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SEISMICA LA CLADIREA SPITALULUI DE PEDIATRIE PIT. ESTI

1*— o - _:5 'ﬂg iﬂ; A N i e B S 5
o g -Ig = Iﬂll“j Rl HIH 1 - er‘ ‘

{1 e e e ! ]
i 5 UE EHU Dllj S et
‘,“_ i 'mzl Hlll=f = =] = 2 Elll‘d Egﬁq—d;\»—}wmj H

1/126



Cuprins

NRUTAA30/Z/2025. oo eeeeeeereeeeeeeeiieerreeesaesssssesreessssssssssessesssssssssssssesssssssssssssessssssssssssssesssssssssssssesssssssssssssesssnsssssssssessnnnnnssssns 1
1. DATE PRIVIND EXPERTIZA TEHNICA .....veeeieeeeeereieeeseeseseessessessesssessessessssssessessesssessessessesnsessessesntessessesstsnsessessesnssnsessessess 3
1.1. PAGINA DE TITLURI SIESEMNATURI ....coeirieveeeiiiisesecseeseseeseesesesssssesessessestessesessessassesssessasssssessssessesssssessssessassessssensas 3
1.2. COPIE DUPA ACTUL DE ATESTARE AL EXPERTULUI TEHNIC ....eoveveeueineieeeseeseieessesseesessesssssseessesssssessessssssessesnsessessessess 3
1.3. RAPORT SINTETIC....cctteuuuieeeereeeeeenesieeeseeessessssseeseesssnnssssssssesssssssssssssssssssassssssssssssnssssssssssssssasssssssssssssnnnssssssssssnnnnsssssssssans 4
2.9. GRADUL DE INDEPLINIRE A CONDITHLOR DE ALCATUIRE SEISMICA, RL....eeiiiiiiiiiiiiiiee e ce ettt e e e e e ettt e e e e e e e eiataee e e e e e e e snaraaaeeaeeeennnens 13
EVALUAREA TNCARCARILOR......cueeueinereeseissiseesesssessessesssessessessesssessessessssssessessesssassessessssssessessesssessessessesssessessessssssessesssns 23
CLASIFICAREA TNCARCARILOR ...t et et et et esese e eeese s eseseeteseseeseseneneseeseeseseseeesasseseserenssesnesesenenesssnesasenes 23
GRUPAREA TNCARCARILOR ..vvvvveverererererereresesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrens 24
EVALUAREA TNCARCARILOR SEISIMICE ...eeteteteeeeeierereieseseseseseseseresesesesesesesesesesesesesesesssesesesesesesesesesesesesssesssessssesesssssssesssesssssssesesesesenens 25
IVIODELUL DE CALCUL ...ceereeeeeieeiieteeennesieeseeeesessssseessesssnssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssnasssssssssssssnnssssssssesnnnnsssssssssans 26
REZULTATELE ANALIZEI IMODALE ......ccc.uiiiiittteeeiieeettteeneeesseesseesssnsssssssssesssssssssssssesssnssssssssssssssasssssssssssssansssssssssssnnnsssssssssans 27
VERIFICAREA DEPLASARILOR RELATIVE DE NIVEL .c..uveiveereeeseeereeesssesseessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 31
VERIFICAREA DEPLASARILOR RELATIVE LA STAREA LIMITA DE SERVICIU ...eeeieiuuerireeeeeeeieesreeeeeeeeessssaseeesessssssssesesesssssssssssseessessssssssessesss 31
VERIFICAREA DEPLASARILOR LA STAREA LIMITA ULTIMA ... uuutte s sssassssssnssssnsssnssnnsnssnnsnnnnn 32
VERIFICAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE .....cuutteiitietecieeeteeereeeteeerenseresssensesssssensesassssnsesassssnsesassesssessssesnsssansesnssssnssns 34
STABILIREA EFORTURILOR ....ttttietiieieitttetee ettt e e e e eetiabt e e e e e s esaabaeeeeseeesassbaaseeseeesasbabaeseeessaassssaaaseessesssbaaseseeeesassrrareeeeesann 34
VERIFICAREA GRINZILOR .. uuttvtiieeiieicitttteee e eeeettte et e e e e settatae e e e e e sesaabaaeeeseeesassbaareeseeeseasbaaseeseessaaasabaasseessessasbaaseeeseessasbaareeeeessns 38
VERIFICAREA PLACILOR ..ttt ee ettt et ee et e s et et aeeeeeeaseeeaeeeeseataseseaeaeeseataseneaeesee et aseseneaeeueaeaseseneaeeenaeeseseaeeseaeeeseneneans 42
EVALUAREA TNCARCARILOR.......cveeiuieuenisisesseesesssssssssssssssassssssssssesssssssssssssastssssssassnsastssssssssestastsssssesasssssssssensensssssssnans 67
CLASIFICAREA TNCARCARILOR ...ttt ettt sttt ettt et s st et et et et ettt et esses sttt et et et et et esetesasessas s st essssaans 67
GRUPAREA TNCARCARILOR ..vvvvveverererereresesesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssesesessssssresessssresenernn 68
EVALUAREA TNCARCARILOR SEISIMICE ...ceieieteeeieieieieieiereieieseeesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesssesesssessessssseseseessesseeseesseseseseeens 69
EVALUAREA TNCARCARIIDIN ZAPADA ....coeeeeeeeieeeeeee ettt ettt ettt ettt et et et et e ee e et et e e e e e e et et et e e e e e e et e e et et e e e teteteeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeees 69
IVIODELUL DE CALCUL ...ceeereeeiieirieeereneeseeeseeessensssssessesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnsassssssssssssnnnssssssssssnnnnsssssssssans 70
REZULTATELE ANALIZEI IMIODALE ......cccuuiiiiiiteeeeeiieieteeeenesesssesreesssesssssseseesssssssssssssssssassssssssssssssasssssssssssssnsssssssssssnnnnsssssssesans 70
VERIFICAREA DEPLASARILOR RELATIVE DE NIVEL .uveuveiutieieveeseiseeseeeseesessessssssesssssssssessessssssssssssssnssssesssssssssessessesnssssessassess 73
VERIFICAREA DEPLASARILOR RELATIVE LA STAREA LIMITA DE SERVICIU ..eeeeeeiuurrreeeeeeeieirsrreeeeeesesssseeseeessessnsresssesssesssssssessesessssssssesseesens 73
VERIFICAREA DEPLASARILOR LA STAREA LIMITA ULTIMA . ... .ttt nnns s snsnnnsnsnnnsannnnsnsnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 75

/"/; T\\:; 'f:‘"'/'( N N
V4 STAN
CREATIVE
" DEBIGN *|
(ENGINEERING 2/126

\ /

N9,/ SR.L o /

\\\/)(* ‘(:Q).
NSST . AR(i;:/'




1. Date privind expertiza tehnica

1.1. Pagina de titluri si semnaturi

DATE DE RECUNOASTERE A INVESTITIEI
FAZA: EXPERTIZA TEHNICA

OBIECTIV: STABILIRII GRADULUI DE ASIGURARE SEISMICA AL SPITALULUI DE
PEDIATRIE PITESTI

BENEFICIAR: SPITALUL DE PEDIATRIE PITESTI

ING. EXPERT TEHNIC: Ing. Apostol O. Zefir loan — George

ING. SPECIALIST: Ing. Cojocaru losif - Bogdan

1.2. Copie dupa actul de atestare al expertului tehnic

MINISTERUL DEZVOLTARIL LUCRARILOR
PUBLICE SI ADMINISTRATIET

LEGITIMATIE

SeriaCAg Nr. C1522/06.12.1996

MINISTERUL DEZYOLTARIL, LUCRARILOR PUBLICE SIADMINISTRATIEL

Cod numeric personal: 1350729400011
Profesia: NG, CONSTRUCTOR

Valabili de la:
2021/09/17

Pénd la:
2026/09/17

ATESTAT




1.3. Raport sintetic

Denumirea lucrarii:

Raport de expertiza tehnica privind evaluarea seismica

Scopul expertizei:

Evaluare seismica

Data expertizei:

Septembrie 2025

ing. Apostol O MLPAT nr.
Expert tehnic: £ AP " | Legitimatie CAEg1522/1996 cerinta
Zefir-loan-George ’ ’
Al, A2
Adresa: Strada Dacia, Nr.1, Municipiul Pitesti, judetul Arges
Categoria de importantd (HG 766/1997): I
Clasa de importanta si expunere la cutremur (P100-1): A

Anul construirii:

aproximativ 1980

Functiunea cladirii:

Spitalul de Pediatrie Pitesti

totald (m):

Indltimea supraterana

~25,00 Numar de niveluri: S+Ds+P+7E

Suprafata construita
(mp):

Suprafata desfasurata

729,91
(mp):

13,734.33

Sistemul structural:

Componente
nestructurale:

Cadre din beton armat 1° D
ENGK

‘\
\

Pereti de compartimentare din caramizi cu goluri, BCA si gips
carton.

S

7o

ani)

Actiunea seismica (probabilitate de depasire in 50

SLS | 70% | ULS | 20%

v
HATIVE

S

A
JdA7r S

g

BIGN
EERING
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:\Y’}(Z;"

Verificarea la starea limitd ultima:

Metodologia de evaluare prin calcul folosita (P100-3): 1

) 3

Gradul de indeplinire a conditiilor de alcatuire seismica, Ri:

80

Gradul de afectare structurala, Ro:

86

Gradul de asigurare structurala seismica, Rs:

76,81

Clasa de risc seismic in care a fost incadrata constructia: I II

m [ v

Descrierea clasei de
risc seismic:

Pe baza rezultatelor evaludrii calitative si prin calcul structura de
rezistentd se incadreazd in clasa de risc seismic RsIIl. Nu se
recomanda lucrdri de interventie structurald aferente modificarilor
functionale propuse prin team. Clasa de risc seismic RsIII cuprinde
constructiile care sub efectul cutremurului de proiectare pot prezenta
degradari structurale care nu afecteazd semnificativ siguranta
structurald, dar la care degradarile nestructurale pot fii

Verificarea la starea
SLS:

Structura satisface relatiile privind verificare
Serviciu.

Z, ‘_,\ S
Consolidarea stalpilor, planseelor, grinzilo @a %@f
omeift si forta icto

Concluzii: pentru sporirea capacitatii de rezistenta la
pentru reducerea deplasirilor laterale 1a SIS || NR jeyr
Necesitatea lucrarilor de interventie: ‘:’! « Na “['D j( Y

Clasa de risc seismic dupa efectuarea lucrarilor de interventie

NCEH

ANEXE:

A’h
Q“Pr'
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Anexa 1 — Breviar de Calcul
Anexa 2 - Probe de laborator
Anexa 3 — Relevee ale cladirii
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2. Raport de evaluare

Date de identificare ale cladirii;
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Fig. 1 Vedere exterioard ansamblu

Tip cladire expertizata: Spital, structura in cadre de beton armat; “|
Regim de inaltime: S+Ds+P+7E |
Monument/zona protejata:  Nu este cazul; =
Categoria de importanta: A - potrivit Hotararii 766/1997

Clasa de importanta: I (constructii de importantd deosebita) p

2.1. Definirea temei si scopul expertizei tehnice

Dacia, Nr.1 la est, str. Stadionului la vest, bd.Eroilor la sud si cartierul
spital pediatrie.

Scopul prezentei expertize tehnice a fost verificarea structurii de rezistenta, pentru stabilirea
nivelului de protectie la actiunea seismica, in conformitate cu prevederile Cod de proiectare
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seismicd — Partea IIl — Prevederi pentru evaluarea seismica a cladirilor existente, indicativ P
100 -3 /2019.

Documentatia curenti este relizati in conformitate cu C254-2022 Indrumator privind cazuri
particulare de expertizare tehnica a cladirilor pentru cerinta fundamentala ,, rezistenta mecanica si
stabilitate”.

Conform Indrumitorului C254-2022, expertiza tehnici privind susceptibilitatea de avariere a
elementelor structurale si nestructurale in cazul seismelor de intensitate semnificativa este aliniata cu
cerintele fundamentale “rezistentd mecanica si stabilitate”.

In consecinti, s-a determinat modul de reabilitare a sistemului structural conform exigentelor
curentelor normative aflate in vigoare, tinand cont totodata si de degradaril
vizitei in amplasament.

Imobilul aferent prezentei documentatii este in prezent j
indeplineste functiunea de camin. La fata locului au fost remarcate

te cu ocazia

nu este consideratd monument istoric.

2.2. Reglementari tehnice
LEGISLATIA DIN ROMANIA CARE SE AFLA LA BAZA EXPERTI
EXISTENTE

- (C254-2022 — Indrumator privind cazuri particulare de expertizare tehnica a cladirilor pentru
cerinta fundamentala “rezistenta mecanica si stabilitate”.

- P100-1/2013 — Cod de proiectare seismica. Prevederi de proiectare pentru cladiri;

- P100-3/2019 — Cod de proiectare seismica — Partea a I1I-a. Prevederi pentru evaluarea seismicd a
cladirilor existente;

- CR 0-2012 — Cod de proiectare. Bazele proiectarii constructiilor;

- SR EN 1991-1-1:2004 — Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-1: Actiuni generale -
Greutati specifice, greutati proprii, incarcari utile pentru cladiri;

- CR 1-1-3-2012-Cod de proiectare. Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor;

- CR 1-1-4-2012 — Cod de proiectare. Cod de proiectare. Evaluarea actiunii vantului asupra
constructiilor;

- NP 112-2014 — Normativ privind proiectarea fundatiilor de suprafata AR

- CR 6-2013 — Cod de proiectare pentru structuri din zidarie; 7/ ck ATN[—

- SR EN 1998-3:2005 — Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rez Iiste[}gsla (qltre-{ﬂur. Partea 3:
Evaluarea si consolidarea constructiilor. ENGINEERING G,

S.R.L &/
)/,

s ST1 . ARSS

“Interventiile la constructii existente care se refera la lucrdri de reconstmire, consolidare,
transformare, extindere, desfiintare partiala precum si la lucrarile de reparatii se fac numai pe baza
unui proiect avizat de proiectantul initial al cladirii sau pe baza unei expertize tehnice intocmite de
un expert tehnic atestat”.

- Legea privind calitatea in constructii (Legea nr.10/1995) art.18, pre\\@

- Ordonanta Guvernului Romaniei nr.67/28 august 1997, pentru modificarea si completarea
Ordonantei Guvernului nr.20/1994 privind punerea in sigurantd a fondului construit existent,
prevede la art. 2:

»--.proprietarii constructiilor, persoane fizice sau juridice, precum si persoanele juridice care au
in administrare constructii vor actiona pentru:

- expertizarea tehnicd a constructiilor de catre experti tehnici atestati, in conformitate cu
reglementdrile tehnice;
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- aprobarea deciziei de interventie;
- continuarea lucrarilor in functie de concluziile fundamentale din raportul de expertiza
tehnica”.

-NP 005-2022. Normativ privind proiectarea si verificarea constructiilor din lemn.
-STAS 6054-77. Adancimi de inghet. Zonarea teritoriului.

2.3. Activitati desfasurate pentru intocmirea expertizei tehnice.

Colectivul de elaborare s-a deplasat pe amplasament pentru a efectua o inspectie vizuald, a
efectua masuratori, a realizat releveul fotografic al constructiei si a efectuat probe de materiale
atat nedistructive (sclerometrie, pahometrie), cat si probe distructive, efectuate de un laborator
tehnic atestat. Probele de laborator au fost realizate de catre laboratorul au'f@{'k‘yl SC INSTAL
TEST SRL ‘(//

~g

/
ATIVE

R
2.4. Date care au stat la baza expertizei tehnice. Date prtvmd t’E ég;wgmfw tuate

anterior asupra cladirii si concluziile acestor evaluari \\\o, J SRL.

N7 . svCH

Din informatiile culese de la beneficiar a reiesit ca s-a realizat o expertiza in trecut care sa evalueze

mai amplu situatia acestei constructii, relizatd in anul 2014 de catre Expert Tehnic Sarbu N.

Gheorghe. In cadrul acestei cladiri s-au executat lucriri de modificari substantiale in baza unui proiect

tehnic, precum extinderi ale corpului initial de cladire, dar si reparatii curente sau capitale, fara

interventii globale asupra structurii de rezistenta. De-alungul existentei sale, cladirea s-a aflat intr-o
stare de conservare, si s-au executat lucrari de modernizare la structura acesteia.

In afard de cele mentionate anterior, se mai dispune de niciun document ce apartine Cartii
Cosnstructiei - proiectul initial, documentele de calitate pe parcursul constructiei etc.

2.4.1. Date privind rezultatele masuratorilor sau inspectiilor efectuate in cadrul
programului de urmarire in timp, pe parcursul construirii si exploatarii
cladirii

Din expertiza realizata Tn anul 2014 de catre de catre Expert Tehnic Sarbu N. Gheorghe se cunosc
date ale anumitor masuratori executate pe parcursul exploatarii cladirii. Beneficiarul a urmarit in
timp starea cladirii, si a executat la timp lucrarile necesare, in prezent cladirea se prezinta in stare
buna de functionare din punct de vedere vizual, in interior realizandu-se lucrdri de reparatii

curente la timp, lucrdri de igienizare si de mentinere a structurii in stare optima de functionare.La
exterior se pot observa degradari minore fiind prezente deteriorari ale fatadei exterloare cu
exfoherl ale ﬁmsajulul fisuri de ﬁmsa_], deteriorari ale s1stemulu1 de colectare al a

Conform probelor de laborator atasate, au fost folosite urmatorele materi
Pentru monolitizari Beton clasa C16/20 si C20/25;
Otel Beton Pc52 pentru armaturi orizontale si OB37 pentru etrieri;

cladirii;

Cladirea a fost proiectatd in jurul anului 1977, inceputul executiei fiind in jurul anilor 1980 si
receptionatd in perioada imediat urmatoare dupa realizarea constructiei.

Modificarea metodei de calcul a structurilor dupa cutremurul din 4 martie 1977 in Romaénia a
marcat o etapa importanta in ingineria structurald din tara.
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Inainte de 1977, normativul principal era P13-63 si ulterior P13-70, care aveau un nivel mai
redus de cerinte seismice. Dupa cutremur, a fost elaborat si aplicat in 1978 noul normativ P100-
78, care a introdus concepte moderne pentru acea perioada:
e Acceleratia seismica de calcul a fost majorata, tinand cont de inregistrarile reale din 1977.
e A fost introdusda metoda fortelor echivalente cu accent pe raspunsul dinamic al

cladirilor.
e Introducerea conceptului de ductilitate si capacitate de disipare a energlel mr >
proiectare. ot &
o Limitarea indltimii si a regimului de Tnaltime pentru anumite tipuri de structurlrf /in GBFATIVE '\
seismice. | DEBIGN ™)
\ENGINEERING,
\ o, / SR.L

2.5. Caracterizarea amplasamentului. Date privind amplasamentul™ ﬁw,vmzf}

precizarea actiunilor relevante privind comportarea cladirii
In conformitate cu hartile 3.1 si 3.2 din P100-1/2013, zona seismica in care este amplasatd cladirea
este caracterizata de coeficientul ag=0.25g si perioada de colt Tc=0,7 s.

A

Scar
1:3,000,000

0 75 150 225 00 = uTCs, 2012

Fig. 2 Romania - Zonarea Valorllor de Varf ale accelera‘;lel terenulul pentru proiectare ag cu LM.R.
= 225 ani si 20% probabilitate de depasire in 50 de ani - conform P100 —1/2013

N

A i gy

SCARA
1:3,000,000

(] 50 100 150 200 250 2 = uTcs, 2011

Kilometri

IEHR

Fig. 3 Zonarea teritoriului Romamel in termem de perloada de control (colt) ctrulu1

raspuns

Zona climatica pentru incarcarea cu zapada este cea corespunzatoare R;%; f
incarcarii din zapada pe sol so.x = 2.00 KN/m? — recomandata in harta de zo are din fig
de proiectare indicativ CR1-1-3-2012;




wove 2ooe zove wove avere

SCARA
1:3,000,000

/
/ CREATIVE '\
(.-
\ENGINEERING
o 3 s L. ’/ o ) //
oI 50 1?:%“‘1”50 |zoo 250' I " " | | | uTCs, 2‘011 \?’{“‘SD’-‘R‘E‘R{/{?}’/

Figura 3.1 Zonarea valorilor caracteristice ale incarcarii din zipada pe sol s;. KN/m’. pentru altitudini A < 1000 m
Nota: Pentru altitudini A > 1000 m valorile i se determini cu relatiile (3.1) 5i (3.2)

Fig. 4
Zona climatica pentru incircarea cu vant corespunzatoare unei valori caracteristice a presiunii de
referintd a vantului, mediatd pe 10 minute la 10 m inaltime, qrer. este de 0,50 KN/m? — recomandata
in harta de zonare din fig. A.2. din Codul de proiectare indicativ CR1-1-4-2012.

N

A

SCARA
1:3.000.000

[ S0 100 150 200 250 uTCB, 2011

Kllometrt

Figura 2.1 Zonarea valorilor de referinta ale presiunii dinamice a vantului. g» in kPa, avand JMR = 50 ani
NOTA. Pentru altitudini peste 1000m valonile presiunii dinamice a véntului se corecteaza curelatia (A.1) din Anexa A

Fig. 5
Suprafata terenului din curte este aproximativ pland si orizontala. Adancj g onform
STAS 6054 / 77 este de 0,80...0,90 m. '
S
QU
<
e LN

.  ge es . . A'. NR 1522
2.6. Descrierea cladirii pe baza datelor istorice, a inspectiei v1zualez)§£1ajt
documentatiei tehnice de proiectare si de executie L

VL

Imobilul analizat in prezentul raport de expertiza este o constructie cu fu atuita
din 8 tronsoane, impartite astfel:

-Corpul A, B si C apartin de policlinica si au un regim de inaltime S+P+2E;

-Corpul D,E,F apartin de nucleul central al spitalului avand regimul de Tnéltime S+Ds+P+7E;
-Corpul G tronson primiri urgente cu regim de indltime S+P+2E;

-Ambulatoriu, regim de Tnéltime Ds+P+1E

Imobilul analizat in prezentul raport de expertiza tehnica are regim de inaltime Ds+P+7E. Structura
de rezistentd a imobilului este realizata in sistem cadre din beton armat, cu diafragme si pereti din
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beton. Planseele sunt realizate din beton armat de tip fasii prefabricate. Acest lucru ajuta la
rigidizarea structurii si la crearea fenomenului de saiba rigidd. Imobilul nu prezinta defecte care sa
puna in pericol structura in cazul unui seism major. Se pot observa fisuri de suprafatd in finisajele
structurii. Acoperisul este de tip terasa. Indltimea de nivel este de 3,00m la subsol si de 3,15m la
restul etajelor. Fundatiile sunt continue din beton armat dispuse pe 2 directii ortogonale, cat si
fundatii izolate. In anul 2024 etajele 4 si 6 au fost renovate integral. In anii 2022-2023 s-au realizat
modificari aale ambulatoriului si s-a realizat corpul nou pentru unitatea de primiri urgente X :lf'm

\
Stalpii au sectiune variabila pe Tndltime, cuprinsa intre 50x50cm — 70x70cm, respectvi a55x[§’ ﬁry ;/Jr .'}
40x45cm la corpurile D,E,F iar pentru corpurile A,B,C 25X40CM, 25X52CM. Grsz]QCc N{;{E‘F’ﬂ NG
25x40cm, respectiv 25x50cm pentru corpurile A,B,C si 25x50, 25x60, 25x55 la corpurl\e.aD Bk

-~
psh x?ﬁ’

2.6.1. Starea generald de degradare ale cladirii

Cladirea se afla intr-o stare optima de functionare. Exista putine spatii interioare in care sunt prezente
fisuri. De asemenea sunt prezente degradari pe fatada curtii interioare, in special la colturi. Degradari
ale fatadei se observa si pe fatadele exterioare, in special la partea superioard, sub atic acolo unde
sunt prezente infiltratii. TAmplaria este de tip PVC cu 2 foi de sticla. In general cladirea se prezinta
intr-o stare peste medie de exploatare, prezentdnd degradari ale fatadei si elementelor de finisaj
exterioare, fara deficiente ale elementelor structurale. Gurile de scurgere de pe terasa cladirii sunt
infundate si necesita curdtare. De asemenea se observa degradari ale terasei necirculabile.

La interior, peretii sunt finisati, fara a fi obervate fisuri structurale. Singurele fisuri observate sunt
cele din dreptul rosturilor de dilatatie, fisuri care sunt normale tindnd cont de destinatia rostului de
dilatare. Au fost identificate zone cu mucegai,condens, exfolieri care vor necesita tratari de umiditate
Tamplaria existenta este neconforma si sporeste transferul termic de caldura in special datorita
neetanseitatii ramelor si a lipsei de calitate a ansamblului toc-sticla.

La ultimul nivel, respectiv la etajul 7 al corpului central se regasesc probleme majore de infiltratii
cauzate de degradare hidroizolatiei de pe terasd. De asemenea apa pluy; npgppk 3

corespunzator, existand zone de trotuare cu contrapanta, care duc astfel la infj W de umldl&q,l
structura. Soclul cladirii nu prezinta izolatii termice si hidroizolatii.

Sunt prezente fisuri structurale in zonele caselor de scara, iesirile de la ultlm l;mv I ﬁN]él cig
consolidare structurala.

