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V. Cerinte esentiale de verificare 1. Verificari calitative

1. Verificari calitative
Contributia modurilor proprii

- in calcul se vor considera modurile proprii cu o contributie semnificativa la raspunsul seismic

total

- suma maselor modale efective pentru modurile proprii considerate reprezinta cel putin 90%

din masa totala a structurii

- se considera in calcul toate modurile proprii cu masa modala efectiva mai mare de 5% din

masa totala.

P100 / Cap. 4.5
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V. Cerinte esentiale de verificare 1. Verificari calitative

1. Verificari calitative

Formele modurilor proprii de vibratie

Il Raspunsul seismic al constructiilor cu vibratii de torsiune majore este unul
nefavorabil, cu sporuri semnificative ale deplasarilor laterale, cu efectele negative aferente
asupra starii de degradare a elementelor structurale si nestructurale => Reducerea

excentricitatilor maselor in raport cu centrul rigiditatii

Il Optimizarea raspunsului seismic din perspectiva rigiditatii si rezistentei la torsiune
este maxima atunci cand cuplarea modurilor de torsiune cu cele de translatie este practic
eliminata sau redusa substantial <> structura are o perioada proprie in modul de vibratie de

torsiune semnificativ mai mica decat perioada proprie in modurile de translatie
Il Optim: Mod 1 - Translatie; Mod 2 - Translatie; Mod 3 - Torsiune generala

HIT<>T,

P100 / Comentarii
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V. Cerinte esentiale de verificare 1. Verificari calitative

1. Verificari calitative

Rigiditatea grinzilor este suficienta pentru ca deformatia stalpilor sa aiba puncte de inflexiune la

toate nivelurile, sau la marea majoritate a nivelurilor
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V. Cerinte esentiale de verificare 2. Verificarea deplasarilor laterale

2. Verificarea deplasarilor laterale (P100-1/2013 - Cap.4 si Anexa E)
SLU
Verificarea structurii la SLU trebuie sa aiba in vedere si limitarea deplasarilor laterale pentru:

- limitarea degradarilor structurale, in vederea asigurarii unei marje de siguranta

suficienta fata de deplasarea laterala care produce prabusirea

- evitarea prabusirii unor elemente nestructurale care ar putea pune in pericol vietile

oamenilor

- limitarea efectelor de ordinul 2, care daca sunt excesive pot duce la pierderea

stabilitatii structurilor

- pentru evitarea sau limitarea efectelor coliziunii intre cladirile vecine, in situatiile in

care dimensiunile rosturilor seismice nu pot fi oricat de mari.
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V. Cerinte esentiale de verificare 2. Verificarea deplasarilor laterale

2. Verificarea deplasarilor laterale (P100-1/2013 - Cap.4 si Anexa E)
SLU

Verificarile deplasarilor laterale mentionate in slide-ul precedent nu sunt necesare pentru

constructiile amplasate in zonele seismice, caracterizate de valori a, < 0,10g

Tn cazul cladirilor cu pereti structurali, cu rigiditate laterald consistentd (orientativ cu perioada
oscilatiilor proprii T < 0,8 sec.) se considera ca deplasarile laterale sunt suficient de mici pentru a

satisface conditiile date in slide-ul precedent.
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V. Cerinte esentiale de verificare

2. Verificarea deplasarilor laterale (P100-1/2013 - Anexa E)

SLS

2. Verificarea deplasarilor laterale

(1) Verificarea la starea limitd de serviciu are drept scop menfinerea funcfiumni
principale a cladirii in urma unor cutremure ce pot apirea de mai multe orn in viata
constructiei, prin limitarea degradiri elementelor nestructurale s1 a componentelor
instalatiillor constructiei. Prin satisfacerea acestel condifii se hmiteazd implicit si
costurile s1 durata reparatiilor necesare pentru aducerea constructiel In situafia

premergatoare seismului.

(2) Verificarea la deplasare se face pe baza expresieti:

d" =vqd, <d;’

d*™®  deplasarea relativa de nivel sub actiunea seismica asociatd SLS

r

(E.1)

dre deplasarea relativa de nivel, determinati prin calcul static elastic sub incarcari
seismice de prolectare (vezi capitolul 4). Se 1a in considerare numai
componenta deformatiel care produce degradarea peretilor inrimati, extragand
partea datoratd deformafiel axiale a elementelor verticale in cazul in care
aceasta are o contributie semnificativd la valoarea deformatiei totale. Pentru
elementele structurale de beton armat, rigiditatea la incovoiere utilizatd pentru
calculul valorii d,. se va determina conform tabelului E.1. Pentru structuri
realizate din alte materiale, prevederi referitoare la valorile de proiectare ale
rigiditifii elementelor structurale sunt date in capitolele relevante ale Codului.
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V. Cerinte esentiale de verificare 2. Verificarea deplasarilor laterale

2. Verificarea deplasarilor laterale (P100-1/2013 - Anexa E)

factorul de reducere care tine seama de intervalul de recurenti mai redus al
actiunii seismice asociat verificarilor pentru SLS.

