3. STRUCTURI VERTICALE 3.1. INTRODUCERE

Constructille sunt compuse din:
- Structura verticala:

- cadre

- diafragme — pereti structurali

- structuri cuplate cadre + diafragme
- Structura orizontala:

- plansee: - solicitate la incarcari verticale
- cu rol de saiba rigida la incarcari orizontale

TIPURI DE STRUCTURI VERTICALE (functie de rigiditate)
structuri flexibile (cadre)

structuri rigide (diafragme — pereti structurali)

structuri semi-rigide (structuri cuplate cadre + diafragme)
structuri rigide cu parter flexibil
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.1. INTRODUCERE

STRUCTURI SEMI-RIGIDE (CADRE + DIAFRAGME):

sistem In sistem cu elemel sistem sistem sistem

consoh de desércare suspendat combinat dublu
SISTEME CU SISTEM CU
NUCLEU CENTRAL PERETI EXTERIORI
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.2. PROIECTAREA SEISMICA

PRINCIPII DE PROIECTARE ANTI-SEISMICA
- CRITERIUL ENERGETIC :
Ec < Eg
unde: E< — energia indusa de miscarea seismica

Er — energia iInmagazinata de constructie fara a
atinge stadiul de cedare

Calculul energetic:

- proiectarea in stadiul elastic la F_, (mare) a structurilor
la care nu se admite aparitia deformatiilor plastice
(rezervoare de lichide, centrale nucleare, etc.) = E,

- proiectarea in stadiul plastic la F, (redusa) a majoritatii
structurilor din beton armat. Energia seismica este
disipata prin producerea deformatiilor plastice = E,

E.=E,
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.2. PROIECTAREA SEISMICA

PRINCIPII DE PROIECTARE ANTI-SEISMICA
- CRITERIUL ENERGETIC :

F

E =E - 3

© P F d

LIk 1, =2(F, 1d, +F, ((d,, —d,)

2 2 -
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i[Iacemzleuzl[lacpme 24 -1 d
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unde: - rigiditatea K :d—p: e

- factorul de comportare g =

- factorul de ductilitate A="" o |g=+/2A-1
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.2. PROIECTAREA SEISMICA

PRINCIPII DE PROIECTARE ANTI-SEISMICA
Actiunea seismica (P100-1/2013): F, =, [S,(T,)im[A

5(T,)

@

unde: F, —forta seismica de baza; S (T,) — spectru seismic de calcul;

y; — factor de importanta; m — masa totala a cladirii;
A —factor de corectie; a, — acceleratia seismica a terenului
B(T,) — spectru de raspuns seismic; g — factor de comportare.

EX: F, =nla, [ [ [A - proiectare in domeniul plastic

- CRITERIUL DEPLASARILOR:
ds <dg
unde: ds — deplasari induse de seism
di — deplasari admisibile ale constructiel
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3. STRUCTURI VERTICALE

3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

Forta seismica conventionala totala F(q) — presupune
deformarea plastica pt. disiparea energiel induse de seism
— presupune asigurarea ductilitatii structurale - la (M + N),

prin curgerea armaturilor tn articulatiile plastice

- FOLOSIREA OTELURILOR
DUCTILE PT. ARMATURI

AO;( N/mm?)

600

%

Steel S220 — ductil
Steel S400 — ductil
Steel S400 — ne-ductil
Steel S500 — ductil
Steel S50(- ne-ductil
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE
- FOLOSIREA OTELURILOR DUCTILE PT. ARMATURI

d-x

Pt. armaturile mai ductile:
gSU>ESU E>X’<X
= @ > @ capacitatea de rotire creste n articulatia
plastica < ductilitatea creste
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE
- CONSOLIDAREA ZONEI COMPRIMATE DE BETON

- evitarea cedarii zonei de beton comprimate Tnainte de
curgerea armaturii intinse

- clasa minima de beton
- la grinzi —» dubla armare

- la stalpi — limitarea nivelului de solicitare la forta axiala
= cedarea la compresiune cu incovoiere predominanta

- beton confinat - prin armaturi longitudinale
- prin armaturi transversale (etrieri)
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3. STRUCTURI VERTICALE

PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- CONSOLIDAREA ZONEI COMPRIMATE DE BETON

- la grinzi - prin dubla armare

ecuatia de echilibru:

2X=0

|:c_ (Fsl _ Fsz) =0
08 "X b de_(AS]._ASZ) fyd:O

_ (Asl - Asz)[fyd

- 0.8,

- folosind A,, = x |

= @ 1

Ts2_cd 41
1 @ |
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? = b 1-:%.% :
- AsEAa = O'E?X‘
c ——+
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ductilitatea creste