2.6.2. Identificarea alcatuirii, a modului de interactiune cu si
nestructurali, precum si a gradului de avariere a acestora

Modelarea structurii s-a realizat, n conformitate cu legislatia in vigoare, cu ajutorul mai multor
programe folosite In mod uzual de ingineri, avand la bazd metoda elementului finit. Prin
modelarea numericd a structurii, s-au obtinut toate informatiile necesare in vederea asigurarii
performantei structurale. Pentru modelarea numerica pentru calcul a structurilor de beton armat
in aplicatii practice ingineresti se utilizeaza urmatoarele tipuri de elemente:

e Elemente de tip bara — pentru modelarea stalpilor si grinzilor;

e Elemente de suprafata — pentru modelarea placilor, peretilor, dupa caz;

e Resoarte liniare pentru modelarea legaturii cu terenul, dupa caz.
Efectele cutremurului sunt aproximate printr-un set de forte conventionale aplicate constructiei.
Marimea fortelor laterale este stabilita astfel incat deplasarile (deformatiile) obtinute in urma
unui calcul liniar al structurii la aceste forte sd aproximeze deformatiile impuse structurii de catre
fortele seismice. Calcul structural s-a facut in domeniul elastic conform metodelor descrise in
P100-1/2013, cu spectre de raspuns precum si cu meotda fortelor seismice statice echivalente,
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tinand seama de toate criteriile de evaluarea a fortelor seismice. Verificarea elementelor
structurale se face la starea limita ultima si respectiv starea limita de serviciu, similar conditiilor
prevazute de P100-1 la proiectarea structurilor noi. In cazul SLU se efectueaza verificari ale
rezistentei si ale deplasarilor laterale, in timp ce la SLS se efectueaza numai verificari ale
deplasarilor laterale. Au fost realizate mai multe modele analitice si ipoteze de calcul pentru
identificarea vulnerabilitdtilor structurale ale structurii existente in vederea continudrii realizarii
structurii propuse initial, conform exigentelor impuse prin standardele si normativele actuale

\\\{A
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2.6.3. Releveul fotografic cu comentarii al zonei de cladire expertlz&i"a» R{
, 7

Conform Anexe Atasate

2.7.  Nivelul de conoastere. Rezultatele evaludrilor calitative si cantitative, pe baza
modelelor de calcul stabilite de cdtre expert

Constructia fiind proiectatd anterior normativului P100-81 s-a efectuat si evaluarea
seismicad a acesteia conform normativului P100-3/2019 — anexa D.

Potrivit indicatiilor ,,Codului de Proiectare Seismicad, prevederi pentru evaluarea
seismica a cladirilor existente — indicativ P100-3/2019”, nivelul de cunoastere pentru acest caz
de analiza (in conditiile expertizei propuse) va fi KL2 (cunoastere normald), conform cap. 4.3.,
conducand la un factor de incredere CF=1,20.

Deoarece cladirea este in exploatare nivelul de inspectie si, respectiv, de incercari in
teren este limitat.

KL2 corespunde urmatoarei stari de cunoastere:
- in ceea ce priveste geometria: configuratia de ansamblu a structurii si dimensiunile elementelor sunt
cunoscute fie (a) dintr-un releveu extins fie (b) din planurile de ansamblu originale ale constructiei si
ale eventualelor modificari intervenite pe durata de exploatare. In cazul (b) este necesara verificarea
pe teren prin sondaj a dimensiunilor de ansamblu si a dimensiunilor elementelor; daca se constata
diferente semnificative fata de prevederile proiectului se va intocmi un releveu mai extins.
- in ceea ce priveste alcatuirea de detaliu: detaliile sunt cunoscute, fie dintr-o inspectie extinsa pe
teren sau dintr-un set incomplet de planse de executie. In ultimul caz, se vor prevedea verificari
limitate in teren ale elementelor considerate ca cele mai importante pentru a copstatavasainformatiile
disponibile corespund realitatii.
- in ceea ce priveste materialele: informatiile privind caracteristicile
obtinute, fie din testari extinse in teren fie din specificatiile de proiectA
vor efectua teste limitate in teren.

Pe baza standardelor valabile si a practicilor la v ~f
mentiondm urmatoarele specificatii ale materialelor peretilor nestructurali:
Actiunea seismica a fost modelata prin doud metode, si anume metoda calculului modal
cu spectre de raspuns si metoda fortelor seismice statice echivalente. Prima metoda a fost folosita
pentru verificarea deplasarilor la cele doud stari limita, la verificarea maselor antrenate si de
asemenea la verificarea elementelor structurale. In cazul metodei fortelor seismice statice
echivalente, actiunea fortelor laterale a fost consideratd separat pe directiile principale de
rezistenta ale cladirii. Forta tdietoare de baza corespunzatoare modului propriu fundamental,
pentru fiecare directie orizontala principala consideratd in calculul cladirii, se determina dupa
cum urmeaza (cf. P100-1/2013):
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Fpb =v1-Sq(T) -m-2

71 - este factorul de importanta-expunere al constructiei, considerat cu valoarea de 1.0
pentru clasa I de importanta-expunere a cladirii analizate - y1 = 1.40.

Sd(T1) - ordonata spectrului de raspuns de proiectare corespunzatoare perioadei
fundamentale T1

T1 - perioada proprie fundamentala de vibratie a cladirii in planul ce contine directia
orizontala

m - masa totala a cladirii calculata ca suma a maselor de nivel mi

A - factor de corectie care tine seama de contributia modului propriu fundamental prin
masa modala efectiva asociata acestuia, a carui valoare este egala cu 1.0 daca T1 <TC si cladirea
are mai putin de 2 niveluri- A = 1.00

Ordonata spectrului de raspuns de proiectare corespunzatoare perlo »dél ‘tundamcntale

T1 se obtine cu relatia (cf. P100-1/2013): [» “CEATIVE )\
B(Ty) (o
Sa(Ty) = ag - \ENGINEERING
q \\0 / SR.L ;Q /
Tg<T;<Tc = B(T) =P N ’81 R"
unde: -

ag — valoarea de varf a acceleratiei terenului pentru proiectare - ag = 0.25g

B(T1) - forma normalizata a spectrului de raspuns elastic pentru componentele
orizontale ale acceleratiei terenului - f=2.50.

q - este factorul de comportare al structurii (factorul de modificare a raspunsului elastic
in raspuns inelastic).

2.9. Gradul de indeplinire a conditiilor de alcituire seismici, R1 pentru imobil

2.9. Gradul de indeplinire a conditiilor de alcatuire seismica, R1

2.9.1. Conditii privind configuratia structurii: - 40 puncte
a. Traseul incarcarilor este continuu;

b. Sistemul este redundant;

c. Nu exista niveluri slabe din punct de vedere al rezistentei;
d. Nu exista niveluri flexibile;

n1vel,
f. Nu existd discontinuitdti pe verticala;

g. Nu existd diferente intre masele de nivel mai mari de 50%;
h. Efectele de torsiune de ansamblu sunt moderate;

1. Infrastructura este In masura sa transmita la terenfortele verticale si orizontale;

2.9.2. Conditiile privind interactiunile structurii: - 7 puncte

a. Distantele pana la cladirile vecine depasesc dimensiunea minima de rost, conform P100-1/2013;
2.9.3. Conditii privind alcatuirea elementelor structurale: - 25 puncte

a. lerarhizarea rezistentelor elementelor structurale asigura dezvoltarea unui mecanism favorabil de
dispare a energiei seismice: la fiecare nod suma momentelor capabile ale stalpilor este mai mare decat
suma momentelor capabile ale grinzilor;

b. Incircarea axiald de comprsiune a stalpilor este moderat;

c. In structurd nu existd stalpi scurti, raportul intre iniltimea sectiunii si indltimea libera a stalpului

este mai mare de 0,30;
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d. Rezistenta la forta taietoare a nodului este suficientd pentru a se putea mobiliza rezistenta la
incovoiere la extremitatile grinzilor si stalpilor;
e. Innadirile armaturilor in stalpi se dezvoltd pe 40 diametre, cu etrieri la distanta 10 diametre pe zona

/" \\‘fA f
VL :

de innadire; / /

f. Innadirile armaturilor din grinzi se realizeaza in afara zonelor critice; ,{"1 S T‘T%P o\
g. Etrierii in stalpi NU sunt dispusi astfel incat fiecare bard verticala se afla 1'nE‘N NZIZ’;']{F(-QIFN(‘U ier
(agrafe); \\\\"/,' R.L

Y
\ [\S Ti,. '\P~C’
h. Distantele intre etrieri In zonele critice ale stalpilor nu depasesc 10 diametre, iar in restik o[alpulul

Y4 din latura;

1. Distantele intre etrieri in zonele plastice ale grinzilor nu depasesc 12 diametre si '2 din ldtimea
grinzii;

J- Armarea transversald a nodurilor este cel putin cea necesara in zonele critice ale stalpilor

k. Rezistenta grinzilor la momente pozitive pe reazeme este cel putin 30% din rezistenta la momente
negative 1n aceeasi sectiune

1. La partea superioard a grinzilor sunt prevazute cel putin 2 bare continue;

2.9.4. Conditii referitoare la plansee — 8 puncte

a. Placa planseelor cu grosimea de 13 cm este realizata din fasii prefabricate din beton

b. Armaturile centurilor si armaturile distribuite in placd asigura rezistenta necesara la Incovoiere si
forta taietoare pentru fortele seismice aplicate in planul planseului

c. Fortele seismice din planul planseului pot fi transmise la elementele structurii verticale prin eforturi

de lunecare si compresiune in beton

Punctajul total pentru ansamblul conditiilor R1 = 80 puncte

Sunt stabilite 4 domenii ale scorului realizat de constructia analizatd, asociate cu cele 4 clase de risc
seismic, in limita unui punctaj maxim R1 max. = 100, corespunzator unei constructii care indeplineste
integral toate categoriile de conditii de alcatuire. Cele 4 intervale distincte ale valorilor R1 sunt
urmatoarele (cf. P100-3/2019):

(a) Clasa de risc seismic I, daca R1<30;

(b) Clasa de risc seismic I, daca 30<R1<60;

(¢) Clasa de risc seismic III, daca 60<R1<90;
(d) Clasa de risc seismic [V, daca 90<R1<100.

clasa de risc seismic Rs I11.

2.10.Gradul de afectare structurala (R2)

2.10.1. Degradari produse din actiunea cutremurului:

-Nu au fost observate degradari (fisuri) sau defomatii remanente in zonele de efort maxim sau de
imbinare a elementelor structurale principale, deoarece structura de rezistentd nu a fost supusa actiunii
unui cutremur major;

-Nu au fost observate deformatii pronuntate, tasari diferentiate cu dimunuarea rezistentelor capabile
la nivelul fundatiilor;

-Nu au fost observate fisuri deschise longitudinale in stalpi sau pereti produse de eforturi de
compresiune;
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-Nu au fost observate deformatii plastice ale elementelor de rezistenta;
Punctaj realizat — 45 puncte. -
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2.10.2. Degradari produse de incarcarile verticale:

-Nu s—au deformatii sau degradari ale fatadelor; } CR T‘DVE .
. U o e g e ‘ UP:&LN |

-Nu s—a observat pierderea stabilitatii locale a intregii cladiri. \ENGINEERING

-Nu s-au observant fisuri si degradari in grinzi si placile planseelor N\ SRL o

£ %4
. . “PTI. AR
Punctaj realizat — 15 puncte. S

2.10.3. Degradari produse de incarcarea cu deformatii:

-Nu s—au constatat tasari ale reazemelor, deformatii din tasarea terenului de fundare.

Punctaj realizat — 8 puncte.

2.10.4. Degradari produse de o executie defectuoasa:

Din masuratorile efectuate nu au existat abateri semnificative la trasarea si executarea structurilor.
Punctaj realizat — 8 puncte.

2.10.5. Degradari produse de factorii de mediu:

Prin specificul cladirii — Locuinta individuala — procesele corozive (chimice sau biologice) sunt ca si
inexistente.

Punctaj realizat — 10 puncte.

Punctajul total pentru ansamblul conditiilor R2 = 86 puncte

Si in cazul acestui indicator sunt stabilite 4 domenii ale scorului realizat de constructia
analizata, asociate cu cele 4 clase de risc seismic, in limita unui punctaj maxim R2 max. = 100,
corespunzator unei constructii neafectatd de degradari. Cele 4 intervale distincte ale valorilor R2 sunt
urmatoarele (cf. cap. 8.1, P100-3/2019):

(a) Clasa de risc seismic 1, daca R2<50;
(b) Clasa de risc seismic II, daca 50<R2<70;

(c) Clasa de risc seismic III, daca 70<R2<90;
(d) Clasa de risc seismic IV, daca 90<R2<100.

in acest caz, R2=86 si din acest punct de vedere tehnic, structura existentii se poate
incadra in clasa de risc seismic Rs III. Se pot observa degradarile structurale existente.

2.11.Gradul de asigurare structurala seismica (R3)
Din punctul de vedere al deplasarilor la Starea Limita Ultima structura se incadreaza in clasa

de risc seismic III (RSII), avand un indicator de risc seismic R3=76.81%.
Punctajul total pentru ansamblul conditiilor R3 = 76.81 puncte

Clasa de risc asociata indicatorului R3 se stabileste astfel (cf.
(a) Clasa de risc seismic 1, daca R3<35;
(b) Clasa de risc seismic II,  daca 35<R3<65; /
(c) Clasa de risc seismic II1, daca 65<R3<90; {{*
(d) Clasa de risc seismic IV, daca 90<R3<100. ‘

Aceasta corespunde incadrarii cladirii in clasa de risc seis
2.12. Verificari la starea limitade serviciu

La calculul deplasarilor corespunzatoare starii limitd de serviciu — SLS — s-a considerat
rigiditatea elementelor in stadiul nefisurat(EI).
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Verificarea la Starea Limita de Serviciu are drept scop mentinerea functiunii principale a
cladirii in urma unor cutremure ce pot aparea de mai multe ori in viata constructiei, prin limitarea
degradarii elementelor nestructurale si a componentelor instalatiilor constructiei. Prin satisfacerea
acestei conditii se limiteazad implicit si costurile si durata reparatiilor necesare pentru aducerea
constructiei in situatia premergatoare seismului.

Prin satisfacerea acestei conditii se limiteaza implicit si costurile si durata reparatulor
necesare pentru aducerea constructiei in situatia premergatoare seismului. OCIEFAFSN

Valoarea admisibila a deplasarii relative de nivel la starea limitd de serviciu, {st(c H7/AT‘N VE

Verificarea deplasarilor laterale se face cu relatia (E.1.) — Anexa E, P100- 2( I3 po SemN )

expresiei: ENC/NLCRIN(“
& = v(T)qde < dP° \\ ¥4 S 2/
Relatia 0.1. Verificarea deplasarilor laterale la Starea Limita de Serviciu N ‘KS T \R"%
Unde: )

» drSLS — deplasarea relativa de nivel sub actiunea seismica asociata SLS;

» V(T1) — factorul de reducere care tine seama de intervalul de recurentd mai redus al actiunii
seismice asociat verificarilor pentru SLS. Valoarea factorului este v=0,5;

» dre — deplasarea relativa de nivel, determinatd prin calcul static elastic sub incarcarile seismice de
proiectare;

» draSLS — valoarea admisibila a deplasarii relative de nivel, egala cu 0.005h;

» q -factorul de comportare specific tipului de structura utilizat la determinarea fortei seismice de
proiectare;

» Valorile de proiectare ale modulelor de rigiditate pentru structuri de beton armat cu pereti:

> Elconv = 0,5EcIc;

unde: Ec — modulul de elasticitate al betonului -

Ic — moment de inertie al sectiunii brute (nefisurate) de beton. K_\
2,50dacaT, <T; Q"

T,—-T, 17/

v(T;) = 12,50 — 2T—T dacaTi< Ty <T
i S "

0.50daca T, = T \t

Relatia 0.2. Verificarea deplasarilor laterale la Starea Limita de Serviciu

2.13. Sinteza evaluarii

In urma evaluarii detaliate a performantei structurale a constructiei. coroborata cu rezultatele obtinute
prin metode analitice si observatiile in-situ. s-a constatat ca ansamblul structural satisface cerintele
de siguranta prevazute de normele actuale de proiectare seismica in vigoare.

Elementele portante — atat pe verticala. cat si pe orizontala — nu prezintd deficiente semnificative de
conceptie si executie, lipsuri in ceea ce priveste armarea corespunzdtoare sau degradari fizice care
pot afecta capacitatea de rezistentd la actiuni seismice majore.

Ca urmare. structura analizatd a fost Incadratd in clasa de risc seismic III ceea ce semnifica o
probabilitate mica de degradare in cazul producerii unui cutremur de intensitate similard celor de
referinta utilizate In normele romanesti.

Pentru a mentine structura la nivelul de a asigura conditiile de sigurantd a vietii si, implicit, conditiile
de siguranta in exploatare s-au propus urmatoarele variante de interventie asupra structurii.

2.14. Propuneri si interventii

Imobilul expertizat nu necesitd lucrari de consolidare majore a sistemului
structural, dar necesita lucrari de reparatii ale elementelor de finisaj si a peretilor
de compartimentare, astfel:
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Lista masurilor de interventie, daca acestea sunt necesare

Pe tot parcursul executiei lucrarilor de consolidare se vor respecta normele de tehnica securitatii
muncii privind asigurarea stabilitatii elementelor de constructii prin sustineri sau sprijiniri pana la
inlaturarea lor, balustrade de protectie, plase de protectie pentru evitarea accidentelorgare arputea
surveni din lucrarile pregatitoare demolarii si a demolarii propriu-zise. /e

. - . / CREATI
Lucrari propuse pentru elementele nestructurale ale imobilul analizat: * o [’mff
sl 4
\ENGINEERING |
VARIANTA 1 — Varianta minimald si optimd \o/ SR.L

In varianta minimali se propun urmitoarele interventii asupra elementelor 1}c\~ tmf‘tu,r@t?% cu
rol de protejare a elementelor structurale si de prelungire a duratei de viata a constructiei:

» Refacerea hidroizolatiei de pe corpurile imobilului, prin scoaterea tuturor straturilor, turnarea unei
sape suport, izolarea cu un strat de termoizolatie de min 40 cm, vata bazaltica rigida ignifuga
avand A max= 0,035 [W/mk] conform auditului energetic;

» Realizara anveloparii cladirii la exterior cu un strat de termoizolatie de 15/20 cm (in mod
obligatoriu fatada se va decoperta de tencuiala existenta si de toate straturile componente pana la
structura de rezistenta,se vor curata asizele zidariei sau rosturile de beton,se va realiza tratarea de
umiditate daca este cazul. Suprafata trebuie sa fie plana,uscata,aderenta si fara
asperitati/impuritati. Se va sufla cu compresor de aer si se va amorsa in prealabil.

» Consolidarea colturilor cladirii cu plasa sudatd SPPB @6/100x100mm si torcret 6 cm. Plasele
se vor ancora cu L-uri @8mm cu ancora chimica minim 15 cm.

» Consolidarea iesirilor caselor de scara pe exterior, de la cota teraselor, cu plasa sudatd SPPB
26/100x100mm si torcret 6 cm. Plasele se vor ancora cu L-uri @8mm cu ancord chimica
minim 15 cm.

» Consolidarea pe exterior a elementelor verticale din dreptul stalpilor, nestructurale de fatada
26/100x100mm si torcret 6 cm. Plasele se vor ancora cu L-uri @8mm cu ancora chimica
minim 15 cm.

» Refacerea si reabilitarea aticelor, prin camasuirea acestora;

» Refacerea sau inlocuirea ancadramentelor prefabricate de la nivelul ferestrelor si de la nivelul
aticelor;

» Consolidarea colturilor deschiderilor (usi si ferestre) cu plasa suplimentara conform detalii de
executie, necesar a fi realizate in proiectul de reabilitare;

» Hidroizolarea si termoizolarea soclului cu polistiren extrudat 15¢cm grosime, dispus pana la cota
de fundare a cladirii. Inainte de hidroizolare se va trata soclul si peretii demisolului/ subsolului
impotriva umiditatii prin realizarea unei tencuieli de asanare. Inainte de aplicarea tencuielilor se
recomanda injectarea de bariere orizontale (Se aplica materiale de injectare, cu sau fard presiune,
in porii zidariei. Ca materiale de injectare se folosesc substante care inchid sau ingusteaza porii,
respectiv substante cu efect hidrofob) care sa stopeze cresterea nivellului deumiditate. Se va
analiza prin proiectul DALI si PTH solutia ideala de eliminare a umiditatii din peretii
demisolului/subsolului cladirii;

» Schimbare tdmplarie exterioara conform auditului energetic, R'propus audit [m2K/W] =0.83
m2K/W;

» Termoizolarea si hidroizolarea placii pe sol prin dispunerea unui strat de

perimetral;

VARIANTA 2— Varianta maximala

> iImbriciri FRP locale (benzi C/ CFRP) pe stalpi la zone de capit pentru comiinare; etrieraj
exterior cu fibre.
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intiirire 1a forfecare a grinzilor cu etrieri exteriori/benzi FRP in zona de reazem.

Consolidare noduri cu mortare HPFRCC / injectii epoxidice + placute ancorate mecanic.
intiirire reazeme grinzi pe stalpi (haunch-uri armate sau corniere/platbande ancorate).
Regularizarea etajului moale prin rame secundare usoare/intariri locale de goluri mari.
Rigidizare locala a casei scarii: diafragmare trepte—podeste, legaturi la cadre.

Etansarea rosturilor si intarirea capetelor de console (balcoane/logii) cu plase si mortar
structural.

Protectie la coroziune: pasivizarea armaturilor expuse + acoperiri cu sisteme anticorozive.
Camasuire din beton armat a stalpilor (jacketing RC) cu etrieri desi si ancorari in fundatii.
Camasuire RC a grinzilor in zone critice; refacere ancorare bare longitudinale in noduri.
Intarirea nodurilor grinda—stalp: turnare miez/topping in nod, armare transversala suplimentara,
HPFRCC/beton cu fibre.

Intarire la forfecare a grinzilor cu benzi CFRP/etrieri exteriori perforati si ancorati chimic.

NSM (Near-Surface Mounted): benzi/tije CFRP in canale frezate pe grinzi/plansee pentru
momente pozitive/negative. -
Introducere de pereti structurali din beton armat (diafragme) pe axe principale, co/,aul éc’ Gele
fundatie la acoperis. / CRE
Nucleu RC la lift/scara cupla(n)t la plansee (conectori, centuri, diafragme). (-
Suprabetonare generala a plangeelor (6 cm) cu conectori pentru comportare ,,diafig @ 'ﬂg
Placi metalice colaborante cu conectori la grinzi pentru cresterea rigiditatii in plan \ Y
Inlocuirea peretilor nestructurali casanti cu pereti RC/infilling ingineresc (zidarie aI’l’IlaLS,
usoare cu ancoraje).

Torcretarea peretilor structurali din beton armat pe ambele fete cu un strat de cate 4 cm, armat
cu plase sudate SPPB 26/100x100mm. Plasele se vor ancora cu L-uri @8mm cu ancora
chimicd minim 15 cm.

WGN |
MNERING
S.RL

g .J
"Yj
q,',
jxa)
Q\
o=
=]
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Note generale pentru masuri necesare a fi luate in santier, daca in timpul lucririlor de desfacere sunt

observate alte degradiri fata de cele prezentate in prezentul raport:

In situatia in care in timpul lucrarilor de executie sunt observate fisuri sau crapaturi (sub stratul de tencuiala

aparentd) acestea se vor consolida in felul urmator:

= Fisurile <3mm se vor consolida prin injectare cu rasini epoxidice si suplimentar ,,coasere”
cu scoabe din otel rotund cu dimetrul de 6mm urmate de tencuirea peretelui cu mortar
marca M10 (M100);

= Fisurile 3...10mm se vor consolida prin injectare cu mortar epoxidic i suplimentar cu
scoabe din otel rotund cu dimetrul de 6mm iar mortarul de tencuire M10 cu grosimea de
4cm se va arma cu plasd sudatd # 96/100/100. Solutia se va extinde pe ambele parti ale
peretelui iar plasele se vor conecta intre ele cu agrafe din otel rotund @6 (4 buc./mp).
Solutia se va implementa numai dupa curatarea in adancime a fisurii (desfacerea tencuielii
si largirea rostului) intrucat ipotetic, fisurile reduse din finisaj pot ascunde uneori crapaturi
mai extinse;

= Pentru fisuri peste 10mm se va solicita punctul de vedere al expertului.

Traseul fisurii = o3 e =rs Fig. 1. Repararea fisurilor prin
Scoaba |¢— Tencuiala cu mortar
- de ciment dupa
montarea scoabelor
= Scoaba
- - - el - L -
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oM« bfem I*-"t* >Xem 10§ en > Fig. 2. Placarea locala pe traseul
H hﬁ ¥ H fisurii, cu tencuiald armata.
By : diiti !
§ S 2 l{ I i Z "::’.rT\ ™
2 //éc,.u 1‘.)5‘?“{.\
J Plasd / CREATIVE '\
" = e o3 3. [ JEasy )
T QJ EERING )/
i s/ SRL o/
%;mj \1531.' 4
Detaliu reparatii elemente de beton
cu armaturi vizibile datorate segregarilor
si lipsei acoperirii de beton
sc. 1:20 Ejemente din
kHeton armat
atura existenta vizibila
datorita lipsei acoperirii de heton
Elemente din
leton armat
Conform specificatii Sika Mtare suprafatal cde beton si !\‘\i
sau alti producatori completare acoperire de beton || = ‘
cu mortar de reparatii pe baza de rasini e 'i‘rgic,em A1 A2
Valabil pentru pereti, stalpi, grinzi si placi din beton armat 4
3. Concluzii

Expertul recomanda abordarea solutiei 1 (minimali) si incadrarea constructiei in clasa de risc

seismic RsIII dupa realizarea consolidarilor propuse.

Cu acordul beneficiarului, cladirea se poate incadra in clasa RslIII de risc seismic.

Pe tot parcusrul lucrarilor se va limita perturbarea mediului inconjurator atat din punct de vedere al zgomotului,

cat si al degajarii de praf sau alte substante.

Toate materialele rezultate in urma lucrarilor se vor transporta la groapa de gunoi sau in locuri special

amenajate.

