /.- este determinat
conform 3.2.5. Lungimea de suprapunere a acestor bare se calculeazd conform SR EN 1992-1-1,
considerand ca efortul maxim de intindere sau de compresiune care se dezvolta in bara este 1,25f,4.

(6) Prin exceptie de la 7.2.2 (5) si (3), barele longitudinale se pot innddi prin suprapunere de la o
distanta egala cu minim /4.,/3 sub cota inferioara a zonei critice unde 4., este determinat conform 3.2.5.
Lungimea de suprapunere a acestor bare se calculeaza conform SR EN 1992-1-1, considerand ca
efortul maxim de Intindere sau de compresiune care se dezvolta in bara este 1,25f,a.

(7) La peretii care 1n situatia formarii complete a mecanismului plastic sunt solicitati la intindere
excentrica cu excentricitate micd lungimea de innddire prin suprapunere a armaturilor longitudinale
din zonele de capat sau de intersectie se mareste cu 50% fatd de valoarea determinata conform SR
EN 1992-1-1.

(8) Dispozitive de cuplare mecanice cap-la-cap utilizate pentru innadirea armaturilor au agrement
tehnic pentru domenii de utilizare compatibile cu clasa de ductilitate selectata, pentru solicitari
seismice. Pentru cladirile proiectate pentru clasele de ductilitate DCH si DCM, dispozitivele de
cuplare mecanice asigura curgerea barelor de armatura pana la epuizarea capacitatii lor de deformare
la solicitari ciclic alternante, fara cedarea Imbinarii. Nu este permisa cedarea imbinarii.

9) Armaturile transversale din inimile sau talpile peretilor se Tnnaddesc prin suprapunere cu
ramurile orizontale ale etrierilor din zonele de capdt sau zonele de intersectie. Pentru armaturile
transversale cu diametrul mai mare sau egal cu 14 mm, ancorarea se realizeaza in interiorul carcaselor
din zonele de capit sau ale sectiunilor transversale ale peretilor (Figura 7.4.) In acest scop armaturile
transversale se fasoneaza prin graifuire.

7.3. Grinzi de cuplare

7.3.1. Sectiunea de beton

(1) Grinzile de cuplare sunt realizate din beton avand aceeasi clasa de rezistenta ca peretii pe care
ii cupleaza.

(2) Latimea sectiunii transversale a grinzilor de cuplare este mai mica sau egala cu latimea zonei
de capat a peretilor pe care ii cupleaza.

3) In cazul grinzilor de cuplare armate diagonal, litimea grinzilor este de cel putin 250 mm.

(4) Pentru cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, grinzile de cuplare avand
raportul dintre deschiderea libera si inaltimea sectiunii transversale mai mic decat 3 nu sunt slabite
prin goluri cu exceptia golurilor de forma circulara care Indeplinesc cumulativ urmétoarele conditii:

(a) diametrul golurilor, d, este mai mic sau egal cu 4,/10, unde A, este Indltimea sectiunii
transversale a grinzii

(b) golurile sunt amplasate in afara diagonalelor principale ale grinzii, recomandabil la
mijlocul acesteia, la intradosul placii de beton;

(c) distanta dintre goluri este mai mare decat maximul dintre 0,24, si jumatate din latimea
inimii grinzii, 0,5b;

(d) aria totald a golurilor este mai mica de 2% din aria laterala a grinzii, /c/hy.
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(e) golurile cu diametrul mai mare sau egal cu 60 mm sunt bordate cu teava de otel avand
grosimea mai mare sau egala cu 1/25 din diametru si 3 mm, rigidizata inelar si radial, prinsa
in beton cu armaturi de conectare sudate.

7.3.2. Armarea grinzilor de cuplare

(1) Pentru cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH, armatura dispusa in
grinzile de cuplare indeplineste conditiile de la 7.3.2.1 si 7.3.2.2.

(2) Pentru cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCL, armatura dispusa in grinzile de
cuplare indeplineste conditiile date in SR EN 1992-1-1.

3) Calitatea otelului pentru armarea grinzilor de cuplare se stabileste in acord cu prevederile
codului de proiectare P 100-1.

