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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Armături longitudinale

Aria de armătură minimă și maximă

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,26
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
𝑏𝑑 - pt zonă neseismică

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0.50
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
𝑏𝑑 ≥ 0.0013𝑏𝑑 - pt zonă seismică (b = bw)

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 ≥ 0,0013𝑏𝑑

𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 0,04𝐴𝑐

∅𝑚𝑖𝑛 = 14 𝑚𝑚 - cf. P100-1/2006

∅𝑚𝑎𝑥 = 25𝑚𝑚 - recomandat
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Armături longitudinale – când nu se preiau forțe seismice

Ancorarea armăturilor inferioare pe reazeme marginale 

Facultatea de Construcții .Dr.ing. Nagy-György T.  



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Armături longitudinale – când nu se preiau forțe seismice

Reguli constructive (SR EN 1992-1-1/ CAP. 9 ȘI P100-1/2006, CAP.5)

- La marginea grinzii

𝐴𝑠,𝑠𝑢𝑝 = 15%𝐴𝑠,𝑐𝑎𝑚𝑝
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Armături longitudinale – când nu se preiau forțe seismice

Reguli constructive 

𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 > 𝑚𝑎𝑥 0.3𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑; 10∅; 100𝑚𝑚 - pentru ancoraje în întindere

𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 > 𝑚𝑎𝑥 0.6𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑; 10∅; 100𝑚𝑚 - pentru ancoraje în compresiune
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Armături longitudinale – când nu se preiau forțe seismice

Ancorarea armăturilor inferioare pe reazeme intermediare
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𝑙𝑏𝑑 = 𝛼1𝛼2𝛼3𝛼4𝛼5𝑙𝑏 ,𝑟𝑞𝑑 ≥ 𝑙𝑏 ,𝑚𝑖𝑛  

𝑙𝑏 ,𝑟𝑞𝑑 = (∅/4)(𝑓𝑦𝑑 /𝑓𝑏𝑑 ) =
𝑓𝑦𝑑

4 ∙ 𝑓𝑏𝑑
∙ ∅ 
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Armături longitudinale – când se preiau forțe seismice
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Clasa de ductilitate înaltă (H) Clasa de ductilitate medie (M) 

Se prevede armare continuă pe toată deschiderea grinzii, astfel:
a) la partea superioară și inferioară a grinzilor se prevăd cel puțin câte două bare cu suprafața 
profilată cu diametrul  14 mm;
b) cel puțin un sfert din armătura maximă de la partea superioară (Ass) a grinzilor se prevede
continuă pe toată lungimea grinzii.

Cel puțin jumătate din secțiunea de armătură intinsă se prevede și in zona comprimată a 
acestor secțiuni

𝝆 =
𝑨𝒔
𝒃𝒅

≥ 𝟎, 𝟓
𝒇𝒄𝒕𝒎
𝒇𝒚𝒌

Armăturile longitudinale se vor dimensiona astfel incat inălțimea zonei comprimate

𝝃 ≤ 𝟎, 𝟐𝟓
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Armături longitudinale – când se preiau forțe seismice
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Armături longitudinale – când se preiau forțe seismice
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Armături de forță tăietoare 

𝜌𝑠𝑤 =
𝐴𝑠𝑤

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼
 𝜌𝑠𝑤 ,𝑚𝑖𝑛 = (0,08 𝑓𝑐𝑘 )/𝑓𝑦𝑘  

Procente de armături la forță tăietoare
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Pentru  armare cu etrieri dubli𝑏𝑤 ≥ 400𝑚𝑚 

Asw =  n x Aøsw



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Armături de forță tăietoare – când nu se preiau forțe seismice

Distanța maximă longitudinală între armături

𝑠𝑙 ,𝑚𝑎𝑥 = 0,75𝑑(1 + 𝑐𝑡𝑔𝛼) 

Distanța maximă longitudinală între bare ridicate

𝑠𝑏 ,𝑚𝑎𝑥 = 0,6𝑑(1 + 𝑐𝑡𝑔𝛼) 
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Armături de forță tăietoare – când se preiau forțe seismice 
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Clasa de ductilitate înaltă (H) Clasa de ductilitate medie (M) 

Etrierii prevăzuți in zona critică trebuie să respecte condiițile:
a) diametrul etrierilor dbw  6 mm;
b) distanța dintre etrieri:

s  min {hw /4 ; 150 mm ; 8dbL} s  min {hw /4 ; 200 mm ; 8dbL}

În afara zonelor critice se va prevedea o cantitate de etrieri cel puțin egală cu jumătate din cea 
din zona critică.