In cazul in care, accidental sau din motive tehnologice, se produce deteriorarea (avarierea/demolarea)
necontrolata a elementelor structurale, lucrérile vor fi oprite, se va asigura structura, si se va anunta Proiectantul

pentru solutionare. Orice neconcordantd intre situatia proiectatd si

Proiectantului/Expertului.

cea reala se va

semnala
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Transportul deseurilor provenite din constructii si demolari se face in urmatorul mod:
* Se utilizeaza numai mijloace de transport adecvate naturii deseurilor transportate, care sa nu permita
imprastierea deseurilor si emanatii de noxe in timpul transportului, astfel incat sa fie respectate normele privind
sanatate populatiei si a mediului inconjurator;
e Sa asigure instruirea personalului pentru incarcarea , transportul si descarcarea deseurilor in conditii de
siguranta si pentru interventie in cazul unor defectiuni sau accidente;
» Sa detina toate documentele necesare de insotire a deseurilor transportate, din care sa rezulte detinatorul,
destinatarul, tipurile de deseuri, locul de incarcare, locul de destinatie si, dupa caz, cantitatea de deseuri
transportata si codificarea acestora conform legii;
* Sa nu abandoneze deseurile pe traseu;
» Sa respecte pentru transportul deseurilor periculoase reglementarile specifice transportului de marfuri
periculoase cu aceleasi caracteristici;
» Sa foloseasca traseele cele mai scurte si/sau cu cel mai redus risc pentru sanatatea populatiei si a mediului si
care au fost aprobate de autoritatile competente.
Amplasarea echipamentelor aferente organizarii de santier se va realiza pe terenul beneficiarului.
Se va urmari ca prin desfasurarea activitatilor de desfiinatre sa nu fie grav perturbat traficul din zona. De asemenea, tot
in acest spatiu se vor depozita si materialele.
Obligatorie este purtarea de catre toti lucratorii angajati pe santier, a unor costume de protectie vizibile si
inscriptionate cu numele firmei executante, in concordanta cu normele europene in viguare. Bocancii vor fi din
piele cu protectie metalica la varf si talpa groasa pentru absolut toti muncitorii, de asemenea castile de protectie.
Firma ce furnizeaza echipamentul de protectie va prezenta agrementul tehnic organelor de control si
beneficiarului.
Curatenia pe santier este obligatorie atat pe timpul desfasurarii activitatii de desfiinatre cat si la plecarea masinilor din
santier. Acest lucru se va rezolva prin amplasarea unui punct de spalare a tuturor autovehicolelor ce ies si intra pe santier
(DACA ESTE CAZUL). De asemenea seful de echipa va verifica in permanenta ca muncitorii sa nu lase materiale
nesupravegheate sau sa arunce deseurile in alte locuri decat cele stabilite prin proiect.

- SUNT OBLIGATORII COSTUMATIILE DE PROTECTIE PENTRU LUCRATORI.

- ESTE OBLIGATORIE ASIGURAREA ZONEI PE TOT PARCURSUL DESFASURARII
LUCRARILOR DE DEZAFECTARE.

- ESTE OBLIGATORIE PROPTIREA ELEMENTELOR PRABUSITE, PENTRU A EVITA COLAPSUL
ACESTORA PESTE LUCRATORL. /,/;;d:i.f}. R\

7\
Executantul are obligatia de a lua toate masurile suplimentare necesare, pentru ca toate l;ﬁé/g;ra? 1 d%g%/\‘l#iel;ﬁa se
I\L il

execute in cea mai deplina siguranta. 1‘ D ‘B} Il
Executantul va lucra numai cu personal calificat si instruit din punct de ved&l LSE GHiGEt in
. . . S/ O.R, cn //
munca si PSI pentru lucrari de desfiinatre. \\’f - B
‘.‘53]1 . ;\‘}C,/?«V

Respectandu-se concluziile expertizei tehnice, dupad realizarea lucrarilor de consolidare,
structura expertizatd nu va mai prevedea deficiente din punct de vedere al rezistentei cat si al
stabilitatii.

Adoptarea in faza de executie a unor rezolvdri, care nu sunt conforme concluziilor si
recomandarilor prezentei expertize tehnice, nu angajeaza raspunderea expertului.

COORDONATOR SI RESPONSABIL DE LUCRARE
APOSTOL O. ZEFIR IOAN GEORGE
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BREVIAR DE CALCUL

EXPERTIZA TEHNICA IN VEDEREA STABILIRII GRADULUI DE
ASIGURARE SEISMICA LA CLADIREA SPITALULUI DE PEDIATRIE
PITESTI
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CORPUL 1—-TRONSON 2
In prezenta anexa se vor efectua verificarile pentru Corpul 1 — Tronsonul 2, avand un regim
de iniltime D+P+1E, cu indltimea demisolului de 3.00m si iniltimea de nivel curent 3.15m.

Figura 0.1. Identificarea Obiectivului Verificat

Modelarea structurii s-a realizat, in conformitate cu legislatia in vigoare, cu ajutorul mai
multor programe folosite In mod uzual de ingineri, avand la bazd metoda elementului finit. Prin_
modelarea numericd a structurii, s-au obtinut toate informatiile necesare in vederea asig.;é%iﬁi”‘ TN
performantei structurale. / CREATIVE

Pentru modelarea numerica pentru calcul a structurilor de beton armat in aplichtii sRICEN

ingineresti se utilizeaza urmatoarele tipuri de elemente: \ENGINEERING |
» Elemente de tip bara — pentru modelarea stalpilor si grinzilor; \o”r ss, R.LRG%@;;
- A :’;;’/

» Elemente de suprafatd — pentru modelarea placilor, peretilor, dupa caz;
» Resoarte liniare pentru modelarea legaturii cu terenul, dupa caz.

Efectele cutremurului sunt aproximate printr-un set de forte conventionale aplicate
constructiei. Marimea fortelor laterale este stabilita astfel incat deplasarile (deformatiile) obtinute in
urma unui calcul liniar al structurii la aceste forte sa aproximeze deformatiile impuse structurii de
catre fortele seismice.

Calcul structural s-a facut in domeniul elastic conform metodelor descrise in P100-1/2013,
cu spectre de raspuns precum si cu meotda fortelor seismice statice echivalente, tindnd seama de
toate criteriile de evaluarea a fortelor seismice.

Verificarea elementelor structurale se face la starea limita ultima si respectiv starea limita
de serviciu, similar conditiilor previzute de P100-1 la proiectarea structurilor noi. In cazul SLU se
efectueaza verificari ale rezistentei si ale deplasdarilor laterale, in timp ce la SLS se efectueaza numai
verificari ale deplasarilor laterale.

Au fost realizate mai multe modele analitice si ipoteze de calcul pentru identificarea
vulnerabilitétilor structurale ale structurii existente in vederea continudrii realizé Mgt
propuse initial, conform exigentelor impuse prin standardele si normativel

In concordanti cu structura existenta si propusi si a exigentelor a
de amplasament se pot identifica urmatoarele stri limita:
1) Stari limite ultime (SLU) sub diverse actiuni/efecte, reprezentate pri]a :

. o . y NI U
a) Pierderea capacitatii de rezistenta a elementelor structurale si\a st cturfl\{PS‘_a'ézéefd
\ RS

excesiva a structurii si elementelor sale componente;
b) Pierderea capacititii de rezistentd a terenului sau deformarea exces 'f/'g asaneiuag;
c) Pierderea echilibrului static al structurii sau al unei parti a acesteia, g@ati;(aﬁﬁxl 74l
2) Starea limita de serviciu (SLS) sub diverse actiuni/efecte, reprezentate prin TTE
Depasirea limitelor deformatiilor si vibratiilor structurii sau elementelor structurale pentru
care este asigurata buna exploatare a cladirii si echipamentelor, confortul oamenilor si limitarea
degradarilor elementelor nestructurale.
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EVALUAREA INCARCARILOR
CLASIFICAREA TNCARCARILOR

Calculul structurii de rezistenta s-a efectuat sub actiunea a doua tipuri de Incarcari:

INCARCARI GRAVITATIONALE

» Incarciri Permanente - acestea provin din elementele structurale, dar si din elementele
nestructurale. Sarcinile din elementele structurale sunt calculate automat de programul de calcul,
iar cele din elementele nestructurale sun aplicate ca forte uniform distribuite de tip arie sau liniare,
in functie de zona in care se aplica.

» Incarcdri Utile — Acestea sunt considerate in conformitate cu SR EN 1991-1-1:2004 si CR 1-1-
1/2012.

> Incdrcari din zdpadd — Acestea sunt considerate in conformitate cu CR1-1-3/2012.

INCARCARI LATERALE

» Incarcarea din vant — Acestea sunt considerate in conformitate cu CR1-1-4/2012.

> Incdrcarea seismicd — Acestea sunt considerate in conformitate cu P100-1/2013.

In tabelele de mai jos se regisesc actiunile gravitationale care actioneaza pe structura, fara
actiunile gravitationale din greutatea proprie a elementelor structurale.

Tabel 0.1. Incircari pe placa nivel curent

Permanenta Sapa + Paroseala 1.70 1.35 2.30 1.00 1.70
Permanenta Compartimentari 1.00 1.35 1.35 1.00 1.00
Permanenta Tavan + Instalatii 0.30 2.35 0.71 1.00 0.30

Variabila Incarcare utila 1.50 1.50 2.25 0.30 0.45

Tabel 0.2. incircari pe placa de la ultimul nivel

Permanenta Hidroizolatie 2.50 1.35 3.38 1.00 2.50
Permanenta Tavan + Instalatii 0.30 2.35 0.71 1.00 0.30

Variabila Incircare utila 0.75 1.05 0.79 0.30 0.23
Variabila Incarcare zapada 1.84 1.50 2.76 0.40 0.74

Tabel 0.3. Incarcari pe grinzi perimetrale

7.50 1.35 10.12 1.00

~
(94
e

Permanenta Inchidere perimetrala

Tabel 0.4. Incircari pe grinzi perimetrale la ultimul nivel

Permanenta Atic 3.50 1.35 4.73 1.00 3.50
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Gruparea incarcarilor

Gruparea efectelor structurale ale actiunilor, pentru verificarea structurilor conform CR 0
2012 — Bazele Proiectarii Constructiilor:
GRUPAREA FUNDAMENTALA
a) Qi — efectul pe structurd al actiunii permanente 1, luatd cu valoarea sa caracteristica;
b) Qi — efectul pe structurd al actiunii variabile 1, luata cu valoarea sa caracteristica;
c) Q1 — efectul pe structurd al actiunii variabile , ce are ponderea predominanta intre actiunile
variabile, luata cu valoarea sa caracteristica;
d) P- efectul precomprimarii.
n

n
Ed = Z 135 Gk,j + Ypp + 1'5Qk,1 + Z 1-5q,0,iQk,i
j=1 =

GRUPAREA SPECIALA
Ba = ch, +P+ Ag, +2%1Qk1

a) AEk — este valoarea caracterlstlca a actiunii seismice ce corespunde intervalului mediu de
recurentd, IMR adoptat de cod (IMR = 225 ani conform P100-1/2013).

Gruparea efectelor structurale ale actiunilor, pentru verificarea structurilor la stdri limita de serviciu:

> Combinatia (; gruparea) caracteristica

ZGk] + P+ Qg1 +Z‘V01Qk1

> Combinatia (; gruparea) frecventa

ZGk] +P+q111Qk1 +Zq}21Qk1

j=

> Combinatia (gruparea) cvaszpermanentd
n

_ Gyj + P+ X% W,;Qx;i
]=

e o — Factor pentru valoarea de grupare a actiunii variabile;
ey — Factor pentru valoarea frecventa a actiunii variabile;
e y»,— Factor pentru valoarea cvasipermanenta a actiunii variabile;

Tabel 0.5. Valorile factorilor de grupare

FACTORI DE GRUPARE
ACTIUNEA Yo Y ¥,
1.Rezidentiala 0.70 0.50 0.30
2. Birouri 0.70 0.50 0.30
3. Intrunire/Adunare 0.70 0.70 | 0.60
4. Spatii Comerciale 0.70 0.70 0.60
5. Spatii De Depozitare 1.00 0.90 0.80
6. Acoperisuri 0.70 0.00 0.00

1. Greutatea Vehiculelor<30kn

. . 0.60
0.70 0.50 0.30
0.70 0.50 0.40
0.70 0.20 0.00
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Evaluarea incarcarilor seismice

Actiunea seismica a fost modelata prin doua metode, si anume metoda calculului modal cu
spectre de raspuns si metoda fortelor seismice statice echivalente. Prima metoda a fost folosita
pentru verificarea deplasarilor la cele doua stari limitd, la verificarea maselor antrenate si de
asemenea la verificarea elementelor structurale. In cazul metodei fortelor seismice statice
echivalente, actiunea fortelor laterale a fost considerata separat pe directiile principale de rezistenta
ale cladirii. Forta taietoare de baza corespunzatoare modului propriu fundamental, pentru fiecare
directie orizontald principala considerata in calculul cladirii, se determina dupa cum urmeaza (cf.
P100-1/2013):

Fp =v1-S4(Ty) -m-2A
Unde:

» y - este factorul de importanta-expunere al constructiei, considerat cu valoarea de 1.0 pentru
clasa I de importanta-expunere a cladirii analizate - y1 = 1.40.
Sa(T1) - ordonata spectrului de raspuns de proiectare corespunzdtoare perioadei fundamentale 77
T; - perioada proprie fundamentala de vibratie a cladirii in planul ce contine directia orizontala
m - masa totala a cladirii calculata ca suma a maselor de nivel m;
A - factor de corectie care tine seama de contributia modului propriu fundamental prin masa
modala efectiva asociata acestuia, a carui valoare este egala cu 1.0 daca 71 < Tc¢ si cladirea are
mai putin de 2 niveluri- A = 1.00
Ordonata spectrului de raspuns de proiectare corespunzatoare perioadei fundamentale 77 se obtine
cu relatia (cf. P100-1/2013):

Y VVYVY

T
Sa(Ty) = a, - B(ql)
Tp<Ty <Tec - B(T) =Py
unde:

ag — valoarea de varf a acceleratiei terenului pentru proiectare - ag = 0.25g
B(T1) - forma normalizata a spectrului de raspuns elastic pentru componentele orizontale ale
acceleratiei terenului - p=2.50
q - este factorul de comportare al structurii (factorul de modificare a raspunsului elastic in raspuns
inelastic) q = 3.50. (cadre din beton armat construite in perioada 1978 - 1991)
S4(Ty) = 0.179g

F, =1.40%0.179g *m * 1.00 = 0.250 + G

Evaluarea incarcarii din zapada
Valoarea caracteristica a incarcarii din zapada pe acoperis, sk se determind astfel:
Sok = Yis " Mi * Ce Gt Sok
Unde:
vis— este factorul de importantd — expunere pentru actiunea zapezii,
i — este coeficientul de forma pentru Iincédrcarea din zadpada pe acoperis;
sox — valoarea caracteristica a incarcirii din zipadi pe sol [kN/m?*i in amplasament;
C. — coeficient de expunere al amplasamentului constructiei;
C: — coeficient termic;
vis =1,15 (importanta III);
Ce=1,00 (expunere normald) ;
Ci=1,00 (acoperisuri cu termoizolatie uzuald);
sox = 2,00 kN/m? (pentru municipiul Ploiesti);
ur = 0,80 (pentru acoperisuri cu pantd: 0° < a < 30°).

VVVVVVVVYVY

So,k = YiIs " Mi - Ce : Ct *Sok — 184‘@
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MODELUL DE CALCUL

Cladirea a fost modelatd numeric in programul de element finit ETABS. Fiecare corp de
cladire a fost modelat separat, avand in vedere faptul ca aceste corpuri de cladire sunt separate prin
rosturi seismice. Pentru a surprinde cat mai bine toate efectele induse de incércarile gravitationale si
laterale, au fost realizate mai multe modele numerice, astfel:

1) Modelul de calcul pentru determinarea caracteristicilor dinamice ale structurii: perioade de
vibratie, moduri de vibratie, etc.;

2) Modelul de calcul pentru verificarea deplasarilor relative de nivel asociate celor 2 stari limita:
SLS si SLU. Pentru SLU s-a considerat ca betonul lucreaza in stadiul fisurat, astfel rigiditatea
acestuia s-a considerat 0.5EI. Pentru SLS s-a considerat ca se lucreaza cu betonul nefisurat.

3) Modelul de calcul pentru evaluarea eforturilor si deformatiilor pentru actiuni statice asociate celor
2 stari limitd: SLS si SLU.

4) Modelul de calcul pentru evaluarea eforturilor si deformatiilor pentru actiuni dinamice asociate
SLU.

De mentionat ca toate modelele de mai sus au fost considerate incastrate la nivelul pardoselii
parterului, fara a considera elementele infrastructurii.

Figura 0.1. Vedere 3D a suprastructurii cladirii
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REZULTATELE ANALIZEI MODALE

1 2 3 4

54 (m) 54 (m) L 54 (m)

Figura 0.1. MOD DE VIBRATIE 1 — T=0.494s — Translatie majoritara pe directia X

1 2 3 4

Figura 0.2. MOD DE VIBRATIE 2 — T=0.454s — Translatie majoritara pe directia Y
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Figura 0.3. MOD DE VIBRATIE 3 — T=0.408s — Rotatia majoritard in jurul axei Z
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Figura 0.4. MOD DE VIBRATIE 1 — T=0.494s — 3D — Translatie majoritard pe directia Y
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Figura 0.5. MOD DE VIBRATIE 2 — T=0.454s — 3D — Translatie majoritara pe directia Y
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Figura 0.6. MOD DE VIBRATIE 3 — T=0.408s — 3D — Rotatia majoritara in jurul axei Z

Tabel 0.1. Mase antrenate ﬁe irimele 3 moduri de vibratie

Modal 1 0.494 86.43% 0.00% 0.00%
Modal 2 0.454 0.00% 85.88% 0.00%
Modal 3 0.408 0.00% 0.00% 86.43%
Tabel 0.2. Suma maselor antrenate ﬁe cele trei moduri de vibratie
Modal 1 0.494 86.43% 0.00% 0.00%
Modal 2 0.454 86.43% 85.88% 0.00%
Modal 3 0.408 86.43% 85.88% 86.43%
Modal 4 0.162 97.09% 85.88% 86.43%
Modal 5 0.146 97.09% 96.93% 86.43%
Modal 6 0.134 97.09% 96.93% 97.08%
Modal 7 0.100 100.00% 96.93% 97.08%
Modal 8 0.088 100.00% 100.00% 97.08%
Modal 9 0.083 100.00% 100.00% 100.00%
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Verificarea deplasarilor relative de nivel

In conformitate cu prevederile Anexei E din P100-1:2013, verificarea deplasirilor relative

de nivel se face la doua stari limitd, respectiv starea limitd de serviciu (SLS) si starea limitd ultima
(SLU).

Verificarea deplasarilor relative la starea limita de serviciu

La calculul deplasarilor corespunzatoare starii limita de serviciu — SLS — s-a considerat
rigiditatea elementelor in stadiul nefisurat(EI).

Verificarea la Starea Limita de Serviciu are drept scop mentinerea functiunii principale a
cladirii in urma unor cutremure ce pot aparea de mai multe ori in viata constructiei, prin limitarea
degradarii elementelor nestructurale si a componentelor instalatiilor constructiei. Prin satisfacerea
acestei conditii se limiteaza implicit si costurile si durata reparatiilor necesare pentru aducerea
constructiei in situatia premergatoare seismului.

Prin satisfacerea acestei conditii se limiteaza implicit si costurile si durata reparatiilor
necesare pentru aducerea constructiei in situatia premergatoare seismului.

Valoarea admisibild a deplasarii relative de nivel la starea limitd de serviciu este de 5%o

Verificarea deplasarilor laterale se face cu relatia (E.1.) — Anexa E, P100-2013 pe baza
expresiei:

dISLS = V(Tl)qdre S di%s
Relatia 0.1. Verificarea deplasérilor laterale la Starea Limita de Serviciu
Unde:
drSLS — deplasarea relativa de nivel sub actiunea seismica asociata SLS;
v(T1) — factorul de reducere care tine seama de intervalul de recurentd mai redus al actiunii
seismice asociat verificarilor pentru SLS. Valoarea factorului este v=0,5;
dre — deplasarea relativa de nivel, determinata prin calcul static elastic sub incarcarile seismice de
proiectare;
draSLS — valoarea admisibila a deplasarii relative de nivel, egala cu 0.005h;
q -factorul de comportare specific tipului de structura utilizat la determinarea fortei seismice de
proiectare;
Valorile de proiectare ale modulelor de rigiditate pentru structuri de beton armat cu pereti:
Elconv = 0,5EclIc;
unde: Ec— modulul de elasticitate al betonului

Ic — moment de inertie al sectiunii brute (nefisurate) de beton.
2,50dacaT, <T;

VV VV VYV VYV

Ti-T,
v(T) = {250 — 20—
1 S

0.50dacaT, =T

Relatia 0.2. Verificarea deplasarilor laterale la Starea Limita de Serviciu

dacaT, < Ty < T

Tabel 0.1. Valori limitd pentru T si Ts pentru determinarea valorilor v

Perioada de realizare a cladirii
Tc(s) Inainte de 1963 1963 — 1981 1981 — 2005
Ti(s) Ti(s) Ti(s) Ti(s) Ti(s) Ii(s)
1.60 0.20 1.20 0.00 1.00 -3.00 0.80
1.00 0.20 0.90 0.00 0.70
0.70 0.10 0.60 0.00 0.50 -1.00 0.40
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Tabel 0.2. Verificare deﬁlasarl la Starea Limita de Serviciu — Gruiare Seism X+

Etaj 2 Grupare Seism X+ 0.001909 0.0037 133.90%
Etaj 1 Grupare Seism X+ 0.003156 0.0062 80.99%

Parter Gruiare Seism X+ 0.002668 0.0052 95.81%

Tabel 0.3. Verificare deilasarl la Starea Limita de Serviciu — Gruiare Seism X-

Etaj 2 Grupare Seism X- 0.001909 0.0037 133.90%
Etaj 1 Grupare Seism X- 0.003156 0.0062 80.99%

Parter Gruiare Seism X- 0.002668 0.0052 95.81%
Tabel 0.4. Verificare deilasarl la Starea Limita de Serviciu — Gruiare Seism Y+

Etaj 2 Grupare Seism Y+ 0.001793 0.0035 142.56%
Etaj 1 Grupare Seism Y+ Y 0.002912 0.0057 87.78%
Parter Grupare Seism Y+ 0.002390 0.0047 106.95%

Tabel 0.5. Verificare deilasarl la Starea Limita de Serviciu — Gruiare Seism Y-

Etaj 2 Grupare Seism Y- 0.001793 0.0035 142.56%
Etaj 1 Grupare Seism Y- Y 0.002912 0.0057 87.78%
Parter Grupare Seism Y- Y 0.002390 0.0047 106.95%

Se poate constata. conform rezultatelor obtinute in tabelele prezentate de mai sus ca sunt
indeplinite cerintele de deplasare ambele directii ale cladirii si la fiecare etaj. Astfel, din punctul de
vedere al deplasarilor la Starea Limita de Serviciu structura se incadreaza in clasa de risc seismic III
(RsIID).

Verificarea deplasarilor la starea limita ultima

Verificarea la starea limitd ultima are drept scop evitarea pierderilor de vietii omenesti la
atacul unui cutremur major. foarte rar. ce poate apdrea in viata unei constructii. prin prevenirea
prabusirii totale a elementelor nestructurale. Se urmareste deopotriva realizarea unei marje de
siguranta suficiente fata de stadiul cedarii elementelor structurale.

Verificarea deplasarilor laterale se face cu relatia (E.1.) — Anexa E. P100-2013 pe baza
expresiei:

&Y = ¢(Ty)qdye < &7y’
Relatia 0.3.Verificarea deplasarilor laterale la Starea Limita Ultima

Unde:
d;StV — deplasarea relativi de nivel sub actiunea seismici asociati SLU
q — factorul de comportare specific tipului de structura utilizat la determinarea fortei seismice de
proictare
dr.— deplasarea relativa de nivel. determinata prin calcul static elastic sub ncarcarile seismice de
proiectare

Y VY

A\
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> dw>tV— valoarea admisibila a deplasirii relative de nivel
» ¢(Ty) — factorul de amplificare al deplasarilor

Factorul de amplificare a deplasarilor (c). se determina in functie de tipul structurii. astfel:
4.00dacaT, <T;

i —T;
7? _'7;
1.00dacaT, = T,
Relatia 0.4. Determinarea factorului de amplificarea a deplasarilor — c(T1)
Valoarea admisibila 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 0.025h (unde h este inaltimea de nivel).
Tabel 0.6. Valori limitd pentru T si Ts pentru determinarea valorilor ¢

c(T;) = {4.00-3 dacaT; <T; <Tj

Perioada de realizare a cladirii
Tc(s) Inainte de 1963 1963 — 1981 1981 - 2005
Ti(s) Ty(s) Ti(s) Ty(s) Ti(s) Ty(s)
1.60 0.50 1.30 0.40 1.20 0.25 1.10
1.00 0.40 1.10 0.25 Loo  [e200 080

Tabel 0.7. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism X+

Etaj 1 Grupare Seism X+ X 0.001909 0.0169 147.89%
Parter Grupare Seism X+ X 0.003156 0.0279 89.46%

Demisol Gruiare Seism X+ X 0.002668 0.0236 105.82%

Tabel 0.8. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism X-

Etaj 1 Grupare Seism X- X 0.001909 0.0169 147.89%
Parter Grupare Seism X- X 0.003156 0.0279 89.46%

Demisol Gruiare Seism X- X 0.002668 0.0236 105.82%

Tabel 0.9. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism Y+

Etaj 1 Grupare Seism Y+ Y 0.001793 0.0159 157.46%
Parter Grupare Seism Y+ Y 0.002912 0.0258 96.95%

Demisol Gruiare Seism Y+ Y 0.002390 0.0212 118.13%

Tabel 0.10. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism Y -

Etaj 1 Grupare Seism Y- Y 0.001793 0.0159 157.46%
Parter Grupare Seism Y- Y 0.002912 0.0258 96.95%

Demisol Gruiare Seism Y- Y 0.002390 0.0212 118.13%

Se poate constata conform rezultatelor obtinute in tabelele de mai sus ca sunt indeplinite
cerintele de deplasare ambele directii ale cladirii si la fiecare etaj. Astfel, din punctul de vedere al
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deplasarilor la Starea Limita Ultima structura se Incadreaza in clasa de risc seismic III (RsIII), la
limita superioard, indicatorul de risc seismic avand o valoare R3=89.46%.

VERIFICAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE

Verificarile s-au efectuat pentru SLU. folosind rigiditatea betonului redusa 0.5EI. in cele ce
urmeaza for fi prezentate rezultatele analizei pentru elementele cele mai incarcate ale structurii. Vor
fi expuse rezultatele din combinatia seismica cea mai defavorabila.