Conf.dr.ing. Sorin DAN

STRUCTURI DIN BETON ARMAT S| PRECOMPRIMAT

3. 9



3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE
- CONSOLIDAREA ZONEI COMPRIMATE DE BETON

- la stalpi - limitarea nivelului de solicitare la forta axiala
= rupere la compresiune cu incovoiere predominanta

ecuatia de echilibru: R—
F.— (F, —F.,) =N i G fe |
0.8 - x Nb fea— (At —As2) g =N

X= oo G, - Pt armare simetricd Ay = A,

- prin proiectare X | = @ t < ductilitatea creste
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- CONSOLIDAREA ZONEI COMPRIMATE DE BETON

- confinarea betonului - prin armaturile longitudinale
- prin armaturile transversale

(etrieri)
o beton confinat Comportarea
fed beton  patonului confinat
ne-confinat
1:cd
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Confinarea betonului prin barele de armatura
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- CONSOLIDAREA ZONEI COMPRIMAT

E DE BETON

o

Acoperire cu beton excesiva care reduce
capacitatea portanta la incovoiere,
si calitate redusa a betonului

Cedarea stalpului la taiere datorita lipsei
etrierilor si calitatii reduse a betonului
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- CONSOLIDAREA ZONEI COMPRIMATE DE BETON

Armare insuficienta la taiere
si calitate redusa a betonului

Lipsa confinarii la capat de stalp
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

O
O
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ZONEI COMPRIMATE DE BETON

Lipsa etrierilor in nodul Flambajul armaturii
grinda-stalp longitudinale
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- CONSOLIDAREA ZONEI COMPRIMATE DE BETON

Flambajul armaturii
longitudinale

Stalp zvelt, ancorare insuficienta
a armaturilor si absenta etrierilor
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- DIRIJAREA FORMARII ARTICULATIILOR PLASTICE
- pt. a avea cedari locale si nu cedari globale
- pt. reducerea deplasarilor orizontale totale

- momentele Tncovoietoare de calcul pt. stalpi =
momentele Tncovoietoare din analiza statica majorate
ZMRC 2 VRrd [ZMRb RN #_ (e '

unde: Yrq 2 1,0
b = grinda
c = stalp
R = rezistenta

Articulatii plastice Tn stalpi
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- DIRIJAREA FORMARII ARTICULATIILOR PLASTICE

Articulatii plastice n stalpi
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- DIRIJAREA FORMARII ARTICULATIILOR PLASTICE

Cedarea stalpilor la partea superioara: Articulatii plastice la capete de stalpi
parapetul acoperisului formeaza o
grinda puternica rezemata pe stalpi slabi
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- DIRIJAREA FORMAR!II ARTICULATIILOR PLASTICE
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Articulatii plastice la capete de stalpi Cedarea stalpilor de la ultimul nivel
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- DIRIJAREA FORMAR!II ARTICULATIILOR PLASTICE

Cedarea stalpilor de la ultimul nivel
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE
- LIMITAREA EFORTURILOR DIN FORTE TAIETOARE

- evitarea cedarii fragile (bruste, fara preaviz) la taiere
Tnainte de producerea cedarii ductile (treptate) la
incovoiere 1n articulatiile plastice

- forta taietoare de calcul = forta taietoare asociata
momentelor Tncovoietoare maxime (ultime) din
articulatiile plastice

- articulatiile plastice se considera ca se formeaza la

capetele elementelor (grinzi sau stalpi) in sectiunile
corespunzatoare momentelor incovoietoare maxime
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- LIMITAREA EFORTURILOR DIN FORTE TAIETOARE

gy.q
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Forte taietoare de proiectare, asociate momentelor
incovoietoare, la grinzi

g+, 10)i1, , M|+ My

Vg, = unde: yrq 21,0
2 . .
b = grinda
(. Mg, _ s
= Vra Mgy, mm[l’mzbj c = stalp

R = rezistenta
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3. STRUCTURI VERTICALE

3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- LIMITAREA EFORTURILOR
DIN FORTE TAIETOARE

_ M| + M|
|

Ed
el
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. 2M
M4 = Vrg Mg, Hmn[leMij

unde: Yra 2 1,0
b = grinda
c = stalp

R = rezistenta
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Forte taietoare de proiectare, asociate
momentelor incovoietoare, la stalpi
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- LIMITAREA EFORTURILOR DIN FORTE TAIETOARE

