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1. Generalitati

1.1. Obiect si domeniu de aplicare

(1) Aceastd reglementare tehnicd cuprinde prevederi referitoare la proiectarea
cladirilor cu structura in cadre de beton armat, specifice cerintei de calitate ,,rezistenta,
mecanica si stabilitate”, stabilitd prin Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii,
republicatd, cu modificarile si completarile ulterioare.

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

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

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

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

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

(7 Prevederile acestei reglementari tehnice se adreseaza tuturor factorilor implicati
in sistemul de asigurare a calitdtii in constructii, conform Legii nr. 10/1995, republicata,
cu modificarile si completdrile ulterioare, a caror activitate influenteaza direct sau
indirect modul de realizare si mentinere a cerintei fundamentale ,,rezistentd mecanica
si stabilitate”.

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

9) Aceasta reglementare tehnica se utilizeaza impreund cu celelalte reglementéari
tehnice in constructii.

1.2. Structura reglementarii tehnice

(1) Aceastd reglementare tehnicd cuprinde cerinte fundamentale, cerinte de
performantd si cerinte prescriptive pentru proiectarea structurilor in cadre de beton
armat.

(2) Cladirile realizate in acord cu aceastd reglementare tehnicd indeplinesc toate
prevederile din capitolele acesteia. Cerintele pe care structurile trebuie sd le
indeplineascd sunt redactate la timpul prezent.

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

2

4) In interpretarea prevederilor, utilizarea conjunctiei ,,si” indica faptul ca se
aplicd toate conditiile, cerintele, articolele, obiectele sau evenimentele. Utilizarea
conjunctiei ,,sau” indica faptul cd una dintre cerintele, conditiile, articolele, obiectele
sau evenimente se aplica. Utilizarea conjunctiei compuse ,,si/sau’ indica faptul cd una
sau mai multe dintre cerintele, conditiile, articolele, obiectele sau evenimente 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 prescrisd intr-o
prevedere, fara a institui obligativitate.

%) In cadrul acestei reglementiri tehnice, citdrile sunt realizate astfel:

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

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

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

(6) Structura reglementarii tehnice NP 007 este urmétoarea:

1. Generalitati

2. Cerinte fundamentale

3. Proiectarea seismica

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

6. Alcétuire si armare

7. Structuri prefabricate

(7) Capitolele 1-7 au caracter normativ.

1.3. Definitii

(1) Definitiile termenilor specifici structurilor in cadre de beton armat, utilizati in
aceasta reglementare tehnica, sunt:

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

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

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

Componenta structurala: componentd a unei cladiri care asigura echilibrarea eforturilor
cauzate de diferite tipuri de actiuni care actioneaza asupra lor sau asupra altor
componente ale cladirii.
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Componenta nestructurald: componentd a unei cladiri atasatd structurii, care are numai
rol arhitectural sau in asigurarea functiunii.

Componenta structurald principald: componentd a unei structuri care este proiectatd
pentru echilibrarea eforturilor cauzate de incércarile seismice care actioneaza asupra
tuturor categoriilor de componente ale unei cladiri.

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

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

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

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

Diafragma orizontald: element structural care asigura angajarea solidara, coordonatd, 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: componenta structurald din beton armat, solicitatd preponderent la moment
incovoietor si forta tdietoare, la care efortul axial mediu normalizat este mai mic decéat
0,10, avand raportul dintre deschidere si inaltimea sectiunii transversale mai mare decat
3.

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

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

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

Redundanta: proprietatea unei structuri de a avea doud sau mai multe cai de echilibrare
a fortelor seismice inertiale astfel incat, stabilitatea structurii se pastreaza in situatia
cedarii oricdrui element structural.

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

Stalp: componenta structurald verticald sau aproximativ verticald care sustine incarcari
gravitationale preponderent prin compresiune axiald, avand raportul dintre inaltimea
libera si indltimea sectiunii transversale mai mare decat 2, pe ambele directii orizontale.

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

Structura principald: ansamblul componentelor seismice principale si legaturile dintre
acestea care asigura stabilitatea cladiri sub diferite tipuri de actiuni.
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Sectiunea de incastrare conventionald: sectiunea de la care se considerd ca actiunea
seismicd orizontald este transmisa structurii.

Structura flexibila la torsiune: structurd cu rigiditate si rezistentd insuficientd la
torsiune de ansamblu.

Zond criticd: zond a unei componente structurale principale unde pot sd apard
deformatii plastice ca urmare a actiunii seismice.

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

1.4. Unitati de masura

(1) Se utilizeaza unitatile din Sistemul International.

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

- dimensiuni, distante: m, mm;

- eforturi si incércari: kN, kNm, kN/m, kN/m?;

- eforturi unitare: N/mm?;

- mase: kg;

- mase specifice (densitate): kg/m?;

- greutiti specifice: kN/m?;

- viteze: m/s;

- acceleratii: m/s?.

1.5. Simboluri

(1) Simbolurile utilizate in aceasta reglementare tehnicd sunt detaliate in dreptul
fiecdrei relatii.

1.6. Documente normative de referinta

(1) Documentele normative de referinta 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, cu modificarile si
completérile ulterioare, 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 dezvoltérii regionale si administratiei publice nr.
2465/2013, cu modificérile si completérile ulterioare, denumit in continuare in acest
document cod de proiectare P 100-1.

3 Cod de proiectare a constructiilor cu pereti structurali de beton armat, indicativ CR2-1-
1.1/2022, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei nr.
171/2023, denumit in continuare in acest document cod de proiectare CR 2-1-1.1
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4 Normativ pentru producerea si executarea lucririlor din beton, beton armat si beton
precomprimat — Partea 1: Producerea betonului, indicativ NE 012/1-2022, aprobat prin
Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei nr. 30/2023, denumit in
continuare in acest document reglementarea tehnica NE 012/1

5 Normativ pentru producerea si executarea lucrdrilor din beton, beton armat si beton
precomprimat — Partea 2: Executarea lucrarilor din beton, indicativ NE 012/2-2022, aprobat
prin Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei nr. 28/2023, denumit
in continuare 1n acest document reglementarea tehnica NE 012/2

6. Normativ privind proiectarea fundatiilor de suprafata, indicativ NP 112 — 2014, aprobat prin
Ordinul viceprim-ministrului, ministrul dezvoltérii regionale si administratiei publice nr.
2.352/2014, denumit in continuare in acest document reglementarea tehnica NP 112

7. Cod de proiectare. Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor, indicativ CR 1-1-3/2012,
aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si turismului nr. 1655/2012, cu
modificdrile si completarile ulterioare, denumit in continuare in acest document codul de
proiectare CR 1-1-3.

8. Cod de proiectare. Evaluarea actiunii vantului asupra constructiilor, indicativ CR 1-1-4/2012,
aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltérii regionale si turismului nr. 1751/2012, cu
modificdrile si completarile ulterioare, denumit in continuare in acest document codul de
proiectare CR 1-1-4.

Tabelul 1.2 Standarde romane de referinta:

Nr. Standard Denumire
crt.

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

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

3. SR EN 1998-3:2004 Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.

Partea 3: Evaluarea si consolidarea constructiilor

(2) Lista reglementarilor tehnice de referintd datd in aceastd reglementare tehnica
se consultd Impreund cu lista documentelor normative aflate in vigoare, publicatd de
catre autoritatile de reglementare de resort.

3) Se utilizeaza cele mai recente editii ale standardelor romane de referinta,
impreund cu, dupd 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 identifica in aceasta
reglementare tehnica sau in documentele normative de referinta aplicabile prevederi
distincte, se aplicd prevederile care conduc la nivelul de performanta cel mai inalt in
raport cu cerintele fundamentale ale proiectarii specificate in capitolul 2.



12

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 630 bis/4.VI1.2025

2. Cerinte fundamentale

(1) Aceasta reglementare tehnicd contine prevederi pentru proiectarea structurilor
in cadre de beton armat in vederea indeplinirii cerintei fundamentale ,rezistentd
mecanicd si stabilitate”.

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

3) Pentru indeplinirea cerintei fundamentale ,,rezistentd mecanica si stabilitate” se
aplica reglementarile tehnice specifice impreuna cu prevederile suplimentare date in
aceasta reglementare tehnica.

4) Structurile in cadre de beton armat se proiecteaza astfel incat sa preia toate
actiunile din timpul executiei si exploatarii, pentru stari limitd ultime si stéri limita de
serviciu, 1n acord cu prevederile codului de proiectare CR 0.

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

(6) Incarcarile din zapadi se stabilesc conform prevederilor codului de proiectare
CR 1-1-3.

(7 Incarcarile din vént se stabilesc conform prevederilor codului de proiectare CR
1-1-4.

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

9 Proiectarea la actiunea seismicd a componentelor structurale se realizeaza
conform prevederilor din codul de proiectare P 100-1 si din prezenta reglementare
tehnicd. Proiectarea la actiunea seismicd a componentelor nestructurale se realizeaza
conform prevederilor din codul de proiectare P 100-1.

(10)  Actiunea seismicd de proiectare se determina conform prevederilor codului de
proiectare P100-1.

(11)  Laproiectarea infrastructurilor si fundatiilor se aplica prevederile reglementarii
tehnice NP 112 si codului de proiectare P 100-1 impreuna cu prevederile suplimentare
date in aceasta reglementare tehnica.

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

3.1. Generalitati

(1) Criteriile de performantd seismica pentru cladiri cu structura in cadre de beton
se stabilesc conform prevederilor codului de proiectare P100-1, impreund cu
prevederile suplimentare date in aceasta reglementare tehnica.

3.1.1. Componente ale cladirilor

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

(a) grinzile, stilpii si nodurile grinda-stilp precum si placile diafragmelor
orizontale, care alcdtuiesc suprastructura, fiind situate deasupra sectiunii de incastrare
conventionala;

(b) grinzile, stdlpii, nodurile grinda-stalp, peretii si fundatiile de beton, care
alcdtuiesc infrastructura, fiind situate dedesubtul sectiunii de incastrare conventionala.

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

3) Tinand seama de rigiditatea mica la actiuni orizontale a structurilor in cadre,
care poate fi modificatd substantial prin interactiunea cu componentele structurale
secundare, se recomanda ca numarul componentelor secundare sa fie mic. La structuri
in cadre de beton armat, componentele structurale secundare se utilizeaza in principal
sub forma de grinzi secundare, cu rezemare de ordinul al II-lea, avand rolul de a reduce

deschiderile placilor pentru asigurarea rigiditatii si rezistentei sub actiuni gravitationale.

Structura Principalé Structura Asecundara“l
[ \ \

Figura 3.1 Reprezentare exemplificativa privind distributia componentelor structurale
principale si secundare.

13
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3.1.2. Clase de ductilitate

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

(2) Cladirile cu structura in cadre de beton armat se pot proiecta pentru oricare
dintre clasele de ductilitate prevdazute de codul de proiectare P 100-1, conform
prevederilor specifice.

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

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

3.2. Criterii privind alcatuirea structurilor

3.2.1. Configuratia structurii principale

(1) La stabilirea configuratiei structurii se aplicd prevederile din codul de
proiectare P 100-1 impreuna cu prevederile suplimentare prezentate in acest paragraf.

(2) Sistemele structurale de tip cadru pot fi utilizate in alcétuire:

(a) plana, in care numai pe o directie principald a cladirii se utilizeaza sistemul
structural de tip cadru,

Sau

(b) spatiald, in care pe ambele directii principale ale cladirii se utilizeaza sistemul
structural tip cadru.

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

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

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

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

(7 In cazul structurilor in cadre proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau
DCM se recomanda sd se evite rezemarea unor stalpi, proiectati ca componente
structurale secundare, pe grinzile de cadru care constituie componente structurale
principale. Daca nu poate fi evitata, aceasta rezemare se va realiza 1n afara zonelor
critice ale grinzilor si la o distantd mai mare sau egala cu 1,50h,, de capetele acesteia,
unde h,, este ndltimea sectiunii transversale a grinzii.
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(8) Nu este permisa realizarea de cladiri la care, pe una sau pe ambele directii
principale, structura este realizatd numai din stalpi si placi, fara grinzi. La proiectare,
nu se poate considera ca placa de beton a planseului substituie grinzile cadrelor.

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

Sectiune 1n plan orizontal e
prin suprastructura g‘/' \
.

Figura 3.2 Reprezentare exemplificativa privind neincadrarea in prevederile de la (9)

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

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

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

(c) sistem structural de tip dual cu pereti predominanti;
(d) sistem structural de tip dual cu cadre predominante;
(e) sistem structural cu stalpi in consola.

