Ghid pentru intocmirea referatului de expertiza
tehnica de evaluare seismica

Stabilirea capacitatii de rezistenta, de deformabilitate si de stabilitate a unei cladiri
reprezinta obiectul expertizei tehnice destinate determinarii vulnerabilitatii si a
performantelor structurale in acord cu normele in vigoare.

Evaluarea unei cladiri se efectueaza pentru cele doua tipuri de combinatii de
incarcari, fundamentala si speciala la cele doua stari limita SLS si ULS.

Regulile de evaluare pentru o cladire se extind si pentru alte tipuri de structuri si
componente nestructurale in concordanta cu specificul acestora.

Pentru efectuarea expertizei sunt necesare date privind geometria structurii,
detaliile de alcatuire pentru principalele elemente de rezistenta, calitatea materialelor
folosite, datele geotehnice privind natura terenului de fundare si starea reald a
constructiei.

Evaluarea constructiilor se realizeaza calitativ si prin calcul conform metodologiei
de evaluare prezentata in "Cod de proiectare seismicd - partea a III -a - prevederi
pentru evaluarea seismica a cladirilor existente P 100 - 3/2008”.

Conditiile de intocmire a unei expertize se pot pastra si in cazul in care actiunea
seismica nu este determinantd, justificAnd aceasta situatie. Este cazul halelor industriale
parter din otel la care actiunea zapezii sau a vantului este predominanta, cazul
structurilor flexibile cum sunt cosurile de fum finalte sau antenele, cazul peretilor
despartitori nestructurali, etc.

Metodologia de evaluare a gradului de asigurare la seism contine trei niveluri de
abordare 1, 2 si 3, care se diferentiaza prin complexitatea algoritmilor de calcul.

Concluziile evaluarii calitative si cantitative trebuie sa contind incadrarea
constructiei expertizate intr-o clasa de risc la cutremur sau de siguranta in cazul general.

Clasa de risc obtinuta va determina o eventuala interventie prin consolidare care
va trebui s asigure o minim& clasd de sigurantd. In cazul in care actiunea seismicd nu
este decisiva aceasta conditie trebuie finlocuita cu indeplinirea criteriilor de
deformabilitate, stabilitate si de rezistenta.

Expertiza trebuie sa se incheie cu prezentarea a doua solutii de consolidare, o
interventie minimala si respectiv, maximala.

Schema logica a etapelor care se parcurg in procesul de evaluare este prezentata
in codul P 100 - 3/2008 si este reprodusa intr-o forma condensata mai jos.

Colectarea datelor initiale referitor la constructie

Cercetarea vizuala a starii constructiei

Evaluarea calitativa

Determinarea
caracteristicilor
fizico-mecanice
ale materialelor,

detalii de
alcatuire, studiu
geotehnic

Stabilirea metodologiei de evaluare prin calcul

Evaluari, recomandari, solutii de interventie




In finalul expertizei, la capitolul concluzi trebuie s& se precizeze c& in conformitate
cu codul P 100 - 3/2008 capitolul 8 ,Evaluarea finald si formularea concluziilor”,
paragraful 8.4, aliniatul (6): ,expertiza tehnica se completeaza/detaliaza si definitiveaza
la incheierea lucrarilor de decopertare a elementelor structurale care se efectueaza in
vederea realizarii proiectului de consolidare, situatie care poate influenta volumul,
costurile si durata lucrarilor de reabilitare seismica a cladirii”.

Continutul raportului de expertiza

Raportul de expertiza trebuie sa contina urmatoarele aspecte:
- obiectul expertizei;
- documentele si datele care se folosesc la intocmirea expertizei;
descrierea constructiei care se expertizeaza;
identificarea degradarilor constructiei;
evaluarea calitativa a constructiei expertizate;
stabilirea caracteristicilor fizico-mecanice ale materialelor si studiul geotehnic;
- analiza prin calcul, conform metodologiei de evaluare considerata, a gradului de
asigurare structurala la seism sau la combinatia de actiuni dominanta.
- concluzii, recomandari, solutia de interventie.

In codul de proiectare P 100 - 3/2008, la paragraful 8.3 din capitolul 8 "Evaluarea
finala si formularea concluziilor” se indica continutul detaliat al raportului de evaluare la
seism.