7.3.2.1. Grinzi de cuplare armate cu carcase ortogonale

(1) Carcasele ortogonale pentru armarea grinzilor de cuplare sunt alcatuite din:
(a) armaturi longitudinale pozitionate la extremitatea superioard si inferioard a sectiunii
transversale;
(b) armaturi longitudinale intermediare, uniform distribuite pe inima;
(c) etrieri perimetrali si, dupa caz, interiori.

(2) Barele longitudinale pozitionate la extremitatea superioara si inferioard a sectiunii
transversale sunt dimensionate astfel incat sd asigure o capacitate de rezistentd la incovoiere
superioara valorii de proiectare a momentului incovoietor. Coeficientii de armare longitudinala
corespunzatori armaturilor intinse pentru fiecare sens de actiune a momentului incovoietor,
pozitionate la extremitatea superioara sau inferioara a sectiunii transversale, sunt mai mari sau egali
cu 0,003, dar nu mai putin de 0,50fc:/fyk. Se dispun cel putin doud bare de armaturad de diametrul 14
mm la fiecare dintre extremitatile sectiunii transversale, continue pe toatd deschiderea grinzii.

3) Coeficientul de armare corespunzator armaturilor longitudinale intermediare, uniform
distribuite pe inima, este mai mare decét:
(a) pentru grinzi de cuplare la care l.; > 1,5h,:

- 0,0025 pentru clasa DCH;
- 0,0020 pentru clasa DCM;
(b) pentru grinzi de cuplare la care [c; < 1,5h:
- 0,0040 pentru clasa DCH;
- 0,0030 pentru clasa DCM.

Nota: Coeficientul de armare corespunzator armaturilor longitudinale intermediare, uniform distribuite pe inima,
se determind ca raportul dintre aria unui rand de armaturi intermediare si aria aferentd de beton.

(4) Armaturile longitudinale intermediare au diametrul mai mare sau egal cu 12 mm.
(5) Etrierii sunt realizati din bare cu diametrul mai mare sau egal cu 8§ mm.
(6) Coeficientul de armare corespunzator armaturilor transversale este mai mare decat 0,002.
(7 Distanta dintre etrieri, s, indeplineste conditia:
s <min {7dpr,min; 150 mm} (7.24)

unde:

dprmin este diametrul minim al armaturilor longitudinale de la extremitdtile sectiunii transversale a
grinzii.

(8) O solutie cu caracter informativ privind armarea grinzilor de cuplare cu carcase ortogonale

este prezentatd in Figura 7.7.
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Figura 7.7 Detaliu exemplificativ privind armarea cu carcase ortogonale

7.3.2.2. Grinzi de cuplare armate diagonal

(1) Grinzile de cuplare armate diagonal se pot realiza in doua solutii care diferd prin modul de
confinare a betonului din diagonalele comprimate:

(a) grinzi armate cu carcase diagonale;

(b) grinzi armate cu bare diagonale si confinare perimetrala.

(2) In grinzile armate cu carcase diagonale sunt dispuse:

(a) carcase diagonale alcatuite din armaturi inclinate diagonale paralele cu cele doua diagonale
ale grinzii in elevatie si armaturi transversale de confinare, perpendiculare pe directia
armaturilor inclinate;

(b) carcase ortogonale, alcatuite din bare longitudinale, pozitionate la extremitatile sectiunii
transversale si distribuit pe indlfimea acesteia, si etrieri perimetrali.

3) In grinzile armate cu bare diagonale si confinare perimetrala sunt dispuse:
(a) armaturi inclinate diagonale paralele cu cele doua diagonale ale grinzii in elevatie;
(b) carcase ortogonale, alcatuite din bare longitudinale, pozitionate la extremitatile sectiunii
transversale si distribuite pe Tndltimea acesteia, si etrieri perimetrali de confinare.

(4) Armaturile inclinate sunt realizate din bare continue, fara innadiri. Sunt dispuse minim 4 bare
de diametru 12 mm, pe doua randuri.

(%) Armaturile inclinate se dispun pe fiecare diagonala a grinzii, pe minim jumatate din latimea
inimii grinzii, by.