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

(12) Se recomandd utilizarea stalpilor cu sectiunii transversale de forma
dreptunghiulara sau circulara.

3.2.2. Regularitatea structurii

3.2.2.1. Regularitatea in plan orizontal

(1) Regularitatea cladirilor in plan orizontal se stabileste conform prevederilor
codului de proiectare P 100-1, impreuna cu prevederile suplimentare date in aceastd
reglementare tehnica.
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(2) Cladirile cu sistem structural de tip cadru spatial la care nu sunt dispusi stalpi
la toate intersectiile cadrelor perimetrale de la colturile cladirii, comuni pentru fiecare
pereche de cadre, sunt neregulate in plan orizontal.

3) In cazul sistemului structural tip cadru spatial se recomanda ca rigiditatile de
nivel ale structurii, pe fiecare directie ortogonala principald, sa fie cat mai apropiate ca
valoare.

3.2.2.2. Regularitatea in plan vertical

(1) Regularitatea cladirilor in plan vertical se stabileste conform prevederilor
codului de proiectare P 100-1, impreuna cu prevederile suplimentare date in aceasta
reglementare tehnica.

(2) In completarea prevederilor din codul de proiectare P 100-1, sunt considerate
neregulate in plan vertical urmatoarele tipuri de cladiri cu structura in cadre de beton
armat:

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

(b) cladirile care au stalpi Intrerupti si rezemati pe grinzi.

3.2.3. Rigiditatea la torsiune de ansamblu

(1) Se aplica prevederile din codul de proiectare P 100-1.

3.2.4. Redundanta structurala

(1) Se aplica prevederile din codul de proiectare P 100-1.

3.2.5. Distante intre cladiri
(1) Se aplica prevederile din codul de proiectare P 100-1.

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

3.2.6. Diafragme orizontale

(1) Modul de considerare a rigiditatii diafragmelor in rdspunsul de ansamblu al
structurilor in cadre de beton la actiuni seismice se face conform prevederilor codului
de proiectare P100-1.

(2) Se recomanda ca planseele sa se realizeze cu placi executate 1n sistem monolit
sau mixt, dale prefabricate cu strat de beton monolit.

3) In cazul planseelor realizate din placi prefabricate, fara suprabetonare, se iau
masuri care sa asigure integritatea rezemarii si stabilitatea placilor in cazul alungirii
grinzilor ca urmare a acumularii deformatiilor plastice din incovoiere. Se dispun
sisteme mecanice de conectare a placilor de grinzile de reazem care se dimensioneaza
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la capacitatea de intindere a placii in planul sdu. Rezemarea placilor prefabricate pe
grinzi, fard conectare prin sisteme mecanice, nu este permisa.

4) Se recomanda ca, la fiecare nivel, planseul sa fie realizat cu continuitate astfel
incat placa sa fie continua in plan orizontal, la aceeasi cota.

() La structuri in cadre de beton armat, se recomandd ca prin configurarea
structurii, incdrcarile verticale aplicate pe placile planseelor sd fie transmise pe doua
directii cétre grinzile de cadru, in proportii apropiate.

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

3.2.7. Sectiunea de incastrare conventionala

(1) Pozitia sectiunii de incastrare conventionala se stabileste conform prevederilor
codului de proiectare P 100-1, impreuna cu prevederile suplimentare date in aceasta
reglementare tehnica.

2) In cazul structurilor in cadre, se recomandad ca sectiunea de incastrare
conventionald sa se stabileasca astfel:

(a) in cazul cladirilor fard niveluri subterane, la care fundatiile se dezvoltd imediat
sub pardoseala de cota 0,00, sectiunea de incastrare conventionald se considera la
nivelul acestei pardoseli;

Sectiunea de incastrare
conventionala

Figura 3.3 Reprezentare exemplificativia privind pozitionarea sectiunii de incastrare
conventionali la cladiri fara niveluri subterane, la care fundatiile se dezvoltid imediat sub
pardoseala de coti 0,00

Sectiuncade | | e f Panta terenului
incastrare | I LTS S T natural
conventionald I I ] —

Figura 3.4 Reprezentare exemplificativa privind pozitionarea sectiunii de incastrare
conventionali pentru o clidire in cadre de beton armat amplasati pe teren in panta, cu cota de
fundare variabila
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Figura 3.5 Reprezentare exemplificativa privind pozitionarea sectiunii de incastrare
conventionali pentru o clidire in cadre de beton armat amplasati pe teren in panta, cu cota
unicé de fundare

(b) in cazul cladirilor fara niveluri subterane, la care fundatiile se dezvolta distantat
de fata inferioard a pardoselii de cota 0,00, sectiunea de incastrare conventionale se
considera la nivelul superior al sistemului de fundare;

Sectiunea de Incastrare
conventionald

Figura 3.6 Reprezentare exemplificativa privind pozitionarea sectiunii de incastrare
conventionala la cladiri fiara niveluri subterane, la care fundatiile se dezvolta distantat de fata
inferioara a pardoselii de coti 0,00

(©) in cazul cladirilor cu subsol, sectiunea de incastrare conventionald se poate
considera pozitionatd la partea superioarda a subsolului, dacd acesta este realizat
minimal cu pereti de beton armat perimetrali, continui.

Sectiunea de incastrare
conventionalda

>

AR AR

//’//’W/////////////////////&E

Figura 3.7 Reprezentare exemplificativa privind pozitionarea sectiunii de incastrare
conventionali la cladiri cu subsol, cu perete perimetral de beton continuu

3.2.8. Mecanismul plastic optim

(1) Mecanismul plastic optim se stabileste conform prevederilor codului de
proiectare P 100-1, impreund cu prevederile suplimentare date n aceasta reglementare
tehnica.
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(2) In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH
structurile se proiecteaza astfel incat sa poata dezvolta un mecanism plastic optim sub
actiunea seismica orizontald, conform prevederilor din codul de proiectare P 100-1.

3) Mecanismul plastic optim in cazul structurilor in cadre de beton, avand
capacitate optimd de disipare a energiei indusd de actiunea seismicd orizontala, are
urmatoarele caracteristici:

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

(b) deformatiile plastice ale elementelor structurale sunt moderate si distribuite
uniform 1n ansamblul structurii principale;

(©) elementele structurale au capacitate de deformare plastica suficientd in raport
cu deformatiile plastice asteptate la incidenta cutremurului de proiectare, corespunzator
starii limitd ultime, in conditiile unei comportari histeretice stabile;

(d) deformatiile plastice sunt reversibile;
(e) elementele structurale sunt alcdtuite astfel incat se evitd orice tip de rupere
fragila.

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

5) Starea deformatii specifice corespunzitoare deformarii plastice din incovoiere
a grinzilor si stalpilor este caracterizata prin:
(a) deformatia specificd a armaturilor longitudinale intinse indeplineste conditia:
Esy < & < Egy 3.1)
(b) deformatia specifica de compresiune in beton indeplineste conditia:
<
€ =€y (3.2)
unde
& deformatia specificd a betonului comprimat;

&  deformatia specifica ultima a betonului la compresiune;
& deformatia specifica a armaturilor longitudinale intinse;
&y  deformatia specificd de curgere a otelului;

&  deformatia specifica ultima a otelului.

Fisurarea betonului ca urmare a eforturilor de intindere este permisa in acest stadiu de
comportare.
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Figura 3.8 Reprezentare exemplificativa: starea de eforturi unitare si de deformatii specifice pe
sectiune corespunzatoare curgerii din incovoiere

(6) Starea deformatii specifice corespunzétoare deformarii elastice din incovoiere

a grinzilor si stalpilor este caracterizata prin:

(a) deformatia specificd a armaturilor longitudinale Intinse indeplineste conditia:
& < &y (3.3)

unde:

&s deformatia specificd a armaturilor longitudinale intinse;

Esy deformatia specificd de curgere a otelului;

(b) deformatia specificd de compresiune in beton indeplineste conditia (3.2).

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

(7) Pentru cele doud sensuri de actiune seismicd pe o anumita directie orizontala,
zonele plastice se dirijeazd in aceleasi pozitii pentru a se asigura reversibilitatea
deformatiilor plastice din Intindere ale armaturilor longitudinale.

(®) Dirijarea pozitiilor zonelor plastice pe deschiderea unei grinzi sau pe inaltimea
liberda a unui stalp se face prin controlul capacitétilor de rezistentd la Incovoiere in
raport cu valorile eforturilor rezultate din calculul structural sub actiunea seismica de
proiectare. In acest sens, armarea longitudinald poate fi suplimentata local, pentru
cresterea capacitatii de rezistentd la incovoiere, cu conditia ca acestea sa nu patrunda
in zonele critice ale grinzilor si/sau stalpilor.
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Figura 3.9 Reprezentare exemplificativa cu dirijarea zonelor plastice citre capetele grinzii prin
suplimentarea locald a armaturii longitudinale

9) In cazul grinzilor la care, prin situatia particulara de alcituire si incarcare, nu
se pot dirija zonele plastice cétre capete, se admite formarea zonelor plastice la distanta
fatd de capetele grinzii, daca rotirea corespunzétoare deplasarii asteptate la starea limita
ultima 1n aceste zone plastice este mai micd sau egald cu 0,01 radiani.

(10)  Prin exceptie de la (3), la structurile cu un singur nivel, in situatia in care prin
situatia particulard de alcatuire si incarcare a cadrului nu se poate dirija articulatia
plasticd cétre capatul uneia sau mai multor grinzi, se admite formarea articulatiilor
plastice la ambele capetele ale stalpilor de reazem corespunzatori.

(11)  Prin exceptie de la (3), la ultimul nivel al structurilor multietajate, daca prin
situatia particulard de alcétuire si incdrcare a cadrului nu se poate dirija articulatia
plastica cétre capatul uneia sau mai multor grinzi, se admite formarea articulatiilor
plastice la capetele de sus ale stalpilor de reazem corespunzétori.

s Zond
s plastica

Sectiunea de
incastrare
conventionala

Figura 3.10 Reprezentare exemplificativa a unui mecanism plastic optim: pozitionarea zonelor
plastice pentru o structuri in cadre multietajata
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Figura 3.11 Reprezentare exemplificativi a unui mecanism plastic optim: pozitionarea zonelor
plastice pentru o structuri in cadre cu un singur nivel, cu deschideri mici
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Figura 3.12 Reprezentare exemplificativa a unui mecanism plastic optim: pozitionarea zonelor
plastice pentru o structur in cadre cu un singur nivel, cu deschideri mari

(12)  Nodurile grinda-stélp ale cadrului se realizeaza astfel incét sa raspunda exclusiv
in domeniul elastic sub actiunea seismicd de proiectare corespunzitoare starii limita
ultime.

(13)  Planseele se realizeaza astfel incat sa se comporte exclusiv elastic la incarcari
paralele cu planul median al acestora sub actiunea seismica de proiectare
corespunzatoare starii limita ultime.

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

3.2.9. Componente structurale secundare

(D) Componentele structurale secundare respecta prevederile date in codul de
proiectare P 100-1, impreuna cu prevederile suplimentare date in aceastd reglementare
tehnica.

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

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

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

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

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

(a) valorile de proiectare ale fortelor tdietoare din stalpul principal sunt calculate
considerand potentialul reazem orizontal constituit de componentele structurale
secundare ale scdrilor prin reducerea inaltimii libere a stalpului;

(b) pe intreaga naltime liberda a stalpului de la fiecare nivel unde se produce
interactiunea modul de dispunere a armaturii transversale este stabilit in acord cu
prevederile aplicabile pentru zona critica.

(8) La structuri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, daca stalpii
sunt in contact direct cu parapete rigide de beton sau zidarie, indltimea libera a acestora
masuratd deasupra parapetelor indeplineste conditia datd la 6.2.2, (2).

3.2.10. Componente nestructurale

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

(2) In cazul peretilor de inchidere si compartimentare executati din materiale rigide
si rezistente (de exemplu, din zidarie), se urmdreste ca prin alcatuire (dimensiuni,
pozitie si dimensiunea golurilor) si modul de prindere de elementele structurale sa se
evite realizarea unor interactiuni nefavorabile si sd se asigure limitarea degradarilor in
acesti 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 alcatuite astfel incat se asigura stabilitatea lor si se
controleaza efectele nefavorabile cauzate de interactiunea dintre acestea si celelalte
componente ale cladirii.

