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1 Generalitati

1.1 Obiect si domeniu de aplicare

1) Codul de proiectare seismica - Partea | - Prevederi de proiectare pentru cladiri,
indicativ P 100-1/2025 se aplica la proiectarea seismica a cladirilor si constructiilor cu
structuri similare acestora, denumite in continuare cladiri.

Proiectarea constructiilor cu functiuni speciale (de exemplu, centrale nucleare,
platforme maritime, poduri, baraje, diguri, cosuri de fum, turnuri de racire si altele
asemenea) nu face obiectul codului P 100-1.

(2)  Aceastd reglementare tehnicd cuprinde prevederi referitoare la proiectarea
cladirilor, specifice cerintei de calitate ,,rezistenta, mecanica si stabilitate” stabilitd prin
Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, republicatd, cu modificarile si
completarile ulterioare.

(3) Proiectarea seismica a cladirilor se realizeaza in acord cu prevederile din aceasta
reglementare tehnicd in constructii si principiile general acceptate ale mecanicii
structurilor.

4) Din cauza caracterului aleator al actiunii seismice, eficienta masurilor de
protectie seismicd a cladirilor prezintd un grad de incertitudine moderat. Calitatea
cladirilor din punct de vedere al performantelor seismice se evalueazd prin masura in
care sunt respectate prevederile reglementarilor tehnice n constructii aplicabile si nu
prin prisma aparitiei, In cazul unei cladiri individuale, a unor urmari mai deosebite.

(5) Actiunea seismica de proiectare prevazuta in aceastd reglementare tehnica este
conventionald si nu poate fi asociatd si comparata cu un eveniment seismic specific intr-
un amplasament. Spectrele de acceleratii se utilizeaza pentru determinarea cazurilor de
incdrcare seismica si nu sunt in mod necesar reprezentative pentru o anumita miscare
seismica.

(6) Prevederile acestei reglementari tehnice se aplica la proiectarea cladirilor noi si
la proiectarea lucrarilor de interventie asupra cladirilor existente, efectuate pentru
reducerea susceptibilitatii de avariere la actiuni seismice.

(7) Prevederile acestei reglementédri tehnice pot fi aplicate in cazul cladirilor
monument istoric numai dacd acestea nu contravin conceptelor, abordarilor si
procedurilor cuprinse in documentele normative specifice acestei categorii de cladiri.

(8) Prevederile acestei reglementari tehnice au caracter minimal. Proiectantul poate
decide realizarea unui nivel de calitate superior cerintelor minime impuse prin aceasta
reglementare tehnica.

9) Prevederile acestei reglementari tehnice se adreseaza specialistilor cu activitate
in constructii: experti tehnici, verificatori de proiecte, diriginti de santier, responsabili
tehnici cu executia, auditori energetici pentru cladiri, arhitecti, urbanisti, ingineri,
beneficiarilor, investitorilor sau proprietarilor constructiilor, consultantilor, autoritatilor
locale si autoritatilor de control in constructii.

(10)  Prevederile acestei reglementari tehnice reflecta nivelul de cunoastere la data
elaborarii acestuia privind actiunile, principiile si regulile de calcul si alcatuire ale
constructiilor, precum si performantele si cerintele privind constructiile si produsele
pentru constructii utilizate.
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(11) Prevederile codului P 100-1 sunt armonizate cu prevederile standardului roméan
SR EN 1998-1.

(12)  Acest cod de proiectare se utilizeaza impreuna cu celelalte reglementari tehnice
in constructii.

(13) Componentele structurale ale cladirilor se proiecteaza la actiuni seismice pe baza
prevederilor acestei reglementari tehnice, a standardelor romane de referinta si, dupa
caz, a altor reglementari tehnice in constructii care au prevederi privind proiectarea la
actiuni seismice.

(14) Produsele noi, pentru care nu exista specificatii tehnice de proiectare in
documentele normative mentionate la (13), se selecteaza pentru Tnglobare Tin
componentele structurale sau structurd, conform prevederilor din agrementul tehnic care
cuprinde informatii privind aptitudinea de utilizare in conditii de solicitare seismica, cu
actiuni dinamice aplicate ciclic.

(15) Pe masura ce prin cercetari teoretice si programe experimentale se vor obtine
date si informatii suplimentare privind comportarea cladirilor la cutremur si ipotezele
de calcul utilizate, acestea vor constitui baza fundamentarii unor amendamente tehnice
la prezentul cod cu respectarea, in conditiile legii, a procedurii de revizuire a
reglementarilor tehnice.

1.2 Structura codului

1) Aceastd reglementare tehnica cuprinde cerinte fundamentale, cerinte de
performanta si cerinte prescriptive pentru proiectarea cladirilor la actiuni seismice,
structurate Tn capitole si anexe cu caracter normativ sau informativ.

(2) Cladirile realizate in acord cu aceasta reglementare tehnica respectd toate
prevederile din capitolele cu caracter normativ. Cerintele pe care structurile trebuie sa
le indeplineasca sunt redactate la timpul prezent.

(3) Prin exceptie de la (2), aceasta reglementare include si prevederi cu caracter de
recomandare, bazate pe practica inginereascd generala, care se disting prin utilizarea
sintagmei ,,se recomanda”. Proiectantul poate decide justificat, de la caz la caz, o
abordare inginereascd diferitd, cu respectarea tuturor celorlalte prevederi cu caracter
obligatoriu.

4) In interpretarea prevederilor, utilizarea conjunctiei ,,si” indica faptul ci se aplica
toate conditiile, cerintele, articolele, obiectele sau evenimentele. Utilizarea conjunctiei
»sau”’ indica faptul cd una dintre cerintele, conditiile, articolele, obiectele sau
evenimentele se aplica. Utilizarea conjunctiei compuse ,,si/sau’ indica faptul ca una sau
mai multe dintre cerintele, conditiile, articolele, obiectele sau evenimentele se aplica.
Utilizarea verbului ,,a putea” la forma reflexiv impersonala ,,se poate” sau ,,se pot”
indica faptul cd proiectantul are posibilitatea de a utiliza solutia prescrisd intr-0
prevedere, fara a institui obligativitate.

(5) In cadrul acestei reglementiri tehnice citarile sunt realizate astfel:

@ citarile care se refera la prevederi din cadrul aceluiasi paragraf sunt redactate
prin indicarea numarului aliniatului, relatiei de calcul, figurii sau tabelului;

(b) citarile care se refera la prevederi din alte paragrafe ale acestei reglementari
tehnice sunt redactate prin indicarea numarului paragrafului si numarului aliniatului,
relatiei de calcul, figurii sau tabelului;
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(©) citarile care se referd la prevederi din alte reglementari tehnice sunt redactate
prin mentionarea indicativului reglementarii tehnice respective.

(6)  Capitolele cu caracter informativ cuprind prevederi cu caracter de recomandare,
stabilite pe baza practicii ingineresti generale.

(7)  Structura codului P 100-1 este urmatoarea:
. Generalitati

. Cerinte fundamentale

. Actiunea seismica de proiectare

. Proiectare seismica

. Structuri de beton

. Structuri de otel

. Structuri compozite

. Structuri de zidarie

© 0 N O O & W N =

. Structuri de lemn

10. Componente nestructurale

11. Dispozitive seismice

Anexa A - Actiunea seismica. Definitii si prevederi suplimentare.

Anexa B - Comentarii

(8)  Capitolele 1-11 si anexa A au caracter normativ. Anexa B are caracter
informativ.

1.3 Definitii generale

(1) Definitiile termenilor specifici proiectarii cladirilor la actiunii seismice utilizati
in aceastd reglementare tehnica in constructii sunt:

Cladire: constructie supraterand si, dupa caz, subterand, avand incéperi care servesc la
adapostirea oamenilor, materialelor etc.

Componenta: parte inamovibila a sistemului structural, arhitectural sau de instalatii;

Componenta structurald: componenta a unei cladiri care asigura echilibrarea eforturilor
cauzate de diferite tipuri de actiuni care actioneazd asupra lor sau asupra altor
componente ale cladirii.

Componenta nestructurald: componentd a unei cladiri atasatd structurii, cu rol
arhitectural sau in asigurarea functiunii.

Componenta structurald principala: componentda a unei structuri care este proiectata
pentru echilibrarea eforturilor cauzate de incércarile seismice care actioneaza asupra
tuturor categoriilor de componente ale unei cladiri.

Componenta structurald secundard: componentd a unei structuri care este proiectata
pentru preluarea eforturilor cauzate de alte tipuri de actiuni decat actiunea seismica care
actioneaza asupra tuturor categoriilor de componente ale unei cladiri.

Continut: articole amovibile din cladire, introduse de catre utilizatori.
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Imobil: una sau mai multe parcele de teren alaturate, cu sau fara constructii, apartinand
aceluiasi proprietar.

Durata partii puternice a unei accelerograme: intervalul de timp dintr-o accelerograma
situat Intre prima valoare absoluta a acceleratiei mai mare sau egala cu 0,05g si ultima
valoare absoluta a acceleratiei mai mare sau egala 0,05g.

Redundanta: proprietatea unei structuri de a avea doud sau mai multe cai de echilibrare
a fortelor seismice inertiale astfel incat stabilitatea structurii se pastreaza in situatia
cedarii oricarui element structural.

Structura: ansamblul componentelor structurale si legaturile dintre acestea care asigura
stabilitatea cladirii sub diferite tipuri de actiuni.

Structurd principald: ansamblul componentelor seismice principale si legéturile dintre
acestea care asigurd stabilitatea cladiri sub diferite tipuri de actiuni.

Sectiunea de incastrare conventionald: Sectiunea de la care se considera ca actiunea
seismica orizontald este transmisa structurii.

Zona criticd: zona a unei componente structurale principale unde pot sa apara deformatii
plastice ca urmare a actiunii seismice.

Zona plastica: zond a unei componente structurale principale unde se dezvolta
deformatii plastice ca urmare a actiunii seismice, in acord cu configuratia mecanismului
plastic.

1.4 Simboluri

(1)  Se utilizeaza urmatoarele simboluri:

@) in capitolul 3:

g acceleratia gravitationala;

Tg perioada de colt (control) a spectrului care corespunde limitei inferioare a
domeniului de perioade in care acceleratia spectrala este constanta si are valori
maxime.

Tc perioada de colt (control) a spectrului care corespunde limitei superioare a
domeniului de perioade in care acceleratia spectrala este constanta si are valori

maxime; T, reprezintd granita dintre zona (palierul) de valori maxime in
spectrul de acceleratii absolute si zona (palierul) de valori maxime in spectrul de
viteze relative;

Tp perioada de colt (control) a spectrului care corespunde granitei dintre zona
(palierul) de valori maxime Tn spectrul de viteze relative si zona (palierul) de
valori maxime in spectrul de deplasari relative;

T perioada de vibratie a unui sistem cu un grad de libertate dinamica si cu raspuns
elastic;

M magnitudinea Gutenberg-Richter;
Mw  magnitudinea moment;
Se,n(T)spectrul acceleratiilor orizontale pentru proiectare;

Se v (T) spectrul acceleratiilor verticale pentru proiectare.
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As1
Asz
Ash
Asy
Aun
Huw
Med

n capitolul 4:

acceleratia terenului pentru proiectare, pentru componenta orizontald a miscarii
terenului;

factorul de comportare;

factor de amplificare al deplasarii elastice in calculul deplasarilor la starea limita
ultima;

valoarea de proiectare a efectului actiunii seismice;

valoarea de proiectare a efortului capabil;

coeficientul de sensibilitate al deplasarii relative de nivel;

incdrcarea verticala totala la nivelul considerat si de la cele de deasupra, in
ipoteza de calcul seismic;

forta taietoare de nivel;
coeficient partial de siguranta;

perioada proprie fundamentala de vibratie a cladirii in planul care contine
directia orizontala considerata,

masa totala a cladirii;

factorul de corectie care tine seama de contributia modului propriu
fundamental prin masa modala efectiva asociata acestuia;

forta seismica orizontala static echivalenta de la nivelul i;
forta taietoare de baza corespunzatoare modului fundamental;
numarul de niveluri al cladirii;

masa de nivel;

masa modala efectiva asociata modului propriu de vibratie k;
perioada proprie Th modul propriu de vibratie k;

componenta vectorului propriu in modul de vibratie k pe directia gradului de
libertate dinamica i;

n capitolul 5:

aria sectiunii transversale a unui element de beton,;
armaturile de la partea inferioara a unei grinzi,
armaturile de la partea superioard a unei grinzi;

aria totala de etrieri orizontali intr-un nod grinda-stalp;
aria totald de armatura verticala intr-un nod grinda-stalp;
aria totala a sectiunii orizontale printr-un perete;
indltimea unui perete;

valoarea de proiectare a momentului incovoietor;
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2Mgrb

ZMRC

Mi d

MRob,i
MRre,i
NEed
Ve
V'Ed
Ved

suma valorilor de proiectare ale momentelor capabile ale grinzilor care intra intr-
un nod, in sectiunile invecinate nodurilor, corespunzdtoare directiei si sensului
considerat al actiunii seismice;

suma valorilor de proiectare ale momentelor capabile ale stalpilor care intra intr-
un nod, in sectiunile invecinate nodurilor, corespunzatoare directiei si sensului
considerat al actiunii seismice;

valoarea momentelor la capetele grinzilor sau stalpilor utilizate pentru calculul
fortei taietoare asociate plastificarii;

valoarea de proiectare a momentului capabil in grinzi la capatul i;
valoarea de proiectare a momentului capabil in stalpi la capatul i;
valoarea de proiectare a fortei axiale;

valoarea de proiectare a fortei tdietoare in stalp;

forta taietoare rezultata din calculul structurii in gruparea seismica;

valoarea de proiectare a fortei tdietoare in perete;

VEd,max forta tdietoare maxima asociata plastificarii, ce actioneaza la capatul unei grinzi

VEdq,min forta taietoare minima asociata plastificarii ce actioneaza la capatul unei grinzi,

Vijhd
b
Dett
be
bj
bo

bw
bwo

dbL
dbw
fed

fem

fotm
fyd
fywd

hy

hjw

valoarea de proiectare a fortei taietoare in nod;

latimea unei grinzi masurata la partea inferioara,

latimea de placa a unei grinzi cu sectiunea in forma de ,,T” la fata stalpului;
dimensiunea sectiunii transversale a unui stalp;

latimea de proiectare a nodulut;

latimea miezului de beton confinat intr-un stalp sau in elementele marginale ale
unui perete;

latimea inimii unei grinzi;

grosimea inimii unui perete;

indltimea efectiva (utild) a sectiunii elementului;

diametrul barelor longitudinale;

diametrul unui etrier;

valoarea de proiectare a rezistentei la compresiune a betonului;
valoarea medie a rezistentei la compresiune a betonului;

valoarea medie a rezistentei la intindere a betonului;

valoarea caracteristicd a limitei de curgere a otelului;

valoarea de proiectare a rezistentei la curgere a otelului;

valoarea de proiectare a rezistentei la curgere a armaturii transversale;
grosimea placii la grinzi cu sectiune ,,T” ;

distanta dintre planurile extreme de armaturi din stalp intr-un nod grinda-stélp;

distanta dintre armaturile de jos si cele de sus;
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Xu

a1
Qu

YRd

Vd

(d)

Megd

Mede

Med,G

MpI,Rd
NEd

NEd,E

NEd,G

NpI,Rd
Rd

VEd

VEedE

inaltimea de etaj;

inaltimea sectiunii transversale a unei grinzi;
indltimea liberd a unui stalp;

lungimea zonei critice;

lungimea sectiunii transversale a unui perete;,
factor de comportare;

distanta dintre armaturile transversale;
inaltimea zonei comprimate;

factorul de multiplicare a fortei seismice orizontale corespunzitor formarii
primei articulatii plastice in sistem;

factorul de multiplicare a fortei seismice orizontale corespunzitor formarii
mecanismului cinematic global,

factor ce tine seama de efectul incertitudinilor legate de model in ceea ce priveste
valorile de proiectare ale eforturilor capabile utilizate la estimarea eforturilor de
calcul, in acord cu principiul proiectarii capacitatii de rezistentd; tine seama de
diferitele surse de suprarezistenta;

efortul axial mediu normalizat reprezentand raportul dintre valoarea de
proiectare a fortei axiale, Ned, si Acfcd;

procentul de armare cu armatura intinsa.
in capitolul 6:
deschiderea grinzii;

momentul Incovoietor de proiectare din gruparea de incarcari care include
actiunea seismicd;

momentul incovoietor din actiunea seismica;

momentul incovoietor din actiunile neseismice continute in gruparea de
incdrcari care include actiunea seismica;

rezistenta plasticd de proiectare a sectiunii la moment incovoietor;

efortul axial de proiectare din gruparea de incarcari care include actiunea
seismica;

efortul axial din actiunea seismica,

efortul axial din actiunile neseismice continute in gruparea de incarcéri care
include actiunea seismica;

rezistenta plasticd de proiectare a sectiunii la efort axial;
rezistenta Imbinari, corespunzatoare modului de solicitare la care este supusd;

rezistenta plastica a elementului disipativ corespunzatoare modului de solicitare
la care acesta este supus;

forta taietoare de proiectare rezultatda din gruparea de incarcari care include
actiunea seismica;

forta taietoare din actiunea seismica,
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VEed,c

VEdMm
Vpi,rd
VWp,Ed

pr,Rd

fy,max

fu

tw
ts

a1

™
Yov

forta taietoare din actiunile neseismice continute in gruparea de incarcari care
include actiunea seismica;

valoarea fortei tdietoare asociata plasticizarii unei grinzi la ambele capete;
rezistenta plasticd de proiectare a sectiunii la fortd taietoare;

forta taietoare 1n panoul de inima al stalpului;

rezistenta de proiectare la forta tdietoare a panoului inimii stalpului;
lungimea unei bare disipative;

valoarea nominala a limitei de curgere a otelului;

valoarea maxima a limitei de curgere a otelului;

valoarea nominala a rezistentei la rupere a otelului;

factorul de comportare;

grosimea inimii sectiuniti,

grosimea talpii sectiunii,

valoarea suprarezistentei sistemului structural;

factorul de multiplicare al fortelor seismice de proiectare corespunzator aparitiei
primei articulatii plastice in sistem;

factorul de multiplicare al fortelor seismice de proiectare corespunzator formarii
unui numadr de articulatii plastice suficient de mare pentru a aduce structura in
situatia de mecanism cinematic;

factorul partial de sigurantd pentru material,

raportul dintre limita de curgere reald, fymax i limita de curgere nominala, fy
(suprarezistenta de material) ;

capacitatea de rotire totala a nodului grinda-stalp;

valoarea adimensionala a zveltetei unui element;

temperatura minima de referinta;

coeficientul de frecare;

modulul de elasticitate al otelului;

efortul critic de flambaj elastic;

lungimea de flambayj;

momentul de inertie al sectiunii;

solicitarea produsa de incarcarile neseismice din gruparea care include actiunea
seismica;

solicitarea produsa de incarcarile seismice;

capacitatea corectata la compresiune a contravantuirii cu flambaj impiedicat;
capacitatea corectatd la Intindere a contravantuirii cu flambaj Tmpiedicat;

factorul de corectie a capacitatii la compresiune;
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@

(€)

factorul de corectie datorat consolidarii.

n capitolul 7:

Aa, Ac, As aria de armaturd , beton si respectiv otel rigid,;

As si AT armaturi suplimentare amplasate in placa in zona stalpului;

be
beff

beff+

Defr

(As armatura longitudinala si At armatura transversala);

latimea sectiunii stalpului perpendiculara pe axa grinzii,

latimea efectiva a placii din beton a grinzii din otel compozitd cu placa;

latimea efectiva a placii din beton a grinzii din otel compozita cu placa in zona
de moment pozitiv;

latimea efectiva a placii din beton a grinzii din otel compozita cu placa in zona
de moment negativ;

be1 si be2 latimile efective partiale ale placii situate deoparte si de alta a axei grinzii;

b
bo
c
d

dbL
dbw

Ecm
Elx

El,

fcd

fyd
fyaf
fyd L

fydw

latimea talpii elementului din otel,
dimensiunea minima a miezului din beton masurata intre axele etrierilor;
latimea aripii talpii elementului din otel;

indltimea sectiunii din otel, dimensiunea exterioard (maxima) a sectiunii tevii
din otel;

diametrul barelor longitudinale;

diametrul etrierilor de confinare;

modulul de elasticitate ale otelului ;

modulul de elasticitate al betonului pentru incarcari de scurtd durata,

rigiditatea la incovoiere a grinzii din otel compozite cu placa pentru zona de
moment pozitiv cu luarea in considerare a latimii efective de placa;

rigiditatea la incovoiere a grinzii din otel compozite cu placa pentru zona de
moment negativ cu considerarea armaturii din latimea efectiva de placa,

rezistenta de calcul a betonului;

rezistenta caracteristica a otelului,

rezistenta de proiectare a otelului;

rezistenta de proiectare a otelului talpii;

rezistenta de proiectare a otelului armaturilor longitudinale;
rezistenta de proiectare a otelului arméaturilor transversale;
indltimea sectiunii elementului compozit;

indltimea sectiunii grinzii compozite;

inaltimea sectiunii stalpului compozit;

momentul de inertie al sectiunii de armatura;

momentul de inertie al sectiunii brute din beton;
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Meg
Mol,Rd
NEed

Npi,Rd

tf

tw

Ved
Vrd
Vwp,sd
Vwp Rd
x/h

al

Vd
()
Asw
D
Ec
E;
Ez
Hw
NEed
NRrd

momentul de inertie echivalent al grinzii compozite;
momentul de inertie al sectiunii brute din otel;

deschiderea grinzii;

inaltimea libera a stalpului;

lungimea zonei critice a unui element compozit;

lungimea de Tnglobare a riglei de cuplare din otel in perete;
momentul de proiectare;

momentul capabil;

forta axiala de proiectare;

forta axiald capabila la compresiune centrica,;

factorul de comportare;

distanta intre etrieri,

grosimea peretelui tevii,

grosimea talpii elementului din otel;

grosimea inimii elementului din otel,

forta taietoare de proiectare;

forta taietoare capabila a elementului compozit;

forta tdietoare de proiectare a nodului,

forta taietoare capabild a nodului compozit;

indltimea relativa a zonei comprimate din betonul grinzii compozite cu placa

factorul de multiplicare al incarcarilor seismice de cod (in conditiile pdstrarii
constante a celorlalte Incdrcdri de calcul) corespunzitor formarii primei
articulatii plastice in sistemul structural compozit;

factorul de multiplicare al incarcarilor seismice de cod (in conditiile pastrarii
constante a celorlalte incarcari de calcul) corespunzator formarii mecanismului
complet de disipare 1n structura compozita,

forta axiald normalizatd de proiectare a unui stalp compozit.

n capitolul 8:

aria armaturilor din rosturile orizontale pentru preluarea fortei taietoare;
lungimea diagonalei panoului de cadru;

modulul de elasticitate al betonului;

modulul de elasticitate secant de scurtd durata al zidariei;

modulul de elasticitate longitudinal al zidariei confinate;

indltimea peretelui;

valoarea de proiectare a fortei axiale;

valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistenta la forta axiala;
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VEd

Vgc

VRd
\/Rda

VRdb

\/Rdz
VRd1
VRrd2
VRd3

@
fo

valoarea de proiectare a fortei;
forta taietoare maxima in grinda de cuplare din incarcarile verticale;

rezistenta de proiectare la fortd tdietoare a grinzilor de cuplare din peretii cu
goluri;

rezistenta de proiectare la forta taietoare;

rezistenta de proiectare la fortd tdietoare a armadturilor orizontale din stratul
median al peretelui cu inima armats;

rezistenta de proiectare la forta taietoare a stratului median de beton sau mortar-
beton al peretelui cu inima armata;

rezistenta de proiectare la forta tdietoare a zidariei peretelui cu inima armata,
rezistenta de proiectare la forta taietoare a panoului de zidarie confinata;
rezistenta de proiectare la forfecare a armaturii din stalpigsorul comprimat;
rezistenta de proiectare a armaturilor din rosturile orizontale ale zidariei,
diametrul barelor din elementele de beton armat;

rezistenta caracteristica la compresiune a corpurilor de zidarie normal pe fata

rostului orizontal;

fon

rezistenta caracteristica la compresiune a corpurilor de zidarie paralel cu fata

rostului orizontal, in planul peretelui;

fa
fi
frad1

frd2

fin

fm

fud
fudo
fuk
fuko
fxd1

fxd2

rezistenta de proiectare la compresiune a zidariei;
rezistenta caracteristica la compresiune a zidariei;
rezistenta caracteristica a zidariei la incovoiere paralel cu rosturile orizontale;

rezistenta caracteristica a zidariei la Incovoiere perpendicular pe rosturile
orizontale;

rezistenta unitara caracteristica la compresiune a zidariei paralel cu fata rostului
orizontal in planul peretelui;

rezistenta medie la compresiune a mortar-betonului din stratul median al
peretilor din zidarie cu inima armatd;

rezistenta de proiectare la forfecare a zidariei;

rezistenta de proiectare la forfecare sub efort de compresiune nul a zidariet,
rezistenta caracteristica la forfecare a zidariei;

rezistenta caracteristica la forfecare sub efort de compresiune nul a zidariei;
rezistenta de proiectare a zidariei la incovoiere paralel cu rosturile orizontale;

rezistenta de proiectare a zidariei la incovoiere perpendicular pe rosturile
orizontale;

rezistenta de proiectare a armaturii din stalpisorul comprimat;
indltimea libera a peretelui;

inaltimea efectiva a peretelui;
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hgor  1naltimea golului din zidarie;
hp inaltimea panoului de zidarie de umplutura;

I deschiderea grinzii;

lw lungimea peretelui;
lc lungimea zonei comprimate a peretelui;
n numarul de niveluri al cladirii;

p%  densitatea peretilor structurali raportata la aria plangeului;

q factorul de comportare;

S distanta intre armaturile Asw;

t grosimea peretelui de zidarie;

ter grosimea efectiva a peretelui;

tm grosimea stratului median al peretelui din zidarie armata,

tp grosimea panoului de zidarie de umplutura,

X adancimea zonei comprimate rezultata din ipoteza sectiunilor plane;
M coeficientul partial de sigurantd pentru material,

&m deformatia specifica liniard maxima,

£ deformatie specifica liniar;

Suz deformatia specificd ultima a zidariei;

Suc deformatia specificd ultima a betonului;

o efort unitar normal;

o4 efortul unitar de compresiune determinat considerand incarcarea verticald

uniform distribuitd pe lungimea peretelui;
0 unghiul cu orizontala al diagonalei panoului de zidarie de umplutura.
(90  incapitolul 9:
d diametrul tijelor, dornurilor sau buloanelor, dupa caz;
q factor de comportare;
Ay coeficientul partial de siguranta pentru material.
(h)  incapitolul 10:
Fcns  forta seismica static echivalenta pentru CNS;
H indltimea medie a acoperisului in raport cu baza constructiei;

K: coeficientul care reprezintd amplificarea acceleratiei seismice a terenului pe
indltimea constructiei;

q factor de comportare al CNS;
cota punctului de prindere de structurd a CNS;

Js coeficientul de amplificare dinamica al CNS;
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JCNS
Ne
(i)
Keff

Teff

Tt
f eff

factorul de importanta si expunere la cutremur al CNS;
factorul de importanta si expunere la cutremur al cladirii.
n capitolul 11:

rigiditatea efectiva a sistemului izolator 1n directia principald considerata, la o
deplasare egala cu deplasarea de proiectare;

perioada fundamentala efectivd a suprastructurii corespunzatoare translatiei
orizontale, suprastructura fiind considerata un corp rigid,;

perioada fundamentald a suprastructurii considerata incastrata la baza;

valoarea amortizarii efective.

1.5 Unitati de masura

1)
(@)

Se utilizeaza unitdtile din Sistemul International.

Pentru calcule sunt recomandate urmatoarele unitati de masura:

- dimensiuni, distante: m, mm;

- eforturi si incarcari: kN, KNm, KN/m, kN/m?;

- eforturi unitare: N/mm?;

- mase: Kg;

- mase specifice (densitate): kg/m?;

- greutati specifice: KN/m3;

- viteze: m/s;

- acceleratii: m/s%

1.6 Documente normative de referinta

(1)
1.2.

Documentele normative de referinta sunt cele din Tabelul 1.1 si cele din Tabelul

Tabelul 1.1 Reglementari tehnice de referinta

Nr.
crt.

Reglementare

Se completeaza dupa avizarea redactarii I.

Tabelul 1.2 Standarde roméane de referinta:

Nr.
crt.

Standard Denumire

Se completeaza dupd avizarea redactarii .
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(2) Lista reglementarilor tehnice de referinta data in aceastd reglementare tehnica se
consulta Tmpreuna cu lista documentelor normative aflate in vigoare publicata de catre
autoritatile de reglementare de resort.

(3)  Se utilizeaza cele mai recente editii ale standardelor roméne de referinta,
impreuna cu, dupa caz, anexele nationale, amendamentele si eratele publicate de catre
organismul national de standardizare.

(4)  Tn cazul in care intr-o anumita situatie de proiectare se identificd in aceastd
reglementare tehnicd sau In documentele normative de referintd aplicabile prevederi
distincte, se aplica prevederile care conduc la nivelul de performantd cel mai inalt in
raport cu cerintele fundamentale ale proiectarii specificate in capitolul 2.
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2 Cerinte fundamentale

2.1 Generalitati

1) Prin proiectarea seismica a cladirilor se urmareste ca in cazul actiunii
cutremurului sa se asigure:

(@) siguranta vietii oamenilor;

(b) limitarea degradarilor;

(© asigurarea functiunii neintrerupte pentru cladirile din sistemul de protectie
civila.

(2)  Nivelul de asigurare seismica al cladirilor este diferit in functie de clasa de

importanta si de expunere la cutremur din care acestea fac parte.

(3) Cerintele fundamentale ale proiectarii seismice sunt definite prin asocierea unui
nivel de hazard seismic cu raspunsul acceptat al cladirii la actiunea seismica.

(4)  Cerintele fundamentale ale proiectarii seismice pentru o cladire sunt:

@) In urma incidentei unui cutremur rar, starea de degradare a cladirii poate fi
semnificativa (DS) si functiunea cladirii poate fi intrerupta pentru o perioada lunga, dar
stabilitatea de ansamblu si a componentelor nestructurale se pastreaza.

Pentru reluarea functiunii dupa cutremur, componentele structurale pot necesita
reparatii si componentele nestructurale pot necesita repararea sau inlocuirea. In unele
situatii, este posibil ca repararea cladirii sa nu poata fi realizata in conditii economice.

Aceasta cerinta se asigura prin verificari la starea limita de ultima.

(b)  Tn urma incidentei unui cutremur frecvent, starea de degradare a cladirii este
limitata (DL), functiunea poate fi reluatd imediat sau dupd o intrerupere de scurta durata,
stabilitatea de ansamblu si a componentelor nestructurale se pastreaza.

Pentru asigurarea functiunii, structura nu necesita reparatii imediate, componentele
nestructurale pot necesita reparatii. Repararea cladirii se poate efectua in conditii
economice.

Aceasta cerinta se asigura prin verificari la starea limita de serviciu.

(5)  Pentru definirea starilor limita la care se face verificarea la actiuni seismice
nivelul de hazard seismic intr-un amplasament este descris prin probabilitatea de
depasire Tn 50 de ani a acceleratiilor spectrale orizontale cauzate de actiunea seismica
la suprafata terenului. Raspunsul acceptat se descrie prin starea de degradare acceptata
a cladirii.

2.2 Clase de importanta si de expunere la cutremur

1) Cladirile se Tmpart in clase de importanta si expunere la cutremur in functie de
consecintele socio-economice care pot fi provocate de un hazard natural si/sau antropic
major, precum si de rolul acestora in activitatile de raspuns post-hazard ale societatii.

(2)  Impartirea constructiilor in clase de importanta si expunere se face conform
prevederilor codului CR 0.

3) Fiecarei clase de importanta si de expunere la cutremur 1i este asociat un factor
de importantd si de expunere, y,,, conform prevederilor din Tabelul 2.1. Prin
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intermediul factorilor de importantd si expunere se diferentiazd nivelul de hazard
seismic pentru cladiri, in functie de clasa de importanta si expunere la cutremur.

Tabelul 2.1 Clase de importanta si expunere la cutremur

Clasa de
importanta- Tipuri de cladiri
expunere

Cladiri avand functiuni esentiale, pentru care pastrarea integritatii pe durata cutremurelor

este vitala pentru protectia civila, cum sunt:

(a) spitale si alte cladiri din sistemul de sandtate, care sunt dotate cu servicii de
urgentd/ambulanta si sectii de chirurgie;

(b) statii de pompieri, sedii ale politiei si jandarmeriei, parcaje supraterane multietajate
si garaje pentru vehicule ale serviciilor de urgenta de diferite tipuri;

(c) statii de producere si distributie a energiei si/sau care asigura servicii esentiale pentru
celelalte categorii de cladiri mentionate aici;

(d) cladiri care contin gaze toxice, explozivi si/sau alte substante periculoase;

Clasa | (e) centre de comunicatii si/sau de coordonare a situatiilor de urgenta;

(f) adaposturi pentru situatii de urgenta;

(9) cladiri cu functiuni esentiale pentru administratia publica;

(h) cladiri cu functiuni esentiale pentru ordinea publica, gestionarea situatiilor de
urgenta, apararea si securitatea nationala;

(i) cladiri care adapostesc rezervoare de apa si/sau statii de pompare esentiale pentru
situatii de urgenta;

(j) cladiri avand inaltimea totala supraterana mai mare de 45 m;

si alte cladiri de aceeasi natura.

Cladiri care prezinta un pericol major pentru siguranta publica in cazul prabusirii sau

avarierii grave, cum sunt:

(a) spitale si alte cladiri din sistemul de sanatate, altele decat cele din clasa i, cu o
capacitate de peste 100 persoane 1n aria totald expusa,

(b) scoli, licee, universitati sau alte cladiri din sistemul de educatie, cu o capacitate de
peste 250 persoane in aria totalda expusa;

(c) aziluri de batrani, crese, gradinite sau alte spatii similare de ingrijire a persoanelor;

(d) cladiri multietajate de locuit, de birouri si/sau cu functiuni comerciale, cu o
capacitate de peste 300 de persoane in aria totald expusa;

(e) sdli de conferinte, spectacole sau expozitii, cu o capacitate de peste 200 de persoane

Clasa Il in aria totald expusa, tribune de stadioane sau sali de sport;

(f) cladiri din patrimoniul cultural national, muzee s.a. ;

(9) cladiri parter, inclusiv de tip mall, cu mai mult de 1000 de persoane in aria totald
expusa;

(h) parcaje supraterane multietajate cu o capacitate mai mare de 500 autovehicule, altele
decét cele din clasa I;

(i) penitenciare;

(j) cladiri a caror intrerupere a functiunii poate avea un impact major asupra populatiei,
cum sunt: cladiri care deservesc direct centrale electrice, statii de tratare, epurare,
pompare a apei, statii de producere si distributie a energiei, centre de
telecomunicatii, altele decat cele din clasa I;
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(k) cladiri avand indltimea totala supraterand cuprinsa intre 28 si 45m

si alte cladiri de aceeasi natura.

Clasa II1 | Cladiri de tip curent, care nu apartin celorlalte clase

Cladiri de micad importanta pentru siguranta publica, cu grad redus de ocupare si/sau de
Clasa IV | mica importantd economica, constructii agricole, constructii temporare etc.

(4)  n interpretarea prevederilor din Tabelul 2.1, aria totald expusid reprezinta
suprafata construita desfasurata a cladirii si suprafata zonelor adiacente acesteia la care
accesul si evacuarea de urgenta se realizeaza prin cladire.

(5)  Tninterpretarea prevederilor din Tabelul 2.1, Tn cazul cladirilor alcituite din mai
multe tronsoane, numarul de persoane din aria totala expusa se poate determina distinct
pentru fiecare tronson daca tronsoanele sunt independente din punct de vedere al
organizdrii circulatiei pentru evacuare de urgenta si al instalatiilor pentru securitate la
incendiu.

(6)  Tninterpretarea prevederilor din Tabelul 2.1, numarul de persoane din aria totald
expusa se refera la capacitatea proiectata a cladirii.

2.3 Stari limita

2.3.1 Starea Limita Ultima

(1)  Valoarea de proiectare a acceleratiei spectrale orizontale pentru verificari la
starea limitd ultima, pentru o cladire din clasa a IlI-a de importanta si expunere la
cutremur, corespunde unei probabilitati de depasire In 50 de ani egala cu 10%.

(2) Starea unei cladiri, dupa incidenta actiunii seismice definita conform (1), dincolo
de care se considerd ca exigentele acestei stari limita nu mai sunt indeplinite este:

@ structura este degradatd moderat, are deplasari verticale si orizontale remanente
si este stabild sub incarcari gravitationale.

(b) componentele nestructurale sunt degradate major dar sunt stabile sub greutatea
proprie.

(3)  Valoarea de proiectare a acceleratiei spectrale orizontale pentru verificari la
starea limitd de ultima, pentru cladiri din diferite clase de importantd si expunere la
cutremur se modificd prin multiplicarea valorii mentionate la (1) cu factorul de
importanta si expunere la cutremur.

4) La verificarea cladirilor la starea limita ultima, efectele actiunii seismice se
combinad cu efectele celorlalte actiuni care se pot produce simultan cu actiunea seismica,
considerand coeficientii partiali de siguranta pentru gruparea seismica stabiliti conform
prevederilor reglementarii tehnice CR 0.

2.3.2 Starea Limita de Serviciu

(1)  Valoarea de proiectare a acceleratiei spectrale orizontale pentru verificari la
starea limita de serviciu, pentru o cladire din clasa a III-a de importanta si expunere la
cutremur, corespunde unei probabilitati de depasire in 50 de ani egala cu 70%.

(2)  Stareaunei cladiri, dupa incidenta actiunii seismice definita conform (1), dincolo
de care se considerd ca exigentele acestei stari limita nu mai sunt indeplinite este:
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@) structura este degradatd minor, are deplasari verticale si orizontale remanente
neglijabile si este stabild sub incarcari gravitationale.

(b) componentele nestructurale au degradari moderate si sunt stabile sub greutatea
proprie.

(3)  Valoarea de proiectare a acceleratiei spectrale orizontale pentru verificari la
starea limitd de serviciu, pentru cladiri din diferite clase de importanta si expunere la
cutremur se modificd prin multiplicarea valorii mentionate la (1) cu factorul de
importanta si expunere la cutremur.

4) La verificarea cladirilor la starea limita de serviciu, efectele actiunii seismice se
combina cu efectele celorlalte actiuni care se pot produce simultan cu actiunea seismica,
considerand coeficientii partiali de siguranta pentru verificari la starea limita de serviciu
n gruparea cvasi-permanenta stabiliti conform prevederilor reglementarii tehnice CR 0.
Tn aceastd verificare efectele actiunii seismice de proiectare, Agy, se combini
considerand un coeficient partial de siguranta egal cu 1,00.
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3 Actiunea seismica de proiectare

(1)  Actiunea seismica de proiectare este o reprezentare conventionala simplificata a
actiunii seismice pentru utilizare in proiectarea cladirilor.

(2)  Actiunea seismica la suprafata terenului intr-un amplasament se reprezinta
pentru proiectare prin:

@) spectrele de raspuns elastic ale acceleratiilor absolute pe doua directii orizontale
ortogonale si pe directie verticald, care se determind in conformitate cu prevederile din
3.1,

Sau

(b) variatia in timp a acceleratiei terenului, care se determina in conformitate cu
prevederile din 3.2.

(3) Pentru determinarea valorii de proiectare a actiunii seismice, Agg4, in
conformitate cu prevederile din 3.1, se folosesc valorile de proiectare ale spectrelor de
raspuns elastic ale acceleratiilor absolute pentru componentele orizontale si verticale ale
miscarii terenului, la suprafata acestuia, in amplasament.

(4)  Valoarea de proiectare a actiunii seismice data in aceasta reglementare tehnica
este o valoare minima pentru proiectare.

3.1 Spectru de raspuns elastic

(1) Actiunea seismica pentru proiectare este descrisd prin valorile de proiectare ale
ordonatelor spectrelor de raspuns elastic ale acceleratiilor absolute pentru componentele
orizontale sau verticale ale miscirii terenului din amplasament, S, (T) (in m/s?), numite
n continuare spectre ale acceleratiilor pentru proiectare.

(2) Actiunea seismicd orizontald pentru proiectare este descrisd prin spectrul
acceleratiilor orizontale pentru proiectare, notate S, 5, (T).

(3) Actiunea seismica verticald pentru proiectare este descrisa prin spectrul
acceleratiilor verticale pentru proiectare, notate S, ,(T).

(4)  Pentru verificari la starea limita ultima si starea limita de serviciu se prevad
spectre diferite ale acceleratiilor orizontale sau verticale pentru proiectare.

(5)  Spectrul acceleratiilor orizontale pentru proiectare pentru verificari la starea
limita ultima ale cladirilor din clasa a IlI-a de importanta si expunere la cutremur
corespunde unei probabilititi de depasire de 10% in 50 ani.

(6)  Spectrul acceleratiilor orizontale pentru proiectare pentru verificari la starea
limitd de serviciu ale cladirilor din clasa a I1I-a de importanta si expunere la cutremur
corespunde unei probabilitati de depasire de 70% 1n 50 ani.