(6) Armaturile inclinate asigura capacitatea de rezistentd la incovoiere si fortd taietoare.
Armaturile transversale ale carcaselor inclinate, armaturile transversale si longitudinale ale carcaselor

ortogonale asigura stabilitatea comportarii histeretice a grinzii de cuplare si sunt dispuse pe criterii
constructive.

(7) Pentru grinzile armate cu carcase diagonale armarea transversald a carcasei diagonale este
realizata cu etrieri sau cu fretd continud cu urmatoarele conditii:
(a) distanta dintre etrieri sau pasul fretei, s, indeplineste conditia:

s <min {6dpimin; 100 mm; bo/3} (7.25)

unde:
dpimin diametrul minim al armaturilor inclinate;
bo distanta orizontald dintre axul armaturilor longitudinale de la colturile carcasei diagonale

(1atimea miezului de beton confinat).

(b) diametrul etrierilor sau al fretei, dpw, pentru armarea carcasei diagonale indeplineste
conditia:

dpw> max {8 mm; dpimar/3}

unde:
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dpimax diametrul maxim al armaturilor Inclinate.

(8) Pentru grinzile armate cu carcase diagonale armarea carcasei ortogonale indeplineste
urmatoarele conditii:

(a) coeficientul de armare total al armaturilor longitudinale este mai mare de 0,0025;

(b) diametrul armaturilor longitudinale este mai mare sau egal cu 12 mm;

(c) distanta maxima dintre armdturile longitudinale este mai mica de 200 mm;

(d) coeficientul de armare transversala corespunzator etrierilor din carcasele ortogonale este

mai mare de 0,002;
(e) distanta dintre etrieri, masurata in lungul grinzii, este mai mica decat 200 mm,;
(f) diametrul etrierilor este mai mare sau egal cu 10 mm;

9) Pentru grinzile armate cu bare diagonale si confinare perimetrala, armarea carcasei ortogonale
indeplineste urmatoarele conditii:

(a) coeficientul de armare total al armaturilor longitudinale este mai mare de 0,0025;

(b) armatura longitudinald se distribuie uniform pe perimetrul sectiunii transversale;

(c) diametrul minim al armaturilor longitudinale este 12 mm;

(d) distanta maxima dintre armaturile longitudinale, masuratd in lungul perimetrului sectiunii
transversale, este mai mica de 150 mm si b./2;

(e) coeficientul de armare transversald corespunzator etrierilor din carcasele ortogonale este
mai mare de 0,002;

(f) distanta maxima in sectiunea transversala dintre ramurile verticale ale etrierilor perimetrali
sau interiori sau ale agrafelor, masurata in directia orizontald perpendiculara pe axul grinzii
este de 150 mm;

(g) distanta dintre etrieri, masurata in lungul grinzii, este mai mica sau egald decat 125 mm,
6dpimin $1 bw/2, unde dpimin este diametrul minim al armaturilor inclinate si b, este latimea
inimii grinzii;

(h) diametrul etrierilor sau agrafelor este mai mare decat 8 mm $i dpimar/3, unde dpimax este
diametrul maxim al armaturilor inclinate;

(1) 1n toate punctele de intersectie ale barelor longitudinale intermediare cu ramurile verticale
ale etrierilor se dispun agrafe orizontale cu rol de confinare. Acestea traverseaza intreaga
inima a grinzii si sunt realizate din bare de diametru minim 8 mm cu ambele ciocuri care
imbraca prin exterior nodul realizat din barele longitudinale si transversale ale carcasei
indoite la 135°.

(10)  Pentru limitarea fortelor taietoare care se dezvoltd in grindd sub actiunea cutremurului de
proiectare, armaturile longitudinale ale carcaselor ortogonale se ancoreaza in elementele de reazem
pe o lungime egala cu 10ds., unde dp. este diametrul barei care se ancoreaza.