Prezentul ghid este de fapt o sinteza a intregului proces de investigare si evaluare.

a) Obiectul raportului de expertiza - trebuie specificat in introducerea raportului de
expertiza. Acesta se poate referi la constructii alipite la calcan, la demolari, pentru a
stabili nivelul de siguranta oferit de o constructie existenta, la schimbarea de functiuni
(tehnologice), modificari, transformari interioare, mansardari, etc.

Expertiza poate fi efectuata de catre proprietarul ei ca urmare a unui certificat de
urbanism sau cu scopul de a identifica nivelul de siguranta oferit de constructie.

De asemenea se va indica beneficiarul expertizei, contractul in baza caruia se
realizeaza expertiza si scopul expertizei.

b) Documentele si datele disponibile referitoare la constructia care se expertizeaza
reprezinta capitolul urmator din raportul de expertiza. Se prezinta toate documentele
scrise si desenate, daca exista, pe care le-a consultat expertul.

Documentele scrise se refera la memoriul de rezistenta, breviarul de calcul si
studiul geotehnic.

Documentele desenate se refera la planurile de arhitectura si de rezistenta
existente sau obtinute prin releveul constructia expertizata.

Proiectul de rezistenta contine detaliile de alcatuire a elementelor de rezistentad, a
imbinarilor acestora, sistemul structural si de fundare, precum si clasa de rezistenta a
materialelor utilizate.

c) Descrierea constructiei care se expertizeaza va trebui sa contind alcatuirea
structurald, numarul de niveluri, de deschideri, travei, corpurile de cladiri, dimensiunile

acestora, suprafata construita si sistemul de fundare.

Se va preciza amplasamentul, zona climatica pentru vant, zapada si actiunea
seismica.

De asemenea se va preciza anul construirii, destinatia si eventualele interventii
realizate in timpul existentei constructiei.

d) Identificarea degradarilor constructiei se materializeaza prin fotografii si relevee
ale degradarilor existente.

Se va descrie care au fost cauzele care au condus la acestea. O atentie deosebita
trebuie acordata identificarii atacului chimic asupra elementelor de rezistentd, evidentiat
prin coroziunea armaturilor sau a pieselor metalice, a degradarilor elementelor de beton



prin carbonatare, a peretilor de zidarie, precum si a efectelor actiunii de inghet-dezghet
sau al unor incendii.

In paragraful 4.6 din P 100 - 3/2008 se aratd in ce constd identificarea nivelului
de degradare a constructiilor.

e) Evaluarea calitativa a constructiei expertizate se realizeaza in acord cu capitolul
5 din P 100 - 3/2008 si conform anexei B pentru constructii din beton armat (tabelele B1,

B2, B3), anexa C pentru structurile din otel (tabelele C1, C2, C3), anexa D pentru
constructii din zidarie (paragrafele D3.3.1, D3.3.2) sau anexa E pentru componentele
nestructurale (paragrafele E2.1, E2.2).

Evaluarea calitativa trebuie sa precizeze, pentru constructiile amplasate in zone
seismice, clasa de risc la seism conform punctajului obtinut, in acord cu metodologia
considerata (de nivel 1, 2 sau 3), prin indicatorii R1 sau Ro.

f) Stabilirea caracteristicilor fizico-mecanice

In lipsa unor date privind clasa betonului, a otelului sau a rezistentelor mecanice
ale terenului de fundare sunt necesare incercari mecanice nedistructive sau distructive pe
teren (in situ) sau in laborator pe probe extrase din elementele de rezistenta.

Incercarile nedistructive prin sclerometrie sau cu ultrasunete vor trebui insotite
de incercari distructive in laborator pe carote de beton, zidarie sau esantioane extrase din
elementele de otel.

Se vor identifica zonele degradate prin coroziune sau cu defecte de executie. O
atentie deosebita se va acorda imbinarilor elementelor prefabricate din beton sau din
otel.

In functie de amploarea degradarilor, expertul trebuie s stabileascd numérul
necesar de teste. Programul de incercari se va intocmi in acord cu P 100 - 3/2008,
paragrafele 4.4.3.2, 4.4.3.3 si 4.4.3.4.

Incercarile in situ pot fi limitate, extinse sau cuprinzatoare, in functie de datele
care se detin pentru constructia respectiva. In paragraful 4.4.4 se definesc pentru fiecare
nivel de inspectare si testare, minimul de probe raportat la 500 m2 de suprafata de
planseu si procentul de elemente la care se va face investigarea.