(7)  Spectrul acceleratiilor pentru proiectare, S, (T), este definit generic astfel:
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( (0,6T + 0,4T5)
yI,eTIFTSap T , pentru0 <T < Tp
B
Yi,eNErSap pentruTy <T < T, 31
Se(T) =4 T ( : )
Y1,eNFrSap T pentruT, <T <Tp
TcTp
\ YieNFrSap =07 pentruT > T
unde:
T perioada de vibratie pe directie orizontala a sistemului cu un grad de libertate

dinamica si cu raspuns elastic (exprimata in secunde);

Y1  factor de importantd si expunere la cutremur (adimensional); valorile factorului
de importanta si expunere la cutremur sunt date la (9);

n factor de corectie (adimensional) ce tine cont de fractiunea de amortizare critica
a structurii proiectate; relatiile de calcul ale factorului de corectie sunt date la
(10);

Fr factor de amplificare topograficd (adimensional); valorile factorului de

amplificare topografica sunt date la (11)...(16);

Sap  Vvaloarea acceleratiei spectrale absolute care corespunde palierului, cuprins intre
perioadele de colt Ty si T, de acceleratii constante ale spectrului de raspuns
elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica & egala cu 5%; valorile
Sap pentru componentele orizontale ale miscarii terenului pentru verificari la
SLU si SLS sunt prevazute in Anexa A;

Tg, Te, Tp perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor pentru proiectare;
valorile T, pentru componentele orizontale ale miscarii terenului pentru
verificari la SLU si SLS sunt prevazute in Anexa A.

(8)  Pentru selectarea valorilor factorului de importanta si expunere la cutremur,
teritoriul Romaniei este impartit conventional in doua zone:

@ zona | care include toate unitatile administrativ teritoriale din judetele Alba,
Arad, Bihor, Bistrita Nasaud, Brasov, Caras Severin, Cluj, Hunedoara, Maramures,
Mures, Salaj, Satu Mare, Sibiu, Timis;

(b)  zona 2 care include toate unitatile administrativ teritoriale din judetele Arges,
Bacau, Botosani, Braila, Bucuresti, Buzau, Calarasi, Constanta, Covasna, Dambovita,
Dolj, Galati, Giurgiu, Gorj, Harghita, lalomita, lasi, Ilfov, Mehedinti, Neamt, Olt,
Prahova, Suceava, Teleorman, Tulcea, Vélcea, Vaslui, Vrancea.

(9)  Valorile factorului de importanta si expunere la cutremur pentru verificari la
SLU si SLS, vV si ype®, sunt previzute in Tabelul 3.1.

30



Tabelul 3.1 Factori de importanta si expunere la cutremur

Clasa de SLU SLS

ieTgSrzt;?f?i Pentru amplasamente situate in judete din:

E;J;crl?;nﬁur a zonal zona 2 zona 1l zona 2
I 1,50 1,25 1,55 1,35

1 1,15 1,10 1,25 1,15
11 1,00 1,00 1,00 1,00
1\ 0,70 0,80 0,75 0,80

(10) Valorile factorului de corectie care tine cont de fractiunea de amortizare critica
a structurii proiectate se determina cu relatia:

( T 3
1o+(1—ﬁ) (£ -5)

pentruT < Tg

+5 ! 3.2
- G (32)
—10 truT > T
) entru
| JE+5 P g
unde
¢ fractiunea din amortizarea critica a cladirii care se alege, in functie de materialul

structural si tipul structurii, conform prevederilor din capitolele 5-9, specifice
structurilor realizate din diferite materiale, exprimata in %.

Pentru cladirile caracterizate de o fractiune de amortizare critica egala cu 5%,
valoarea factorului 7 este egald cu 1,0 pentru intreg domeniul de perioade de vibratie.
Valoarea factorului de corectie 7 se limiteaza inferior la 0,55.

(11) Factorul de amplificare topograficd F; are valoarea egala cu 1,00 daca
amplasamentul cladirii este caracterizat de valori ale perioadei de colt T2XY mai mari
sau egale cu 1,00 s, precum si pentru orice amplasament aflat pe teren plat sau pe
versanti cu panta medie mai mica de 15° sau inaltime mai mica de 30 m, sau pe crestele

acestora.

(12)  Pentru amplasamente caracterizate de valori ale perioadei de colt TV mai mici
ca 1,0 s aflate pe crestele versantilor cu panta medie cuprinsa intre 15° si 30°, valoarea
factorului de amplificare topografica Fy este 1,20.

(13)  Pentru amplasamente caracterizate de valori ale perioadei de colt TV mai mici
ca 1,0 s aflate pe crestele versantilor cu panta medie mai mare de 30°, valoarea factorului
de amplificare topografica F este 1,40.

(14) Tn cazul in care amplasamentul este situat pe versant, valoarea factorului de
amplificare topografica se obtine prin interpolare liniara intre valoarea 1,00 la baza
versantului si valoarea 1,20 sau 1,40 (in functie de pantd) pe creasta versantului.

(15) Daca amplasamentul este situat pe culmea versantului la o distantd mai mare sau
egald cu 100 m fatd de creasta versantului, valoarea factorului de amplificare topografica
este egald cu 1,00. Pentru amplasamente situate pe culmea versantului la o distanta mai
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mica de 100 m fata de creasta acestuia, valoarea factorului de amplificare topografica
se obtine prin interpolare liniara intre valoarea 1,00 la o distanta de 100 m fata de creasta
versantului si valoarea 1,20 sau 1,40 (in functie de pantd) pe creasta versantului.

(16) Modul de determinare a valorilor factorului de amplificare topografica pentru
orice amplasament caracterizat de valori ale perioadei de colt Ts%Y mai mici decat 1,0 s
este prezentat in Tabelul 3.2.

Tabelul 3.2 Valorile factorului de amplificare topografici pentru T5:V<1,0 s

Descrierea topografiei Fr Schita

Pentru orice amplasament aflat pe teren plat
sau pe versanti cu panta medie mai mica de
15° sau inaltime mai mica de 30 m, sau pe
crestele acestora

1,00 -

Pentru amplasamente aflate pe crestele

. . A T
versantilor cu panta medie cuprinsa intre 15° | 1,20 o
si 30° B
Creste cu latimea la varf mult mai mica 120 J
decat la baza si pante medii 15° <i < 30° ' BT NB
Pentru amplasamente aflate pe crestele 1.40 —

! B Ai B

versantilor cu panta medie mai mare de 30°

Nota: Valorile F; se referd la amplasamentele situate pe creasta, notate cu T Tn schite. Pentru
amplasamentele situate la baza, notate cu B Tn schite, sau la 100 de metri de varf, notate cu A in
schite, valoarea Freste egald cu unitatea. Pentru amplasamente situate intre punctele B si T, sau
T si A, valoarea lui Fy se determina prin interpolare liniara.

(17)  Spectrul acceleratiilor pentru proiectare stabilit conform relatiei (3.1) este
reprezentat in Figura 3.1.

Se(T) |
Vl,e nFTSap

TcTp
(0,607 i+ 0,40T) Vie MFrSap =3~

YI,e nFTSap

T T, T, T(s)
Figura 3.1 Spectrul acceleratiilor pentru proiectare
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(18) 1In aceastd reglementare tehnica, conditiile locale de teren sunt descrise
simplificat prin valorile perioadei de colt T, ale spectrelor acceleratiilor orizontale
pentru proiectare in amplasamentul considerat.

3.1.2 Spectre ale acceleratiilor orizontale pentru proiectare

(1)  Valorile ordonatelor spectrului acceleratiilor orizontale pentru proiectare in

amplasament pentru verificari la SLU, S;7V (T) (in m/s?), se determina conform relatiei

(3.1) n care:

T, = TEW (33)
T s _ 0,1s, dacaTf"¥W <12s (3.4)
B=7B 7002s, dacaTfVU >1.2s

3.5

TD — TgLU — Z,OTgLU ( )

3.6

Sap = S(szJ,l;z (36)

unde:

TSLY, TELY, TSLY perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor orizontale
pentru proiectare pentru verificiri la SLU; valorile TSXU sunt previzute in Anexa

A,

ij,% valoarea acceleratiei spectrale orizontale absolute care corespunde palierului,
cuprins intre perioadele de colt T3V si TSV, de acceleratii constante a spectrului
de raspuns elastic calculat pentru o fractiune de amortizare criticd & egald cu
5%, pentru verificari la SLU, prevazuta in Anexa A.

(2)  Valorile ordonatelor spectrului acceleratiilor orizontale pentru proiectare n
amplasament pentru verificri la SLS, S5%°(T) (in m/s?), se stabilesc conform relatiei

(3.1) In care:

3.7
TC — gLS' ( )

Tg =T3" =015 (38)

TD — TbS'LS — Z,OTgLS (39)

3.10

Sap = Sép (19
unde:
T3S, TR, T3MS perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor orizontale

pentru proiectare pentru verificiri la SLS; valorile T2-*

prevederilor din Anexa A;

se determind conform

Scff,fh valoarea acceleratiei spectrale orizontale absolute care corespunde palierului,

cuprins ntre perioadele de colt T3 si T3-S, de acceleratii constante a spectrului
de raspuns elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica & egala cu 5%,
pentru verificari la SLS, stabilita conform prevederilor din Anexa A.

(3) Spectrul de raspuns elastic al deplasarilor relative pentru componentele
orizontale ale miscarii terenului (numit in continuare spectrul deplasarilor orizontale
pentru proiectare), Sp.(T) (in metri), este definit generic astfel:
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2
Spe(T) = Sep (T) (%) (3.11)

4) Valorile ordonatelor spectrului deplasarilor orizontale pentru proiectare in
amplasament pentru verificiri la SLU, SpLY (T) (in metri), se determini conform relatiei

(3.11) Tn care:
eh(T) — SSLU(T) (3.12)

(5) Valorile ordonatelor spectrului deplasarilor orizontale pentru proiectare in
amplasament pentru verificiri la SLS, S5.5(T) (in metri), se determina conform relatiei

(3.11) Tn care:
Sen(T) = SSES(T) (3.13)

3.1.3 Spectre ale acceleratiilor verticale pentru proiectare

(1) Pentru determinarea valorilor ordonatelor spectrelor acceleratiilor verticale
pentru proiectare in amplasament se folosesc cele doua zone definite la 3.1, (8).

(2)  Pentru unitatile administrativ teritoriale aflate in judetele din zona 1, valorile
ordonatelor spectrului acceleratiilor verticale pentru proiectare in amplasament pentru
verificari la SLU, S3EV(T) (in m/s?), se stabilesc conform relatiei (3.1) in care:

T, =TSW = 0,40 s (3.14)
Ty = TSY = 0,05 s (3.15)
Tp = TSL = 2,00T5L (3.16)

ap,h
unde:

Ty, TAEU, To5Y perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor verticale
pentru proiectare pentru verificari la SLU;

ngf,’{, valoarea acceleratiei spectrale verticale care corespunde palierului, cuprins intre
perioadele de colt T55" si T35V, de acceleratii constante a spectrului de rdspuns

elastic calculat pentru 0 fractiune de amortizare critica £egala cu 5%, pentru
verificari la SLU.

(3)  Pentru unitatile administrativ teritoriale aflate in judetele din zona 1, valorile
ordonatelor spectrului acceleratiilor verticale pentru proiectare in amplasament pentru
verificari la SLS, S35°(T) (in m/sz) se stabilesc conform relatiei (3.1) Tn care:

Te =TS = 030s (3.18)
Ty = T§LS = 0,05 s (3.19)
Tp = TSLS = 2,0075L0 (3.20)
Sap = SSLS, = 0,60S3%5, (3.21)
unde:
Ty, Ty Tpy perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor verticale

pentru proiectare pentru verificari la SLS;
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Sary Vvaloarea acceleratiei spectrale verticale care corespunde palierului, cuprins intre
perioadele de colt T35 si T2y, de acceleratii constante a spectrului de raspuns

elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica &egala cu 5%, pentru
verificdri la SLS.

(4)  Pentru unitatile administrativ teritoriale aflate in judetele din zona 2, valorile
ordonatelor spectrului acceleratiilor verticale pentru proiectare in amplasament pentru
verificari la SLU, Sg5Y(T) (In m/s2), se stabilesc conform relatiei (3.1) Tn care:

Te = TSEV = 0,60 s (3.22)

Ty = TS = 0,055 (3.23)

Tp = 54 = 2,00T8% (3.24)

Sap = SSEU = 0,608 (3.25)
unde:
TaV, TELV, T35Y  perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor verticale

pentru proiectare pentru verificari la SLU;

Sasl  valoarea acceleratiei spectrale verticale care corespunde palierului, cuprins intre
perioadele de colt T55" si T35V, de acceleratii constante a spectrului de rdspuns

elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica & egala cu 5%, pentru
verificari la SLU.

(5)  Pentru unitatile administrativ teritoriale aflate in judetele din zona 2, valorile
ordonatelor spectrului acceleratiilor verticale pentru proiectare in amplasament pentru
verificari la SLS, S55°(T) (in m/s2), se stabilesc conform relatiei (3.1) in care:

Te = TSES = 0,505 (3:26)

Ty = TS = 0,055 (327)

Tp = TSLS = 2,00T§LS (3.28)

Sap = S35, = 0,5085%, (3.29)
unde:
Tas' TEwS, TEL perioade de colt (control) ale spectrului acceleratiilor verticale

pentru proiectare pentru verificari la SLS;

ngf,ﬁ, valoarea acceleratiei spectrale verticale care corespunde palierului, cuprins intre
perioadele de colt T5% si T2y, de acceleratii constante a spectrului de raspuns

elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica & egala cu 5%, pentru
verificdri la SLS.

3.2 Accelerograme

(1)  Actiunea seismica de proiectare in amplasament este reprezentata prin
accelerograme care descriu variatia in timp a acceleratiei terenului compatibile cu un
spectru tinta.

(2)  Spectrul tinta pentru verificari la starea limita ultima este spectrul acceleratiilor
orizontale pentru proiectare in amplasament pentru verificari la SLU, prevazut la 3.1.2,
(1). Spectrul tinta pentru verificari la starea limita de serviciu este spectrul acceleratiilor
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orizontale pentru proiectare iIn amplasament pentru verificari la SLS, prevazut la 3.1.2,
(2).

(3)  Sepot utiliza accelerograme artificiale, Tnregistrate sau simulate.

(4)  Actiunea seismica in amplasament se reprezinta prin perechi de accelerograme
actionand simultan pe doua directii ortogonale orizontale. Pe cele doud directii se
utilizeaza accelerograme diferite.

(5) Calculul se efectueaza utilizand un set de minim sapte perechi de accelerograme.
Efectele actiunii seismice se determina ca media aritmetica a valorilor maxime ale
acestora determinate prin calcul dinamic pentru fiecare pereche de accelerograme in
parte.

(6) Pentru selectarea, simularea sau generarea de accelerograme compatibile cu
amplasamentul cladirii, spectrele de raspuns ale accelerogramelor se calculeaza pentru
o fractiune de amortizare critica egala cu 5% si se compara cu spectrul tinta.

3.2.1 Accelerograme artificiale

(1)  Accelerogramele artificiale sunt accelerograme generate in acord cu spectrul
tinta.

(2)  Utilizarea accelerogramele artificiale in calculul dinamic al structurilor cladirilor
este limitata doar la cazurile pentru care numarul de cicluri de Incarcare-descarcare nu
este relevant pentru comportarea seismica asteptata a structurii.

Nota: Astfel de cazuri sunt caracteristice analizelor dinamice neliniare efectuate pentru verificari
la SLS sau analizelor dinamice liniare.

(3) Durata partii puternice a accelerogramelor artificiale se stabileste conform
prevederilor din Tabelul 3.3. Valorile TSV sunt caracteristice amplasamentului pentru
care sunt generate accelerogramele artificiale.

Tabelul 3.3 Valorile conventionale ale magnitudinii cutremurului si ale duratei

artii puternice a accelerogramelor artificiale
Pentru Durata partii puternice a accelerogramelor
Magnitudinea artificiale
amplasamente
situate n judete din: moment, M SLU SLU SLU
Juaet : Tz*Y =080s | Te"Y =1,20s | Te*Y =1,80s
Zona 1l 6,5 8,00s 100s 12,0s
Zona 2 7,5 25,0 30,0s 350s

4) Prin exceptie de la (3), magnitudinea cutremurului si durata partii puternice a
accelerogramelor artificiale se pot alege din studii de hazard seismic Tn amplasament,
daca acestea sunt disponibile.

(5) Accelerogramele artificiale se genereaza astfel incat spectrele de raspuns elastic
ale unui set de accelerograme sa indeplineasca cumulativ urmatoarele conditii:

@ media aritmetica a valorilor maxime ale ordonatelor spectrelor elastice de
raspuns ale acceleratiilor absolute corespunzéand tuturor accelerogramelor artificiale din
set este mai mare sau egald cu valoarea maxima din spectrul {inta;

(b)  pentru fiecare perioada spectrala cuprinsa intre 0,2T; si 1,5T;, unde T; este
perioada fundamentald de vibratie a structurii, valoarea medie a ordonatelor spectrelor
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elastice de raspuns ale acceleratiilor absolute corespunzand tuturor accelerogramelor
artificiale din set este mai mare sau egala cu 90% din valoarea corespunzatoare a
spectrului tinta.

3.2.2 Accelerograme inregistrate

1) Pentru efectuarea calculului structural printr-o metoda de calcul dinamic, se
recomanda reprezentarea actiunii seismice prin accelerogramele inregistrate, care sunt
disponibile in baze de date acceptate, conform prevederii 3.3, (9).

(2)  Accelerogramele inregistrate se selecteaza cu considerarea, pe cét posibil, a
contextului tectonic regional, a mecanismelor surselor seismice, a magnitudinii
cutremurului si a distantei de la sursd la amplasament pentru cutremurul care
controleaza hazardul seismic pe amplasament. La selectarea accelerogramelor
inregistrate se tine cont de compatibilitatea conditiilor de teren din amplasamentul
cladirii si de la statiile seismice care au facut inregistrarile. Magnitudinea se stabileste
conform prevederilor din Tabelul 3.3. Clasa de teren se stabileste conform prevederilor
specifice de la 3.3.

(3) Pentru a se realiza compatibilitatea unei accelerograme inregistrate cu spectrul
tinta, valorile acceleratiilor pot fi multiplicate cu un factor de scalare unic cuprins intre
0,50 si 2,00.

4) Se considera ca setul de accelerograme inregistrate este compatibil cu spectrul
tinta daca sunt indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

@ in domeniul de perioade cuprins intre 0,27 si 1,5T;, unde T; este perioada
fundamentala de vibratie a sistemului in directia pe care este aplicata accelerograma,
raportul intre valorile spectrului mediu calculat prin medierea aritmetica a ordonatelor
spectrelor elastice de raspuns ale acceleratiilor absolute corespunzand tuturor
accelerogramelor inregistrate si, eventual, scalate si valorile spectrului tinta are valori
cuprinse intre 0,75 si 1,30, iar valoarea medie a raportului este mai mare sau egald cu
0,95;

(b)  Tn domeniul de perioade cuprins intre 0,2T; si 1,5Ty, unde T, este perioada
fundamentala de vibratie a structurii in directia pe care este aplicata accelerograma,
valorile spectrelor de raspuns pentru fiecare accelerograma inregistratd si, eventual,
scalata sunt mai mari sau egale cu 50% din valorile corespunzatoare ale spectrului tinta.

3.2.3 Accelerograme simulate

(1) Accelerogramele simulate sunt generate prin simularea fizica a mecanismelor
sursei seismice si a cdii de propagare a undelor seismice de la sursa la amplasamentul
considerat. Accelerogramele simulate se utilizeaza atunci cand accelerogramele
inregistrate disponibile nu acopera varietatea mecanismelor de sursa si conditiile de
directivitate de la sursa la amplasament. Accelerogramele se simuleaza astfel incat sa
acopere intervalul de perioade de interes pentru cladirea proiectata definit la (2).

(2) Se considera ca setul de accelerograme simulate este compatibil cu spectrul tinta
daca sunt indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

@ in domeniul de perioade cuprins intre 0,2T; si 1,5T;, unde T; este perioada
fundamentala de vibratie a sistemului in directia pe care este aplicatd accelerograma,
raportul Intre valorile spectrului mediu calculat prin medierea aritmeticd a ordonatelor
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spectrelor elastice de raspuns ale acceleratiilor absolute corespunzénd tuturor
accelerogramelor simulate si valorile spectrului tintd are valori cuprinse intre 0,75 si
1,30, iar valoarea medie a raportului este mai mare sau egala cu 0,95;

(b)  Tn domeniul de perioade cuprins intre 0,2T; si 1,5Ty, unde T, este perioada
fundamentala de vibratie a structurii in directia pe care este aplicata accelerograma,
valorile spectrelor de raspuns pentru fiecare accelerograma simulata sunt cel putin egale
cu 50% din valorile corespunzatoare ale spectrului.

3.3 Alte prevederi

(1)  Conventional, teritoriul Romaniei este impartit Tn zone seismice delimitate n

functie de nivelurile de seismicitate definite de valorile S35%, dupa cum urmeaza:

(a)  scismicitate micd — valori S55% < 3,00 m/s?;

(b)  secismicitate moderatd — valori 3,00 m/s* < S35 < 7,50 m/s?;

(c)  seismicitate mare — valori Sz5% > 7,50 m/s?.

(2)  Apartenenta unitatilor administrativ-teritoriale (UAT) la aceste zone este
stabilita conform prevederilor din Anexa A.

(3)  Tn amplasamentele cu seismicitate mare, cladirile din clasa I de importanta si
expunere la cutremur se instrumenteaza seismic cu accelerometre digitale amplasate
minimal:

@ pe planseul de peste ultimul etaj al cladirii;
(b) pe planseul de la cota +0,00 al cladirii;

(© in camp liber, la distantd de minim 10,0 m de perimetrul exterior al amprentei
cladirii pe teren.

Inregistrarile obtinute Tn timpul cutremurelor cu magnitudinea moment mai mare
sau egala cu 4,00, conform raportarii Institutului National de Cercetare Dezvoltare
pentru Fizica Pamantului, se pun la dispozitia autoritatii de reglementare in domeniul
constructiilor.

(4)  Pentru cladirile din clasa I de importanta si expunere la cutremur se recomanda
studii specifice pentru caracterizarea seismica a conditiilor de teren in amplasament.
Aceste studii trebuie sd contina:

@ profilul vitezei undelor de forfecare V; si al undelor de compresiune V,, pentru
toate stratele de teren de la suprafata pana la roca de baza seismicd; simplificat si
conventional, profilul poate fi determinat pentru 30 metri adancime;

(b) stratigrafia amplasamentului (grosimea, densitatea si tipul terenului);

(©) valoarea medie ponderata a vitezei undelor de forfecare pentru stratigrafia

considerata, Vg:
n
_ np
Vs = th (3.30)
n l

i=1 Vs,i

unde
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h; grosimea stratului i;

Vs;  viteza undelor de forfecare pentru stratul i.
(5) Mirimea Vs se calculeazi pentru o adincime care este cea mai mici valoare
dintre 30 m de profil de teren, sau Hgq, Unde Hg,, este adancimea la care apare roca de

baza seismica care este identificatd conventional printr-o valoare V;; mai mare sau egala
cu 800 m/s.

(6) Pe baza valorilor Hgg, si a vitezei medii ponderate in stratigrafia superficiala Vs,
conditiile de teren se clasifica in clase, conform prevederilor din Tabelul 3.4.

Tabelul 3.4 Clase de teren conform valorilor Hsoo si Vs

Haoo 400 m/s <Vs< 800 | 250 m/s <Vs< 400 | 150 m/s <Vs< 250
m/s m/s m/s

Hgoo< 5 m A A E

SM<Hswp<30m | B E E

30 m < Hgoo < 100 B c D

m

Hsoo > 100 m B F =

(7) Estimarea frecventei fundamentale de vibratie a pachetului de strate de teren de
grosime h = minim(30 m, Hg,,) de la suprafata terenului, f,, se poate face simplificat
Cu relatia:

A (3.31)
fo= ah

(8) Daca nu exista informatii asupra valorii Hgy, pentru amplasament, clasele de

teren se pot determina prin considerarea simultanz a valorilor Vs si f, din amplasament,
conform prevederilor din Tabelul 3.5.

Tabelul 3.5 Clase de teren conform valorilor % si Vg

Valori fo (Hz) si Vg (m/s Clasa de
o (Hz) si Vs (m/s) -
fo> 10 Hz si Vs> 250 m/s A

fo < 10 Hz si 400 m/s < V< 800 m/s

B
Vs/250 < fo < V5/120 si 250 m/s < Vs< 400 m/s C
Vs/250 < fo < V5/120 si 150 m/s < Vs< 250 m/s D

Vs/120 < fo < 10 Hz si 150 m/s < V< 400 m/s
sau E

fo> 10 Hz si 150 m/s < Vg< 250 m/s

fo < V5/250 si 150 m/s < Vg< 400 m/s F

9) Se considera baze de date acceptate pentru selectarea accelerogramelor
inregistrate, urmatoarcle baze de date: Engineering Strong Motion Database
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(https://esm-db.eu/#/home), PEER Strong Motion Database
(https://peer.berkeley.edu/peer-strong-ground-motion-databases), Italian Accelerometric
Archive (https:/itaca.mi.ingv.it/ItacaNet 40/), Turkish Accelerometric Database and
Analysis System (https://tadas.afad.gov.tr/login), Strong-motion Seismograph Networks
(https://www.kyoshin.bosai.go.jp/).
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4 Proiectarea seismica

4.1 Generalititi
(1)  Tn acest capitol sunt prevazute criteriile de performanta seismica pentru cladiri.

(2)  Cladirile sunt proiectate la actiuni seismice pentru indeplinirea cerintelor
fundamentale prevazute in capitolul 2.

4.1.1 Componente ale cladirilor

1) Din punct de vedere al protectiei seismice, criteriile de performanta seismica
pentru o cladire sunt stabilite diferentiat pentru trei categorii de componente ale acesteia:

(a) componente structurale principale;
(b) componente structurale secundare;
(c) componente nestructurale.

(2) In aplicarea acestei reglementari tehnice in constructii, 0 componenta a unei
cladiri se incadreaza intr-o singura categorie.

(3)  Rigiditatea si rezistenta componentelor structurale secundare si componentelor
nestructurale care interactioneaza cu structura sunt neglijate la calculul structurii
principale la actiuni seismice daca influenta acestora asupra raspunsului structurii
favorizeaza indeplinirea cerintelor fundamentale ale proiectirii seismice. In caz contrar,
influenta acestora este luata in considerare la calculul structurii principale.

4.1.2 Clase de ductilitate

(1)  Criteriile de performanta seismica pentru cladiri sunt stabilite diferentiat in
functie de clasa de ductilitate pentru care acestea sunt proiectate.

(2) O cladire, in ansamblul sdu, se proiecteaza pentru una dintre urmatoarele clase
de ductilitate:

(@) clasa de ductilitate inalta (DCH);
(b) clasa de ductilitate medie (DCM);
(c) clasa de ductilitate joasa (DCL).

(3)  Alegerea clasei de ductilitate se face in functie de capacitatea structurii
principale de a disipa energie prin deformatii plastice, capacitatea de rezistenta a
structurii la actiuni seismice orizontale, nivelul de degradare seismicd acceptat si
seismicitatea amplasamentului.

(4)  1In cazul clasei de ductilitate inalta, DCH, sau al clasei de ductilitate medie,
DCM, structura principald se realizeaza in acord cu principiile metodei ierarhizarii
capacitatilor de rezistenta astfel incat raspunsul seismic favorabil sa fie obtinut prin
formarea unui mecanism plastic optim, cu capacitate adecvata de disipare a energiei
indusa de actiunea seismica orizontala.

Nota: Structurile pentru cladiri pot fi proiectate pentru una dintre cele doua clase de ductilitate,
clasa ductilitate Tnalta (DCH) sau clasa de ductilitate medie (DCM), in functie de capacitatea de
disipare a energiei si de rezistenta la forte orizontale. Structurile proiectate pentru DCH au
ductilitate de ansamblu si locala mai mare decéat cele proiectate pentru DCM. Pentru a reduce
cerintele de ductilitate, structurile din clasa de ductilitate medie au o capacitate de rezistenta
superioara celor din DCH.
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(5) Mecanismul plastic optim al structurii se stabileste in acord cu capacitatea
componentelor structurale principale de a disipa energia seismicd prin deformatii
plastice, capacitatea de deformare plastica si supra-rezistenta acestora, conform
prevederilor din capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale.

(6) Componentele structurale care se deformeaza plastic ca urmare a actiunii
seismice sufera degradari care pot necesita lucrari de reparatie post-cutremur.

(7) La cladirile din clasa de ductilitate DCL proiectarea se realizeaza pentru
obtinerea si controlul unui raspuns structural elastic la actiunea cutremurului
corespunzator starii limita ultime.

(8)  Toate componentele structurale principale ale unei cladiri se proiecteaza pentru
aceeasi clasa de ductilitate.

4.2 Criterii privind alcatuirea structurilor

4.2.1 Configuratia structurii

1) Structura cladirii se alcatuieste din subsisteme structurale complete de rezistenta
la forte orizontale si verticale.

(2) Structura se realizeaza astfel incat se asigura un traseu continuu de echilibrare a
incdrcarilor, de la punctul de aplicare catre reazeme, cu rigiditate si rezistenta adecvate.

(3)  Structura principald se organizeaza minimal dupa doua directii principale
orizontale ortogonale, formand planuri de contravantuire verticale dupa aceste directii.

4) Structura se alcatuieste astfel Incat sd se asigure o redundanta cit mai mare.
(5) Se recomanda ca planseele sa fie realizate ca diafragme rigide.

(6) Structura principala se realizeaza astfel incat sd aiba o comportare predictibila la
actiunea seismica cu respectarea cumulativa a prevederilor privind:

@) verificarea prin calcul a structurii;
(b) conditiile constructive de alcatuire.

(7)  Rigiditatea, rezistenta si capacitatea de disipare a energiei ale structurii
principale se regleaza coroborat pentru a se asigura un raspuns adecvat la actiunea
seismicd de proiectare, in limitele admise de deformatii si forte.

(8)  Structurile principale ale cladirilor se alcatuiesc Tn acord cu tipurile structurale
si cu limitarile privind utilizarea acestora definite Tn capitolele 5-9, specifice structurilor
realizate din diferite materiale.

9) Cladirile situate in amplasamente cu seismicitate moderatd sau mare Se
proiecteaza pentru un raspuns elasto-plastic la actiunea cutremurului de proiectare, cu
rigiditate, rezistenta si ductilitate adecvate, pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM.

(10) Cladirile la care structurile principale nu sunt alcatuite in acord cu tipurile
structurale, materialele structurale si, dupd caz, tehnologiile de realizare definite in
capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale, se proiecteaza pentru
clasa de ductilitate DCL.

(11) Prin exceptie de la (9), cladirile care din cauza alcatuirii arhitecturale nu pot
indeplini criteriile de proiectare specifice clasei de ductilitate DCH sau DCM se
proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL astfel Tncat capacitatea lor de rezistenta de
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ansamblu la actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului elastic, sa fie mai
mare decat cerinta seismica corespunzatoare spectrului de proiectare al acceleratiilor
orizontale, indiferent de amplasament.

4.2.2 Regularitatea structurii

4.2.2.1 Regularitatea in plan orizontal

(1)  Pentru asigurarea unui raspuns favorabil si pentru cresterea predictibilitatii
comportarii cladirii la actiunea seismica se recomanda ca aceasta sa fie regulata din
punct de vedere al alcatuirii in plan orizontal printr-o proiectare arhitecturald care
favorizeaza satisfacerea optima a conditiilor date la (2), (a) si (b).

(2) O cladire poate fi considerata regulatd din punct de vedere al alcatuirii in plan
orizontal daca, la fiecare nivel situat deasupra cotei conventionale de incastrare, sunt
indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

(@) cladirea este aproximativ simetrica in plan orizontal, din punct de vedere al formei
planseelor si al distributiei maselor, in raport cu doua directii orizontale ortogonale;

(b) aria cuprinsa intre conturul fiecarui planseu si infasuratoarea sa poligonala convexa
nu depdseste 10% din aria totald a planseului;

(c) structura este aproximativ simetrica in plan orizontal aproximativ, in raport cu cele
doua directii ortogonale, din punct de vedere al distributiei rigiditatii si capacitatii
de rezistenta la actiuni orizontale;

(d) structura principald este organizata astfel Tncat echilibrarea actiunii seismice
orizontale sa se realizeze prin minim doud planuri verticale de contravantuire situate
la stinga si la dreapta centrului de masa, aliniate cu doua directii orizontale
ortogonale, cu proprietati similare de rigiditate, rezistenta si ductilitate;

(e) componentele structurale seismice principale au rezemare de ordinul I;
(f) planseele sunt alcatuite ca diafragme rigide, conform 4.2.6;

(9) pe perimetrul cladirii de la oricare nivel, deplasarea orizontalda maxima in gruparea
seismica, in directia fortei, nu depaseste cu mai mult de 30% media deplasarilor
orizontale maxime si minime.

(3)  Cladirile care nu indeplinesc prevederea de la (2) sunt neregulate Tn plan
orizontal.

4) Cladirile neregulate in plan orizontal se proiecteazd pentru asigurarea unei
capacitati de rezistenta mai mare. Se recomanda verificarea acestora prin calcul
structural dinamic liniar sau neliniar.

4.2.2.2 Regularitatea in plan vertical

(1)  Pentru asigurarea unui raspuns favorabil si pentru cresterea predictibilitatii
comportarii cladirii la actiunea seismica se recomanda ca aceasta sa fie regulata din
punct de vedere al alcatuirii In plan vertical printr-o proiectare arhitecturald care
favorizeaza satisfacerea optima a conditiilor date la (2).

(2) O cladire etajata poate fi considerata regulata din punct de vedere al alcatuirii in
plan vertical daca la fiecare nivel sunt indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:
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(@) aria cladirii nu variazd cu mai mult de 20% fata de aria cladirii de la nivelul
invecinat, superior sau inferior;

(b) masa de nivel a cladirii nu variaza cu mai mult de 20% fata de masa nivelului
adiacent superior sau inferior;

(c) rigiditatea de nivel la actiuni orizontale a cladirii nu variaza cu mai mult de 20% fata
de rigiditatea cladirii de la nivelul adiacent superior sau inferior;

(d) capacitatea de rezistenta a cladirii la actiuni orizontale nu variaza cu mai mult de
20% fata de capacitatea de rezistenta de la nivelul adiacent superior sau inferior;

(e) raportul dintre capacitatea de rezistenta a structurii la actiuni orizontale, la fiecare
nivel, si cerinta corespunzatoare mobilizarii mecanismului plastic nu variaza cu mai
mult de 30% intre nivelurile adiacente.

s

(f) componentele structurale principale verticale sunt continue de la fundatii pana la
partea de sus a cladirii;

(3) La stabilirea regularitatii in plan vertical a cladirilor multietajate, pentru
verificarea conditiilor (a), (b), (c), (d), si (e) de la (2) se considerd numai partea de
structura situata deasupra sectiunii de incastrare conventionala, definita conform 4.2.7.

(4)  Tnaplicarea prevederii de la 4.2.2.2, (2), (c), rigiditatea de nivel se determina ca
raportul dintre forta tdietoare de nivel si deplasarea relativa a nivelului determinate prin
calculul structurii sub de actiunea seismica de proiectare in directie orizontala,
considerand raspunsul elastic al structurii.

(5)  Tnaplicarea prevederii de la 4.2.2.2, (2), (c), poate fi neglijata scaderea rigiditatii
de nivel de la nivelul situat imediat deasupra sectiunii de Incastrare conventionala la cel
deasupra sa, dacd aceasta variatie este determinatd de natura legaturilor pe care
componentele structurale le au Tn dreptul sectiunii de incastrare conventionala.

(6) La stabilirea regularitatii in plan vertical a cladirilor multietajate se poate neglija
alcatuirea nivelului cel mai de sus, dacd acesta adaposteste exclusiv spatii tehnice si aria
sa este mai micd decat 30% din aria cladirii de la nivelul imediat inferior.

(7) La stabilirea regularitatii in plan vertical a cladirilor se poate neglija alcatuirea
nivelurilor situate sub sectiunea de incastrare conventionald dacd prin modul de
alcatuire a acestora, la fiecare dintre acestea, se asigura o arie, rigiditate si rezistentd de
nivel la actiuni orizontale mai mari decat a nivelurilor situate deasupra sectiunii de
incastrare conventionala.

(8) Constructiile care nu Tndeplinesc conditia de la (2) sunt neregulate in plan
vertical.

9) Cladirile neregulate in plan vertical se proiecteaza pentru asigurarea unei
capacitati de rezistenta mai mare. Se recomanda verificarea acestora prin calcul
structural dinamic liniar sau neliniar.

(10) Cladirile amplasate in zone cu seismicitate mare sau moderata care nu
indeplinesc conditiile de la (2), (c) si/sau (d), nu sunt permise, cu exceptia indicata la

(6).

(11)  Tn completarea prevederii de la (8) sunt considerate neregulate in plan vertical
urmatoarele tipuri de cladiri:
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(@) cladirile cu structura in cadre de beton care au pereti de compartimentare si inchidere
din zidarie de orice tip sau din beton, daca la parterul acestora sunt organizate spatii
comerciale deschise sau parcari;

(b) cladirile cu structura in cadre de beton care au stalpi intrerupti si rezemati indirect
pe grinzi;

(c) cladirile cu structura cu pereti de beton, daca exista pereti de beton intrerupti si
rezemati indirect pe stalpi, deasupra sectiunii de Tncastrare conventionala .

4.2.3 Rigiditatea la torsiune de ansamblu

(1)  Pentru asigurarea unui raspuns favorabil si pentru cresterea predictibilitatii
comportarii la actiunea seismica se recomanda ca cladirea sd nu aiba flexibilitate mare
la torsiune de ansamblu.

(2) O structura are flexibilitate mare la torsiune de ansamblu daca este indeplinita
oricare dintre urmatoarele doua conditii:

(@) pentru fiecare directie principala orizontala, cea mai mare masa modala nu apartine
primului sau celui de-al doilea mod propriu de vibratie;

(b) perioada primului mod propriu de vibratie de torsiune este mai mare decét perioada
modurilor proprii de vibratie de translatie in cele doua directii principale orizontale.

(3)  Tn verificarea conditiilor de (2) nu se considerd modurile de vibratie locale sau
ale echipamentelor.

(4)  Cladirile cu flexibilitate mare la torsiune de ansamblu se proiecteaza pentru
asigurarea unei capacitati de rezistenta la actiuni seismice orizontale mai mare si se
verifica prin calcul dinamic.

4.2.4 Redundanta structurala

(1) Prin proiectarea seismica se recomanda realizarea de structuri cu redundantd
mare.

(2) Structurile cu grad de nedeterminare staticd mai mare au redundanta mai mare.
La stabilirea gradului de nedeterminarea statica, in sensul acestui aliniat, se considera
numai componentele structurale principale.

(3) In cazul unei cladiri proiectate seismic pentru clasa de ductilitate DCH sau
DCM, mecanismul plastic se realizeaza cu suficiente zone plastice cu ductilitate
adecvatd care permit exploatarea rezervelor de rezistentd ale structurii si disiparea
avantajoasa a energiei seismice.

(4)  In cazul cladirilor etajate se recomandi ca echilibrarea actiunii seismice
orizontale sd se realizeze prin minim doud planuri verticale de contravantuire situate la
stanga si la dreapta centrului de masa, 1n raport cu fiecare directie de actiune seismica,
cu proprietati similare de rigiditate, rezistenta si ductilitate.

Nota: Planurile verticale de contravantuire sunt subansambluri structurale plane cu rigiditate si

rezistenta mare la actiuni orizontale cum sunt: cadre cu noduri rigide, cadre contravantuite sau
pereti structurali.

4.2.5 Distante intre cladiri
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(1)  Cladirile si/sau tronsoanele de cladire se amplaseaza distantat pentru a permite
oscilatia orizontala independentd sau pentru a limita efectele eventualelor ciocniri
cauzate de actiunea seismica.

(2)  Amplasamentul cladirilor se stabileste astfel incat distanta minima dintre cladiri
sau tronsoane de cladire adiacente care sunt parte a aceluiasi imobil sd fie mai mare
decat valoarea maxima a radicalului din suma patratelor deplasarilor orizontale maxime
ale acestora sub actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii limita ultime, la
fiecare nivel.

2 2
i = [d3H57 + 528 @)

dmin distanta minima dintre doua cladiri sau tronsoane de cladire adiacente care sunt
parte a aceluiasi imobil;

dis4, dps%  valorile de proiectare ale deplasarii orizontale maxime, cauzatd de
actiunea seismicd de proiectare corespunzatoare starii limitd de ultime, pentru
fiecare tronson sau cladire, stabilite conform 4.3.1.2.2, (5).

(3)  Amplasamentul se stabileste astfel incat proiectia in plan orizontal a cladirii la
nivelul terenului, Tn situatia oscilatiei orizontale maxime cauzatd de actiunea seismica
de proiectare corespunzatoare starii limita ultime, pe orice directie, se situeaza in
interiorul limitei de proprietate a imobilului.

(4)  In cazul cladirilor sau tronsoanelor de cladire etajate invecinate, care au acelasi
regim de inaltime, plansee situate la aceleasi cote pe verticala si caracteristici dinamice
similare, valoarea minima a distantei dintre cladiri stabilitad conform (2) se poate reduce
cu 30%. Pentru aprecierea similaritatii caracteristicilor dinamice se va tine seama
minimal de perioadele de vibratie si formele proprii de vibratie in modurile cu
contributie semnificativa la raspunsul seismic total al structurii stabilite conform 4.5.1.4,

(3).

(5) Piesele de rost si dispozitivele de mascare a rostului dintre doud cladiri adiacente
si/sau prinderile lor se realizeaza astfel sa nu influenteze oscilatiile cladirilor cauzate de
actiunea seismica.