(11) O solutie cu caracter informativ privind grinzile armate cu carcase diagonale este prezentata
in Figura 7.8.
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Figura 7.8 Detaliu exemplificativ privind armare cu carcase diagonale
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(12) O solutie cu caracter informativ privind grinzile armate cu bare diagonale si confinare
perimetrala este prezentata in Figura 7.9.
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Figura 7.9 Detaliu exemplificativ privind armare cu bare diagonale si confinare perimetrala

7.3.2.3. Ancorarea si innddirea armiturilor din grinzi

(1) Pentru ancorarea si innddirea armaturilor la cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL,
se aplica prevederile SR EN 1991-1-1.

(2) Pentru ancorarea si innddirea armaturilor la cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCM
sau DCH, se aplica prevederile codului de proiectare P 100-1 si SR EN 1992-1-1, impreund cu
prevederile suplimentare date in acest paragraf.

3) Armaturile longitudinale si transversale din grinzile de cuplare nu sunt Innadite prin
suprapunere in zonele critice.

4) Dispozitive de cuplare mecanice cap-la-cap utilizate pentru nnadirea armaturilor sunt validate
prin incercdri efectuate In conditii compatibile cu clasa de ductilitate selectatd, pentru solicitari
seismice. Pentru cladirile proiectate pentru clasele de ductilitate DCH si DCM, dispozitivele de
cuplare mecanice asigura curgerea barelor de armatura pana la epuizarea capacitatii lor de deformare
la solicitari ciclic alternante, fara cedarea Imbinarii. Nu este permisa cedarea imbinarii.

(%) Armaturile diagonale sunt ancorate in elementele de reazem pentru a putea dezvolta un efort
maxim de intindere si un efort maxim de compresiune egal cu 1,50f,..

(6) Armaturile longitudinale ale grinzilor armate cu carcase ortogonale sunt ancorate in
elementele de reazem pentru a putea dezvolta un efort maxim de intindere si un efort maxim de
compresiune egal cu 1,35f4.

7.4. Zonele de intersectie a peretilor cu diafragmele orizontale

(1) Pe grosimea plécii este prevazuta in perete o armare de centura, formata din cel putin 4 bare
longitudinale.

(2) Aria totala a armaturilor longitudinale din centura este mai mare decat 0,008b,0/7, unde by,
este 1atimea inimii peretelui si 4y este grosimea placii.

3) Diametrul armaturilor longitudinale din centuri este mai mare sau egal cu 12 mm.

7.5. Planseele din infrastructura

(1) Grosimea placii planseului de transfer, situat imediat sub zona critica a peretilor, este de
minim 150 mm.

(2) La cladiri multietajate avand unul sau mai multe subsoluri, placile de peste subsoluri sunt
armate longitudinal la ambele fete cu plase continue.
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3) Cantitatea de armdturd din fiecare plasa, pe fiecare din cele doua directii orizontale,
corespunde unui procent de armare mai mare de 0,25 % si este mai mare de 300 mm?/m.

8. Structuri prefabricate

(1) Acest capitol contine prevederi privind structurile cu pereti de beton armat realizati din
elementele prefabricate de tip placa (denumite in continuare panouri prefabricate).

(2) La proiectarea structurilor realizate din panouri mari prefabricate se utilizeaza prevederile
reglementdrilor tehnice specifice impreund cu prevederile suplimentare date in aceastd reglementare
tehnica.

3) Prin masurile de alcatuire a elementelor prefabricate si a Tmbindrilor este realizata o
comportare structurald similara cu cea a structurilor cu pereti de beton monolit.

4) Peretii structurali alcatuiti integral sau partial din panouri prefabricate respecta cerintele
generale de alcatuire date in capitolul 7. Grinzile de cuplare alcatuite integral sau partial din panouri
prefabricate respecta cerintele generale de alcatuire date in capitolul 7.

(%) Structurile cu pereti din elemente prefabricate respectd cerintele generale privind proiectarea
seismica indicate la capitolul 3.

(6) Valorile de proiectare ale eforturilor sunt determinate in acord cu prevederile date in capitolul
4.

(7) In conditiile respectrii prevederii de la 8, capacititile de rezistenta ale elementelor structurale
sunt determinate conform prevederilor capitolului 5 si SR EN 1992-1-1.

(8) In conditiile respectirii prevederii de la 8, capacititile de deformare ale elementelor
structurale sunt determinate conform prevederilor capitolului 6.