Pentru realizarea calculelor se vor prezenta caracteristicile materialelor principale utilizate

pentru a dimensiona elementele structurale ale cladirii.

Caracteristici ale betonului

Categoria de beton utilizata C25/30
Rezistenta caracteristica la compresiune a betonului fu= 25.00 N/mm?
Rezistenta medie la compresiune a betonului fon= 33.00  N/mm?
Valoarea factorului de incredere CF= 1.20
Rezistenta de calcul la compresiune, cedare ductila fodduei=  27.50  N/mm?
Rezistenta de calcul la compresiune, cedare fragila fed fragi= 18.33 N/mm?
Rezistenta caracteristica la intindere a betonului fe= 2.60 N/mm?
Rezistenta de calcul la intindere, cedare ductila fetd.ducti= 2.17 N/mm?
Rezistenta de calcul la intindere, cedare fragila fetd. fragit= 0.90 N/mm?
fetao= 9.55 N/mm?
v= 0.54
Caracteristici ale otelului
Calitatea otelului utilizat PC52
Rezistenta caracteristica a otelului fu= 510.00 N/mm?
Valoarea factorului de incredere CF= 1.20
Rezistenta de calcul, cedare ductila fyddueti= 425.00 N/mm?
Rezistenta de calcul, cedare fragila fyd fragi= 369.57 N/mm?
Armatura longitudinala  OB37
Rezistenta caracteristicd a otelului fu= 370.00 N/mm?’
Valoarea factorului de incredere CF= 1.20
Rezistenta de calcul, cedare ductila fyd.ducii=  308.33 N/mm?
Rezistenta de calcul, cedare fragila fyd.fragi= 268.12  N/mm?

STABILIREA EFORTURILOR

In urma rulirii structurii, s-au obtinut eforturile de verificare pentru elementele principale
care sustin structura. Aceste eforturi vor fi prezentate in figurile prezentate mai jos, ulterior se vor
prezenta procedurile de calcul privind modul de verificare al eforturilor.
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Figura 0.4. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y- Ax E
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Figura 0.13. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y+ Ax 4
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Figura 0.21. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y+ Ax 4

VERIFICAREA GRINZILOR

Pentru determinarea capacitatii de rezistenta a grinzilor se vor respecta prevederile codului
P100 —1/2013 si prevederile SR-EN-1992-1-1 / 2004.

In ceea ce priveste verificarea grinzilor din punct de vedere al momentului incovoietor. se va
efectua un calcul privind capacitatea armaturii intinse de la partea inferioara a grinzii (zona de
camp) si un calcul privind capacitatea armaturii comprimate de la partea superioard a grinzii(zona

de reazem).
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Figura 0.20. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y- Ax 3
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Figura 0.22. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y- Ax 4

Valoarea momentului incovoietor capabil pentru armatura intinsa se determina utilizand

relatia

Mgq = Asfyq (deff — %) unde:

o h—indltimea grinzii;
O aefr— distanta de la centrul de greutate al armaturii la extremitatea grinzii. se determind
prin suma acoperii nominale cu beton (Cnom) $1 jumatate din diamterul barei (Qef);

Mrd4 — momentul incovoietor capabil al armaturii intinse;
As — aria totala a armaturilor intinse;
fya — valoarea de calcul a rezistentei otelului (cedare ductild);
derr — Inaltimea activa a zonei intinse. se determind cu relatia degr = h — aegr. unde:
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e . . . - . A
® Xcff— Indltimea activa a zonei comprimate. se determind cu relatia: Xqe =

e besr— latimea activa a grinzii
e f.q—rezistenta de calcul la compresiune a betonului (cedare ductild)
Valoarea momentului incovoietor capabil pentreu armatura comprimata se determina
utilizand relatia:

MRrg = Asfyq (deff — %) + Asfyq (% — a’). unde:

e Mgrq¢— momentul Incovoietor capabil al armaturii comprimate;
e A — aria armaturii comprimate

e A’ — aria armaturii Intinse
e d.fr— Inaltimea activa a zonei intinse. se determind similar cu cazul prezentat anterior;
® Xeff — Indltimea activa a zonei comprimate. se determind cu relatia: Xep =
As—AL)f,q
bfeq

In ceea ce priveste verificarea grinzilor din punct de vedere al fortei tiictoare. se va
determina forta taietoare de dimensionare. dupa care se va verifica capacitatea portanta la forta
taietoare a sectiunii.

Fortele tdietoare de verificare 1n grinzi se determind din echilibrul fiecarei deschideri sub
incdrcarea gravitationala din gruparea seismicd si momentele incovoietoare de la extremitatile
grinzii. corespunzatoare fiecdrui sens de actiune. la formarea articulatiei plastice in grinzi sau in
elementele verticale conectate in nod.

La fiecare sectiune de capat. se calculeaza doud valori ale fortelor taietoare de verificare.
maxima (Vedmax) $1 minima (Vgamin). corespunzand valorilor maxime ale momentelor pozitive si
negative (Mab.i) care se dezvolta la cele doud extremitéti i = 1 si 1 =2 ale grinzii:

. yM
Mdb.i = YRdMRb.i min (1 ZM—II::)) unde:

e Mprp.i — valoarea de proiectare a momentului capabil la extremitatea i. Tn sensul momentului
asociat sensului de actiune a fortelor;

e yrd— factorul de suprarezistentd datorat efectului de consolidare al otelului. yrq = 1.20

e XMk si XMRp sumele valorilor de proiectare ale momentelor capabile ale stalpilor si grinzilor
care intrd in nodul invecinat sectiunii de calcul; valoarea XMg. trebuie sd corespunda fortei
axiale din stlp in situatia asociata sensului considerat al actiunii seismice obtinute in situatia
seismica de proiectare.
Modul de dimensionare la fortd taietoare si de armare transversald a zonelor critice se

stabileste in functie de valoarea algebricd a raportului intre forta tdietoare minima si cea maxima.

VEdmin » .
§ = —Edmin 4 sectiunea de calcul.
VEdmax
Pentru verificare se vor determina:
. o 1. . . . Acwbwzv4f
> Rezistenti bielei comprimate cu relatia: Vygmax = ——"—%4 unde:
K ’ ctg(0)+tg(0)

® ocw — coeficient ce tine seama de effort in fibra comprimata. valoarea acestuia este egala
cu | pentru structuri fara precomprimare;

e 7z —bratul de parghie al fortelor interne; z = 0.90d

e v —coeficient de reducere a rezistentei betonului fisurat la forta tdietoare. se determina cu

relatia v; = 0.60 (1 - ng—l;)

e 0 —unghiul intre biela comprimata si axul grinzii: 6 = 45°
Aswfyawzctg(0) unde:

e Asw — aria sectiunilor armaturilor pentru forta tdietoare ale uni rand de etrieri
e s —distanta intre randurile de etrieri

» Rezistentd armaturii la forta taietoare: Vrqs =

In urma verificarii grinzilor pentru structura existentd, tinand cont de modul de armare al
acestora, se pot enumera urmatoarele:
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» Mediarezistentelor capabile ale grinzilor la solicitarile din moment incovoietor, pentru verificarea
armaturilor longitudinale din cdmp, incadreaza atat grinzile longitudinale, cit si grinzile
transversale in clasa de Risc Seismic IV (RsIV), valorile capabile ale acestora depasind R3>100%.

» Mediarezistentelor capabile ale grinzilor la solicitarile din moment incovoietor, pentru verificarea
armaturilor longitudinale din reazem, incadreaza atit grinzile longitudinale, cat si grinzile
transversale 1n clasa de Risc Seismic II (RsII) spre clasa de Risc Seismic (RsIII), valorile capabile
ale acestora ajungand la R3=56.01%. Dar, in conditiile optime de comportare al ansamblului
structural, si tindnd cont de mecanismul de disipare al energiei pentru nivelele structurii, se poate
aprecia ca indicatorul R3=77.67%, reprezentand media indicatorului R3 pe nivelele structurii,
pentru directia de actiune care indica solicitarile mai mari.

» Media rezistentelor capabile ale grinzilor la solicitarile din forta tdietoare, pentru verificarea
armaturilor transversale ale grinzilor, incadreaza atat grinzile longitudinale, cat si grinzile
transversale in clasa de Risc Seismic III (RIII), valorile capabile ale acestora ajungand la
R3=71.83%.

VERIFICAREA STALPILOR

Pentru determinarea capacitatii de rezistenta a stalpilor se vor respecta prevederile codului
P100 —1/2013 si prevederile SR-EN-1992-1-1 / 2004.

In ceea ce priveste verificarea stalpilor din punct de vedere al momentului incovoietor. se va
efectua calculul in urmatoarele etape:
e Ngq — forta axiald de verificare din stalpi. se determina in combinatia seismicd considerata;
e Determinarea momentului incovoietor capabil al sectiunii utilizand:

- MRd = Asfydd + NEdd. dacax < Xlim
- Mpgq = Asfjqd — NEde + bxfeq (d - g) daca x > x;,, unde:

= A -—aria de armatura pe o latura a stalpului;
= d-1ndltimea activa a zonei Intinse

Neda

cfcd
in ceea ce priveste calculul fortei taietoare de verificare. forta taietoare de verificare se determina
din echilibrul stalpului la fiecare nivel. sub actiunea momenteleor incovoietoare de la extremitati.
corespunzand. pentru fiecare sens al actiunii seismice. formarii articulatiilor plastice. care pot
aparea fie in grinzi. fie in stalpii conectati in nod. Se efectueaza urmatoarele operatiuni pentru
determinarea fortei tdietoare de verificare:
e Se determind momentele Incovoietoare maxime de la extremitatile stalpului cu urmatoarea relatia:

Mgci = YRaMRc min (1.2M—Rb). unde:

2MRgc

- MRgci— valoarea de proiectare a momentului capabil la extremitatea 1 corespunzatoare sensului
considerat al actiunii seismice;

- Yrd — factor care tine cont de efectul consolidarii otelului si al fretdrii betonului in zonele
comprimate. are valoarea 1.30 pentru nivelul de la baza constructiei si 1.20 pentru restul
nivelurilor;

- XMgc si ZMRc sumele valorilor de proiectare ale momentelor capabile ale stalpilor si grinzilor
care intrd in nodul Tnvecinat sectiunii de calcul;

e Valorile de proiectare ale momentelor capabile in stalpi sunt stabilite pe baza valorilor fortelor

axiale din situatia de proiectare seismica corespunzatoare sensului considerat al actiunii seismice.
Mgc1+Mgcz

= x —Indltimea activd a zonei comprimate. X =

e Se determina forta tdietoare de proiectare cu relatia: Vgg = . unde:

lel

- la—1naltimea libera a stalpului

- Pentru verificare se vor determina:

Acwbwzv4f

o, unde:

- 0w — coeficient ce tine seama de effort in fibra comprimata. valoarea acestuia este egald cu 1
pentru structuri fara precomprimare;

- z— bratul de parghie al fortelor interne; z = 0.90d

e Rezistenta bielei comprimate cu relatia: VRqmax =
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- vi — coeficient de reducere a rezistentei betonului fisurat la fortd tdietoare. se determina cu
. f
relatia v; = 0.60 (1 — C—k)
’ 200
- 0 —unghiul intre biela comprimata si axul grinzii: 6 = 45°
. o o s o - Aswiyawzctg(0)
Rezistentd armiturii la fortd tdietoare: Vyqs = ——————. unde:
- Asw — aria sectiunilor armaturilor pentru forta taietoare ale uni rand de etrieri
- s —distanta intre randurile de etrieri

e (o’ Ca “°

7 X & . &0

Figura 0.23. Identificarea stalpilor ce vor fi verificati

In urma verificarii stalpilor pentru structura existenti, tinind cont de modul de armare al

acestora, se pot enumera urmatoarele:

>

Media rezistentelor capabile ale stalpilor la solicitarile din moment incovoietor, pentru verificarea
armaturilor longitudinale, incadreaza atat pe directia X de actiune a seismului, cat si pe directia
Y in clasa de Risc Seismic IV (RsIV), valorile capabile ale acestora depasind R3>100%.

Media rezistentelor capabile ale stalpilor la solicitdrile din forta tdietoare, pentru verificarea
armaturilor transversale ale stdlpilor, incadreaza atat grinzile longitudinale, cat si grinzile
transversale in clasa de Risc Seismic III (RIII), valorile capabile ale acestora ajungand la
R3=70.29%.
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VERIFICAREA PLACILOR

Din punct de vedere geometric placile sunt elemente la care doua dintre dimensiuni sunt
mult mai mari decét cea de a treia (11.12>>h,). Placile sunt supuse la incarcari normale pe planul lor
median.

Pentru calculul eforturilor placa se reduce 1n general la planul sdu median. Proportiile
geometrice si natura incarcarilor fac ca placile sd fie solicitate in principal la momente
incovoietoare pe doud directii (Mx.My). Aceste momente pot fi preluate numai prin dispunerea de
armatura longitudinala. Fortele tiietoare (Qx.Qy) au. in cele mai multe cazuri. valori scazute ce pot
fi preluate in bune conditii de beton. nefiind necesara armarea transversala.

La celelalte placi eforturi mai mari au fost intalnite in zona peretilor. acolo unde din cauza
fenomenului de strapungere au aparut si momente de incovoiere mari. insd armarea zonelor
respective nu a reprezentat o problema.

In zona scirii au fost lasate mustati astfel incat la turnarea rampelor si a podestului
intermediar. sa fie asigurata conlucrarea/legarea scarii cu restul structurii.

Procedura de dimensionare a unei placi este asemdnatoare cu procedura de dimensionare a
unei grinzi. astfel pentru placa. utilizind o armare ¢ 10 OB37 la un pas de 15cm se va o obtine un

moment capabil al placii la moment incovoietor de 20.18 kNm.
[ Plan View - Etaj 1-Z =93 (m) Resultant M11 Diagram (LU 1) [kN-m/m] |

Figura 0.24. Armare in camp a placii — Directia X
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[ Plan View - Etaj 1-Z= 9.3 (m) Resultant M22 Diagram (SLU 1) [kN-m/m] )

Figura 0.25. Armare in camp a placii — Directia Y

[ PlanView - Etaj1-Z= 93 (m) Resultant M11 Diagram (SLU 1) [kN-m/m] |

Figura 0.26. Armare in reazem a pldcii — Directia X

43/126



[ Plan View - Etaj 1-Z= 93 (m) Resultant M22 Diagram  (SLU 1) [kN-m/m] |

Figura 0.27. Armare in reazem a placii — Directia Y

Din rezultatele obtinute 1n figurile de mai sus se poate estima cd din punct de vedere
structural, placile indeplinesc la limita cerintele la Starea Limitd Ultima.

CORPUL I —-TRONSON 3
In prezenta anexa se vor efectua verificarile pentru Corpul 1 — Tronsonul 3, avand un regim de
inaltime D+P+1E, cu indltimea demisolului de 3.00m si inaltimea de nivel curent 3.15m.
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Fura 0.28. Identificarea Octivului Verificat
INCARCARI GRAVITATIONALE
> Incarcdri Permanente - acestea provin din elementele structurale, dar si din elementele
nestructurale. Sarcinile din elementele structurale sunt calculate automat de programul de
calcul, iar cele din elementele nestructurale sun aplicate ca forte uniform distribuite de tip arie
sau liniare, in functie de zona in care se aplica.

> Incarcdri Utile — Acestea sunt considerate in conformitate cu SR EN 1991-1-1:2004 si CR 1-1-
1/2012.
> Incarcdri din zipadd — Acestea sunt considerate in conformitate cu CR1-1-3/2012.

INCARCARI LATERALE

> Incdrcarea din vint — Acestea sunt considerate in conformitate cu CR1-1-4/2012.

> Incdrcarea seismicd — Acestea sunt considerate in conformitate cu P100-1/2013.

In tabelele de mai jos se regasesc actiunile gravitationale care actioneaza pe structura, fard actiunile
gravitationale din greutatea proprie a elementelor structurale.

Tabel 0.1. Incarcari ie ilacd nivel curent

Permanenta  Sapa + Paroseala 1.70 1.35 230 1.00 1.70
Permanenta =~ Compartimentari 1.00 1.35 1.35 1.00 1.00
Permanenta  Tavan + Instalatii 0.30 2.35 0.71 1.00 0.30

Variabila Incarcare utila 1.50 2.25 0.30 0.45

Tabel 0.2. Incarcari pe placa de la ultimul nivel

Permanenta Hidroizolatie 2.50 1.35 3.38 1.00 2.50

Permanenta Tavan + Instalatii 0.30 2.35 0.71 1.00 0.30

Variabila Incarcare utila 0.75 1.05 0.79 0.30 0.23

Variabila Incarcare zapada 1.84 1.50 2.76 0.40 0.74
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Tabel 0.3. Incarcari ie irinzi ierimetrale

Permanenta Inchidere perimetrala 1.35 10.12 1.00 7.50

Tabel 0.4. Incarcari ie irinzi ierimetrale la ultimul nivel

Permanenta Atic 1.35 4.73 1.00 3.50

Gruparea incarcarilor
Gruparea efectelor structurale ale actiunilor, pentru verificarea structurilor conform CR 02012 —
Bazele Proiectarii Constructiilor:
GRUPAREA FUNDAMENTALA
a) Gk, — efectul pe structurd al actiunii permanente 1, luata cu valoarea sa caracteristic;
b) Qi — efectul pe structurd al actiunii variabile 1, luata cu valoarea sa caracteristica;
c) Q1 — efectul pe structura al actiunii variabile , ce are ponderea predominanta intre actiunile
variabile, luata cu valoarea sa caracteristica;
d) P- efectul precomprimarii.
n

Ed = Z 1.35 Gk,j + Ypp + 1'5Qk,1 + Z 1-5l'pO,iQk,i
j=1 =
GRUPAREA SPECIALA
n m
Eq = Z Gj + P+ Agx + Z W, Qxii
= i=2

a) Agk — este valoarea caracteristica a actiunii seismice ce corespunde intervalului mediu de
recurenta, IMR adoptat de cod (IMR = 225 ani conform P100-1/2013).
Gruparea efectelor structurale ale actiunilor, pentru verificarea structurilor la stari limita de serviciu:
> Comblnatla (gruparea) caracteristica

ZGk] FP+ Qi+ z%lel

> Comblnatla (gruparea) frecventa

ZGk, P W Qi+ E%le

> Combma,tla (gruparea) cvasipermanentd
n
m

o Gy + P+ X2 W2,iQui
j=1

e o — Factor pentru valoarea de grupare a actiunii variabile;

e i — Factor pentru valoarea frecventa a actiunii variabile;

e y,— Factor pentru valoarea cvasipermanenta a actiunii variabile;

Tabel 0.5. Valorile factorilor de grupare
ACTIUNEA

FACTORI DE GRUPARE
Yo EZ ED
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1.Rezidentiala 0.70 0.50 0.30
2. Birouri 0.70 0.50 0.30
3. Intrunire/Adunare 0.70 | 0.70 0.60
4. Spatii Comerciale 0.70 0.70 0.60
5. Spatii De Depozitare 1.00 0.90 0.80
6. Acoperisuri

1. Greutatea Vehiculelor<30kn

0.70 0.50 0.30
0.70 0.50 0.40
0.70 0.20 0.00
0.60 0.50 0.00

Evaluarea incarcarilor seismice

Actiunea seismica a fost modelatd prin doud metode, si anume metoda calculului modal cu spectre
de raspuns si metoda fortelor seismice statice echivalente. Prima metoda a fost folositd pentru
verificarea deplasarilor la cele doua stari limita, la verificarea maselor antrenate si de asemenea la
verificarea elementelor structurale. In cazul metodei fortelor seismice statice echivalente, actiunea
fortelor laterale a fost consideratd separat pe directiile principale de rezistenta ale cladirii. Forta
taietoare de baza corespunzdtoare modului propriu fundamental, pentru fiecare directie orizontala
principala considerata in calculul cladirii, se determina dupa cum urmeaza (cf. P100-1/2013):
Fp =v1+Sq(T) -m-2
Unde:

» y - este factorul de importanta-expunere al constructiei, considerat cu valoarea de
1.0 pentru clasa I de importanta-expunere a cladirii analizate - y1 = 1.40.
Sa(T}) - ordonata spectrului de raspuns de proiectare corespunzatoare perioadei
fundamentale 77
T; - perioada proprie fundamentala de vibratie a cladirii in planul ce contine directia
orizontala
m - masa totala a cladirii calculata ca suma a maselor de nivel m;
A - factor de corectie care tine seama de contributia modului propriu fundamental
prin masa modala efectiva asociata acestuia, a cdrui valoare este egala cu 1.0 daca T
< Tc si cladirea are mai putin de 2 niveluri- A = 1.00
Ordonata spectrului de raspuns de proiectare corespunzatoare perioadei fundamentale 77 se obtine
cu relatia (cf. P100-1/2013):

YV VYV VYV

T
S4(Ty) = a, - B(ql)
Tg<Ty <T¢ - B(T) =Py
unde:

ag — valoarea de varf a acceleratiei terenului pentru proiectare - ag= 0.25¢g

B(T1) - forma normalizata a spectrului de raspuns elastic pentru componentele orizontale ale
acceleratiei terenului - =2.50

q - este factorul de comportare al structurii (factorul de modificare a raspunsului elastic in raspuns
inelastic) q = 3.50. (cadre din beton armat construite in perioada 1978 - 1991)

S4(Ty) = 0.179¢g

F, =1.40%0.179g*m * 1.00 = 0.250 * G

Evaluarea incarcarii din zapada

Valoarea caracteristica a incarcarii din zapada pe acoperis, sk se determina astfel:

Sok = Y1s * Hi - Ce - G - Sok

Unde:

> yis— este factorul de importanta — expunere pentru actiunea zapezii;

» ui — este coeficientul de forma pentru incarcarea din zapada pe acoperis;

> sox — valoarea caracteristicd a incércirii din zipadi pe sol [kN/m?1 in amplasament;
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C. — coeficient de expunere al amplasamentului constructiei;

C: — coeficient termic;

vis =1,15 (importanta III);

Ce=1,00 (expunere normald) ;

Ci=1,00 (acoperisuri cu termoizolatie uzuald);

sokx = 2,00 kN/m? (pentru municipiul Ploiesti);

w1 = 0,80 (pentru acoperisuri cu pantd: 0° < a < 30°).

kN

Sok = Vis Wi~ Ce - G- Sox = 1.84—

MODELUL DE CALCUL

Cladirea a fost modelata numeric in programul de element finit ETABS. Fiecare corp de cladire a

fost modelat separat, avand in vedere faptul cd aceste corpuri de cladire sunt separate prin rosturi

seismice. Pentru a surprinde cat mai bine toate efectele induse de incarcarile gravitationale si
laterale, au fost realizate mai multe modele numerice, astfel:

1) Modelul de calcul pentru determinarea caracteristicilor dinamice ale structurii: perioade de
vibratie, moduri de vibratie, etc.;

2) Modelul de calcul pentru verificarea deplasarilor relative de nivel asociate celor 2 stari limita:
SLS si SLU. Pentru SLU s-a considerat ca betonul lucreaza in stadiul fisurat, astfel rigiditatea
acestuia s-a considerat 0.5EI. Pentru SLS s-a considerat ca se lucreaza cu betonul nefisurat.

3) Modelul de calcul pentru evaluarea eforturilor si deformatiilor pentru actiuni statice asociate
celor 2 stari limita: SLS si SLU.

4) Modelul de calcul pentru evaluarea eforturilor si deformatiilor pentru actiuni dinamice asociate
SLU.

De mentionat cd toate modelele de mai sus au fost considerate incastrate la nivelul pardoselii

parterului, fara a considera elementele infrastructurii.

