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Rezumat:

Se prezinta pe scurt conceptul si metoda de proiectare ce stau la baza noului normativ
de calcul la actiuni seismice P100-1/2004. Sunt evidentiate noutdtile privind dimensionarea
structurilor metalice la actiuni seismice cuprinse in noul normativ, comparativ cu normativul
aflat inca in vigoare P100-92.

Abstract:
The basic concept and design method of the new Romanian seismic design code P100-
1/2004 are presented. The new prescriptions regarding the aseismic design of steel structures
contained in code P100-1/2004 are underlined, compared to those included in P100-92 (the
Romanian seismic design code in force).

1. Introducere:

Cutremurele de pamant fac parte aldturi de uragane, inundatii si incendii, din categoria
celor mai distructive catastrofe naturale ce lovesc periodic omenirea. Evenimentele seismice
majore ce au avut loc in tara noastrd si la nivel mondial au condus la evolutia normelor de
calcul la actiuni seismice pe plan international (normele americane AISC si UBC, normele
europene Eurocode 8, normele canadiene CSDPSS, normele japoneze JBLS, etc.). Aparitia
normativului roméanesc P100-1/2004 se incadreaza in acest proces. Totodatd noul normativ
romanesc de calcul la actiuni seismice corespunde Eurocodului 8 (PrEN 1998) ce face parte
din seria de coduri europene de proiectare structurala, in curs de finalizare. P100-1/2004
reprezintd o versiune a prescriptiilor de proiectare seismica romanesti, care pregateste, printr-
un efort paralel cu armonizarea celorlalte coduri structurale, realizarea unei edifii complet
integrata Tn sistemul prescriptiilor de proiectare europene, odatd cu intrarea acestora in
vigoare.

2. Concepte de proiectare antiseismica:

Un sistem structural poate prelua actiunile dinamice (deci si pe cele seismice) in doua
moduri: fie prin capacitate mare de deformare postelastica, necesitand in acest caz capacitati
de rezistenta mai mici pentru elementele structurale, fie printr-o capacitate redusd de
deformare postelastica, care implica o capacitate de rezistentd mai ridicata a elementelor
structurale.

Pentru a asigura costuri reduse pentru structurile cladirilor, in cazul zonelor cu
seismicitate ridicatd, se preferd de obicei sistemele cu capacitate mare de deformare
postelastica.

Prin urmare sistemele structurale supuse actiunilor seismice se proiecteaza in
conformitate cu unul din urmatoarele doua concepte:

a) comportare de structurd disipativa (comportare ductild)
b) comportare de structura nedisipativa

In baza conceptului a) se tine seama de capacitatea unor parti ale structurii de a prelua

efectul actiunilor seismice dincolo de domeniului de comportare elastic.
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In baza conceptului b) - preluare a efectului actiunilor seismice fard disipare de
energie - dimensionarea se face in ipoteza unei comportari elastice a structurii.

b) nedisipativ
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Fig.1: Reprezentarea variatiei fortd - deplasare (S - A) In cazul unui sistem cu un grad de
libertate dinamica: i) distributia incarcarii seismice pe structurd conform modului propriu
fundamental de vibratie; ii) concepte de proiectare antiseismica.

3. Cerinte impuse structurilor supuse actiunii seismice:

Principalele proprietati ce trebuie examinate la proiectarea unui sistem structural supus
la actiuni seismice sunt:

- rigiditatea (prin marimea acceptatd pentru deplasarea relativa de nivel),

- rezistenta (prin asigurarea capacitatii de rezistentd a elementelor structurale la
solicitarile de calcul),

- ductilitatea (prin capacitatea de deformare postelastica asigurata).

Pentru prevenirea avarierii elementelor care nu sunt de rezistentd (fatade, pereti de
compartimentare, elemente de ornament etc.) in cazul unor cutremure frecvente relativ slabe
este necesard o anumita rigiditate a sistemului structural. De asemenea, 0 anumitad capacitate
de rezistenta este necesara pentru asigurarea unei comportari elastice a structurii Tn cazul unor
cutremure ceva mai puternice, evitand astfel avarierea structurii si limitand gradul de avariere
al elementelor nestructurale.

Asigurarea unei ductilitati suficiente, adica a unei capacitati suficiente de deformare
postelasticd, este necesara pentru ca avariile, care se produc aproape inevitabil in sistemul
structural in timpul cutremurelor puternice, sa poata fi remediate in conditii acceptabile din
punct de vedere economic, iar colapsul sa fie exclus, chiar si in cazul cutremurului celui mai
puternic luat In considerare.