4.2.6 Diafragme orizontale

(1) Diafragmele orizontale ale unei cladiri se Incadreaza intr-una din urmatoarele
categorii:

(a) diafragme rigide;
(b) diafragme semi-rigide;
(c) diafragme flexibile.

(2) La realizarea calculului structurii se considera influenta rigiditatii diafragmelor
asupra raspunsului structural de ansamblu la actiuni seismice.

(3) Prin exceptie de la (2), influenta diafragmelor flexibile asupra raspunsului de
ansamblu al structurii la actiuni seismice orizontale poate fi neglijata in calcul.

4) Prin exceptie de la (2), diafragmele rigide pot fi modelate in calcul pentru
determinarea raspunsului de ansamblu al structurii la actiuni seismice orizontale ca
diafragme infinit rigide si rezistente la actiuni in planul lor. In aceasta situatie, masele
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cladirii care genereaza fortele de inertie in directie orizontala pot fi considerate
simplificat ca fiind concentrate in centrele de masa ale diafragmelor.

(5) Diafragmele la care deformatia proprie maxima in directie orizontald sub
actiunea seismica aplicata pe aceeasi directie este mai mare decat dublul deplasarii
relative medii a componentelor structurale principale verticale la nivelul imediat inferior
se incadreaza in categoria diagramelor flexibile.

(6) Diafragmele la care deformatia proprie maxima in directie orizontald sub
actiunea seismica aplicatd pe aceeasi directie este mai micd decat jumdtate din
deplasarea relativa medie a componentelor structurale principale verticale de la nivelul
delimitat superior de diafragma se incadreaza in categoria diagramelor rigide.

(7)  Diafragmele care nu indeplinesc conditiile (5) si (6) se incadreaza in categoria
diafragmelor semi-rigide.

(8) Diafragmele realizate din platelaj metalic fara suprabetonare, la structuri din otel
sau compozite contravantuite in plan vertical, la structuri cu pereti de beton sau
compoziti otel -beton pot fi considerate flexibile in calcul, fara evaluarea prevazuta la

(5).

9) Diafragmele realizate din placi de beton realizate monolit, cu grosimea mai mare
de 100 mm, sau prefabricat cu monolitizare cu grosimea mai mare de 60 mm, care nu
sunt slabite prin goluri mari, pot fi considerate rigide in calcul. Fac exceptie diafragmele
situate imediat sub sectiunea conventionala de incastrare la structuri cu pereti de beton,
la structuri cu pereti compoziti si la structuri metalice contravantuite care se modeleaza
pentru calcul cu rigiditatea lor efectiva.

(10)  In cazul structurilor cu stalpi in consola realizati din beton, otel si/sau compoziti,
diafragmele orizontale care sunt realizate din grinzi dispuse pe una sau doua directii
ortogonale si platelaj metalic, fard contravantuiri dispuse in plan orizontal, nu pot fi
incadrate in categoria diafragmelor rigide indiferent de rezultatele evaluarii prin calcul

conform (6).
4.2.7 Sectiunea de incastrare conventionala

(1)  Sectiunea de incastrare conventionala a cladirii este sectiunea de la care se
considera ca actiunea seismica orizontald este transmisa structurii.

(2)  Sectiunea de Tncastrare conventionala se stabileste prin rationament ingineresc
in functie de:

- tipul fundatiilor;

- existenta nivelurilor subterane cu structura semnificativ mai rigida si rezistenta in
raport cu cea a nivelurilor supraterane;

- indltimea totala a nivelurilor subterane;

- distanta dintre nivelul terenului si nivelul diafragmelor orizontale din cladire aflate
n proximitatea terenului;

- caracteristicile terenului din vecinatatea cladirii;
- localizarea si tipul rosturilor seismice;
- distanta fata de cladirile invecinate si natura infrastructurii acestora;

- panta terenului Tn amplasament.
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(3)  Nivelurile situate integral deasupra terenului se situeazd deasupra sectiunii
conventionale de Tncastrare.

(4)  Tncazul in care rigiditatea si rezistenta structurii situata sub nivelul terenului nu
sunt semnificativ mai mari decat cele ale structurii situata deasupra, sectiunea de
Tncastrare conventionala a cladirii se considera la nivelul fundatiilor.

(5)  In cazul cladirilor proiectate pentru clasa DCH sau DCM, prin mecanismul
plastic proiectat se antrencaza intreaga parte de structura situatd deasupra sectiunii de
ncastrare conventionala.

(6)  Partea de structura situata sub sectiunea de Tincastrare conventionala se
proiecteaza pentru raspuns exclusiv elastic la actiunea cutremurului de proiectare.

(7)  Precizari suplimentare privind modul de stabilire a sectiunii de Tncastrare
conventionald sunt date in capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite
materiale, sau n sectiunea de comentarii.

4.2.8 Mecanismul plastic optim

(1)  In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM
structurile se proiecteaza astfel incdt sa poata dezvolta un mecanism de plastificare
optim sub actiunea seismica orizontala.

(2) Mecanismul plastic optim se dezvolta prin aparitia de deformatii plastice n
componentele structurale principale sau in legaturile dintre acestea.

(3) Mecanismul plastic optim se dezvolta exclusiv in partea de structurd situata
deasupra sectiunii de Tncastrare conventionala. Partea structurii situata sub sectiunea de
incastrare conventionala raspunde exclusiv elastic la actiunea seismica de proiectare.

4) Mecanismul plastic optim, avand capacitate optima de disipare a energiei indusa
de actiunea seismica orizontald, are urmatoarele caracteristici:

(a) antreneaza structura, in ansamblul ei, deasupra sectiunii de incastrare conventionala;

(b) deformatiile plastice sunt moderate si distribuite uniform in ansamblul structurii
principale;

(c) deformatiile plastice se produc in componentele structurale principale sau in
legaturile dintre acestea care au capacitate de deformare plastica suficienta, in raport
cu deformatiile plastice asteptate la incidenta cutremurului de proiectare, in
conditiile unei comportari histeretice stabile;

(d) deformatiile plastice sunt reversibile;

(e) componentele structurale principale si legaturile dintre acestea sunt alcatuite astfel
incét se evita orice tip de rupere fragila.

(5)  Componentele structurale principale care raspund elasto-plastic la actiunea
cutremurului corespunzator starii limitd ultime se selecteaza astfel incat sa poata fi
inspectate dupa cutremur pentru stabilirea starii de degradare si efectuarea reparatiilor
necesare.

(6) Componentele structurale principale care nu pot fi inspectate sau reparate dupa
cutremur se proiecteazd pentru raspuns exclusiv elastic la actiunea cutremurului
corespunzator starii limita ultime.
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Nota: Astfel de elemente sunt, de exemplu, infrastructura si fundatiile, mai ales Tn cazul
elementelor structurale care afla in contact direct cu terenul.
(7) Structurile cladirilor etajate se proiecteaza astfel incat sa nu formeze mecanisme
de nivel, la care zonele plastice se formeaza cu precadere la un singur etaj.

(8) Prevederi specifice privind configuratia mecanismului plastic optim pentru
diferite tipuri de structuri sunt date in capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din
diferite materiale.

4.3 Criterii de performanta seismica pentru structura principala

(1)  Acest paragraf contine prevederi privind criteriile de performanta seismica
pentru structura seismica principald, pentru componentele structurale principale si
pentru legaturile dintre acestea.

(2) Structura principala se realizeaza astfel incat sa indeplineascd criteriile de
performanta seismica date in acest paragraf pentru oricare directie orizontald de actiune
seismica.

(3)  Valoarea de proiectare a unui efect al actiunii seismice reprezinta valoarea
maxima a acelui efect asteptata in urma incidentei actiunii seismice de proiectare,
incluzand si efectele celorlalte actiuni concomitente cu actiunea seismica, conform
prevederilor reglementarii tehnice CR 0.

4) Prin exceptie de la (3), in zonele structurii in care se dezvoltd deformatii plastice
conform configuratiei mecanismului plastic optim, pentru cladirile proiectate pentru
clasa de ductilitate DCH sau DCM, valoarea de proiectare a efortului care produce
deformatiile plastice este egala cu valoarea corespunzatoare incarcarii structurii cu
actiunea seismica de proiectare.

(5)  In cazul structurilor cu rispuns elasto-plastic sub actiunea seismici de
proiectare, valorile de proiectare ale efectelor actiunii seismice se stabilesc prin:

(a) transformarea valorilor rezultate din calculul structurii printr-o metoda de calcul
liniar pentru a cuantifica neliniaritatea raspunsului structural asteptat la incidenta
cutremurului, 1n acord cu principiile metodei ierarhizarii capacitatilor de rezistenta,
conform prevederilor specifice fiecarei clase de ductilitate,

sau,
(b) direct, prin calcul structurii printr-o metoda de calcul neliniar.

(6)  In cazul structurilor cu rispuns exclusiv elastic sub actiunea seismici de
proiectare, valorile de proiectare ale efectelor actiunii seismice se stabilesc prin calculul
structurii printr-o metoda de calcul liniar.

@) Valoarea de proiectare a efectului actiunii seismice, E;, se limiteaza la valoarea
de proiectare admisa a efectului actiunii, R, conform relatiei:

E; <Ry (4.2)

(8) Pentru determinarea valorilor de proiectare ale efectelor actiunii seismice,
calculul structurii se realizeaza conform prevederilor de la 4.5.

4.3.1 Starea limita ultima

(1) Structurile cladirilor solicitate la actiuni seismice si rezemarea lor pe teren se
verifica la starea limita ultima n acord cu prevederile 2.3.1.
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(2)  La proiectarea seismica a structurilor pentru cladiri la starea limita ultima se
verificd urmatoarele caracteristici ale acestora:

(a) rezistenta;
(b) ductilitate;
(c) stabilitate.

(3) Prin exceptie de la (2), la proiectarea seismica a structurilor pentru cladiri din
clasa de ductilitate DCL la starea limita ultima se verifica rezistenta si stabilitatea
acestora.

4 Verificarea caracteristicilor structurii conform (2) si (3) se realizeaza
considerand actiunea seismica de proiectare pentru starea limitd ultima, stabilitd
conform prevederilor capitolului 3.

(5) Structura seismica principald se proiecteaza la starea limitd ultimd conform
prevederilor specifice date in capitolele 5-9, pentru structurile realizate din diferite
materiale.

(6)  Laproiectarea seismica a cladirilor la starea limita ultima, rezistenta, rigiditatea
si ductilitatea acestora se regleaza coroborat, tindnd seama de influenta cumulata a
acestor proprietdti asupra raspunsului structural de ansamblu, in acord cu clasa de
ductilitate in care este Incadrata cladirea.

(7)  Verificarea rezemarii pe teren la starea limita ultima se face conform
reglementarilor tehnice specifice si a principiilor si prevederilor suplimentare date in
aceasta reglementare tehnica.

4.3.1.1 Rezistenta

(1)  Structura se realizeaza astfel incat valoarea de proiectare a capacitatii de
rezistenta a structurii principale la actiuni orizontale sa fie mai mare sau egala cu forta
taietoare de bazd corespunzatoare actiunii seismice de proiectare stabilitd conform
prevederilor 4.5.1.3.

Pentru aceasta verificare, valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta a
structurii Tn ansamblu la actiuni orizontale corespunde valorilor de proiectare ale
rezistentelor materialelor si actiunii unor forte orizontale aplicate static, distribuite
conform rezultatelor analizei modale pentru modul fundamental de vibratie, pe fiecare
directie considerata.

Nota: Aceasta conditie se poate considera indeplinita daca pentru toate componentele structurale

principale si pentru legaturile dintre acestea este indeplinita conditia (4.2), exprimata in termeni

de rezistenta, unde valoarea E,; este rezultata din calculul structurii prin metoda fortelor laterale
statice echivalente conform 4.5.1.3.

(2)  Prevederea de la (1) nu se aplica structurilor izolate seismic.

3) Structura se realizeaza astfel incat pentru fiecare componentd structurald
principald este indeplinita conditia (4.2) exprimata in termeni de rezistentd, unde E; este
valoarea de proiectare a efortului Tn gruparea seismica, tindnd seama si de efectele de
ordinul 2, atunci cand acestea sunt semnificative, si R; este valoarea de proiectare a
capacitatii de rezistenta, calculata cu valorile de proiectare ale rezistentelor materialelor,
pe baza modelelor mecanice specifice.

4) Conditia de la (3) se indeplineste pentru toate componentele structurale
principale, pe toatd lungimea acestora, si pentru toate legaturile acestora.
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5) Valorile de proiectare ale eforturilor se stabilesc din conditii de echilibru
considerand formarea zonelor plastice conform configuratiei mecanismului plastic
optim si mobilizarea supra-rezistentelor in zonele plastice.

(6)  Valorile de proiectare ale eforturilor se stabilesc tindnd seama de incertitudinea
evaludrii, prin multiplicare cu coeficienti partiali de siguranta supraunitari. Fac exceptie
eforturile care produc deformatiile plastice in zonele plastice pozitionate conform
configuratiei mecanismului plastic optim, pentru cladirile proiectate pentru clasa de
ductilitate DCH sau DCM.

(7) Prevederi suplimentare privind modul de determinare a valorilor de proiectare
ale eforturilor pentru verificari la starea limita ultima sunt date in capitolele 5-9,
specifice structurilor realizate din diferite materiale, pentru diferite tipuri de structuri si
metode de calcul structural.

(8) Prevederi privind modul de determinare a valorilor de proiectare ale capacitatilor
de rezistenta sunt date in capitolele 5-9, pentru diferite materiale structurale si tipuri de
structuri.

(9)  Componentele structurale principale se proiecteaza cu capacitate suficienta de
rezistenta astfel incat sa fie posibil un traseu complet, fara intreruperi si cat mai scurt,
al incarcarilor de la locul unde sunt aplicate pana la terenul de fundare.

4.3.1.2 Ductilitate

(1) Ductilitatea structurii principale la actiuni seismice orizontale se asigura prin:
(a) ierarhizarea capacitatilor de rezistenta ale componentelor structurale;

(b) limitarea deformatiilor plastice asteptate ale structurii principale la incidenta
cutremurului de proiectare;

(c) asigurarea ductilitatii locale a componentelor structurale principale care se
deformeaza in domeniul plastic.

4.3.1.2.1 Terarhizarea capacitatilor de rezistenta

(1)  Prin ierarhizarea capacitatilor de rezistenta se limiteaza eforturile care pot
produce ruperi de tip fragil si se dirijeazda in mod convenabil pozitia zonelor de
deformare plastica, in acord cu configuratia mecanismului plastic optim.

(2)  Pentru oricare tip de rupere fragilda se asigura capacitati de rezistenta ale
componentelor structurale principale sau ale legaturilor acestora mai mari decat
eforturile care se pot dezvolta la incidenta cutremurului, corespunzatoare fiecarui tip de
rupere.

4.3.1.2.2 Limitarea deplasarilor relative de nivel

(1)  Pentru structura seismica principala, se indeplineste conditia (4.2) exprimata in
termeni de deplasari relative de nivel:

SLU — gSLU
dEd,r < de,r (43)

unde:

dzy, Valoarea de proiectare a deplasdrii relative de nivel in directie orizontald, Tn

gruparea seismica de actiuni la starea limitd ultima, tindnd seama si de efectele
de ordinul doi, atunci cand acestea sunt semnificative;
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df;flf]r valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la

starea limita de ultima.

(2) Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la

starea limitd de ultimd, 5., este egala cu 0,025hs, unde hseste inaltimea totala de nivel.

(3) Prin exceptie de la (2), valori de proiectare particulare ale deplasarii relative de
nivel admise pentru verificari la starea limita ultima pot fi prevazute in capitolele 5-9,
specifice structurilor realizate din diferite materiale.

4) Deplasarea relativa de nivel reprezinta diferenta dintre deplasarile orizontale ale
punctelor de intersectie ale unei drepte verticale cu cele doud diafragme orizontale
consecutive care marginesc superior si inferior nivelul. In cazul nivelului situat imediat
deasupra sectiunii de incastrare conventionald, la cladiri la care deformatiile
infrastructurii si fundatiilor in directie orizontala pot fi neglijate, deplasarea relativa de
nivel este egald cu deplasarea punctului la intersectia unei drepte verticale cu diafragma
orizontald care margineste superior nivelul.

(5)  Tn cazul in care calculul structurii este realizat printr-o metoda de calcul static
liniar, valoarea de proiectare a deplasdrii orizontale, dy5”, a unui punct din structura se
determina cu relatia:

di’ = cqd’sy’ (4.4)

unde:

d;5U  valoarea de proiectare a deplasirii orizontale a punctului cauzati de actiunea
seismicd de proiectare corespunzdtoare starii limita de ultime;

d'sLV valoarea deplasirii punctului determinati prin calculul structurii printr-o metoda
de calcul static liniar la starea limita ultima;

q factorul de comportare utilizat la calculul valorii de proiectare a fortei seismice,
stabilit conform 4.5.1.1, pentru starea limita ultima;

c factor de amplificare al deplasarilor pentru starea limita de ultima.

(6)  1n cazul in care calculul structurii este realizat prin metoda de calcul dinamic
liniar, valoarea de proiectare a deplasirii orizontale a unui punct din structura, dz4’,
este valoarea absolutd maxima a deplasarii orizontale a acelui punct determinatd prin
calcul sub actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare starii limita ultime,
multiplicata cu factorul ¢ stabilit conform (9).

(7)  n cazul In care calculul structurii este realizat prin metoda de calcul dinamic
neliniar, valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a unui punct din structura, dgéu,
este valoarea absolutd maxima a deplasarii orizontale a acelui punct determinatd prin
calcul sub actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare starii limita ultime.

(8) In cazul aplicarii metodei de calcul static neliniar, valoarea de proiectare a
deplasirii orizontale a unui punct din structurd, dy5’, este valoarea deplasarii acelui
punct asociatd deplasarii asteptate a cladirii sub actiunea seismicd de proiectare,

corespunzatoare starii limita de ultime.

9) Prevederi privind modul de determinare a factorului de amplificare a
deplasarilor, ¢, pentru verificari la starea limitd de ultima sunt date in capitolele 5-9,
pentru diferite materiale structurale si tipuri de structuri.
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(10) La verificarea fatadelor cortind vitrate sau a altor fatade agatate de structura,
valoarea de proiectare a deplasarilor orizontale se considera cu 30% mai mare decéat cea
determinata conform prevederilor de la (5), (6), (7) sau (8). Valorile de proiectare ale
deplasarilor orizontale astfel stabilite constituie date de tema pentru proiectantul
sistemului de fatada.

4.3.1.2.3 Limitarea deformatiilor componentelor structurale principale

1) Pentru componentele structurale seismice principale sau, dupa caz, pentru
legaturile acestora, se indeplineste conditia (4.2) exprimata in termeni de deformatii,
unde E, reprezinta valoarea de proiectare a deformatiei in gruparea seismica, tinand
seama si de efectele de ordinul doi, atunci cand acestea sunt semnificative, si Ry
reprezinta valoarea de proiectare a deformatiei admise la starea limita considerata.

(2) Prevederea de la (1) se aplica diferentiat in functie metoda de calcul structural,
de materialul din care este realizata structura si tipul structurii, conform prevederilor din
capitolele 5-9.

(3)  Verificarea prevazuta la (1) se aplica pentru:

(@) structuri de beton armat, indiferent de metoda de calcul structural utilizatd in
proiectare;

(b) structuri compozite, de otel, de zidarie sau de lemn, daca la proiectare s-a utilizat o
metoda de calcul neliniar.

(4)  Tncazul in care, pentru o structurd de beton armat, calculul structurii este realizat
printr-o metoda de calcul static liniar, valoarea de proiectare a rotirii componentelor
structurale principale care se deformeazad plastic din Incovoiere se poate determina
simplificat cu relatia:

0z5Y = cqO'sEY (4.5)
unde:
c factorul de amplificare al deplasarilor stabilit conform 4.3.1.2.2, (9).
055U rotirea de bari reprezentati de unghiul intre secanti si axul barei la extremitatea

unde intervine curgerea produsd de actiunea seismica de proiectare,
corespunzatoare starii limitd ultime;

6'3LV rotirea de bara reprezentati de unghiul intre secant si axul barei la extremitatea

unde intervine curgerea determinata prin calcul static liniar in gruparea seismica:
dy
=1

Lv distanta de la capatul considerat al elementului la punctul de inflexiune al
deformatei acestuia,;

0’5y = (4.6)

dv deplasarea in dreptul punctului de inflexiune masurata perpendicular pe axul
elementului nedeformat, fata de capatul considerat al acestuia.

In cazul grinzilor structurilor tip cadru, marimile 6’35’ se pot aproxima prin
raportul intre deplasarea relativa de nivel dr si inaltimea nivelului hs:
dr

BISLU _
hs

4.7)
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(5)  Valorile de proiectare ale deformatiilor admise ale componentelor structurale
sau, dupa caz, a legaturilor acestora, pentru verificari la starea limita ultima, se stabilesc
conform prevederilor capitolele 5-9.

(6) Asigurarea ductilitatii locale a elementelor structurale care se deformeaza in
domeniul plastic se realizeaza prin masuri constructive de alcatuire si prin limitarea
eforturilor care reduc capacitatea de deformare plastica.

4.3.1.3 Stabilitate

(1) Structura in ansamblu, diferitele subansamble si componente structurale se
realizeaza astfel incat sa fie stabile geometric. In acest scop componentele structurale si
structurile se realizeaza cu forme si dimensiuni potrivite, in acord cu valorile de
proiectare ale actiunilor.

(2) Structura se realizeaza astfel incét fie stabild la rasturnare si la lunecare, prin
utilizarea unui sistem de fundare adecvat caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului
de fundare.

4.3.2 Starea limita de serviciu

1) Structurile cladirilor solicitate la actiuni seismice si rezemarea lor pe teren se
verificd la starea limitd de serviciu in conditiile mentionate la 2.3.2.

(2) La proiectarea structurilor pentru cladiri pentru starea limitd de serviciu se
verifica rigiditatea structurii.

(3)  Verificarea rigiditatii structurii conform (2) se realizeaza considerand actiunea
seismica de proiectare corespunzatoare Starii limitd serviciu, stabilitd conform
prevederilor capitolului 3.

(4)  Conditiile de verificare privind rezistenta si stabilitatea la starea limitd de
serviciu se considera indeplinite daca acestea sunt indeplinite la starea limitd ultima,
conform prevederilor de la4.3.1.1 si 4.3.1.3.

(5)  Verificarea rezemarii pe teren la starea limita de serviciu se face conform
reglementdrilor tehnice specifice si a principiilor si prevederilor suplimentare date in
aceastd reglementare tehnica.

(6) Structura seismica principala se proiecteaza la starea limita de serviciu conform
prevederilor din capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale.

4.3.2.1 Limitarea deplasarilor relative de nivel

1) Structura se realizeaza cu rigiditatea la actiuni seismice orizontale suficient de
mare pentru limitarea deplasarilor orizontale ale structurii principale corespunzatoare
raspunsului elastic sau cvasi-elastic, prin indeplinirea conditiei (4.2) exprimata in
termeni de deplasari relative de nivel:

SLS SLS
dEd,r < de,r (4-8)

unde:

dgé‘?r valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel in directie orizontald in

gruparea seismica, la starea limitd de serviciu, tindnd seama si de efectele de
ordinul 2, atunci cand acestea sunt semnificative;
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df;f{?r valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la

starea limitd de serviciu.
Nota: Aceastd conditie asigurd cd la nivelul cladirii, in ansamblu, degradarile elementelor

nestructurale sunt limitate. Totusi, pot aparea local degradari mai mari ale elementelor
nestructurale din cauza distributiei neuniforme a deformatiilor la fiecare nivel.

(2)  Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la
starea limitd de serviciu este:

(@) 0,005hs pentru cladiri care contin componente nestructurale care pot avea degradari
semnificative ca urmare a deformatiilor orizontale ale structurii;

(b) 0,0075hs pentru cladiri care nu sunt de tipul (a).
unde

hg inaltimea totald de nivel.

Nota 1: Pentru cladirile cu pereti nestructurali de zidarie valoarea admisibila a deplasarii relative
de nivel este 0,005hs. Se exclud din aceastd categorie cladirile la care peretii nestructurali de
zidarie sunt in contact direct pe o singura laturd cu elementele structurale si sunt separati de
restul elementelor structurale adiacente prin rosturi suficient de mari pentru a preveni contactul
la incidenta cutremurului asociat SLS.

Nota 2: Pentru cladirile cu fatade cortind, agétate de structura, si alte componente nestructurale
care, prin natura sistemului constructiv propriu, inclusiv a prinderilor de structurd, pot urmari
deformatiile orizontale ale structurii fara a suferi degradari semnificative, valoarea admisibila a
deplasarii relative de nivel este 0,0075hs.

Nota 3: Tn interpretarea prevederilor de la (2), prinderile sunt parte a componentelor
nestructurale.

(3) Prin exceptie de la (2), valori de proiectare specifice ale deplasarii relative de

nivel admisa pentru verificari la starea limita de serviciu pot fi prevazute in capitolele
5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale.

(4)  Tncazul in care calculul structurii se face printr-o metoda de calcul static liniar,
valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a unui punct din structura se determina cu
ecuatia:

SLS _ , J/SLS
dig = qd'gg (4.9)

unde:

d;L*  valoarea de proiectare a deplasirii orizontale a punctului cauzati de actiunea

seismica de proiectare corespunzatoare stdrii limitd de serviciu;

d's5 valoarea deplasirii punctului determinati prin calcul structural static liniar Tn

gruparea seismica, la starea limita de serviciu;

q factorul de comportare utilizat la calculul valorii de proiectare a fortei seismice,
corespunzator starii limita de serviciu.

(5)  Tn cazul in care calculul structurii se face prin metoda de calcul dinamic liniar
sau neliniar, valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a unui punct din structura este
valoarea absolutd maxima a deplasarii orizontale a acelui punct sub actiunea seismica
de proiectare corespunzatoare starii limita de serviciu.

(6)  n cazul in care calculul structurii se face prin metoda de calcul static neliniar,
valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a unui punct din structura este valoarea
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deplasarii acelui punct asociatd deplasarii asteptate a cladirii sub actiunea seismica de
proiectare corespunzatoare starii limita de serviciu.

(7) La verificarea fatadelor cortina vitrate sau a altor fatade agatate de structura,
valoarea de proiectare a deplasarilor orizontale se considera cu 30% mai mare decét cea
determinata conform prevederilor de la (4), (5) sau (6). Valorile de proiectare ale
deplasarilor orizontale astfel stabilite constituie date de tema pentru proiectantul
sistemului de fatada.

4.4 Criterii de performanta seismicé pentru alte componente

4.4.1 Componente structurale secundare

(1)  Acest paragraf contine prevederi privind criteriile de performanta seismica
pentru componentele structurale secundare.

(2)  Structura se realizeaza astfel incat rigiditatea si rezistenta ei la actiuni orizontale,
determinate considerand si aportul componentelor structurale secundare, este mai mare
cu cel mult 15% decat rigiditatea si, respectiv, rezistenta la actiuni orizontale a structurii
seismice principale, determinatd fard considerarea aportului componentelor structurale
secundare.

(3)  Componentele structurale secundare si legaturile lor se realizeaza astfel Tncét:

(@) nu modifica, prin rigiditatea si rezistenta lor, caracterul regulat al structurii si nu
sporesc neregularitatea acesteia in plan sau in elevatie;

(b) nu influenteaza mecanismul plastic al structurii principale;

(c) nu favorizeaza dezvoltarea ruperilor de tip fragil a componentelor structurale
principale.

4) Componentele structurale secundare si legaturile lor cu componentele
structurale principale se alcatuiesc astfel incat sa se poata indeplini conditiile privind
limitarea efectelor actiunilor, in situatia deformarii structurii cauzatd de actiunea
seismica de proiectare, cu considerarea efectelor de ordinul doi, daca este cazul.

(5) Componentele structurale secundare si legaturile lor cu componentele
structurale principale se realizeaza astfel Incat sd se asigure echilibrul si stabilitatea
acestora si dupd incidenta actiunii seismice de proiectare corespunzatoare starii limita
ultime. Rolul functional al componentelor structurale secundare se asigura in acord cu
cerintele specifice componentelor nestructurale date in capitolul 10.

(6)  Componentele structurale secundare se proiecteaza considerand fortele care le
actioneaza direct si fortele de legaturd cu celelalte componente structurale sau
nestructurale

(7)  Componentele structurale secundare care se deformeaza plastic in situatia
deformarii structurii cauzatad de actiunea seismica de proiectare se detaliaza pentru
asigurarea ductilitatii conform prevederilor specifice componentelor structurale
principale realizate din diferite materiale date in capitolele 5-9.

(8) Componentele structurale secundare se realizeaza astfel incat sa indeplineasca
prevederile specifice din reglementarile tehnice in constructii pentru structuri realizate
din diferite materiale expuse la alte tipuri de actiuni decét actiunea seismica.

9) La proiectarea componentelor structurale secundare se considera si efectele
actiunii seismice verticale, conform prevederilor din aceasta reglementare tehnica.
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4.4.2 Componente nestructurale

(1)  Criteriile de performanta seismica pentru componentele nestructurale sunt date
n capitolul 10.

4.5 Calculul structurii

1) Pentru proiectare se utilizeaza una sau mai multe dintre urmatoarele metode de
calcul al structurilor:

(a) calcul static liniar;

(b) calcul dinamic liniar;

(c) calcul static neliniar;

(d) calcul dinamic neliniar.

(2)  Calculul static liniar se poate realiza prin:
(a) metoda fortelor laterale statice echivalente;
(b) metoda de calcul modal cu spectre de raspuns.

(3) Pentru proiectarea structurilor se utilizeaza o metoda de calcul static liniar. In
cazul structurilor neregulate in plan orizontal si/sau in elevatie si pentru structurile cu
flexibilitate mare la torsiune se utilizeaza metoda de calcul modal cu spectre de raspuns.

(4)  Metodele de calcul dinamic liniar, static neliniar si/sau dinamic neliniar pot fi
utilizate pentru verificarea comportarii seismice a structurilor cu comportare elasto-
plastica la actiunea cutremurului de proiectare.

(5)  Pentru cladiri din clasele I, a ll-a sau a lll-a de importanta si expunere la
cutremur, calculul structurilor se realizeaza cu metoda elementului finit utilizand
modele spatiale.

(6) Prin exceptie de la (5), calculul structurilor cladirilor din clasa a Ill-a de
importanta si expunere la cutremur se poate realiza pe modele plane, pentru anumite
tipuri de sisteme structurale si materiale, daca Tn capitolele 5-9 sunt incluse prevederi
specifice.

(7)  Tn calculul structurii directiile de actiune seismici se stabilesc astfel incat sa se
determine valorile cele mai defavorabile ale efectelor acesteia.

(8) In calculul structurii, actiunea seismica orizontald se reprezintd bidirectional.
Reprezentarea bidirectionald se face prin considerarea simultand a actiunii seismice pe
doua directii orizontale ortogonale, astfel:

(@) in cazul aplicdrii unei metode de calcul static liniar, prin combinarea efectelor
actiunilor conform prevederilor 4.5.1.6.

(b) in cazul aplicarii unei metode de calcul dinamic, prin indeplinirea prevederii de
la3.2, (4).

(9)  Prin exceptie de la (8), actiunea seismicd orizontald Se poate reprezenta
unidirectional pentru:

@ cladirile care apartin clasei a Ill-a de importantd si expunere la cutremur,
amplasate in zone de seismicitate mica si/sau moderata, care ihdeplinesc prevederea de

la 4.2.2.1, (2), (d).
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(b)  cladirile care apartin clasei a Il-a sau a Ill-a de importantad si expunere la
cutremur, regulate in plan orizontal si in plan vertical.
4.5.1 Calcul static liniar

(1)  Tn calculul static liniar efectele actiunii seismice n directie orizontald se

determina considerand ca structura raspunde exclusiv elastic si este actionata seismic
de:

(a) forte statice, orizontale si/sau verticale, dispuse in dreptul maselor care pot oscila
sub actiunea seismica;

(b) momente de torsiune, avand vectorul moment orientat in directie verticala.

4.5.1.1 Spectrul redus

(1)  Tncalculul structurii printr-o metoda de calcul static liniar, valoarea de proiectare
a fortei taietoare de baza se calculeazd pe baza spectrului redus al acceleratiilor
orizontale, S, , (T).

(2)  Valoarea unei ordonate a spectrului redus al acceleratiilor orizontale S,.,(T),
corespunzatoare unei perioade de vibratie T, se calculeaza cu relatia:

Sen(T) = @ pentru0 < T < Tp (4.10)

S, 4(T) = S”T(T) pentru T > T (4.11)
unde:
q factorul de comportare al structurii pentru oscilatii seismice n directie

orizontald, denumit 1n aceasta reglementare tehnica ,,factor de comportare”;

Sen(T) ordonata spectrului de raspuns elastic al acceleratiilor orizontale,
corespunzatoare perioadei T.

(3)  \Valorile ordonatelor spectrului redus al acceleratiilor orizontale Syn(T) pentru
verificari la starea limita ultima, determinate conform relatiilor (4.10) sau (4.11), se
limiteaza inferior prin respectarea cumulativa a conditiilor:

Sy (T) = 0,08 8555 (4.12)

Sy p(T) = 0,25 m/s? (4.13)

unde:

Sjgf,’l valoarea acceleratiei spectrale orizontale absolute care corespunde palierului,

cuprins intre perioadele de colt T3V si TV, de acceleratii constante a spectrului
de raspuns elastic calculat pentru o fractiune de amortizare critica & egala cu
5%, pentru verificari la starea limita ultima.

(4)  Valoarea factorului de comportare, q, se stabileste in functie de capacitatea de
disipare a energiei, capacitatea de deformare si supra-rezistenta structurii.
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(5)  Valoarea maxima a factorului de comportare se stabileste conform prevederilor
din capitolele 5-9, pentru diferite materiale structurale sau tipuri de structuri.

(6)  Pentru stabilirea factorului de comportare, constructiile neregulate in plan
orizontal, conform 4.2.2.1, se incadreaza Tn categoria structurilor cu flexibilitate mare
la torsiune.

(7) Prin exceptie de la (6), Tn cazul constructiilor neregulate in plan orizontal care
satisfac conditiile de la 4.2.2.1, (2), (f) si (g), valoarea maxima a factorului de
comportare, q, este valoarea stabilitd in acord cu tipul structurii conform prevederilor
din capitolele 5-9, pentru diferite materiale structurale, redusa cu 20%. Aceasta reducere
este aplicatd suplimentar fata de alte reduceri stabilite conform prevederilor acestui cod.

(8) In cazul cladirilor neregulate in plan vertical valoarea maxima a factorului de
comportare, q, se stabileste conform prevederilor din capitolele 5-9, pentru diferite
materiale structurale sau tipuri de structuri, redusa cu 20%. Aceasta reducere se aplica
suplimentar fata de alte reduceri stabilite conform prevederilor acestui cod.

9) La proiectarea structurilor cu redundanta mica pentru clasa de ductilitate DCH
sau DCM se asigura o capacitate de rezistenta la actiuni seismice orizontale mai mare,
prin considerarea unui factor de comportare mai mic.

(10)  In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL amplasate intr-0
zona de seismicitate medie sau inalta, in conditiile specificate la 4.2.1 (10) si (11)
factorul de comportare, g, este egal cu 1,00.

(11) Daca tipul sistemului structural principal este diferit pe cele doua directii
orizontale ortogonale principale, la calculul structurii pentru cele doua directii pot fi
considerati factori de comportare diferiti cu conditia incadrarii in valoarea maxima
prescrisa pentru o clasa de ductilitate unica.

(12)  Valorile de proiectare ale efectelor actiunii seismice verticale se calculeaza pe
baza spectrului redus pentru componenta verticala a miscarii terenului.

(13) Valoarea redusd a unei ordonate a spectrului redus al acceleratiilor verticale
Srv(T), corespunzatoare unei perioade de vibratie T, se calculeaza cu relatia:

Sev(T
S, »(T) = % pentru T > T (4.14)
v
Qv factorul de comportare al structurii pentru oscilatii seismice in directie verticala,
care este egal cu 1,50;
Se(T) ordonata spectrului de proiectare al acceleratiilor seismice n directie verticala.

4.5.1.2 Modelare pentru calcul

(1)  Calculul structurii se realizeaza cu metode rationale bazate pe principiile general
acceptate ale mecanicii structurilor.

(2) Pentru verificarea structurii se construieste un model matematic si se evalueaza
acest model pentru stabilirea efectelor actiunii seismice de proiectare.

(3) In calculul structurii prin metoda de calcul static liniar se considera toate sursele
semnificative de rigiditate si amortizare.

4) Modelarea rigiditatii si amortizarii componentelor structurale si a imbinarilor
dintre acestea se face in acord cu prevederile reglementarilor tehnice specifice sau a
agrementelor tehnice, dupa caz.
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(5) La determinarea efectelor actiunilor asupra componentelor structurale se iau in
considerare conditiile de echilibru, de stabilitate generald si de compatibilitate
geometrica a deformatiilor.

(6) La determinarea efectelor actiunilor asupra componentelor structurale se tine
seama de proprietatile de scurtd durata si de lunga durata a materialelor, dupa caz.

(7) In cazul in care nu este identificat un model cu care si se poati calcula valori
acoperitoare ale eforturilor si/sau deformatiilor in toate elementele structurale, se
utilizeaza mai multe modele, bazate pe strategii de modelare diferite, pentru
determinarea celor mai defavorabile situatii de solicitare ale componentelor structurii,
n strict acord cu regulile metodei de ierarhizare a capacitatilor de rezistenta.

4.5.1.3 Metoda fortelor laterale statice echivalente

(1) Metoda fortelor laterale statice echivalente se poate aplica la cladiri care
indeplinesc simultan urmatoarele conditii:

(@) planseele orizontale sunt diafragme rigide, conform prevederilor de la 4.2.6;

(b) masele cladirii pot fi considerate concentrate la nivelul planseelor, din punct de
vedere al oscilatiilor in directie orizontala ale cladirii in ansamblu;

(c) cladirea este regulata in plan si elevatie;

(d) perioada de vibratie a structurii Tn modul fundamental pe fiecare directie orizontala
de calcul este mai mica sau egald cu 4TV si 1,50 s.

(e) cladirea este incadrata in clasa a Ill-a sau a IV-a de importanta si expunere la
cutremur.

(2)  Tn metoda fortelor laterale statice echivalente, efectele actiunii seismice n
directie orizontala se determina prin calcul static liniar considerand structura actionata

de:

(a) forte orizontale, aplicate static, pe directia de calcul, dispuse in centrul de masa al
planseelor de la fiecare nivel;

(b) momente de torsiune accidentala, avand vectorul moment orientat in directie
verticald, dispuse in centrul de masa al planseelor de la fiecare nivel.

(3)  Valoarea de proiectare a fortei taietoare de baza cauzata de actiunea seismica,
pentru fiecare directie orizontala de calcul, se determina cu relatia:

Fy = Sp (T Am (4.15)
unde:
T, perioada fundamentala de vibratie a cladirii pentru oscilatii Tn directia orizontala
de calcul;

S, (Ty) ordonata spectrului redus al acceleratiilor orizontale corespunzatoare perioadei
fundamentale, T;;

m masa totald a cladirii;
A factor de corectie:

A =0,85dacaT; < minim(T¢, 1,20 s) si cladirea are mai

mult de doua niveluri (4.16)

60



sau
A = 1,00 in celelalte situatii.

(4)  Perioada de vibratie a structurii pe fiecare directie principala se determina in
acord cu principiile generale ale dinamicii structurilor, prin analiza dinamica a structurii
n ansamblu.

(5) Forta seismica orizontala statica care se aplica in dreptul planseului de la fiecare
nivel al cladirii se determina cu relatia:

m;Qp;
Fi=Fyo—— (4.17)
j=1M5Pj
unde:
F; forta seismica orizontala statica de la nivelul i;

F, valoarea de proiectare a fortei taietoare de baza;

@; , ¢; ordonata formei fundamentale de vibratie pe directia de calcul la nivelul i sau j;
n numarul de niveluri al cladirii;

m; masa la nivelul i;

m.

; masa nivelului ;.

(6)  Momentele de torsiune accidentala se determina cu relatia:
Mai = Fieai (418)
n care,

M, moment de torsiune aplicat la nivelul i, avand vectorul orientat in directie
verticala;

€ai excentricitate accidentala a masei de la nivelul i;
F; forta seismica orizontala statica aplicata la nivelul i.

(7 Momentele de torsiune accidentald se determina distinct pentru fiecare directie
orizontald principald considerata in calculul cladirii.

(8) Excentricitatea accidentald se calculeaza cu expresia:
€Cai = i0,0SLl (419)
unde

€qi excentricitatea accidentala a masei de la nivelul i fata de pozitia calculatd a
centrului maselor, aplicata pe aceeasi directie la toate nivelurile;

L; dimensiunea maximd a Infasurdtoarei poligonale convexe a planseului pe
directie perpendiculara pe directia actiunii seismice.
4.5.1.4 Metoda de calcul modal cu spectre de raspuns

(1)  In metoda de calcul modal cu spectre de raspuns efectele actiunii seismice in
directie orizontala sunt determinate prin calcul static liniar considerand structura
actionata de:
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(a) forte orizontale, aplicate static, pe directia de calcul, dispuse in dreptul maselor care
oscileaza in directie orizontal;

(b) momente de torsiune accidentald, avand vectorul moment orientat in directie
verticald, dispuse in dreptul maselor care oscileaza in directie orizontala.

(2)  In metoda de calcul modal cu spectre de rispuns efectele actiunii seismice sunt
determinate distinct prin calculul structurii pentru fiecare mod propriu de vibratie al
acesteia considerat in calcul.