VVVVVYVYY

Figura 0.29. Vedere 3D a suprastructurii cladirii
REzZULTATELE ANALIZEI MODALE
t i i ‘ = 4 : ¥ 0 0 . 0 :‘ ,“

Figura 0.30. MOD DE VIBRATIE 1 — T=0.498s — Translatie majoritara pe directia X
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Figura 0.33. MOD DE VIBRATIE 1 — T=0.498s — 3D — Translatie majoritara pe directia Y
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Figura 0.35. MOD DE VIBRATIE 3 — T=0.464s — 3D — Rotatia majoritard in jurul axei Z

Tabel 0.6. Mase antrenate pe primele 3 moduri de vibratie

Modal 1 0.498 86.58% 0.00% 0.10%
Modal 2 0.488 0.00% 86.04% 0.00%
Modal 3 0.464 0.10% 0.00% 85.97%

Tabel 0.7. Suma maselor antrenate pe cele trei moduri de vibratie
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Modal 1 0.498 86.58% 0.00% 0.10%

Modal 2 0.488 86.58% 86.04% 0.10%

Modal 3 0.464 86.69% 86.04% 86.07%
Modal 4 0.164 97.18% 86.04% 86.08%
Modal 5 0.157 97.18% 96.94% 86.08%
Modal 6 0.150 97.18% 96.94% 96.99%
Modal 7 0.142 97.18% 96.94% 96.99%
Modal 8 0.105 97.18% 97.00% 96.99%
Modal 9 0.102 100.00% 97.00% 96.99%
Modal 10 0.096 100.00% 99.91% 96.99%
Modal 11 0.092 100.00% 99.91% 99.98%
Modal 12 0.078 100.00% 100.00% 99.98%

Verificarea deplasarilor relative de nivel
In conformitate cu prevederile Anexei E din P100-1:2013, verificarea deplasarilor relative de nivel
se face la doua stari limita, respectiv starea limita de serviciu (SLS) si starea limita ultima (SLU).
Verificarea deplasarilor relative la starea limita de serviciu
La calculul deplasarilor corespunzatoare starii limita de serviciu — SLS — s-a considerat rigiditatea
elementelor in stadiul nefisurat(EI).
Verificarea la Starea Limita de Serviciu are drept scop mentinerea functiunii principale a cladirii in
urma unor cutremure ce pot aparea de mai multe ori in viata constructiei, prin limitarea degradarii
elementelor nestructurale si a componentelor instalatiilor constructiei. Prin satisfacerea acestei
conditii se limiteazad implicit si costurile si durata reparatiilor necesare pentru aducerea constructiei
in situatia premergatoare seismului.
Prin satisfacerea acestei conditii se limiteaza implicit si costurile si durata reparatiilor necesare
pentru aducerea constructiei in situatia premergatoare seismului.
Valoarea admisibild a deplasarii relative de nivel la starea limita de serviciu este de 5%o
Verificarea deplasarilor laterale se face cu relatia (E.1.) — Anexa E, P100-2013 pe baza expresiei:
& = v(T)ad,e < A3

Relatia 0.1. Verificarea deplasarilor laterale la Starea Limita de Serviciu
Unde:
drSLS — deplasarea relativa de nivel sub actiunea seismica asociata SLS;
v(T1) — factorul de reducere care tine seama de intervalul de recurentd mai redus al actiunii
seismice asociat verificarilor pentru SLS. Valoarea factorului este v=0,5;
dre — deplasarea relativa de nivel, determinata prin calcul static elastic sub incarcarile
seismice de proiectare;
draSLS — valoarea admisibila a deplasarii relative de nivel, egala cu 0.005h;
q -factorul de comportare specific tipului de structura utilizat la determinarea fortei seismice
de proiectare;
Valorile de proiectare ale modulelor de rigiditate pentru structuri de beton armat cu pereti:
Elconv = 0,5EcIc;
unde: Ec— modulul de elasticitate al betonului

Ic — moment de inertie al sectiunii brute (nefisurate) de beton.
2,50dacaT, <T;
Ti—T,
v(T,) = {2,550 -2 T
0.50daca T; = T
Relatia 0.2. Verificarea deplasarilor laterale la Starea Limita de Serviciu

VV VV VYV VYV

dacaTi < T; < Ty

Tabel 0.8. Valori limita pentru T; si Ty pentru determinarea valorilor v

Perioada de realizare a cladirii
Tc(s) Inainte de 1963 1963 — 1981 1981 — 2005
Ti(s) | Tu(s) Ti(s) | T(s) Ti(s) | Tu(s)
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1.60 0.20 1.20 0.00 1.00 -3.00 0.80
1.00 0.20 0.90 0.00 0.70
0.70 0.10 0.60 0.00 0.50 -1.00 0.40

Tabel 0.9. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism X+

Etaj 2 Grupare Seism X+ X 0.001843 0.0036 139.25%
Etaj 1 Grupare Seism X+ X 0.003037 0.0059 84.50%
Parter Grupare Seism X+ X 0.002604 0.0051 98.55%

Tabel 0.10. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism X-

Etaj 2 Grupare Seism X- X 0.001843 0.0036 139.25%
Etaj 1 Grupare Seism X- X 0.003037 0.0059 84.50%

Parter Gruiare Seism X- X 0.002604 0.0051 98.55%

Tabel 0.11. Veriizcare deilasdri la Starea Limita de Serviciu — Gruiare Seism Y+

Etaj 2 Grupare Seism Y+ Y 0.002185 0.0043 117.45%
Etaj 1 Grupare Seism Y+ Y 0.003578 0.0070 71.72%
Parter Grupare Seism Y+ Y 0.002951 0.0057 86.96%

Tabel 0.12. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism Y-

Etaj 2 Grupare Seism Y- Y 0.002262 0.0044 113.45%

Etaj 1 Grupare Seism Y- Y 0.003641 0.0071 70.48%

Parter Gruiare Seism Y- Y 0.002989 0.0058 85.86%

Se poate constata. conform rezultatelor obtinute in tabelele prezentate de mai sus ca sunt indeplinite
cerintele de deplasare ambele directii ale cladirii si la fiecare etaj. Astfel, din punctul de vedere al
deplasarilor la Starea Limita de Serviciu structura se Tncadreaza in clasa de risc seismic I1I (RsIII),
avand un indicator de risc seismic R3=69.81%.
Verificarea deplasarilor la starea limita ultima
Verificarea la starea limitd ultima are drept scop evitarea pierderilor de vietii omenesti la atacul
unui cutremur major. foarte rar. ce poate aparea in viata unei constructii. prin prevenirea prabusirii
totale a elementelor nestructurale. Se urmareste deopotriva realizarea unei marje de siguranta
suficiente fata de stadiul cedarii elementelor structurale.
Verificarea deplasarilor laterale se face cu relatia (E.1.) — Anexa E. P100-2013 pe baza expresiei:
;" = c(T)ad,, < d7’
Relatia 0.3.Verificarea deplasarilor laterale la Starea Limita Ultima
Unde:
> 5"V — deplasarea relativi de nivel sub actiunea seismici asociati SLU
» q - factorul de comportare specific tipului de structura utilizat la determinarea fortei seismice de
proictare
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» dr.— deplasarea relativa de nivel. determinata prin calcul static elastic sub Incarcarile seismice
de proiectare

> dw>"V— valoarea admisibili a deplasirii relative de nivel

» ¢(Ty) — factorul de amplificare al deplasarilor

Factorul de amplificare a deplasarilor (c). se determina in functie de tipul structurii. astfel:
4.00dacaT; <T;
T, —T,
o(T,) = 400_3%—%
1.00dacaT, = Ty
Relatia 0.4. Determinarea factorului de amplificarea a deplasarilor — c(T1)
Valoarea admisibila 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 0.025h (unde h este inaltimea de nivel).
Tabel 0.13. Valori limita pentru T; si Ts pentru determinarea valorilor ¢

dacaT; <T; <T;

Perioada de realizare a cladirii
Tc(s) Inainte de 1963 1963 — 1981 1981 - 2005
Ti(s) Ts(s) Ti(s) Ts(s) Ti(s) Ts(s)
1.60 0.50 1.30 0.40 1.20 0.25 1.10
1.00 0.40 1.10 0.25 1.00 [0.20 o080 |

Tabel 0.14. Veriizcare deilasdri la Starea Limita de Serviciu — Gruiare Seism X+

Etaj 1 Grupare Seism X+ X 0.001843 0.0162 154.41%
Parter Grupare Seism X+ X 0.003037 0.0267 93.70%

Demisol Gruiare Seism X+ X 0.002604 0.0229 109.28%

Tabel 0.15. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism X-

0.001843 0.0162
0.003037 0.0267

154.41%
93.70%

Etaj 1 Grupare Seism X- X
Parter Grupare Seism X- X

Demisol Gruiare Seism X- X 0.002604 0.0229 109.28%

Tabel 0.16. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism Y+

0.002185 0.0192
0.003578 0.0314

130.24%
79.53%

Etaj 1 Grupare Seism Y+ Y
Parter Grupare Seism Y+ Y

Demisol Gruiare Seism Y+ Y 0.002951 0.0259 96.43%

Tabel 0.17. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism Y-

Etaj 1 Grupare Seism Y- Y 0.002262 0.0199 125.81%
Parter Grupare Seism Y- Y 0.003641 0.0320 78.16%

Demisol Gruiare Seism Y- Y 0.002989 0.0263 95.21%

Se poate constata conform rezultatelor obtinute in tabelele de mai sus ca sunt indeplinite cerintele
de deplasare ambele directii ale cladirii si la fiecare etaj. Astfel, din punctul de vedere al
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deplasarilor la Starea Limita Ultima structura se Incadreaza in clasa de risc seismic III (RsII),
avand un indicator de risc seismic R3=76.81%.
VERIFICAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE
Verificarile s-au efectuat pentru SLU. folosind rigiditatea betonului redusa 0.5EL In cele ce
urmeaza for fi prezentate rezultatele analizei pentru elementele cele mai Incarcate ale structurii. Vor
f1 expuse rezultatele din combinatia seismicd cea mai defavorabila.
Pentru realizarea calculelor se vor prezenta caracteristicile materialelor principale utilizate

pentru a dimensiona elementele structurale ale cladirii.

Caracteristici ale betonului

Categoria de beton utilizata C25/30

Rezistenta caracteristica la compresiune a betonului fu= 25.00 N/mm?

Rezistenta medie la compresiune a betonului fem= 33.00 N/mm?

Valoarea factorului de incredere CF= 1.20

Rezistenta de calcul la compresiune, cedare ductila feddueii=  27.50 N/mm?

Rezistenta de calcul la compresiune, cedare fragila fed fragil= 18.33 N/mm?

Rezistenta caracteristica la intindere a betonului fea= 2.60 N/mm?

Rezistenta de calcul la intindere, cedare ductila fodduei=  2.17 N/mm?

Rezistenta de calcul la intindere, cedare fragila fetd fragi=  0.90 N/mm?
fetdr= 9.55 N/mm?
V= 0.54

Caracteristici ale otelului

Calitatea otelului utilizat PC52

Rezistenta caracteristica a otelului fu= 510.00 N/mm?

Valoarea factorului de incredere CF= 1.20

Rezistenta de calcul, cedare ductila fydducti= 425.00 N/mm?

Rezistenta de calcul, cedare fragila fyd.fragi= 369.57 N/mm?

Armadtura longitudinala  OB37

Rezistenta caracteristicd a otelului fy= 370.00 N/mm?
Valoarea factorului de incredere CF= 1.20

Rezistenta de calcul, cedare ductila fydduci= 308.33 N/mm?
Rezistenta de calcul, cedare fragila fyd.fragi= 268.12  N/mm?

STABILIREA EFORTURILOR

In urma rularii structurii, s-au obtinut eforturile de verificare pentru elementele principale care
sustin structura. Aceste eforturi vor fi prezentate in figurile prezentate mai jos, ulterior se vor
prezenta procedurile de calcul privind modul de verificare al eforturilor.

| Elevation View- A Moment 3-3 Diagram (Grupare Seism X+) [kN-m] |
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Figura 0.36. Eforturi de calcul — Grupare Seism X+ Ax A
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[ Elevation View- B Moment 3-3 Diagram  (Grupare Seism X+] [kN-m] i
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Figura 0.37. Eforturi de calcul — Grupare Seism X+ Ax B
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’ __l . ('9 ('p
i 2 g 2 g
- : ;
o Emj1
-26.9346] 319.16633 -QZ.IZBS‘A B
3 R e P &
1 8p18— SrseanR Bb.16 -
-01. < -TZZ.OJ\ZSJ.' E c;)} 0. 0o 3 =
& 5 S = 2 5 s
S R 2 & 21237096 & 85 o
-24.130 -11300b6 65 -] F -
g : :
108.259 AT 0048 1415658 1423008 142 114§ 1420728  142.091§ 142198 142.345@ 1421388 1443508 1308789 sm
Figura 0.38. Eforturi de calcul — Grupare Seism X+ Ax C
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Figura 0.39. Eforturi de calcul — Grupare Seism X- Ax A
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Figura 0.40. Eforturi de calcul — Grupare Seism X- Ax B
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Figura 0.41. Eforturi de calcul — Grupare Seism X- Ax C
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J Elevation View - 1 Moment 3-3 Diagram  (Grupare Seism ¥+) [kN-m]
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Figura 0.42. Eforturi de calcul — Grupare

Seism Y+ Ax 1
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Figura 0.44. Eforturi de calcul — Grupare

Seism Y+ Ax 2
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Figura 0.43. Eforturi de calcul — Grupare

Seism Y- Ax 1
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Figura 0.45. Eforturi de calcul — Grupare

Seism Y- Ax 2
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Figura 0.46. Eforturi de calcul — Grupare Figura 0.47. Eforturi de calcul — Grupare
Seism Y+ Ax 3 Seism Y- Ax 3
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Figura 0.48. Eforturi de calcul — Grupare Figura 0.49. Eforturi de calcul — Grupare
Seism Y+ Ax 4 Seism Y- Ax 4
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Figura 0.50. Eforturi de calcul — Grupare
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J Elevation View - § Moment 3-3 Diagram  (Grupare Seism Y+) [kM-m]
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Figura 0.52. Eforturi de calcul — Grupare

Seism Y+ Ax 6
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Figura 0.53. Eforturi de calcul — Grupare

Seism Y- Ax 6
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Figura 0.55. Eforturi de calcul — Grupare

Seism Y- Ax 7
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[ Elevation View - 1 Moment 2-2 Diagram (Grupare Seism Y+) [kN-m] | Elevation View - 1 Morment 2-2 Diagram  (Grupare Seism V-] [kN-m]
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Figura 0.60. Eforturi de calcul — Grupare Figura 0.61. Eforturi de calcul — Grupare
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Figura 0.63. Eforturi de calcul — Grupare

Figura 0.62. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y- Ax 4
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Figura 0.65. Eforturi de calcul — Grupare

Figura 0.64. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y- Ax 5

Seism Y+ Ax 5
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Figura 0.66. Eforturi de calcul — Grupare

Seism Y+ Ax 6
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Figura 0.68. Eforturi de calcul — Grupare

Seism Y+ Ax 7

VERIFICAREA GRINZILOR
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Figura 0.67. Eforturi de calcul — Grupare
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Figura 0.69. Eforturi de calcul — Grupare

Seism Y- Ax 7

Pentru determinarea capacitatii de rezistenta a grinzilor se vor respecta prevederile codului P100 — 1
/ 2013 si prevederile SR-EN-1992-1-1 / 2004.
In ceea ce priveste verificarea grinzilor din punct de vedere al momentului incovoietor. se va
efectua un calcul privind capacitatea armaturii intinse de la partea inferioara a grinzii (zona de
camp) si un calcul privind capacitatea armaturii comprimate de la partea superioard a grinzii(zona

de reazem).

Valoarea momentului incovoietor capabil pentru armatura intinsa se determina utilizand relatia

MRd = Asfyd (deff - %) unde:

Mgq — momentul incovoietor capabil al armaturii intinse;
As — aria totald a armaturilor intinse;
fya — valoarea de calcul a rezistentei otelului (cedare ductild);
defr — Tndltimea activa a zonei Intinse. se determind cu relatia degr = h — agg. unde:

o h—1ndltimea grinzii;
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O aefr— distanta de la centrul de greutate al armaturii la extremitatea grinzii. se
determind prin suma acoperii nominale cu beton (cnom) $1 jumdtate din diamterul

barei (defr);
Asfyq

® X.ff — inaltimea activa a zonei comprimate. se determind cu relatia: Xqe = -
efficd

. unde:

e berr— latimea activa a grinzii
o f.q—rezistenta de calcul la compresiune a betonului (cedare ductild)
Valoarea momentului incovoietor capabil pentreu armatura comprimata se determina
utilizand relatia:

Mgqg = Asfyg (deff — %) + Aifyq (% - a'). unde:

¢ Mrq— momentul incovoietor capabil al armaturii comprimate;
e A, —aria armaturii comprimate
e A’s— aria armaturii Intinse
e d.r— inaltimea activa a zonei intinse. se determind similar cu cazul prezentat anterior;
® X.ff — indltimea activa a zonei comprimate. se determina cu relatia: Xqg =
(As—Ag)fyd ) 2a’)

bfcq
In ceea ce priveste verificarea grinzilor din punct de vedere al fortei tiictoare. se va determina forta
taietoare de dimensionare. dupa care se va verifica capacitatea portanta la forta taietoare a sectiunii.
Fortele tdietoare de verificare 1n grinzi se determind din echilibrul fiecarei deschideri sub incarcarea
gravitationald din gruparea seismica si momentele incovoietoare de la extremitatile grinzii.
corespunzatoare fiecarui sens de actiune. la formarea articulatiei plastice in grinzi sau 1n elementele
verticale conectate in nod.
La fiecare sectiune de capat. se calculeaza doud valori ale fortelor taietoare de verificare. maxima
(VEd.max) $1 minima (Vgdmin). corespunzand valorilor maxime ale momentelor pozitive si negative
(Mup.i) care se dezvolta la cele doua extremitati i =1 si 1= 2 ale grinzii:
Mdb.i = YRdMRb.i min (1 %) unde:

Rb

e Mkre.i — valoarea de proiectare a momentului capabil la extremitatea i. In sensul momentului
asociat sensului de actiune a fortelor;

e yrd— factorul de suprarezistentd datorat efectului de consolidare al otelului. yrq = 1.20

e XMk si XMgryp sumele valorilor de proiectare ale momentelor capabile ale stalpilor si
grinzilor care intrd in nodul invecinat sectiunii de calcul; valoarea XMgc trebuie sa
corespunda fortei axiale din stalp in situatia asociata sensului considerat al actiunii seismice
obtinute in situatia seismica de proiectare.

Modul de dimensionare la fortd tdietoare si de armare transversala a zonelor critice se stabileste in

max (

VEdmin »

functie de valoarea algebricd a raportului intre forta taietoare minima si cea maxima. § = v .
Edmax

sectiunea de calcul.

Pentru verificare se vor determina:

acwbwzvifeq

ctg(8)+tg(0)”

® ocw — coeficient ce tine seama de effort in fibra comprimata. valoarea acestuia este egala
cu | pentru structuri fara precomprimare;

e 7z —bratul de parghie al fortelor interne; z = 0.90d

e v —coeficient de reducere a rezistentei betonului fisurat la forta taietoare. se determina
. f
cu relatia v; = 0.60 (1 — C—k)
’ 250
e 0 —unghiul intre biela comprimata si axul grinzii: 6 = 45°
Aswfyawzctg(0) unde:

» Rezistenta bielei comprimate cu relatia: Vrgmax = unde:

» Rezistentd armaturii la forta taietoare: Vrqs =

Asw — aria sectiunilor armaturilor pentru forta tdietoare ale uni rand de etrieri
e s —distanta intre randurile de etrieri
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In urma verificarii grinzilor pentru structura existentd, tindnd cont de modul de armare al acestora,
se pot enumera urmatoarele:

>

Media rezistentelor capabile ale grinzilor la solicitdrile din moment incovoietor, pentru
verificarea armaturilor longitudinale din camp, incadreaza atat grinzile longitudinale, cat si
grinzile transversale in clasa de Risc Seismic IV (RsIV), valorile capabile ale acestora depasind
R3=94.12%, astfel, din punct de vedere al rezistentei la solicitarile din moment incovoietor,
grinzile au comportare normala si asigura stabilitatea ansamblului structural.

Media rezistentelor capabile ale grinzilor la solicitdrile din moment incovoietor, pentru
verificarea armdturilor longitudinale din reazem, incadreaza atat grinzile longitudinale, cat si
grinzile transversale in clasa de Risc Seismic II (RsII) spre clasa de Risc Seismic (RsIII), valorile
capabile ale acestora ajungand la R3=44.23%. Dar, 1n conditiile optime de comportare al
ansamblului structural, si tindnd cont de mecanismul de disipare al energiei pentru nivelele
structurii, se poate aprecia ca indicatorul R3=66.65%, reprezentand media indicatorului R3 pe
nivelele structurii, pentru directia de actiune care indica solicitarile mai mari.

Media rezistentelor capabile ale grinzilor la solicitarile din forta taietoare, pentru verificarea
armaturilor transversale ale grinzilor, Incadreaza atat grinzile longitudinale, cat si grinzile
transversale 1n clasa de Risc Seismic III (R;III), valorile indicatorului de risc seismic fiind la
R3=68.13%.

VERIFICAREA STALPILOR

Pentru determinarea capacitatii de rezistenta a stalpilor se vor respecta prevederile codului P100 — 1
/2013 si prevederile SR-EN-1992-1-1 /2004.

In ceea ce priveste verificarea stalpilor din punct de vedere al momentului incovoietor. se va efectua
calculul in urmatoarele etape:

NEq — forta axiala de verificare din stalpi. se determind in combinatia seismica considerata;
Determinarea momentului Incovoietor capabil al sectiunii utilizand:

- MRd = Asfydd + Neqd

. daca X < Xjip
NEdd X o

ST bxfeq (d — 5). daca x = x;;,, unde:
= As-—aria de armaturd pe o laturd a stalpului;
* d-—indltimea activd a zonel intinse

Nggq
cfcd

= x —Indltimea activd a zonei comprimate. X =

In ceea ce priveste calculul fortei tiietoare de verificare. forta tiietoare de verificare se determini
din echilibrul stalpului la fiecare nivel. sub actiunea momenteleor incovoietoare de la extremitati.
corespunzand. pentru fiecare sens al actiunii seismice. formarii articulatiilor plastice. care pot
aparea fie in grinzi. fie in stalpii conectati in nod. Se efectueaza urmatoarele operatiuni pentru
determinarea fortei tdietoare de verificare:

Se determina momentele Incovoietoare maxime de la extremitdtile stalpului cu urmatoarea

relatia: Myc; = YRgMRgcei min (1.%). unde:
2MRgc

- MRgci— valoarea de proiectare a momentului capabil la extremitatea i corespunzatoare
sensului considerat al actiunii seismice;

- yrd — factor care tine cont de efectul consolidarii otelului si al fretarii betonului in zonele
comprimate. are valoarea 1.30 pentru nivelul de la baza constructiei si 1.20 pentru restul
nivelurilor;

- XMRec s1 ZMRc sumele valorilor de proiectare ale momentelor capabile ale stalpilor si
grinzilor care intrd in nodul invecinat sectiunii de calcul;

Valorile de proiectare ale momentelor capabile in stalpi sunt stabilite pe baza valorilor fortelor

axiale din situatia de proiectare seismicd corespunzatoare sensului considerat al actiunii

seismice.

. . . : Mg +M
Se determin forta tiietoare de proiectare cu relatia: Vgy = M. unde:

cl
- la—1naltimea libera a stalpului
- Pentru verificare se vor determina:
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Acwbwzvif,

e unde:

- oew — coeficient ce tine seama de effort in fibra comprimata. valoarea acestuia este egala cu
1 pentru structuri fard precomprimare;

-z —bratul de parghie al fortelor interne; z = 0.90d

- vi —coeficient de reducere a rezistentei betonului fisurat la forta taietoare. se determina cu
. f
relatia v; = 0.60 (1 — C—k)
200
- 0 —unghiul intre biela comprimata si axul grinzii: 6 = 45°
Aswlyawzctg(0) .
— unde:

e Rezistenta bielei comprimate cu relatia: VrRqmax =

e Rezistenta armaturii la forta taietoare: Vpyqs =

- Asw — aria sectiunilor armaturilor pentru forta taietoare ale uni rand de etrieri
- s —distanta intre randurile de etrieri

Figura 0.70. Identificarea stalpilor ce vor fi verificati

In urma verificarii stalpilor pentru structura existents, tinind cont de modul de armare al acestora,

se pot enumera urmatoarele:

» Media rezistentelor capabile ale stalpilor la solicitarile din moment incovoietor, pentru
verificarea armaturilor longitudinale, incadreaza atét pe directia X de actiune a seismului, cat si
pe directia Y in clasa de Risc Seismic IV (RsIV), valorile capabile ale acestora depasind
R3>100%.

» Media rezistentelor capabile ale stalpilor la solicitarile din forta taietoare, pentru verificarea
armaturilor transversale ale stalpilor, incadreaza structura pentru ambele directii de actiune a
seismului in clasa de Risc Seismic III la limita inferioara (RsIII), valorile capabile ale acestora
ajungand la R3=66.02%

VERIFICAREA PLACILOR

Din punct de vedere geometric placile sunt elemente la care doua dintre dimensiuni sunt mult mai

mari decat cea de a treia (11.12>>hy). Placile sunt supuse la incércari normale pe planul lor median.

Pentru calculul eforturilor placa se reduce in general la planul sdu median. Proportiile geometrice si

natura incarcarilor fac ca placile sa fie solicitate in principal la momente incovoietoare pe doua

directii (Mx.My). Aceste momente pot fi preluate numai prin dispunerea de armaturad longitudinala.

Fortele taietoare (Qx.Qy) au. in cele mai multe cazuri. valori scazute ce pot fi preluate in bune

conditii de beton. nefiind necesara armarea transversala.

La celelalte placi eforturi mai mari au fost intalnite in zona peretilor. acolo unde din cauza

fenomenului de strapungere au aparut si momente de incovoiere mari. insd armarea zonelor

respective nu a reprezentat o problema.

In zona scirii au fost ldsate mustiti astfel inct la turnarea rampelor si a podestului intermediar. sa

fie asiguratd conlucrarea/legarea scarii cu restul structurii.

Procedura de dimensionare a unei placi este asemdnatoare cu procedura de dimensionare a
unei grinzi. astfel pentru placa. utilizdnd o armare ¢10 OB37 la un pas de 15cm se va o obtine un
moment capabil al placii la moment incovoietor de 20.18 kNm.

J Plan View - Etaj1-Z = 9.3 (m) Resultant M11 Diagram  (SLU 1) [kN-m/m] ]

Figura 0.71. Armare in camp a placii — Directia X
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_[ Plan View - Etaj 1-Z = 9.3 (m) Resultant M22 Diagram  (SLU 1) [kN-m/m] }

Figura 0.72. Armare in camp a placii — Directia Y

J Plan View - Etaj1-Z = 9.3 (m) Resultant M11 Diagram  (SLU 1) [kN-m/m] ]

Figura 0.73. Armare in reazem a placii — Directia X

J Plan View - Etaj 1-Z=9.3 (m) Resultant M22 Diagram  (SLU 1) [kN-m/m]

Figura 0.74. Armare in reazem a placii — Directia Y

CORPUL 1 —-TRONSON 1
In prezenta anexa se vor efectua verificarile pentru Corpul 1 — Tronsonul 1, avand un regim
de indltime D+P+1E, cu inaltimea demisolului de 3.00m si indltimea de nivel curent 3.15m.
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Figura 0.75. Identificarea Obiectivului Verificat

Modelarea structurii s-a realizat, in conformitate cu legislatia in vigoare, cu ajutorul mai
multor programe folosite in mod uzual de ingineri, avand la baza metoda elementului finit. Prin
modelarea numerica a structurii, s-au obtinut toate informatiile necesare in vederea asigurarii
performantei structurale.

Pentru modelarea numerica pentru calcul a structurilor de beton armat in aplicatii practice
ingineresti se utilizeaza urmatoarele tipuri de elemente:

» Elemente de tip bara — pentru modelarea stalpilor si grinzilor;
» Elemente de suprafatd — pentru modelarea placilor, peretilor, dupa caz;
» Resoarte liniare pentru modelarea legaturii cu terenul, dupa caz.

Efectele cutremurului sunt aproximate printr-un set de forte conventionale aplicate
constructiei. Marimea fortelor laterale este stabilita astfel incat deplasarile (deformatiile) obtinute in
urma unui calcul liniar al structurii la aceste forte sd aproximeze deformatiile impuse structurii de
catre fortele seismice.