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

3.3.1.1. Rezistenta

(1) Structura se proiecteazd astfel incat capacitatea de rezistentd a cladirii in
ansamblu la actiuni orizontale, pe fiecare directie orizontald, sa fie mai mare sau egala
cu forta taietoare de bazd stabilitd conform codului de proiectare P 100-1. Pentru
aceastd 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) Componentele structurale principale se realizeaza astfel incat sa indeplineasca
conditia:

Eq <Ry (3:4)
exprimatd in termeni de rezistenta, unde:

Ea valoarea de proiectare a efortului in combinatia seismicad de proiectare, tindnd
seama si de efectele de ordinul doi, atunci cand acestea sunt semnificative;
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Ra valoarea corespunzatoare a capacitdtii de rezistentd, calculatd cu valorile de
proiectare ale rezistentelor materialelor, pe baza modelelor mecanice specifice
tipului de element structural.

3) Conditia de la (2) se indeplineste pentru toate elementele structurale, pe toatd
lungimea acestora.

4) In cazul stalpilor si grinzilor structurilor in cadre de beton armat conditia (3.4)
se considera indeplinita daca:

MRd 2 MEd (35)

VRd = VEd (3.6)

Mgy valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistenta la incovoiere;
Mg, valoarea de proiectare a momentului incovoietor;

Vrq  valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare;
Vgq  valoarea de proiectare a fortei tdietoare.

(5) Grinzile cadrelor se alcatuiesc astfel incat cedarea sectiunii lor din incovoiere,
sd nu se producd prin zdrobirea betonului comprimat inainte de curgerea armaturii
longitudinale.
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Figura 3.13 Reprezentare exemplificativa: starea de eforturi unitare si de deformatii specifice pe
sectiune corespunzatoare cedarii din incovoiere pentru o grinda

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

(7) Sistemele structurale tip cadru la cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate
DCH sau DCM se realizeaza astfel incat stalpii de la nivelul situat imediat deasupra
sectiunii de 1incastrare conventionald sa fie solicitati la compresiune excentrica in
situatia formarii mecanismului plastic optim.

(8) Stalpii se alcdtuiesc astfel incat cedarea sectiunilor la compresiune excentrica
sd nu se produca prin zdrobirea betonului comprimat inainte de curgerea armaturilor
longitudinale intinse de la extremitatea sectiunii transversale.
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Figura 3.14 Reprezentare exemplificativi: starea de eforturi unitare si de deformatii specifice pe
sectiune corespunzitoare cedarii din incovoiere pentru un stalp

9) Stalpii comprimati se comportd in conditiile cazului I de compresiune
excentrica, conform reprezentarii din Figura 3.15. In aceastd reprezentare, situatia
limita ,,B” corespunde cazului in care deformatia specificd a armaturii Intinse ajunge
sa fie egald cu deformatia specifica de curgere a otelului simultan cu cedarea betonului
comprimat.

N
Cazul al II-lea de compresiune
excentrica (x > xp)
N B (punctul de balans)
B oo e mm e

Cazul I de compresiune
excentrica (x < x3)

- - e — = iy

Incovoiere M

Intindere excentricd cu

B TR R excentricitate mare
Intindere excentrica cu

excentricitate mica

Figura 3.15 Curba limita de interactiune M-N
(10)  In cazul nodurilor grinda-stalp al structurilor in cadre conditia (3.4) se considera
indeplinita daca:
Vra 2 Vea (3.7)
unde:
Vra  valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la forta taietoare;
Vgq  valoarea de proiectare a fortei tdietoare.

(11)  Structura principald se realizeaza astfel incat stabilitatea, rezistenta si rigiditatea
la actiuni seismice orizontale ale clddirii sa nu fie asigurate prin raspunsul la torsiune
al componentelor structurale. Rezistenta si rigiditatea la torsiune ale componentelor
structurale se neglijeaza in proiectarea seismica.
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(12)  In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, la
fiecare nod grinda — stélp al structurilor in cadre de beton se indeplineste conditia:

z Mgac = Vra Z Mgap (3.8)

2. Mp, -suma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la incovoiere cu forta
axiala ale stalpilor care intrd in nod, calculate pe directia considerata, in
sectiunile invecinate nodului;

unde:

Noti: In aceasta verificare sunt considerate valorile minime ale capacitatilor de rezistenta la
incovoiere cu fortd axiald ale stalpilor, corespunzatoare variatiei posibile a fortelor axiale in
gruparea seismica.
Mg p suma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistentd la incovoiere ale
Rd,b 5 H
grinzilor care intrd in nod pe directia consideratd, in sectiunile Invecinate
nodului;

Yra  coeficient partial de sigurantd care evalueazd incertitudinile din modelul de
calcul al capacitatii de rezistenta, cauzate in principal de efectul de consolidare
post-elastica a otelului:

Yra = 1,35 pentru DCH
Yra = 1,25 pentru DCM (3.9)

Nota: Stalpii la care prevederea de la (10) nu este indeplinitd se considera in proiectare
componente structurale secundare.

Sensul actiunii seismice Sensul actiunii seismice
e —— B ——
/\‘ M MRd cl (\

,7 y
1
i 1
1 1
1
MRd,bI 1 )

Figura 3.16 Sensul considerat al momentelor in verificarea conditiei de la (3.8) pentru un nod
grinda-stalp
(13)  Prin exceptie de la (10), la cladirile cu un singur nivel si la capétul de la partea
de sus al stélpilor de la ultimul nivel al cladirilor etajate conditia (3.8) poate sd nu fie
indeplinita.

(14)  In cazul structurilor cu grinzi dispuse paralel cu cele doua directii principale
ortogonale conditia (3.8) se indeplineste distinct pe fiecare directie ortogonalad
principala si pentru fiecare dintre cele doud sensuri de actiune seismica.

3.3.1.2. Limitarea deplasarilor relative de nivel

(1) Pentru structura seismica principald, se indeplineste la fiecare nivel conditia:

unde:
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dzs). valoarea de proiectare a deplasdrii relative de nivel in directie orizontald, in

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

d;géf’r valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la

starea limita de ultima.

(2) Deplasarea relativa de nivel este egala cu valoarea absolutd a diferentei dintre
deplasarile orizontale ale punctelor de intersectie ale unei drepte verticale cu cele doud
diafragme orizontale consecutive care marginesc superior si inferior nivelul.

In cazul nivelului situat imediat deasupra sectiunii de incastrare conventionala,
la cladiri la care deformatiile infrastructurii si fundatiilor in directie orizontala pot fi
neglijate, deplasarea relativa de nivel este egald cu deplasarea punctului la intersectia
unei drepte verticale cu diafragma orizontald care margineste superior nivelul.

ISLU
1 d Ed,j d
T q'ULS T
. SR Edyrij
Sensul de actiune seismica .,_+
—_—
+I ______Diafragma,j”
)SS
:
B
(]
9
(&
=
(]
b=y
N
]
(=W
<~
: EEEL)
IS CUNY S SR Diafragma ,.i
A

1ULS 1ULS
d Ed,i d Ed,r

Figura 3.17 Reprezentare exemplificativa: calculul deplasirii relative de nivel pentru o structura
etajati

3) Indeplinirea conditiei (3.10) se verifici la toate nivelurile si in orice punct al
diafragmelor, indiferent de tipul acestora.

(4) In cazul in care calculul structurii este realizat printr-o metoda de calcul static

liniar, valoarea de proiectare a deplasirii orizontale, d34', a unui punct din structura se

determinad cu relatia:

SLU
SLU _ /
deq =cqd” o, 3.11)
unde:
d;LV  valoarea de proiectare a deplasirii orizontale a punctului cauzata de actiunea

seismicd de proiectare corespunzatoare starii limita de ultime;
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d'$EV valoarea deplasirii punctului determinati prin calculul structurii printr-o
metoda de calcul static liniar la starea limita ultima;

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

c factor de amplificare al deplasarilor pentru starea limita ultima.

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

( //qTSLU
C=1+2<1 , TSLU)\ 165 —1/

c=1 (3.12)
Jar
\ °="1gs
unde
T; perioada fundamentald de vibratie a cladirii pentru oscilatii in directia
orizontala de calcul;
TELU  perioada de colt (control) ale spectrului acceleratiilor orizontale pentru
proiectare pentru verificari la SLU.
q factorul de comportare al structurii.

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

ultimd, dintre doud diafragme consecutive ,,i” si,,j”, g5, se determina cu relatia:

SLU  _ ISLU 1SLU 1SLU
dEd,r,ij = cqd Edrij = CCI(d Edj — d'ga; (3.13)

unde:

d'3q; si d'syl; deplasarile rezultate din calculul structurii sub actiunea seismica de

proiectare corespunzatoare starii limitd ultime la nivelul diafragmelor ,,j” si ,,i

%) In cazul in care calculul structurii este realizat prin metoda de calcul dinamic
liniar, valoarea de proiectare a deplasirii orizontale a unui punct din structurd, dy5’,
este valoarea absolutd maxima a deplasarii orizontale a acelui punct determinata prin
calcul sub actiunea seismicd de proiectare, corespunzdtoare stdrii limitd ultime,
multiplicatd cu factorul c stabilit conform (4).

(6) In cazul in care calculul structurii este realizat prin metoda de calcul dinamic
neliniar, valoarea de proiectare a deplasirii orizontale a unui punct din structura, dy5/,
este valoarea absolutd maxima a deplasarii orizontale a acelui punct determinata prin

calcul sub actiunea seismicd de proiectare, corespunzatoare starii limitd ultime.

(7) In cazul aplicarii metodei de calcul static neliniar, valoarea de proiectare a
deplasirii orizontale a unui punct din structura, d;4’, este valoarea deplasarii acelui
punct asociatd deplasdrii asteptate a cladirii sub actiunea seismicd de proiectare,
corespunzatoare starii limita de ultime.

(8) La verificarea fatadelor cortind vitrate sau a altor fatade agatate de structura,
valoarea de proiectare a deplasdrilor orizontale se considerd cu 30% mai mare decét
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cea determinatd conform prevederilor de la (4), (5), (6) sau (7). Valorile de proiectare
ale deplasarilor orizontale astfel stabilite constituie date de temd pentru proiectantul
sistemului de fatada.

9) Valoarea de proiectare a deplasdrii relative de nivel admisa pentru verificéri
la starea limita de ultima, d357., este egald cu 0,025hg, unde hy este indltimea totald de
nivel.

3.3.1.3. Limitarea deformatiilor componentelor structurale principale

(1) Pentru componentele structurale seismice principale sau, dupda caz, pentru
legéturile acestora, se indeplineste conditia:

BESLU < BSLU (3 14)

(2) In cazul 1n care calculul structurii este realizat printr-o metoda de calcul static
liniar, valoarea de proiectare a rotirii componentelor structurale principale care se
deformeaza plastic din incovoiere se poate determina simplificat cu relatia:

HSLU — CC[H’SLU

(3.15)
unde:
c factorul de amplificare al deplasarilor stabilit conform 3.3.1.2, (4).
055”  rotirea de bard reprezentati de unghiul intre secantd si axul barei la extremitatea

unde intervine curgerea produsd de actiunea seismicad de proiectare,
corespunzatoare starii limita ultime;

0'3LU rotirea de bari reprezentata de unghiul intre secanta si axul barei la extremitatea

unde intervine curgerea determinatd prin calcul static liniar in gruparea
seismica:

dy

L, (3.16)

Ly distanta de la capatul considerat al elementului la punctul de inflexiune al
deformatei acestuia;

QISLU

dv deplasarea in dreptul punctului de inflexiune masuratda perpendicular pe axul
elementului nedeformat, fata de capéatul considerat al acestuia.

In cazul grinzilor structurilor tip cadru, marimile 8’$5” se pot aproxima prin
raportul intre deplasarea relativa de nivel d’g’giflr si indltimea mvelulul hs:

ISLU
9/5LU d ~Edr

“h, (3.17)
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Figura 3.18 Rotirea de bara determinata prin calcul static liniar in gruparea seismica

(3)  Valorile admisibile ale rotirilor, 855" , se determini prin calcul pe baza

caracteristicilor de alcdtuire si armare, conform prevederilor SR EN 1998-3, pentru
Starea Limita de Degradare Semnificativa, cu metoda bazata pe modelul de confinare
din SR EN 1992-1-1.

4) Prin exceptie de la (3), in cazul in care rotirile asteptate la incidenta
cutremurului de proiectare se determina prin metoda de calcul static liniar, valorile
admisibile ale rotirilor, 855V, pentru verificari la starea limitd ultimi, se pot stabili

conform prevederilor din Tabelul 3.1.