Cedarea stalpului la taiere Cedarea stalpului parter la taiere
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- LIMITAREA EFORTURILOR DIN FORTE TAIETOARE

e, ¥ 7 j - —

Cedarea stalpului la taiere

Cedarea stalpului la nodul
superior din lipsa de etrieri si
activarea mecanismului grinda
puternica — stalp slab
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

MASURI PT. MARIREA DUCTILITATII STRUCTURALE

- LIMITAREA EFORTURILOR DIN FORTE TAIETOARE

Fisurarea peretilor diafragma
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

LIMITAREA DEPLASARILOR RELATIVE DE NIVEL
- CALCULUL DEPLASARILOR
ds=q - dg
unde: d. — deplasarea oriz. din actiunea seismica
q — factor de comportare
d., — deplasarea orizontala calculata prin analiza
liniara la actiuni seismice
- DEPLASAREA RELATIVA DE NIVEL

d <0.005 - h - pt. pereti de umplutura casant

d. <0.0075 - h - pt. pereti de umplutura ductili

d <0.010 - h - fara pereti de umplutura

unde: d, =d; - dg;, — depl. relativa de nivel la nivelul |

h —Tnaltimea de nivel
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.3. PROIECTAREA POST-ELASTICA

LIMITAREA DEPLASARILOR RELATIVE DE NIVEL

Deplasarea nivelului 1 si planseului superior a unei structuri din
beton armat cu destinatie comerciala, aflata in constructie.
Deplasarea de nivel a parterului a fost impiedicata de peretii de
umplutura din zidarie
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.4. ALCATUIREA STRUCTURALA

ROSTUL SEISMIC

- dintre cladiri sau tronsoane de cladire flexibile si rigide
- pt. Impartirea n tronsoane a cladirilor cu forme speciale
- dintre tronsoane de cladire cu Tnaltimi diferite
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3. STRUCTURI VERTICALE

3.4.

ALCATUIREA STRUCTURALA

ROSTUL SEISMIC

Forme recomandate si
nerecomandate de cladiri

DA
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Lz Limnimr==4, 00

ROST SEISMIC

-

ROST SEISMIC
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.4. ALCATUIREA STRUCTURALA

ROSTUL SEISMIC

o ”’Mfﬂﬂl !ﬂ.’m’

e T e

Sisteme structurale diferite la parter —

Bucuresti, 1977: distrugeri lipsa rostului seismic
datorita impactului din seism
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.4. ALCATUIREA STRUCTURALA

ALCATUIREA GENERALA

Reducerea greutatilor propril
Repartitia uniforma, simetrica si constanta pe verticala a
maselor si rigiditatilor
- Evitarea nivelelor flexibile
Reducerea efectelor torsiunii generale

Transmiterea directa a incarcarilor
- stalp-stalp
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.4. ALCATUIREA STRUCTURALA

ALCATUIREA GENERALA

DA

H/b<=4.00 HIb>4.0

h h’2 h

h

NU

2h

RETRAGERI BRUSTE IN FATADA

Conformarea pe verticala ,,L,

a structurii b S e RGNS b e

R

3 e

.
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.4. ALCATUIREA STRUCTURALA

ALCATUIREA GENERALA

] o |
= =
= |

CONTRAVANTUIRI METALICE

T s # T

DIAFRAGME

DISTRIBUTIE
NEUNIFORMA A MASELOR

Conformarea uniforma verticala si
continuitatea maselor si rigiditatilor
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.4.

ALCATUIREA STRUCTURALA

ALCATUIREA GENERALA

DA

DIAFRAGME

CONTRAVANTUIRI METALICE

Efectele torsiunii generale

NU

EFECTELE TORSIUNII

]
|

EFECTELE TORSIUNII

LB L] ’
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|

Conf.dr.ing. Sorin DAN
STRUCTURI DIN BETON ARMAT S| PRECOMPRIMAT



3. STRUCTURI VERTICALE 3.4. ALCATUIREA STRUCTURALA

ALCATUIREA GENERALA

RAlEh #i
O L

i
T
TR

Colapsul diferitelor nivele cu Colapsul parterului flexibil
rigiditate modificata
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.4. ALCATUIREA STRUCTURALA

ALCATUIREA GENERALA

Colapsul parterului flexibil
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.4. ALCATUIREA STRUCTURALA

ALCATUIREA GENERALA

9/11/2009 = 10:36

Colapsul parterului flexibil
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.4. ALCATUIREA STRUCTURALA

ALCATUIREA GENERALA

Silozuri cu deplasari blocate — nedeteriorate.
Flambajul silozului izolat
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3. STRUCTURI VERTICALE 3.4. ALCATUIREA STRUCTURALA

ALCATUIREA GENERALA

Strapungerea placii dala de catre stalp
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