Rigiditatii, capacitatii de rezistenta si ductilitatii li se pot acorda grade de importanta
diferite, in functie de importanta acordatd consecintelor pe care cutremurele le pot avea asupra
diferitelor tipuri de structuri.

4. Metoda proiectarii capacitaitii de rezistenta:

Pentru constructiile obignuite nu este practic posibil, in conditii economice rezonabile,
o dimensionare de asa natura a structurii incat ea sa se men{ind in domeniul elastic pe durata
cutremurelor severe, fiind inevitabile incursiunile in domeniul postelastic. Acestea se



materializeazd prin deformatii plastice in zonele mai puternic solicitate, denumite zone
potential plastice.

La proiectarea unei constructii, pozitiile zonelor potential plastice nu trebuie sa fie
lasate la voia intamplarii, ci este necesara dirijarea lor prin proiectare catre zonele in care ele
se manifestd In modul cel mai putin defavorabil pentru comportarea structurii. Unul din
principiile fundamentale de proiectare antiseismicd constd in impunerea unui mecanism
structural favorabil de disipare a energiei (mecanism de plastificare) sub actiuni seismice de
intensitate ridicata. Acest obiectiv implica urmatoarele:

1). Dirijarea zonelor potential plastice cu prioritate Tn elemente:

- care prin conformarea lor poseda o capacitate de deformare postelastica substantial;

- a caror eventuala avariere nu pune 1n pericol stabilitatea generald a constructiei;

- la care avariile produse de cutremur pot fi reparate usor, fara eforturi tehnice si
costuri exagerate;

Se acceptd incursiuni in domeniul postelastic si in alte elemente structurale care in
final sd conducd la formarea mecanismului global de cedare urmarit (de exemplu formarea
articulatiilor plastice la baza stalpilor).

2). Zonele potential plastice trebuie astfel distribuite incat capacitatea de deformare
postelastica a structurii sa fie cat mai mare, iar cerinfele de deformare a zonelor potential
plastice cat mai mici. Se va urmari evitarea concentrarii deformatiilor plastice in putine zone,
situatii care antreneaza cerinte ridicate de ductilitate.
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Fig.2: Cerinte de deformare plastica
a) mecanism de cedare global (favorabil);  b) mecanism de etaj (defavorabil).

Compararea exemplelor din figura 2 aratd ca n cazul mecanismului (a) favorabil, cu
numeroase articulatii plastice la extremitatile grinzilor (“mecanismul de grinda slaba - stalpi
tari”’), pentru aceeasi deformare totala A este necesar un unghi de rotire 0, in zonele potential
plastice, simtitor mai mic decat unghiul 0, Tnregistrat Tn cazul mecanismului (b) cu plastificari
in stilpi cunoscut si sub denumirea de “mecanism de etaj slab” (soft story mechanismus).
“Mecanismul de etaj slab” reprezinta cauza cea mai frecventa si de nedorit a colapsului
sistemelor in cadre sub actiuni seismice, ce trebuie evitatad printr-o proiectare corecta.

3). Pentru a fi capabile sa disipeze o cantitate mare de energie zonele potential plastice
se vor alcatui astfel incat sd prezinte capacitati suficiente de deformare postelastica si o
comportare histereticd cat mai stabila (o comportare la incarcari ciclice In domeniul
postelastic fard degradari semnificative de rezistentd sau rigiditate).

4). Zonele cu tendintd de cedare neductild sau elementele structurale pentru care nu se
poate asigura o disipare stabild a energiei vor fi protejate Tmpotriva unor solicitdri excesive (in



afara domeniului elastic de comportare) prin modul de dimensionare si alcdtuire constructiva
dupa cum urmeaza:

- la solicitdrile corespunzatoare incarcarii structurii cu fortele seismice de cod se
dimensioneaza practic numai zonele si barele potential plastice;

- restul structurii (elementele structurale cu exceptia zonelor potential plastice) se va
dimensiona la solicitarile corespunzatoare atingerii capacitatii de rezisten{a a zonelor potential
plastice tinand seama de suprarezistenta a materialului din aceste zone. Astfel se obtine o
supradimensionare a celorlalte elemente structurale in raport cu zonele potential plastice.

Acest procedeu de dimensionare poartd denumirea de metoda proiectarii capacitatii
de rezistenta. Metoda a fost conceputa 1n perioada 1975-1990 si adusa in stadiul actual de
aplicare practica, in primul rand de catre cercetatorii neozeelandezi si se potriveste foarte bine
la proiectarea determinista rationald a structurilor de toate tipurile, in primul rand la actiuni
seismice. Metoda de proiectare a capacitatii de rezistentd se bazeaza pe urmatoarele principii:

1). Controlul solicitarilor in structura: Eforturile maxime posibile in structurd sunt
pastrate 1n limite controlabile. Forta seismica orizontald maxima cu care constructia se incarca
efectiv nu poate depasi valoarea fortei orizontale care conduce la atingerea efortului capabil in
toate zonele potential plastice, adica la mecanismul plastic de cedare impus (vezi fig. 1 si 8).