Tabelul 3.1 Valori admisibile ale rotirilor, 835’
Componenta structurala principala Valori admisibile ale rotirilor
025V (rad)
Clasa de ductilitate
DCH DCM
Grinda de cadru 3,00% 2,50%
Stalp 2,50% 2,00%

3.3.1.4. Stabilitate

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

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

3) Stabilitatea la torsiune de ansamblu a structurii se asigurd prin asezarea
potrivita in plan orizontal a cadrelor.

4) Stabilitatea locald a stalpilor si grinzilor se asigura prin:
(a) alegerea unor forme potrivite ale sectiunilor transversale;

(b) limitarea superioard a deschiderii libere a elementului, masurata intre punctele
de legdturd care constituie reazeme, restrictiondnd deplasdrile 1n directie
perpendiculard pe axul acestuia;
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(©) limitarea superioard a fortei axiale.

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

(a) limitarea inferioard a grosimii placii;

(b) limitarea superioard a deschiderii libere a placii pe directia de incdrcare la
compresiune, masurata intre punctele de legétura care constituie reazeme pentru placa,
restrictiondnd deplasarile 1n directie perpendiculard pe planul acesteia.

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

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

SLS SLS

dedr < drdr (3.18)
unde:
dgg- valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel in directie orizontala in

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

d;gé‘?r valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la

starea limitd de serviciu.
Nota: Aceastd conditie asigurd cd la nivelul cladirii, in ansamblu, degradarile elementelor

nestructurale sunt limitate. Totusi, pot aparea local degradari mai mari ale elementelor
nestructurale din cauza distributiei neuniforme a deformatiilor la fiecare nivel.

(2) Deplasarea relativa de nivel pentru verificari la starea limitd de serviciu se
determind conform prevederii de la 3.3.1.2, (2).

3) In cazul in care calculul structurii se face printr-o metoda de calcul static liniar,

valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a unui punct din structura se determina
cu ecuatia:

SLS _ , q/SLS

deg = qd'gg

(3.19)
unde:
d;5®  valoarea de proiectare a deplasirii orizontale a punctului cauzati de actiunea

seismica de proiectare corespunzatoare starii limita de serviciu;

d'$kS valoarea deplasirii punctului determinati prin calcul structural static liniar in

gruparea seismica, la starea limita de serviciu;

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

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

serviciu, dintre doua diafragme consecutive ,,i” si ,,j”, d,ﬁﬁfni j» € determina cu relatia:

SLS  _ ,iSLS  _ (iSLS _ yiSLS
didrj = ad'gar,; = a(d'zdy — d'2d (3.20)

unde:
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d'gﬁsj si d's5° deplasirile rezultate din calculul structurii sub actiunea seismica de

proiectare corespunzdtoare starii limitd de serviciu la nivelul diafragmelor ,,j " si ,,i”.
4) In cazul in care calculul structurii se face prin metoda de calcul dinamic liniar
sau neliniar, valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a unui punct din structurad

este valoarea absolutd maximd a deplasarii orizontale a acelui punct sub actiunea
seismica de proiectare corespunzatoare starii limitd de serviciu.

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

(6) La verificarea fatadelor cortina vitrate sau a altor fatade agatate de structurd,
valoarea de proiectare a deplasarilor orizontale se considerda cu 30% mai mare decat
cea determinata conform prevederilor de la (3), (4) sau (5). Valorile de proiectare ale
deplasarilor orizontale astfel stabilite constituie date de temd pentru proiectantul
sistemului de fatada.

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

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

(b) 0,0075h, pentru cladiri care nu sunt de tipul (a).
unde:

hg inaltimea totala de nivel.
3.4. Calculul structurii

3.4.1. Metode de calcul

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

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

(b) metoda de calcul dinamic liniar;

(©) metoda de calcul static neliniar;

(d) metoda de calcul dinamic neliniar.

in conditiile prevazute in codul de proiectare P 100-1.

(2) In cazul structurilor spatiale la care cadrele nu sunt aliniate dupa doua directii
principale ortogonale se realizeazd verificarea structurii prin metoda de calcul static
neliniar.

3.4.2. Modelarea pentru calcul

(1) Modelarea pentru calcul se face in acord cu prevederile codului de proiectare P
100-1 si a prevederilor suplimentare, specifice structurilor in cadre de beton, date in
acest paragraf.
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3.4.2.1. Calcul static liniar

(1) Structura se modeleaza tridimensional si cuprinde toate componentele structurii
si componentele nestructurale care pot afecta raspunsul elasto-plastic al structurii la
actiunea cutremurului de proiectare, in pozitia din proiect.

Nota: Componentele nestructurale care pot afecta raspunsul elasto-plastic al structurii sunt, de
exemplu, peretii masivi de 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
redusd In comparatie cu rigiditatea si rezistenta ansamblului structural sau daca acestia sunt
izolati de structura prin rosturi pe trei laturi.

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

3) Prin exceptie de la (2), modelul de calcul de complexitate minimala poate fi
rezemat prin Incastrarea bazei stalpilor la nivelul sectiunii de incastrare conventionala
pentru:

(a) cladirile care nu au in componentd niveluri situate sub sectiunea de incastrare
conventionala;

(b) cladiri care au In componentd si unul sau mai multe niveluri situate sub
sectiunea de incastrare conventionald, daca prin modul de realizare a structurii acestora
este restrictionatd eficient rotirea stdlpilor de cadru in vecinatatea sectiunii de
incastrarea conventionald a cladirii.

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

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 elastica doar la compresiune, si avand blocate
deplasirile orizontale la partea inferioara a infrastructurii.

%) Prin exceptie de la (4), in cazul cladirilor care nu au niveluri situate sub
sectiunea de incastrare conventionald, se admite calculul eforturilor in fundatii si
infrastructurd pe baza unor modele ingineresti simple, cu respectarea conditiilor de
echilibru.

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

(7) Modelarea stalpilor si grinzilor se realizeaza minimal prin elemente de tip bara
solicitate la fortd axiald, moment incovoietor si fortd tdietoare pe doud directii si
torsiune.

(8) Modelarea peretilor nivelurilor situate sub cota de incastrare conventionala se
realizeaza minimal prin elemente de suprafatd cu comportare de membrand, pozitionate
in planul inimii peretelui.

9) Modelarea placilor componente ale planseelor se realizeazd minimal prin
elemente de suprafatd cu comportare de membrana.

(10)  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.
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(11)  Prin exceptie de la (10), 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 plan vertical date in
codul de proiectare P 100-1, cu exceptia planseului situat imediat sub sectiunea de
incastrare conventionala.

(12) Lamodelarea rigiditdtii componentelor structurii se considera efectele fisurarii
betonului.

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

(14) Rigiditatea la fortd axiald in planul lor a placilor componente ale planseelor este
consideratad egala cu 0,70 din valoarea corespunzitoare sectiunii brute, nefisurate.

(15)  Prin exceptie de la (13) si (14), la calculul eforturilor in structuri in cadre de
beton armat, se pot alege valori diferite ale factorului de reducere a rigiditatii la
incovoiere si, respectiv, la fortd axiald ca urmare a fisurdrii betonului, daca acestea se
determind pe baza modelelor de calcul date in SR EN 1992-1-1, pe baza alcétuirii
efective a fiecdrui element si a stérii de eforturi asteptate.

(16)  Prin exceptie de la (13), la calculul eforturilor se pot utiliza urmétorii factori de
reducere a rigiditatii la Tncovoiere:

(a) pentru stalpi comprimati: 0,80;
(b) pentru stalpi intinsi: 0,20;
(©) pentru grinzi: 0,60.

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

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

(19)  Fractiunea din amortizarea critica se stabileste conform prevederilor codului de
proiectare P 100-1.

3.4.2.2. Calcul static neliniar

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

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

3) Modelarea grinzilor lungi si a stalpilor se realizeaza minimal prin elemente de
tip bard, solicitate la incovoiere, fortd tdietoare pe doud directii si torsiune, cu
neliniaritate fizicd, avand plasticitate concentrata sau distribuita.

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

%) Capacitatea de rotire a elementelor cu raspuns neliniar la incovoiere se
stabileste conform prevederilor 3.3.1.3, (3).

(6) Actiunea seismica se modeleaza utilizdnd 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.

(7) Alternativ prevederii de la (6), (b), in cazul cladirilor avind masele de nivel
aproximativ egale pe inaltime, se poate utiliza o distributie simplificatd considerand o
forma liniara a modului fundamental de vibratie (distributie triunghiulara).
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4. Valori de proiectare ale eforturilor

(1) Acest capitol contine prevederi privind determinarea valorilor de proiectare ale
eforturilor care se dezvolta in componentele structurale principale pentru verificari de
rezistenta.

4.1. Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM

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

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

3) La stabilirea valorilor de proiectare ale eforturilor, momentele incovoietoare
care se dezvoltd in zonele plastice se determind prin multiplicarea valorilor de
proiectare ale capacitatilor de rezistentd la incovoiere cu un coeficient partial de
sigurantd supraunitar care evalueaza incertitudinile din modelul de calcul al capacitatii
de rezistentd, cauzate in principal de efectul de consolidare post-elastica a otelului, y4.

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

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

sau,

(b) direct, prin calcul neliniar.

%) Determinarea valorilor de proiectare ale eforturilor din componentele
structurale principale, pe baza eforturilor rezultate din calculul structural static liniar,
se realizeaza conform prevederilor de la4.1.1,4.1.2,4.1.3,4.1.4 s14.1.5.

(6) 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 4.1.6.

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

4.1.1. Grinzi

4.1.1.1. Momente incovoietoare

(1) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare in zonele plastice ale
grinzilor se considerd egale cu cele obtinute din calculul structural in gruparea seismica.

MEd,b = Mllz"d,b 4.1
unde:

Mggp valoarea de proiectare a momentului incovoietor;
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Mgg, valoarea momentului incovoietor rezultat din calculul structural in combinatia
seismica de proiectare.

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

4.1.1.2. Forte taietoare

(1) Valorile de proiectare ale fortelor tdietoare 1n grinzi se stabilesc din echilibrul
grinzii in situatia formarii mecanismului plastic, considerand si incércarile care
actioneaza transversal pe axul grinzii din combinatia seismicd de proiectare.

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

3) Valoarea momentului incovoietor maxim care Incarcd grinda in zona plastica,
in situatia formarii mecanismului plastic, My ,, se calculeazi cu relatia:
Mgp = YraM
db = YRa™Rad,b 4.2)
unde:

Mprqp valoarea de proiectare a capacititi de rezistentd la incovoiere a grinzii in zona
plasticad, pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor
orizontale, conform reprezentarii din Figura 3.16;

Yra  coeficient partial de sigurantd stabilit conform relatiei (3.9).

Sensul de actiune seismica
S

i _ i
Mgy = ¥ggMrayp

¢ X

Jjo_ J
Mayp = VYraMrayp
Figura 4.1 Determinarea valorilor momentelor incovoietoare maxime care incarci grinda la

capete in situatia formarii articulatiilor plastice la ambele capete ale grinzii

(4) Prin exceptie de la (3), 1n situatia nodurilor de la partea superioard a stalpilor
unde zona plastica se dezvolta in stalpi, valoarea momentului incovoietor maxim care
incarcd grinda in vecinatatea nodului, in situatia formdrii mecanismului plastic, My 5,
se poate calcula cu relatia:

(a) pentru nodurile situate la colturile cadrului:

Mgy = YraMRa,c (4.3)

unde:
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Mg, . valoarea de proiectare a capacititi de rezistentd la compresiune excentrica a
stalpului in vecinatatea nodului, pentru sensul de rotire corespunzator sensului
de actiune a fortelor orizontale.

Yra  coeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei (3.9).

(b) pentru nodurile intermediare:

_ MRd,c
Mgy = YraMgap Z—M b (4.4)
Rd, .

Mgy valoarea de proiectare a capacitati de rezistentd la incovoiere a grinzii la capétul
considerat, pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor
orizontale;

> Mp, psuma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistentd la incovoiere ale
grinzilor care intrd in nod pe directia de actiune seismicd, pentru sensul de rotire
corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale;

Mpg . valoarea de proiectare a capacitati de rezistentd la compresiune excentrica a
stalpului in vecinatatea nodului, pentru sensul de rotire corespunzator sensului
de actiune a fortelor orizontale.

Yra  coeficient partial de sigurantd stabilit conform relatiei (3.9).

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

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

M, + M),
Veap =V £ ———m=—
Edb t LT I 4.5)
unde:
V: forta taietoare din grinda cauzatd de incarcdrilor aplicate transversal pe axa

grinzii, la capatul considerat;

Mgy si Méb valorile maxime a momentului incovoietor, pentru sensul de rotire

corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale, considerand ca zonele
plastice se formeaza la capetele grinzii, determinate conform (3).