(3)  1In calcul se considerd modurile proprii de vibratie cu contributie semnificativa
la raspunsul seismic total al structurii. Pentru fiecare directie de calcul, aceasta conditie
se considera indeplinita daca:

(@) suma maselor modale efective pentru modurile proprii de vibratie considerate
reprezintd cel putin 90% din masa totala a structurii,

(b) sunt considerate in calcul toate modurile proprii de vibratie cu masa modala efectiva
mai mare de 5% din masa totala.

(4)  Valoarea de proiectare a fortei taietoare de baza, Fj,j aplicata pe directia de
actiune a miscarii seismice in modul propriu de vibratie k se determina cu relatia:

Fy = Sy p(Ty) my (4.20)
unde

Sen(Ty) ordonata spectrului de proiectare pentru componentele orizontale ale
miscdrii terenului corespunzatoare perioadei Tk;

m;, ~ masa modala efectivd asociata modului propriu de vibratie k care este stabilita
cu relatia:
2
_ (Z?=1 mi(pi,k) (4 21)
= - .
i=1 M@k

my

m; masa nivelului i;
Ty perioada proprie Tn modul propriu de vibratie k;

@~ componenta vectorului propriu in modul de vibratie k pe directia gradului de
libertate dinamica de translatie, la nivelul i.

(5) Valoarea maxima a efectelor actiunii seismice se determind prin combinarea
valorilor obtinute pentru fiecare mod propriu de vibratie considerat.

(6) Dacé toate modurile proprii de vibratie sunt independente, valoarea maxima a
efectului actiunii seismice se determina ca radical din suma patratelor efectelor obtinute
pentru fiecare mod propriu de vibratie considerat, cu relatia:

Egp = /Z EZ, (4.22)

Eg efectul actiunii seismice;

unde:

Eg ),  efectul actiunii seismice corespunzatoare modului propriu de vibratie k.
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(7)  Raspunsurile modale pentru doua moduri proprii de vibratie consecutive, K si
k+1, se considera independente daca perioadele proprii de vibratie Ty si Ty41, CU Tqq <
Ty, indeplinesc urmatoarea conditie:

T = Tie41
— > &t 4.23

unde:

Ty perioada de vibratie a structurii in modul propriu k;

Ty+1 perioada de vibratie a structurii in modul propriu k + 1;

& fractiunea din amortizarea critica corespunzatoare modului k;
&xsq1  fractiunea din amortizarea critica corespunzatoare modului k + 1.

(8)  Daca exista moduri de proprii de vibratie care nu sunt independente, valoarea
maxima a efectului actiunii seismice se determina prin combinatie cuadratica completa,

cu relatia:
EE = ’z EE‘irijEE‘j (424)

Eg efectul actiunii seismice;
Egp;  efectul actiunii seismice corespunzitoare modului propriu de vibratie i;
Eg;  efectul actiunii seismice corespunzatoare modului propriu de vibratie j;

Tij factorul de corectie determinat cu relatiile:

1

Tij =1 %zpentrufzfi = (4.25)
- 8EE (& + pié) oy _ (4.26)
(1= pi)? + 4§80 (1 + pij?) + 4(&° +&°)pij?
& fractiunea din amortizarea critica corespunzatoare modului i;
¢; fractiunea din amortizarea critica corespunzatoare modului j;
T; — T,
a;; = TLTT] (4.27)
T;
Pij =7 (4.28)
T; perioada de vibratie a structurii in modul propriu i;

T:

) perioada de vibratie a structurii in modul propriu j.

9) Efectele torsiunii accidentale se evalueaza prin aplicarea statica a unui moment
de torsiunea accidentald. Efectele torsiunii accidentale se combina cu efectele actiunii
seismice determinate conform (5)-(13).

(10) Momentele de torsiune accidentala se calculeaza cu relatia:
Mai = Fieal- (429)
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M,  moment de torsiune aplicat la nivelul i, avand vectorul orientat in directie
verticala;

€ai excentricitate accidentala a masei de la nivelul i;
F; forta seismica orizontala statica aplicata asupra masei i.

(11) Momentele de torsiune accidentald se determina distinct pentru fiecare directie
orizontala principald considerata in calculul cladirii.

(12) Excentricitatea accidentala se determina conform 4.5.1.3, (8).

(13) Daca forta taietoare de baza rezultata in urma combindrii modale a eforturilor
imediat deasupra sectiunii de incastrare conventionala, Fj, ., este mai mica decat forta
taictoare de baza, Fj, calculata conform 4.5.1.3, efectele actiunii seismice, eforturile si
deformatiile, rezultate din calculul structurii se amplificd cu factorul F,, /Fp ;.

4.5.1.5 Componenta verticala a actiunii seismice

(1)  Componentele structurale principale si secundare care sunt sensibile la oscilatiile
seismice verticale se verifica tinind seama de componenta verticala a actiunii seismice.

(2)  Urmatoarele tipuri de componentele structurale principale sau secundare se
verifica tinand seama de componenta verticala a actiunii seismice:

(@) elemente orizontale sau aproximativ orizontale cu deschiderea mai mare de 20 m;

(b) elemente orizontale sau aproximativ orizontale cu schema statica de consola cu
lungimea mai mare de 4,00 m;

(c) componente structurale orizontale sau aproximativ orizontale precomprimate;

(d) componente structurale care asigura rezemarea indirectd a unor componente
structurale verticale.

4.5.1.6 Combinarea efectelor componentelor actiunii seismice

(1) Efectul actiunii seismice cauzat de combinarea a doua componente orizontale
perpendiculare ale actiunii seismice se determina ca radical din suma patratelor valorilor
aceluiasi efect determinat pentru fiecare componentd orizontala.

(2)  Alternativ prevederii de la (1), efectul actiunii seismice cauzat de combinarea
componentelor orizontale ale actiunii seismice poate fi determinat utilizand urmatoarele
reguli de combinare:

Egax »17 0,30EEq,y, (4.30)
0,30Eg4x 1 Egay (4.31)
unde
,»,1t’°  Inseamna ,a se combina cu”;

Epax reprezinta efectul actiunii seismice Tn directia axei orizontale x alese pentru
structura,

Egqy reprezintd efectul actiunii seismice n directia axei orizontale y, perpendiculara
pe axa X.
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(3)  Prevederea privind combinarea eforturilor data la (1) poate fi extinsa pentru toate
cele trei componente ale actiunii seismice. Alternativ, efectul actiunii seismice cauzat
de combinarea componentelor orizontale si verticale ale actiunii seismice poate fi
determinat utilizand urmatoarele reguli de combinare:

013OEde aa+,’ 0930EEdy aa+”EEdz (432)
Ede ”+” 053OEEdy ”+” 0a3OEEdZ (433)
013OEde aa+,’ EEdy 77+” 0730EEdz (434)

unde
.t Inseamna,,a se combina cu”;
Egax $1 Egq, definite conform (2);

Erq, efectul actiunii seismice verticale.

4) Semnul fiecarei componente in combinatiile de mai sus se alege astfel Tncat
efectul actiunii considerate sa fie defavorabil.

(5)  Tn cazul structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, la
combinarea componentelor orizontale ale actiunii seismice se considera echilibrul
structurii Tn faza de mecanism plastic.

Nota: Pentru determinarea eforturilor generate de actiunea seismica in partea de structura
antrenatd in mecanismul plastic de ansamblu se recomanda combinarea eforturilor care produc
curgerea in zonele plastice prin regulile enuntate la (1)-(4), si determinarea celorlalte tipuri de
eforturi din conditia de echilibru a structurii in faza de mecanism plastic.

4.5.2 Calcul static neliniar

(1)  Prin calcul static neliniar se determina legea de raspuns fortda — deplasare
orizontald prin incarcarea structurii cu deplasari monoton crescatoare intr-o directie
orizontala, unde:

(a) forta reprezinta suma proiectiilor pe directia de calcul ale fortelor taietoare care se
dezvoltd in componentele structurale imediat deasupra cotei de Incastrare
conventionala;

(b) deplasarea reprezinta deplasarea orizontala in directia si sensul fortei, masuratad in
punctul de control al deplasarilor.

(2) Punctul de control al deplasarilor coincide cu centrul de masa al diafragmei
orizontale rigide situata cel mai sus pe naltimea cladirii, cu exceptia diagramelor
orizontale care marginesc superior nivelurile tehnice retrase.

(3) Modelarea raspunsului neliniar al elementelor structurale se realizeaza astfel
incat sa se poata identifica mecanismul plastic al structurii sub actiuni seismice.

4) Calculul static neliniar se aplica in cazul cladirilor cu diafragme rigide. In aceasta
situatie, masa cladirii se considera compusa din mase concentrate dispuse in centrele de
masa ale diafragmelor.

(5) Suma maselor dispuse in centrele de masd ale e diafragmelor indeplineste
conditia:

m= Z m; (4.35)

1
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unde
m; masa dispusa concentrat in centrul de masa al diagramei ,,i”’;
m masa totald a cladirii, deasupra sectiunii teoretice de Incastrare.

(6) Pe o directie de actiune seismica, incarcarea structurii cu deplasari monoton
crescitoare se face pentru ambele sensuri, in cazuri de incarcare distincte. Incircarea se
face considerand distributii ale fortelor seismice orizontale normalizate actionand la
nivelul diafragmelor.

(7)  Actiunea seismica se modeleaza utilizand minimal urmatoarele doud moduri de
distributie a fortelor seismice orizontale normalizate:

(@) un mod de distributie in care fortele laterale sunt proportionale cu masele de nivel;

F; = — (4.36)
unde
F; forta seismica normalizata la nivelul diafragmei ,,i” ;
m; masa dispusa concentrat in centrul de masa al diagramei ,,i”’;
m masa totala a cladirii.

(b) un mod de distributie rezultat din analiza modala pentru modul fundamental de
vibratie pentru oscilatii orizontale pe directia de calcul:

F; = nmi—(pi (4.37)
21 ™M) '
unde
F; forta seismica normalizatd care actioneaza la nivelul diafragmei ,,i”;
m; masa dispusa concentrat in centrul de masa al diagramei ,,i”’;
m; masa dispusa concentrat in centrul de masa al diagramei ,,j”;
n numadrul total al diafragmelor orizontale;

©; ordonata formei de vibratie Tn modul fundamental in dreptul masei m;.

(8)  Alternativ prevederii de la (7), (b), in cazul cladirilor avand masele de nivel
aproximativ egale pe inaltime, se poate utiliza o distributie simplificatd a fortelor
seismice orizontale normalizate considerand o forma liniard a modului fundamental de
vibratie:

F m;z;
i = on (438)
2 j=1MyZj

F; forta seismica normalizata la nivelul diafragmei i

Z distanta masurata pe verticala intre diagrama orizontald i si cota de incastrare
conventionala;

Z distanta masurata pe verticala intre diagrama orizontald j si cota de incastrare
conventionala.
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9) Fortele seismice orizontale se aplica in planul diafragmelor orizontale rigide, la
distante egale cu excentricitatile accidentale stabilite conform 4.5.1.3, (8) fata de
centrele de masa ale diafragmelor, masurate perpendicular pe directia fortelor.

(10)  Incarcarea cu deplasari monoton crescatoare se face pana la atingerea deplasarii
de control care este egald cu cea mai mica dintre urmatoarele valori:

(@) tinta de deplasare orizontald, adica deplasarea orizontald asteptata a cladirii, sub
actiunea seismica de proiectare, multiplicata cu 1,50;

(b) deplasarea orizontald capabild a cladirii, adica deplasarea orizontalda minima
corespunzatoare ceddrii unei componente structurale principale, ca urmare a
depasirii capacitatii de deformare plastica, a ruperii fragile sau a pierderii stabilitatii.

(11) Deplasarea orizontala asteptata a cladirii sub actiunea seismica de proiectare se
determind pe baza valorilor ordonatelor spectrelor de deplasare pentru raspuns elasto-
plastic, specifice amplasamentului, considerand proprietatile dinamice si de rezistenta
ale sistemului cu un grad de libertate dinamica echivalent.

(12) Masa sistemului cu un grad de libertate echivalent, mSP9F  se determini cu
relatia:

n
mSPOF = z m;@; (4.39)
i=1
unde
m; masa dispusa la nivelul diagramei orizontale ,,i” a sistemului cu mai multe grade

de libertate dinamica;

®; ordonata formei de vibratie in modul fundamental in dreptul masei m;, pentru
sistemul cu mai multe grade de libertate dinamica.

(13)  Proprietatile de rezistenta si deformabilitate ale sistemului cu un grad de libertate
dinamica echivalent se stabilesc prin transformarea legii de raspuns forta-deplasare a
sistemului cu mai multe grade de libertate dinamica, determinatd prin calcul static
neliniar, cu relatiile:

FSDOF _ (4.40)

dSDOF — (4.41)

~| & =

unde:
FSPOF forta orizontala care incarca sistemul cu un grad de libertate dinamica echivalent;
dSPOF deplasarea orizontald a sistemului cu un grad de libertate echivalent;

Fy forta taietoare de baza determinata prin calcul static neliniar pe sistemul cu mai
multe grade de libertate dinamica conform (1) corespunzatoare deplasarii d,;

d, deplasarea orizontald a punctului de control al deplasarilor pe sistemul cu mai
multe grade de libertate dinamica;

r factor de transformare care se stabileste cu relatia:
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n
_ Li=1Mi%i

(4.42)
[ mi‘l’i2

m; masa dispusa la nivelul diagramei orizontale ,,i” a sistemului cu mai multe grade
de libertate dinamica,;

®; ordonata formei de vibratie Tn modul fundamental in dreptul masei m; a
sistemului cu mai multe grade de libertate dinamica.

(14) Legea de raspuns forta orizontala — deplasare orizontala a sistemului cu un singur
grad de libertate dinamica se transforma in format biliniar. Transformarea se realizeaza
prin identificarea valorilor conventionale ale fortelor orizontale si deplasarilor
orizontale asociate curgerii de ansamblu a structurii si cerintei de deplasare la starea
limita consideratd. Legea de raspuns fortd deplasare se alcatuieste din doua segmente,
astfel:

- un segment cu punctul de plecare in origine care trece prin punctul ale caror
coordonate corespund primei curgeri a sistemului cu mai multe grade de libertate
dinamica;

- un segment paralel cu axa deplasarilor pozitionat astfel incat ariile situate sub cele
doua legi de raspuns sa fie egale.

Punctul de curgere corespunzator legii de raspuns in format biliniar corespunde
intersectiei dintre cele doua segmente.

Punctul ultim corespunzator legii de raspuns in format biliniar corespunde
capatului segmentului paralel cu axa deplasarilor corespunzator deplasarii maxime.

FP9F k- Punctul de Legea de raspuns
curgere n format biliniar
"~ Punctul
Fyo7 - . ultim
Prima :
curgere Avrii egale i
dySDOF ,SPOF =dSDOF

Figura 4.1 Schematizarea legii de raspuns forta orizontali — deplasare orizontala

(15) Rigiditatea sistemului cu un grad de libertate dinamica echivalent, k5P°F, se
determina cu relatia:

SDOF
Fy

J(SDOF _ 5o (4.43)
y

unde

d;P°F deplasarea orizontala de curgere a sistemului cu un singur grad de libertate

dinamica care corespunde deplasarii orizontale minime asociatd intrarii in
curgere a unei componente structurale principale a sistemului cu mai multe
grade de libertate dinamica;
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F;POF forta orizontala de curgere a sistemului cu un grad de libertate dinamica
echivalent care corespunde deplasarii d;”°F.

(16) Perioada de vibratie a sistemului cu un grad de libertate dinamica echivalent,
TSPOF 'se determini cu relatia:

7spoF = g 1 (4.44)
kSDOF
unde:

kSPOF rigiditatea sistemului cu un grad de libertate dinamica echivalent;
mSPOF masa sistemului cu un grad de libertate echivalent.

(17) Deplasarea orizontala asteptatd a sistemului cu un grad de libertate dinamica
echivalent la incidenta actiunii seismice de proiectare, d2°°F, se determini cu relatia:

dtSDOF — SDe(TSDOF) daca TSDOF > TC

(=) TS (4.45)
dtSDOF — - SDOF SDe(TSDOF) < SSDe(TSDOF) daca TSDOF < TC

unde:

Spe(TSPOF) valoarea ordonatei spectrului de riaspuns elastic al deplasdrilor relative

pentru componentele orizontale ale miscarii terenului corespunzatoare perioadei
TSDOF .

TSPOF perioada de vibratie a sistemului cu un grad de libertate dinamici echivalent;

Tc perioada de colt a spectrului acceleratiilor pentru proiectare;

u raportul dintre valoarea ordonatei spectrului acceleratiilor orizontale al
sistemului elastic, S, (TSPOF), si acceleratia orizontald a sistemului cu rispuns
elasto-plastic, avand aceeasi perioada de vibratie si amortizare;

SDOF
w = Se(T°") Sspom (4.46)
mSPOF masa sistemului cu un grad de libertate dinamici echivalent;

F;PO%Fforta orizontala de curgere a sistemului cu un grad de libertate echivalent, stabilita
conform (15) considerand valorile medii ale rezistentelor materialelor.

(18) Deplasarea orizontald asteptatd a sistemului cu mai multe grade de libertate
dinamica la incidenta actiunii seismice de proiectare in punctul de control al deplasarilor
se determina cu relatia:

N2
de = dSPOFT |1 + (%) (4.47)

dfPOF deplasarea orizontald asteptatd a sistemului cu un grad de libertate dinamica
echivalent la incidenta actiunii seismice de proiectare;

unde:

r factorul de transformare stabilit conform (13) ;
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r' factorul de transformare pentru modul de vibratie perpendicular pe modul de
vibratie corespunzator directiei pentru care se face calculul static neliniar, daca are masa
modald nenula.
Notd: Dacd structura nu are moduri de vibratie perpendiculare pe modul de vibratie
N\ 2
. . - r
corespunzitor directiei pe care se face calculul static neliniar, factorul |1 + (F) este egal cu

1,0.

(19) Deplasarea orizontala asteptata a unui anumit punct al cladirii, aflat la distanta x
fata de punctul de control al deplasarilor, masurata perpendicular pe directia de calcul,
se determind prin amplificarea deplasarii determinatd prin calcul static neliniar,
corespunzatoare deplasarii tinta d, cu factorul:

¢y = (1+062) (4.48)
unde:
L, dimensiunea maxima a cladirii masurata perpendicular pe directia de calcul;
X distanta dintre punctul considerat si punctul de control al deplasarilor, masurata

perpendicular pe directia de calcul.

(20)  Prin exceptie de la (19), in cazul sistemelor cu flexibilitate mare la torsiune sau
la care distanta intre centrul de masa si centrul de rigiditate nu este mai mica decat 10%
din dimensiunea maxima a cladirii pe fiecare directie ortogonald principald, la fiecare
nivel, determinarea deplasarii orizontale asteptate se face prin calcul dinamic neliniar.

(21) Verificarea componentelor structurale principale pentru indeplinirea conditiei
generale de verificare data la (4.2) exprimata in termeni de deformatii conform 4.3.1.2.3
se face utilizdnd valorile de proiectare ale deformatiilor in grupérile seismice, Eg4,
corespunzatoare deplasarilor calculate conform prevederii (19).

4.5.3 Calcul dinamic liniar

(1)  Prin calcul dinamic liniar se determina variatia in timp a efectelor actiunii
seismice asupra structurii.

(2)  \Variatia in timp a efectelor actiunii seismice a structurii se obtine prin integrarea
directa a ecuatiilor diferentiale ale miscarii.

(3)  Actiunea seismica de proiectare se reprezintd prin accelerograme care contin
valori numerice discrete ale acceleratiilor orizontale ale terenului n timpul
cutremurului. Accelerogramele se selecteaza conform prevederilor de la 3.2.

4) Fractiunea din amortizarea criticd, care se alege in functie de materialul din care
este alcatuita structura si tipul de structura, conform prevederilor capitolelor 5-9, este
mai mica sau egald cu 5% pentru toate modurile de vibratie considerate in analiza.

(5)  Tn calculul structurii este considerati torsiunea accidentald prin deplasarea
centrului de masa de la planseului cu o distanta egald cu 5% din dimensiunea maxima a
cladirii masurata perpendicular pe directia actiunii seismice.

(6)  Structura este actionata simultan pe doua directii orizontale ortogonale.

(7) Se realizeaza minim sapte analize, utilizand sapte seturi de accelerograme.
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(8) Pentru un set de accelerograme, valoarea maxima a unui efect al actiunii
seismice se determina ca valoarea maxima a acestui efect determinata prin calcul la
fiecare pas de timp al analizei.

(9)  Valorile efectelor actiunii seismice se determina, pentru fiecare set de
accelerograme, astfel incat sa se asigure indeplinirea conditiei de 4.3.1.1, (1), si sa se
cuantifice raspunsul neliniar asteptat, astfel:

(@) se calculeaza factorii de scalare:

F,
Ny = _bx >1,0 (4.49)
tx
F,
ty

F,  valoarea de proiectare a fortei tdietoare de bazi calculatd conform 4.5.1.3, (3),
pentru directia ox a structurii;

F,,  valoarea de proiectare a fortei tdietoare de baza calculata conform 4.5.1.3, (3),
pentru directia oy a structurii;

Vi,  forta taietoare de baza rezultata din analiza dinamica liniara fard considerarea
torsiunii accidentale, pe directia ox;

Vi,  forta taietoare de baza rezultata din analiza dinamica liniara fard considerarea
torsiunii accidentale, pe directia oy;

(b) se calculeaza valorile scalate ale efectelor actiunii seismice:

- pentru raspuns seismic in directia ox:

_ Mx (Baa)x Ly (Egx)y (4.51)

E
> Ox a,

unde:

qx factorul de comportare al structurii in directia ox;

qy factorul de comportare al structurii in directia oy;

E;.  valoarea de proiectare a efectului actiunii seismice n directia ox;

(E}, ) valoarea efectului actiunii seismice in directia ox rezultatd din calculul dinamic
liniar Tn directia ox, cu considerarea torsiunii accidentale;

(Egx)y valoarea efectului actiunii seismice n directia ox rezultatd din calculul dinamic
liniar n directia oy fara considerarea torsiunii accidentale.

- pentru raspuns seismic in directia oy:

_ Nx (Ec,ly)x n Ny (Ec’ly)y (4.52)
qx qy

Eqy

unde:
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Qx factorul de comportare al structurii in directia ox;
qy factorul de comportare al structurii in directia oy;
E4,  valoarea de proiectare a efectului actiunii seismice in directia oy;

(Eg4y)x valoarea efectului actiunii seismice Tn directia oy rezultatd din calculul dinamic
liniar Tn directia ox, fara considerarea torsiunii accidentale.

(Egy)y valoarea efectului actiunii seismice Tn directia oy rezultatd din calculul dinamic
liniar Tn directia oy, cu considerarea torsiunii accidentale.

(10)  Efectul actiunii seismice stabilit pe baza setului de sapte analize se determina ca
media valorilor maxime determinate pentru fiecare set de accelerograme in parte.

4.5.4 Calcul dinamic neliniar

(1) La efectuarea calculului dinamic neliniar se aplica prevederile de la 4.5.3 (1),
(2), (3), (5), (6), (7), (8) si (10) impreuna cu prevederile suplimentare date in acest
paragraf.

(2) Pentru determinarea efectelor actiunii seismice, actiunea seismica de proiectare
se reprezintd prin accelerograme care:

@) indeplinesc criteriile date la 3.2;
si

(b) genereaza o valoare maxima a fortei tdietoare de baza, stabilita prin calculul
dinamic neliniar imediat deasupra sectiunii de incastrare conventionald, mai mare sau
egala cu forta taietoare de baza stabilita conform prevederilor 4.5.1.3.

(3) Amortizarea se modeleaza in calcul considerand o fractiunea din amortizarea
criticd mai mica sau egala cu 2,5% pentru toate modurile de vibratie considerate n
analiza.

(4)  In calculul dinamic neliniar se considerd legi de raspuns forti generalizata-
deplasare generalizata pentru componentele structurale principale care descriu in mod
realist rigiditatea, capacitatea de deformare plastica si capacitatea de disipare a energiei.

Nota: Legile de comportare alese tin seama de degradarea de rigiditate, de degradarea de
rezistenta si de lunecarile care afecteaza raspunsul elementului ca urmare a incursiunilor ciclice
repetate in domeniul plastic de raspuns.

4.5.5 Efecte de ordinul doi
(1)  Efectele actiunii seismice se determina tinand seama de efectele de ordin doi.

(2) Prin exceptie de la (1), efectele de ordinul doi pot fi neglijate in calcul daca la
toate nivelurile este indeplinita conditia:

Protdra,r
6 =———<0,10 (4.53)
Vtoths
unde:
0 coeficientul de sensibilitate al deplasarii relative de nivel
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Pwt  incdrcarea gravitationala totald de la nivelul considerat si de la cele de deasupra,
in gruparea seismica;

d,f;éf’r deplasarea relativd de nivel care corespunde deplasarii orizontale maxime a
structurii la incidenta cutremurului corespunzator starii limita ultime;

Vit  forta taietoare de nivel care corespunde deplasarii orizontale maxime a structurii
la incidenta cutremurului de proiectare, corespunzator starii limita ultime;

hs indltimea de etaj.

(3) Daca 0,1 <#<0,2, unde @ este definit conform (2), efectele de ordinul doi pot fi
luate in considerare in mod aproximativ, multiplicand valorile efectelor actiunii
seismice rezultate din calculul structurii cu factorul 1/(1 — 6).

(4) Dacd 0,2 < 6 <0,3, unde 0 este definit conform (2), efectele actiunii seismice
sunt determinate prin calcul structural care tine seama de ne-liniaritatea geometrica, cu
considerarea echilibrului pe pozitia deformata a structurii.

(5)  Cladirea se proiecteaza astfel incét la toate nivelurile sa fie indeplinita conditia:
6<0,3 (4.54)

(6) Prin exceptie de la (2), prevederi particulare pentru cuantificarea efectelor de
ordin II pot fi prevazute in capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite
materiale.

4.6 Proiectarea cladirilor

(1) Pentru proiectarea seismica a cladirilor cu structura principala din beton se aplica
prevederile date in capitolul 5.

(2) Pentru proiectarea seismica a cladirilor cu structura principala din otel se aplica
prevederile date in capitolul 6.

(3) Pentru proiectarea seismica a cladirilor cu structura principala compozita din otel
s1 beton se aplica prevederile date 1n capitolul 7.

4) Pentru proiectarea seismicd a cladirilor cu structura principala din zidarie se
aplica prevederile date in capitolul 8.

(5) Pentru proiectarea seismica a cladirilor cu structura principald din lemn se aplica
prevederile date in capitolul 9.

(6) Pentru proiectarea seismicd a componentelor nestructurale se aplicd prevederile
date in 10

(7)  Pentru proiectarea seismica a cladirilor echipate cu dispozitive seismice se aplica
prevederile date in capitolul 11.
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5 Prevederi specifice cladirilor de beton
5.1 Generalitati

5.1.1 Obiect si domeniu de aplicare

(1)  Acest capitol contine prevederi pentru proiectarea la actiunea seismica a
cladirilor cu structura principala din beton armat, executate din beton monolit,
prefabricat sau partial monolit — partial prefabricat, farda precomprimare, numite in
continuare cladiri de beton.

(2) Pentru proiectarea cladirilor de beton la alte tipuri de actiuni decét cea seismica
se utilizeaza reglementdrile tehnice specifice si standardele din seria SR EN 1992-1-1.

5.1.2 Definitii
(1)  Termenii specifici acestui capitol sunt:

Cadru: subansamblu structural alcétuit din grinzi si stalpi conectati rigid in noduri
(noduri care restrictioneaza rotirea relativa a grinzilor si stalpilor in sectiunile Invecinate
nodului). In sensul acestei definitii, stalpii au axul longitudinal vertical sau, daca exista
abateri, unghiul format de axul stalpului cu verticala este mai mic de 0,1 rad.

Grinda: componentd structurala din beton armat, solicitatd preponderent la moment
incovoietor i fortd tdietoare, la care efortul axial mediu normalizat este mai mic decat
0,10, avand raportul dintre deschidere si inaltimea sectiunii transversale mai mare decéat
3.

Stalp: componenta structurald verticala sau aproximativ verticald care sustine Incarcari
gravitationale preponderent prin compresiune axiald, la care efortul axial de
compresiune mediu normalizat, vq, este mai mare decat 0,10.

Perete (perete structural): componenta structuralad verticald, cu raportul dimensiunilor
laturilor sectiunii transversale lw/bwo > 4.

Perete ductil: perete cu rotirea impiedicatd la baza, dimensionat si alcatuit pentru a
disipa energie prin deformatii plastice de incovoiere in zona critica de la baza lui.

Perete scurt: perete la care deschiderea normalizata de fortd taietoare este mai mica decat
2, influenta fortei taietoare asupra comportarii fiind preponderenta.

Perete izolat: perete conectat de restul structurii prin elemente orizontale (placi sau
grinzi) cu rigiditate si rezistentd mica la incovoiere.

Perete cuplat: perete, parte dintr-un ansamblu de elemente verticale de care acesta este
conectat prin grinzi ductile, dispuse regulat, astfel incat forta axiala care se dezvolta in
perete ca urmare a incarcarilor orizontale asigurd preluarea a cel putin 30% din
momentul de rasturnare al ansamblului, in faza de mecanism plastic, pe directia de
calcul.

Sistem structural tip pereti: sistem structural la care actiunile orizontale sunt preluate de
pereti, cuplati sau izolati, contributia peretilor la preluarea fortei taietoare la baza cladirii
fiind mai mare decét 75% din forta taietoare de baza.

Sistem structural de tip pereti, cu pereti izolati: sistem structural la care actiunile
orizontale sunt preluate de pereti izolati, contributia peretilor la preluarea fortei taietoare
la baza cladirii fiind mai mare decét 75% din forta taictoare de baza.
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Sistem structural de tip pereti, cu pereti cuplati: sistem structural la care actiunile
orizontale sunt preluate de pereti cuplati, contributia peretilor la preluarea fortei
taietoare la baza cladirii fiind mai mare decat 75% din forta taietoare de baza.

Sistem structural tip cadru: sistem structural la care actiunile verticale si orizontale sunt
preluate in principal de cadre.

Sistem structural dual: sistem structural la care actiunile orizontale sunt preluate partial
de cadre si partial de pereti structurali, individuali sau cuplati.

Sistem structural dual cu pereti predominanti: sistem structural dual Tn care contributia
peretilor la preluarea fortei taietoare la baza cladirii este mai mare decét 50% din forta
taietoare de baza, iar cadrele preiau cel putin 25% din momentul de rasturnare de
ansamblu la nivelul cotei de Tncastrare conventionala.

Sistem structural dual cu cadre predominante: sistem dual in care contributia cadrelor la
preluarea fortei taietoare, la baza cladirii, depaseste 50% din forta taictoare de baza.

Structura flexibila la torsiune: structura cu rigiditate si rezistentd insuficienta la torsiune
de ansamblu.

Sistem tip pendul inversat: sistem structural principal in care peste 50% din masa este
concentratd 1n treimea superioard a structurii sau la care disiparea de energic se
realizeaza in principal la baza unui singur element al cladirii.

Sistem structural cu stalpi in consold: sistem structural principal alcatuit din stalpi
asezati Tn directie verticald, cu schema staticd de consold sub actiuni orizontale, si
diafragme orizontale.

Nod: Zona de legatura dintre stilpi si grinzi structurilor, inclusd intre sectiunile
transversale de la capetele acestor elemente.

Nod interior: nodul in care intrd doua grinzi in directia de calcul si doud grinzi in directie
transversala.

Nod de capdt: nodul in care intra o singura grinda in directia de calcul.

Nod exterior: nodul in care intra cel mult o grinda transversala directiei de calcul.

5.2 Principii de proiectare

5.2.1 Clase de ductilitate

(1) Cladirile de beton se proiecteazd pentru una dintre cele trei clase de ductilitate
definite la 4.1.2.

2 Structurile de beton proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM se
realizeaza astfel incat sd aiba capacitate adecvata si stabila de disipare de energie in
regim de solicitare ciclica, fara reducerea semnificativa a rezistentei la forte orizontale
s verticale.

(3) Cladirile situate In zone cu seismicitate moderata sau mare se proiecteaza pentru
clasa de ductilitate DCH sau DCM.

4) Prin exceptie de la (3), in zonele cu seismicitate inalta sau medie se pot proiecta
cladiri pentru clasa de ductilitate DCL daca capacitatea lor de rezistenta de ansamblu la
actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului elastic, este mai mare decat
cerinta seismica corespunzatoare spectrului de proiectare al acceleratiilor orizontale
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(g = 1), indiferent de amplasament, atunci cand indeplinirea criteriilor de proiectare
specifice clasei de ductilitate DCH sau DCM nu este posibila.

(5)  Structurile care nu se incadreaza in tipurile indicate la 5.2.2 (1) se proiecteaza
pentru clasa de ductilitate DCL astfel Tncat capacitatea lor de rezistenta de ansamblu la
actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului elastic, sa fie mai mare decat
cerinta seismica corespunzatoare spectrului de proiectare al acceleratiilor orizontale

(g=1).

(6) Structurile principale se proiecteaza seismic pentru clasa de ductilitate DCL pe
baza prevederilor din capitolele 1, 2, 3 si 4 din aceastd reglementare tehnica si a
prevederilor din SR EN 1992-1, impreuna cu prevederile indicate explicit pentru aceasta
clasa de ductilitate din acest capitol.

5.2.2 Tipuri de structuri

(1)  Cladirile de beton proiectate la actiuni seismice au sistemul structural principal
de tipul:

@ sistem structural de tip cadru;

(b) sistem structural de tip pereti, cu pereti izolati;

(©) sistem structural de tip pereti, cu pereti cuplati;

(d) sistem structural de tip dual cu pereti predominanti;
(e sistem structural de tip dual cu cadre predominante;
)] sistem structural de tip pendul inversat;

9) sistem structural cu stalpi in consola.

(2)  Cladirile cu structura de beton pot avea sisteme structurale de tipuri diferite pe
cele doud directii principale orizontale ortogonale. In proiectarea lor se utilizeaza
regulile de proiectare specifice fiecarui tip de sistem structural, pe directia
corespunzatoare.

(3) Prin exceptie de la (2), pentru cladirile de beton avand structura cu flexibilitate
mare la torsiune, conform 4.2.3 (2), se foloseste acelasi tip de sistem structural pe cele
doua directii orizontale ortogonale.

(4)  Daca in lungul unei directii principale orizontale, cladirea are un sistem
structural principal alcatuit din doud tipuri, la proiectarea structurii pe directia
consideratd se utilizeaza valoarea cea mai mica a factorului de comportare
corespunzatoare celor doua tipuri de structuri.

(5) Pe fiecare directie orizontald principald, sistemul structural principal Se
alcatuieste dintr-un singur tip n plan vertical. Pot face exceptie, unul sau doua niveluri
de la partea de sus a cladirilor multietajate daca indltimea totala a acestor niveluri este
mai micd decat 10% din ndltimea cladirii masurata deasupra cotei de incastrare

conventionala.

(6) La configurarea structurilor principale cu pereti de beton, se poate considera ca
zonele de capat ale peretilor de beton formeazd cadre plane impreuna cu grinzile
orientate perpendicular pe planul peretilor numai daca:

@ zonele de capat indeplinesc prevederile specifice pentru stalpi date Tn aceasta
reglementare tehnica,
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(b) zonele de intersectie dintre grinzi si zonele de capat ale peretilor indeplinesc
prevederile specifice pentru noduri grinda-stalp date in aceasta reglementare tehnica.

(7) Structurile parter, cu stalpi in consola si grinzi articulate, la care efortul axial de
compresiune mediu normalizat n stalpi este mai mic decét 0,20, la care capetele de la
partea de sus ale stalpilor sunt conectate prin intermediul unui planseu cu comportare
de diafragma orizontald, se proiecteaza pe baza unor prevederi specifice. Invelitoarea
din tabla de otel de diferite tipuri nu este componentd structurald principald si nu
indeplineste rolul de diafragma orizontala.

(8) Structurile alcatuite din placi, stalpi si pereti care sunt dispusi localizat, intr-0
zond a cladirii, fard cadre perimetrale (structurd cu nucleu de pereti si plansee dald), se
incadreaza in categoria structurilor cu flexibilitate mare la torsiune. Se considera ca
peretii sunt dispusi localizat daca in plan orizontal, pentru oricare directie ortogonala
principald, aria infasuratoarei poligonale convexe a tuturor peretilor dispusi paralel cu
directia respectiva este mai micd decat 50% din aria de nivel.

9) La cladirile din clasele de importantd si expunere I si II, situate zone cu
seismicitate moderata sau mare, nu este permisa utilizarea sistemelor structurale
alcatuite din placi, stalpi si pereti dispusi localizat intr-o zond a cladirii, fard cadre
perimetrale.

(10) Sistemele structurale principale realizate din stalpi si placi nu sunt permise.

(11) Sistemele structurale principale ale cladirilor se incadreaza in tipurile indicate la
5.2.2, (1) numai daca sunt respectate urmatoarele conditii:

@ structurile sunt realizate in acord cu definitia tipului de sistem structural data la
51.2, (1);

(b) stalpii, grinzile si nodurile sistemelor structurale tip cadru indeplinesc
prevederile specifice din aceastd reglementare tehnica si din reglementarea tehnica NP
007;

() peretii si grinzile de cuplare ale sistemelor structurale tip pereti, duale sau tip
pendul inversat indeplinesc prevederile specifice din aceastd reglementare tehnica si
prevederile din reglementarea tehnica CR2-1-1.1;

(d) stalpii, grinzile si nodurile sistemelor duale sau tip pendul inversat indeplinesc
prevederile specifice din aceastd reglementare tehnica,

(e) stalpii sistemelor structurale cu stalpi in consold indeplinesc prevederile
specifice din aceastd reglementare tehnica.

(12)  Structurile principale care nu indeplinesc prevederea (11), se pot proiecta
seismic conform prevederii 5.2.1, (5).

(13) Toate componentele structurale principale, indiferent de tipul sistemului
structural, se proiecteaza pentru aceeasi clasa de ductilitate.
5.2.3 Mecanismul plastic optim

(1) Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, raspunsul
seismic favorabil la actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii limita ultime
este conditionat de formarea unui mecanism plastic optim cu capacitate adecvata de
disipare a energiei indusa de actiunea seismica orizontala.
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(2) Structura se alcatuieste astfel incat deformatiile plastice ale componentelor
structurale principale sa se produca datorita depasirii deformatiei specifice de curgere a
armaturilor longitudinale intinse ca urmare a incovoierii componentelor structurale, cu
sau fara forta axiala.

3) La sistemele structurale tip cadru, mecanismul plastic optim se formeaza prin
dezvoltarea zonelor plastice la capetele grinzilor si la baza stalpilor, imediat deasupra
sectiunii de Tncastrare conventionala.

4) La sistemele structurale tip pereti, mecanismul plastic optim se formeaza prin
dezvoltarea zonelor plastice la baza peretilor, imediat deasupra sectiunii de Tncastrare
conventionala, si la capetele grinzilor de cuplare, daca exista.

(5) La sistemele structurale duale, mecanismul plastic optim se formeaza prin
dezvoltarea zonelor plastice la baza peretilor si a stalpilor, imediat deasupra sectiunii de
ncastrare conventionala, si la capetele grinzilor de cuplare, daca exista, si ale grinzilor
de cadru.

(6) La sistemele structurale tip pendul inversat, mecanismul plastic optim se
formeaza prin dezvoltarea de articulatii plastice la baza elementelor structurale
verticale, imediat deasupra sectiunii de incastrare conventionala.

(7)  La sistemele structurale cu stilpi in consold, mecanismul plastic optim se
formeaza prin dezvoltarea articulatiilor plastice la baza stalpilor, imediat deasupra
sectiunii de Tncastrare conventionala.

(8) Pentru controlul dezvoltarii mecanismului plastic, proiectarea se realizeaza in
acord cu principiile metodei ierarhizarii capacitatilor de rezistenta - metoda de
proiectare la capacitate.

(9)  Infrastructurile si fundatii se proiecteaza astfel incat sa raspunda in domeniul
elastic la actiunea cutremurului de proiectare asociat starii limita ultime.

(10)  Prin exceptie de la (9), in situatii de proiectare in care nu poate fi asigurat un
raspuns elastic al tuturor elementelor infrastructurii, se admit deformatii plastice din
incovoiere ale acestor elemente daca este asigurat accesul pentru inspectie si reparatie
dupa incidenta cutremurului de proiectare. La stabilirea configuratiei mecanismului
plastic se tine seama de deformatia plastica a acestor elemente.

Nota: Elementele infrastructurii care sunt n contact direct cu terenul pe una sau mai multe laturi
nu indeplinesc conditia privind asigurarea accesului pentru inspectie si reparatie.

5.2.4 Factori de comportare

5.2.4.1 Starea limita ultima

@ Factorul de comportare se alege n functie de capacitatea structurii de disipare a
energiei induse de cutremur. Valorile maxime ale factorului de comportare pentru
actiuni seismice orizontale pentru verificari la starea limita ultima se aleg conform
prevederilor din Tabelul 5.1, cu exceptiile prevazute la 5.2.1, (4) si (5).