2). Stabilirea de zone pentru disiparea de energie: Zonele pentru disiparea energiei
vor fi stabilite precis in timpul proiectarii §i se vor alcatui constructiv pentru a li se asigura o
ductilitate ridicata. Se vor evita ruperile si fenomenele necontrolate de pierdere a stabilitatii
locale sau generale care conduc la o comportare neductila.

3). Protejarea zonelor cu ductilitate redusa impotriva suprasolicitarii: Zonele cu o
comportare neductild vor fi protejate impotriva unor eforturi excesive §i vor ramane,
indiferent de intensitatea actiunii seismice, totdeauna in domeniul elastic.

4). Comportarea ductila a structurii de rezistenta: Structura, in totalitatea ei, prezinta
(in pofida zonelor cu ductilitate redusd), o comportare ductild cu o capacitate mare de
deformare. Zonele cu comportare neductild, fiind calculate sa ramana in domeniul elastic de
comportare chiar si Tn cazul solicitarilor maxime ce pot apare in structurd, nu vor ajunge sa
cedeze fragil.

Avantajele metodei proiectarii la capacitatea de rezistenta apar la solicitarea dinamica
a structurilor, deoarece eforturile in elementele vitale, care asigurd stabilitatea ntregii
structuri, sunt greu de stabilit si controlat cu precizie pe alte cai. O structura proiectatd in acest
mod si executatd corect se comporta deosebit de bine intr-un domeniu larg de deformatii
produse de actiunile seismice. Deformatiile produse de cutremur sunt dependente in primul
rand de energia indusa in structurd, care difera de la un seism la altul. Daca in structura este
indusa mai multa energie, aceasta va conduce la deformatii mai mari ale structurii, dar putin
probabil la colaps.

5. Reflectarea conceptului de baza al normativului P100-1/2004 in prevederile de
calcul ale acestuia:

1) Calculul zonelor disipative:

Spre deosebire de vechiul normativ, sunt date relatii explicite de verificare pentru
sectiunile elementelor disipative apartinand diferitelor tipuri de structuri metalice in care se
accepta disiparea energiei prin deformatii postelastice (cadre necontravantuite cu noduri
rigide, cadre contravantuite centric, cadre cu contravantuiri prinse excentric la noduri).

Exemplu: in cazul cadrelor contravantuite excentric, unde in vechiul normativ se facea
trimitere la alte norme (vezi punctul 8.5.5. din P100-92), in normativul P100-1/2004 exista un
subcapitol (paragraful 6.8.) dedicat acestor tipuri de structuri.



2)

Calculul elementelor structurale pentru care se urmareste asigurarea unei COmportari

elastice in timpul actiunii seismice:

Fata de Normativul P100-92, in cazul elementelor structurale pentru care se urmareste

asigurarea unei comportari cvasielastice in timpul cutremurelor sunt precizate detaliat pentru
fiecare tip de structura combinatiile de incarcari la care acestea trebuie dimensionate. Relatiile
de calcul sunt de forma:

3)

4)

Ngg =Ngg+1L.1- 75, - Q-Np

My =My, c+1.1-%,, 'Q'MEd,E

Vea =Veao +1.1- Yoy - Q-Vi

unde:

Ngd, ME4, Vig, sunt eforturile de proiectare (efort axial, moment incovoietor si forta
taietoare);

NgdaG, MeaG, Vedg, sunt eforturile produse de incarcarile neseismice incluse in
gruparea speciald de incarcdri in elementele structurale nedisipative;

Ngdag, Mgag, Ve, sunt eforturile din stalp sau 1n diagonala contravantuirii din
Incarcari seismice;

Qeste un factor de multiplicare al eforturilor M., g, Neag, Vear pentru proiectarea
elementelor structurale nedisipative. Acest coeficient se calculeaza pentru elementele
disipative dimensionate din actiunea seismicd (nu se iau in considerare elementele
dimensionate constructiv sau din combinatii de incarcari care cuprind seismul).