9 In cazul cladirilor proiectate pentru clasele de ductilitate DCH sau DCM, continuitatea
elementelor prefabricate este realizatd numai prin imbinari umede de beton armat.

(10) Armatura dispusa In zonele de imbinare rdaspunde elastic la incidenta cutremurului de
proiectare. Pot face exceptie:

(a) armaturile verticale ale peretilor care se deformeazd plastic ca urmare a Incovoierii
acestora, conform configuratiei mecanismului plastic, daca este asiguratd transmiterea
integrala a eforturilor la incidenta cutremurului de proiectare, fara degradarea imbinarii;

(b) armaturile orizontale ale grinzilor de cuplare care se deformeazd plastic ca urmare a
incovoierii acestora, conform configuratiei mecanismului plastic, dacd este asigurata
transmiterea integrala a eforturilor la incidenta cutremurului de proiectare, fara degradarea
imbinarii.

(11)  Structura cu pereti de beton armat realizati, integral sau partial, din panouri mari prefabricate
este proiectatd considerand o valoare maxima a factorului de comportare redusa cu 30% fata de
valorile prevazute de codul de proiectare P 100-1.

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

8.1. imbinirile panourilor prefabricate

(1) Imbinarile dintre panourile prefabricate asigura o comportare similard cu cea a structurilor
realizate monolit, prin turnarea betonului in situ, in pozitia din proiect, sub aspectul rigiditatii, al
capacitatii de rezistenta si al ductilitatii.

(2) Imbinirile verticale dintre panourile de perete asigurd legitura orizontala intre panouri sau
intre panouri si zonele de capat ale peretilor.
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3) Imbinarile orizontale dintre panourile de perete asigurd legdtura verticala intre panouri sau
intre panouri si elementele de reazem.

4) Imbinarile orizontale dintre panourile de planseu asigura legatura orizontald intre panouri sau
intre panouri si elementele de reazem.

(5) Imbinarile dintre panourile prefabricate sau dintre panourile prefabricate si zone realizate
monolit raspund elastic la solicitarea de lunecare la incidenta cutremurului de proiectare. Capacitatea
de rezistentd la lunecare este cu 25% mai mare decat efortul de lunecare asociat formarii
mecanismului plastic in structura.

(6) Fortele de compresiune din panourile prefabricate de perete se transmit direct, prin contact
nemijlocit intre panouri si betonul turnat monolit.

(7 Fortele de intindere din panourile prefabricate se transmit prin armiturile innadite. Innidirea
este realizatd in acord cu prevederile SR EN 1992-1-1 cu limitarile date in aceasta reglementare
tehnica.

(8) Prin modul de pozitionare al armaturilor innadite este asiguratd transmiterea fara
excentricitate a eforturilor de intindere.

9) Transmiterea eforturilor normale si tangentiale prin Imbinari este realizatd uniform distribuit,
evitandu-se concentrarea de eforturi in anumite zone;

(10)  Gabaritul zonelor de imbinare, stalpi si centuri, este suficient pentru realizarea de spatii pentru
montarea si innddirea armaturilor si pentru betonarea si compactarea betonului in conditii bune.

(11)  Prin modul de alcétuire a imbinarilor din zonele critice ale peretilor si grinzilor de cuplare este
asiguratd distributia deformatiilor specifice de intindere din armaturi pe o lungime suficientd pentru
a se evita 1n toate situatiile depasirea deformatiei specifice ultime a otelului.

(12)  Toate imbinarile dintre panouri sunt de tip deschis si permit controlul vizual al lucrarilor de
armare, inainte de turnarea betonului din imbinare, si al calitatii betonului turnat.