Tabelul 5.1 Valori maxime ale factorului de comportare pentru actiuni seismice
orizontale

Valoarea maximd a factorului de

Tipul sistemului structural
comportare
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Clasa de ductilitate

DCH DCM DCL
Sistem structural de tip cadru 4,500w/01 3,000w/a1 1,50
Sistem structural de tip pereti, cu pereti | 3,50au/01 3,000w/01 1,50
izolati
Sistem structural de tip pereti, cu pereti | 4,000u/01 3,000w/a1 1,50
cuplati
Sistem structural dual cu pereti | 4,500u/01 3,000w/a1 1,50
predominanti
Sistem structural dual cu cadre | 4,50au/01 3,000w/a1 1,50
predominante
Sistem structural de tip pendul inversat | 2,00 1,50 1,00
Sistem structural cu stalpi in consola 2,50 2,0 1,00
Sistem structural cu stalpi In consola si
acoperis cu comportare de diafragma
rigida, cu un singur nivel, la care efortul | 3,50 3,00 1,00
axial mediu de compresiune normalizat
n stalpi este mai mic decét 0,20

Nota: Acesta este cazul structurilor halelor parter cu grinzi articulate la care planseul este realizat
fara un sistem de contravantuiri asezate in plan orizontal capabile sd impiedice deplasarile
relative dintre capetele superioare ale stélpilor, tindnd seama de caracterul asincron al excitatiei

seismice la baza acestora.

(2)
la:

(a)

Sau

(b)

M,m,@'@

normalizat n stalpi este mai mic decét 0,20,

Prin exceptie de la (1), in cazul structurilor care se incadreaza in tipurile indicate

5.2.2, (1), (q), avand un singur nivel, la care efortul axial mediu de compresiune

care au flexibilitate mare la torsiune conform prevederii de la4.5.1.1, (6) sau 4.2.3, (2)
valorile maxime ale factorului de comportare pentru actiuni seismice orizontale se aleg

conform prevederilor din Tabelul 5.2.

Tabelul 5.2 Valori maxime ale factorului de comportare pentru actiuni seismice
orizontale pentru sisteme structurale cu flexibilitate mare la torsiune

Valoarea maxima a factorului de
Tipul sistemului structural comportare

DCH DCM DCL
Sistem structural cu flexibilitate mare la | 2,50 2,00 1,00
torsiune

3)

Valoarea raportului dintre capacitatea de rezistenta la forte orizontale a structurii

si forta orizontald corespunzatoare producerii primei deformatii plastice intr-o
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componentd structurala principala, au/o1, se limiteaza superior si inferior conform
relatiei:

1,0 < ay/a; <1,35 (5.1)

(4)  Valoarea raportului au/a1, pentru cladiri din clasa de importanta si expunere la
cutremur III sau IV se determina conform prevederilor din Tabelul 5.3 sau prin calcul
static neliniar, cu limitarea indicata la (3).

Tabelul 5.3 Valori aproximative ale raportului au./a:

Tipul sistemului structural a,/a,

Sistem structural de tip cadru sau dual cu cadre predominante

Cladiri cu un singur nivel 1,10
Cladiri cu mai multe niveluri si cu o singura deschidere: 1,20
Cladiri cu mai multe niveluri si mai multe deschideri 1,30

Sistem structural de tip pereti sau sistem structural dual cu pereti predominanti

Sistem structural tip pereti izolati cu maxim doi pereti dispusi pe directia | 1,00
ortogonald considerata

Sistem structural tip pereti izolati cu mai mult de doi pereti dispusi pe | 1,10
directia ortogonala considerata

Sistem structural de tip pereti, cu pereti cuplati, sistem structural dual cu | 1,20
pereti predominanti

(5) Pentru cladirile din clasa de importanta si expunere la cutremur I sau II, valoarea
raportului au/a1 se determina prin calcul static neliniar, cu limitarea indicata la (3).
Valoarea rezultati din calcul se limiteaza superior la 1,30. In cazul in care raportul aw/as
nu se determind prin calcul static neliniar acesta se considera egal cu 1,00.

(6)  Tncazul structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH care au
in alcatuire pereti de beton, valoarea maxima a factorului de comportare se multiplica
cu factorul k,, care exprima efectul proportiilor peretilor asupra capacitatii lor de
deformare plastica:

k,=1 dacd ag = 2
(5.2)
ky=(0+0ay)/3=050 dacaa, <2
unde:
Qo raportul predominant dintre inaltimea peretilor si lungimea inimii acestora,

pentru structurd in ansamblul ei.

Daca raportul laturilor h,,; /l,,; nu difera semnificativ de la un perete la altul,
se poate calcula cu relatia:

2y = Z Iy /Z . (5.3)
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unde:

hwi indltimea fiecarui perete ,,i”;
Lwi lungimea inimii sectiunii transversale fiecarui perete ,,i”.

Daca raportul laturilor h,,;/l,,; difera semnificativ de la un perete la altul, la
determinarea factorului k,, se utilizeaza valoarea minima a factorului « stabilit pentru
fiecare perete 1n parte, pe directia considerata a actiunii seismice.

(7) In cazul unei cladiri neregulate, valoarea maxima a factorului de comportare se
reduce conform prevederilor de la 4.5.1.1.

(8) La determinarea valorilor spectrului redus pentru oricare directie orizontald de
calcul se utilizeazi o valoare unicd a factorului de comportare. In cazul cladirilor cu
structura de beton care au sisteme structurale de tipuri diferite pe doua directii
orizontale, valoarea maxima a factorului de comportare este egala cu minimul valorilor
corespunzatoare celor doua tipuri de sisteme structurale.

(9)  Cladirile cu structurile principale de tipul indicat la 5.2.2, (1), (a) - (q), care au
pereti nestructurali interiori si/sau exteriori realizati din zidarie si/sau beton se
proiecteaza considerand o valoare maxima a factorului de comportare redusa cu 20%
fata de valoarea maxima rezultata din aplicarea prevederilor acestui paragraf, pentru
tipul sistemului structural utilizat.

(10)  Structurile principale de tipul indicat la 5.2.2, (1), (a) - (f), care sunt realizate,
integral sau partial, din grinzi, stalpi sau pereti prefabricati, se proiecteaza considerand
o valoare maxima a factorului de comportare redusa cu 30% fata de valoarea maxima
rezultatd din aplicarea prevederilor acestui paragraf, pentru tipul sistemului structural
utilizat.

(11) Valoarea maxima a factorului de comportare rezultat din aplicarea prevederilor
acestui paragraf se limiteaza inferior la 1,00.
5.2.4.2 Starea limita de serviciu

(1)  Valoarea maxima a factorului de comportare pentru actiuni seismice orizontale
pentru verificari la starea limitd de serviciu este egala cu 1,50, pentru cladiri proiectate
pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH, si 1,00, pentru cladiri proiectate pentru clasa
de ductilitate DCL.

5.2.5 Efecte locale cauzate de interactiunea cu componentele nestructurale

@ Componentele structurale principale se proiecteaza astfel incat sa indeplineasca
criteriile de proiectare seismicd de la 5.3 1n situatia Incdrcarii cu fortele de legaturd cu
componentele nestructurale.

(2) Prin stabilirea pozitiei si alcatuirii componentelor nestructurale de tipul
panourilor rigide si rezistente la actiuni in planul lor, Inramate de catre componentele
structurale principale, cum sunt peretii de zidarie inramati, se evita:

@) introducerea de neregularitati structurale Tn plan orizontal sau in plan vertical,

(b) formarea efectului de grinda scurta sau stalp scurt in componentele structurale
adiacente.

(3) Peretii din zidarie inramata se cuprind in modelul de calcul al structurii daca sunt
realizati ca panouri pline sau panouri cu un gol de usa sau fereastra pentru care se poate
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identifica un sistem de diagonale comprimate care transmit eforturile la componentele
structurale perimetrale.

4 La structurile in cadre, la calculul structurii se considera efectele nefavorabile
posibile ale interactiunii cu panourile de zidarie inramata privind:

(@) modificarea regularitatii structurale in plan orizontal si/sau vertical;

(b) modificarea efectelor actiunii seismice ca urmare a cresterii momentului de
torsiune de ansamblu cauzat de modificarea pozitiei centrului de rigiditate in raport cu
centrul de masa;

(©) modificarea schemei geometrice de calcul a structurii prin modificarea
lungimilor si/sau a conditiilor de rezemare ale componentelor structurale;

(d) modificarea proprietatilor dinamice ale cladirii;

(e) aparitia de eforturi locale cauzate de interactiunea dintre cadru si panou, in
particular la nodurile cadrului si la colturile panoului.

(5)  Tn proiectarea structurii principale nu se tine seama de efectele favorabile
posibile datorate prezentei panourilor de zidarie inramata.

(6)  Valorile de proiectare ale fortelor care actioneaza in planul panourilor de zidarie
inrdmata in cadre se calculeaza considerand ansamblul format din cadru si panourile din
zidarie modelat ca un sistem triangulat, cu diagonale articulate la capete. Latimea activa
a diagonalei panoului de ziddrie, d,,, iIndeplineste conditia:

d, = 0,1D, (5.4)

unde:

D lungimea diagonalei panoului din zidarie.

D

(7) In cazul sistemului structural cu stilpi in consola, cu sau fird diafragma rigida la
actiuni in planul sau, nu se dispun pereti nestructurali de compartimentare sau inchidere
realizati din beton, in contact direct cu stalpii. In cazul utilizarii unor astfel de
componente nestructurale, acestea se izoleaza de structura principala prin rosturi
suficient de mari pentru a permite oscilatia libera a stalpilor paralel cu planul peretilor
si se proiecteaza pentru evitarea pierderii stabilitatii proprii sub actiunea seismica de
proiectare, corespunzdtoare starii limitd ultime.

5.2.6 Fundatii si infrastructuri

(1) La proiectarea infrastructurilor si fundatiilor se aplicd prevederile
reglementarilor tehnice specifice impreuna cu prevederile suplimentare date in acest
capitol.

2 Structurile principale de beton armat se realizeaza avand in componenta sisteme
de fundare de tipul:

(@) fundatii de suprafatd, conform acceptiunii din reglementarea tehnica NP 112;
Sau

(b) fundatii pe piloti, conform acceptiunii din reglementarea tehnica NP 123.

Nota: Prin denumirea generica de ,,piloti” se intelege si ,barete” daca acestea indeplinesc
conditiile date Tn reglementarea tehnica NP 123.
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(3) Componentele fundatiilor si/sau infrastructurilor care asigurd echilibrarea
eforturilor generate de actiunea seismica se proiecteaza ca componente structurale
principale.

(4)  Prevederi suplimentare privind proiectarea infrastructurilor si fundatiilor pentru
constructii cu pereti de beton sunt date in reglementare tehnica CR 2-1-1.

(5)  Prevederi suplimentare privind proiectarea infrastructurilor si fundatiilor pentru
constructii in cadre de beton sunt date in reglementare tehnicd NP 007.

5.2.7 Structuri prefabricate

1) La proiectarea structurilor prefabricate se utilizeaza prevederile reglementarilor
tehnice specifice Tmpreuna cu prevederile suplimentare date in aceasta reglementare
tehnica.

(2) Prin masurile de alcatuire a elementelor prefabricate si a imbindrilor se
realizeaza o comportare structurald similara cu cea a structurilor realizate monolit.

(3)  Structurile prefabricate se realizeaza astfel incat sia indeplineasca cerintele
generale privind proiectarea seismica prevazute in capitolul 4.

4) In cazul cladirilor proiectate pentru clasele de ductilitate DCH sau DCM,
continuitatea elementelor prefabricate se realizeaza numai prin imbinari umede de beton
armat.

(5) Armatura dispusad in zonele de Tmbinare se proiecteazd pentru un raspuns
exclusiv elastic la incidenta actiunii seismice de proiectare corespunzatoare starii limita
ultime. Pot face exceptie:

(@) armaturile verticale ale stalpilor si peretilor care se deformeaza plastic ca
urmare a incovoierii acestora, conform configuratiei mecanismului plastic, daca este
asiguratd transmiterea integrald a eforturilor la incidenta cutremurului de proiectare, fara
degradarea imbinarii;

(b) armaturile orizontale ale grinzilor si armaturile orizontale sau Tnclinate grinzilor
de cuplare care se deformeaza plastic ca urmare a incovoierii acestora, conform
configuratiei mecanismului plastic, dacad este asigurata transmiterea integrala a
eforturilor la incidenta cutremurului de proiectare, fara degradarea imbinarii.

(6)  Planseul realizat partial sau integral din panouri prefabricate, se realizeaza astfel
incat sa se asigure comportarea lui ca diafragma rigida si rezistenta in planul ei.
5.2.8 Modelare pentru calcul

(1)  Pentru cladirile cu structura de beton, la calculul valorii de proiectare a actiunii
seismice, fractiunea din amortizarea critica a cladirii, & pentru toate modurile de
vibratie, se considera egala cu 5%:

E=5% (5.5)

(2)  Prinexceptie de la (1), pentru calcul dinamic neliniar fractiunea din amortizarea
critica se considera egala cu 2,5% pentru toate modurile de vibratie.

(3)  Modelarea rigiditatii componentelor structurale se poate face considerand
caracteristicile geometrice ale sectiunilor transversale brute de beton ale acestora.
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(4)  La modelarea rigiditatii elementelor structurale se considera efectele fisurarii
betonului.

(5)  Rigiditatea la incovoiere pentru pereti, grinzi lungi, grinzi de cuplare, stalpi si
placi de beton armat se considera egald cu jumatate din valoarea corespunzatoare
sectiunii brute, nefisurata.

(6) Rigiditatea la forta axiala in planul lor a placilor componente ale planseelor se
considera egala cu 0,70 din valoarea corespunzatoare sectiunii brute, nefisurate.

(7) Prin exceptie de la (5) si (6), la calculul eforturilor n structuri de beton, se pot
alege valori diferite ale factorului de reducere a rigiditatii la Incovoiere si la fortd axiala
ca urmare a fisurarii betonului, daca acestea se determina pe baza modelelor de calcul
date in SR EN 1992-1-1, pe baza alcatuirii efective a fiecarui element si a starii de
eforturi asteptate.

(8)  Valorile modului de elasticitate mediu al betonului, E.,,, pentru utilizare la
modelarea structurii pentru verificarea deplasarilor orizontale conform 4.3.1.2.2 si
4.3.2.1, se stabilesc conform prevederilor SR EN 1992-1-1 si se limiteaza superior la
valorile indicate in Tabelul 5.4.

Tabelul 5.4 Modulul de elasticitate mediu al betonului, pentru verificari ale
deplasarilor orizontale

Clasa de rezistenta a betonului

C20/25

C25/30

C30/37

C35/45

C40/50

C45/55

C50/60

Ecm(N/mm?)

30000

31000

33000

34000

35000

36000

37000

5.3 Criterii de performanta seismica

5.3.1 Generalitati

(1) Prevederile acestui paragraf se aplica structurii principale, cu rol in echilibrarea
actiunii seismice.

(2) La proiectarea seismica a structurilor de beton armat, prevederile date in acest
capitol se aplica impreuna cu prevederile specifice celorlalte reglementari tehnice pentru
proiectarea cladirilor de beton armat, conform 5.1.1, (2).

5.3.2 Rezistenta

(1)  Cladirile de beton armat indeplinesc conditia de rezistenta la actiuni orizontale
prevazuta la 4.3.1.1. (1) si (3).

(2)  Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd este mai mare sau egala cu
valoarea de proiectare a efortului din sectiunea considerata. Aceasta conditie este
indeplinita pentru toate componentele structurale principale, pe toata lungimea acestora.

(3) Componentelor seismice principale solicitate la Incovoiere, cu sau fard forta
axiala, si forta taietoare se realizeaza astfel incat sa fie indeplinite conditiile:

Mpgq = Mgy (5.6)
Vra = Vea (5.7)

unde
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Mg, Vvaloarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la incovoiere;
Mg, valoarea de proiectare a momentului incovoietor;

Vra  valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare;
Vgq  valoarea de proiectare a fortei taietoare.

(4)  Tn cazul componentelor seismice principale solicitate la incovoiere cu forta
axiald, valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la moment incovoictor se
determina tindnd seama de valoarea de proiectare a fortei axiale. Evaluarea se face
distinct pentru fiecare directie si sens de actiune seismica.

(5)  Componentele structurale principale se alcatuiesc astfel incét cedarea sectiunilor
din incovoiere, cu sau fara forta axiala, sa nu se produca prin zdrobirea betonului
comprimat Tnainte de curgerea armaturii longitudinale intinse.

(6)  Tn cazul componentelor seismice principale solicitate la forta axial centrica de
compresiune, conditia de rezistenta se asigura prin limitarea efortului axial normalizat
conform prevederilor acestei reglementari tehnice.

(7)  Stabilitatea, rezistenta si rigiditatea la actiuni seismice orizontale ale structurilor
nu se asigurd prin raspunsul la torsiune al componentelor structurale. Rezistenta si
rigiditatea la torsiune a componentelor structurale se neglijeaza In proiectarea seismica.
Pot face exceptie unele sisteme structurale de tip pendul inversat unde raspunsul la
torsiune a componentelor structurale este necesar pentru asigurarea stabilitatii,
rezistentei si rigiditatii la actiuni seismice orizontale si capacitatea de rezistenta la
torsiune trebuie verificata explicit.

(8)  Structurile principale proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, se
realizeaza astfel incat la fiecare nod grinda — stalp sa fie indeplinita conditia:

Z Mga.c = Vra z Mpgap (5.8)

2. Mgy csuma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la incovoiere cu forta
axiald ale stalpilor care intrd in nod, calculate pe directia consideratd, Tn
sectiunile Tnvecinate nodului;

unde:

Nota: In aceastd verificare sunt considerate valorile minime ale capacitatilor de rezistenta la
incovoiere cu fortd axiala ale stalpilor, corespunzatoare variatiei posibile a fortelor axiale n
gruparea seismica.

2. Mg4 psuma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la incovoiere ale
grinzilor care intrd in nod pe directia consideratd, in sectiunile invecinate

nodului;

Yra  COeficient partial de siguranta care evalueaza incertitudinile din modelul de
calcul al capacitatii de rezistenta, cauzate in principal de efectul de consolidare
post-elastica a otelului:

Yra = 1,35 pentru DCH

5.9
Yra = 1,25 pentru DCM (5.9)

Nota: Stélpii la care prevederea de (8) nu este indeplinita se considera in proiectare componente
structurale secundare.
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9) Prin exceptie de la (8), conditia (5.8) poate sa nu fie indeplinita la cladirile cu un
singur nivel si la capatul de la partea de sus a stalpilor de la ultimul nivel al cladirilor
etajate.

(10)  In cazul structurilor cu grinzi dispuse paralel cu cele doua directii principale
ortogonale conditia (5.8) se verifica distinct pe fiecare directie ortogonala principala si
pentru fiecare dintre cele doud sensuri de actiune seismica.

(11)  In cazul structurilor cu grinzi dispuse paralel cu una dintre cele doua directii
principale ortogonale conditia (5.8) se verifica pentru acea directie, pentru fiecare dintre
cele doud sensuri de actiune seismica, distinct.

(12)  Tn conditiile mentionate la (8), (10) si (11) conditia (5.8) se verifica si in cazul
intersectiei dintre grinzi si pereti, atunci cand grinzile sunt paralele cu planul inimii
peretilor.

(13)  Prinexceptie de la (8), nu este obligatorie Tndeplinirea conditiei (5.8) la nodurile
grinda-stalp ale structurilor duale cu pereti predominanti, pe directia acestora, daca se
verifica prin calcul static neliniar si/sau calcul dinamic neliniar evitarea formarii unui
mecanism plastic de etaj la o valoare a deplasarii orizontale egala cu cerinta de deplasare
la Starea Limita Ultima multiplicata cu 1,50.

5.3.3 Ductilitate

(1)  Cladirile de beton armat se realizeaza astfel incat sa indeplineasca conditiile de
ductilitate sub actiunea seismica orizontala date la 4.3.1.2.

5.3.4 Stabilitate

(1)  Cladirile de beton armat se realizeaza astfel incat sa indeplineasca conditiile de
stabilitate sub actiunea seismica date la 4.3.1.3.

5.3.5 Rigiditate

(1)  Cladirile de beton armat se realizeaza astfel incat sa indeplineasca conditiile de
rigiditate sub actiunea seismica orizontala date la 4.3.2.1.

(2)  Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa se stabilesc conform
prevederilor 4.3.2.1, (2).

5.4 Valori de proiectare ale eforturilor

@ Acest capitol contine prevederi privind determinarea valorilor de proiectare ale
eforturilor care se dezvoltd in componentele structurale principale pentru verificari de
rezistenta.

5.4.1 Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM

@ Valoarea de proiectare a unui efort cauzat de actiunea seismica reprezinta
valoarea maxima a acelui efort care se dezvolta ca urmare a incidentei cutremurului de
proiectare. Fac exceptie zonele in care se dezvolta deformatii plastice din incovoiere,
conform configuratiei mecanismului plastic optim, la care valoarea de proiectare a
momentului Tncovoietor este valoarea corespunzatoare incarcarii structurii cu actiunea
seismicd de proiectare.

86



(2)  Valorile de proiectare ale eforturilor care pot genera ruperi fragile ale
elementelor structurale se stabilesc tinidnd seama de incertitudinea evaluarii prin
multiplicarea cu un coeficient partial de siguranta supraunitar.

(3) La stabilirea valorilor de proiectare ale eforturilor, momentele incovoietoare
maxime care se dezvolta in zonele plastice se determina prin multiplicarea valorilor de
proiectare ale capacitatilor de rezistenta la incovoiere cu un coeficient partial de
siguranta.

(4)  Valorile de proiectare ale eforturilor se determina prin:

@) transformarea eforturilor rezultate din calculul structurii efectuat printr-o metoda
de calcul static liniar, pentru a cuantifica neliniaritatea raspunsului structural asteptat la

incidenta cutremurului de proiectare, n acord cu principiile metodei de ierarhizare a
capacitatilor de rezistenta;

sau,
(b) direct, prin calcul neliniar.

(5) Determinarea valorilor de proiectare ale eforturilor din componentele structurale
principale, pe baza eforturilor rezultate din calculul structurii printr-o metoda de calcul
static liniar, se realizeaza conform prevederilor de la 5.4.1.1, 5.4.1.2, 5.4.1.3, 5.4.1.4,
5.4.1.5515.4.1.6.

(6) In cazul cladirilor la care calculul structurii se efectueaza printr-o metoda de
calcul static liniar, la determinarea valorilor de proiectare sunt admise redistribuiri ale
eforturilor intre elementele structurale principale conform prevederilor de la 5.4.1.7.

(7) Determinarea valorilor de proiectare ale eforturilor pe baza eforturilor rezultate
din calcul structurii prin metoda de calcul static neliniar se realizeaza conform
prevederilor de la 5.4.1.8.

5.4.1.1 Grinzi

5.4.1.1.1 Momente Tncovoietoare

(1)  \Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare in zonele plastice ale
grinzilor sunt egale cu valorile obtinute din calculul structurii in gruparea seismica.

(2) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare in zona de raspuns elastic a
grinzilor se stabilesc din echilibrul grinzii in situatia formarii mecanismului plastic
optim, considerand si incarcdrile care actioneaza transversal pe axul grinzii din gruparea
seismica.

5.4.1.1.2 Forte taietoare

@ Valorile de proiectare ale fortelor taietoare in grinzi se stabilesc din echilibrul
grinzii in situatia formarii mecanismului plastic optim, considerand si incarcarile care
actioneaza transversal pe axul grinzii din gruparea seismica.

2 Calculul valorilor de proiectare ale fortelor taietoare se face distinct pentru
fiecare deschidere a grinzii si pentru fiecare sens de actiune seismica.

3) Valorile momentelor incovoietoare maxime care incarca grinda la capete in
situatia formarii mecanismului plastic, M 5, se calculeaza cu relatia:
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Mcii,b = VRdMIii’d,b min (1: S (5.10)

unde:

M ziea,b valoarea de proiectare a capacitati de rezistenta la incovoiere a grinzii la capatul
I, pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale;

Mpg4 psuma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistentd la incovoiere ale
Rd,b p p ! !
grinzilor care intrd in nodul capatului i al grinzii, pe directia de actiune seismica,
pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale;

2. Mg, csuma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la incovoiere cu forta
axiald ale stalpilor care intra in nodul invecinat capatului i al grinzii, pentru
sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale, calculate
considerand valorile de proiectare ale fortei axiale din stélp pentru sensul
considerat al actiunii seismice;

Yra  COeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei (5.9).

(4)  Valorile de proiectare ale fortelor taictoare se limiteaza inferior la valorile
corespunzatoare celor rezultate din calculul structurii in gruparea seismica, la care
partea cauzata de actiunea seismica este multiplicata cu yg,.

5.4.1.2 Stalpi.

5.4.1.2.1 Forte axiale

(1)  Valoarea de proiectare a fortei axiale din stalpi se determina din echilibrul
stalpului Tn situatia formarii mecanismului plastic considerand:

(@) fortele taietoare din grinzi asociate Incarcarii acestora cu momentele
incovoietoare maxime cauzate de actiunea seismica orizontala,

(b)  fortele tdietoare din grinzi sau placi din actiuni gravitationale din gruparea
seismica de actiuni;
(©) greutatea proprie a stalpului;

(d) alte forte din gruparea seismica care incarca direct stalpul.

(2)  Tn cazul in care, conform configuratiei mecanismului plastic, se dezvoltd zone
plastice la ambele capete ale grinzilor si valorile de proiectare ale momentelor capabile
din grinzi nu depasesc cu mai mult de 10% valorile momentelor incovoietoare rezultate
din calculul structurii, in fiecare zona plastica, valoarea de proiectare a fortei axiale se
poate considera egala cu valoarea fortei axiale rezultatd din calculul structurii n
gruparea seismica.

3) Prevederi suplimentare privind determinarea valorilor de proiectare ale fortelor
axiale din stalpi sunt date in reglementarea tehnica NP 007.
5.4.1.2.2 Momente ncovoietoare

(1)  \Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare in zonele plastice ale
stélpilor, conform configuratiei mecanismului plastic optim, sunt egale cu valorile
momentelor incovoietoare rezultate din calculul structurii in gruparea seismica.
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(2)  Valorile de proiectare ale momentelor Tncovoietoare din stalpi, in zona de
raspuns elastic, se stabilesc din echilibrul stalpului 1n situatia formarii mecanismului
plastic, considerand si incarcarile care actioneaza transversal pe axul stalpului in
gruparea seismica, daca exista.

5.4.1.2.3 Forte taietoare

(1)  Valorile de proiectare ale fortelor taietoare in stalpi se stabilesc din echilibrul
stalpului Tn situatia formarii mecanismului plastic, considerand si incarcarile care
actioneaza transversal pe axul stalpului din gruparea seismica, daca exista.

(2)  Calculul valorilor de proiectare ale fortelor taietoare din stalpi, se face la fiecare
nivel, distinct pentru fiecare sens de actiune seismica si pentru fiecare directie de calcul.

(3)  Valorile momentelor incovoietoare maxime care incarca stalpul la capete in
situatia formarii mecanismului plastic, My ., se calculeaza cu relatia:

X MRd,b)

SEVEEE 5.11
Z MRd,c ( )

M(ii,c = VRdM}i?d,c min <1
unde:

M,iqd,c valoarea de proiectare a capacitati de rezistentd la incovoiere a stalpului la
capatul i, pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor
orizontale;

2. Mg4 suma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la incovoiere cu forta
axiala ale stalpilor care Intra in nodul invecinat capatului i al stalpului considerat,
pentru sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale,
calculate considerand valorile de proiectare ale fortei axiale din stalp;

2. Mgy psuma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la incovoiere ale
grinzilor care intrd in nodul capatului i al stilpului, pentru sensul de rotire
corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale.

yra  COeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei (5.9).

(4)  Valorile de proiectare ale fortelor taietoare se limiteaza inferior la valorile
rezultate din calculul structurii in gruparea seismica, la care partea cauzata de actiunea
seismica este multiplicata cu ygy.

(5)  1In cazul stalpilor aflati in contact direct cu componente nestructurale rigide si
rezistente, daca inaltimea panoului este mai micd decédt Indltimea libera de nivel,
valoarea de proiectare a fortei taietoare din stalp se determina considerand un model de
calcul cu zone plastice dezvoltate la cele doua extremitati ale golului.

Nota: Astfel de panouri sunt, de exemplu, parapetele de zidarie.

5.4.1.3 Noduri

(1)  Acest paragraf contine prevederi privind calcul valorilor de proiectare ale
fortelor taietoare care incarca nodurile grinda — stalp.

2 Valoarea de proiectare a fortei taietoare din nod se stabileste din echilibrul
acestuia in situatia formarii mecanismului plastic, in mod distinct pentru fiecare sens de
actiune seismica si pentru fiecare directie de calcul.
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(3)  Valoarea de proiectare a fortei taietoare in nod poate fi stabilita cu urmatoarele
expresii simplificate:

@) pentru toate nodurile, cu exceptia celor de capat:

Vea,j = Vra (A5 + Asz)fyd — VEa,c (5.12)
(b) pentru noduri de capat:
Vea,j = VRdAslfyd — VEa,.c (5.13)

unde:

Agq, Ag, ariile armaturilor intinse de la partea superioara si, respectiv, inferioara a
grinzilor care intrd 1n nod in directia considerata a actiunii seismice, stabilite Tn
functie de sensul actiunii seismice;

Vea Valoarea de proiectare a fortei taietoare din stalpul de deasupra nodului pentru
directia si sensul considerat al actiunii seismice;

Yra  CoOeficient partial de siguranta stabilit conform relatiei (5.9).

5.4.1.4 Pereti si grinzi de cuplare

(1) Valorile de proiectare ale eforturilor pentru pereti si grinzi de cuplare se stabilesc
conform prevederilor CR 2-1-1.1.

5.4.1.5 Diafragme

(1) Prevederile din acest paragraf se aplica la stabilirea eforturilor de proiectare in
diafragmele constituite de planseele solicitate la incarcari in planul lor median.

(2)  Valorile de proiectare ale eforturilor in diafragme sunt egale cu eforturile
asociate mobilizarii mecanismului plastic de ansamblu al structurii multiplicate cu un
coeficient partial de sigurantd ypy = 1,20.

(3) Eforturile Tntr-o diafragma se stabilesc considerand echilibrul acesteia sub
actiunea fortelor orizontale si a valorilor de proiectare ale fortelor taietoare din
elementele structurale verticale care incarca diafragma in directie orizontala.

5.4.1.6 Infrastructuri si fundatii

(1)  Valorile de proiectare ale eforturilor si deformatiilor in elementele infrastructurii
si fundatiilor se determind considerand echilibrul acestora sub eforturile de legdtura cu
suprastructura si eforturile de rezemare pe teren.

(2)  La proiectarea infrastructurii si fundatiilor si la verificarea terenului de fundare
se considera valorile maxime ale eforturilor de legdturd cu suprastructura,
corespunzatoare situatiei formarii mecanismului plastic optim sub actiunea seismica de
proiectare, si incarcarile care actioneaza direct asupra acestora.

(3)  Valorile de proiectare ale eforturilor si deformatiilor in elementele infrastructurii
si fundatii se obtin considerand interactiunea teren-structura.

4) Pentru calculul eforturilor in infrastructura si fundatii, In cazul cladirilor cu
fundatii de suprafata, rezemarea pe teren se modeleaza minimal prin resorturi
unidirectionale solicitate numai la compresiune. Rigiditatea echivalenta a resorturilor se
stabileste in acord cu caracteristicile terenului de fundare pentru valori ale deformatiilor
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specifice ale acestuia corespunzatoare raspunsului structurii sub actiunea seismica de
proiectare, in gruparea seismica, pentru regim dinamic de incarcare.

(5)  In cazul cladirilor cu fundatii pe piloti, la verificarea fiecarui pilot se tine seama
de valorile de proiectare ale fortelor de legdturd ale acestuia cu restul structurii,
corespunzatoare raspunsului de ansamblu al cladirii sub actiunea seismica de proiectare,
in gruparea seismica.

(6) Pentru calculul structural cu considerarea interactiunii teren-structura, pilotii se
modeleazd minimal prin resorturi unidirectionale orientate in directie verticala.
Rigiditatea echivalenta a resorturilor se stabileste in acord cu caracteristicile pilotului si
ale terenului pentru valori ale deplasdrilor in directie verticald corespunzdtoare
raspunsului structurii sub actiunea seismica de proiectare, in gruparea seismica, pentru
regim dinamic de incarcare.

(7)  1n cazul elementelor cu fundatii izolate, valorile de proiectare ale eforturilor de
la baza zonei plastice a componentelor structurale verticale, Ep,4, se pot determina prin
transformarea valorilor eforturilor rezultate din calculul static liniar cu ecuatia:

— 5.14
Erqg = Epg + Vpy 2 Erg (5.14)
unde:

Erc  efortul sectional produs de alte actiuni decat actiunea seismica care sunt incluse
in gruparea seismica;

Ere  efortul sectional rezultat din calculul la actiunea seismica de proiectare;
Q factor de suprarezistenta la incovoiere al peretelui;

Yra  COeficient partial de siguranta care tine seama de incertitudinea cuprinsd in
evaluarea capacitatii de rezistenta, care se alege conform relatiei (5.9).

(8) Prevederi suplimentare privind stabilirea valorilor de proiectare ale eforturilor

pentru cladiri cu structura in cadre de beton armat sunt date in reglementarea tehnica
NP 007.

9) Prevederi suplimentare privind stabilirea valorilor de proiectare ale eforturilor
pentru cladiri cu structura cu pereti de beton armat sunt date in reglementarea tehnica

CR 2-1-1.1.
5.4.1.7 Redistribuirea eforturilor

@ Redistribuirea eforturilor rezultate din calculul structurii efectuat printr-o
metoda de calcul static liniar se aplicad numai dacd la modelarea structurii pentru calcul
s-au considerat valorile factorilor de reducere a rigiditatii conform 5.2.8, (5) si (6).

(2)  Redistribuirea se realizeaza numai pentru elementele structurale cu raspuns
ductil la actiunea seismica. Redistribuirea se aplica exclusiv pentru partea structurii in
care se formeaza mecanismul plastic de ansamblu.

3) Redistribuirea eforturilor se realizeaza pentru:

@ considerarea impactului modificarii proprietatilor de rigiditate ale elementelor
structurale de beton dupa fisurare asupra starii de eforturi in structura;

(b) uniformizarea solutiilor de alcatuire si armare;
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(©) realizarea unei stari de eforturi asociatd mobilizarii mecanismului plastic care
favorizeaza raspunsul ductil al structurii si evitarea ruperilor cu caracter fragil.

4) Redistribuirea se realizeaza cu respectarea conditiilor de echilibru de ansamblu
si local. Momentul global de rasturnare al structurii la actiuni orizontale se pastreaza
neschimbat dupa redistribuire.

(5) Prevederi privind redistribuirea eforturilor la structuri in cadre de beton sunt date
in reglementarea tehnicd NP 007.

(6) Prevederi privind redistribuirea eforturilor la constructii cu pereti de beton sunt
date in reglementarea tehnicd CR 2-1-1.1.

5.4.1.8 Metoda de calcul static neliniar

(1)  \Valorile de proiectare ale eforturilor se stabilesc pe baza eforturilor
corespunzatoare rezultate din calculul static neliniar al structurii in ansamblu, pentru
cele doua moduri de distributie a fortelor seismice date la 4.5.2.

(2)  Verificarea capacitatii de rezistentd a elementelor conform 5.3.2, (2), se
realizeaza distinct pentru fiecare mod de distributie a fortei seismice.

(3) Valorile de proiectare ale eforturilor care pot determina cedari de tip ductil sunt
valorile eforturilor corespunzatoare cerintei de deplasare la starea limita ultima.

Nota: Acestea este cazul general al curgerii armaturilor longitudinale ca urmare a actiunii
momentului Tncovoietor (cu exceptia elementelor sub-armate sau supra-armate longitudinal care
pot avea cedari fragile din moment incovoietor) si al curgerii armaturilor diagonale ale grinzilor
de cuplare.

(4)  Valorile de proiectare ale eforturilor care pot determina cedari de tip fragil sunt
valorile eforturilor corespunzatoare cerintei de deplasare la starea limita ultima
multiplicatd cu 1,50.
Nota: in general, cedarile de tip ductil pot fi obtinute prin actiunea momentului incovoietor, in
conditiile asigurarii ductilitatii de rotire a elementului structural, sau prin curgerea armaturilor
diagonale ale grinzilor de cuplare. Toate celelalte moduri de rupere trebuie sa fie considerate
fragile Tn proiectare.

(5)  Valorile de proiectare ale eforturilor din infrastructura si fundatii, pentru toate
elementele componente, sunt valorile eforturilor corespunzatoare cerintei de deplasare
a structurii la starea limita ultima multiplicata cu 1,50.
Nota: Aceastd prevedere se aplicd tuturor elementelor structurale situate sub sectiunea de
incastrare conventionala.
(6) Prin exceptie de la (2), verificarea capacitatii de rezistenta la incovoiere a
componentelor structurale principale Tn zonele unde se produc deformatiile plastice n
acord cu configuratia mecanismului plastic optim, se poate realiza prin verificarea
capacitatii de rezistenta a structurii la actiuni orizontale conform 5.3.2, (1).
Notd: In cazul efectudrii calculului static neliniar, aceastd verificare se realizeaza prin
compararea fortei Fy din legea de raspuns bi-liniara cu forta taietoare de baza stabilitd conform

prevederilor cap. 4. Pentru aceastd verificare, forta Fy se determina utilizdind valorile de
proiectare ale rezistentelor materialelor.

5.4.2 Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL

@ Valorile de proiectare ale eforturilor se stabilesc prin transformarea eforturilor
rezultate din calculul structurii printr-o metoda de calcul liniar.
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(2) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare si fortelor tdietoare din
grinzi sunt egale cu cele rezultate din calculul structurii printr-o metoda de calcul liniar,
in gruparea seismica.

(3)  Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare si fortelor axiale din stalpi
sunt egale cu cele rezultate din calculul structurii printr-o metoda de calcul liniar, n
gruparea seismica.

4) Valorile de proiectare ale fortelor taictoare din stalpi si noduri sunt egale cu
fortele taietoare din calculul structurii printr-o metoda de calcul liniar Tn gruparea
seismica, multiplicate cu 1,20:

VEd = 1'2Véd (515)
unde:
Vgq  valoarea de proiectare a fortei taietoare;

Vgq  Vvaloarea fortei taietoare rezultatd din calculul structurii in gruparea seismica.

(5)  Valorile de proiectare ale eforturilor in diafragme, constituite de planseele
solicitate la Incarcari paralele cu planul lor median, sunt egale cu eforturile rezultate din
calculul static liniar al structurii, multiplicate cu 1,20.

(6)  Valorile de proiectare ale eforturilor in infrastructura si fundatii sunt egale cu
eforturile rezultate din calculul static liniar, multiplicate cu 1,20.

(7)  Prevederi privind determinarea valorilor de proiectare ale eforturilor care se
dezvolta in pereti, grinzi de cuplare, diafragme orizontale, fundatii si infrastructuri, dupa
caz, la structuri cu pereti de beton armat sunt date in reglementarea tehnica CR 2-1-1.1.

5.5 Capacitate de rezistenta

5.5.1 Grinzi

(1) Capacitatea de rezistenta la moment incovoietor si forta taietoare a grinzilor se
determind pe baza prevederilor SR EN 1992-1-1, impreund cu prevederile suplimentare
date Tn acest paragraf.

5.5.1.1 Moment incovoietor

(1)  La calculul capacitatii de rezistenta la moment incovoietor a grinzilor turnate
monolit impreuna cu placa se considerd toate armaturile din grinda si armaturile din
placa paralele cu grinda, dispuse n zona activd de placa. Efortul unitar de intindere din
armaturi se stabileste in functie de lungimea de ancorare a acestora fata de sectiunea de
calcul.

(2) Latimea activa de placd a grinzilor care conlucreaza cu placa, in stanga si dreapta
inimii, befr, se determina cu relatia:

beff = bW + mln( 8hf, do, 0,125lcl) (516)
unde:
b, latimea inimii grinzii;

bess latimea de placd activa;
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hg grosimea placii;

dy latimea aferentd de placa pentru grinda in discutie, rezultatd din geometria
planseului, tindnd seama de grinzile paralele si de marginea efectiva a placii;

I deschiderea libera a grinzii.

(3) Latimea activa de placa a grinzilor care conlucreaza cu placa, pe o singura parte
a inimii, beft, se determina cu relatia:

berr = by, + min(4ks, d, 0,081) (5.17)
unde:
b,, latimea inimii grinzii;
bess latimea de placa activa,
hg grosimea placii,

dy latimea aferentd de placa pentru grinda in discutie, rezultatd din geometria
planseului, tindnd seama de grinzile paralele si de marginea efectiva a placii;

I deschiderea libera a grinzii.

(4)  La calculul capacitatii de rezistenta la moment incovoictor a grinzilor care
conlucreaza cu placi prefabricate integral sau partial, contributia armaturilor din placa
plasate in interiorul zonei active se stabileste tinand seama de modul de conectare al
placilor cu grinda.

(5)  La calculul capacitatii de rezistenta la moment incovoictor a grinzilor care
conlucreaza cu placi precomprimate se tine seama de efortul de compresiune transmis
grinzilor prin precomprimarea placilor.

5.5.1.2 Forta taietoare

(1)  Tnzonele critice ale grinzilor, inclinarea diagonalelor comprimate in modelul de
grinda cu zdbrele se considerd egald cu 45°.

(2)  Tn acord cu prevederea de la (1), capacitatea de rezistenta la forta tiietoare a
grinzilor este determinata cu relatia:

Vra = minim (Vramax, Vra,s) (5.18)
unde
Vramax fOrta taietoare din grinda care corespunde cedarii diagonalei comprimate de
beton
Veamax = 0,75by,d\/fea (5.19)
bw latimea inimii sectiunii transversale a grinzii;
d indltimea utila a sectiunii transversale a grinzii;

fed valoarea de proiectare a rezistentei betonului la compresiune, in N/mm?;

Vras forta taietoare din grinda care poate fi suspendatd prin intermediul armaturii
transversale;

Vras = 0,945 fya (5.20)
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ALY aria totald a bratelor verticale ale armdturii transversale a grinzii, intersectate de
o fisura inclinata la 459

fyd valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului din care sunt confectionate
armaturile transversale.