Conditii privind materialele utilizate la constructiile amplasate in zone seismice:
otelul utilizat trebuie sa aiba raportul dintre rezistenta la rupere si limita minima de
curgere de cel putin 1,20 (fus/fyq = 1,20), iar alungirea la rupere sa fie de minim 20%.
se vor folosi oteluri cu limita de curgere fyq < 350 N/mm”.

la Tmbinarile de montaj se vor utiliza suruburi de nalta rezistentd pretensionate din
grupele 8.8 si 10.9.

limita de curgere a otelului nu poate sd depdseasca cu mai mult de 25% limita de
curgere minim garantata fy m.x<1.25 fyq.

limita de curgere maxim admisd in proiect va fi marcata obligatoriu pe planurile de
executie.

Precizari cu privire la imbinarile elementelor structurale:

La imbinarile cu suruburi solicitate in planul Tmbinarii rezistenta la forfecare a
suruburilor trebuie sd depdseasca cu cel putin 20% rezistenta la presiune pe peretii
gaurii.

Imbinarile se calculeaza cu o suprarezistenta de 1,1-y,=1,375, fata de 1,25 ori efortul
capabil plastic al sectiunii cat era prevazut in vechea norma.

Conform noului normativ rezistenta la presiune pe peretii gaurii se calculeaza folosind
un coeficient cu valoarea de 2,5 in comparatie cu vechea normd in care, pentru
imbinarile cu suruburi de 1nalta rezistenta, coeficientul folosit are valoarea 3,0.

Se accepta ca imbindrile cu suruburi de inaltd rezistentd solicitate in planul imbinarii,
sa fie calculate la forfecare §i presiune pe peretii gaurii.

La imbinari solicitate perpendicular pe planul imbinarii se asigurd o pretensionare a
suruburilor de Tnalta rezistenta de 50%, iar acestea sa lucreze numai la intindere in tija,
prevazandu-se scaune la partea inferioara si la partea superioard. Pretensionarea are
rolul de a diminua efectul incarcarii prin soc din actiunea seismica si evitarea ruperii
fragile a suruburilor de Tnalta rezistenta.



5)

6)

La Tmbinarile intre tronsoanele de stalpi se acceptatad ca forta axiala de compresiune se
transmite prin contact direct.

Precizari cu privire la prinderea stdlpilor de infrastructura:

Suruburile de ancoraj vor fi proiectate la efortul maxim de intindere rezultat din
combinatia de incarcari care include actiunea seismica. Efectele actiunii Er; (eforturile
de la baza stalpului) se determina cu relatia: E,, = E,. ; + ¥, £, ,

unde:

Erc = efectul actiunii (efortul sectional) din incarcarile neseismice, incluse in
combinatia de actiuni considerate Tn calculul la cutremur

Er g = efectul actiunii (efortul sectional) din Tncarcarile seismice de proiectare

a = factorul de suprarezistentd, egal cu 1 pentru ¢ < 3, si 1,2 in celelalte cazuri;
%a = (Ra/Eg4i) < g 1n zona disipativa a elementului i a structurii care are influenta cea
mai mare asupra efortului Er considerat, iar

R, = rezistenta (efortul capabil) al elementului i

E; = valoarea de proiectare a efortului Tn elementul i corespunzatoare actiunii
seismice de proiectare

Pentru evitarea ruperii fragile, se recomanda ca detaliul de prindere a stalpilor in
infrastructura sa asigure o zona de deformatie liberd a suruburilor de ancoraj de minim
5d, unde d este diametrul tijei surubului.

Se recomanda ca transmiterea fortelor orizontale de la infrastructura la suprastructura
sd nu se realizeze prin intermediul suruburilor de ancoraj. Pentru aceasta, se poate
aplica una din urmatoarele rezolvari constructive:

a) inglobarea bazei stalpului intr-o suprabetonare armata cu indlfimea egala cu cel
putin 40 cm sau 0,5 din inadlfimea sectiunii stalpului;

b) prevederea unor elemente sudate (pinteni) sub placa de baza a stalpului, care
vor fi Tnglobate in goluri special executate in fundatii, odatd cu subbetonarea bazei.
Aceste elemente vor fi dimensionate astfel incat sd poata transmite forfa taietoare de la
baza stalpului la fundatie.

¢) Inglobarea stalpului in infrastructurd pe o indl{ime care sa ii asigure ancorarea
directa, fara a fi necesare suruburi de ancoraj.

Factorul de comportare al structurii q (corespondentul factorului y din vechiul

normativ) are valori diferentiate functie de clasa de sectiunei asigurata elementrelor :

Relatia dintre clasa de sectiune si factorul de comportare q al structurii.