Valoarea factorului este: v =0.,5.

factorul de comportare specific tipului de structura (vez capitolele 5..9) utilizat
la determinarea forte1 seismice de proiectare

valoarea admisd a deplasirii relative de nivel. In lipsa unor valori specifice

componentelor nestructurale utilizate, determinate experimental, se recomanda
utilizarea valorilor date in tabelul E.2.
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V. Cerinte esentiale de verificare 2. Verificarea deplasarilor laterale

2. Verificarea deplasarilor laterale (P100-1/2013 - Anexa E)

SLU

(1) Verificarea deformatiilor laterale la starea limita ultima are drept scop evitareca
pierderilor de vieti omenesti la atacul unui cutremur major prin prevenirea prabusirii
clementelor nestructurale. Aceasta verificare este necesard in cazul constructiilor de
beton, cu exceptia celor cu sistem structural tip pereti sau sistem structural dual cu
pereti preponderenti, in cazul constructiilor de otel sau al constructiilor compozite.

(2) Verificarea la deplasare se face pe baza expresiet:

d’" =cqd,<d’’ (E.2)

ULS . , . . .
d, deplasarea relativa de nivel sub actiunea seismica asociatda ULS
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V. Cerinte esentiale de verificare 2. Verificarea deplasarilor laterale

2. Verificarea deplasarilor laterale (P100-1/2013 - Anexa E)

SLU q tactorul de comportare specific tipului de structura (vezi capitolele 5..9)

Aye definit in cadrul paragrafului E.1. In lipsa datelor care si permitd o evaluare
mai precisd, rigiditatea la incovoiere a elementelor structurale de beton armat,
utilizata pentru calculul valorii d,., se considera egala cu jumatate din valoarea
corespunzitoare sectiunilor nefisurate, adica 0,5E., cu exceptia elementelor
structurilor cu pereti, pentru care rigiditatile de proiectare se vor lua conform
CR 2-1-1.1, par.6.6. Pentru structuri realizate din alte materiale, prevederi
referitoare la valorile de proiectare ale rigiditatii elementelor structurale sunt
date in capitolele relevante ale Codului.

dfrﬁs valoare admisibild a deplasirii relative de nivel. In lipsa unor valori specifice
componentelor nestructurale si modului de prindere pe structura utilizat,
determinate experimental, se recomanda utilizarea valorii de|0,025% |(unde A
este indltimea de nivel)
c factorul de amplificare a deplasarilor
T, T.q |
l<c=3-23.L<X° (E.3)
T 1.7
T; este perioda proprie fundamkntala‘i de vibratie a cladirii
T, este perioada de control a spectrului de raspuns
q este factorul de comportare al structurii utilizat la determinarea fortei seismice

de proiectare
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V. Cerinte esentiale de verificare 2. Verificarea deplasarilor laterale

2. Verificarea deplasarilor laterale (P100-1/2013 - Anexa E)

Tabelul E.1 Valori de proiectare ale modulelor de rigiditate pentru structuri de beton

SLS
Tipul de structura Natura legéturilor intre componentele nestructurale si
structura din beton armat
Componentele Componentele
nestructurale contribuie la | nestructurale nu
rigiditatea de ansamblu a | interactioneaza cu structura
structurii
Structuri de beton armat 111 Se impune in
P ———
Structuri tip cadre Edl, C 05E4 2 «=m| cadrul prezentului
Structuri cu pereti 0,5 Ecl, proiect

E,. - Modulul de elasticitate al betonului

I, - Momentul de inertie al sectiunii brute (nefisurate) de beton

Tabelul E.2 Valor admisibile ale deplasarii relative de nivel

Tipul de Componente Componente Componente
componente nestructurale din nestructurale din nestructurale care,
nestructurale materiale fragile, materiale cu prin natura
atasate structurii capacitate mare de | prinderilor, nu
deformare, atasate | interactioneaza cu
structurii structura sau fara
componente . R
nestructurale !!! Se |mpune N
isa rul prezentului
| oo | oo [C_oan | | 0l prezentule
proiect
h — indlfimea de nivel
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V. Cerinte esentiale de verificare 3. Verificarea conditiilor de ductilitate

3. Verificarea conditiilor de ductilitate locala

Conditia de ductilitate locala se exprima, in mod aproximativ, prin conditii de alcatuire a

sectiunilor in functie de valorile eforturilor sectionale.

stalpi: V4< Vg4,

Il +prevederi suplimentare P100-1/2013
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V. Cerinte esentiale de verificare 4. Verificarea conditiilor de rezistent3