Lo deschiderea libera a grinzii.

(7) In situatia particulara in care, pentru un sens de actiune seismici, intr-o
deschidere a unei grinzi se formeaza doua zone plastice din care una este departata de
capatul grinzii de capatul grinzii, in aplicarea relatiei (4.5) valoarea l.; se inlocuieste
cu distanta minima dintre cele doud zone plastice.
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Figura 4.2 Schema de calcul a valorii de proiectare a fortei taietoare din grinda, cand zonele
plastice se formeazi la capetele acesteia

4.1.2. Stalpi.

4.1.2.1. Forte axiale

(1) Valoarea de proiectare a fortei axiale din stalpi se determind din echilibrul
stalpului 1n situatia formarii mecanismului plastic considerand:

(a) fortele tdietoare din grinzi asociate incdrcdrii acestora cu momentele
incovoietoare maxime cauzate de actiunea seismicd orizontald;

(b) fortele taietoare din grinzi sau placi din actiuni gravitationale din gruparea
seismicd de actiuni;

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

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

n m
Ngaq,c = Ng + z Viap + z A (4.6)
i=1 =1

unde:

N, forta axiald din stilp cauzatd de greutatea proprie a acestuia;

Yie1Vgqp suma valorilor de proiectare ale fortelor tdietoare din grinzile care
intersecteaza stalpul, dispuse paralel cu directia de actiune a fortei seismice;

71:1 Vt] suma fortelor tdietoare cauzate de incarcari aplicate transversal pe axd din

grinzile care intersecteaza stalpul, dispuse perpendicular pe directia de actiune
seismica.
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Figura 4.3 Calculul valorilor de proiectare ale fortei axiale in stalpi

3) Valoarea de proiectare a fortei axiale a stdlpi se poate considera egald cu
valoarea fortei axiale rezultatd din calculul structural in gruparea seismica daca sunt
indeplinite cumulativ conditiile:

(a) se dezvoltad zone plastice la ambele capete ale grinzilor, in fiecare deschidere;

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

4.1.2.2. Momente incovoietoare

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

MEd,c = M)I?d,c 4.7)

Mg, . valoarea de proiectare a momentului incovoietor;

Mg, . valoarea momentului incovoietor rezultat din calculul structural in combinatia
seismicd de proiectare.

%) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare din stalpi, in zona de
raspuns elastic, se stabilesc din echilibrul stalpului in situatia forméarii mecanismului
plastic, considerand si incdrcarile care actioneaza transversal pe axul stalpului in
combinatia seismica de proiectare, dacd exista.
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4.1.2.3. Forte taietoare

(1) Valorile de proiectare ale fortelor tdietoare in stilpi se stabilesc din echilibrul
stalpului in situatia formdrii mecanismului plastic, considerand si incarcarile care
actioneaza transversal pe axul stlpului din combinatia seismica de proiectare, dacd exista.

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

3) Valorile momentelor incovoietoare maxime care incarca stalpul la capete in
situatia formarii mecanismului plastic, M ., se calculeaza cu relatia:

> MRd,b>

M = YraMgq,c min <1' S Maa, (4.8)

in care:

Mg . valoarea de proiectare a capacitati de rezistentd la incovoiere a stalpului la capatul
1, pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale;

2. Mp, -suma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la incovoiere cu forta
axiala ale stalpilor care intrd in nodul invecinat capatului i al stilpului
considerat, pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor
orizontale, calculate considerand valorile de proiectare ale fortei axiale din stalp;

> Mp, psuma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistentd la incovoiere ale
grinzilor care intrd in nodul capdatului i al stalpului, pentru sensul de rotire
corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale.

Yra  coeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei (3.9).

1 " . M
Sensul de actiune seismica M Rae, s
_ ( ! ) M i, ar
M |
Rd,b, st
M N
. Rd,c, jos
——
e j
I VI /- 2 My,
My = Y paMpacmin| 1, Y M
Rd,c

. . Y M.
s My, = vy Mgy, min <1, fd'b
/'\ Z MRd,c

+

i
i M Rd,c,sus

N
. M
Sensul momentelor care M C Tl— ) Rd,b,st

. g . Mggpa
incarca nodul i: ar

i
Rd,c,jos

Figura 4.4 Determinarea valorilor momentelor incovoietoare maxime care incarca stalpul la
capete, etaj curent
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T j
Sensul actiunii seismice Sensul momentelor Mg acsus
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J ( I] )MRd,c,dr
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MRd,b,st
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. >
jo_ J . Rd,b
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Z MRd,c

J J J
Z MRd,b — MRd,b,st + MRd,c,dr
IMp,, M, + Mj

Rd,c Rd,c,sus Rd,c,jos

i_ i
dc — deMRd,c
Sectiune de incastrare conventionala

Figura 4.5 Determinarea valorilor momentelor incovoietoare maxime care incarca stalpul la
capete, deasupra sectiunii de incastrare conventionala

(4) Valorile de proiectare ale fortelor taietoare se limiteazd inferior la valorile
corespunzatoare celor rezultate din calculul structural in combinatia seismicd de
proiectare, la care partea cauzatd de actiunea seismicd este multiplicatd cu yra.

(5) Valorile de proiectare ale fortelor tdietoare din stalpii care nu sunt solicitati la
incarcdri transversale pe axul lor se determina cu relatia:
i J
Vo Mg+ Mg,
Fde =T (4.9)

unde

Mg si M(li ¢ valorile maxime ale momentelor incovoietoare care incarca stilpul la
capete, la nivelul considerat, in situatia formarii mecanismului plastic,

he inaltimea liberd a stalpului la nivelul considerat.
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Figura 4.6 Schema de calcul a valorii de proiectare a fortei tiietoare din stalp

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

p J
_ deMRd,c + Md,c

Veae == h (4.10)

unde

Mgd . valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la incovoiere cu forta axiala a

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

M ii . valoarea maxima a momentului incovoietor care incarca stalpul la capatul de sus,
in situatia formarii mecanismului plastic;

hy inaltimea panoului.
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Figura 4.7 Interactiunea cu panou rigid si rezistent

4.1.3. Noduri

(1) Acest paragraf contine prevederi privind calcul valorilor de proiectare ale
fortelor taietoare care incarcd nodurile grinda — stalp.

(2) Valoarea de proiectare a fortei tdietoare din nod se stabileste din echilibrul
acestuia 1n situatia formarii mecanismului plastic, in mod distinct fiecare sens de
actiune seismica si pentru fiecare directie de calcul.

3) Valoarea de proiectare a fortei taietoare in nod, Vgg j, poate fi stabilitd cu
urmatoarele expresii simplificate:

(a) pentru toate nodurile, cu exceptia celor de capat:

Veaj = Yra(@As1 + As2) fya — Veac (4.11)

(b) pentru noduri de capat:

Vea,j = VRdAs1fyd — Vi, (4.12)
unde

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

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

YRd coeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei (3.9).
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Figura 4.8 Schema de calcul pentru determinarea valorilor de proiectare ale fortei tiaietoare in
nodul grinda-stalp

4.1.4. Diafragme

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

4.1.5. Infrastructuri si fundatii

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

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

3) In cazul structurilor in cadre de beton, valorile maxime ale eforturilor care
dezvoltd intr-un stalp al cadrului, la nivelul sectiunii teoretice de incastrare, intr-o
combinatie seismica de proiectare sunt:

(a) valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la incovoiere a stalpului, Mg, .,

pentru directia si sensul considerat al actiunii seismice, multiplicatd cu yz, stabilit
conform relatiei (3.9).

(b) valoarea de proiectare a fortei axiale din stalp, Ngg .;
(©) valoarea de proiectare a fortei taietoare din stalp, Vg, ..

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

4.1.6. Redistribuirea eforturilor

(1) Redistribuirea eforturilor rezultate din calculul structurii efectuat printr-o
metoda de calcul static liniar se aplica numai daca la modelarea structurii pentru calcul
s-au considerat valorile factorilor de reducere a rigiditatii conform 3.4.2.1, (13).

(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 se referd la partea de efort care este cauzatd de actiunea
seismicd si este aplicatd exclusiv pentru partea structurii in care se formeaza
mecanismului plastic de ansamblu situatd deasupra sectiunii conventionale de
incastrare.
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3) Redistribuirea eforturilor este realizata pentru:

(a) considerarea impactului modificdrii proprietétilor de rigiditate ale elementelor
structurale de beton dupa fisurare asupra starii de eforturi in structura;

(b) uniformizarea solutiilor de alcatuire si armare;

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

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

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

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

4.1.77. 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
doud moduri de distributie a fortelor seismice in acord cu prevederile codului de
proiectare P 100-1.

(2) Verificarea capacitdtii de rezistentd a elementelor conform 3.3.1.1 (2) este
realizata distinct pentru fiecare mod de distributie a fortei seismice.

3) Prin exceptie de la (2), verificarea capacitatii de rezistentd la incovoiere a
elementelor structurale in zonele critice unde se produc deformatiile plastice in acord
cu configuratia mecanismului plastic optim, se poate realiza prin verificarea capacitatii
de rezistenta a structurii la actiuni orizontale conform 3.3.1.1 (1).

Notd: In cazul efectudrii calculului static neliniar, aceastd verificare se realizeaza prin
compararea fortei F, din legea de raspuns bi-liniara cu forta taietoare de baza stabilitd conform
prevederilor cap. 4 din P 100-1. Pentru aceastd verificare, forta F, se determind 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 limita ultima.

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

%) Valorile de proiectare ale eforturilor care pot determina cedari de tip fragil sunt
valorile eforturilor corespunzatoare cerintei de deplasare la starea limitd ultima
multiplicata cu 1,50.

Noti: In general, cedarile de tip ductil pot fi obtinute prin actiunea momentului incovoietor, in

conditiile asigurarii ductilitatii de rotire a elementului structural. Toate celelalte moduri de
rupere trebuie sa fie considerate fragile in proiectare.

(6) 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 multiplicatd cu 1,50.



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 630 bis/4.VI1.2025

Nota: Aceastd prevedere se aplica tuturor elementelor structurale situate sub sectiunea de
incastrare conventionald.
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 taietoare din
grinzi sunt egale cu cele rezultate din calculul structural liniar.

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

Mpa =M~ g, (4.13)

Nea = N'pa (4.14)

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

Vea = 1,20V, (4.15)
unde:
Vgq  valoarea de proiectare a fortei taietoare;

Vgq  valoarea fortei taietoare rezultata din calculul structural in combinatia seismica
de proiectare.

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

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

5.1. Grinzi

(1) Calculul capacititilor de rezistentd la Incovoiere si fortd tdietoare a grinzilor se
face pe baza prevederilor specifice din SR EN 1992-1-1, impreund cu prevederile
suplimentare date in acest paragraf.

5.1.1. Moment incovoietor

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

(2) Latimea activa de placd a grinzilor care conlucreazd cu placa, in stdnga si
dreapta inimii, bey, se determina cu relatia:

bess = by, + min(8hy, do, 0,1251,)

(5.1)
unde:
b,, latimea inimii grinzii;
bess  latimea activd de placa;
hs grosimea placii;
dy latimea aferentd de placd pentru grinda in discutie, rezultatd din geometria

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

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

besr = by, + min(4hy, do, 0,081y)

(5.2)
unde:
b,, latimea inimii grinzii;
bess  latimea activa de placa;
hs grosimea placii;
dy latimea aferentd de placd pentru grinda in discutie, rezultatd din geometria

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

(4) La calculul capacitatii de rezistentd la moment incovoietor a grinzilor care
conlucreaza cu placi prefabricate integral sau partial, contributia arméaturilor din placa
plasate in interiorul zonei active se stabileste tindnd seama de modul de conectare al
placilor cu grinda.