8.1.1. imbiniri verticale ale panourilor de perete

(1) Fetele laterale ale panourilor adiacente imbinarilor verticale sunt profilate sub forma de dinti.
Adancimea dintilor este de minim 25 mm. Raportul /4/d intre dimensiunile dintilor este mai mic decat
8. Unghiul de racordare « este mai mic decat 30°. Lungimea totali a sectiunilor de forfecare a dintilor
(2ha) este de circa jumatate din indltimea panoului.

bucla
orizontala

Figura 8.1 Detaliu privind configurarea fetelor verticale ale panourilor

(2) Armatura orizontald a panourilor este continud peste zonele de Tmbinare pe verticala dintre
panouri. Continuitatea armaturii se asigurd prin Innadire in acord cu prevederile SR EN 1992-1-1.
Innadirea se dimensioneaza considerand un efort de intindere in barele orizontale ale panourilor mai
mare sau egal cu fyq.
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3) Pentru asigurarea continuitatii armaturilor orizontale se pot utiliza armaturi fasonate in forma
de bucle asezate 1n plan orizontal, innddite prin suprapunere. Distanta maxima dintre bucle masurata
pe verticala este de 300 mm. Buclele se amplaseaza in alveolele care se formeaza intre dintii de beton.
Armaturile sub forma de bucla se fasoneaza in acord cu prevederile SR EN 1992-1-1.

(4) Dimensiunile si armarea zonelor de imbinare verticala a panourilor sunt realizate respectand
conditiile de alcatuire si armare specifice a zonelor de intersectie ale peretilor date la 7.2.2.3 si
conditiile suplimentare date la (5).

(5) Diametrul minim al etrierilor dispusi in zonele de intersectie este de 6 mm. Distanta maxima
intre legaturile transversale ale barelor verticale este de 10dpz, min, unde dpz, min este diametrul minim al
barelor verticale.
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Figura 8.2 Detaliu imbinare cu bucle

8.1.2. imbinari orizontale ale panourilor de perete

(1) Pe fetele superioara si inferioard ale panourilor de pereti, adiacente zonelor de Tmbinare
orizontale, sunt realizate alveole (amprente) cu addncimea minima de 25 mm si suprafata de contact
este prelucratd pentru a prezenta rugozitate.

(2) Imbinarile orizontale ale panourilor sunt alcatuite sub forma unor centuri continue avand
indltimea mai mare sau egald cu grosimea panourilor de placa ale planseului.

3) Armatura verticald a panourilor este continua peste zonele de imbinare pe verticala dintre
panouri. Continuitatea armaturii se asigurd prin Innadire in acord cu prevederile SR EN 1992-1-1.
Innadirea se dimensioneazi considerand un efort de intindere in barele verticale ale panourilor in
acord cu configuratia mecanismului plastic al structurii. Prin modul de realizare a detaliilor de
innadire se realizeaza transmiterea fard excentricitate a eforturilor de intindere din armaturi.

4) Pentru asigurarea continuitatii armaturilor verticale din panouri, in afara zonelor critice, se
pot dispune bare cu rol de conectori dispuse la distante mai mari decat armatura verticald curentd a
panourilor. Barele cu rol de conectori au diametrul mai mare sau egal cu 14 mm.

8.1.3. imbinari orizontale ale panourilor de planseu

(1) Acest paragraf contine prevederi privind modul de imbinare a panourilor orizontale de planseu
in situatia in care acesta este realizat din panouri mari prefabricate, fara suprabetonare.
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(2) In cazul rezemdrii pe pereti prefabricati, panourile de planseu sunt retrase pe tot conturul in
raport cu fetele peretilor prefabricati cu cel putin 75 mm.

3) Fetele laterale ale panourilor de planseu sunt realizate inclinat cu 10° fatd de planul vertical.

(4) In cazul reazemelor interioare, armatura orizontala a panourilor de planseu este continui peste
zonele de imbinare pe orizontald dintre panouri. Continuitatea armaturii se asigurd prin innddire in
acord cu prevederile SR EN 1992-1-1. innidirea se dimensioneaza considerand un efort de intindere
in barele orizontale ale panourilor mai mare sau egal cu f,q.

(%) In cazul reazemelor marginale, armatura orizontald a panourilor de planseu este ancorata in
zonele de imbinare orizontale. Ancorarea este realizatd in acord cu prevederile SR EN 1992-1-1.

(6) In zonele de Tmbinare orizontale se realizeaza centuri. Armarea minimd a centurilor se
stabileste conform 7.4.
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Figura 8.3 Solutie exemplificativa de imbinare a panourilor de planseu in dreptul unui perete prefabricat
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