Calcul structural s-a facut in domeniul elastic conform metodelor descrise in P100-1/2013,
cu spectre de raspuns precum si cu meotda fortelor seismice statice echivalente, tindnd seama de
toate criteriile de evaluarea a fortelor seismice.

Verificarea elementelor structurale se face la starea limita ultima si respectiv starea limita
de serviciu, similar conditiilor prevazute de P100-1 la proiectarea structurilor noi. in cazul SLU se
efectueaza verificari ale rezistentei si ale deplasarilor laterale, In timp ce la SLS se efectueaza numai
verificdri ale deplasarilor laterale.

Au fost realizate mai multe modele analitice si ipoteze de calcul pentru identificarea
vulnerabilitatilor structurale ale structurii existente in vederea continuarii realizarii structurii
propuse initial, conform exigentelor impuse prin standardele si normativele actuale.

In concordanti cu structura existenta si propusa si a exigentelor arhitecturale, functionale si
de amplasament se pot identifica urmatoarele stari limita:

3) Stari limite ultime (SLU) sub diverse actiuni/efecte, reprezentate prin:
a) Pierderea capacitatii de rezistentd a elementelor structurale si a structurii sau deformarea
excesiva a structurii si elementelor sale componente;
b) Pierderea capacitatii de rezistenta a terenului sau deformarea excesiva a acestuia;
c) Pierderea echilibrului static al structurii sau al unei parti a acesteia, considerata ca solid rigid.
4) Starea limita de serviciu (SLS) sub diverse actiuni/efecte, reprezentate prin:

Depasirea limitelor deformatiilor si vibratiilor structurii sau elementelor structurale pentru
care este asiguratd buna exploatare a cladirii si echipamentelor, confortul oamenilor si limitarea
degradarilor elementelor nestructurale.
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EVALUAREA INCARCARILOR
CLASIFICAREA TNCARCARILOR

Calculul structurii de rezistenta s-a efectuat sub actiunea a doua tipuri de Incarcari:

INCARCARI GRAVITATIONALE

» Incarciri Permanente - acestea provin din elementele structurale, dar si din elementele
nestructurale. Sarcinile din elementele structurale sunt calculate automat de programul de calcul,
iar cele din elementele nestructurale sun aplicate ca forte uniform distribuite de tip arie sau liniare,
in functie de zona in care se aplica.

» Incarcdri Utile — Acestea sunt considerate in conformitate cu SR EN 1991-1-1:2004 si CR 1-1-
1/2012.

> Incdrcari din zdpadd — Acestea sunt considerate in conformitate cu CR1-1-3/2012.

INCARCARI LATERALE

» Incarcarea din vant — Acestea sunt considerate in conformitate cu CR1-1-4/2012.

> Incdrcarea seismicd — Acestea sunt considerate in conformitate cu P100-1/2013.

In tabelele de mai jos se regisesc actiunile gravitationale care actioneaza pe structura, fara
actiunile gravitationale din greutatea proprie a elementelor structurale.

Tabel 0.1. Incircari pe placa nivel curent

Permanenta Sapa + Paroseala 1.70 1.35 2.30 1.00 1.70
Permanenta Compartimentari 1.00 1.35 1.35 1.00 1.00
Permanenta Tavan + Instalatii 0.30 2.35 0.71 1.00 0.30

Variabila Incarcare utila 1.50 1.50 2.25 0.30 0.45

Tabel 0.2. incircari pe placa de la ultimul nivel

Permanenta Hidroizolatie 2.50 1.35 3.38 1.00 2.50
Permanenta Tavan + Instalatii 0.30 2.35 0.71 1.00 0.30

Variabila Incircare utila 0.75 1.05 0.79 0.30 0.23
Variabila Incarcare zapada 1.84 1.50 2.76 0.40 0.74

Tabel 0.3. Incarcari pe grinzi perimetrale

7.50 1.35 10.12 1.00

~
(94
e

Permanenta Inchidere perimetrala

Tabel 0.4. Incircari pe grinzi perimetrale la ultimul nivel

Permanenta Atic 3.50 1.35 4.73 1.00 3.50

67/126



Gruparea incarcarilor

Gruparea efectelor structurale ale actiunilor, pentru verificarea structurilor conform CR 0

2012 — Bazele Proiectarii Constructiilor:
GRUPAREA FUNDAMENTALA

e) Gii—
f) Qxi-—

g) Qk1 — efectul pe structurd al actiunii variabile ,
variabile, luata cu valoarea sa caracteristica;
h) P- efectul precomprimarii.
n

n
Ed = Z 135 Gk,j + Ypp + 1'5Qk,1 + Z 1-5q,0,iQk,i
j=1 =

GRUPAREA SPECIALA

Ed—zck,+P+AEk+Z%lel

efectul pe structura al actiunii permanente 1, luatd cu valoarea sa caracteristica;
efectul pe structurd al actiunii variabile i, luata cu valoarea sa caracteristica;
ce are ponderea predominantd intre actiunile

b) AEk — este valoarea caracterlstlca a actiunii seismice ce corespunde intervalului mediu de
recurentd, IMR adoptat de cod (IMR = 225 ani conform P100-1/2013).
Gruparea efectelor structurale ale actiunilor, pentru verificarea structurilor la stdri limita de serviciu:

> Combinatia (; gruparea) caracteristica

ZGk] + P+ Qg1 +Z‘V01Qk1

> Combinatia (; gruparea) frecventa

ZGk] +P+q111Qk1 +Zq}21Qk1

j=

> Combinatia (gruparea) cvaszpermanentd
n

_ Gyj + P+ X% W,;Qx;i
]=

yo — Factor pentru valoarea de grupare a actiunii variabile;
y1 — Factor pentru valoarea frecventa a actiunii variabile;

Tabel 0.5. Valorile factorilor de grupare

y2,— Factor pentru valoarea cvasipermanenta a actiunii variabile;

FACTORI DE GRUPARE

ACTIUNEA v v v

1.Rezidentiala 0.70 0.50 0.30
2. Birouri 0.70 0.50 0.30
3. Intrunire/Adunare 0.70 0.70 | 0.60
4. Spatii Comerciale 0.70 0.70 0.60
5. Spatii De Depozitare 1.00 0.90 0.80

6. Acoperisuri

1. Greutatea Vehiculelor<30kn

0.70

0.00

0.00

0.70

0.50

0.30

0.70 0.50 0.40
0.70 0.20 0.00
0.60 0.50 0.00
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Evaluarea incarcarilor seismice

Actiunea seismica a fost modelatd prin doud metode, si anume metoda calculului modal cu
spectre de raspuns si metoda fortelor seismice statice echivalente. Prima metoda a fost folosita
pentru verificarea deplasarilor la cele douad stari limita, la verificarea maselor antrenate si de
asemenea la verificarea elementelor structurale. In cazul metodei fortelor seismice statice
echivalente, actiunea fortelor laterale a fost considerata separat pe directiile principale de rezistenta
ale cladirii. Forta taietoare de baza corespunzatoare modului propriu fundamental, pentru fiecare
directie orizontala principala considerata in calculul cladirii, se determina dupd cum urmeaza (cf.
P100-1/2013):

Fp =v1-Sq(Ty) -m-2
Unde:

» y - este factorul de importanta-expunere al constructiei, considerat cu valoarea de 1.0 pentru
clasa I de importanta-expunere a cladirii analizate - y1 = 1.40.
Sa(T1) - ordonata spectrului de raspuns de proiectare corespunzatoare perioadei fundamentale 77
T; - perioada proprie fundamentala de vibratie a cladirii in planul ce contine directia orizontala
m - masa totala a cladirii calculata ca suma a maselor de nivel m;
A - factor de corectie care tine seama de contributia modului propriu fundamental prin masa
modala efectiva asociata acestuia, a carui valoare este egala cu 1.0 daca 71 < Tc¢ si cladirea are
mai putin de 2 niveluri- A = 1.00
Ordonata spectrului de raspuns de proiectare corespunzatoare perioadei fundamentale 77; se obtine
cu relatia (cf. P100-1/2013):

YV VVYVY

T
S4(Ty) = ag - B(ql)
Tg<Ti<Tc = B(T) =B
unde:

ag — valoarea de varf a acceleratiei terenului pentru proiectare - ag= 0.25g

B(T1) - forma normalizata a spectrului de raspuns elastic pentru componentele orizontale ale
acceleratiei terenului - p=2.50

q - este factorul de comportare al structurii (factorul de modificare a raspunsului elastic in raspuns
inelastic) q = 3.50. (cadre din beton armat construite in perioada 1978 - 1991)

S4(Ty) = 0.179g

F, =1.40%0.179g *m * 1.00 = 0.250 * G

Evaluarea incarcarii din zapada

Valoarea caracteristica a incarcarii din zapada pe acoperis, sk se determina astfel:
Sok = Yis * Hi* Ce - Gt - Sox
Unde:
vis— este factorul de importanta — expunere pentru actiunea zapezii;
i — este coeficientul de forma pentru incarcarea din zapada pe acoperis;
sox — valoarea caracteristici a incircirii din zipadi pe sol [kN/m?1 in amplasament;
C. — coeficient de expunere al amplasamentului constructiei;
C: — coeficient termic;
vis =1,15 (importanta III);
Ce=1,00 (expunere normala) ;
Ci=1,00 (acoperisuri cu termoizolatie uzuald);
sox = 2,00 kN/m? (pentru municipiul Ploiesti);
w = 0,80 (pentru acoperisuri cu panta: 0° < a < 30°).
kN
Sok = Yis * Mi * Ce - Gt - Soxc = 1.84—5

VVVVVYVYYVYYVYYVYY
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MODELUL DE CALCUL

Cladirea a fost modelatd numeric in programul de element finit ETABS. Fiecare corp de
cladire a fost modelat separat, avand in vedere faptul ca aceste corpuri de cladire sunt separate prin
rosturi seismice. Pentru a surprinde cat mai bine toate efectele induse de incércarile gravitationale si
laterale, au fost realizate mai multe modele numerice, astfel:

5) Modelul de calcul pentru determinarea caracteristicilor dinamice ale structurii: perioade de
vibratie, moduri de vibratie, etc.;

6) Modelul de calcul pentru verificarea deplasarilor relative de nivel asociate celor 2 stari limita:
SLS si SLU. Pentru SLU s-a considerat ca betonul lucreaza in stadiul fisurat, astfel rigiditatea
acestuia s-a considerat 0.5EI. Pentru SLS s-a considerat ca se lucreaza cu betonul nefisurat.

7) Modelul de calcul pentru evaluarea eforturilor si deformatiilor pentru actiuni statice asociate celor
2 stari limitd: SLS si SLU.

8) Modelul de calcul pentru evaluarea eforturilor si deformatiilor pentru actiuni dinamice asociate
SLU.

De mentionat ca toate modelele de mai sus au fost considerate incastrate la nivelul pardoselii
parterului, fara a considera elementele infrastructurii.

Figura 0.1. Vedere 3D a suprastructurii cladirii

REZULTATELE ANALIZEI MODALE

1 2 3 4 5 6 7 3 9 10

Figura 0.1. MOD DE VIBRATIE 1 — T=0.490s — Translatie majoritard pe directia X
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Figura 0.3. MOD DE VIBRATIE 3 — T=0.440s — Rotatia majoritarad in jurul axei Z
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Figura 0.4. MOD DE VIBRATIE 1 — T=0.490s — 3D — Translatie majoritara pe directia Y
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Figura 0.6. MOD DE VIBRATIE 3~ T=0.440s - 3D — Rotatia majoritara in jurul axei Z

Tabel 0.1. Mase antrenate ﬁe irlmele 3 moduri de vibratie

Modal 1 0.490 86.42% 0.11% 0.10%
Modal 2 0.482 0.15% 82.09% 3.81%
Modal 3 0.440 0.06% 3.81% 82.15%
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Tabel 0.2. Suma maselor antrenate pe cele trei moduri de vibratie

Modal 1 0.490 86.42% 0.11% 0.10%
Modal 2 0.482 86.57% 82.19% 3.91%
Modal 3 0.440 86.63% 86.00% 86.06%
Modal 4 0.161 97.15% 86.00% 86.07%
Modal 5 0.155 97.16% 96.37% 86.64%
Modal 6 0.142 97.16% 96.93% 96.95%
Modal 7 0.100 99.99% 96.93% 96.95%
Modal 8 0.100 100.00% 96.94% 96.99%
Modal 9 0.095 100.00% 99.74% 97.14%
Modal 10 0.087 100.00% 99.85% 99.83%
Modal 11 0.083 100.00% 99.92% 99.94%
Modal 12 0.065 100.00% 100.00% 99.98%

Verificarea deplasarilor relative de nivel

In conformitate cu prevederile Anexei E din P100-1:2013, verificarea deplasarilor relative
de nivel se face la doua stari limitd, respectiv starea limitd de serviciu (SLS) si starea limitd ultima
(SLU).

Verificarea deplasarilor relative la starea limita de serviciu

La calculul deplasarilor corespunzatoare starii limitd de serviciu — SLS — s-a considerat
rigiditatea elementelor in stadiul nefisurat(EI).

Verificarea la Starea Limita de Serviciu are drept scop mentinerea functiunii principale a
cladirii in urma unor cutremure ce pot aparea de mai multe ori in viata constructiei, prin limitarea
degradarii elementelor nestructurale si a componentelor instalatiilor constructiei. Prin satisfacerea
acestei conditii se limiteaza implicit si costurile si durata reparatiilor necesare pentru aducerea
constructiei in situatia premergatoare seismului.

Prin satisfacerea acestei conditii se limiteaza implicit si costurile si durata reparatiilor
necesare pentru aducerea constructiei in situatia premergdtoare seismului.

Valoarea admisibild a deplasarii relative de nivel la starea limitd de serviciu este de 5%o

Verificarea deplasarilor laterale se face cu relatia (E.1.) — Anexa E, P100-2013 pe baza
expresiei:

&2 = v(Ty)qdpe < dBy°
Relatia 0.1. Verificarea deplasarilor laterale la Starea Limita de Serviciu
Unde:
drSLS — deplasarea relativa de nivel sub actiunea seismica asociata SLS;
v(T1) — factorul de reducere care tine seama de intervalul de recurentd mai redus al actiunii
seismice asociat verificarilor pentru SLS. Valoarea factorului este v=0,5;
dre — deplasarea relativa de nivel, determinata prin calcul static elastic sub Incarcarile seismice de
proiectare;
draSLS — valoarea admisibild a deplasarii relative de nivel, egala cu 0.005h;
q -factorul de comportare specific tipului de structura utilizat la determinarea fortei seismice de
proiectare;
Valorile de proiectare ale modulelor de rigiditate pentru structuri de beton armat cu pereti:
Elconv = 0,5EcIc;
unde: Ec —modulul de elasticitate al betonului
Ic — moment de inertie al sectiunii brute (nefisurate) de beton.

YVV VYV VvV VYV
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2,50dacaT, <T;
Ti—T,
v(T;) = 12,50—-2 T
1 S
0.50dacaT; = T;

Relatia 0.2. Verificarea deplasarilor laterale la Starea Limita de Serviciu

dacaTi < T, <Tg

Tabel 0.1. Valori limitd pentru T; si Ts pentru determinarea valorilor v

Perioada de realizare a cladirii
Tc(s) Inainte de 1963 1963 — 1981 1981 — 2005
Ti(s) Ty(s) Ti(s) Ti(s) Ti(s) Ty(s)
1.60 0.20 1.20 0.00 1.00 -3.00 0.80
1.00 0.20 0.90 0.00 0.70
0.70 0.10 0.60 0.00 0.50 -1.00 0.40

Tabel 0.2. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism X+

Etaj 2 Grupare Seism X+ X 0.001798 0.0035 141.60%
Etaj 1 Grupare Seism X+ X 0.002955 0.0058 86.16%

Parter Gruiare Seism X+ X 0.002522 0.0050 100.95%

Tabel 0.3. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism X-

Etaj 2 Grupare Seism X- X 0.001806 0.0035 140.97%
Etaj 1 Grupare Seism X- X 0.002953 0.0058 86.22%

Parter Gruiare Seism X- X 0.002518 0.0049 101.11%

Tabel 0.4. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism Y+

Etaj 2 Grupare Seism Y+ Y 0.002261 0.0044 112.60%
Etaj 1 Grupare Seism Y+ Y 0.003647 0.0072 69.81%

Parter Gruiare Seism Y+ Y 0.002998 0.0059 84.92%

Tabel 0.5. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism Y-

Etaj 2 Grupare Seism Y- Y 0.002183 0.0043 116.63%
Etaj 1 Grupare Seism Y- Y 0.003582 0.0070 71.08%

Parter Gruiare Seism Y- Y 0.002959 0.0058 86.04%
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Se poate constata. conform rezultatelor obtinute in tabelele prezentate de mai sus ca sunt
indeplinite cerintele de deplasare ambele directii ale cladirii si la fiecare etaj. Astfel, din punctul de
vedere al deplasarilor la Starea Limita de Serviciu structura se incadreaza in clasa de risc seismic III
(RsIII), avand un indicator de risc seismic R3=69.81%.

Verificarea deplasarilor la starea limita ultima

Verificarea la starea limita ultima are drept scop evitarea pierderilor de vietii omenesti la
atacul unui cutremur major. foarte rar. ce poate apdrea in viata unei constructii. prin prevenirea
prabusirii totale a elementelor nestructurale. Se urmareste deopotriva realizarea unei marje de
siguranta suficiente fata de stadiul cedarii elementelor structurale.

Verificarea deplasarilor laterale se face cu relatia (E.1.) — Anexa E. P100-2013 pe baza
expresiei:

deU = c(T)qdee < dE.ISU
Relatia 0.3.Verificarea deplasarilor laterale la Starea Limita Ultima

Unde:
d; StV — deplasarea relativi de nivel sub actiunea seismici asociati SLU
q — factorul de comportare specific tipului de structura utilizat la determinarea fortei seismice de
proictare
dre — deplasarea relativa de nivel. determinata prin calcul static elastic sub Incarcarile seismice de
proiectare
d:.>"Y— valoarea admisibila a deplasirii relative de nivel
c(Ty) — factorul de amplificare al deplasarilor
Factorul de amplificare a deplasérilor (c). se determina in functie de tipul structurii. astfel:

4.00dacaT, <T;

Ti _T1

YVV WV VYV

o(Ty) = {4.00—3 daciT, <T, <T,

l S
1.00dacaT, = T
Relatia 0.4. Determinarea factorului de amplificarea a deplasarilor — c(T1)
Valoarea admisibild a deplasirii relative de nivel. In lipsa unor valori specifice
componentelor nestructurale si modului de prindere pe structurd utilizat. determinate experimental.
se recomanda utilizarea valorii de 0.025h (unde h este inaltimea de nivel).

Tabel 0.6. Valori limitd pentru T; si Ts pentru determinarea valorilor ¢

Perioada de realizare a cladirii
Tc(s) Inainte de 1963 1963 — 1981 1981 — 2005
Ti(s) Ti(s) Ti(s) Ti(s) Ti(s) Ti(s)
1.60 0.50 1.30 0.40 1.20 0.25 1.10
1.00 0.40 1.10 0.25 1.00

Tabel 0.7. Verificare deilaséri la Starea Limita de Serviciu — Gmiare Seism X+
Etaj 1 Grupare Seism X+ X 0.001798 0.0160 155.79%
Parter Grupare Seism X+ X 0.002955 0.0264 94.79%

Demisol Grupare Seism X+ X 0.002522 0.0225 111.07%

Tabel 0.8. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism X-

Etaj 1 Grupare Seism X- X 0.001806 0.0161 155.10%
Parter Grupare Seism X- X 0.002953 0.0264 94.86%
Demisol Grupare Seism X- X 0.002518 0.0225 111.24%
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Tabel 0.9. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism Y+

Etaj 1 Grupare Seism Y+ Y 0.002261 0.0202 123.89%
Parter Grupare Seism Y+ Y 0.003647 0.0325 76.81%

Demisol Gruiare Seism Y+ Y 0.002998 0.0268 93.43%

Tabel 0.10. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism Y-

Etaj 1 Grupare Seism Y- Y 0.002183 0.0195 128.32%
Parter Grupare Seism Y- Y 0.003582 0.0320 78.20%
Demisol Grupare Seism Y- Y 0.002959 0.0264 94.66%

Se poate constata conform rezultatelor obtinute in tabelele de mai sus ca sunt indeplinite
cerintele de deplasare ambele directii ale cladirii si la fiecare etaj. Astfel, din punctul de vedere al
deplasarilor la Starea Limita Ultima structura se incadreaza in clasa de risc seismic IIT (RsIII),
avand un indicator de risc seismic R3=76.81%.

VERIFICAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE

Verificarile s-au efectuat pentru SLU. folosind rigiditatea betonului redusa 0.5EI In cele ce
urmeaza for fi prezentate rezultatele analizei pentru elementele cele mai Incarcate ale structurii. Vor
fi expuse rezultatele din combinatia seismica cea mai defavorabila.

Pentru realizarea calculelor se vor prezenta caracteristicile materialelor principale utilizate
pentru a dimensiona elementele structurale ale cladirii.

Caracteristici ale betonului

Categoria de beton utilizata C25/30

Rezistenta caracteristica la compresiune a betonului fa=  25.00 N/mm?’

Rezistenta medie la compresiune a betonului fom= 33.00  N/mm?’

Valoarea factorului de incredere CF= 1.20

Rezistenta de calcul la compresiune, cedare ductila fodduei=  27.50  N/mm?

Rezistenta de calcul la compresiune, cedare fragila fed fragi= 18.33 N/mm?

Rezistenta caracteristica la intindere a betonului feu= 2.60 N/mm?

Rezistenta de calcul la intindere, cedare ductila fetd ducti= 2.17 N/mm?

Rezistenta de calcul la intindere, cedare fragila fetd. fragit= 0.90 N/mm?
fotd2= 9.55 N/mm?

v= 0.54

Caracteristici ale otelului

Calitatea otelului utilizat PC52

Rezistenta caracteristica a otelului fu= 510.00 N/mm?

Valoarea factorului de incredere CF= 1.20

Rezistenta de calcul, cedare ductila fyddueti= 425.00 N/mm?

Rezistenta de calcul, cedare fragila fyd fragii= 369.57 N/mm?

Armatura longitudinala  OB37

Rezistenta caracteristica a otelului fu= 370.00 N/mm?
Valoarea factorului de incredere CF= 1.20
Rezistenta de calcul, cedare ductila fyddueti= 308.33  N/mm?
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Rezistenta de calcul, cedare fragila fyd fragi= 268.12  N/mm?

STABILIREA EFORTURILOR

In urma rularii structurii, s-au obtinut eforturile de verificare pentru elementele principale
care sustin structura. Aceste eforturi vor fi prezentate in figurile prezentate mai jos, ulterior se vor
prezenta procedurile de calcul privind modul de verificare al eforturilor.

J Elevation View - G Moment 3-3 Diagram (Grupare Seism X+) [kN-m] |
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Figura 0.1. Eforturi de calcul — Grupare Seism X+ Ax G
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Figura 0.3. Eforturi de calcul — Grupare Seism X+ Ax I
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Figura 0.7. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y+ Ax 1

Figura 0.8. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y- Ax 1
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Figura 0.11. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y+ Ax 3 Figura 0.12. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y- Ax 3
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Figura 0.13. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y+ Ax 4 Figura 0.14. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y- Ax 4
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Figura 0.21. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y+ Ax 1

Figura 0.22. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y- Ax 1
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Figura 0.25. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y+ Ax 3
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Figura 0.29. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y+ Ax 5

Figura 0.28. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y- Ax 4

Figura 0.30. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y- Ax 5
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Figura 0.31. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y+ Ax 6 Figura 0.32. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y- Ax 6
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Figura 0.33. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y+ Ax 7

Figura 0.34. Eforturi de calcul — Grupare Seism Y- Ax 7

VERIFICAREA GRINZILOR

Pentru determinarea capacitatii de rezistentd a grinzilor se vor respecta prevederile codului

P100 —1/2013 si prevederile SR-EN-1992-1-1/ 2004.

In ceea ce priveste verificarea grinzilor din punct de vedere al momentului incovoietor. se va

efectua un calcul privind capacitatea armaturii intinse de la partea inferioara a grinzii (zona de
camp) si un calcul privind capacitatea armaturii comprimate de la partea superioara a grinzii(zona
de reazem).

relatia

Valoarea momentului incovoietor capabil pentru armatura intinsa se determina utilizand

MRd = Asfyd (deff - %) unde:

Mgq — momentul incovoietor capabil al armaturii intinse;
As — aria totald a armaturilor intinse;
fya — valoarea de calcul a rezistentei otelului (cedare ductild);
defr — Tndltimea activa a zonei Intinse. se determind cu relatia degr = h — aggr. unde:
o h—indltimea grinzii;
O aefr— distanta de la centrul de greutate al armaturii la extremitatea grinzii. se determind
prin suma acoperii nominale cu beton (cnom) $1 jumadtate din diamterul barei (¢etr);

A w1yt .o . . o - Asfyd .
Xeff — Indltimea activa a zonei comprimate. se determind cu relatia: Xep = o unde:
efflcd

befr — latimea activa a grinzii
fea — rezistenta de calcul la compresiune a betonului (cedare ductild)
Valoarea momentului incovoietor capabil pentreu armatura comprimata se determina

utilizand relatia:
Mga = Asfyq (deff — Xeff) + Alfyq (@ - a’). unde:

2 2
Mrq— momentul incovoietor capabil al armaturii comprimate;
As — aria armaturii comprimate
A’s — aria armdturii intinse
detr — Indltimea activa a zonei intinse. se determina similar cu cazul prezentat anterior;

Xeff — Indltimea activdi a zonei comprimate. se determind cu relatia: Xeg =
As—ALf,
max (As—As)fya ¥4 24’
bfeg

In ceea ce priveste verificarea grinzilor din punct de vedere al fortei taietoare. se va

determina forta taietoare de dimensionare. dupa care se va verifica capacitatea portanta la forta
taietoare a sectiunii.
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Fortele taietoare de verificare in grinzi se determind din echilibrul fiecarei deschideri sub
incarcarea gravitationald din gruparea seismica si momentele incovoietoare de la extremitatile
grinzii. corespunzatoare fiecarui sens de actiune. la formarea articulatiei plastice in grinzi sau in
elementele verticale conectate in nod.