Clasa de ductilitate Factorul de comportare q Clasa de sectiune
H q>4,0 clasa 1
M 2,0<qg <40 clasa 1 sau 2
L q=10 clasal,2sau3

7)

Prevederi referitoare la conformarea cadrelor necontravantuite:

Ambele talpi ale grinzilor vor fi rezemate lateral, direct sau indirect. Suplimentar,
reazeme laterale vor fi amplasate Tn zonele unde se aplicd fortele concentrate, in
dreptul schimbarii sectiunii transversale si in alte locuri unde calculul structurii indica
posibilitatea aparifiei unei articulatii plastice.



- In zonele potential plastice (clasa de sectiune 1) trebuie indeplinite urmitoarele

conditii :

Mt <19 Necggs5. Vi <95
pl.Rd pl.Rd pl.Rd

unde :

Vea=VEact Veam

Nga, Mg, Vig = eforturile de proiectare, respectiv forta axiala, moment Tncovoietor si
forta taietoare de proiectare din gruparea de Tncarcdri care include actiunea seismica;
Ny, ras Mpira, Vi ra = eforturile plastice de proiectare ale sectiunii;

Npira = Afya; Mpira = Wyitya

Voira= (d —1, )t fra / J3 pentru sectiuni dublu T laminate,

Vorra=ht, fy 4 / \/§ pentru sectiuni dublu T sudate;
A = aria neta a sectiunii;
h,, = Tnaltimea inimii grinzii; d = indl{imea totald a sectiunii grinzii;
1, = grosimea inimii grinzii; ¢, = grosimea talpii grinzii;
VEac = forta taietoare din actiunile neseismice;
VEam = forta tdietoare rezultatd din aplicarea momentelor capabile M), rga $1 My rap Cu
semne opuse la cele doua capete A si B ale grinzii.
Veam= (Mpiraa+Mpirap) / L; L = deschiderea grinzii;
- Se prevad relatii detaliate pentru dimensionarea, verificarea si alcatuirea constructiva a
panourile de inima ale stalpilor din zona imbinarilor grinda-stalp.
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Fig.3: Imbinare grinda — stélp. Panoul de inima

Panourile de inima ale stalpilor din zona imbinarilor grinda-stalp (vezi fig. 3) trebuie

U o Vi
sa satisfacd urmatoarea conditie: —2==<1,0
wp,Rd
in care:
Vip,ea = valoarea fortei taietoare In panou calculatd functie de rezistenta plasticd a
zonelor disipative ale grinzilor adiacente;
Vyup,ra = efortul capabil de forfecare a panoului de inima.



Reazemele laterale adiacente zonelor potential plastice trebuie sa preia o forta laterala
egala cu 0,06y,, fya tyb. Celelalte reazeme laterale vor fi calculate pentru o fortd egala

cu 0,02y, fya trb.
1n care:

yoy = coeficientul de amplificare a limitei de curgere {indnd seama de suprarezistenta
materialului; y,, = 1,25;

b = latimea talpii grinzii;
fya =limita minima de curgere a otelului;
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Fig.4: Cadre necontravantuite. Solutie constructiva prindere grinda/stalp



8)

9)

Pentru dirijarea articulatiilor plastice in grinda, in vecinatatea imbinarii grinda-stalp,
se poate reduce latimea talpilor (prin racordari cu panta de 1:3 + 1:5) cu pana la 35%
pe lungimea de 1,5 h,, (h,, fiind indltimea inimii grinzii). Zona de sectiune redusa va fi
marginitd de rigidizari tranversale amplasate pe ambele fete ale inimii. Sectiunea
redusa se va verifica in domeniul elastic la starea limita ultima la eforturile rezultate
din gruparile speciale de incircari. In figura 4 este prezentati solutia de realizare a
unei prinderi grinda/stalp care respecta aceste principii.

In planul cadrelor in care grinzile pot forma articulatii plastice, zveltetea stalpului se

limiteaza la: 0,7 i
fy(]

In planul in care nu se pot forma articulatii plastice in grinzi, zveltetea stalpului se

limiteaza la: 1,37 i
fyd

Prevederi referitoare la conformarea cadrelor contravidntuite centric:

Af
N

cr

trebuie sa ia valori in intervalul: 1,3< A <2,0 (1,32p<A<2,0/g). Limita de 1,3 este
stabilitd pentru a evita supraincarcarea stalpilor in stadiul premergator atingerii fortei
critice de flambaj (cand atat diagonalele comprimate cat si cele intinse sunt active).

La cadrele cu contravantuiri cu diagonale in X, coeficientul de zveltete A=

La cadrele contravantuite cu diagonale care lucreaza la intindere dar nu sunt dispuse in
X, coeficientul de zveltete A trebuie limitat la: 4 < 2,0.(1<2,0Ag).
La cadrele cu contravantuiri in V, coeficientul de zveltete trebuie limitat la A<20.