5.5.2 Stalpi

5.5.2.1 Moment incovoietor si forta axiala

1) Se considera actiunea simultana a fortei axiale si momentului ncovoietor pentru
fiecare combinatie seismica de proiectare.

5.5.2.2 Forta tiietoare

(1)  Tn zonele critice ale stalpilor, inclinarea diagonalelor comprimate Tn modelul de
grinda cu zdbrele se considera egald cu 45°.

(2)  Tn acord cu prevederea de la (1), capacitatea de rezistenta la forta tiietoare a
stélpilor se determina cu relatia:

Vra = minim (VRd,maxr VRd,s) (5-21)

unde

Vramax fOrta tdietoare din stalp care corespunde ceddrii diagonalei comprimate de
beton;

Vramax = 0,83bydy/ fea (5.22)

be latimea sectiunii transversale a stalpului;
d indltimea utila a sectiunii transversale a stalpului;
fed valoarea de proiectare a rezistentei betonului la compresiune, in N/mm?;

Vras forta tdietoare din stalp care poate fi suspendatd prin intermediul armaturii
transversale;

Vras = 0,945 fya (5.23)

ALF aria totald a bratelor armaturii transversale a grinzii paralele cu directia de calcul,
intersectate de o fisurd inclinata la 45°;

fyd valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului din care sunt confectionate
armaturile transversale.

5.5.3 Noduri grinda-stalp

(1)  Unnod grinda stalp se considera confinat prin efectul grinzilor transversale care
intra in nod pe directie perpendiculard pe directia de actiune seismica daca sunt
indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

(@) de la ambele fete ale nodului, grinzile transversale se dezvolta pe o lungime mai
mare decat inaltimea sectiunii transversale a lor;

(b) latimea grinzilor este mai mare decat %2 din dimensiunea sectiunii transversale a
stalpului perpendiculara pe directia de actiune seismica;
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(© grinzile ndeplinesc conditiile minime de armare pentru zona critica a
componentelor seismice principale date Tn acest capitol.

La confinarea nodului participd si grinzile transversale cu schema statica de
consola.

(2)  Unnod grinda stalp se considera confinat prin efectul stalpilor care intra in nod
daca sunt indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

@) de la fata superioara a nodului, stalpul se dezvolta pe o lungime mai mare decat
inaltimea sectiunii sale transversale;

(b) stalpul de la partea superioara indeplineste conditiile minime pentru zona critica
a componentelor seismice principale date in acest capitol;

(©) sectiunea transversala a stalpului de deasupra nodului indeplineste conditiile din
aceasta reglementare tehnica privind reducerea sectiunilor de la un nivel la altul.

La confinarea nodului participa si extensiile stalpilor de deasupra nodurilor.

(3) Un nod grinda stalp se considerd confinat prin efectul grinzilor longitudinale
care intra in nod pe directia de actiune seismica daca sunt indeplinite cumulativ
urmatoarele conditii:

@ de la ambele fete ale nodului, grinzile longitudinale se dezvolta pe o lungime
mai mare decat inaltimea sectiunii transversale a lor;

(b) grinzile ndeplinesc conditiile minime de armare pentru zona critica a
componentelor seismice principale date Tn acest capitol.

La confinarea nodului participd si grinzile longitudinale cu schema statica de
consola.

(4)  Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la fortd taietoare
corespunzatoare zdrobiri betonului din diagonala comprimata se determina cu relatiile:

(@) pentru noduri confinate prin efectul stalpilor, al grinzilor longitudinale si
transversale care intra in nod:
VRd = 1:75bjhjﬂfcd (524)

(b) pentru noduri confinate prin efectul stalpilor si al grinzilor longitudinale sau
transversale care intra in nod sau pentru noduri confinate numai prin efectul grinzilor
longitudinale si transversale care intra in nod:

Vea = 1,25b;h\/fea (5.25)

(© pentru noduri confinate numai prin efectul stalpilor, grinzilor longitudinale sau
grinzilor transversale care intrd in nod:

Vra = 1,00bh+/ fca (5.26)
(d) pentru noduri neconfinate prin efectul stalpilor si grinzilor care intrd in nod:
VRd = 0’75bjhj1/fcd (527)

unde:
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h; dimensiunea sectiunii orizontale prin nod masuratd in directia de actiune
seismica care se ia egala cu inaltimea sectiunii transversale a stalpului;

b; latimea de proiectare a nodului:

bj = min(b.; by + 0,5%; by, + 2x) (5.28)

bw latimea minima a inimii grinzilor aliniate cu directia de actiune seismica;

be dimensiunea sectiunii transversale a stalpului masurata perpendicular pe axul
grinzii;

X distanta minima pe orizontald dintre fata laterald a grinzii si fata laterala a
stalpului aflate de aceeasi parte a inimii grinzii, masuratd perpendicular pe axa
grinzii;

f.a  Vvaloarea de proiectare a rezistentei betonului la compresiune, in N/mm?.

5.5.4 Pereti si grinzi de cuplare

(1)  Capacitatea de rezistenta la moment incovoietor, cu sau fara forta axiala, si
capacitatea de rezistenta la forta taietoare a peretilor si grinzilor de cuplare se stabileste
conform reglementarii tehnice CR 2-1-1.1.

5.5.5 Plansee dala

(1) Planseele dala fara armatura transversala se proiecteaza astfel incat efortul unitar
de strapungere 1n lungul perimetrului de control, generat de incarcarile perpendiculare
pe planul placii din gruparea seismica, sa fie mai mic sau egal cu 0,40 din valoarea Vg .
stabilitd conform SR EN 1992-1-1.

(2) In cazul planseelor dald cu armiturd transversald, capacitatea de rezistenta la
strapungere si perimetrul de calcul, dincolo de care nu mai sunt necesare armaturi de
strapungere, se determina conform SR EN 1992-1-1, considerand in calcul 0,40 din
valoarea Vg, . stabilitd conform prevederilor acestui standard.

5.6 Capacitate de deformare

(1)  Valorile admisibile ale rotirilor, 635U, se determina prin calcul pe baza

caracteristicilor de alcatuire si armare, conform prevederilor SR EN 1998-3, pentru

Starea Limitd de Degradare Semnificativd, cu metoda bazatd pe modelul de confinare
din SR EN 1992-1-1.

(2) Prin exceptie de la (1), pentru componentele structurale principale alcatuite
conform acestei reglementdri tehnice, in cazul in care rotirile asteptate la incidenta
cutremurului de proiectare se determina prin metoda de calcul static liniar, valorile
admisibile ale rotirilor, 8557, pentru verificiri la starea limitd ultimi, se pot stabili
conform prevederilor din Tabelul 5.5.

Tabelul 5.5 Valori admisibile ale rotirilor, 85-”

Componenta structurald principald Valori admisibile ale rotirilor
635 (rad)

Clasa de ductilitate
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DCH DCM
Grinda 3,50% 3,00%
Grinda de cuplare armate cu bare ortogonale 1,50% 1,50%
Grinda de cuplare armate cu carcase diagonale 4,00% 4,00%
Stalp 3,00% 2,50%
Perete 1,00% 0,75%

5.7 Alcatuire si armare

(1) Componentele structurale principale se alcatuiesc astfel incét sa indeplineasca
prevederile de alcatuire si armare date in acest paragraf.

(2) Geometria sectiunii de beton, cantitatea de armatura longitudinald si modul de
dispunere a acesteia se stabilesc coroborat astfel incat cedarea sectiunilor din incovoiere,
cu sau fara forta axiala, sa nu se produca prin zdrobirea betonului comprimat inainte de
curgerea armaturii longitudinale intinse. Aceasta conditie se aplica pentru grinzi, stalpi
si pereti, indiferent de clasa de ductilitate.

(3) Prevederile privind calitatea materialelor, alcatuirea si armarea componentelor
structurale principale sunt stabilite diferentiat pentru:

@) zone critice;
(b) zone curente.

(3)  Lungimea si pozitia zonelor critice ale componentelor structurale principale se
stabileste diferentiat in functie de tipul elementului, starea de solicitare si clasa de
ductilitate, in acord cu prevederile acestui paragraf. Partea din element care este situata
in afara zonelor critice se considera zond curenta.

5.7.1 Calitatea materialelor

5.7.1.1 Beton

(1)  Valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune a betonului din
componentele structurale principale indeplineste conditia:

25 N/mm? < f., <50 N/mm? pentru DCH (5.29)
20 N/mm? < f., < 50 N/mm? pentru DCM (5.30)
20 N/mm? < f,, pentru DCL (5.31)

(2)  La alegerea calitatii betonului se iau in considerare si cerintele specifice privind
durabilitatea date in reglementarile tehnice specifice.

(3) Elementele de beton se realizeaza cu indeplinirea prevederilor din reglementarile
tehnice NE012/1 si NE012/2.

5.7.1.2 Otel
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(1)  Componentele structurale se armeaza cu bare de otel cu clasa de ductilitate B
sau C, conform clasificarii date in SR EN 1992-1-1, astfel:

@) n zonele critice ale componentelor structurale principale proiectate pentru clasa
de ductilitate DCH sau DCM se utilizeaza oteluri de clasa C.

(b)  in afara zonelor critice ale componentelor structurale principale proiectate
pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, in componentele structurale principale
proiectate pentru clasa de ductilitate DCL si in componentele structurale secundare se
utilizeaza otel din clasa B sau C.

(2)  Valoarea caracteristica a limitei de curgere a otelului din componentele
structurale principale indeplineste conditia:

400 N/mm? < fy, < 500 N/mm? pentru DCH si DCM  (5.32)

400 N/mm?* < fy, < 600 N/mm? pentru DCL (5.33)

(3) Pentru componentele structurale principale ale cladirilor proiectate pentru clasa
de ductilitate DCH sau DCM, raportul dintre valoarea caracteristica efectiva a limitei de
curgere a otelului, f,x qc¢, §i valoarea caracteristicd specificatd a limitei de curgere,

fyk, indeplineste conditia:
1,00 < fykact/fyr <1,15 (5.34)

unde valoarea caracteristica efectiva a limitei de curgere a otelului este determinata prin
incercari pe sarjele de la turnare.

(4)  Componentele structurale principale se armeaza numai cu bare din otel profilat.

5.7.2 Sectiune de beton
5.7.2.1 Grinzi
(1)  Inaltimea sectiunii transversale a grinzilor, h,,, indeplineste conditiile:

lg/16 < h,, <1, /4 pentru DCH (5.35)

ly/16 < h,, < 1/3 pentru DCM (5.36)
unde I este deschiderea libera a grinzii.
(2)  Latimea sectiunii transversale a grinzii indeplineste conditiile:

b,, = h,,/3sib,, = 250 mm pentru DCH (5.37)

b,, = h,, /4 si b,, = 200 mm pentru DCM (5.38)

unde hy este inaltimea sectiunii transversale a grinzii.

(3)  Tn cazul nodurilor grinda-stalp, raportul dintre distanta dintre axa longitudinala
a grinzii si axa sectiunii transversale a stalpului, de pe directia axei grinzii, si latimea
sectiunii transversale a stalpului masurata perpendicular pe axul grinzii este mai mic sau
egal cu:

@ 1/4 pentru DCH;
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(b) 1/3 pentru DCM.

5.7.2.2 Stalpi

1) Dimensiunile laturilor sectiunii transversale ale stalpului sunt mai mari sau egale
cu 300 mm.

(2) In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, pe
oricare directie orizontald, este indeplinita conditia:

lcl
—>25 (5.39)
hc
unde:
lei indltimea libera a stalpului;
he indltimea sectiunii transversale a stalpului, care reprezinta dimensiunea sectiunii

transversale masurata in directia de calcul.

(3) In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH, stalpii se realizeaza
Cu sectiunea transversald de forma dreptunghiulara, circulara sau poligon regulat cu
numarul laturilor mai mare sau egal cu 4.

4) Raportul dintre cea mai mare dimensiune a sectiunii transversale a stalpului si
dimensiunea masurata pe directie perpendiculara, in dreptul centrului de greutate al
sectiunii, este mai mic sau egal cu:

@) 2,5 pentru DCH,;
(b) 4,0 pentru DCM si DCL.

Pentru aplicarea acestei prevederi, in cazul sectiunilor transversale de forma
concava, cea mai mare dimensiune si cea mai mica dimensiune a sectiunii transversale
se stabilesc pe baza formei infasurdtorii poligonale convexe a sectiunii.

(5) Pentru fiecare laturd a sectiunii transversale, raportul dintre dimensiunea totala
a sectiunii transversale masurata perpendicular pe aceastd laturd si lungimea laturii este
mai mic sau egal cu 4.

(6) Efortul axial mediu normalizat Tn oricare combinatie seismica de proiectare, vq,
indeplineste conditia:

v4<0,45 pentru DCH (5.40)

v4<0,50 pentru DCM (5.41)

(7) Prin exceptie de la (6), in cazul cladirilor duale cu pereti predominanti, efortul
axial mediu normalizat se poate limita superior la valori cu 10% mai mari decét cele
indicate la (6) daca rotirea capabild stilpului, determinata utilizind modelul de
comportare al elementelor de beton armat incovoiate, este mai mare decét cerinta
stabilita conform 4.3.1.2.3.

(8)  Tn cazul in care sectiunea transversald a unui stalp variaza de la un etaj la altul,
proiectia n plan orizontal a sectiunii transversale a stalpului de la nivelul de sus este
interioard, la limita tangenta, sectiunii transversale a stalpului de la nivelul de jos.

5.7.2.3 Noduri grinda-stalp
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(1) Proiectiile in plan orizontal ale sectiunilor transversale ale stalpilor care concura
intr-un nod sunt interioare sau, la limita, tangente la perimetrul sectiunii orizontale a

- A w

nodului, pe toata inaltimea acestuia.

5.7.2.4 Pereti si grinzi de cuplare

(1) Peretii si grinzile de cuplare indeplinesc prevederile date in reglementarea
tehnicd CR2-1-1.1.

5.7.2.5 Diafragme

(1) Grosimea placilor de beton armat executate monolit care pot indeplini rolul de
diafragma rigidd este mai mare sau egala cu 100 mm.

(2) Plangeele pot fi realizate si ca elemente mixte, din dale prefabricate cu
suprabetonare, cu conditia conectarii adecvate a celor doua straturi de beton. In acest
caz, planseul poate indeplini rolul de diafragmd orizontald numai dacd grosimea
suprabetonarii este mai mare de 60 mm.

(3) Plangeele realizate din placi prefabricate, fara suprabetonare, pot indeplini rolul
de diafragma orizontald numai dacd au grosimea mai mare sau egald cu 100 mm si daca
imbindrile dintre prefabricate sunt realizate n sistem umed, prin monolitizare, si prin
modul de dispunere al elementelor se poate realiza inspectia vizuala a calitatii
monolitizarii.

(4)  Calculul eforturilor in diafragme se va face pe baza prevederilor date in

reglementarile specifice diferitelor tipuri de structuri si capacitatea lor de rezistenta se
stabileste pe baza prevederilor din SR EN 1992-1-1.

5.7.2.6 Infrastructuri si fundatii

(1)  Fundatiile de suprafata se realizeaza conform prevederilor reglementarii tehnice
NP 112 si prevederilor suplimentare date in acest paragraf.

(2) Fundatiile pe piloti se realizeaza conform prevederilor reglementarii tehnice NP
112 si prevederilor suplimentare date in acest paragraf.

(3) Elementele componente ale fundatiilor care asigura rezemarea pe teren a
structurii principale se solidarizeaza in plan orizontal printr-o diafragma sau tiranti
dispusi .

4) In cazul fundatiei pe piloti cu radier general, acesta se proiecteazi pentru a putea
asigura rolul de diafragma orizontala.

(5) Fundatiile de suprafatd de tip bloc si cuzinet sau talpa situate la acelasi nivel se
pot solidariza in plan orizontal prin placa care margineste la partea de jos nivelul situat
imediat deasupra sectiunii de rezemare pe teren. In aceast situatie, placa se proiecteaza
ca componenta structurald principald pentru asigurarea rolului de diafragma orizontald
rigida.

(6) Grinzile de fundare si grinzile de echilibrare care asigurda echilibrarea
momentului Tncovoietor care se dezvolta la partea de jos a unei componente structurale
verticale sub actiunea seismica de proiectare se realizeaza cu respectarea conditiilor date
pentru grinzi Tn acest capitol.

(7) Se recomanda ca fundatiile stalpilor de tip bloc si cuzinet sau talpa sa fie legate
intre ele prin grinzi de echilibrare care sa conlucreze cu placa care margineste la partea
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de jos nivelul situat imediat deasupra sectiunii de rezemare pe teren. Grinzile de
echilibrare si/sau grinzile de fundare se dispun astfel incat sa asigure conectarea partii
de jos a stalpilor si/sau peretilor pe doua directii orizontale ortogonale.

(8)  Prin exceptie de la (3), fundatiile stalpilor halelor parter cu grinzi articulate, se
pot realiza ca fundatii izolate, fara conectare printr-o diafragma rigida sau tiranti, daca
deformatiile cladirii cauzate de deplasarile relative asteptate in directie orizontald intre
fundatii sub actiunea seismica de proiectare nu sunt de naturd sa impiedice respectarea
cerintelor fundamentale ale proiectarii seismice date in capitolul 2.

(9)  1n cazul fundatiilor stalpilor de beton armat prefabricati realizate ca fundatii
izolate de tip talpi armate sau fundatii pahar la stabilirea fortelor de legatura pe talpa
fundatiei nu se ia in considerare echilibrarea momentului sau fortei taietoare din stalp
prin intermediul eforturilor care se dezvolta in pardoseala de la baza acestora ca urmare
a frecarii acesteia pe stratul suport.

(10) Componentele structurii asezate in plan orizontal de la partea de jos a stalpilor,
situate sub sectiunea de incastrare conventionala, se amplaseaza astfel Tncat sa se evite
formarea de stélpi scurti, care nu respecta conditia data la 5.7.2.2, (2).

(11) In cazul cladirilor cu niveluri subterane, placa planseului de transfer, situat
imediat sub sectiunea de Tncastrare conventionala, se realizeaza cu grosimea mai mare
sau egald cu 150 mm.

(12) In cazul structurilor principale cu fundatii pe piloti, pilotii care constituie
componente structurale principale se realizeaza cu diametrul mai mare sau egal cu 400
mm.

(13)  Tn cazul nivelurilor subterane, peretii de subsol perimetrali din beton armat au
grosimea inimii mai mare sau egald cu 200 mm.

5.7.3 Armare

5.7.3.1 Grinzi

(1)  Armarea grinzilor indeplineste conditiile date la 5.7.3.1.1 si 5.7.3.1.2 pentru
zone critice i zone curente.

(2)  Zonele de la extremitatile grinzilor cu lungimea [, = 1,50h,,, masurate de la
fata stalpilor, precum si zonele cu aceasta lungime, situate de o parte si de alta a unei
sectiuni din campul grinzii, unde poate interveni curgerea in cazul combinatiei seismice
de proiectare, sunt zone critice.

5.7.3.1.1 Armare longitudinala

(1)  Armatura longitudinala din grinzi asigurad indeplinirea conditiei de rezistenta la
moment incovoietor si forta taietoare, conform 5.3.2.

(2) Armatura longitudinald stabilitd conform prevederilor acestui paragraf este
dispusd in inima grinzii.

(3) Coeficientul de armare longitudinald din zona intinsa, p, pe toata deschiderea
grinzii, indeplineste conditia:

Ots(fctm/fyk) < p < 0,02 (5-42)

unde:
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feem  valoarea medie a rezistentei la intindere a betonului;

fyk  valoarea caracteristicd a limitei de curgere a otelului;

p= ;—; (5.43)
As aria de armatura longitudinala Intinsa a grinzii;
b latimea inimii grinzii;
d indltimea utila a sectiunii transversale a grinzii.

4) Armadturile longitudinale Intinse si comprimate sunt dimensionate astfel incat
inaltimea zonei comprimate, x,,, in stadiul ultim indeplineste conditia.

xy < 0,25d (5.44)

La calculul lui x, se poate tine seama si de contributia armaturilor din zona
comprimata.

(5) Grinzile sunt armate longitudinal continuu, pe toatd deschiderea, astfel:

@) la partea de sus si de jos a grinzilor sunt prevazute cel putin cate doud bare cu
diametrul mai mare sau egal cu 14 mm;

(b) cel putin un sfert din armatura din zona intinsa a grinzilor din sectiunea de
moment maxim se prevede continud pe toata lungimea grinzii.

(6) Pe toata lungimea grinzii, se dispune in zona comprimata cel putin jumatate din
aria de armatura din zona Intinsa.
5.7.3.1.2 Armare transversala

(1)  Armatura transversala din grinzi asigura indeplinirea conditiei de rezistenta la
forta taietoare, conform 5.3.2.

(2)  Pentru armarea transversala se utilizeaza etrieri inchisi, realizati din bare de otel
cu diametrul mai mare sau egal cu 8 mm.

(3) Armaturile transversale din zonele critice ale grinzilor sunt prevazute cu carlige
cu lungimea minima de 10d,,,, indoite la un unghi de 135°.

4) Distanta dintre capatul grinzii si primul etrier este mai mica sau egala cu 50 mm.

(5) Distanta dintre etrieri, in zona critica, pentru cladiri proiectate pentru clasa de
ductilitate DCH sau DCM, indeplineste conditia:

s < min{h,/4; 150 mm; 7dp,} (5.45)

unde dp este diametrul minim al armaturilor longitudinale.

(6)  La capatul unei grinzi, se dispun armaturi inclinate pe doua directii, care fac un
unghi de 45° cu axul longitudinal al grinzii, in situatiile in care sunt indeplinite
cumulativ conditiile:

Z — VEd,min S _0’50 (546)

VEd,max

103



max (|Veamin |, [Veamax|)
bw df ctd

(5.47)

>2+4¢

unde

Vga minvaloarea de proiectare minima a fortei tdietoare care actioneazd la capatul
grinzii;

VEeamaxvaloarea de proiectare maximd a fortei tdietoare care actioneaza la capatul
grinzii;
Nota: Daca fortele taietoare Ved min $i Ved max @U Semne opuse, Tn calculul raportului ¢ semnul
minus se atribuie minimului dintre valorile absolute ale celor doua forte iar semnul plus se
atribuie maximului. Raportul { se situeaza intre -1 si 1. {=-1 reprezinta situatia cea mai
defavorabila de solicitare, cand cele doud forte tdietoare au valori absolute egale si semne
contrare, (=1 reprezinta situatia Tn care forta taietoare cauzata de actiunea seismica orizontald

este nesemnificativa

(7)  Armaturile inclinate dispuse conform (6) Tndeplinesc conditia:

ZAsifdeina = max (lVEd,minlf |VEd,max|) (5.48)
unde
Asi aria armaturii Inclinate dispuse pe una din cele doud directii si anume cea care
traverseaza planul potential de lunecare;
a unghiul de inclinare al armaturii As;;

fyd valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului din care sunt confectionate
armaturile inclinate.

(8)  Armaturile inclinate stabilite conform (6) se dispun suplimentar fata de
armaturile transversale stabilite conform 5.4.1.2.3, (2), si 5.3.2.

grindﬁ T
VEd,max |,\$“ @X i

VEd‘min | i:]. i:2 |

Figura 5.1 Reprezentare informativa privind semnificatia marimilor Veg max si
VEed,min $i modul de dispunere a armiturii inclinate in zona critica a grinzilor

(9)  Tn zonele critice ale grinzilor, la fata de sus si la fata de jos, distanta minima
masurata pe orizontala dintre barele longitudinale ale grinzii aflate la coltul unui etrier
sau prinse cu agrafe este mai mica de 200 mm pentru DCH si 250 mm pentru DCM.

(10)  In zonele curente este dispusi o cantitate de etrieri cel putin egald cu jumitate
din cea din zona critica

5.7.3.2 Stalpi

(1)  Armarea stalpilor indeplineste conditiile date la5.7.3.2.1 i 5.7.3.2.2 pentru zone
critice si zone curente.

(2)  Zonele de la extremitatile stalpilor, la fiecare nivel, sunt considerate zone critice.
Partea din element care nu este considerata zona critica se considerd zond curenta.
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(3)  Lungimea fiecarei zone critice, lcr, indeplineste conditiile:

@ pentru zonele critice ale stalpilor de la partea de jos a stalpilor de la fiecare nivel:

ley = maxim (1,5h; l.;/6; 600 mm) pentru DCH (5.49)

l,, = maxim (hg; l/6;450 mm) pentru DCM (5.50)

(b) pentru zonele critice ale stélpilor de la partea de sus a stélpilor de la fiecare nivel:

l, = max {h; l;/6;600 mm} pentru DCH (5.51)

l, = max {h; l/6;450 mm} pentru DCM (5.52)

unde
he cea mai mare dimensiune a sectiunii transversale a stalpului;
lei indltimea libera a stalpului, la nivelul considerat.

4) Daca la un anumit nivel [ /h. < 3, intreaga lungime a stalpului se considera
zona critica.
(5)  Tn plus fati de zonele critice stabilite conform prevederilor de la (2), (3) si (4),

in cazul stalpilor care marginesc componente nestructurale de tipul peretilor de zidarie
se considerd zona criticd intreaga lungime a stalpilor daca:

@ peretele de zidarie este prevazut cu un gol care este adiacent stalpului;
Sau

(b) peretii de zidarie sunt adiacenti numai pe una sau doud laturi alaturate ale
stalpului.

(6)  Tn cazul stalpilor aflati in contact direct cu componente nestructurale rigide si
rezistente, de tipul parapetelor de zidarie, zona stalpului situatd imediat deasupra si
dedesubtul limitei superioare a parapetului pe o lungime egala cu lcr se considera zona
critica.

(7)  In interiorul zonelor critice sunt previzute etrieri si agrafe care asigurd
ductilitatea necesard si impiedicarea flambajului local al barelor longitudinale.
Armadtura transversala este distribuitd astfel incat sa se realizeze o stare de solicitare
triaxiala eficienta. Conditii minime pentru a realiza aceste cerinte sunt cele date la
5.7.3.2.1i5.7.3.2.2.

5.7.3.2.1 Armare longitudinala

(1)  Armatura longitudinala din stalpi asigura indeplinirea conditiei de rezistenta la
moment Incovoietor, cu sau fara fortd axiala, si fortd taietoare, conform 5.3.2.

(2) Coeficientul de armare longitudinala totald, p,, pe toata lungimea stélpului,
pentru cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, indeplineste
conditia:

0,01 < p, < 0,04 (5.53)

unde
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Ase (5.54)

Ast aria de armatura longitudinala totala din sectiunea transversala a stalpului;
Ac aria sectiunii transversale a stalpului.

(3)  Intre armaturile longitudinale din colturile sectiunii transversale este previzut,
pe fiecare latura, cel putin o bara longitudinalad intermediara.

(4)  Tncazul stalpilor armati transversal cu fretd sau etrieri circulari se dispun minim
sase bare longitudinale pe perimetru.

(5) In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH, diametrul barelor
de armatura se stabileste astfel incat lungimea de suprapunere a armadturilor
longitudinale s fie mai mica decat hy/2.

5.7.3.2.2 Armare transversala

(1)  Armatura transversala din stalpi asigura indeplinirea conditiei de rezistenta la
forta taietoare, conform 5.3.2.

(2)  Pentru armarea transversala se utilizeaza etrieri inchisi, realizati din bare de otel
cu diametrul mai mare sau egal cu 8 mm.

(3) Armaturile transversale din zonele critice ale stalpilor sunt prevazute cu carlige
cu lungimea minima 10d,,,, indoite la un unghi de 135°.

(4)  Tn zonele critice de la baza stalpilor, imediat deasupra sectiunii de ncastrare
conventionald, pe ambele directii orizontale principale, armatura transversalda
indeplineste conditiile:

pw = 0,005 pentru DCH (5.55)
pw = 0,0035 pentru DCM (5.56)
Wwa = 0,12 pentru DCH (5.57)
Wwa = 0,08 pentru DCM (5.58)
unde:
Pw coeficientul de armare transversala;
Asw (5.59)

pW = bWS

A,y aria de armaturd transversala pe directia considerata;

b,, dimensiunea sectiunii transversale a stalpului perpendiculara pe directia
considerata;

S distanta dintre etrieri;
wwaq coeficientul mecanic de armare transversala:

volumul etrierilor de confinare fyq4 (5.60)

Wya = ; ; ;
v volumul miezului de beton confinat f.4
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fyd valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului;
fed valoarea de proiectarea a rezistentei la compresiune a betonului.

(5)  Tn toate zonele critice cu exceptia celor mentionate la (1), pe ambele directii
orizontale principale, armatura transversala indeplineste conditiile:

pw = 0,0035 pentru DCH (5.61)
Pw = 0,0025 pentru DCM (5.62)
Wwa = 0,08 pentru DCH (5.63)

(5.64)

wywa = 0,06 pentru DCM

(6) Distanta dintre etrieri in zonele critice ale stalpului indeplineste conditiile:

s < min (bo/3; 125 mm; 7d,, } pentru DCH (5.65)

s < min (by/2; 175 mm; 8d,,,} pentru DCM (5.66)
unde
bo dimensiunea minima a sectiunii utile (situata la interiorul etrierului perimetral)

dor  diametrul minim al barelor longitudinale.

(7) Distanta dintre etrieri in zona critica situatda imediat deasupra sectiunii de
ncastrare conventionala indeplineste conditia:

s < min (by/3; 125 mm; 6d,,,} pentru DCH (5.67)
(8)  Armatura transversald se dispune astfel incat distanta masurata in lungul
perimetrului sectiunii transversale dintre barele longitudinale ale stalpului consecutiv

aflate la coltul unui etrier sau prinse cu agrafe este mai mica de 200 mm pentru DCH si
250 mm pentru DCM.

(9)  Daca, in vederea indeplinirii conditiei de la (1), (4), (5), (6) si (7), se utilizeaza
mai multe tipuri de armdturi transversale, cum sunt etrieri sau agrafe cu diferite
configuratii geometrice, conditiile de la (6) si (7) se aplica distinct pentru fiecare tip de
armatura transversala in parte.

(10) La primele doud niveluri ale cladirilor cu peste 5 niveluri si la primul nivel in
cazul cladirilor mai joase, deasupra zonei critice situata imediat deasupra sectiunii de
incastrare conventionala, sunt prevazuti etrieri indesiti pe o distanta egala cu jumatate
din lungimea acesteia.

(11) Lastalpii structurilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL, coeficientul de
armare transversald este mai mare sau egal cu 0,003, pe fiecare directie, pe o lungime
egald cu dimensiunea maxima a sectiunii transversale a stalpului, hc, deasupra sectiunii
de incastrare conventionala. La celelalte niveluri coeficientul de armare transversala la
partea de jos stalpilor este mai mare sau egal cu 0,0025.

(12) In zonele curente este previzuti o cantitate de armitura transversald cel putin
egald cu jumatate din cea din zona critica.

(13)  1In cazul stalpilor care se afld in contact cu componente nestructurale de tipul
peretilor de zidarie care au indltime mai mica decat inaltimea liberd a stalpului, daca
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lungimea pe care stalpul nu este in contact cu peretele de zidarie este mai mica de 1,5he,
forta taietoare cauzata de actiunea seismica actionand paralel cu planul peretelui se preia
prin armaturi inclinate. Acestea se dispun suplimentar fatd de armaturile transversale
dispuse conform prevederilor (2)..(12).

5.7.3.3 Noduri grinda-stalp

(1) Armadtura verticald si orizontald din nodurile grinda stalp ale componentelor
seismice principale Indeplineste prevederile date in acest paragraf.

(2) Armadtura orizontala in noduri se dispune sub forma de etrieri sau agrafe asezate
n plan orizontal.

(3) Armatura orizontala in nodurile grinda-stalp este mai mare sau egala cu armatura
transversald dispusa in zonele critice adiacente ale stalpilor care intrd in nod.

(4)  Ariatotala de armatura orizontala din nod, Ash, indeplineste conditiile:

@) la toate nodurile cu exceptia celor de capat:
Agn = 0,8(Ast + A2) (1 — 0,8v4) (5.68)
unde
A1 si As2 ariile armaturilor intinse de la partea superioara si, respectiv, inferioara

ale grinzilor care intra in nod in directia considerata a actiunii seismice, stabilite
n functie de sensul actiunii seismice;

1% valoarea de proiectare a efortului axial mediu normalizat din stalpul de la partea
de jos a nodului;

(b) la noduri de capat:

Asp = 0,845, (1 —0,8vy) (5.69)

unde

As2 aria armaturilor intinse ale grinzii care intrd in nod in directia consideratda a
actiunii seismice, stabilite Tn functie de sensul actiunii seismice.

(5) In cazul in care pentru armarea orizontala si verticald a nodului se utilizeaza
oteluri de calitate diferita, cantitatea de armatura determinata conform (5.68) sau (5.69)
se multiplica cu raportul fyq / fywa unde fyq este limita de curgere a otelului din care sunt
confectionate armaturile longitudinale ale grinzii si fywa este limita de curgere a otelului
din care sunt confectionate armaturile orizontale din nod.

(6)  Aria totald de armatura orizontala din nod, Ash, rezultata prin aplicarea relatiei
(5.68) sau (5.69) este dispusa sub forma de etrieri inchisi sau agrafe distribuiti uniform
pe inaltimea nodului.

(7)  In cazul nodurilor exterioare armatura, Ash, rezultata prin aplicarea relatiei (5.68)
sau (5.69), este majorata cu 20%.

(8) In cazul nodurilor exterioare, armaturile longitudinale din grinda sunt intoarse in
interiorul etrierilor nodului, in vecinatatea laturii opuse a acestora fata de sectiunea de
capdt a grinzii.

(9)  Armaturile longitudinale ale grinzilor care se opresc in noduri prin indoire au
ciocul orientat catre axul longitudinal al grinzii. Armaturile longitudinale ale stalpilor
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care se opresc in noduri prin indoire au ciocul orientat catre axul longitudinal al
stalpului.

5.7.3.4 Pereti si grinzi de cuplare

(1) Peretii si grinzile de cuplare indeplinesc prevederile date in reglementarea
tehnica CR2-1-1.1.

5.7.3.5 Ancorarea si innadirea arméaturilor

1) La proiectarea ancorajelor si innddirilor armaturilor se aplica prevederile SR EN
1992-1-1 impreuna cu prevederile suplimentare date n acest paragraf.

(2) La structurile proiectate pentru DCM si DCH, armaéturile sunt ancorate in afara
zonelor critice. Innadirea armaturilor se recomanda sa se realizeze 1n afara zonelor
critice.

(3)  Tn cazul stalpilor proiectati pentru DCH, innadirea prin suprapunere a barelor
longitudinale ale stalpilor se realizeaza in zona de mijloc a acestora.

4) Innadirile prin suprapunere ale armaturilor longitudinale ale grinzilor sunt
realizate 1n afara nodurilor, a zonelor critice ale grinzii si la o distantd mai mare de 1,5hw
fata de sectiunile de capat ale grinzii.

(5) Lungimile de ancorare sau innadire prin suprapunere se stabilesc in acord cu
prevederile SR EN 1992-1-1 in functie de valoarea efortului care se dezvolta in bara in
situatia formarii mecanismului plastic de ansamblu al structurii.

(6) Lungimile ancorare sau innddire prin suprapunere se stabilesc considerand ca
valoarea de proiectare a efortului de intindere care se dezvoltd in armaturile
longitudinale pe toatd lungimea zonelor critice este egal cu 1,20f,,4.

(7)  Lungimea de ancorare determinata conform 5.7.3.5 (5), se limiteaza inferior
conform relatiei:

L. > 400 (5.70)

unde ¢ este diametrul barei care se ancoreaza.

(8) Lungimea de innadire determinata conform 5.7.3.5, (5), se limiteaza inferior la
valorile indicate Tn Tabelul 5.6, unde ¢ este diametrul barei care se innadeste. Pentru
valori intermediare ale raportului dintre aria armaturilor Tnnadite in sectiune si aria
tuturor armaturilor se realizeaza interpolare liniara.

Tabelul 5.6 Valori minime ale lungimii de innidire prin suprapunere

Raportul dintre aria armaturilor innadite 1n | <0,25 | 33% 50% >50%
sectiune si aria tuturor armaturilor

Lungimea minima de Tnnadire prin suprapunere 40¢ 45@ 55¢ 60¢

Noti: in cazul elementelor incovoiate, prin aria tuturor armaturilor se intelege aria armaturilor
intinse sau comprimate dintr-o sectiune, dupa caz, dintre care face parte si bara care se innadeste.

(9)  Daca intr-o combinatie seismicad de proiectare, valoarea de proiectare a fortei
axiale dintr-un stalp este de intindere, lungimea de ancoraj sau innadire prin suprapunere
a armaturilor longitudinale stabilitd conform SR EN 1992-1-1 se mareste cu 50%.

109



(10) Forma unei bare de armatura longitudinala ancorata intr-un nod grinda-stalp este
stabilita considerand lungimea de ancorare masuratd de la distanta 5dp. de la fata
elementului in care se realizeaza ancorarea, in interiorul acestuia, unde dp. este
diametrul barei care ancoreaza.

Figura 5.2 Reprezentare exemplificativa privind ancorarea armaturilor din
zonele critice ale grinzilor si stalpilor

(11) Barele longitudinale din grinzi care sunt ancorate in nodurile grinda-stalp sunt
indoite in interiorul carcasei stalpului, in partea opusa fata de sectiunea grinzii de la care
se realizeaza ancorarea, pe o lungime minima de 12dp;, unde dy. este diametrul barei
care ancoreaza.

(12) Lungimea de ancorare a armaturilor care se opresc in noduri este asigurata prin
maxim o indoire a acestora in interiorul nodului.

(13) Armaturile longitudinale din zona critica a stalpilor care continua de la un nivel
la altul, se duc continuu, fara intrerupere, prin nodurile grinda-stalp.

(14) Diametrul armaturilor longitudinale ale grinzilor care trec prin nodurile grinda —
stalp indeplineste conditiile:

@) in cazul nodurilor interioare:

1+ 0,8v, fetm b (5.71)
1+ 0,754, /Ag, fyd ¢

dp, < 10

(b) in cazul nodurilor de capat:

dp, <10(1 + O,8vd)fcﬂhc (5.72)
f yd
unde
he dimensiunea laturii stalpului paraleld cu barele;

As2, As1aria de armaturd comprimata si, respectiv, intinsa din grinzi care traverseaza
nodul;

fum  valoarea medie a rezistentei la intindere a betonului
fyd valoarea medie a limitei de curgere a otelului

Vd valoarea de proiectare a efortului axial mediu normalizat in stalpi in situatia de
proiectare seismica.

(15)  In zonele critice ale stalpilor unde se asteapta deformatii plastice semnificative,
conform configuratiei mecanismului plastic, nu sunt realizate innadiri prin suprapunere.
In restul zonelor critice innadirea prin suprapunere se recomanda sa fie evitata.
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(16)  Armaturile stalpilor, grinzilor si peretilor nu se innadesc prin sudura pe lungimea
zonelor critice ale acestor elemente.

(17)  Innadirile prin sudura sunt proiectate la o valoare a efortului mediu unitar din
bara de otel egala cu 1,25f,4.

(18) Dispozitive de cuplare mecanice cap-la-cap utilizate pentru innadirea
armaturilor au agrement tehnic pentru domenii de utilizare compatibile cu clasa de
ductilitate selectata, pentru solicitari seismice. Pentru cladirile proiectate pentru clasele
de ductilitate DCH si DCM, dispozitivele de cuplare mecanice asigura curgerea barelor
de armatura pana la epuizarea capacitatii lor de deformare la solicitari ciclic alternante,
fara cedarea Tmbindrii. Nu este permisa cedarea Tmbinarii.

(19) Lacladiri etajate, in cazul in care la armarea stalpilor si a elementelor de margine
ale peretilor barele de armatura longitudinala sunt innadite prin suprapunere in zona
critica de la partea inferioara a unui nivel, lungimea de innadire [, se determind cu
relatia:

lO = Z\IA;/AS lbd < 1151bd (573)

unde

A/ A raportul dintre aria armaturilor longitudinale care se innadesc in sectiune si aria
totald de armatura longitudinala;

lbd lungimea de ancorare de baza calculata conform SR EN 1992-1-1.

(20) Distanta dintre armaturile transversale ale grinzilor, stalpilor sau bulbilor
peretilor de beton in zonele de suprapunere a armaturilor longitudinale indeplineste
conditia:

h
s < minim (Z 100 mm) (5.74)
unde
h indltimea sectiunii transversale a acestora.

(21) Aria Ay a sectiunii unei ramuri a armaturii transversale in zona de innadire
indeplineste conditia:

dos fya (5.75)

A — 2
=750 frwa
unde

fya §i fywa sunt valorile de proiectare ale rezistentei la curgere a armaturilor
longitudinale si transversale;

dp,  diametrul armaturii longitudinale care se innadeste.

(22)  Prevederi suplimentare privind ancorajelor si innadirilor armaturilor din grinzi
st stalpi la structuri In cadre de beton sunt date in reglementarea tehnicd NP 007.

(23)  Prevederi suplimentare privind ancorajelor si innadirilor armaturilor la pereti si
grinzi de cuplare la constructii cu pereti de beton armat sunt date in reglementarea
tehnica CR 2-1-1.1.