Armăturile transversale, etrieri și agrafe, din grinzi, stâlpi și pereți vor fi prevăzute cu cârlige cu 
lungimea 10 dbw îndoite la un unghi de 135°.
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Prevederi constructive pentru stâlpi în zone seismice
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Clasa de ductilitate înaltă (H) Clasa de ductilitate medie (M) 

a. Asigurarea cerinţelor de ductilitate locală

𝝂𝒅 = 𝑵𝑬𝒅/𝑨𝒄𝒇𝒄𝒅 ≤ 𝟎, 𝟒𝟓 𝝂𝒅 = 𝑵𝑬𝒅/𝑨𝒄𝒇𝒄𝒅 ≤ 𝟎, 𝟓𝟎

b. Condiţii pentru armăturile longitudinale

b1. Coeficientul de armare longitudinală totală 𝝆 = Τ𝑨𝒔,𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒃𝒉 va fi:

𝟎, 𝟎𝟏 ≤ 𝝆 ≤ 𝟎, 𝟎𝟒 𝟎, 𝟎𝟎𝟖 ≤ 𝝆 ≤ 𝟎, 𝟎𝟒

b2. Între armăturile din colţuri se va prevedea, pe fiecare latură, cel puţin câte o bară
intermediară.
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Prevederi constructive pentru stâlpi în zone seismice
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Clasa de ductilitate înaltă (H) Clasa de ductilitate medie (M) 

c. Condiţii privind zonele critice

c1. Zonele de la extremităţile stâlpilor se vor 
considera zone critice pe o distanţă lcr :

Se consideră zone critice secțiunile de la baza 
stâlpilor de la fiecare nivel.

➢ la baza stâlpilor de la  fiecare etaj:

𝒍𝒄𝒓 = 𝒎𝒂𝒙(𝒉𝒄 ; Τ𝒍𝒄𝒍 𝟔 ; 𝟒𝟓𝟎𝒎𝒎)

𝒍𝒄𝒓 = 𝒎𝒂𝒙(𝟏, 𝟓𝒉𝒄 ; Τ𝒍𝒄𝒍 𝟔 ; 𝟔𝟎𝟎𝒎𝒎)

➢ pentru restul zonelor critice ale stâlpilor: 

𝒍𝒄𝒓 = 𝒎𝒂𝒙(𝒉𝒄 ; Τ𝒍𝒄𝒍 𝟔 ; 𝟔𝟎𝟎𝒎𝒎)

unde 𝒉𝒄 este cea mai mare dimensiune a secţiunii stâlpului, iar 𝒍𝒄𝒍 este înălţimea liberă

c2. Dacă 𝒍𝒄𝒍/𝒉𝒄𝒍 < 𝟑 (stâlp scurt), întreaga lungime a stâlpului se consideră zona critică şi se
va arma în consecinţă!
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Prevederi constructive pentru stâlpi în zone seismice
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Clasa de ductilitate înaltă (H) Clasa de ductilitate medie (M) 

d. Condiţii pentru etrieri

d1. În interiorul zonelor critice se prevăd etrieri şi agrafe, pentru ductilitate şi împiedicarea
flambajului local al barelor longitudinale. Modul de dispunere a armăturii transversale va fi
astfel încât să se realizeze o stare de solicitare triaxială eficientă.

d2. Armare transversală minimă cu etrieri va fi cea mai severă dintre condițiile:

➢ în zona critică de la baza stâlpilor, la primul nivel:

𝝆𝒘,𝒎𝒊𝒏 =
𝐴𝑠𝑤
𝑏0 ∙ 𝑠

= 𝟎, 𝟎𝟎𝟓 𝝆𝒘,𝒎𝒊𝒏 =
𝐴𝑠𝑤
𝑏0 ∙ 𝑠

= 𝟎, 𝟎𝟎𝟑𝟓

𝝎𝒘𝒅,𝒎𝒊𝒏 =
𝑛𝑏𝐴𝑠𝑏0 + 𝑛ℎ𝐴𝑠ℎ0

𝑠 ∙ 𝑏0 ∙ ℎ0
∙
𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
= 𝟎, 𝟏𝟐 𝝎𝒘𝒅,𝒎𝒊𝒏 =

𝑛𝑏𝐴𝑠𝑏0 + 𝑛ℎ𝐴𝑠ℎ0
𝑠 ∙ 𝑏0 ∙ ℎ0

∙
𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
= 𝟎, 𝟎𝟖

Unde 𝑏0 , ℎ0 - dimensiunile secțiunii transversale a miezului confinat
𝑛𝑏, 𝑛ℎ - numărul ramurilor etrierilor în direcția considerată
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Prevederi constructive pentru stâlpi în zone seismice
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Clasa de ductilitate înaltă (H) Clasa de ductilitate medie (M) 

d. Condiţii pentru etrieri

d2. Armare transversală minimă cu etrieri va fi cea mai severă dintre condițiile:

➢ în restul zonelor critice

𝝆𝒘,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟑𝟓 𝝆𝒘,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟐𝟓

𝝎𝒘𝒅,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎, 𝟎𝟖 𝝎𝒘𝒅,𝒎𝒊𝒏 = 𝟎, 𝟎𝟔

d3. Distanţa s dintre etrieri în zonele critice nu va depăşi :

➢ la baza stâlpilor, la primul nivel:

𝒔 ≤ 𝒎𝒊𝒏(𝒃𝟎/𝟐 ; 𝟏𝟕𝟓𝒎𝒎 ;𝟖𝒅𝒃𝑳)
𝒔 ≤ 𝒎𝒊𝒏(𝒃𝟎/𝟑 ; 𝟏𝟐𝟓𝒎𝒎 ;𝟔𝒅𝒃𝑳)