5 La calculul capacitatii de rezistentd la moment incovoietor a grinzilor care
conlucreaza cu placi precomprimate se tine seama de efortul de compresiune transmis
grinzilor prin precomprimarea placilor.
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5.1.1.2. Forta taietoare

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

(2) In acord cu prevederea de la (1), capacitatea de rezistenta la fortd tiietoare a
grinzilor este determinatd cu relatia:

Vga = minim (Vg max: Vra,s) (5.3)
unde

VRrd max forta tiietoare din grinda care corespunde cedarii diagonalei comprimate de

beton, in N;
Vramax = 0,75bydy/ feq (5.4)
bw latimea inimii sectiunii transversale a grinzii,
d indltimea utila a sectiunii transversale a grinzii,
cd valoarea de proiectare a rezistentel betonului la compresiune, in N/mm~;

Vras forta tdietoare din grindd care poate fi suspendatd prin intermediul armaturii
transversale;

VRd,s = 0,9A§3thyd (5.5)

ALY aria totald a bratelor verticale ale armaturii transversale a grinzii, intersectate
de o fisura inclinata la 45°;

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

5.1.2. Stalpi

5.1.2.1. Moment incovoietor si forta axiala

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

5.1.2.2. Forta taietoare

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

(2) In acord cu prevederea de la (1) capacitatea de rezistenta la forta taietoare a
stalpilor se determind cu relatia:

Vrq = minim (VRd,maxr VRd,s) (5.6)
unde
Vra max forta taietoare din stilp care corespunde cedarii diagonalei comprimate de
beton, in N;
VRd,max = 0,83b,,d fcd (5.7)
be latimea sectiunii transversale a stalpului;

d inaltimea utila a sectiunii transversale a stalpului;
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Sed valoarea de proiectare a rezistentei betonului la compresiune, in N/mm?;

Vras forta tdietoare din stalp care poate fi suspendatd prin intermediul armaturii
transversale;
VRd,s = 0;9A§3|ffya (5.8)

ALY aria totald a bratelor armiturii transversale a stilpului paralele cu directia de
calcul, intersectate de o fisurd inclinata la 45°;

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

5.1.3. Noduri grinda-stalp

(1) Un nod grinda-stalp se considerda confinat prin efectul grinzilor transversale
care intrd n nod pe directie perpendiculard pe directia de actiune seismicd dacad sunt
indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

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

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

(c) grinzile indeplinesc conditille minime de armare pentru zona criticd a
componentelor seismice principale date 1n acest capitol.

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

Stalpul de la partea
superioara a nodului

Grinzi
transversale

Grinzi
longitudinale

Figura 5.1 Notatii pentru interpretarea prevederilor de la 5.1.3

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

(a) de la fata superioara a nodului, stalpul se dezvoltd pe o lungime mai mare decat
indltimea sectiunii sale transversale;

(b) stalpul de la partea superioard indeplineste conditiile minime pentru zona critica
a componentelor seismice principale date in acest capitol;

(©) sectiunea transversald a stalpului de deasupra nodului indeplineste conditiile
din aceasta reglementare tehnica privind reducerea sectiunilor de la un nivel la altul.
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La confinarea nodului participa si extensiile stalpilor de deasupra nodurilor.

3) Un nod grinda-stalp se considerd confinat prin efectul grinzilor longitudinale
care intrd in nod pe directia de actiune seismicd dacd sunt indeplinite cumulativ
urmatoarele conditii:

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

(b) grinzile indeplinesc conditiile minime de armare pentru zona criticd a
componentelor seismice principale date 1n acest capitol.

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

(4) Valoarea de proiectare a capacititii de rezistentd la fortd tdietoare
corespunzatoare zdrobiri betonului din diagonala comprimata, in N, se determind cu
relatiile:

(a) Pentru noduri confinate prin efectul stilpilor, al grinzilor longitudinale si
transversale care intra in nod:

VRd = 1,75b]h]\/fcd (5.9)

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

Vra = 1,25bjhj\/ fea (5.10)

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

Vea = 1,00/ fea (5.11)
(d) Pentru noduri neconfinate prin efectul stalpilor si grinzilor care intra in nod:
Via = 0,75bjhi\/foq (5.12)
unde:
h; dimensiunea sectiunii orizontale prin nod masuratd in directia de actiune
seismica care se ia egald cu inaltimea sectiunii transversale a stalpului;
b; latimea de proiectare a nodului:
b; = min(b; by, + 0,5h;; b, + 2x) (5.13)
bw latimea minima a inimii grinzilor aliniate cu directia de actiune seismica,
be dimensiunea sectiunii transversale a stalpului masuratd perpendicular pe axul
grinzii;
X distanta minima pe orizontald dintre fata laterala a grinzii si fata laterald a
stalpului aflate de aceeasi parte a inimii grinzii, masuratd perpendicular pe axa
grinzii;

f.a  valoarea de proiectare a rezistentei betonului la compresiune, in N/mm?.
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6. Alcatuire si armare

(1) Componentele structurale principale se realizeaza astfel incat sa indeplineasca
conditiile alcdtuire si armare date in acest paragraf.

(2) Geometria sectiunii de beton, cantitatea de arméatura longitudinala si modul de
dispunere a acesteia se stabilesc coroborat astfel incat cedarea sectiunilor din
incovoiere, cu sau fard fortd axiald, s nu se producd prin zdrobirea betonului
comprimat inainte de curgerea armaturii longitudinale intinse. Aceastd conditie se
aplicd pentru grinzi si stalpi, indiferent de clasa de ductilitate.

3) Prevederile privind calitatea materialelor, alcdtuirea si armarea componentelor
structurale principale se stabilesc diferentiat pentru:

(a) zone critice;
(b) zone curente.

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

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

6.1. Calitatea materialelor

6.1.1. Beton

(1) Valoarea caracteristicd a rezistentei la compresiune a betonului din
componentele structurale principale indeplineste conditia:

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

(2) La alegerea calitétii betonului se iau in considerare si cerintele specifice privind
durabilitatea date in reglementarile tehnice specifice.

3) Elementele de beton se realizeazd cu 1indeplinirea prevederilor din
reglementarile tehnice NE 012/1 si NE 012/2.

6.1.2. Otel

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

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

(b) in zonele curente ale componentelor structurale principale proiectate pentru
clasa de ductilitate DCH sau DCM, in componentele structurale principale proiectate
pentru clasa de ductilitate DCL si In componentele structurale secundare se utilizeaza
otel din clasa B sau C.
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(2) Valoarea caracteristicd a limitei de curgere a otelului din componentele
structurale principale indeplineste conditia:

400 N/mm? < f,;, < 500 N /mm? pentru DCH si DCM (6.4)

400 N/mm? < f,;, < 600 N /mm? pentru DCL 6.5)

3) Pentru componentele structurale principale ale cladirilor proiectate pentru clasa
de ductilitate DCH sau DCM, raportul dintre valoarea caracteristica efectiva a limitei
de curgere a otelului, fyx 4c¢, $1 valoarea caracteristicd specificata a limitei de curgere,

fyk, indeplineste conditia:

1,00 < fyk,act/fyk <L15 (6-6)

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

(4) Componentele structurale principale se armeazd numai cu bare din otel profilat.

(5) Prevederile date in acest paragraf nu se referda la armdtura pentru
precomprimare.

6.2. Sectiunea de beton

6.2.1. Grinzi

(1) Inaltimea sectiunii transversale a grinzilor, /v, indeplineste conditiile:
leg/16 < hy, < 1. /4 pentru DCH (6.7)
l;;/16 < h,, < 1,/3 pentru DCM (6.8)

unde /. este deschiderea libera a grinzii.

(2) Latimea sectiunii transversale a grinzii indeplineste conditiile:
b,, = h,, /3 si b, = 250 mm pentru DCH (6.9)
b,, = h,,/4 sib,, = 200 mm pentru DCM (6.10)

unde Ay este indltimea sectiunii transversale a grinzii.

1 DCH 1 1 DCM 1
: e z
] 4 hw ] ] é hw ]
- o -
?—+ +—¢
w = hy/3 w = hy /4
2 250 mm b,, = 200 mm

Figura 6.1 Latimea minima a sectiunii transversale a grinzilor

3) In cazul nodurilor grinda-stalp, raportul dintre distanta dintre axa longitudinala
a grinzii si axa sectiunii transversale a stalpului, de pe directia axei grinzii, si latimea
sectiunii transversale a stalpului masuratd perpendicular pe axul grinzii este mai mic
sau egal cu:
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(a) 1/4 pentru DCH,
(b) 1/3 pentru DCM.

stilp ,ﬁ grinda

Figura 6.2 Reprezentare exemplificativa privind limitarea excentricitatii orizontale grinda-stalp
pentru clasa de ductilitate DCH

4) Daca se realizeaza o extensie a grinzii dincolo de fata exterioara a stilpului,
pentru a imbunatatii conditiile de ancoraj ale barelor longitudinale ale grinzii intr-un
nod de capdt si pentru a creste capacitatea de rezistentd a nodului la fortd taietoare,
lungimea acesteia este mai mare sau egald cu /w. Sectiunea transversala a extensiei este
congruentd cu sectiunea transversala a grinzii, cu sau fard considerarea plicii, si se va
arma pe toata lungimea.

N

T

P S B

Figura 6.3 Extensia grinzilor la nodurile de capét

6.2.2. Stalpi

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

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

lcl
—=>25 (6.11)
he
unde:
Lt indltimea liberd a stalpului;
he indltimea sectiunii transversale a stalpului, care reprezintd dimensiunea

sectiunii transversale mésurata in directia de calcul.

3) In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH, stilpii au
sectiunea transversald de formd dreptunghiulard, circulard sau poligon regulat cu
numarul laturilor mai mare sau egal cu 4.
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4) Raportul dintre cea mai mare dimensiune a sectiunii transversale a stalpului si
dimensiunea masuratd pe directie perpendiculara este mai mic sau egal cu:

(a) 2,5 pentru DCH;
(b) 4,0 pentru DCM si DCL.

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

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

(6) Efortul axial mediu normalizat in oricare combinatie seismica de proiectare, va,
indeplineste conditia:

v4<0,45 pentru DCH (6.12)
v4<0,50 pentru DCM (6.13)
v4<0,55 pentru DCL (6.14)

(7) In cazul cladirilor etajate, la care sectiunea transversala a unui stilp variaza de
la un etaj la altul, proiectia in plan orizontal a sectiunii transversale a stalpului de la
nivelul superior este interioard, la limitd tangenta, sectiunii transversale a stalpului de
la nivelul inferior.

a) b)

) ] o=

L

/ [ Stalp de la nivelul inferior
V7] Stalp de la nivelul superior

Figura 6.4 Reprezentare exemplificativa: pozitionari permise (a) si nepermise (b) ale sectiunii
transversale a stalpului de la nivelul superior fati de cea de la nivelul inferior

(8) Daca se realizeaza o extensie a stalpului peste cota fetei superioare a grinzilor
care intrd in nod, pentru a imbunététii conditiile de ancoraj ale barelor longitudinale ale

stalpului in nodul de la partea de sus a structurii si a creste capacitatea de rezistentd a
nodului la forta tdietoare, lungimea acesteia este mai mare sau egala cu 4. Sectiunea
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transversald a extensiei este congruentd cu sectiunea transversald a stalpului si se
armeaza pe toatd Indltimea.
In

_H
S
L_H

Figura 6.5 Extensia stalpilor la ultimul nivel

6.2.3. Noduri grinda-stalp

(1) Proiectiile sectiunilor transversale ale stalpilor care concurd intr-un nod sunt
interioare sau, la limitd, tangente la perimetrul sectiunii orizontale a nodului, pe toata
indltimea acestuia.

6.2.4. Diafragme
(1) Se aplicd prevederile codul de proiectare P 100-1.

6.2.5. Infrastructuri si fundatii

(1) Fundatiile de suprafatd se realizeazd conform prevederilor reglementarii
tehnice NP 112 si prevederilor suplimentare date in acest paragraf.

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

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

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

%) Elementele structurale asezate n plan orizontal de la partea de jos a stélpilor,
situate sub sectiunea de Incastrare conventionald, sunt amplasate astfel incat se evita
formarea de stélpi scurti, care nu respectd conditia datd la 6.2.2 (2).

(6) In cazul cladirilor cu niveluri subterane, grosimea placii planseului de transfer,
situat imediat sub sectiunea de Incastrare conventionald, este mai mare sau egala cu
150 mm.

(7) In cazul nivelurilor subterane, peretii de subsol perimetrali din beton armat au
grosimea inimii mai mare sau egald cu 200 mm.
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(8) Grinzile de fundare si talpile de legdtura intre fundatii au sectiunea mai mare
sau egala cu decat de 0,25 x 0,50 m, pentru clddiri cu pana la 5 etaje, si 0,30 x 0,60 m,
pentru cladiri cu mai mult de cinci etaje.

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

6.3.1. Grinzi

(1) Armarea grinzilor indeplineste conditiile date la 6.3.1.2 si 6.3.1.3 pentru zone
critice si zone curente.