Efortul plastic capabil N, s al sectiunii transversale a diagonalelor trebuie sa fie astfel
ca: Nz 2N,

La cadre cu contravantuiri in V, grinzile trebuie proiectate sa preia:

o toate actiunile neseismice, farda a se lua in considerare reazemul format de
diagonale, numai 1n cazul contravantuirilor in V inversat;

o efortul neechilibrat aplicat grinzii de cdtre contravantuiri dupa ce diagonala
comprimatd a flambat. Acest efort este calculat considerdnd N, rs pentru
diagonala Intinsa si 0,3N,,; g pentru diagonala comprimata.

In sectiunea de intersectic cu diagonalele, grinda va fi prevazutd, atat la talpa
superioara cat si la talpa inferioard, cu legaturi laterale capabile sa preia fiecare o forta
laterald egala cu 0,02bt;f,q4.

Zveltetea stalpilor in planul contravantuit, se limiteaza la 1,37 fi (A< 1,3Ap).

yd

Prevederi referitoare la conformarea cadrelor contravantuite excentric:

Se prezintd in detaliu verificarea si clasificarea barelor disipative cu sectiune dublu T.
Se prevad relatii de dimensionare pentru rigidizdrile transversale ale barelor disipative
si sudurile de prindere a acestora. Se precizeaza pozitiile rigidizarilor in lungul barelor
disipative (figura 5).
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Fig.5: Amplasarea rigidizarilor la barele disipative




- Unghiul de rotire inelasticd al barei disipative 0, (definit in figura 6), format intre bara
disipativa si elementul din afara acesteia, rezultat Tn urma unui calcul neliniar, se va
limita la:

o 0,<0,08radiani pentru barele disipative scurte;

o 0, <0,02 radiani pentru barele disipative lungi;

o 0, vaavea o valoare determinata prin interpolare liniara Intre valorile de mai
sus, pentru barele disipative intermediare.

Fig.6: Unghiul de rotire inelastica al barei disipative 0,

- La capetele barei disipative, atat la talpa superioard cat si la talpa inferioara, trebuie
prevazute legaturi laterale, avand o rezistentd la compresiune mai mare sau egald cu
0,06f,4bts (b, tr— dimensiunile sectiunii talpii barei disipative).

- Intersectia dintre axa diagonalei si axa grinzii se va gasi in dreptul rigidizarii de la
capatul barei disipative sau in interiorul lungimii barei disipative. Nici o parte a
prinderii nu se va extinde pe lungimea barei disipative.

10) Calculul structurilor duale:

- Structurile duale cu cadre necontravantuite si cadre contravantuite lucrand in aceeasi
directie, trebuie proiectate folosind un singur factor ¢ (cel mai mic). Fortele orizontale
trebuie distribuite intre diferitele cadre proportional cu rigiditatea lor elastica.

- Cadrele necontravantuite, situate pe directia contravantuita a cladirii, vor fi astfel
proiectate incat sd poatd prelua cel putin 25% din actiunea seimicd de calcul, in
ipoteza n care cadrele contravantuite au iesit din lucru. Cadrele contravantuite vor fi
proiectate la eforturile rezultate din calculul static in cea mai defavorabila combinatie
de Incarcari.

- O structura poate fi consideratd cu noduri fixe in cazul in care sistemul de
contravantuire reduce deplasarile orizontale cu cel putin 80%.

6. Valorile incarcérilor seismice de calcul:

In cele mai multe situatii in cazul structurilor metalice Incarcarile seismice de calcul
(respectiv fortele taietoare de baza) evaluate conform noului normativ au valori mai mari
decat cele dimensionate conform Normativului P100-92.

Acest lucru se reflecta cel mai bine prin valoarea coeficientilor seismici globali, care

practic au aceeasi semnificatie in ambele norme analizate: in P100-92, cP100-92 — o Sk g

in P100/1-2004, ¢"'%""% = 4.8 (T,)-A /g, (vezi valorile din Tabelul 1 si graficul din Figura 7).