5.7.3.6 Infrastructuri si fundatii
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5.7.3.6.1 Fundatii

(1) La partea de sus si la partea de jos a grinzilor de echilibrare, de fundare si a
talpilor de legatura dintre fundatii sunt prevazute armaturi continue pe toatd lungimea
acestora.

(2)  Zonele de intersectie dintre componentele structurale verticale si grinzile de
fundare sau echilibrare sunt armate ca noduri grinda — stalp.

(3) Radierul este armat cu cel putin cate o plasa de armaturi de otel la partea de sus
si la partea de jos. Coeficientul minim de armare pentru fiecare dintre aceste doua plase,
pe fiecare directie, este mai mare sau egal cu 0,002.

4) Pentru cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, armarea
transversald a pilotilor in zonele critice ale acestora indeplineste prevederile date in
pentru stalpi din clasa de ductilitate DCM date in aceasta reglementare tehnica.

(5) Lungimea zonei critice a pilotilor indeplineste conditia:

L > 2d (5.76)

unde:
d diametrul pilotului.
Zona critica este masurata de la capatul de sus al pilotului, n jos.

In cazul in care pilotul traverseaza interfata doua straturi de teren cu rigiditati la
forfecare foarte diferite pentru care raportul modulelor de deformatie la forfecare este
mai mare sau egal cu 6,00, zonele cu lungimea [, situate deasupra si dedesubtul
interfetei se considera zone critice.

5.7.3.6.2 Pereti de subsol

(1)  Peretii perimetrali si interiori ai nivelurilor subterane sunt armati n directie
orizontald si verticala. Prin modul realizare si dispunere este asiguratd continuitatea
armaturilor orizontale si verticale pe toata suprafata peretilor.

(2)  Armatura orizontald totald distribuita in inima peretilor din infrastructura
corespunde unui procent de armare mai mare sau egal cu 0,30%.

(3) Distanta dintre barele orizontale distribuite in inima peretilor este mai mica sau
egald cu 250 mm.

4) Armdtura verticald totald distribuitd in inima peretilor din infrastructura
corespunde unui procent de armare mai mare sau egal cu 0,30%.

(5) Distanta barele verticale distribuite Tn inima peretilor este mai mica sau egala cu
350 mm.
5.7.3.6.3 Planseele din infrastructura

1) La cladiri multietajate avand unul sau mai multe niveluri subterane, placile de
peste subsoluri sunt armate longitudinal la ambele fete cu plase continue.

(2)  Cantitatea de armatura din fiecare plasa, pe fiecare din cele doua directii
orizontale, corespunde unui procent de armare mai mare de 0,25 % si este mai mare de
300 mm?/m.
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5.7.3.7 Alte prevederi

1) La stabilirea distantei dintre armaturile transversale in functie de diametrul
minim al armaturilor longitudinale nu se tine seama de diametrul armaturii de suprafata
dispusa pentru prevenirea separarii stratului de acoperire conform prevederilor SR EN
1992-1-1.
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6 Structuri de otel
6.1 Generalitati

6.1.1 Obiect si domeniu de aplicare

(1)  Acest capitol contine prevederi pentru proiectarea seismica a cladirilor cu
structura principala din otel.

(2) La proiectarea structurilor principale din otel se utilizeaza si prevederile din
standardele romanesti din seria SR EN 1993-1, conform indicatiilor din acest capitol.

(3)  Pentru proiectarea cladirilor cu structura din otel la alte tipuri de actiuni decét

cea seismica se utilizeaza reglementarile tehnice specifice si standardele din seria SR
EN 1993-1.

6.1.2 Definitii
(1)  Termenii specifici acestui capitol sunt:

Bara disipativa: element structural component al cadrului contravantuit excentric,
marginit la cel putin unul din capete de o diagonala a contravantuirii, conformat pentru
a avea o capacitate mare de deformare plastica sub actiunea fortei tdietoare si/sau a
momentului Tncovoietor.

Cadru: subansamblu structural alcatuit din stalpi si grinzi;

Cadru cu noduri deplasabile: cadru care sub actiunea incarcarilor orizontale exterioare,
se deformeaza prin deplasari orizontale si rotiri ale nodurilor; cadrele necontravantuite
sunt cadre cu noduri deplasabile.

Cadrul cu noduri fixe: cadru care sub actiunea fortelor exterioare, se deformeaza numai
prin rotirea nodurilor. In aceastd categorie sunt acceptate cadrele care, sub actiunea
fortelor exterioare orizontale, au deplasari orizontale limitate. Structurile cu cadre
contravantuite sau cadre duale pot fi considerate cu noduri fixe in cazul in care sistemele
de contravantuiri verticale, pereti de forfecare sau pereti structurali de beton armat reduc
deplasarile orizontale cu cel putin 80%.

Contravantuiri cu flambaj Tmpiedicat: elemente de contravantuire la care capacitatea de
rezistenta la compresiune este cel putin egala cu cea la intindere.

Grinda: componenta structurald din otel, solicitatd preponderent la moment incovoietor
si fortd taietoare.

Panouri de forfecare: panouri alcdtuite dintr-o inima realizatd din panouri de tabla,
rigidizata sau nu, prinsa pe tot conturul cu suruburi sau sudura in relief de elemente de
bordare verticale si orizontale.

Sistem structural tip cadru necontravantuit: sistem structural la care fortele orizontale
sunt preluate prin Tncovoierea componentelor structurale;

Sistem structural tip cadru contravantuit centric: sistem structural alcatuit din cadre
prevazute cu diagonale amplasate astfel axele componentelor structurale sa se
intersecteze in acelasi punct. Fortele orizontale sunt preluate, in principal, prin eforturi
axiale Tn componentele structurale. Contravantuirile pot fi proiectate ca:

- - contravantuiri cu diagonale intinse active, la care fortele orizontale sunt preluate
numai de diagonalele intinse, diagonalele comprimate putand fi neglijate;
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- - contravantuiri cu diagonale in V, la care fortele orizontale sunt preluate atat de
diagonalele intinse cat si cele comprimate, punctul de intersectare al acestor
diagonale este situat pe grinda, care trebuie sd fie continua.

Sistem structural tip cadru contravantuit excentric: sistem structural tip cadru cu
diagonale amplasate astfel incat axele acestora sa nu se intersecteze cel putin la unul din
capete in acelasi punct pe grinda. Fortele orizontale sunt preluate, in principal, prin
forfecarea si/sau incovoierea barelor disipative.

Sistem structural tip pendul inversat: sistem structural in care peste 50% din masa este
concentratd 1n treimea superioard a structurii sau la care disiparea de energie se
realizeaza in principal la baza unei singure componente structurale. Structurile parter
necontravantuite, cu extremitatile superioare ale stalpilor conectate printr-un sistem cu
comportare de diafragma rigida, nu se incadreaza in aceasta categorie daca fortele axiale
din stélpi indeplinesc conditia (6.1).

Sistem structural tip dual: sistem structural alcatuit din cadre necontravantuite si cadre
contravantuite, conectate intre ele prin diafragme orizontale rigide, la care cadrele
necontravantuite preiau cel putin 25% din forta orizontala.

Sistem structural tip cadru cu contravantuiri cu flambaj Tmpiedicat: sistem structural
alcatuite din cadre contravantuite cu contravantuiri cu flambaj Tmpiedicat. Fortele
orizontale sunt echilibrate prin intinderea sau compresiunea componentelor structurale.

Stalp: componentd structurald verticalda sau putin inclinatd care sustine Incarcari
gravitationale preponderent prin compresiune axiald, la care efortul axial mediu de
compresiune normalizat, vq, este mai mare decat 0,10.

Structura nedisipativa: structura care raspunde exclusiv elastic la actiunea cutremurului
de proiectare, corespunzator starii limita ultime.

Zona potential plastica: portiune a unui element structural Tn care se pot dezvolta
deformatii plastice.

Zona disipativa: zona plastica in care prin deformatii plastice ciclice se disipa energia
indusa de seism.

6.2 Principii de proiectare

6.2.1 Clase de ductilitate

1) Structurile seismice principale se proiecteaza seismic pentru:
@ comportare disipativa inalta sau medie;

(b) comportare slab disipativa;

(©) comportare nedisipativa.

(2) Structurile cu comportare disipativa inaltd sau medie se proiecteaza pentru a
raspunde elasto-plastic la actiunea seismica de proiectare, deformatiile plastice fiind
dirijate catre zonele disipative. In aceasta abordare, cladirile se proiecteazi pentru clasa
de ductilitate DCM sau DCH, cu indeplinirea prevederilor specifice acestor clase de
ductilitate date in acest capitol.

(3) Structurile cu comportare slab disipativa se proiecteaza pentru a raspunde elastic
la actiunea seismica de proiectare, fara a se produce incursiuni semnificative ale otelului
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in domeniul plastic. Aceste structuri se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL, cu
indeplinirea prevederilor specifice acestei clase de ductilitate date Tn acest capitol.

(4)  Cladirile cu structura de otel se proiecteaza la actiuni seismice pentru clasa de
ductilitate DCH, DCM sau DCL.

(5)  Cladirile situate in zone cu seismicitate inaltd sau medie se proiecteaza pentru
clasa de ductilitate DCH sau DCM.

(6) Prin exceptie de la (5), in zonele cu seismicitate inalta sau medie, atunci cand
indeplinirea criteriilor de proiectare specifice clasei de ductilitate DCH sau DCM nu
este posibild, se pot proiecta cladiri pentru clasa de ductilitate DCL daca capacitatea lor
de rezistenta de ansamblu la actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului
elastic, este mai mare decét cerinta seismica corespunzatoare spectrului de proiectare al
acceleratiilor orizontale (q = 1).

(7) Structurile care nu se incadreaza in tipurile indicate 6.2.4, (1), se proiecteaza la
actiuni seismice pentru clasa de ductilitate DCL, astfel incat capacitatea lor de rezistenta
de ansamblu la actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului elastic, sa fie
mai mare sau egald cu cerinta seismica corespunzdtoare spectrului de proiectare al
acceleratiilor orizontale (q = 1).

(8) La alegerea conceptului de proiectare pentru calculul constructiei la actiuni
seismice se indeplinesc si prevederile din capitolul 4.1.2.

(9)  Structurile in cadre la care contravantuirile se intersecteaza pe inaltimea libera a
stalpilor se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL.

(10)  Structurile principale se proiecteaza seismic pentru clasa de ductilitate DCL pe
baza prevederilor din capitolele 1, 2, 3 si 4 din aceastd reglementare tehnica si a
prevederilor din SR EN 1993-1-1, impreuna cu prevederile indicate explicit pentru
aceasta clasa de ductilitate din acest capitol.

(11) La verificarea componentelor structurale se utilizeaza coeficientii partiali de
siguranta pentru proiectarea seismicd a componentelor structurale din otel si imbinarile
acestora yy (y) prevazuti in SR EN 1993-1-1, SR EN 1993-1-3, SR EN 1993-1-5, SR
EN 1993-1-8.

6.2.2 Clasa de sectiune

(1) Componentele structurale principale indeplinesc prevederile specifice fiecarei
clase de ductilitate in ceea ce priveste clasa sectiunilor si capacitatea de deformare
plastica.

2 Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH componentele
structurale principale se realizeaza cu sectiuni de clasa 1.

3) Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM componentele
structurale principale se realizeaza cu sectiuni de clasa 1 sau 2.

4 Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCL componentele
structurale principale se realizeaza cu sectiuni de clasa 1, 2, 3 sau 4.

5) Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCL realizate din
componente structurale cu sectiuni de clasa 1, 2 sau 3, valoarea maxima a factorului q
se limiteaza superior la valoarea 1,50.
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(6) Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCL realizate din
elemente cu sectiuni de clasa 4, valoarea maxima a factorului q se limiteaza superior la
valoarea 1,00.

(7)  Componentele structurale principale indeplinesc conditiile privind clasa de
sectiune date Tn Tabelul 6.1, Tn functie de clasa de ductilitate a structurii si valoarea
maxima a factorului de comportare.

Tabelul 6.1 Clasa de sectiune a elementelor disipative

Clasa de Valoarea maxima a Clasa de sectiune | Observatii

ductilitate a | factorului de comportare

structurii q

DCH Conform 6.2.6 clasa 1 Structura cu

DCM Conform 6.2.6 clasa 1 sau 2 cgmportzir? <
disipativa inaltd sau
medie

DCL 1,0 < qg < 1,5 clasa 1, 2 sau 3 Structura cu
comportare slab

q=10 C
clasa 1, 2, 3 sau 4 disipativa sau

nedisipativa

(8)  Componentele structurale realizate din sectiuni de clasd 4 se proiecteaza
conform SR EN 1993-1-1, SR EN 1993-1-3 si SR EN 1993-1-5.

6.2.3 Conditii privind materialele

(1) Otelul din componentele structurale principale indeplineste prevederile SR EN
1993 si SR EN 10025 si prevederile suplimentare date in acest paragraf specifice
proiectarii seismice.

(2) Otelul din componentele structurale care se deformeaza plastic, in acord cu
configuratia mecanismului plastic optim, indeplineste urmatoarele conditii:

@ raportul dintre rezistenta la rupere, f,,, si limita de curgere, f,,, mai mare sau egal
cu 1,20;

(b)  deformatia specifica la rupere este mai mare 20%;

(© are palier de curgere distinct; se utilizeazd marcile de oteluri prevazute in
Tabelul 6.2.

(3)  Componentele structurale sau parti ale acestora realizate din tabla de grosime
mai mare de 16 mm, solicitate la eforturi unitare de intindere perpendiculare pe planul
tablei, se controleaza ultrasonic pe toata zona astfel solicitata.

Nota: Astfel de componente sunt, de exemplu, placile de capat ale grinzilor sau flansele.
(4)  Tn cazul pieselor din alcituirea imbinarilor rigide grinda-stalp solicitate la

intindere perpendicular pe planul lor se efectueaza incercari la tractiune pe directie
perpendiculara pe suprafata acestora, conform SR EN 1SO 6892-1.

5) La realizarea componentelor structurale disipative sau a zonelor disipative se
foloseste otel avand limita de curgere mai mica sau egald cu w,,f,, valoare care se
indica explicit Tn proiect.
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(6) Imbinarile cu suruburi ale structurilor principale se proiecteazi cu suruburi
grupele de caracteristici mecanice 8.8 si 10.9.

(7)  Suruburile si tijele de ancoraj ale stélpilor in fundatii se realizeaza din otel din
grupele de calitate 4.6, 5.6 sau din otel marcile S235, S275, S355, S420 sau S460. Se
pot utiliza si suruburi sau tije cu caracteristici fizico-mecanice ale grupei de calitate 8.8
daca sunt realizate din otel slab aliat cu tratament termic de normalizare.

(8)  Tenacitatea otelului si a sudurilor satisface cerintele pentru actiunea seismica la
valoarea cvasi-permanenta a temperaturii de exploatare conform prevederilor
SR EN 1993-1-10, pentru o valoare de proiectare a efortului unitar ogg = 0,75f,1)-

9) Grosimea maximd a peretilor sectiunilor elementelor structurale intinse,
incovoiate sau incovoiate si intinse, se stabileste conform SR EN 1993-1-10, in functie
de marca otelului, valoarea KV a energiei de rupere (in J) si temperatura minima de
referinta, Trq.

(10) Energia de rupere KV a otelului si a imbinarilor sudate este mai mare sau egala
cu 27J la temperatura de exploatare consideratd in gruparea de incarcari care include
actiunea seismica. Aceste valori se indicd explicit in proiect.

(11) Pentru componentele structurale principale, clasa de calitate minima a otelului
este corelata cu clasa de executie a elementelor prevazuta in SR EN 1090-2, astfel:

@) pentru clasa de executie EXC1 se utilizeaza otel de clasa de calitate egalad sau
superioara clasei JR;

(b) pentru clasa de executie EXC2 se utilizeaza otel de clasa de calitate egalad sau
superioara clasei JO;

(© pentru clasa de executie EXC3 se utilizeaza otel de clasa de calitate egald sau
superioara clasei J2.

(12) La verificarile ierarhizarii capacitatii de rezistenta prevazute in paragrafele 6.6-
6.11, se tine seama de posibilitatea ca limita de curgere efectivd a otelului sa fie mai
mare decét limita de curgere nominala, f,,, prin utilizarea factorului de suprarezistentd

la curgere a otelului w,.,, stabilit conform prevederilor din Tabelul 6.2.

Nota: Valoarea limitei de curgere a otelului poate varia fata de limita de curgere nominala.

Tabelul 6.2 Factorul de suprarezistenta la curgere a otelului, w,.,,,

Marca otelului Factorul de suprarezistenta, wm
$235 1,45
S275 1,35
S355, S420 1,25
S460 1,20

6.2.4 Tipuri de structuri

(1)  Cladirile cu structura de otel proiectate la actiuni seismice au sistemul structural
principal de tipul:

@ sistem structural tip cadru necontravantuit;
(b) sistem structural tip cadru contravantuit centric;
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(©) sistem structural tip cadru contravantuit excentric;

(d) sistem structural tip pendul inversat;

(e) sistem structural tip dual;

) sistem structural tip cadru cu contravantuiri cu flambaj impiedicat;

(9) sistem structural tip cadru necontravantuit cu panouri de forfecare din otel.

(2) Cladirile cu structura de otel pot avea sisteme structurale diferite pe cele doua
directii principale orizontale ortogonale. In proiectarea acestor structuri se utilizeaza
regulile de proiectare specifice fiecarui sistem structural, pe directia corespunzatoare.

(3) Prin exceptie de la (2), pentru structurile de otel cu flexibilitate mare la torsiune
se foloseste acelasi tip de sistem structural pe cele doua directii ortogonale orizontale.

4) Sistemele structurale principale ale cladirilor se incadreaza in se incadreaza in
tipurile indicate la 6.2.4, (1), numai daca sunt respectate urmatoarele conditii:

@) structurile sunt realizate Tn acord cu definitia tipului de sistem structural data la
6.1.2, (1);

(b) toate componentele structurale principale, imbinarile dintre acestea si prinderile
de fundatii indeplinesc prevederile specifice din aceasta reglementare tehnica

(5)  Structurile principale care nu indeplinesc prevederea (4), se pot proiecta seismic
conform prevederii 6.2.1, (7).

(6) Toate componentele structurale principale, indiferent de tipul sistemului
structural, se proiecteaza pentru aceeasi clasa de ductilitate.

6.2.5 Mecanisme plastice

(1)  Structurile din otel proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM se
proiecteaza astfel Incat sa formeze urmatoarele tipuri de mecanisme plastice optime, la
incidenta cutremurului de proiectare, corespunzator starii limita ultime:

(© structuri tip cadru necontravantuit: mecanismul plastic optim se formeaza prin
dezvoltarea deformatiilor plastice la capetele grinzilor, in vecindtatea imbinarii grinda-
stélp, ca urmare a incovoierii; pentru formarea mecanismului plastic optim deformatii
plastice din Incovoiere se pot forma si:

- lapartea de jos a stalpilor, imediat deasupra sectiunii de incastrare conventionala, si
la partea de sus a stalpilor de la ultimul nivel al cladirilor etajate;

- la partea de sus si la partea de jos stalpilor cladirilor cu un singur nivel, daca este
indeplinita conditia:

Ngq/Npjra < 0,30 (6.1)

unde
Ngq  valoarea de proiectare a fortei axiale n stalp in gruparea seismica,

N.

pi,ra Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta plastica a sectiunii la forta

axiala.

119



(d)  structuri de tip cadru contravantuit centric: mecanismul plastic optim se
formeaza prin dezvoltarea deformatiilor plastice in contravantuirile diagonale care sunt
solicitate la intindere sau, dupa caz, la intindere si compresiune;

(e) structuri de tip cadru contravantuit excentric: mecanismul plastic optim se
formeaza prin dezvoltarea deformatiilor plastice in barele disipative, create prin
prinderea excentrica a diagonalelor pe grinda, ca urmare a incovoierii sau fortei taietoare
ciclice.

)] structuri de tip pendul inversat: mecanismul plastic optim se formeaza prin
dezvoltarea deformatiilor plastice preponderent la partea de jos a unei singure
componente structurale verticale, imediat deasupra sectiunii de fncastrare
conventionale;

(9) structuri duale alcatuite din cadre necontravantuite si cu cadre contravantuite,
mecanismul plastic se formeaza distinct, corespunzator fiecarui tip de cadru;

(h) structuri tip cadru cu contravantuiri cu flambaj Tmpiedicat: mecanismul plastic
optim se formeaza prin dezvoltarea deformatiilor plastice in contravantuirile cu flambaj
impiedicat, prin eforturi de Tntindere sau compresiune.

(1) cadre necontravantuite cu panouri de forfecare din otel: mecanismul plastic se
formeaza prin deformarea postelastica a campurilor diagonale de tensiune formate in
inima panourilor de forfecare.

6.2.6 Factori de comportare

(1) Factorul de comportare se alege in functie de capacitatea structurii de disipare a
energiei induse de cutremur. Valorile maxime ale factorului de comportare pentru
diferite tipuri de structuri si clase de ductilitate sunt indicate in Tabelul 6.3. Utilizarea
valorilor maxime este conditionatd de indeplinirea conditiilor privind regularitatea
cladirii prevazute in capitolul 4 si a prevederilor din acest capitol de la 6.3 + 6.10.

(2) Dacd cladirea este neregulatd in plan orizontal sau in plan vertical, valorile
factorului de comportare se reduc conform prevederilor de la4.5.1.1 in raport cu valorile
determinate conform prevederii de la (1).

(3) Pentru structurile cu flexibilitate mare la torsiune, conform definitiei de la 4.2.3,
valorile factorului de comportare se reduc cu 20% fata de valorile stabilite conform
prevederilor de la (1) si (2).

(4)  Valoarea raportului dintre forta orizontala capabila a structurii si forta orizontala
corespunzatoare intrarii In domeniul plastic de raspuns a primului element structural,
a, /a, se determind prin calcul static neliniar si se limiteaza superior la 1,30.

Pentru cladirile din clasele de importantd si expunere la cutremur | sau II, in
cazul n care valoarea a, /@, nu se determina prin calcul static neliniar aceasta se va
considera egala cu 1,0.

Pentru cladirile din clasele de importanta si expunere la cutremur III sau IV se
pot utiliza valorile a, /a,; specificate in Tabelul 6.3, fara determinarea acestora prin
calcul static neliniar.

Nota: Forta orizontala capabila a structurii reprezinta forta corespunzatoare formarii unui numar

suficient de zone plastice care aduce structura in pragul situatiei de mecanism cinematic. Forta

orizontala corespunzatoare curgerii primului element structural reprezinta forta orizontald
corespunzatoare aparitiei primei zone plastice prin atingerea capacitatii de rezistenta in primul
element al structurii
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5) Structura se conformeaza astfel incat s aiba capacitatea de deformare in
domeniul inelastic cat mai apropiata pe ambele directii.

(6)  Incazul in care cladirea are sisteme structurale de tip diferit pe cele doua directii
orizontale ortogonale, factorul de comportare se stabileste distinct pe fiecare directie, in
raport cu tipul sistemului structural utilizat.

Tabelul 6.3 Valoarea maxima a factorului de comportare,

Clasa de ductilitate a
Tipuri de structuri structurii

DCH |DCM | DCL

@ Sistem structural tip cadru necontravantuit

Q) Cladiri cu un singur nivel

au
” 7 7 m 5_ 3100 1150
a,

2 = 1,10 2t = 1,00

aq 45}

2,50 2,00 |1,00

3,00 2,50 | 1,50

(i)  Cladiri cu mai multe niveluri

5— |350 |1,50

Ay

S — 1,20 —t=1,30
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Clasa de ductilitate a

Tipuri de structuri structurii
DCH DCM | DCL

(b) Sistem structural tip cadru contravantuit centric

Q) Contravantuiri cu diagonale la care zonele plastice se
formeaza numai diagonalele intinse

4,00 2,50 1,50

(i)  Contravantuiri cu diagonale in V sau X pe doud
niveluri la care zonele plastice se formeaza in diagonalele
intinse si comprimate

2,50 2,00 |1,50

(iii)  Contravantuiri cu diagonale in X pe un nivel la care
zonele plastice se formeaza in diagonalele intinse si la
capetele grinzilor

=] @,
> _ . @1 3,00 |1,50
=

|
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Clasa de ductilitate a
Tipuri de structuri structurii
DCH DCM | DCL
(iv)  Contravantuiri cu diagonale in V la care zonele
plastice se formeaza in diagonalele intinse si comprimate si
la capetele grinzilor
NS L .
JZN S I (0 25 =% 12,00 |150
a
—=<1,10
a
(© Sistem structural tip cadru contravantuit excentric
Q) Cadre contravantuite excentric la care zonele plastice
se formeaza 1n barele disipative incovoiate sau forfecate
a
5—~ |30 |1,50
aq
a
—=1,20
aq
(i) Cadre contravantuite excentric la care zonele plastice
se formeaza in bare disipative incovoiate sau forfecate si la
capetele grinzilor
/‘\ T
_ 4 5— 1350 |1,50
/\ “
a
— =1,20
a
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Clasa de ductilitate a
Tipuri de structuri structurii
DCH |DCM | DCL
(d) Structuri de tip pendul inversat
Q) Structuri la care zonele plastice se formeaza la baza
stalpilor
au
2— 12,00 |1,00
aq
a
— =1,00
aq
(i) Structuri la care zonele plastice se formeaza la ambele
capete ale stalpilor si forta axiald din stalpi indeplineste
conditia —£% > 0,3
NpiRd
au
2— 2,00 |1,00
ay
—=1,10
ay
(e) Sistem structural tip dual
Q) Cadre duale alcatuite din cadre necontravantuite
conectate prin diafragme rigide cu cadre contravantuite in X
si alternante la care zonele plastice se formeaza in cadrele
necontravantuite si in diagonalele intinse
au
4— 13,00 (1,50
aq
a
—=1,20
251
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Clasa de ductilitate a
Tipuri de structuri structurii

DCH |DCM | DCL

(i)  Cadre duale alcatuite din cadre necontravantuite
conectate prin diafragme rigide cu cadre contravantuite in V
la care zonele plastice se formeaza in cadrele
necontravantuite si in diagonale

au
2,50—12,00 |1,50
aq
a
—+=1,10
aq
(ili)  Cadre duale alcatuite din cadre necontravantuite
conectate prin diafragme rigide cu cadre contravantuite
excentric la care zonele plastice se formeaza in cadrele
necontravantuite si In barele disipative Incovoiate sau
forfecate
/\ _ N
/\ ay,
5— |350 |1,50
a,

a
—=1,20
251

(iv)  Cadre duale alcatuite din cadre necontravantuite si

cadre contravantuite cu contravantuiri cu flambaj Tmpiedicat ay
5— |350 |1,50

2 = 1,20

451
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Clasa de ductilitate a
Tipuri de structuri structurii

DCH |DCM | DCL

()] Sistem structural tip cadru cu contravantuiri cu
flambaj Tmpiedicat

7.

2t = 1,20

451

(9) Sistem structural tip cadru cu panouri de forfecare 4,00 300 |1,50

(7)  Inurma penalizarii valorii factorului de comportare pentru neregularititi in plan
orizontal, in plan vertical sau pentru sensibilitate mare la torsiune, valoarea factorului
de comportare q nu va fi mai mica decét 1,50, pentru structuri proiectate pentru clasa de
ductilitate DCH si DCM, si 1,00, pentru structuri proiectate pentru clasa de ductilitate
DCL.

6.3 Calculul structural

(1)  Calculul structurii se realizeaza in ipoteza cd toate componentele structurale
principale sunt active.

(2) Prin exceptie de la (1), Tn cazul calculului structurilor in cadre contravantuite
centric, cu diagonale in ,,X” sau alternante, printr-o metoda de calcul liniar, se considera
ca diagonala comprimata nu participa la preluarea actiunii seismice.

(3)  Pentru cladirile cu structura de otel, la calculul valorii de proiectare a actiunii
seismice, fractiunea din amortizarea critica a cladirii, ¢, se considera egala cu 3%.

4) Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la
starea limita de serviciu se stabileste conform prevederilor 4.3.2.1, (2). Prin exceptie, in
cazul cladirilor care nu au componente nestructurale care pot sa fie degradate ca urmare
a deplasdrilor orizontale ale structurii, valoarea de proiectare a deplasarii relative de
nivel admisa pentru verificari la starea limita de serviciu se stabileste cu relatia:

dis. = 0,01k, (6.2)
(5) Factorul de amplificare a deplasarilor pentru verificari la starea limita ultima

pentru structuri de otel, ¢, se stabileste cu relatia:

QT+(1 QT)TC<3d AT, <T
_— —_—— | — < aca
Cc = q q T1 1 ¢ (63)

ldacaT; =T,

unde
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T1 perioada proprie fundamentala de vibratie a cladirii;

Tc perioada de control a spectrului de raspuns.

q factorul de comportare;

Qr  factorul de suprarezistenta stabilit in functie de tipul sistemului structural.

(6) Prin exceptie de la 4.3.1.2.2, (2), valoarea de proiectare a deplasarii relative de
nivel admisa la starea limita de ultima pentru:

@ structuri tip cadru necontravantuit;

(b) structuri tip cadre duale;

(©) structuri tip cadru cu contravantuiri cu flambaj impiedicat;
(d) structuri tip cadru cu panouri de forfecare;

se stabileste cu relatia:

dis). = 0,020k, (6.4)
unde
dgé:gr valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la

starea limita de ultima;
hs inaltimea totala de nivel.

(7) Prin exceptie de la 4.3.1.2.2, (2), valoarea de proiectare a deplasarii relative de
nivel admisa la starea limita de ultima pentru:

@ structuri tip cadru contravantuit centric;
(b) structuri tip cadru contravantuit excentric;
(© structuri tip pendul inversat;

se stabileste cu relatia:

diLl = 0,015k (6.5)
unde
d,‘{g?; valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la

starea limita de ultima;
hs indltimea totala de nivel.

(8)  Calculul structurii se realizeaza tindnd seama de efectele de ordinul 1l conform
prevederilor de la 4.5.5.

9) Plangeele se proiecteaza ca diafragme orizontale conform prevederilor de la
4.2.6.
6.4 Proiectarea structurilor pentru clasa de ductilitate DCL

(1) Cladirile se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL astfel incat sa
indeplineasca cerintele fundamentale ale proiectarii seismice date in capitolul 2.

(2)  Capacitatea de rezistenta a componentelor structurale si a imbinarilor acestora
se determinad in conformitate cu SR EN 1993-1-1, SR EN 1993-1-3 si SR EN 1993-1-8.
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6.5 Proiectarea structurilor pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH

6.5.1 Generalititi

(1)  Criteriile de proiectare date la 6.5.2 se aplica zonelor sau barelor structurilor
proiectate conform conceptului de comportare disipativd a structurii la actiunea
seismica.

(2)  Criteriile de proiectare date la 6.5.2 se considera satisfacute daca sunt respectate
regulile date la 6.5.3 ~ 6.5.5.

6.5.2 Criterii de proiectare

1) Structurile se proiecteaza astfel incat deformarea in domeniul plastic, pierderea
stabilitatii locale sau alte fenomene datorate comportarii histeretice sa nu conduca la
pierderea stabilitatii generale a structurii.

(2) Zonele plastice se dirijeazd In componentele structurale special concepute in
acest scop, n acord cu configuratia mecanismului plastic optim definit la 6.2.5.

(3) Componentele structurale principale care se deformeaza plastic la actiunea
seismica, corespunzatoare starii limita ultime, in acord cu configuratia mecanismului
optim, se realizeaza astfel incat sa indeplineasca criteriile de ductilitate si rezistenta.

4) Componentele structurale principale care raspund elastic la actiunea seismica de
proiectare, corespunzatoare starii limitd ultime, se realizeaza astfel incat sa aiba
rezistenta suficienta pentru a limita dezvoltarea deformatiilor plastice n zonele plastice
stabilite conform mecanismului plastic optim.

(5) Toate Tmbindrile dintre componentele structurale principale se proiecteaza
pentru a raspunde elastic la actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare starii limita
ultime.

(6)  Prin exceptie de la (5), la realizarea structurilor cu raspuns elasto-plastic la
actiunea seismica de proiectare, corespunzdtoare stdrii limitd ultime, se pot utiliza
imbinari cu componente disipative. Acestea se selecteazd pentru utilizare in proiect pe
baza unui agrement tehnic care contine prevederi privind utilizarea lor in conditii de
solicitare seismicid. In aceasti situatie, componentele structurale principale se
proiecteaza astfel incat prin rezistenta acestora sa se favorizeze dezvoltarea
deformatiilor plastice ciclice in imbinarile respective.

6.5.3 Reguli de proiectare pentru elemente disipative supuse la compresiune si/sau
incovoiere

1) Elementele care se deformeaza plastic la actiunea seismicd de proiectare,
corespunzatoare starii limitd ultime, din cauza eforturilor de Iintindere si/sau
compresiune, se proiecteazad astfel Incat sa aiba ductilitate suficientd prin limitarea
supletei peretilor sectiunii, conform claselor de sectiuni transversale definite SR EN
1993-1-1.

6.5.4 Reguli de proiectare pentru elemente intinse
@ Cerintele de ductilitate pentru elemente ntinse sunt date in SR EN 1993-1-1.

(2) Pentru verificarea elementelor supuse la intindere se utilizeazd prevederile SR
EN 1993-1-1.
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6.5.5 Reguli de proiectare pentru imbinéari in zone disipative

(1) Alcatuirea constructiva a imbinarilor in vecinatatea zonelor plastice se realizeaza
astfel incat sa se limiteze aparitia tensiunilor reziduale mari, defectelor de executie si sa
se dirijeze dezvoltarea deformatiilor plastice n zonele special conformate in acest scop.

(2) Imbinarile elementelor disipative realizate cu sudura sau cu tije se proiecteaza
astfel incat sa indeplineasca conditia:

FRd,j = wrmwshFRd,pl (66)

unde,

Frq,; valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd a mbinarii, corespunzatoare
efortului la care este supusa, determinata conform prevederilor SR EN 1993-1-
8;

Frapi valoarea de proiectare a capacititi de rezistentd plastica a elementului care se
imbina, corespunzatoare efortului la care acesta este supus, determinata conform

prevederilor din 6.6.2, 6.7.3 si 6.8.2 utilizand valoarea nominala a limitei de
curgere a otelului;

wyy, factorul de suprarezistenta care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, stabilit conform prevederilor din Tabelul 6.2;

wgy,  factorul de suprarezistenta care tine seama de efectul de consolidare a otelului,
a carui valoare se stabileste conform prevederilor din Tabelul 6.4.

Tabelul 6.4 Valori ale factorului de suprarezistenta wg,

Tipuri de sistem Zone plastice Efortul care produce sh
structural deformarea plastica
i rinzi
Tip cadru Ay s incovoiere Uyt o) <12
necontravantuit baza Stélpllor ny
Tip cadru bare diagonale  [forta axiala 1,10
gggi:avgﬂglj 'élfigg:g celelalte incovoiere
P componente 1,10

contravantuite centric
structurale

Tip cadru forta taietoare
Sl
sau tip dual cu cadre (barévdisipativé foarte
contravantuite bara disipativa sourtd)
excentric scurtd forta taietoare

Mp, link / Vp. link < €

e < 1160Mp, link /Vp, link 1,50

(bara disipativa scurtd)

bara disipativd  [incovoiere si forta 1,50

intermediara taietoare
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e < 2,60M,, ik [V, iink

incovoiere si forta
taietoare

2’60Mp.link/Vp,link <e 1’35
e = 3’00Mp.link/Vp,link

incovoiere
3,00Myp, tinic /Vip,ime < € [1,25
bara disipativa e < 5,00M,, 1/ Vi, ink

lunga
incovoiere - (fy;]rc f) s
e > 5,00M,, iink /Vp, link Y
nod grinda-stalp [incovoiere 1,10
Cadre cu ravAntyiri wsp < 1,50
Antiiir contravantuiri cu
Clamba] impiochoat  flamba axial Conform
sau structuri duale cu la6.10
cadre cu

contravantuiri cu

i s nod grinda-stalp [incovoiere 1,20
flambaj Tmpiedicat

. - .. |campul diagonal de
Cadre cu panouri de  |inima panourilor P g

eforturi unitare de 1,10
forfecare de forfecare I ’
intindere
unde:
M., 1ink valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistenti la incovoiere a barei
disipative;
V,,1ink valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la fortd tdietoare a barei
disipative;
e lungimea barei disipative;
valoarea nominald a limitei de curgere a otelului.
y g !

3) Supra-rezistenta imbindrilor elementelor disipative realizate cu sudurda in
adancime cu patrundere completd, nivel de acceptare B, conform reglementarilor
tehnice in vigoare privind calitatea imbinarilor sudate din otel ale constructiilor, se
stabileste in acord cu prevederile agrementului tehnic al procedeului de sudare.

4) Imbinarile cu suruburi solicitate in planul imbinarii, perpendicular pe tije, se vor
realiza cu suruburi din clasele de calitate 8.8 sau 10.9 astfel:

@) imbindri care lucreaza prin lunecare Tmpiedicatd, din categoriile B, conform SR
EN 1993-1-8, sau

(b) imbindri cale lucreaza prin contactul dintre piese si tije (forfecare sau presiune
pe peretii gaurii), fara prelucrarea suprafetelor aflate in contact, forta de pretensionare a
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tijelor fiind mai mare sau egala cu 50% din forta capabila de pretensionare a suruburilor,
fara a fi luat In considerare efectul pretensionarii.

5) Imbinarile cu suruburi solicitate in planul imbinarii se realizeaza astfel incat
rezistenta la forfecare a fiecarui surub sa fie mai mare cel putin 20% decét rezistenta la
presiune pe peretii gaurii.

(6) Imbinarile cu suruburi solicitate la intindere perpendicular pe planul imbinarii,
se realizeaza cu suruburi din clasele de calitate 8.8 sau 10.9 pretensionate astfel incat
forta de pretensionare sa fie mai mare sau egald cu 50% din forta capabila de
pretensionare a suruburilor. Se folosesc Imbinari din categoria E conform prevederilor
SR EN 1993-1-8, fara a fi necesara prelucrarea suprafetelor de contact.

(7)  Imbinirile cu suruburi supuse la solicitiri complexe, in planul imbinarii si
perpendicular pe planul acesteia, se realizeaza cu suruburi din clasele de calitate 8.8 sau
10.9. Sunt admise Imbinari din categoriile B si C, conform prevederilor SR EN 1993-1-
8, cu pretensionare completa sau imbinari fara prelucrarea suprafetelor aflate in contact
dar la care tijele sunt pretensionate astfel incat forta de pretensionare sa fie mai mare
sau egald cu 50% din forta capabila de pretensionare a suruburilor, fara a fi luat in
considerare efectul pretensionarii.

(8) La imbindrile cu suruburi nu se utilizeaza si cordoane de sudurd pentru
echilibrarea eforturilor.
6.5.6 Reguli de proiectare pentru imbinari in zone nedisipative

(1)  Imbinarilor in zone nedisipative se alcituiesc astfel incit si se previni
dezvoltarea deformatiilor plastice si aparitia tensiunilor reziduale mari.

(2) Imbinarile elementelor nedisipative realizate cu suduri sau cu tije se realizeazi
astfel incét sa se Indeplineasca prevederile din SR EN 1993-1-8.

(3) Imbinirile elementelor nedisipative se realizeaza astfel incat si se indeplineasca
cerinta:

FRd,j = wrmFRd,pl (67)

unde,

Frq,j valoarea de proiectare a capacititii de rezistentd a imbinarii, corespunzatoare
efortului la care este supusa, determinata conform prevederilor SR EN 1993-1-
8;

Frapi valoarea de proiectare a capacititi de rezistentd plastica a elementului care se

imbina, corespunzdtoare efortului la care acesta este supus, determinata utilizand
valoarea nominala a limitei de curgere a otelului;

wym factorul de suprarezistenta care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, stabilit conform prevederilor din Tabelul 6.2.

6.5.7 Reguli de proiectare pentru prinderea stalpilor in fundatii

(1) Suruburile de ancoraj se proiecteaza astfel incat valoarea de proiectare a
capacitatii lor de rezistenta la intindere sa fie mai mare sau egala cu efortul maxim de
intindere care se poate dezvolta in surub la incidenta cutremurului de proiectare,
corespunzator starii limita ultime.
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(2) Valorile de proiectare ale efectelor actiunilor la baza stalpului se determina cu
relatia:

Erqg = Epgc + Qr " Epa g (6.8)
unde

Erq  valoarea de proiectare a efectului actiunilor din gruparea seismica de actiuni;

Erqc Vvaloareade proiectare a efectului actiunilor neseismice din gruparea seismica de
actiuni;

Erqrp Vvaloarea de proiectare a efectului actiunii seismice din gruparea seismicd de
actiuni, corespunzatoare starii limita ultime

o valoarea suprarezistentei structurii la actiuni orizontale:
O = W~ wsp " g (6.9)

wym factorul de suprarezistenta care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, conform prevederilor din Tabelul 6.2;

wg,  factorul de suprarezistenta care tine seama de efectul de consolidare a otelului,
a carui valoare se stabileste conform prevederilor din Tabelul 6.4.

0y valoarea minima a raportului dintre valoarea de proiectare a capacitatii de
rezistenta a zonei plastice si valoarea de proiectare a efectului actiunilor din gruparea
seismica, pentru solicitarea relevantd; 2; se calculeaza calculeaza in functie de tipul
sistemului structural pentru fiecare directie principala a structurii.

(3)  Valoarea suprarezistentei sistemului structural ©r poate fi limitata astfel incét sa
fie indeplinita conditia 2 < q, unde g este factorul de comportare al structurii utilizat
la determinarea valorilor de proiectare ale efectelor actiunii seismice.

4) La proiectarea clddirilor din clasa de importantd si expunere la cutremur III sau
IV, pentru determinarea valorilor £ se pot utiliza prevederile din Tabelul 6.5.