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

Sensul de actiune seismica Sensul de actiune seismica
—_— —_—

o i Minim
- Zona critica Zona critica - ZOI,@ _Icrltlca i Zona critica N
' \ i : Y
. ] 7/ D77 Z |
\\" lcr lcr ", \\— cr oy ‘/,
. / . Ler Ler

Figura 6.6 Stabilirea zonelor critice pentru doua forme ale diagramei de moment incovoietor in
grinda
6.3.1.2. Armarea longitudinala

(1) Armatura longitudinald din grinzi se dispune astfel incat sd se asigure
indeplinirea conditiei de rezistenta la moment incovoietor si fortd taietoare, conform
3.3.1.1.

(2) Armatura longitudinald stabilitd conform prevederilor acestui paragraf este
dispusad in inima grinzii.

3) Coeficientul de armare longitudinald din zona intinsd, p, pe toata deschiderea
grinzii, indeplineste conditia:

0,5(fcem/ fyx) < p < 0,02 (6.15)
unde:

feem  valoarea medie a rezistentei la intindere a betonului;

fyk  valoarea caracteristicd a limitei de curgere a otelului;

= A 6.16
As aria de armatura longitudinala Intinsa a grinzii,

bw latimea inimii grinzii;
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d inaltimea utild a sectiunii transversale a grinzii.

4) Armaturile longitudinale intinse si comprimate sunt dimensionate astfel incat
inaltimea zonei comprimate cauzatd de incovoiere in stadiul ultim, x., indeplineste
conditia:

x, < 0,25d (6.17)

La calculul lui X, se poate tine seama si de contributia armaturilor din zona comprimata.
(5) Grinzile sunt armate longitudinal continuu, pe toatd deschiderea, astfel:

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

(b) cel putin un sfert din armatura din zona intinsa a grinzilor din sectiunea de
moment maxim se prevede continud pe toatda lungimea grinzii.

(6) Pe toatd lungimea grinzii, se dispune armatura in zona comprimata cu o arie cel
putin egald cu jumatate din aria de armatura din zona intinsa.

(7) In cazul armarii grinzii la partea intinsa cu bare de diametre diferite, la colturile
sectiunii transversale a inimii grinzii se dispun barele cu diametrul cel mai mare.
6.3.1.3. Armarea transversala

(1) Armatura transversald din grinzi asigurd indeplinirea conditiei de rezistenta la
forta taietoare, conform 3.3.1.1.

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

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

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

(5) Distanta dintre etrieri, In zona critica, indeplineste conditia:

s<min {hw/4; 150 mm; 6dp.} pentru DCH (6.18)

s<min {hw/4; 150 mm; 7dp.} pentru DCM (6.19)

unde diz este diametrul minim al armaturilor longitudinale.

(6) La capatul unei grinzi, se dispun armaturi inclinate pe doua directii, care fac un
unghi de 45° cu axul longitudinal al grinzii, in situatiile Tn care sunt indeplinite
cumulativ conditiile:

( _ VEdmin < -05 (620)

max (|Veamin» [Veamax|)
bwdfctd

>24¢ 6.21)
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unde

Vea minvaloarea de proiectare minima a fortei tdietoare care actioneazd la capatul
grinzii,

VEeda max valoarea de proiectare maxima a fortei tdietoare care actioneazad la capatul
grinzii,
Nota: Daca fortele taietoare Vedmin $1 Vid max @0 semne opuse, in calculul raportului ¢ semnul
minus se atribuie minimului dintre valorile absolute ale celor doua forte iar semnul plus se
atribuie maximului. Raportul { se situeaza intre -1 si 1. (=-1 reprezintd situatia cea mai
defavorabild de solicitare, cand cele doua forte tdietoare au valori absolute egale si semne

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

(7 Armaturile Inclinate dispuse conform (6) indeplinesc conditia:

24 fyasina = max (|Vegmin|, [Veamax|) (6.22)
unde
Asi aria armaturii Inclinate dispuse pe una din cele doua directii;
a unghiul de inclinare al armaturii Ag;;
Srd valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului din care sunt confectionate

armaturile Inclinate.

(8) Armadturile inclinate stabilite conform (6) se dispun suplimentar fatd de
armaturile transversale stabilite conform 4.1.2.3 (2) s15.1.1.2.

grinda T7777
V max i

VEd,min I =1 =2 |

=

Figura 6.7 Reprezentare informativi privind semnificatia marimilor Vedmax $i VEdmin $i modul
de dispunere a armaturii inclinate in zona critici a grinzilor

9) In zonele critice ale grinzilor, la fata de sus si la fata de jos, armaturile se dispun
astfel incat distanta masurata pe orizontald dintre barele longitudinale consecutive ale
grinzii aflate la coltul unui etrier sau prinse cu agrafe este mai micd de 200 mm pentru
DCH s1 250 mm pentru DCM.

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

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

6.3.2. Stalpi

(1) Armarea stalpilor indeplineste conditiile date la 6.3.2.2 si 6.3.2.3 pentru zone
critice si zone curente.

(2) Zonele de la extremitatile stalpilor, la fiecare nivel, sunt considerate zone critice.
Partea din element care nu este consideratd zona critica se considerd zona curenta.

3) Lungimea fiecdrei zone critice, /or, indeplineste conditiile:
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(a) pentru zonele critice de la partea de jos a stalpilor de la fiecare nivel:

ler>max {1,5h¢; [1/6; 600 mm} pentru DCH (6.23)

ler > max {hec; 1e1/6; 450 mm} pentru DCM (6.24)
(b) pentru zonele critice de la partea de sus a stalpilor de la fiecare nivel:

ler> max {he; 1/6; 600 mm} pentru DCH (6.25)

ler > max {he¢; 1e1/6; 450 mm} pentru DCM (6.26)
unde
he cea mai mare dimensiune a sectiunii transversale a stalpului;

Lt indltimea liberd a stalpului la nivelul considerat.

______

o (TV —
4™ Zona critica

hcl

i? |~ Zond criticd

______

Figura 6.8 Stabilirea zonelor critice la stilpi

(4) Daca la un anumit nivel [;/h, < 3, intreaga lungime a stalpului se considera
zona critica.
%) In plus fatd de zonele critice stabilite conform prevederilor de la (2), (3) si (4),

in cazul stalpilor care marginesc componente nestructurale de tipul peretilor de zidarie
se considera zona critica intreaga lungime a stalpilor daca:

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

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

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

(7) In interiorul zonelor critice sunt previzuti etrieri si agrafe care asigurd
ductilitatea necesard si impiedicarea flambajului local al barelor longitudinale.
Armatura transversald este distribuita astfel incat sa se realizeze o stare de solicitare

triaxiald eficientd. Conditii minime pentru a realiza aceste cerinte sunt cele date la
6.3.2.2516.3.2.3.

6.3.2.2. Armarea longitudinala

(1) Armatura longitudinald din stalpi asigurd indeplinirea conditiei de rezistenta la
moment incovoietor si forta tdietoare, conform 3.3.1.1.
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(2) Coeficientul de armare longitudinald totala, p,, pe toatd lungimea stalpului,
indeplineste conditia:

0,01 < p; < 0,04 pentru DCH sau DCM (6.27)

0,008 < p; < 0,04 pentru DCL (6.28)
unde

Ast
= 6.29
Pt A, ( )

Asi aria de armaturd longitudinald totala din sectiunea transversala a stalpului;
Ae aria sectiunii transversale a stalpului.

3) Intre armiturile longitudinale din colturile sectiunii transversale este previzut,
pe fiecare latura, cel putin o bard longitudinald intermediara.

- bard longitudinald intermediara

~
l=— bara longitudinala
! ! intermediara

Figura 6.9

4) In cazul stalpilor armati transversal cu freta sau etrieri circulari se dispun minim
sase bare longitudinale pe perimetru.

alternarea pozitiei
ciocurilor

m—— fretd continuid

- etrier circular

-~

intoarcere \—me suprapunere

suplimentara

lp>150 mm

Figura 6.10

(5) In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH, diametrul barelor
de armdturd se stabileste astfel incat lungimea de suprapunere a armdturilor
longitudinale sa fie mai mica decat hg/2 .

6.3.2.3. Armarea transversala

(1) Armatura transversald din stalpi asigurd indeplinirea conditiei de rezistenta la
forta taietoare, conform 3.3.1.1.
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Pentru armarea transversala se utilizeaza etrieri inchisi si agrafe, realizati din

bare de otel cu diametrul mai mare sau egal cu 8§ mm.

€)

Armaturile transversale din zonele critice ale stalpilor sunt prevazute cu carlige

indoite la un unghi de 135°, a caror lungime dreapta este mai mare sau egald cu 10d,,,,
unde d,, este diametrul barei din otel din care este confectionata armatura.

“

In zonele critice de la baza stalpilor, imediat deasupra sectiunii de incastrare

conventionald, pe ambele directii orizontale principale, armdtura transversald
indeplineste conditiile:

unde:

Pw

Wy

Jfrd
fed
(5)

Pw = 0,005 pentru DCH (6.30)
Pw = 0,0035 pentru DCM (6.31)
Wwq = 0,12 pentru DCH (6.32)
Wwq = 0,08 pentru DCM (6.33)

coeficientul de armare transversala;
_ Asy
b, s

aria de armatura transversala pe directia considerata;

oy, (6.34)

dimensiunea sectiunii transversale a stalpului perpendiculara pe directia
considerata;

distanta dintre etriert;
coeficientul mecanic de armare transversala.

volumul etrierilor de confinare f)4

(6.35)

Wyq = - , -
w4 ™ yolumul miezului de beton confinat fea

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

In toate zonele critice cu exceptia celor mentionate la (4), pe ambele directii

orizontale principale, arméatura transversald indeplineste conditiile:

(6)

Pw = 0,0035 pentru DCH (6.36)
pw = 0,0025 pentru DCM (6.37)
Wwa = 0,08 pentru DCH (6.38)
Wywq = 0,06 pentru DCM (6.39)

Distanta dintre etrieri in zonele critice ale stalpului indeplineste conditiile:

s < min (by/3; 125 mm; 7d;, } pentru DCH (6.40)

s < min (by/2; 175 mm; 8d,, } pentru DCM (6.41)
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unde
bo latura minima a sectiunii utile (situata la interiorul etrierului perimetral)
dpr diametrul minim al barelor longitudinale.

(7 Distanta dintre etrieri in zona critica situatd imediat deasupra sectiunii de
incastrare conventionald indeplineste conditia:

s < min (by/3; 125 mm; 6d,, } pentru DCH (6.42)

(8) Armdtura transversald se dispune astfel incat distanta masuratd in lungul
perimetrului sectiunii transversale dintre barele longitudinale ale stalpului consecutiv
aflate la coltul unui etrier sau prinse cu agrafe este mai micd de 150 mm pentru DCH
si 200 mm pentru DCM.

° X; < 150 mm (DCH)
X; <200 mm (DCM)

Figura 6.11

9) Daca, in vederea indeplinirii conditiei de la (1), (4) si (5) se utilizeaza mai multe
tipuri de armaturi transversale, cum sunt etrieri sau agrafe cu diferite configuratii
geometrice, conditiile de la (6) si (7) se aplica distinct pentru fiecare tip de armatura
transversala in parte.

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

(11)  Lastalpii structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL, coeficientul de
armare transversala este mai mare sau egal cu 0,003, pe fiecare directie, pe o lungime
egald cu dimensiunea maxima a sectiunii transversale a stalpului, 4., deasupra sectiunii
de incastrare conventionala. La celelalte niveluri coeficientul de armare transversala la
partea de jos stélpilor este mai mare sau egal cu 0,0025.

(12)  In zonele curente este prevdzutd o cantitate de armatura transversala cel putin
egald cu jumatate din cea din zona critica.

(13)  In cazul stalpilor care se afl in contact cu componente nestructurale de tipul
peretilor de zidarie care au 1ndltime mai mica decat inaltimea liberd a stalpului, daca
lungimea pe care stalpul nu este in contact cu peretele de zidarie este mai mica de 1,54,
forta taietoare cauzatd de actiunea seismicd actionind paralel cu planul peretelui se
preia prin armaturi inclinate, care indeplinesc conditia:

VEd,max |) (6-43)

24 fyasina = max (|Vegmin|,

unde

Asi aria armaturii inclinate dispuse pe una din cele doua directii;
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a unghiul de inclinare al armaturii Ag;;

Srd valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului din care sunt confectionate
armaturile inclinate.