Tabel 1: Valori coeficienti seismici globali ( C, Cmin $i Cmax )

. AMPLASAMENT
Tip Bucuresti Brasov
StrUCtu ra cP100-92 Chi P100-1/04 c P100-1/04 Cri /c cP1DO-92 Cri P100-1/04 c P100-1/04 Cri /c
min max min min max min Hala 1
Hala 1 0.170 0.220 0.264 1.294 | 0.136 0.183 0.220 1.348
Hala 2 0.100 0.132 0.165 1.320 | 0.080 0.110 0.138 1.375
Hala 3 0.085 0.120 0.165 1.412 | 0.068 0.100 0.138 1.471
Cadru1 |0.072 0.094 0.140 1.294 | 0.058 0.078 0.117 1.348
Cadru2 |0.106| 0.140 | 0.140 |1.320|0.085| 0.117 | 0117 |1.375 Hala 2
Cadru3 |0.213 0.224 0.281 1.056 | 0.170 0.187 0.234 1.100 J./TT
Cadru4 |0.085 0.094 0.140 1.100 | 0.068 0.078 0.117 1.146
_ AMPLASAMENT Hala 3
stchl:lt)uré Craiova Focsani
cP1 00-92 cminP1 00-1/04 cmaxp1 00-1/04 cmin/c cP1 00-92 cminP1 00-1/04 cmaxp1 00-1/04 cmin/c
Hala 1 0.136 0.147 0.176 1.078 | 0.272 0.293 0.352 1.078
Hala 2 0.080 0.088 0.110 1.100 | 0.160 0.176 0.220 1.100
Hala 3 0.068 0.080 0.110 1.176 | 0.136 0.160 0.220 1.176
Cadru1 |0.058 0.062 0.094 1.078 | 0.116 0.125 0.187 1.078
Cadru2 |0.085| 0.094 0.094 |1.100|0.170| 0.187 0.187 | 1.100 Cadru 1
Cadru3 |0.170 0.150 0.187 0.880 | 0.340 0.299 0.374 0.880
Cadru4 |0.068 0.062 0.094 0.917 | 0.136 0.125 0.187 0.917
. AMPLASAMENT
strl-:élt)uré Cluj Constanta
cP1 00-92 cminm 00-1/04 cmaxP1 00-1/04 cmin/c cP1 00-92 cminm 00-1/04 cmaxP1 00-1/04 cmin/c
Hala 1 0.068 0.073 0.088 1.078 | 0.102 0.147 0.176 1.438
Hala 2 0.040 0.044 0.055 1.100 | 0.06 0.088 0.110 1.467 Cadru 2
Hala 3 0.034 0.040 0.055 1.176 | 0.051 0.080 0.110 1.569
Cadru1 |0.029 0.031 0.047 1.078 | 0.043 0.062 0.094 1.438
Cadru2 |0.043 0.047 0.047 1.100 | 0.064 0.094 0.094 1.467
Cadru3 |0.085 0.075 0.094 0.880 ( 0.128 0.150 0.187 1.173
Cadru4 |0.034 0.031 0.047 0.917 | 0.051 0.062 0.094 1.222
) AMPLASAMENT
Tip . lasi Timigoara
structura chiooe | g P100-104 | @ P100-1/04 Crmin Ic | cPree | g, Froot0s | @ P100-1/04 Crmin e Cadru 3
Hala 1 0.170 0.183 0.220 1.078 | 0.136 0.147 0.176 1.078
Hala 2 0.100 0.110 0.138 1.100 | 0.080 0.088 0.110 1.100
Hala 3 0.085 0.100 0.138 1.176 | 0.068 0.080 0.110 1.176
Cadru1 |0.072 0.078 0.117 1.078 | 0.058 0.062 0.094 1.078
Cadru2 |0.106 0.117 0.117 1.100 | 0.085 0.094 0.094 1.100
Cadru3 |0.213 0.187 0.234 0.880 | 0.170 0.150 0.187 0.880
Cadru4 [0.085| 0078 | 0.117 [0.917[0.068| 0.062 | 0.094 [0.917 Cadru 4
Observatii:
P100/1-04 - .
Cmin este calculat pentru clasa de ductilitate mare (H);
Cmax PI0071-04 ote calculat pentru clasa de ductilitate medie (M);

valorile ¢, Cmin S1 Cmax au fost calculate pentru structuri cu caracteristici
dinamice ce situeaza spectrul de raspuns elastic pe palier.



Coeficienti seismici globali
0.3
0.25 -
0.2 -
B Cmin
0.15 71 B Cmax
0.1 - — — oc
0.05 -
0 Hala 1 Hala 2 Hala 3 Cadru1 | Cadru2 | Cadru3 | Cadru4
BCmin | 0.22 0.132 0.12 0.0935 | 0.14025 | 0.2244 | 0.0935
W Cmax| 0.264 0.165 0.165 | 0.14025 | 0.14025 | 0.2805 | 0.14025
oc 0.17 0.1 0.085 | 0.07225 | 0.10625 | 0.2125 | 0.085
Fig.7: Valori coeficienti seismici globali
Notatii:

Cmin, Cmax §1 C = coeficienti seismici globali;

C este calculat Tn conformitate cu prevederile P100-92;

Cmin, 1 Cmax sunt calculati conform P100-1/2004, cu valorile maxime si respectiv
minime ale factorului de comportare al structurii ¢q.