Prin prelucrari statistice ale rezultatelor incercarilor se vor stabili rezistentele
medii ale materialelor, coeficientii partiali de siguranta si factorii de incredere.

g) Analiza prin calcul a starii de siguranta pentru constructia expertizata
Cuantificarea starii de siguranta a unei constructii amplasata intr-o zona seismica

consta in verificarea prin calcul a elementelor de rezistenta si a constructiei in ansamblu.

Codul de proiectare P 100-1/2006 ofera modelele si parametrii care definesc
actiunea seismica prin raportare la nivelul acceleratiei terenului si parametrii spectrului
acceleratiei absolute de raspuns elastic din amplasamentul in care se afla constructia
care se expertizeaza.

Se accepta pentru constructiile expertizate un nivel inferior de asigurare in raport
cu o constructie nou proiectata.

Actiunea seismica de proiectare se combina cu alte actiuni conform CR 0 — 2005.

In capitolul 6 din cadrul P 100-3/2008 se prezintd toate elementele necesare unei
evaluari prin calcul.

Elementele structurale se vor verifica folosind codurile si standardele in vigoare la
aparitia codului P 100-3/2008, cum ar fi CR 0 - 2005, P 100-1/2006, NP 112 - 04, CR 6
- 2006, CR2-1-1.1 - 2005, STAS 10107/0 - 90 si STAS 10108 - 75.

Codul P 100-3/2008 contine trei metodologii de evaluare prin calcul a
constructiilor, diferentiate prin nivelul de abordare conceptualad a operatiilor de verificare.

Acestea sunt denumite de nivel 1, 2 si 3.

. Metodologia de nivel 1 se aplica constructiilor regulate in plan si pe verticala in
cadre de beton armat cu sau fara pereti de umplutura din zidarie pana la 3 niveluri,
amplasate in zone seismice cu o acceleratie a terenului a, < 0,12g. Deasemeni
metodologia se aplica pentru orice constructie amplasata in zone seismice in care a, <

0,08g.



Constructiile din zidarie confinata cu regularitate in plan si pe verticala cu plansee
de beton armat avand regimul de Tnaltime si amplasamentul in zone seismice conform
Anexei D din P 100-3/2008, se verifica folosind aceeasi metodologie, dupa cum urmeaza:

- <P+ 2Esiq, <0,16g;

- <P+ 4Esiaqa, <0,12g.

Pentru constructiile din zidarie nearmata, regulate in plan si in elevatie cu plansee
de beton armat se pot verifica cu aceasta metodologie daca indeplinesc conditiile:

- <P+ 2Esia, £0,12g;

- <P+ 4Esiq, <0,08g.

De asemenea metodologia se aplica constructiilor cu pereti structurali desi de
beton armat cu maximum 5 niveluri amplasate in orice zona seismica si componentelor
nestructurale.

Este obligatoriu ca toate tipurile structurale prezentate sa apartinda unor
constructii incadrate in cel mult clasa III de importanta si de expunere.

Metodologia de nivel 1 poate fi folosita pentru evaluarea unor constructii care nu
se incadreaza in conditiile prezentate mai sus doar pentru a se obtine informatii
preliminare.

Metodologia de nivel 1 consta intr-o evaluare calitativda si intr-o verificare prin
calcul simplificatd conform prevederilor din P 100-3/2008 si anexele B, C, D si E pentru
structuri din beton armat, din otel, zidarie si elemente nestructurale.

. Metodolodia de nivel 2 se aplica la toate cladirile care nu se incadreaza in
metodologia de tip 1.

Aceasta metodologie de evaluare prin calcul consta intr-o evaluare calitativa si
intr-o evaluare prin calcul elastic la forte seismice elastice reduse cu factorii de
comportare diferentiati pe tipuri de elemente de rezistenta. Calculul structural elastic se
efectueaza prin metoda fortelor seismice statice echivalente sau metoda de calcul modal
cu spectre de raspuns elastic nereduse cu factorul de comportare gq. Metodele de calcul
sunt prezentate in P 100 - 1/2006 capitolul 4.

o Metodolodia de nivel 3 se aplica la constructiile complexe si importante pentru
care se urmareste o evaluare mai fidela a performantelor structurale la actiunea
seismica. Se impune ca in prealabil constructiile sa fie verificate prin metodologia de
nivel 2.