➢ în restul zonelor critice

𝒔 ≤ 𝒎𝒊𝒏(𝒃𝟎/𝟑 ; 𝟏𝟐𝟓𝒎𝒎 ;𝟕𝒅𝒃𝑳)

în care 𝒃𝟎 este latura minimă a secţiunii utile (situată la interiorul etrierului perimetral), iar 𝒅𝒃𝑳 este 
diametrul minim al barelor longitudinale;
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Prevederi constructive pentru stâlpi în zone seismice
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Clasa de ductilitate înaltă (H) Clasa de ductilitate medie (M) 

d. Condiţii pentru etrieri

d4. Distanţa în secţiune dintre barele consecutive aflate la colţul unui etrier sau prinse de
agrafe nu va fi mai mare de:

200 mm 250 mm

d5. În afara zonelor critice se va prevedea o cantitate de armătură transversală cel puțin egală
cu jumătate din cea din zona critică.

d6. La baza stâlpilor se vor prevedea etrieri
îndesiţi pe o lungime de 1,5 lcr:

➢ la primele două niveluri ale clădirilor cu
n≥5 niveluri

➢ la primul nivel, dacă n<5 niveluri.
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Moduri de armare a secţiunii transversale la stâlpii în zone seismice
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 200mm DCH
 250mm DCM

 200 mm DCH
 250 mm DCM

> 200mm DCH
> 250 mm DCM

Armăturile transversale, etrieri și agrafe, din grinzi, stâlpi și pereți vor 
fi prevăzute cu cârlige cu lungimea 10 dbw îndoite la un unghi de 135°.
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Moduri de armare a secţiunii transversale la stâlpii în zone seismice
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DCH

grindă
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Ancoraje și înnădiri în zone seismice
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➢ Ancorarea armăturilor se va realiza în afara zonelor critice!
➢ De regulă, și înnădirea armăturilor se recomandă să se realizeze în afara zonelor

critice
➢ Ancorarea armăturilor din zonele critice ale grinzilor și stâlpilor din structurile

proiectate pentru DCH se măsoară de la o secțiune situată la 5dbL de la fața

elementului în care se realizează ancorarea, în interiorul acestuia

➢ Lungimile de ancorare vor fi cu 20% mai mari decât cele determinate conform SR
EN 1992-1-1.
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Ancoraje și înnădiri în zone seismice
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➢ În situația în care zona critică sub momente pozitive se formează la fața nodului,
armăturile de la partea inferioară se ancorează în nod, la interiorul carcasei de
armături a stâlpilor, sau se întrerup în deschiderea vecină, dincolo de marginile
zonei critice, într-o zonă cu valori mici ale eforturilor de proiectare.
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Ancoraje și înnădiri în zone seismice
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➢ În zonele critice unde se așteaptă deformații plastice semnificative, nu sunt
admise înnădiri prin suprapunere. În restul zonelor critice înnădirea prin
suprapunere se recomandă să fie evitată.

➢ În zonele critice nu sunt admise îmbinări prin suprapuneri sudate!

➢ Înnădirea se poate realiza prin dispozitive de cuplare mecanice validate prin
încercări efectuate în condiții compatibile cu clasa de ductilitate selectată.

➢ În cazul în care la armarea stâlpilor se aplică înnădiri prin suprapunerea barelor de
armătură în zona critică de la partea inferioară a unui nivel, lungimea de înnădire se
determină cu relația:

𝑙0 = 2 𝐴𝑠
′ /𝐴𝑠𝑙𝑏𝑑 ≤ 1.5𝑙𝑏𝑑

Unde
𝐴𝑠
′ /𝐴𝑠 proporția armăturilor care se înnădesc în secțiune
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Ancoraje și înnădiri în zone seismice
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➢ Distanța s dintre armăturile transversale în zone de suprapunere va fi cel mult:

𝑠 = min( Τℎ𝑐 4 ; 100 𝑚𝑚)

➢ Aria Ast a secțiunii unei ramuri a armăturii transversale în zona de înnădire va fi cel
puțin:

𝐴𝑠𝑡 = 𝑠
𝑑𝑏𝐿
50

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑦𝑤𝑑
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Principiu de armare al unui stâlp antiseismic
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Principiu de armare al unui stâlp antiseismic
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Principiu de armare al unui stâlp antiseismic
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𝑙0 = 2 Τ𝐴𝑠
′ 𝐴𝑠 𝑙𝑏𝑑 ≤ 1.5𝑙𝑏𝑑 (5.48)

𝑙𝑏𝑑 = 0.25
𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑏𝑑
𝑑𝑏𝐿 (C 5.13)

Considerând condițiile cele mai severe:

𝑙0 ≈ 0.2
𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑡𝑑
𝑑𝑏𝐿

𝑓𝑐𝑡𝑑 =
𝑓𝑐𝑡𝑘,0.05
𝛾𝑐
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Principiu de armare al unui stâlp antiseismic
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