La fiecare sectiune de capat. se calculeaza doua valori ale fortelor taietoare de verificare.
maxima (Ved.max) $1 minima (Vgamin). corespunzand valorilor maxime ale momentelor pozitive si
negative (Mab.i) care se dezvolta la cele doud extremitati i = 1 si i =2 ale grinzii:

. Mg
Mgpi = YrRaMgp.i min (1'ZM_11:b)' unde:

e Mprs.i — valoarea de proiectare a momentului capabil la extremitatea i. in sensul momentului
asociat sensului de actiune a fortelor;

e yrd— factorul de suprarezistentd datorat efectului de consolidare al otelului. ygq = 1.20

e XMRc si ZMRrp sumele valorilor de proiectare ale momentelor capabile ale stalpilor si grinzilor
care intrd in nodul invecinat sectiunii de calcul; valoarea ZMg. trebuie sd corespunda fortei
axiale din stalp in situatia asociata sensului considerat al actiunii seismice obtinute in situatia
seismica de proiectare.
Modul de dimensionare la forta tdietoare si de armare transversald a zonelor critice se

stabileste in functie de valoarea algebrica a raportului intre forta tdietoare minima si cea maxima.

Vedmin - )
g = —Edmin 4, sectiunea de calcul.
VEdmax
Pentru verificare se vor determina:
. o qc q - . . Acwbwzvifed
> Rezistentd bielei comprimate cu relatia: V, = %~ unde:

e cw — coeficient ce tine seama de effort in fibra comprimata. valoarea acestuia este egala
cu 1 pentru structuri fara precomprimare;

e 7z —bratul de parghie al fortelor interne; z = 0.90d

e v;—coeficient de reducere a rezistentei betonului fisurat la forta tiietoare. se determina cu

relatia v; = 0.60 (1 - ch?lg)

e 0 —unghiul intre biela comprimata si axul grinzii: 6 = 45°

. o o) e o e Aswiyawzctg(0)
> Rezistentd armiturii la fortd tiietoare: Vygg = ——————. unde:

e A,y — aria sectiunilor armaturilor pentru forta taietoare ale uni rand de etrieri
e s —distanta intre randurile de etrieri

In urma verificrii grinzilor pentru structura existentd, tinand cont de modul de armare al
acestora, se pot enumera urmatoarele:

» Mediarezistentelor capabile ale grinzilor la solicitarile din moment incovoietor, pentru verificarea
armaturilor longitudinale din camp, incadreazd atat grinzile longitudinale, cat si grinzile
transversale in clasa de Risc Seismic IV (RsIV), valorile capabile ale acestora depasind
R3=94.12%, astfel, din punct de vedere al rezistentei la solicitarile din moment incovoietor,
grinzile au comportare normald si asigura stabilitatea ansamblului structural.

» Mediarezistentelor capabile ale grinzilor la solicitarile din moment incovoietor, pentru verificarea
armaturilor longitudinale din reazem, incadreazd atat grinzile longitudinale, cat si grinzile
transversale 1n clasa de Risc Seismic II (RsII) spre clasa de Risc Seismic (RIII), valorile capabile
ale acestora ajungand la R3=46.18%. Dar, in conditiile optime de comportare al ansamblului
structural, si tindnd cont de mecanismul de disipare al energiei pentru nivelele structurii, se poate
aprecia ca indicatorul R3=68.92%, reprezentand media indicatorului R3; pe nivelele structurii,
pentru directia de actiune care indica solicitarile mai mari.

» Media rezistentelor capabile ale grinzilor la solicitarile din forta tdietoare, pentru verificarea
armaturilor transversale ale grinzilor, incadreaza atit grinzile longitudinale, cat si grinzile
transversale in clasa de Risc Seismic III (RIII), valorile indicatorului de risc seismic fiind la
R3=70.53%.

84 /126



VERIFICAREA STALPILOR

Pentru determinarea capacitatii de rezistenta a stalpilor se vor respecta prevederile codului
P100 —1/2013 si prevederile SR-EN-1992-1-1 / 2004.

In ceea ce priveste verificarea stalpilor din punct de vedere al momentului incovoietor. se va
efectua calculul in urmatoarele etape:
e Ngq — forta axiala de verificare din stalpi. se determind in combinatia seismica considerata;
e Determinarea momentului incovoietor capabil al sectiunii utilizand:

- MRd = Asfydd + NEdd. daca x < Xlim
- Mpgq = Asfjqd — NEzdd + bxfeq (d — g) daca x > x;;,, unde:

= A —aria de armatura pe o latura a stalpului;
= d-1ndltimea activa a zonei Intinse

A 14t o . . N
» x —indltimea activd a zonei comprimate. X = ﬁ
cled

In ceea ce priveste calculul fortei tiietoare de verificare. forta tiietoare de verificare se determini

din echilibrul stalpului la fiecare nivel. sub actiunea momenteleor incovoietoare de la extremitati.

corespunzand. pentru fiecare sens al actiunii seismice. formarii articulatiilor plastice. care pot

aparea fie in grinzi. fie in stalpii conectati in nod. Se efectueaza urmatoarele operatiuni pentru

determinarea fortei taietoare de verificare:

¢ Se determind momentele Incovoietoare maxime de la extremitatile stalpului cu urmatoarea relatia:
Mgci = YRAMRci min (1.?;—“). unde:

Rc
- Mgci—valoarea de proiectare a momentului capabil la extremitatea i corespunzatoare sensului

considerat al actiunii seismice;

- 7yrd — factor care tine cont de efectul consolidarii otelului si al fretarii betonului in zonele
comprimate. are valoarea 1.30 pentru nivelul de la baza constructiei si 1.20 pentru restul
nivelurilor;

- XMgc si ZMRrc sumele valorilor de proiectare ale momentelor capabile ale stalpilor si grinzilor
care intra in nodul invecinat sectiunii de calcul;

e Valorile de proiectare ale momentelor capabile in stalpi sunt stabilite pe baza valorilor fortelor
axiale din situatia de proiectare seismica corespunzatoare sensului considerat al actiunii seismice.

. .. . ) Mg +M
e Se determina forta tdietoare de proiectare cu relatia: Vgg = M' unde:
cl
- la—1naltimea libera a stalpului
- Pentru verificare se vor determina:
. o1 - . . . aewbwzvifed
e Rezistenta bielei comprimate cu relatia: V, = —"—% unde:
b p H Rdmax Ctg(9)+tg(6)

- 0w — coeficient ce tine seama de effort in fibra comprimata. valoarea acestuia este egald cu 1
pentru structuri fara precomprimare;

- z— bratul de parghie al fortelor interne; z = 0.90d

- vi — coeficient de reducere a rezistentei betonului fisurat la forta tdietoare. se determina cu

relatia v; = 0.60 (1 - chT};)

- 0 —unghiul intre biela comprimata si axul grinzii: 6 = 45°

. o oy e o e Aswiyqwzetg(0)
e Rezistentd armiturii la forta taietoare: Vggqs = % unde:

- Asw — aria sectiunilor armaturilor pentru forta taietoare ale uni rand de etrieri
- s —distanta intre randurile de etrieri

Figura 0.35. Identificarea stalpilor ce vor fi verificati

In urma verificarii stalpilor pentru structura existents, tinand cont de modul de armare al
acestora, se pot enumera urmatoarele:
» Media rezistentelor capabile ale stalpilor la solicitarile din moment incovoietor, pentru verificarea
armaturilor longitudinale, incadreaza atat pe directia X de actiune a seismului, cat si pe directia
Y in clasa de Risc Seismic IV (RsIV), valorile capabile ale acestora depasind R3>100%.
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» Media rezistentelor capabile ale stalpilor la solicitarile din forta taietoare, pentru verificarea
armaturilor transversale ale stalpilor, Incadreaza structura pentru ambele directii de actiune a

seismului in clasa de Risc Seismic III la limita inferioard (RIII), valorile capabile ale acestora
ajungind la R3=67.23%.
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VERIFICAREA PLACILOR

Din punct de vedere geometric placile sunt elemente la care doua dintre dimensiuni sunt
mult mai mari decat cea de a treia (1;.1>>>h,). Placile sunt supuse la incarcéari normale pe planul
lor median.

Pentru calculul eforturilor placa se reduce in general la planul sdu median. Proportiile
geometrice $i natura incarcarilor fac ca placile sa fie solicitate in principal la momente
incovoietoare pe doud directii (Mx.My). Aceste momente pot fi preluate numai prin dispunerea de
armatura longitudinala. Fortele taietoare (Qx.Qy) au. in cele mai multe cazuri. valori scazute ce
pot fi preluate in bune conditii de beton. nefiind necesara armarea transversala.

La celelalte placi eforturi mai mari au fost intalnite in zona peretilor. acolo unde din
cauza fenomenului de strapungere au aparut si momente de incovoiere mari. insa armarea
zonelor respective nu a reprezentat o problema.

In zona scirii au fost lisate mustati astfel incat la turnarea rampelor si a podestului
intermediar. sa fie asigurata conlucrarea/legarea scarii cu restul structurii.

Procedura de dimensionare a unei placi este asemdnatoare cu procedura de dimensionare
a unei grinzi. astfel pentru placa. utilizind o armare ¢10 OB37 la un pas de 15cm se va o obtine
un moment capabil al placii la moment incovoietor de 20.18 kNm.

Figura 0.36. Armare in camp a placii — Directia X

Figura 0.37. Armare in cAmp a placii — Directia Y
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Figura 0.38. Armare in reazem a placii — Directia X

Figura 0.39. Armare in reazem a placii — Directia Y

Din rezultatele obtinute in figurile de mai sus se poate estima ca din punct de vedere
structural, placile indeplinesc la limita cerintele la Starea Limita Ultima.
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CORPUL 2 - TRONSON 1

INTRODUCERE

Obiectul prezentului documente 1l constituie realizarea unei expertize tehnice in vederea
stabilirii gradului de asigurare seismica la cladirea Spitalului de Pediatrie din Pitesti din Mun.
Pitesti, Str. Dacia, Nr. 1, Judetul Arges, Cod postal 110414.

In prezenta anexa se vor efectua verificarile pentru Corpul 2 — Tronsonul 1, avand un
regim de indltime D+P+7E, cu indltimea demisolului de 3.00m si indltimea de nivel curent
3.15m.

Figura 0.1. Identificarea Obiectivului Verificat

Modelarea structurii s-a realizat, in conformitate cu legislatia in vigoare, cu ajutorul mai
multor programe folosite in mod uzual de ingineri, avand la baza metoda elementului finit. Prin
modelarea numericd a structurii, s-au obtinut toate informatiile necesare n vederea asigurarii
performantei structurale.

Pentru modelarea numerica pentru calcul a structurilor de beton armat in aplicatii practice
ingineresti se utilizeaza urmatoarele tipuri de elemente:

» Elemente de tip bara — pentru modelarea stalpilor si grinzilor;
» Elemente de suprafatd — pentru modelarea placilor, peretilor, dupa caz;
» Resoarte liniare pentru modelarea legaturii cu terenul, dupa caz.

Efectele cutremurului sunt aproximate printr-un set de forte conventionale aplicate
constructiei. Marimea fortelor laterale este stabilita astfel incat deplasarile (deformatiile) obtinute
in urma unui calcul liniar al structurii la aceste forte sa aproximeze deformatiile impuse structurii
de catre fortele seismice.

Calcul structural s-a facut in domeniul elastic conform metodelor descrise in P100-
1/2013, cu spectre de raspuns precum si cu meotda fortelor seismice statice echivalente, tinand
seama de toate criteriile de evaluarea a fortelor seismice.

Verificarea elementelor structurale se face la starea limitd ultima si respectiv starea
limita de serviciu, similar conditiilor previzute de P100-1 la proiectarea structurilor noi. In cazul
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SLU se efectueaza verificari ale rezistentei si ale deplasarilor laterale, in timp ce la SLS se
efectueaza numai verificari ale deplasarilor laterale.

Au fost realizate mai multe modele analitice si ipoteze de calcul pentru identificarea
vulnerabilitatilor structurale ale structurii existente in vederea continudrii realizarii structurii
propuse initial, conform exigentelor impuse prin standardele si normativele actuale.

In concordanti cu structura existenta si propusa si a exigentelor arhitecturale, functionale
si de amplasament se pot identifica urmatoarele stari limita:

5) Stari limite ultime (SLU) sub diverse actiuni/efecte, reprezentate prin:
a) Pierderea capacitatii de rezistentd a elementelor structurale si a structurii sau deformarea
excesiva a structurii si elementelor sale componente;
b) Pierderea capacitatii de rezistenta a terenului sau deformarea excesiva a acestuia;
c) Pierderea echilibrului static al structurii sau al unei parti a acesteia, considerata ca solid
rigid.
6) Starea limita de serviciu (SLS) sub diverse actiuni/efecte, reprezentate prin:

Depasirea limitelor deformatiilor si vibratiilor structurii sau elementelor structurale
pentru care este asigurata buna exploatare a cladirii si echipamentelor, confortul oamenilor si
limitarea degradarilor elementelor nestructurale.

MODELUL DE CALCUL

Cladirea a fost modelatd numeric in programul de element finit ETABS. Fiecare corp de
cladire a fost modelat separat, avand in vedere faptul ca aceste corpuri de cladire sunt separate
prin rosturi seismice. Pentru a surprinde cat mai bine toate efectele induse de incarcarile
gravitationale si laterale, au fost realizate mai multe modele numerice, astfel:

9) Modelul de calcul pentru determinarea caracteristicilor dinamice ale structurii: perioade de
vibratie, moduri de vibratie, etc.;

10) Modelul de calcul pentru verificarea deplasarilor relative de nivel asociate celor 2 stari limita:
SLS si SLU. Pentru SLU s-a considerat cd betonul lucreaza in stadiul fisurat, astfel rigiditatea
acestuia s-a considerat 0.5EI. Pentru SLS s-a considerat ca se lucreaza cu betonul nefisurat.

11) Modelul de calcul pentru evaluarea eforturilor si deformatiilor pentru actiuni statice asociate
celor 2 stari limita: SLS si SLU.

12) Modelul de calcul pentru evaluarea eforturilor si deformatiilor pentru actiuni dinamice asociate
SLU.

De mentionat ca toate modelele de mai sus au fost considerate incastrate la nivelul
pardoselii parterului, fara a considera elementele infrastructurii.
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Figura 0.1. Vedere 3D a suprastructurii cladirii
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REZULTATELE ANALIZEI MODALE

[ Plan View - Etaj 7 - Z = 282 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 1.05358927144505

36 (m) ‘ 36 (m) b 36 (M) L 36 (m) ) 36 (M) 36 (M) L 36 (M)
7 7 7 -t

D w I l I l l I

Figura 0.1. MOD DE VIBRATIE 1 — T=1.054s — Translatie majoritara pe directia Y

4 (v

54 (m)
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1

J Plan View - Etaj 7 - Z = 28.2 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.96848243884916

7| ¢
| — —
| L 36 (m) 36 (M)
A ," 7

Figura 0.2. MOD DE VIBRATIE 2 — T=0.968s — Rotatia majoritarad in jurul axei Z

[ Plan View - Etaj 7 - Z = 28.2 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.926365577012963 1
T3 8 8' 9 10 10' 11" 12

36 (M) | 36 (m) 36 (m) L 36(m) y 36(m) I 36 (M) 0 36 (m) |
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F
;
E | >~—
;
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Figura 0.3. MOD DE VIBRATIE 3 — T=0.926s — Translatie majoritard pe directia X
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Figura 0.4. MOD DE VIBRATIE 1 — T=1.054s — 3D — Translatie majoritara pe directia Y
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w
Figura 0.5. MOD DE VIBRATIE 2 — T=0.968s — 3D — Rotatia majoritara in jurul axei Z
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Figura 0.6. MOD DE VIBRATIE 3 — T=0.926s — 3D — Translatie majoritara pe directia X

Tabel 0.1. Mase antrenate ﬁe irimele 3 moduri de vibratie

Modal 1 1.054 0.00% 79.88% 0.44%
Modal 2 0.968 1.23% 0.43% 79.37%
Modal 3 0.926 80.52% 0.00% 1.22%
Tabel 0.2. Suma maselor antrenate ie cele tre1 moduri de vibratie
Modal 1 1.054 0.00% 79.88% 0.44%
Modal 2 0.968 1.23% 80.31% 79.82%
Modal 3 0.926 81.76% 80.31% 81.03%
Modal 4 0.339 81.76% 90.61% 81.10%
Modal 5 0.315 82.01% 90.68% 90.64%

96 /126



Modal 6 0.304 91.64% 90.68% 90.90%
Modal 7 0.190 91.64% 94.45% 90.95%
Modal 8 0.180 92.05% 94.49% 94.21%
Modal 9 0.177 95.22% 94.49% 94.64%
Modal 10 0.128 95.22% 96.58% 94.68%
Modal 11 0.123 96.97% 96.59% 94.86%
Modal 12 0.121 97.14% 96.62% 96.71%

Verificarea deplasarilor relative de nivel

In conformitate cu prevederile Anexei E din P100-1:2013, verificarea deplasarilor
relative de nivel se face la doua stari limita, respectiv starea limita de serviciu (SLS) si starea
limita ultima (SLU).

Verificarea deplasarilor relative la starea limita de serviciu

La calculul deplasarilor corespunzatoare starii limitd de serviciu — SLS — s-a considerat
rigiditatea elementelor in stadiul nefisurat(EI).

Verificarea la Starea Limita de Serviciu are drept scop mentinerea functiunii principale a
cladirii in urma unor cutremure ce pot aparea de mai multe ori in viata constructiei, prin limitarea
degradarii elementelor nestructurale si a componentelor instalatiilor constructiei. Prin
satisfacerea acestei conditii se limiteaza implicit si costurile si durata reparatiilor necesare pentru
aducerea constructiei 1n situatia premergdtoare seismului.

Prin satisfacerea acestei conditii se limiteaza implicit si costurile si durata reparatiilor
necesare pentru aducerea constructiei in situatia premergatoare seismului.

Valoarea admisibila a deplasarii relative de nivel la starea limita de serviciu este de 5%o

Verificarea deplasarilor laterale se face cu relatia (E.1.) — Anexa E, P100-2013 pe baza
expresiei:

dELS =V(Ty)qdpe < df}a‘s
Relatia 0.1. Verificarea deplasarilor laterale la Starea Limita de Serviciu
Unde:
drSLS — deplasarea relativa de nivel sub actiunea seismica asociata SLS;
v(T1) — factorul de reducere care tine seama de intervalul de recurentd mai redus al actiunii
seismice asociat verificarilor pentru SLS. Valoarea factorului este v=0,5;
dre — deplasarea relativa de nivel, determinata prin calcul static elastic sub incarcarile seismice
de proiectare;
draSLS — valoarea admisibila a deplasarii relative de nivel, egala cu 0.005h;
q -factorul de comportare specific tipului de structura utilizat la determinarea fortei seismice
de proiectare;
Valorile de proiectare ale modulelor de rigiditate pentru structuri de beton armat cu pereti:
Elconv = 0,5EcIc;
unde: Ec— modulul de elasticitate al betonului
Ic — moment de inertie al sectiunii brute (nefisurate) de beton.

VV VV VYV VYV
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2,50dacaT, <T;

v(Ty) =

250 _ 207
’ T

1

T

S

dacaT; < Ty < T

0.50dacaT; = T;

Relatia 0.2. Verificarea deplasérilor laterale la Starea Limita de Serviciu

Tabel 0.1. Valori limitd pentru T; si Ts pentru determinarea valorilor v

Perioada de realizare a cladirii
Tc(s) Inainte de 1963 1963 — 1981 1981 - 2005
Ti(s) Ty(s) Ti(s) Ti(s) Ti(s) Ti(s)
1.60 0.20 1.20 0.00 1.00 -3.00 0.80
1.00 0.20 0.90 0.00 0.70
0.70 0.10 0.60 0.00 0.50 -1.00 0.40

Tabel 0.2. Verificare deilaséri la Starea Limita de Serviciu — Gmﬁare Seism X+

Etaj 7 Grupare Seism X+ X 0.000763 0.0013 374.46%
Etaj 6 Grupare Seism X+ X 0.001295 0.0023 220.63%
Etaj 5 Grupare Seism X+ X 0.001799 0.0031 158.82%
Etaj 4 Grupare Seism X+ X 0.002229 0.0039 128.18%
Etaj 3 Grupare Seism X+ X 0.002582 0.0045 110.66%
Etaj 2 Grupare Seism X+ X 0.002855 0.0050 100.08%
Etaj 1 Grupare Seism X+ X 0.003042 0.0053 93.92%
Parter Grupare Seism X+ X 0.003065 0.0054 93.22%
X

Demisol Gruiare Seism X+ 0.002104 0.0037 135.80%

Tabel 0.3. Verificare deilaséri la Starea Limita de Serviciu — Gruiare Seism X-

Etaj 7 Grupare Seism X- X 0.000759 0.0013 376.44%
Etaj 6 Grupare Seism X- X 0.001290 0.0023 221.48%
Etaj 5 Grupare Seism X- X 0.001795 0.0031 159.17%
Etaj 4 Grupare Seism X- X 0.002225 0.0039 128.41%
Etaj 3 Grupare Seism X- X 0.002578 0.0045 110.83%
Etaj 2 Grupare Seism X- X 0.002852 0.0050 100.18%
Etaj 1 Grupare Seism X- X 0.003039 0.0053 94.02%
Parter Grupare Seism X- X 0.003064 0.0054 93.25%
Demisol Grupare Seism X- X 0.002104 0.0037 135.80%
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Tabel 0.4. Verificare deplasari la Starea Limitd de Serviciu — Grupare Seism Y+

Etaj 7 Grupare Seism Y+ Y 0.001261 0.0022 226.58%
Etaj 6 Grupare Seism Y+ Y 0.002011 0.0035 142.08%
Etaj § Grupare Seism Y+ Y 0.002741 0.0048 104.24%
Etaj 4 Grupare Seism Y+ Y 0.003368 0.0059 84.83%
Etaj 3 Grupare Seism Y+ Y 0.003878 0.0068 73.68%
Etaj 2 Grupare Seism Y+ Y 0.004264 0.0075 67.01%
Etaj 1 Grupare Seism Y+ Y 0.004489 0.0079 63.65%
Parter Grupare Seism Y+ Y 0.004346 0.0076 65.74%
Demisol Grupare Seism Y+ Y 0.002663 0.0047 107.29%

Tabel 0.5. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism Y-

Etaj 7 Grupare Seism Y- Y 0.001271 0.0022 224.79%
Etaj 6 Grupare Seism Y- Y 0.002022 0.0035 141.30%
Etaj 5 Grupare Seism Y- Y 0.002752 0.0048 103.82%
Etaj 4 Grupare Seism Y- Y 0.003378 0.0059 84.58%
Etaj 3 Grupare Seism Y- Y 0.003887 0.0068 73.51%
Etaj 2 Grupare Seism Y- Y 0.004271 0.0075 66.90%
Etaj 1 Grupare Seism Y- Y 0.004494 0.0079 63.58%
Parter Grupare Seism Y- Y 0.004349 0.0076 65.70%
Demisol Grupare Seism Y- Y 0.002664 0.0047 107.25%

Se poate constata. conform rezultatelor obtinute in tabelele prezentate de mai sus ca sunt
indeplinite cerintele de deplasare ambele directii ale cladirii si la fiecare etaj. Astfel, din punctul
de vedere al deplasarilor la Starea Limita de Serviciu structura se Incadreaza in clasa de risc
seismic II (RsII) spre clasa de risc seismic III (RsIII), avand un indicator de risc seismic
R3=63.58%. Se poate aprecia ca, tinand cont si de influenta elementelor neportante care
alcatuiesc ansamblul structural, structura se Tncadreaza in clasa de risc seismic I1I (RIII).

Verificarea deplasarilor la starea limita ultima

Verificarea la starea limitd ultima are drept scop evitarea pierderilor de vietii omenesti la
atacul unui cutremur major. foarte rar. ce poate apdrea in viata unei constructii. prin prevenirea
prabusirii totale a elementelor nestructurale. Se urmareste deopotriva realizarea unei marje de
siguranta suficiente fata de stadiul cedarii elementelor structurale.