4. Verificarea conditiilor de rezistenta / Proiectarea elementelor structurale (Stalpi, grinzi)
Pentru toate elementele structurale si nestructurale se va respecta relatia:
E4<Ry

E, - este valoarea de proiectare a efectului actiunii (efortului sectional), in combinatia care

contine actiunea seismica, tinand seama si de efectele de ordinul 2, atunci cand acestea sunt

semnificative

R, - valoarea corespunzatoare efortului capabil, calculata pe baza regulilor specifice diferitelor

materiale (in functie de valorile caracteristice ale rezistentelor si factorilor partiali de siguranta
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V. Cerinte esentiale de verificare 4. Verificarea conditiilor de rezistent3

4. Verificarea conditiilor de rezistenta / Proiectarea elementelor structurale (Stalpi, grinzi)

Efectele de ordinul doi pot fi considerate nesemnificative daca la toate nivelurile este indeplinita

conditia:
B d
g="191"1 <010
Vror h
e coeficientul de sensibilitate al deplasarii relative de nivel
P, incarcarea verticala totala la nivelul considerat, in ipoteza de calcul seismic
d, deplasarea relativd de nivel, determinatd ca diferenfa deplasarilor laterale
medil la partea superioard si cea inferioard nivelului considerat, calculatd Il Se recomanda in

conform (4.5.4) cadrul prezentului

proiect (in limitele

respectarii tuturor

[ (3) Daci 0,1 < 8 <0,2, efectele de ordinul 2 pot fi luate in considerare in mod = celorlalte prevederi)
|_ aproximativ, multiplicand valorile de calcul ale eforturilor cu factorul 1/1-6.

Viot forta tAietoare totald de etaj

h indlfimea etajului

el

4) Dacd 0,2 < 6 < 0,3 determinarea valorilor eforturilor sectionale se face pe baza
unui calcul structural cu considerarea echilibrului pe pozitia deformatd a
structurii (printr-un calcul de ordinul 2 consecvent)

(5) Nu se admit valori 8.>0,3
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V. Cerinte esentiale de verificare 5. Conditii preliminare

5. Conditii preliminare privind proiectarea elementelor seismice principale

Clasa de ductilitate Clasa de ductilitate

inalta (H) medie (M)

A. Conditii referitoare la materiale
Se vor utiliza betoane cel putin de clasa C20/25 C16/20
Elementele structurale se armeaz numai cu bare din oel profilat

In zonele critice ale elementelor principale se 7,5% 5,0%
vor utiliza oteluri cu alungiri specifice
corespunzatoare efortului maxim de cel putin ~ Otelurile dinclasaC  Otelurile din clasa B

In afara zonelor critice Otel din clasa B Otel din clasa B

P100-1/2013
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V. Cerinte esentiale de verificare

5. Conditii preliminare

5. Conditii preliminare privind proiectarea elementelor seismice principale

Clasa

de ductilitate Clasa de ductilitate

inalta (H)

medie (M)

B. Conditii geometrice

Grinzi

Latimea grinzilor va fi cel putin
Raportul intre h, /b,

Excentricitatea axului grinzii, in raport cu axul
stalpului la noduri, va fi cel mult 1/3 din
latimea b, a stalpului, normala la axa grinzii.

Stalpi

Dimensiunea minima a sectiunii va fi

S.l.dr.ing. Sorin-Codrut FLORUT / Conf.dr.ing.
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<4

=300 mm
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V. Cerinte esentiale de verificare 6. Mecanismul structural

6. Mecanismul structural de disipare de energie

Proiectarea seismic3 are ca obiectiv dezvoltarea unui mecanism de plastificare favorabil. Tn acest
scop, se impun conditii de ductilitate globala ce permit dirijarea aparitiei articulatiilor plastice.

a) La cadrele etajate, deformatiile plastice trebuie sa apara mai intdi in sectiunile de la
extremitatile riglelor si ulterior si in sectiunile de la baza stalpilor. In vederea impunerii acestui
mecanism de disipare de energie, la fiecare nod grinda-stalp al structurilor tip cadru va fi
indeplinita urmatoarea conditie:

L Mpe 2 Yrg & Mgy

in care:

X Mg, - suma momentelor capabile de proiectare ale stalpilor; se considera valorile minime,
corespunzatoare variatiei posibile a fortelor axiale in combinatia seismica de
proiectare (Modal)

X Mg, -suma momentelor capabile de proiectare ale grinzilor care intra in nod

YRrd - factorul de suprarezistenta datorat efectului de consolidare al otelului:
=1,3 - pentru structuri incadrate in clasa de ductilitate Tnalta (DCH)
=1,2 - pentru structuri incadrate in clasa de ductilitate medie (DCM).
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