Aceasta metodologie consta intr-o evaluare calitativa si o analiza prin calcul static
neliniar sau dinamic neliniar.

Analizele prin calcul se vor efectua in acord cu P 100 - 1/2006 capitolul 4 si P 100
- 3/2008 capitolul 6 si capitolul 7 referitor la evaluarea fundatiilor.

Analizele prin calcul trebuie sa determine clasa de risc seismic in care se
incadreaza constructia expertizata.

Clasele de risc la seism sunt definite in capitolul 8 paragraful 8.1 din P 100 -
3/2008: Indicatori R1, Rz si R3 aferenti claselor de risc la seism si corespunzatori fiecarei
metode de evaluare.

Evaluarea calitativa, pe baza punctajului atribuit, furnizeaza indicatorul R: care
reprezinta gradul de indeplinire a conditiilor de alcatuire seismica.

Indicatorul Rz rezulta din examinarea degradarilor structurale produse de actiunea
seismica si reprezintd gradul de afectare structurald. Acest indicator este o masura a
evaluarii calitative si se stabileste pe baza unui punctaj atribuit degradarilor structurale si
nestructurale.

Indicatorul Rs denumit grad de asigurare structurald seismicd se stabileste prin
calcul conform celor trei metodologii. Aceasta reprezintd un raport intre capacitatile de
rezistenta ale elementelor de rezistentd si cerinta indusa de actiunea seismica in functie
de tipul de structurda si amplasament, in termeni de capacitate de rezistenta in cazul
metodologiilor de nivel 1 si 2, respectiv in termeni de deplasare pentru metodologia de
nivel 3. Indicatorul Rs se stabileste numai pentru starea limita ultima (ULS).

Pe baza acestor indicatori se stabileste decizia de interventie, daca este cazul.



Interventia structurala prin consolidare este necesara numai daca Rs < 0,65
pentru sursa seismica Vrancea si respectiv Rz < 0,70 pentru sursa seismica Banat, pentru
un interval mediu de recurenta IMR = 100 ani mai mic decat in cazul constructiilor noi la
care a, corespunde unui IMR = 225 ani conform codului de proiectare la seism P 100 -
1/2013.

In cazul necesitatii unor interventii structurale se vor efectua calculele
corespunzator solutiei adoptate si evidentierea gradului de asigurare la seism prin
indicatorul R3 > 0,65, respectiv Rz > 0,70.

Pentru cazul in care se doreste un nivel de asigurare superior se va proceda
conform prevederilor din anexa A din codul P 100 - 3/2008.

h) Concluzii, recomandari, solutii de interventie

Raportul de expertiza se incheie printr-o sintezd a procedurilor de evaluare
calitativa si prin calcul si incadrarea constructiei expertizate intr-o clasa de risc seismic.

Daca constructia expertizata nu se incadreaza in clasa III sau IV de risc la seism
trebuie propuse minim doud solutii de consolidare corespunzand unei interventii
minimale, Rs= 0,65, respectiv maximale Rs = 1. Solutiile de interventie se
fundamenteaza pe baza calculelor precizate in capitolul anterior, respectand criteriile din
Indrumatorul de reabilitare seismica a cladirilor existente, continut in anexa F din P 100 -
3/2008.

Solutiile de interventie pot contine schimbari de conformatie, de reducere a
incarcarilor utile, schimbarea functiunilor constructiei, demolari partiale sau totale.

Solutiile se prezinta la nivel de principiu. Detalierea acestora se realizeaza prin
proiectul de consolidare care va trebui vizat de catre expert, confirmand astfel
respectarea masurilor propuse in raportul de expertiza.

Raportul de expertiza trebuie sa precizeze in final daca constructia existenta
expertizata sau consolidatd respecta conditiile de sigurantda din punct de vedere al
capacitatii de rezistenta, deformabilitate si stabilitate.

Avand in vedere ca aproape intreg teritoriul Romaniei poate fi afectat de
un cutremur puternic (M>6-6.9) sau major (M>7-7.9), in care magnitudinea se
masoara pe scara Richter, este necesar ca orice expertiza, realizata dupa P100-
3/2008, sa urmareasca ghidul intocmit.