Verificarea deplasarilor laterale se face cu relatia (E.1.) — Anexa E. P100-2013 pe baza
expresiei:

&Y = ¢(Ty)qdy < iy’
Relatia 0.3.Verificarea deplasarilor laterale la Starea Limita Ultima

Unde:
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d;>'Y — deplasarea relativa de nivel sub actiunea seismica asociatd SLU

q — factorul de comportare specific tipului de structura utilizat la determinarea fortei seismice
de proictare

dre — deplasarea relativa de nivel. determinata prin calcul static elastic sub Incarcarile seismice
de proiectare

dro STV valoarea admisibild a deplasirii relative de nivel

c(T1) — factorul de amplificare al deplasarilor

Factorul de amplificare a deplasarilor (c). se determina in functie de tipul structurii. astfel:

4.00dacaT, <T;
T 400—3." 1
c(T1) . T, — T,
1.00dacaT, = T,
Relatia 0.4. Determinarea factorului de amplificarea a deplasarilor — c(T1)
Valoarea admisibila a deplasarii relative de nivel. In lipsa unor valori specifice
componentelor nestructurale si modului de prindere pe structura utilizat. determinate
experimental. se recomanda utilizarea valorii de 0.025h (unde h este indltimea de nivel).
Tabel 0.6. Valori limitd pentru T si Ts pentru determinarea valorilor ¢

YV VYV VYV

dacaT; <T; <T;

Perioada de realizare a cladirii
Tc(s) Inainte de 1963 1963 — 1981 1981 — 2005
Ti(s) Ts(s) Ti(s) Ti(s) Ti(s) Ti(s)
1.60 0.50 1.30 0.40 1.20 0.25 1.10
1.00 0.40 1.10 0.25 oo 020 | 080 |

Tabel 0.7. Verificare deilaséri la Starea Limita de Serviciu — Gruiare Seism X+

Etaj 7 Grupare Seism X+ X 0.000763 0.0027 936.15%
Etaj 6 Grupare Seism X+ X 0.001295 0.0045 551.57%
Etaj 5 Grupare Seism X+ X 0.001799 0.0063 397.05%
Etaj 4 Grupare Seism X+ X 0.002229 0.0078 320.45%
Etaj 3 Grupare Seism X+ X 0.002582 0.0090 276.64%
Etaj 2 Grupare Seism X+ X 0.002855 0.0100 250.19%
Etaj 1 Grupare Seism X+ X 0.003042 0.0106 234.81%
Parter Grupare Seism X+ X 0.003065 0.0107 233.05%
Demisol Grupare Seism X+ X 0.002104 0.0074 339.49%

Tabel 0.8. Verificare deilaséri la Starea Limita de Serviciu — Gruiare Seism X-

Etaj 7 Grupare Seism X- X 0.000759 0.0027 941.09%
Etaj 6 Grupare Seism X- X 0.001290 0.0045 553.71%
Etaj 5 Grupare Seism X- X 0.001795 0.0063 397.93%
Etaj 4 Grupare Seism X- X 0.002225 0.0078 321.03%
Etaj 3 Grupare Seism X- X 0.002578 0.0090 277.07%
Etaj 2 Grupare Seism X- X 0.002852 0.0100 250.45%
Etaj 1 Grupare Seism X- X 0.003039 0.0106 235.04%
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Parter Grupare Seism X- X 0.003064 0.0107 233.12%
Demisol Grupare Seism X- X 0.002104 0.0074 339.49%

Tabel 0.9. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism Y+

Etaj 7 Grupare Seism Y+ Y 0.001261 0.0044 566.44%
Etaj 6 Grupare Seism Y+ Y 0.002011 0.0070 355.19%
Etaj 5 Grupare Seism Y+ Y 0.002741 0.0096 260.59%
Etaj 4 Grupare Seism Y+ Y 0.003368 0.0118 212.08%
Etaj 3 Grupare Seism Y+ Y 0.003878 0.0136 184.19%
Etaj 2 Grupare Seism Y+ Y 0.004264 0.0149 167.52%
Etaj 1 Grupare Seism Y+ Y 0.004489 0.0157 159.12%
Parter Grupare Seism Y+ Y 0.004346 0.0152 164.35%
Demisol Grupare Seism Y+ Y 0.002663 0.0093 268.23%

Tabel 0.10. Verificare deplasari la Starea Limita de Serviciu — Grupare Seism Y -

Etaj 7 Grupare Seism Y- Y 0.001271 0.0044 561.99%
Etaj 6 Grupare Seism Y- Y 0.002022 0.0071 353.26%
Etaj 5 Grupare Seism Y- Y 0.002752 0.0096 259.55%
Etaj 4 Grupare Seism Y- Y 0.003378 0.0118 211.45%
Etaj 3 Grupare Seism Y- Y 0.003887 0.0136 183.76%
Etaj 2 Grupare Seism Y- Y 0.004271 0.0149 167.24%
Etaj 1 Grupare Seism Y- Y 0.004494 0.0157 158.94%
Parter Grupare Seism Y- Y 0.004349 0.0152 164.24%
Demisol Grupare Seism Y- Y 0.002664 0.0093 268.13%

Se poate constata conform rezultatelor obtinute in tabelele de mai sus ca sunt indeplinite
cerintele de deplasare ambele directii ale cladirii si la fiecare etaj. Astfel, din punctul de vedere al
deplasarilor la Starea Limita Ultima structura se Incadreaza in clasa de risc seismic IV (RsIV),
avand un indicator de risc seismic R3=158.94%.

VERIFICAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE

Verificarile s-au efectuat pentru SLU. folosind rigiditatea betonului redusa 0.5EI In cele
ce urmeaza for fi prezentate rezultatele analizei pentru elementele cele mai incarcate ale
structurii. Vor fi expuse rezultatele din combinatia seismicd cea mai defavorabila.

Pentru realizarea calculelor se vor prezenta caracteristicile materialelor principale
utilizate pentru a dimensiona elementele structurale ale cladirii.
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Caracteristici ale betonului

Categoria de beton utilizata C25/30
Rezistenta caracteristica la compresiune a betonului fa=  25.00  N/mm?
Rezistenta medie la compresiune a betonului fom= 33.00  N/mm?
Valoarea factorului de incredere CF= 1.20
Rezistenta de calcul la compresiune, cedare ductila fodawei=  27.50  N/mm?
Rezistenta de calcul la compresiune, cedare fragila fed. fragi= 18.33  N/mm?
Rezistenta caracteristica la intindere a betonului fo= 2.60 N/mm?
Rezistenta de calcul la intindere, cedare ductila fetd.ducti= 2.17 N/mm?
Rezistenta de calcul la intindere, cedare fragila fetd. fragit= 0.90 N/mm?
faz=  9.55  N/mm?
v= 0.54
Caracteristici ale otelului
Calitatea otelului utilizat PC52
Rezistenta caracteristica a otelului fu= 510.00 N/mm?
Valoarea factorului de incredere CF= 1.20
Rezistenta de calcul, cedare ductila fyddueti= 425.00 N/mm?
Rezistenta de calcul, cedare fragila fydfragi= 369.57 N/mm?
Armdturd longitudinala  OB37
Rezistenta caracteristica a otelului fu= 370.00 N/mm?
Valoarea factorului de incredere CF= 120
Rezistenta de calcul, cedare ductila fyddueii= 308.33 N/mm?
Rezistenta de calcul, cedare fragila fyd fragi= 268.12  N/mm?

STABILIREA EFORTURILOR

In urma rulirii structurii, s-au obtinut eforturile de verificare pentru elementele principale
care sustin structura. Aceste eforturi vor fi prezentate in figurile prezentate mai jos, ulterior se
vor prezenta procedurile de calcul privind modul de verificare al eforturilor.
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' [ Elevation View - D Moment 3-3 Diagram  (Grupare Seism X+] [kN-m] |
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Figura 0.1. Eforturi de calcul — Grupare Seism X+ Ax D
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_[ Elevation View - F Moment 3-3 Diagram  (Grupare Seism X+) [kN-m] ]
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J Elevation View - D Moment 3-3 Diagram  (Grupare Seism X-] [kM-m]
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_[ Elevation View - E Moment 3-3 Diagram  (Grupare Seism X-) [kMN-m]

1

E (E) (E (E (E) (E) (E (E)
? ﬁ 838 Y3 (o0& (108 (03 (1% 12)
i o —%o R —5 > R -
= | &1 g 2 @ 2 N
(=] [#3] g £ e | e | = Ej7
. o = = Y (= 00— N, 0.6
536499 N82. 015 §10.816285425 575900126 02680 116.2048071.000655 &
7 EN on o e N - Wty A o
3 ol N = o o ES ® 5
8532009 274 8486206 8075[ 293 .0904/%:83 9015/ =41 2786) B 40059  ewe
5 2399 %?1 0045 :ﬁga 0344 %1 88 985%1 304 %49 aaz&ﬁﬁg 977
F62.39925871.094557196.9344,37188.9857961. 394 25649 .86233769.
—_ - ~Ln e = el @
3’3?.?955%48.4469%75_3891 ?.63935%59.1434@25_1?58%-21_90 Ew
%] =1 ™
SEhy e 00 =
%’25_55?5 N735 524503858 442819952 4156(0244 9279516 0174 Z*?*-’Q?_5263¥
o = %4 o0 5]
713158815823 01250548 2961 K11 4241 5833.44556202.751 63.8811"  ems
Lo = o 513
A ) =
279.9344 ﬁ%?_mzz ~309.8525803 3297 %35_5331 0.026863427 76230
-y gl =] i
© 00 2 %0 W
278 907185.8682$810.5801 5303 4414{3206.2338{8260 555815403 951N ews
[fa]
924.8665829.4004 5351, 11?1 6268(5338 652853317 3873687151 9642:;
£l ' D
-184.07| 334 5778 %3_4?94 %1 022153854 7586 %5_5526 %ﬂa 8595 %‘l 387888 em2
[ '.__'L !__L l__L o
950.6527 06 1.7673 KB82.2492 (575 66358370.7218 %54 7206 %2_15592
@ 5 O '
-60.6091 @80_3111 2.3549-305 077913300.0109 @4 7457 %69_0498% 1
;] o )
9p6.5184F--383.468 24023565 gﬁ 7199 ﬁn 8852 %‘82 207913887 851 5%
B e ~ =
—?-:16_6232 2h12 0666 E4532.0707 £824.8685 %1 1202 %2_5824 75866  pou
B o)
=
%95_9{111 393 86.983 (040601 9? 1593394 6723393.6091 592_6?945
357 7825513 8067 gﬁz_a’zﬂ %4_55[14 %2_1 733 %@ 3243 %8_33543 Deris
= o Ip] ) [
128490211271 45725 286.3065280.0893 32?8.1393:::- 2852148 113.19
s 2 =) = @ s 0
-] [ Wl ie]
|-546 5421 %538.2188: 2547 8755 [5-543.096 15542 6205 %46_?938 2437.0612( oo

Figura 0.5. Eforturi de calcul — Grupare Seism X- Ax E

107 /126



_[ Elevation View - F Moment 3-3 Diagram  (Grupare Seism X-] [kM-m]
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_[ Elevation View - 8 Moment 3-3 Diagram  (Grupare Seism Y+ | _J Elevation View - 8 Moment 3-3 Diagram  (Grupare Seism Y-} [kN-m]
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VERIFICAREA GRINZILOR

Pentru determinarea capacitatii de rezistenta a grinzilor se vor respecta prevederile

codului P100 — 1 /2013 si prevederile SR-EN-1992-1-1 / 2004.

In ceea ce priveste verificarea grinzilor din punct de vedere al momentului incovoietor. se

va efectua un calcul privind capacitatea armaturii intinse de la partea inferioara a grinzii (zona de
camp) si un calcul privind capacitatea armaturii comprimate de la partea superioard a
grinzii(zona de reazem).

Valoarea momentului incovoietor capabil pentru armatura intinsd se determina utilizand
relatia

MRd = Asfyd (deff - %) unde:

Mgq — momentul incovoietor capabil al armaturii intinse;

As — aria totald a armaturilor intinse;

fya — valoarea de calcul a rezistentei otelului (cedare ductild);
defr — Tndltimea activa a zonei Intinse. se determind cu relatia degr = h — agg. unde:

o h—indltimea grinzii;

O aefr — distanta de la centrul de greutate al armaturii la extremitatea grinzii. se
determind prin suma acoperii nominale cu beton (cnom) $1 jumdtate din diamterul
barei (defr);

Xeff — Inaltimea activa a zonei comprimate. se determind cu relatia: Xqg = Aslya

. unde:
befefca

befr — latimea activa a grinzii
fea — rezistenta de calcul la compresiune a betonului (cedare ductila)
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Valoarea momentului incovoietor capabil pentreu armatura comprimata se determina
utilizand relatia:

Mga = Asfyq (deff — Xeff) + Alfyq (@ - a'). unde:

2 2

¢ Mrq— momentul incovoietor capabil al armaturii comprimate;
As — aria armaturii comprimate
A’s — aria armaturii intinse
derr — Indltimea activa a zonei intinse. se determina similar cu cazul prezentat anterior;
Xeff — Indltimea activd a zonei comprimate. se determind cu relatia: Xep =

!
max (—(Asgiz)fyd- , 2a')
In ceea ce priveste verificarea grinzilor din punct de vedere al fortei tiictoare. se va
determina forta taietoare de dimensionare. dupa care se va verifica capacitatea portanta la forta
taietoare a sectiunii.

Fortele tdietoare de verificare n grinzi se determind din echilibrul fiecarei deschideri sub
incdrcarea gravitationala din gruparea seismicd si momentele incovoietoare de la extremitatile
grinzii. corespunzatoare fiecarui sens de actiune. la formarea articulatiei plastice in grinzi sau in
elementele verticale conectate in nod.

La fiecare sectiune de capat. se calculeaza doud valori ale fortelor taietoare de verificare.
maxima (Vedmax) $1 minima (Vgamin). corespunzand valorilor maxime ale momentelor pozitive si
negative (Mab.i) care se dezvolta la cele doud extremitéti i = 1 si 1 =2 ale grinzii:

. yM
Mdb.i = YRdMRb.i min (1 ZM—II::)) unde:

e Mpre.i— valoarea de proiectare a momentului capabil la extremitatea i. in sensul momentului
asociat sensului de actiune a fortelor;

e yrd— factorul de suprarezistentd datorat efectului de consolidare al otelului. yrq = 1.20

e XMg e si XMrp sumele valorilor de proiectare ale momentelor capabile ale stalpilor si
grinzilor care intrd in nodul invecinat sectiunii de calcul; valoarea XMg. trebuie sa
corespunda fortei axiale din stalp in situatia asociatd sensului considerat al actiunii seismice
obtinute in situatia seismica de proiectare.

Modul de dimensionare la fortd taietoare si de armare transversald a zonelor critice se
stabileste n functie de valoarea algebrica a raportului intre forta taietoare minima si cea maxima.
Z — VEdmin

VEdmax
Pentru verificare se vor determina:

. In sectiunea de calcul.

Acwbwzvqf,

ctg(9)+tg(;)d' de:

® ocw—coeficient ce tine seama de effort in fibra comprimata. valoarea acestuia este egala
cu | pentru structuri fara precomprimare;

e 7z —bratul de parghie al fortelor interne; z = 0.90d

e v —coeficient de reducere a rezistentei betonului fisurat la forta taietoare. se determina

curelatia v; = 0.60 (1 - fc_k)

» Rezistenta bielei comprimate cu relatia: Vrgmax =

250
e 0 —unghiul intre biela comprimata si axul grinzii: 6 = 45°
. o T o - Agwf zctg(0)
> Rezistentd armdturii la forta tiietoare: Vygs = ——2r""—-- unde:

e Asw — aria sectiunilor armaturilor pentru forta tdietoare ale uni rand de etrieri
e s —distanta intre randurile de etrieri
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In urma verificarii grinzilor pentru structura existentd, tinand cont de modul de armare al
acestora, se pot enumera urmatoarele:

» Media rezistentelor capabile ale grinzilor la solicitdrile din moment incovoietor, pentru
verificarea armaturilor longitudinale din cadmp, incadreaza atat grinzile longitudinale, cat si
grinzile transversale 1n clasa de Risc Seismic II (RsII) la limita superioara, valorile capabile ale
acestora depadsind R3=63.87%, insd in conditiile optime de comportare al ansamblului
structural privind mecanismul de disipare al energiei pentru toate nivelele structurii, acest
indicator ajunge la valoare R3>100%, incadrand structura in clasa de risc seimis I'V.

» Media rezistentelor capabile ale grinzilor la solicitdrile din moment incovoietor, pentru
verificarea armaturilor longitudinale din reazem, incadreaza atat grinzile longitudinale, cat si
grinzile transversale in clasa de Risc Seismic I (Rs]) spre clasa de Risc Seismic (RII), valorile
capabile ale acestora ajungand la R3=29.33%. Dar, in conditiile optime de comportare al
ansamblului structural, si tindnd cont de mecanismul de disipare al energiei pentru nivelele
structurii, se poate aprecia ca indicatorul R3=60.115%, reprezentand media indicatorului R3
pe nivelele structurii, pentru directia de actiune care indica solicitarile mai mari. De asemenea,
din considerentul ca elementele nestructurale nu au fost introduse in programul de calcul
structural, structura se poate incadra in clasa de risc seismic III, influenta elementelor
neportante ameliorand solicitarile din elementele portante.

» Media rezistentelor capabile ale grinzilor la solicitarile din fortd taietoare, pentru verificarea
armaturilor transversale ale grinzilor, incadreaza atit grinzile longitudinale, cat si grinzile
transversale in clasa de Risc Seismic III (RsIII), valorile indicatorului de risc seismic fiind la
R3=72.91%.
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VERIFICAREA STALPILOR

Pentru determinarea capacitatii de rezistenta a stalpilor se vor respecta prevederile
codului P100 — 1 /2013 si prevederile SR-EN-1992-1-1 / 2004.

In ceea ce priveste verificarea stalpilor din punct de vedere al momentului incovoietor. se
va efectua calculul in urmatoarele etape:

e Ngq — forta axiala de verificare din stalpi. se determind in combinatia seismica considerata;
e Determinarea momentului incovoietor capabil al sectiunii utilizand:

- Mgg = Agfyqd + NEzdd. daca x < Xjim
- Mgq = Asfyqd — + bcxfeq (d - 2) daca x > x;,, unde:

2
= A -—aria de armatura pe o latura a stalpului;
= d-1ndltimea activa a zonei Intinse

Nea

cfea
In ceea ce priveste calculul fortei tiietoare de verificare. forta tiietoare de verificare se determina
din echilibrul stalpului la fiecare nivel. sub actiunea momenteleor incovoietoare de la extremitati.
corespunzand. pentru fiecare sens al actiunii seismice. formarii articulatiilor plastice. care pot
aparea fie in grinzi. fie in stalpii conectati in nod. Se efectueaza urmatoarele operatiuni pentru
determinarea fortei taietoare de verificare:

e Se determind momentele incovoietoare maxime de la extremitatile stalpului cu urmatoarea

= x —TIndltimea activa a zonei comprimate. X =

relatia: Myc; = YRgMRgei min (1.%). unde:

- Mgci — valoarea de proiectare a momentului capabil la extremitatea i corespunzatoare
sensului considerat al actiunii seismice;

- yrd — factor care tine cont de efectul consolidarii otelului si al fretarii betonului in zonele
comprimate. are valoarea 1.30 pentru nivelul de la baza constructiei si 1.20 pentru restul
nivelurilor;

- ZMge $1 ZMRe sumele valorilor de proiectare ale momentelor capabile ale stalpilor si
grinzilor care intrd in nodul invecinat sectiunii de calcul;

e Valorile de proiectare ale momentelor capabile in stalpi sunt stabilite pe baza valorilor fortelor
axiale din situatia de proiectare seismica corespunzdtoare sensului considerat al actiunii

seismice.
e o . L _ Mgc1+Mgc: .
e Se determina forta tdietoare de proiectare cu relatia: Vgg = - unde:
cl
- la—1naltimea libera a stalpului
- Pentru verificare se vor determina:
. o q - . . . Acwbwzvqf,
e Rezistenti bielei comprimate cu relatia: Vggmax = ———2—C4 ynde:
K K ctg(0)+tg(6)

- oew — coeficient ce tine seama de effort in fibra comprimata. valoarea acestuia este egala
cu 1 pentru structuri fara precomprimare;
- z— bratul de parghie al fortelor interne; z = 0.90d

- vi—coeficient de reducere a rezistentei betonului fisurat la forta taietoare. se determina cu
. f
relatia v; = 0.60 (1 — C—k)
’ 200
- 0 —unghiul intre biela comprimata si axul grinzii: 6 = 45°
. o T o - Agwf zctg(0)
e Rezistentd armaturii la forta taietoare: Vggqs = %. unde:

- Asw — aria sectiunilor armaturilor pentru forta taietoare ale uni rand de etrieri
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- s —distanta intre randurile de etrieri

Figura 0.27. Identificarea stalpilor ce vor fi verificati

In urma verificarii stalpilor pentru structura existent, tinind cont de modul de armare al
acestora, se pot enumera urmatoarele:

» Media rezistentelor capabile ale stalpilor la solicitarile din moment incovoietor, pentru
verificarea armaturilor longitudinale, incadreaza atét pe directia X de actiune a seismului, cat
si pe directia Y in clasa de Risc Seismic IV (RsIV), valorile capabile ale acestora depasind
R3>100%.

» Media rezistentelor capabile ale stalpilor la solicitarile din forta taietoare, pentru verificarea
armaturilor transversale ale stalpilor, incadreaza structura pentru ambele directii de actiune a
seismului in clasa de Risc Seismic II la limita superioara (RII), valorile capabile ale acestora
ajungand la R3=55.46%. Din considerentul ca elementele neportante ale structurii nu au fost
luate in considerare in ansamblul structural modelat, se poate aprecia ca valoarea indicatorului
de risc seismic Rz incadreaza structura in clasa de risc seismic RsIII, aceasta depasind 65,00%.

VERIFICAREA PLACILOR

Din punct de vedere geometric placile sunt elemente la care doua dintre dimensiuni sunt
mult mai mari decat cea de a treia (1;.1>>>h,). Placile sunt supuse la incarcari normale pe planul
lor median.

Pentru calculul eforturilor placa se reduce in general la planul sdu median. Proportiile
geometrice $i natura Incarcarilor fac ca placile sa fie solicitate in principal la momente
incovoietoare pe doud directii (Mx.My). Aceste momente pot fi preluate numai prin dispunerea de
armaturd longitudinala. Fortele taietoare (Qx.Qy) au. in cele mai multe cazuri. valori scazute ce
pot fi preluate in bune conditii de beton. nefiind necesara armarea transversala.

La celelalte placi eforturi mai mari au fost intalnite in zona peretilor. acolo unde din
cauza fenomenului de strapungere au apdrut si momente de incovoiere mari. insd armarea
zonelor respective nu a reprezentat o problema.

In zona scirii au fost lasate mustati astfel incét la turnarea rampelor si a podestului
intermediar. sa fie asigurata conlucrarea/legarea scarii cu restul structurii.

Procedura de dimensionare a unei placi este asemanatoare cu procedura de dimensionare
a unei grinzi. astfel pentru placa. utilizind o armare ¢10 OB37 la un pas de 15cm se va o obtine
un moment capabil al placii la moment incovoietor de 20.18 kNm.
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Plan View - Etaj 7-Z= 28.2 (m) Resultant M11 Diagram  (SLU 1) [kN-m/m] 1
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Figura 0.28. Armare in camp a placii — Directia X

1

| Plan View - Etaj 7-Z= 282 (m) Resultant M22 Diagram (SLU 1) [kN-m/m]
7' 8 8' 9'
3£ 36 ) 36 (M) 36 (m) 36 (M) L 36 (M)

36 (M)

54 (m)
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Directia Y

Figura 0.29. Armare in camp a placii
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j Plan View - Etaj 7- Z = 28.2 (m) Resultant M11 Diagram  (SLU 1) [kN-m/m]

Figura 0.30. Armare 1n reazem a placii — Directia X

J Plan View - Etaj 7-Z = 282 (m) Resultant M22 Diagram  (SLU 1) [kN-m/m] ]

Figura 0.31. Armare in reazem a placii — Directia Y

Din rezultatele obtinute in figurile de mai sus se poate estima ca din punct de vedere
structural, placile indeplinesc la limita cerintele la Starea Limita Ultima.
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CONCLUZII

In urma evaludrii tehnice si a constatarilor vizuale efectuate, s-a stabilit ca structura
cladirii prezinta o comportare corespunzatoare la actiuni seismice, nefiind identificate degradari
structurale semnificative sau mecanisme de cedare potentiale.

Intrucat cladirea este incadrati in clasa III de risc seismic, nu se impune executarea de
lucrari de consolidare structurald 1n aceastd etapa. Se recomanda doar mentinerea in exploatare in
conditii normale, efectuarea reviziilor tehnice periodice si executarea anumitor lucrari de
intretinere pentru elementele nestructurale.

Se propun urmatoarele lucrari pentru imbunatatirea conditiilor de lucru in cladire:

1) Lucrari la elementele structurale:
» Inspectarea periodica (anuald sau dupa cutremure) a stalpilor, grinzilor, peretilor portanti si
nodurilor structurale pentru:

e fisuri fine sau desprinderi ale tencuielilor;

e urme de coroziune, umiditate sau eflorescente;

e cventuale tasari sau deplasari locale.

» Curatarea si protejarea zonelor de beton expus, cu aplicarea de vopsele sau pelicule
protectoare.

Refacerea tencuielilor in zonele unde s-au desprins sau fisurat superficial (fara rol structural).
Reparatii minore prin injectare a fisurilor fine (cu rasini epoxidice sau mortare speciale), daca
este cazul.

Y VY

Lucrari la elementele nestructurale si de finisaj

Verificarea si reparatia peretilor de compartimentare (fisuri, desprinderi la rosturi).
Ancorarea mobilierului, a corpurilor suspendate, vitrinelor, echipamentelor grele pentru a
preveni accidentele la miscari seismice.

Verificarea si consolidarea parapetelor, corniselor, balcoanelor si a elementelor decorative de
fatada (fixare mecanica, refacere mortar).

Refacerea tencuielilor exterioare si a termosistemului unde apar desprinderi sau infiltratii.
Reparatia pardoselilor si refacerea rosturilor dilatate.

VYV V VvV

Lucrari la plansee si acoperis

Verificarea si refacerea hidroizolatiei acoperisului si a straturilor de protectie.

Curatarea periodica a jgheaburilor, burlanelor si scurgerilor pluviale, pentru a evita infiltratiile.
Controlul eventualelor deformari ale planseelor sau aparitia de fisuri la intrados.

VvV V V&

Lucrari la instalatii si echipamente

Revizii tehnice regulate la instalatiile electrice, de gaz, apa si incélzire.

Ancorarea sau fixarea echipamentelor grele (centrale termice, rezervoare, aer conditionat,
liftur).

vV V&
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> Inlocuirea elementelor degradate (conducte, tevi, racorduri flexibile) pentru a preveni scurgeri
si infiltratii.

Lucrari de protectie si sigurantd

Verificarea periodica a cailor de evacuare, a balustradelor, usilor de siguranta si sistemelor de
iluminat de urgenta.

Asigurarea functiondrii sistemelor de detectare si stingere incendii.

Montarea sau revizuirea sistemelor de protectie impotriva caderii elementelor (plase, cornise
fixate etc.).

vV VY&

Mentenanta documentara si inspectii

Jurnal de inspectii anuale, cu fotografii si descrieri scurte ale starii structurii.

Reevaluare tehnica de catre un specialist o datd la 5—10 ani sau dupa un seism important.
Actualizarea planului de interventie post-seism si a contactelor de urgenta.

YV V&

Totodata, tinind cont de faptul ca cele 3 tronsoane sunt asemnitoare din punct de
vedere structural si arhitectural, se poate aprecia ci acestea se incadreaza in clasa de risc
seismic III.
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