Desi conform normativului P100-92 structurile metalice sunt dimensionate la incarcari
seismice mai reduse este incorecta afirmatia cd aceste constructii (corect conformate
corespunzator vechiului normativ) ar avea o comportare mai defavorabila la actiuni seismice.
Corelarea intre stabilirea fortelor seismice de calcul si a capacitatii de deformare postelastica
necesare pentru o structurd reprezintd o problemad nedeterminata, deci cu o multitudine de
solutii (vezi metoda proiectirii capacitatii de rezistentd expusi anterior). In figura 8 se aratd
cum trei variante posibile pentru stabilirea valorii Sc,p necesare, notate Sy, S si S3 sunt fiecare
conditionate de cate o valoare corespunzatoare a deplasarii ultime Ayj, Ay $i Ays.

1S
Sel r 777777772

PP h

™

| AU3 |

Fig. 8: Dependenta dintre forta seismica de calcul si capacitatea de deformare necesara

Aceastd gama de posibilitati pentru modul de stabilire al fortei seismice totale de
calcul, lasa loc pentru o negociere a valorii ei, in functie de consideratii tehnice §i economice.
Cu cat valoarea S¢,, se ia mai ridicata, deci gradul de asigurare In domeniul elastic este mai
mare, cu atat constructiile devin mai costisitoare, dar in schimb incursiunile de asteptat in
domeniul postelastic vor fi mai reduse si avariile care Tn mod firesc insotesc deformatiile



postelastice vor fi si ele corespunzator mai mici si Tn consecintd amploarea, costul si
dificultatile tehnice ale reparatiilor dupa cutremur vor fi mai modeste.

Din cele prezentate mai inainte rezultd ca o concluzie generald, ca fortele seismice de
cod au un caracter conventional, rezultand dintr-o negociere bazatad pe criterii tehnice si
economice, care pot varia de la o tard la alta si chiar de la o epocd la alta in aceeasi tard. Forta
Scap NU Masoard capacitatea de rezistenta a structurii la actiunea fortelor orizontale generate de
actiunea seismica, ci exprima nivelul ei de asigurare 1n stadiul elastic.

Masurile de conformare structurala si de element sunt mai importante decat forta la
care se dimensioneaza structura in domeniul elastic.

Incarcarea seismica la care se dimensioneaza structura
reprezinta o fractiune din actiunea seismica maxima
cu care se incarca structura.

B incarcarea seismici la care se
dimensioneaza structura; Scap

O incarcarea seismica disipata de
structura in domeniul postelastic;
(diferenta Sel - Scap)

Fig. 9: Distributia incarcarii seismice
Notatii:
S« = 1Incarcarea seismica;
Scap = Incarcarea seismica la care se dimensioneaza structura.

7. Valorile admise pentru deplasarile relative de nivel:

In raport cu P100-92, in noul normativ conditia de limitare a deplasarilor relative de
nivel este analizatd separat pentru starea limitd ultima si starea limita de serviciu. Fata de
vechiul normativ, conditia de limitare a deplasarilor relative de nivel din P100-1/2004 este
mai putin strictd, ceea ce conduce la rigiditati mai reduse in cazul structurilor flexibile (de
exemplu cadrele necontravantuite).

Valori admise pentru deplasari - SLU

0.025
0.02
0.015 -
(Ar/Hnivel) ® Ar,max
0.01 - O3 Ar,min
0.005 - .
) ]
P100-2004 P100-92
B Ar,max 0.02 0.00833
O Ar,min 0.016 0.005

Fig. 10: Valori admise pentru deplasari — starea limita ultime



Valori admise pentru deplasari - SLS
0.025
0.02 -
0.015 -
(Ar/Hnivel) u Ar’m?x
0.01 - O Ar,min
0 i
P100-2004 P100-92
B Ar,max 0.016 0.00833
O Ar,min 0.008 0.005

Fig. 11: Valori admise pentru deplasari — starea limita de serviciu

Notatii:

Ar,min = valoarea admisa pentru deplasarea laterald relativa de nivel in situatia cand
elementele nestructurale sunt deformabile sau nu sunt afectate de deformatia structurii;

Ar,max = valoarea admisd pentru deplasarea laterald relativa de nivel in situatia cand
elementele nestructurale sunt din materiale fragile atasate structurii.
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