Veamin> VeEd max valorile de proiectare ale fortelor tdietoare minime $i maxime
care se mobilizeaza in stalp;

Armaturile inclinate se dispun suplimentar fatd de armadturile transversale
dispuse conform prevederilor (2)..(12).
6.3.3. Noduri grinda-stalp

(1) Armatura verticald si orizontald din nodurile grinda-stalp ale componentelor
seismice principale Indeplineste prevederile date in acest paragraf.

(2) Armatura verticala din nodurile grinda-stalp este cel putin egald cu armatura
longitudinala dispusa in stalpi, in zonele critice invecinate nodului.

3) Armatura orizontala in noduri se dispune sub forma de etrieri inchisi sau agrafe
asezate 1n plan orizontal.

4) Armatura orizontald n nodurile grinda-stalp este mai mare sau egalda cu
armdtura transversala dispusa in zonele critice adiacente ale stalpilor care intra in nod.

(5) Aria totald de armatura orizontald din nod, 4s», indeplineste conditiile:

(a) la toate nodurile cu exceptia celor de capat:
Agp = 0,8(Ag; + Ag,)(1—0,8v,) (6.44)

unde

As1 si As2 ariile armaturilor intinse de la partea superioara si, respectiv, inferioara ale
grinzilor care intrd Tn nod in directia consideratad a actiunii seismice, stabilite
functie de sensul actiunii seismice;

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

(b) la noduri de capit:
Ag, = 0,844,(1 — 0,8vy) (6.45)

unde

As2  aria armaturilor Intinse ale grinzii care intrd in nod in directia consideratd a
actiunii seismice, stabilite functie de sensul actiunii seismice.

(6) In cazul in care pentru armarea orizontald si verticald a nodului se utilizeaza
oteluri de calitate diferitd, cantitatea de armaturd determinatd conform (6.44) sau (6.45)
se multiplicd cu raportul fya/ fywa unde fyq este limita de curgere a otelului din care sunt
confectionate armaturile longitudinale ale grinzii si fyws este limita de curgere a otelului
din care sunt confectionate armaturile orizontale din nod.

(7 Aria totald de armaturd orizontald din nod, Asn, rezultatd prin aplicarea relatiei
(6.44) sau (6.45) este distribuita uniform pe inaltimea nodului.

(8) In cazul nodurilor exterioare armitura, 4y, rezultata prin aplicarea relatiei (6.44)
sau (6.45), este majorata cu 20%.
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9) In cazul nodurilor exterioare, armaturile longitudinale din grinda sunt intoarse
in interiorul etrierilor nodului, in vecindtatea laturii opuse a acestora fatd de sectiunea
de capdt a grinzii, la o distantd de maxim 50 mm fatd de etrierul perimetral.

Figura 6.12 Amplasarea ciocului barelor longitudinale din grinda in raport cu etrierul nodului

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

6.3.4. Ancorarea si innddirea armiturilor

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

(2) Lungimile de ancorare sau Innadire prin suprapunere se stabilesc in functie de
valoarea efortului care se dezvolta in bard in situatia formarii mecanismului plastic de
ansamblu al structurii.

3) Lungimile de ancorare sau innddire prin suprapunere, se stabilesc considerand
ca valoarea de proiectare a efortului de intindere care se dezvoltd in armaturile
longitudinale pe toatd lungimea zonelor critice este egal cu 1,20f,,4.

(4) Armaturile sunt ancorate in afara zonelor critice.

(5) Innadirea armaturilor se recomanda sa se realizeze in afara zonelor critice.

1
(rm—
I
1
1
I—
1
1

Figura 6.13 Detaliu de principiu cu ancorarea si suprapunerea armiturilor intr-o grinda

(6) Innadirile prin suprapunere ale armiturilor longitudinale ale grinzilor sunt
realizate in afara nodurilor, a zonelor critice ale grinzii si la o distantd mai mare de
1,5hw fata de sectiunile de capat ale grinzii.
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Figura 6.14 Detaliu de principiu cu suprapunerea armaéturilor intr-o grinda

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

(8) Lungimea de ancorare determinata conform (2), se limiteaza inferior conform
relatiei:

lpa = 40d,, (6.46)

unde dj,; este diametrul barei care se ancoreaza.

9) Lungimea de innadire determinatd conform (2), se limiteaza inferior la valorile
indicate In Tabelul 6.1, unde d;; este diametrul barei care se innadeste. Pentru valori
intermediare ale raportului dintre aria armaturilor innadite in sectiune si aria tuturor
armaturilor se realizeaza interpolare liniara.

Tabelul 6.1 Valori minime ale lungimii de innidire prin suprapunere

Raportul dintre aria armadturilor innddite in | <0,25 | 33% 50% >50%
sectiune si aria tuturor armaturilor

Lungimea minima de Tnnadire prin suprapunere 40d,,; | 45dy; | 55dp; | 60dy,;

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

(10) Daca intr-o combinatie seismica de proiectare, valoarea de proiectare a fortei
axiale dintr-un stdlp este de intindere, lungimea de ancoraj sau innddire prin
suprapunere a armaturilor longitudinale stabilita conform (2) se mareste cu 50%.

(11) Forma unei bare de armaturd longitudinald ancoratd intr-un nod grinda-stalp
este stabilitd considerand lungimea de ancorare masuratd de la distanta Sds. de la fata
elementului in care se realizeazd ancorarea, in interiorul acestuia, unde di. este
diametrul barei care ancoreaza.

54 (—
i o SdbL H
! Ipa |

Ipa ;

Figura 6.15 Reprezentare exemplificativa privind ancorarea arméturilor din
zonele critice ale grinzilor si stalpilor
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(12) Barele longitudinale din grinzi care se opresc in nodurile grindd-stilp sunt
indoite in interiorul carcasei stalpului, in partea opusd fatd de sectiunea grinzii de la
care se realizeaza ancorarea. Partea dreapta care se dezvolta la capatul barei, paralel cu
directia armaturilor longitudinale din stalpi, se realizeaza cu lungimea mai mare sau
egald cu 12d, unde dpr este diametrul barei care ancoreaza.

Figura 6.16 Lungimea minima a ciocului pentru arméturile longitudinale din grinzi

(13) Lungimea de ancorare a armaturilor care se opresc in nodurile grinda-stalp este
asiguratd prin maxim o indoire a acestora in interiorul nodului.

=]

Figura 6.17 Detaliu de principiu cu ancorarea barelor longitudinale ale grinzilor in nod

(14)  Armaturile longitudinale din zona criticd a stilpilor nu se Innadesc prin
suprapunere 1n nodurile grinda-stalp.

Figura 6.18 Detaliu de principiu cu armarea longitudinala a stalpului care traverseazi nodul

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

(a) in cazul nodurilor de capat:



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 630 bis/4.VI1.2025

dy, < 10(1 + 0,8v,) Jeum h,
f yd
(b) in celelalte cazuri:
1408y
dbL <10 d f ctm hc
1+ 0,75A,,/Ag; fyd

unde
he dimensiunea laturii stalpului paralela cu barele;

As2, As1aria de armaturd comprimatd si, respectiv, intinsd din grinzi care traverseaza

nodul;

ferm  valoarea medie a rezistentei la intindere a betonului

Jyd valoarea medie a limitei de curgere a otelului

Vd valoarea de proiectare a efortului axial mediu normalizat in stalpi in situatia de

proiectare seismica.

(16)  Inzonele critice ale stalpilor unde se asteaptd deformatii plastice semnificative,
conform configuratiei mecanismului plastic optim, nu se realizeaza innadiri prin
suprapunere. In restul zonelor critice innadirea prin suprapunere se recomanda sa fie

evitata.

I
1
1
1
1
1
[—
I

I

1

Figura 6.19 Detaliu de principiu cu ancorarea si suprapunerea armiturilor la jumitatea

L

inaltimii libere a stalpului

(6.47)

(6.48)
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(17)  Armaturile stalpilor si grinzilor nu se Tnnadesc prin sudura pe lungimea zonelor
critice ale acestor elemente.

(18)  Innadirile prin sudura sunt proiectate la o valoare a efortului mediu unitar din
bara de otel mai mare sau egala cu 1,25f4.

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

(20) La cladiri etajate, in cazul in care la armarea stalpilor barele de armaturad
longitudinala sunt innadite prin suprapunere in zona critica de la partea inferioarad a
unui nivel, lungimea de innddire /o se determina cu relatia:

lo = 2"AS/ /AS lbd < 1'51bd (649)

A/ A raportul dintre aria armaturilor longitudinale care se innddesc in sectiune si aria
totald de armatura longitudinala;

unde

lpa lungimea de ancorare de baza calculata conform SR EN 1992-1-1.

(21)  Distanta dintre armaturile transversale ale grinzilor sau stalpilor in zonele de
suprapunere a armaturilor longitudinale indeplineste conditia:

h
s < minim (Z' 100 mm) (6.50)

unde
h inaltimea sectiunii transversale a acestora.

(22)  Aria Aswi a sectiunii unei ramuri a armaturii transversale in zona de Tnnadire
indeplineste conditia:

oL Syd
50 fywd

(6.51)

Aswl =S

unde

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

dpr diametrul armaturii longitudinale care se innadeste.
6.3.5. Infrastructuri si fundatii

6.3.5.1. Fundatii

(1) La partea de sus si la partea de jos a grinzilor de fundare si talpilor de legatura
dintre fundatii sunt prevazute armaturi continue pe toatd lungimea acestora.
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(2) Zonele de intersectie dintre componentele structurale verticale si grinzile de
fundare sau echilibrare sunt armate ca noduri grinda-stalp.

3) Radierul este armat cu cel putin céte o plasa de arméturi de otel la partea de sus
si la partea de jos. Coeficientul minim de armare pentru fiecare dintre aceste doud plase
este mai mare sau egal cu 0,002.

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

(5) Lungimea zonei critice a pilotilor indeplineste conditia:
lep 2 2d (6.52)

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

In cazul in care pilotul traverseaza interfata a doua straturi de teren cu rigiditati
la forfecare foarte diferite pentru care raportul modulelor de deformatie la forfecare
este mai mare sau egal cu 6,00, zonele cu lungimea /.- situate deasupra si dedesubtul
interfetei se considerd zone critice.

6.3.5.2. Pereti de subsol

(1) Peretii perimetrali si interiori ai nivelurilor subterane sunt armati in directie
orizontala si verticald. Prin modul de realizare si dispunere este asiguratd continuitatea
armaturilor orizontale si verticale pe toatd suprafata peretilor.

(2) Armdtura orizontald totald distribuitd in inima peretilor din infrastructura
corespunde unui procent de armare mai mare sau egal cu 0,30%.

3) Distanta dintre barele orizontale distribuite in inima peretilor este mai mica sau
egald cu 250 mm.

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

(5) Distanta dintre barele verticale distribuite 1n inima peretilor este mai mica sau
egala cu 350 mm.

6.3.5.3. Planseele din infrastructura

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

(2) Cantitatea de armaturd din fiecare plasd, pe fiecare din cele doua directii
orizontale, corespunde unui procent de armare mai mare de 0,25 % si este mai mare de
300 mm?/m.

6.3.6. Alte prevederi

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

(1) La proiectarea structurilor prefabricate se utilizeaza prevederile reglementéarilor
tehnice specifice impreuna cu prevederile suplimentare date in aceasta reglementare
tehnica.

(2) Prin masurile de alcdtuire a elementelor prefabricate si a imbindrilor este
realizatd o comportare structurald similara cu cea a structurilor realizate monolit.

3) Structurile prefabricate respecta cerintele generale privind proiectarea seismica
prevazute in codul de proiectare P 100-1, capitolul 4.

4) In cazul cladirilor proiectate pentru clasele de ductilitate DCH sau DCM,
continuitatea elementelor prefabricate este realizatd numai prin Imbindri umede de
beton armat sau prin procedee de imbinare cu comportare similard cu imbinarilor
umede, demonstratd prin agrement tehnic care indeplineste prevederile codului P 100-1.

%) Armdtura dispusd in zonele de imbinare raspunde elastic la incidenta
cutremurului de proiectare corespunzator starii limita ultime. Pot face exceptie:

(a) armaturile verticale ale stalpilor care se deformeazad plastic ca urmare a
incovoierii acestora, conform configuratiei mecanismului plastic, daca este asigurata
transmiterea integrald a eforturilor la incidenta cutremurului de proiectare, fara
degradarea imbinarii;

(b) armaturile orizontale ale grinzilor care se deformeaza plastic ca urmare a
incovoierii acestora, conform configuratiei mecanismului plastic, daca este asiguratd
transmiterea integrald a eforturilor la incidenta cutremurului de proiectare, fara
degradarea imbinarii.

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