Tabelul 6.5 Valori ale suprarezistentei sistemului structural, 2,

Qr
DCH |DCM |DCL

Sistem structural de tipul:

Cadru necontravantuit, cu un singur nivel 2,50 1,70 1,50

Cadru necontravantuit, cu mai multe niveluri 3,50 2,00 1,50

Cadru contravantuit centric, cu contravanturi in ,, X"’ sau

; 2,50 1,50 1,50
diagonal

a ntravantuit centri ntravantuiri in ,,V”
Cadru contravantuit centric, cu contravantu LV 2.00 1,50 1,50

inversat

Cadru contravantuit excentric 3,00 2,00 1,50
Pendul inversat 2,20 1,70 1,50
Cadru cu contravantuiri impiedicate la flambaj 3,00 ycr - -

Dual, alcatuit din:
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- cadre necontravantuite si cadre contravantuite centric,

cu diagonalele in ,,X” 3,00 1,70 1,50

- cadre necontravantuite si cadre contravantuite centric,

cu diagonalele in ,,V,, 2,50 1,70 1,50

- cadre necontravantuite si cadre contravantuite

: 3,00 2,00 1,50
excentric

- cadre necontravantuite si cadre contravantuite cu
contravantuiri cu flambaj impiedicat
Cadru cu panouri de forfecare 2,50 2,00 1,50

unde yr este factorul de corectie pentru rezistenta la compresiune a contravantuirii.

3,50 - -

(5) Pentru evitarea ruperii fragile, detaliul de prindere a stalpilor se realizeaza astfel
incat sd se asigure o zond de deformatie liberd a suruburilor de ancoraj de minim 5d,
unde d este diametrul tijei surubului.

(6) Se recomanda ca transmiterea fortelor tdietoare intre stalpi si fundatii sau
infrastructura sa nu se realizeze prin intermediul suruburilor de ancoraj. Pentru aceasta,
se poate utiliza una din urmatoarele solutii constructive:

@) inglobarea bazei stalpului intr-o suprabetonare armata pe o inaltime egala cu cel
putin 40 cm sau 0,50 din inaltimea sectiunii transversale a stalpului;

(b) prevederea unor elemente sudate sub placa de baza a stalpului, care vor fi
inglobate in goluri special executate in fundatii sau infrastructura, odatd cu sub-
betonarea bazei; aceste elemente se dimensioneaza astfel Incat sa poata transmite forta
taietoare de la baza stalpului la fundatie;

(©) inglobarea stalpului Tn fundatii sau infrastructura pe o inaltime care sa ii asigure
ancorarea directd, fara a fi necesare suruburi de ancoraj.

(7)  Tn cazul prinderi incastrate a stalpului in fundatii, la verificarea bazei stalpului
se indeplineste conditia:

MRa,j 2 Wrm * Wsh " My Ra,c (6.10)

unde

Mpgq,; valoarea de proiectare a capacitdtii de rezistentd la moment incovoietor a
prinderii stalpului de fundatie;

w;y factorul de suprarezistenta care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, conform prevederilor din Tabelul 6.2;

wgn,  factorul de suprarezistenta care tine seama de efectul de consolidare a otelului,
a carui valoare se stabileste conform prevederilor din Tabelul 6.4;

My ra valoarea de proiectare capacitatii de rezistentd la moment incovoietor, in
prezenta fortei axiale, a sectiunii transversale a stalpului.
6.5.8 imbinirile de continuitate ale stalpilor

1) Imbinarile de continuitate se realizeaza astfel inct si asigure continuitatea
rigiditatii si rezistentei stalpilor.
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(2) Imbinarile de continuitate ale stalpilor se amplaseaza astfel incat sa se respecte
cumulativ urmatoarele conditii:

@) distanta de la imbinarea de continuitate pana partea de jos a stalpului de la
nivelul respectiv este egala aproximativ 1/3 din inaltimea de etaj;

(b)  distanta de la imbinarea de continuitate pana la imbinarea grinda -stalp cea mai
apropiata este mai mare sau egala cu 1,20 m.

3) Imbinarile de continuitate ale stalpilor se realizeaza cu sudura sau cu suruburi.

(4)  Valorile de proiectare ale eforturilor din imbinare se iau mai mari sau egale decat
valorile de proiectare ale capacitatilor de rezistenta ale tronsoanelor de stalp care se
imbina.

(5)  Valorile de proiectare ale capacitatilor de rezistenta ale imbinarilor de
continuitate se determind conform prevederilor SR EN 1993-1-8.

(6) Imbinirile de continuitate ale stalpilor se realizeaza astfel incat si se
indeplineasca urmatoarea conditie, pe ambele directii principale orizontale ale sectiunii
stalpului:

2IWN,Rd,c

VRac =
Rd,C hs

(6.11)

unde:

Vrac Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare a imbinarii de
continuitate a stalpului;

My rqcvaloarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la moment incovoietor a
sectiunii stalpului Tn prezenta fortei axiale;

hy inaltimea de nivel.

6.5.9 Lungimi de flambayj ale stalpilor structurilor multietajate

(1) Prevederile din acest paragraf se aplicd pentru determinarea lungimilor de
flambaj ale stalpilor structurilor multietajate realizate cu bare cu sectiune constanta pe
lungimea lor.

(2)  Prevederile din acest paragraf se aplica daca in reglementarile tehnice specifice
privitoare la structuri metalice de diferite tipuri pentru cladiri nu sunt incluse prevederi
specifice pentru determinarea lungimilor de flambaj ale stélpilor.

(3)  1n aplicarea prevederilor acestui paragraf, cadrele structurilor contravantuite,
duale sau cu pereti de forfecare pot fi considerate cu noduri fixe daca sistemele de
contravantuiri verticale sau peretii de forfecare reduc deplasarile orizontale ale cadrului
cu cel putin 80%.

(4)  Inaplicarea prevederilor acestui paragraf, se considera ca:
@ n cazul stalpilor, lungimea barei, L, este egala cu indltimea de nivel,
(b) in cazul grinzilor, lungimea barei, L, se considera egala cu deschiderea grinzii.

5) Raportul dintre lungimea de flambaj, L.,,si lungimea barei, L, pentru un stalp
dintr-un cadru cu noduri fixe, de la un anumit nivel, se stabileste utilizind diagrama data

in Figura 6.1.
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(6) Raportul dintre lungimea de flambaj, L,,si lungimea barei, L, pentru un stalp
dintr-un cadru cu noduri deplasabile, de la un anumit nivel, se stabileste utilizand
diagrama data in Figura 6.2.

(7)  Tn aplicarea prevederilor de la (5) si (6), factorii de distributie a rigiditatii se
determina cu relatiile:

_ K + K, (6.12)
M Kc+ K, + K1 +Kq» '
K-+ K
7, ER (6.13)

T Ko+ Ky + Ky + Koy

unde

n1, 1M, factorii de distributie a rigiditatii nodurilor de la capatul de sus si capatul de jos
al stalpului;

K, factorul de rigiditate al stalpului de la nivelul considerat, stabilit conform (15);

K; factorul de rigiditate al stalpului de la nivelul de deasupra nivelului considerat,
stabilit conform (15);

K, factorul de rigiditate al stalpului de la nivelul de dedesubtul nivelului considerat,
stabilit conform (15);

Ki1, Ky factorii de rigiditate ai grinzilor care intersecteaza stalpul la partea de sus
a acestuia, in planul de solicitare, stabiliti conform prevederilor de la (9), (10),
(11) si (12);

Ky1, K»p factorii de rigiditate ai grinzilor care intersecteaza stalpul la partea de jos
a acestuia, in planul de solicitare, stabiliti conform prevederilor de la (9), (10),
(11) si (12);

Articulat | < N < \ < o
9
o kN N N \\0\\
N 08 \\\\ \\ \\\rf'fa \\
o \<\\ \\ %K\\
0.6 \‘\\\\\\\ \)’\ \\
AN \\\\\%)?»\ \\ \\
o T
04 \\ \Q\GX’\\\\\ \\
0.3 \\\\ 7 G \\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\
0 NN N \\
o1 \\ \ \\
Incastrat \
0.0 4\ A

00 01 02 03 0 05 06 07 08 09 1.0

Incastrat N, Articulat
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Figura 6.1 Raportul dintre lungimea de flambaj si lungimea barei, L.,./L, pentru
un stalp dintr-un cadru cu noduri fixe
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T e o R RN KK
TS S SN
B RENNNNBNNN
oo |l I \\\\\,4;’*\\\.\\\ \
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NN SRR
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02 \\ 4 N AN \\\ \ \\ \\ \\
0.1 /'q,\\/\ \\ \ \ \ \ \\
e NN

00 01 02 03 04 O 06 07 08 09 1.0

Incastrat N, Articulat
Figura 6.2 Raportul dintre lungimea de flambaj si lungimea barei, L.,./L, pentru
un stalp dintr-un cadru cu noduri deplasabile

Ky
Factor de distributie 1M )

Kn / Kn

Stalp de verificat —| | [ K¢
Ko Kn

\ Factor de distributie T,

K

Figura 6.3 Factori de distributie pentru stalpii continui

(8)  Alternativ prevederii de la (5) sau (6), raportul dintre lungimea de flambaj, L, ,si
lungimea barei, L, pentru un stélp se poate determina cu relatia:

@) pentru cadre cu noduri fixe:

Ler _|1+0,145(n; +72) — 0,2657:11; (6.14)
L [2-0364(n; + 1) — 02471, '
(b) pentru cadre cu noduri deplasabile:
L 1-0,2 + —-0,12
Lo _ l (1 +12) mnzl (6.15)
L |2-08(@ +n2) —0,60nm,
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(9)  Factorii de rigiditate ai grinzilor cu raspuns elastic, parte din cadre cu noduri

fixe, care nu sunt solicitate la forta axiald, se determinda conform prevederilor din
Tabelul 6.6.

Tabelul 6.6 Factorul de rigiditate al grinzilor cadrelor cu noduri fixe

Caz Factorul de rigiditate K al grinzilor in cazul cadrelor cu noduri fixe
1 N -4 < I
: ~ K =0,50-
Ao e R p
® g
s L
N
2 < e mmm—m—m - K = 0,75—
a\— - = - :
. P
3 SN e K =1,00-
unde:
I momentul de inertie al sectiunii grinzii in raport cu axa fata de care se produce
incovoierea;
L lungimea fata de care se manifesta flambajul barei.

(10)  Factorii de rigiditate ai grinzilor cu raspuns elastic, parte din cadre cu noduri

fixe, care nu sunt solicitate la forta axiald, se determind conform prevederilor din
Tabelul 6.7.

Tabelul 6.7 Factorul de rigiditate al grinzilor in cazul cadrelor cu noduri
deplasabile

Caz Factorul de rigiditate K al grinzilor in cazul cadrelor cu noduri
deplasabile
[ |
If, ----- - ‘II
1  S— - & K=15-
"o e
N,
2 @----- 0 "==- ~ K =0,75—-
L -4
3 - Tl s —10-
? > K=1,0
1 \\
unde:
I momentul de inertie al sectiunii grinzii Tn raport cu axa fata de care se produce
incovoierea;
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L lungimea fatd de care se manifesta flambajul barei.

(11) In cazul cladirilor in cadre rectangulare cu plansee din beton, cu topologia
structurii regulatd si incarcare uniforma, factorii de rigiditate ai grinzilor se pot
determina conform prevederilor din Tabelul 6.8.

Tabelul 6.8 Factorul de rigiditate al unei grinzi in dintr-o structura cu plansee de
beton armat

Factorul de rigiditate K al unei grinzi dintr-o structura cu plangee de beton armat
Conditii de incarcare pentru grinda Structura cu noduri | Structurad cu noduri
fixe deplasabile
Grinzi care suportd direct planseul din I I
P prans K=10- K =10~
beton armat L L
Alte grinzi incércate direct I I
8 K =075~ K=10-
L L
Grinzi supuse numai la actiunea I I
P K=05- K=15-
momentelor de la extremitati L L
unde:
1 momentul de inertie al sectiunii grinzii Tn raport cu axa fata de care se produce
incovoierea;
L lungimea fata de care se manifestd flambajul barei.

(12) Daca valoarea de proiectare a momentului incovoietor intr-0 sectiune este mai
mare decat capacitatea de rezistenta elastica la moment incovoietor, We,-f,,, in aplicarea

prevederilor (9) si (10), grinda poate fi considerata articulata in sectiunea respectiva.

(13)  Tn cazul grinzilor solicitate la forta axiald, valoarea factorului de rigiditate se
corecteaza utilizand functii de stabilitate.

(14) Alternativ prevederii de (13), valoarea factorului de rigiditate pentru grinzi
solicitate la forta axiald se poate determina conform prevederilor din Tabelul 6.9, pentru
cadre cu noduri fixe, si Tabelul 6.10, pentru cadre cu noduri deplasabile.

Tabelul 6.9 Factorul de rigiditate al grinzilor cadrelor cu noduri fixe

Caz Factorul de rigiditate K al grinzilor in cazul cadrelor cu noduri
deplasabile
N 4 ®
1 =T TTTTTTTm K—051(1 10N>
©- 9 - Ny
| \\ fj |
Nt
2 PP el K—0751<1 10N>
2" A DR N
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K—101<1 10N>
) " Ng

’

unde Ny = m2E 1 /L? si N este forta axiald din grinda in gruparea seismica de
incdrcari utilizatd pentru verificarea stalpilor

Tabelul 6.10 Factorul de rigiditate al grinzilor cadrelor cu noduri deplasabile

Caz Factorul de rigiditate K al grinzilor in cazul cadrelor cu noduri
deplasabile
! : ----- - 1 K= 1,5£<1 - 0,2£>
,G‘.'v“ ______ = “,‘3.7 L Ng
; IG 2 ‘-&
2 L -

K—O751<1 1ON>
L emmm T T el - Y L ) NE

K—101(1 04N)
L "7 N

unde Ny = m2E 1 /L? si N este forta axiald din grindd in gruparea seismica de
incdrcari utilizatd pentru verificarea stalpilor

(15)  Factorul de rigiditate al stalpilor K se determina cu relatiile date pentru grinzi in
Tabelul 6.9 si Tabelul 6.10, considerand cazul 1 de legaturi la capete.

(16) La primul nivel al cladirii, factorul de rigiditate al stdlpilor se determina
considerand ca factorul de distributie a rigiditatii nodului de la capatul de jos al stalpului
n, este egal cu 0.

6.6 Cadre necontravantuite

6.6.1 Criterii de proiectare

(1)  Cadrele necontravantuite trebuie proiectate astfel incét articulatiile plastice sa se
formeze in grinzi. Se acceptd formarea articulatiilor plastice si in stalpi conform 6.2.5,

(1), (©).

(2)  In functie de zonele disipative alese, se aplica prevederile de la 6.5.2 (4),
respectiv 6.5.2 (4).

(3) Formarea articulatiilor plastice in zonele special conformate in structura poate fi
obtinuta respectand 6.6.2. si 6.6.3.

6.6.2 Grinzi

(1) Pentru verificarea si conformarea grinzilor la stabilitate generald se utilizeaza
prevederile SR EN 1993-1-1 considerand ipoteza ca numai la unul din capete s-a format
0 articulatie plastica, iar la celalalt capat se dezvolta momentul incovoietor generat de
incarcarile din gruparea seismica de proiectare. Pentru verificarea de stabilitate generala
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a grinzii, la capatul mai putin solicitat se considera valoarea de proiectare a momentului
incovoietor cauzat de Incarcarile din gruparea seismica, iar la celalalt capat se considera
un moment incovoietor egal cu capacitatea de rezistenta plastica a sectiunii grinzii.

(2) In zonele plastice ale grinzilor, conform configuratiei mecanismului plastic
optim prevazutd la 6.2.5, inima grinzilor se realizeaza fara goluri. Aceeasi prevedere se
aplica si pentru zonele de la capetele grinzii masurate pe o distanta egala cu 3h,,, In
raport cu fata stalpilor de reazem, unde h,, este indltimea inimii grinzii. In cazul utilizarii
in zona plastica a unei grinzi a unei sectiuni reduse, distanta se masoara de la mijlocul
lungimii acestei zone.

(3) Pierderea stabilitdtii generale a grinzii poate fi impiedicata prin prevederea de
legaturi laterale la talpa comprimata asezate la distante care respecta prevederile pentru
Lgtapiz din SR EN 1993 1-1.

(4)  Grinda se realizeaza astfel incat sa indeplineasca in zonele potential plastice
urmatoarele conditii:

M
B4 < 1,00 (6.16)
pl,LRd

N
B <015 (6.17)
pl,LRd

v,
£ < 0,50 (6.18)
plLLRd

unde

Nga, Mgq, Vgq Vvalorile de proiectare ale fortei axiale, momentului incovoietor si fortei
taietoare, in gruparea de incarcari care include actiunea seismica;

Vea = Veac + Veaum (6.19)

Veac forta taietoare din actiunile neseismice continute in gruparea de incarcari care
include actiunea seismica;

Veam forta taietoare care corespunde incarcdrii grinzii in zonele plastice ,,A” si,,B” de
la capete, cu momentele incovoietoare care corespund valorilor de proiectare ale
capacitatilor de rezistenta la incovoiere, cu semn opus:

Veam = (M ra + Mpyra)/Lag (6.20)

L,p  distanta dintre zonele plastice care dezvolta in aceeasi deschidere a grinzii, dar
nu mai mult de 0,90 din deschiderea libera a grinzii masurata intre fetele laterale
stalpilor;

Npira» Mpira, Vpiea valorile de proiectare ale capacitatii de rezistentd la forta axiala,

moment incovoietor si forta taietoare.

(5)  In situatia in care relatiile (6.17) sau (6.18) nu sunt indeplinite, valoarea
momentului M,,; g4 din relatia (6.16) se inlocuieste cu o valoare diminuata a acestuia,

care sa tina seama de influenta fortei axiale sau/si a fortei taietoare, conform
prevederilor din SR EN 1993 1-1.

(6)  Pentru sectiuni de clasd 3, in relatia (6.16) se va Tnlocui My, graCU My rg Si SE€ VOI
aplica relatiile de verificare din SR EN 1993-1-1.
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(7) La capetele zonelor potential plastice si in zonele unde sunt aplicate incarcari
concentrate se realizeaza rezemari laterale pentru ambele talpi ale grinzilor

(8) In cazul planseelor cu grinzi care conlucreaza cu placa de beton armat, pe
lungimea zonei potential plastice considerate nu se amplaseaza conectori pentru
asigurarea conlucrarii.

(9)  Elementele de rezemare laterala stabilite conform (7) in zonele plastice ale
grinzilor se realizeaza astfel incat sa poatd echilibra o fortd orizontald mai mare sau
egala cu 0,06w,, f, trb. Celelalte elementele de rezemare laterald se realizeaza astfel
incat sd poata echilibra o forta orizontald mai mare sau egala 0,02w,, f, t¢b.

(10)  Pentru dirijarea articulatiilor plastice in grinda, se poate reduce latimea talpilor
in vecinatatea imbinarii grinda-stalp conform 6.6.2. (11). Sectiunea redusa se verifica la
starea limita ultima considerand eforturile de proiectare din gruparea de Incércari care
include actiunea seismica.

(11) Imbinarea grinda-stalp cu sectiune redusi se obtine prin decuparea tilpilor in
zona adiacenta stalpului, pentru a dirija formarea articulatiei plastice in zona cu sectiune
redusa a grinzii, cu respectarea conditiilor:

0,50 by, a < 0,75 by,
0,65d < b £0,85d
0,10 < ¢ < 0,25 by,

R = (b? + 4c?)/8c.

(6.21)

unde:

a distanta de la fata stalpului la zona redusa;
b lungimea zonei reduse;

c reducerea maxima a talpii grinzii;

d inaltimea sectiunii grinzii;

by  latimea talpii nereduse a sectiunii grinzii;

R raza de taiere.
[ag
or —
g
%L
12l b J

Figura 6.4 Tmbinarea unei grinzi cu sectiune redus:

(12) Decuparea talpilor se efectueaza printr-un procedeu tehnologic care asigura o
taieturd neteda, astfel incat sa nu apara crestaturi sau alte defecte care sa constituie
amorse pentru fisuri. Taietura se realizeaza astfel incat rugozitatea suprafetei decupate
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este mai mica sau egald cu 13 um si racordarea dintre decupare si talpa nemodificata se
rotunjeste. Muchiile tilpilor in zonele decupate polizeaza.

6.6.3 Stalpi

(1)  Capacitatea de rezistenta a stalpilor se verifica in fiecare combinatie seismica de
incdrcari. Verificarile de rezistenta si stabilitate se realizeazd pe baza prevederilor SR
EN1993-1-1. Valorile de proiectare ale eforturilor se determina cu relatiile:

Ngg = Nggg + Qr Ngap (6.22)
Mgg = Mgge + Qr Mgg (6.23)
Vea = Veae + Qr Vear (6.24)

unde:

Nga, Mgq4, Veq valorile de proiectare ale fortei axiale, momentului incovoietor si fortei
taietoare;

Nga G, Mga g, Vea forta axiala, momentul incovoietor si forta taietoare, din actiunile
neseismice din gruparea de incércari care include actiunea seismica;

Ngq gy Mgq g, Veg g forta axiala, momentului incovoietor si fortei taietoare, din actiunea
seismica de proiectare;

Wy valoarea suprarezistentei sistemului structural, care se determina cu relatia:

'QT = Wym " Wgp * 'Qd (625)
Wy  valoarea minima a raportului Wy, ; = My rai / M'gq; calculatd pentru toate
grinzile dimensionate din gruparea de incdrcari ce cuprinde actiunea seismica;
My, ra,; valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta plasticd la moment incovoietor

agrinzii "i";
Mgy ; valoarea momentului Tncovoietor in grinda "i", rezultata din calculul structurii
n gruparea de actiuni care include actiunea seismica.

Pentru fiecare grinda a structurii, se calculeaza o singurd valoare a raportului
Wy, la capatul grinzii unde valoarea absolutd a momentului incovoietor |Mg, ;| are
valoarea maxima.

Valoarea lui 02, se calculeaza pentru fiecare combinatie seismica de proiectare.

Nota: Valorile eforturilor Neq, Med, Veq Se pot obtine din combinatiile seismice de proiectare,
unde actiunea seismica unidirectionald se multiplica cu Qf.

2 Valoarea suprarezistentei Wy se poate limita superior, astfel incat sa fie
indeplinita conditia Wr < q, unde g este factorul de comportare al structurii. La
proiectarea cladirilor incadrate in clasa III sau IV de importanta si expunere la cutremur
se pot utiliza valorile suprarezistentei Wy prevazute in Tabelul 6.5.

(3) Pentru fiecare directie ortogonala orizontald a structurii, grinzile se realizeaza
astfel incat diferenta dintre valoarea maxima si valoarea minima a raportului Wy, ;,
stabilit conform (1), sa fie mai mica sau egala 25% din valoarea maxima.

4 Prin exceptie de la (3), In cazul in care nu se poate asigura o diferenta dintre
valoarea maxima si valoarea minima a raportului W, ;, stabilit conform (1), mai mica
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sau egald 25% din valoarea maxima, mecanismul plastic al structurii se verifica prin
calcul neliniar, static sau dinamic.

(5)  Tn zonele plastice stabilite Tn acord cu prevederile 6.2.5, stalpii se realizeaza cu
clasa de sectiune stabilitd in conformitate cu prevederile din Tabelul 6.1. In zonele de
raspuns elastic, stalpii se realizeaza cu clasa de sectiune 1, 2 sau 3.

(6) In cazul proiectarii structurii in clasa de ductilitate DCH, stélpii si grinzile se
realizeaza astfel incat sa fie indeplinita conditia:

Z My pirac = Z[(‘)rm wsh (Mpirap + SncVeam) + SneVeac) (6.26)

unde:

X My p1ra,c Suma capacitatilor de rezistenta la incovoiere a sectiunilor stalpului care
intrd in nod, in prezenta fortei axiale;

MN,pl,Rd,c = MplRd,c (1 - Tl)/(l - O:Sa) conditionat de MN,pl,Rd,c = (6 27)
My ra '

n = Ngq /Npl,Rd
a = A, /Aconditionatde a < 0,5

> My, rap sSuma capacitatilor de rezistentd plastica la moment incovoietor a sectiunilor
grinzilor care intra in nod;

Veam forta taietoare care corespunde incarcdrii grinzii in zonele plastice, cu
momentele incovoietoare care corespund valorilor de proiectare ale capacitatilor
de rezistenta, cu semn opus (vezi 6.6.2, (4));

Veac forta tiietoare cauzata de actiunile neseismice in gruparea de incarcdri care
include actiunea seismica (vezi 6.6.2, (4));

wyy Tactorul de suprarezistenta care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, conform prevederilor din Tabelul 6.2;

wgn,  Tactorul de suprarezistenta care tine seama de efectul de consolidare a otelului,
a carui valoare se stabileste conform prevederilor din Tabelul 6.4;

Spc  distanta masurata pe orizontala dintre mijlocul zonei plastice si axul vertical al
imbinarii.
(7)  Tn zonele plastice ale stalpilor, raportul dintre forta taietoare rezultatd din

calculul structurii, , V'gg4, si valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta plastica la
forta taietoare indeplineste conditia:

VV
B <05 (6.28)
Voira

(8)  Zveltetea stalpului indeplineste conditia:
@ in planul cadrelor in care grinzile pot forma articulatii plastice:

E
A< 0,857 |— (6.29)
fy

(b)  in planul cadrelor in care nu se pot forma articulatii plastice in grinzi:
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E
A <1307 |- (6.30)

y
unde

A zveltetea stalpului;

E modulul de elasticitate al otelului;

fy valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului.

6.6.4 imbinirile grinda-stalp

1) Imbinarile grinda — stalp se proiecteaza in acord cu prevederile SR EN 1993-1-
8.

(2) La structurile la care mecanismul plastic optim conform 6.2.5 se formeaza prin
dezvoltarea deformatiilor plastice in grinzi, imbinarile grinda-stalp si panourile de inima
de stalp din zona imbinarii se realizeaza astfel incat sa fie indeplinita conditia:

Mconra = wrmwsh(Mb,pl,Rk + Sh,cVEd,M) + Sn.cVeac (6.31)

unde:
Mcon ra valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la incovoiere a imbinarii;
My, 1 RrK valoarea caracteristicdi a momentului capabil plastic al grinzii din

imbinarea grinda-stalp;
Spc  distanta masurata pe orizontala dintre mijlocul zonei plastice si axul vertical al

imbinarii;
(3) Transferul eforturilor de la grinzi la stalpi se face in ipoteza de imbinare grinda-
stalp rigida. Pe inima stalpului, in dreptul talpilor grinzilor, se prevad perechi de
rigidizari transversale, cu grosimea cel putin egald cu cea a talpii grinzii si latimea totala
cel putin egala cu a talpii grinzii.
(4)  Panourile de inima ale stalpilor din zona imbinarilor grinda-stalp sunt realizate
pentru Tndeplinirea conditiei:

pr,Ed < pr,Rd (6.32)

unde:

Vwp,ea Valoarea de proiectare a fortei tdietoare in panou:

sirdi T MplRa,j
Ra,l Ra,
P pnre) (6.33)

hy — tp

VWp,Ed =
oira,i-valorile de proiectare ale capacititilor de rezistentd plastici la moment

incovoietor din zonele plastice ale grinzilor adiacente, corectate prin proiectarea
la fata stalpului;

trp grosimea talpii grinzii;

hy, indltimea totala a sectiunii grinzii;
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Viwp,ra valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la forta tdietoare a panoului
inimii stalpului, determinatd conform SR EN 1993-1-8, care se limiteaza
conform conditiei:

Vwpra < Vwb,rd (6.34)

Vb ra valoarea de proiectare a capacitatii de voalare a panoului de inima supus la
eforturi tangentiale, determinata conform SR EN 1993-1-8.

Vj Vi

Mopl,rd,j % tb
hb
/ Mopl,Rd,i

Vi Vi

Figura 6.5 imbinare grindi — stilp: panoul de inimi al stalpului.

(5) Grosimea totala a tablelor panoului de inima t se alege astfel incat sa fie indeplini
conditia:

[(he = 2tys) + de = 2te] (6.35)

t = (tw + twsp) = 30

tw grosimea inimii stalpului (profil laminat);

twsp grosimea tablei de dublare a inimii nodului grinda-stalp;

hy, indltimea totala a sectiunii grinziiS

tpy  grosimea talpii grinzii;

d. latimea sectiunii stalpului;

tcy  grosimea talpii stalpului.

(6)  Tncazulin care conditia (6.35) nu este indepliniti, panoul de inima se rigidizeaza

suplimentar cu rigidizari avand grosimea mai mare sau egala cu 0,80t,,, unde t,, este
grosimea inimii stalpului

(7) Cand imbinarea grinda-stalp se realizeaza prin sudarea directa de talpile stalpului
a talpilor grinzilor sau a ecliselor prevazute pe talpile grinzilor, pe inima stalpului dispun
rigidizari de continuitate pentru a transmite eforturile din talpile grinzii la inima sau
inimile stalpului, In cazul sectiunilor tubulare rectangulare. Aceste rigidizari se
realizeaza cu tabla cu grosimea mai mare sau egald cu grosimea talpii grinzii sau a
eclisei de pe talpa grinzii, dupa caz.

(8) Prinderea rigidizarilor de continuitate de talpile stalpului se face cu sudura in
adancime, cu patrunderea completi, sau cu suduri in relief, pe ambele fete. Imbindrile
sudate se dimensioneaza astfel Incat sa aiba capacitatea de rezistentd mai mare sau egala
cu minimul dintre:
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- capacitatea de rezistenta a rigidizarilor de continuitate;
- efortul maxim din talpile grinzii.

9 Prinderile rigidizarilor de continuitate de inima stalpului se dimensioneaza astfel
incat sa aiba capacitatea de rezistenta mai mare sau egala cu:

- capacitatea de rezistenta a rigidizarilor de continuitate;
- efortul efectiv care este transmis de rigidizare.
(10)  In zona imbindrii grinda-stalp, tilpile stalpului se leaga lateral, la nivelul talpii

superioare a grinzilor. Fiecare rezemare laterald se proiecteaza la o fortd egald cu
0,02f,tsb, unde t; si b sunt dimensiunile talpii grinzii.

(11) Daca structura este proiectata sa formeze zone plastice in grinzi, in conformitate
cu mecanismul plastic optim stabilit conform 6.2.5, imbinarile grinzilor cu stalpii se
realizeaza astfel incat sd raspunda in domeniul elastic la incidenta cutremurului de
proiectare, corespunzator starii limitd ultime. Valorile de proiectare ale eforturilor se
stabilesc in functie de capacitatea de rezistentd plasticd a grinzii My, gq si de forta

taietoare asociata formarii zonelor plastice in grinda, V4, evaluate conform 6.6.2, (4).

(12)  Capacitatea de rotire totald a nodului grinda-stalp 855V la Starea Limita Ultima
trebuie sa fie cel putin egala cu 0,04 rad, pentru structurile din clasa de ductilitate DCH,
respectiv 0,03 rad pentru cele din clasa DCM.

Capacitatea de rotire totald 0 trebuie sa fie asigurata la incdrcari ciclice, fara degradari
ale rezistentei si rigiditatii mai mari de 20%. Aceasta cerinta este valabila indiferent de
amplasarea zonelor disipative luate in considerare la proiectare.

P (6.36)
0,5L

unde o si L sunt sageata grinzii la mijlocul deschiderii si, respectiv, deschiderea grinzii
(Figura 6.6).

S v
Figura 6.6 Semnificatia deformatiei ¢ care se ia in considerare pentru calculul
rotirii @

6.6.5 Prinderea stalpilor in fundatii

(1) La structurile cladirilor proiectate in clasele de ductilitate DCM si DCH, in
vecinatatea bazei stalpilor se pot dezvolta deformatii plastice; zona potential plastica
situatd Tn vecindtatea bazei stalpului trebuie sd asigure rotiri plastice compatibile cu
deformatiile globale, dar cel putin de 0,04 rad.

(2)  Prinderea stalpului de fundatiec se realizeaza astfel incat sd se asigure
transmiterea fortelor taietoare de pe ambele directii principale ale sectiunii calculate cu

relatia (6.37):
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2 MN Rd,c
Veaj = — (6.37)
S
unde:
Vgqj Vvaloarea de proiectare a fortei taietoare din prindere;

My ra valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta plastica la moment incovoietor
plastic, in prezenta fortei axiale;

hs indltimea de nivel.
6.7 Cadre contravantuite centric

6.7.1 Criterii de proiectare

(1)  Cadrele contravantuite centric trebuie proiectate astfel incat deformarea n
domeniul plastic a diagonalelor Intinse sa se produca inainte de cedarea Imbinarilor, de
formarea zonelor plastice in grinzi si stalpi sau de pierderea stabilitatii generale a
grinzilor si a stalpilor.

(2) Diagonalele contravantuirilor se amplaseaza astfel incat structura sa aiba
deplasari laterale cu valori apropiate, la fiecare nivel si pe orice directie contravantuita,
pentru ambele sensuri ale miscarii seismice.

(3)  La fiecare nivel se respecta conditia:

|AT — A7

L 6.38
= <005 (6.38)

unde:

A* si A”ariile proiectiilor pe plan vertical ale sectiunilor transversale ale diagonalelor
intinse, cand actiunea seismica orizontala are sensuri diferite (Figura 6.7).

— 2 2 —
- —

o Oy . < loy, o
- P . . Lo

Figura 6.7 Reprezentare exemplificativa a prevederilor de la 6.7.2. (3)

4) Prinderea excentricd a contravantuirii fatd de nodul de intersectie grinda - stalp
in raport cu una dintre axe, se limiteaza la cel mult inaltimea sectiunii grinzii. De acest
aspect se va tine seama in calculul structurii.
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(5)  Nueste permisa utilizarea cablurilor pentru elementele diagonalelor calculate in
conceptul de comportare Tnalt, medie sau slab disipativa.

6.7.2 Particularitati de calcul

(1) Structura se realizeaza astfel incat capacitatea sa de rezistenta este suficient de
mare pentru ca toate componentele structurale si imbindrile dintre acestea sa raspunda
elastic sub actiunile corespunzatoare starii limita ultime, altele decat actiunea seismica.

(2)  In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, sistemul
structural se realizeaza astfel incat sa indeplineasca conditiile de rezistenta la starea
limitd ultima, corespunzatoare grupdrii fundamentale de incércari, fard aportul
contravantuirilor.

(3) La realizarea calculului structurii printr-o metoda de calcul static liniar se
considera ca:

@) pentru structurile in cadre cu contravantuiri in ,,X” sau alternante, la care
diagonalele intinse si cele comprimate nu se intersecteaza, (vezi Figura 6.7), incadrate
in clasa DCM de ductilitate, se pot lua Tn considerare numai diagonalele ntinse;
diagonalele comprimate pot fi neglijate numai in situatia in care capacitatea de rezistenta
la compresiune a barei este cel mult jumatate din capacitatea de rezistenta la intindere a
acesteia. Cadrele contravantuite centric, pentru care la proiectarea in clasa de ductilitate
DCM se pot lua in considerare numai diagonalele intinse, sunt indicate in tabelul
Tabelul 6.3, (b), (i).

(b)  pentru structurile in cadre cu contravantuiri in ,,V” sau in ,,X” pe doua niveluri
incadrate in clasa DCM de ductilitate, se iau Tn considerare atat diagonalele intinse cat
st cele comprimate.

(©) pentru structurile Tn cadre contravantuite centric, ncadrate in clasa DCH de
ductilitate, se iau in considerare atit diagonalele intinse cat si cele comprimate.

(4)  Calculul structurii pentru sistemele structurale tip cadru contravantuit centric cu
contravantuiri continue dezvoltate mai mult de doua deschideri si niveluri, care nu sunt
cuprinse in Tabelul 6.3, (b), se realizeaza prin calcul static neliniar sau calcul dinamic
neliniar.

(5) La calculul structurii cu orice tip de de contravantuiri centrice, pentru cladiri
proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, se pot lua Tn considerare
diagonalele intinse si comprimate daca se indeplinesc urmatoarele conditii:

@) se efectueaza un calcul static sau dinamic neliniar;

(b) discretizarea diagonalelor se face cu elemente finite care sa modeleze flambajul
diagonalelor comprimate.

6.7.3 Calculul diagonalelor

(1)  Sectiunile transversale ale diagonalelor trebuie sa se incadreze in clasa 1 de
sectiuni pentru proiectarea in clasa DCH de ductilitate, respectiv in clasa 1 sau 2 de
sectiuni pentru proiectarea in clasa DCM de ductilitate, in conformitate cu prevederile
din SR EN 1993-1-1. In cazul proiectirii in clasa DCH de ductilitate, trebuie respectate
suplimentar conditiile:

@ pentru diagonale tubulare cu sectiuni circulare:
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D/t < 47,4€*/wpp, (6.39)

unde:
D diametrul exterior al diagonalei;
t grosimea peretelui sectiunii transversale a diagonalei;
. <E)0'5 (6.40)
fy
(b) pentru diagonale tubulare cu sectiuni rectangulare sau patrate:
c/t < 19,4e/wpy"° (6.41)
unde:
c latimea peretelui sectiunii transversale a diagonalei;
t grosimea peretelui sectiunii transversale a diagonalei.

(2) Lungimea diagonalei se considera egala cu lungimea interax a barei:

Noti: Aceasta este distanta intre nodurile teoretice; nodurile se considera a fi intersectiile axei
diagonalei cu axele stalpilor sau a grinzilor.

(3)  Lungimea de flambaj a diagonalei se considera:
@) egala cu lungimea barei, perpendicular pe planul cadrului contravantuit;
(b) egala cu 0,8 din lungimea barei, in planul cadrului contravantuit;

() egala cu 0,8 din lungimea barei, perpendicular pe planul cadrului contravantuit,
in cazul diagonalelor in X;

(d)  egald cu 0,5 din lungimea barei, in planul cadrului contravantuit, in cazul
diagonalelor in X;

(4)  Prin exceptie de la (3), in cazul unor date obtinute din studii sau incercari
experimentale se pot adopta si alte valori pentru lungimile de flamba;.

(5) La cadrele contravantuite centric cu contravantuiri cu diagonale in ,,X”, la cladiri
proiectate pentru clasa de ductilitate DCM, Tn cazul in care se iau Tn considerare numai
barele intinse, zveltetea se limiteaza conform conditiei:

137 |2 <A< 251 |~ (6.42)
O [— S A S 4,0TT |/ .
fy fy

(6) La cadrele contravantuite centric cu contravantuiri cu diagonale in X, in cazul in
care se iau 1n considerare atat barele intinse cat si cele comprimate, zveltetea se limiteaza
conform conditiilor:

A< 2,O7r\/fE pentru clasa de ductilitate DCH
y
(6.43)
A< 2,57r\/fE pentru clasa de ductilitate DCM

y
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@) La cadrele contravantuite centric cu contravantuiri care lucreaza la intindere dar
nu sunt dispuse in ,,X”, conform reprezentarii din Tabelul 6.3, (b), (i) si Figura 6.7,
zveltetea se limiteaza conform relatiei:

1<2,0m \/ny (6.44)

(8) La cadrele contravantuite centric cu contravantuiri in ,,V” si ,,V” inversat,
zveltetea se limiteaza conform relatiei:

E
A1<2,0m |— (6.45)
fy

9) La cadrele contravantuite centric cu cel mult doud niveluri nu se aplicd nici o
limitare suplimentara pentru zveltete, indiferent de modul de dispunere a
contravantuirilor.

(10) Diagonalele intinse se realizeaza astfel incat sa indeplineasca relatia:
Npira = Ngg (6.46)

unde:

Ngq  valoarea de proiectare a fortei axiale de intindere din diagonald din gruparea
seismica de Incarcari;

N.

»i,ra Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta plastica la intindere a sectiunii

transversale brute a diagonalei, determinata conform SR EN 1993-1-1.

(11) Verificarea rezistentei diagonalelor comprimate se face pe baza prevederilor SR
EN 1993-1-1.

(12)  Se pot utiliza diagonale pe lungimea carora sunt prevazute zone cu sectiune
redusa, cu respectarea cumulativa a conditiilor:

(@) zonele cu sectiune redusd sunt amplasate catre extremitatile barei pentru a nu
afecta capacitatea de rezistenta la flambaj a diagonalei;

(b) lungimea zonei cu sectiunea redusa a diagonalei, L,, indeplineste conditia:
L, = 5,654%° (6.47)

unde:

L, lungimea zonei cu sectiunea redusa a diagonalei;

A,s  ariasectiunii zonei reduse.
(© zona redusa este realizatd cu sectiune de clasa 1;

(d) decuparea talpilor este efectuatd printr-o procedurad care sa asigure o tdietura
neteda, astfel incat sa nu apara crestaturi sau alte defecte care sa constituie amorse de
fisurd; rugozitatea suprafetei decupate este mai mica sau egald cu 13 pm, racordarile
dintre decupare si talpa nemodificatd se rotunjesc si muchiile talpilor in zonele decupate
se vor polizeaza;

()] capacitatea de deformare axiald a zonelor cu sectiune redusa este mai mare decat
cerinta de deformare corespunzatoare deplasarii structurii sub actiunea seismica de
proiectare, corespunzatoare starii limita ultime, determinata prin calcul neliniar.
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6.7.4 Calculul grinzilor si stalpilor

(1)  Capacitatea de rezistenta a stalpilor si grinzilor se verifica in fiecare combinatie
seismicd de Incarcdri. Verificarile de rezistentd si stabilitate se realizeaza pe baza
prevederilor SR EN1993-1-1. Valorile de proiectare ale eforturilor se determina cu
relatiile:

Ngq = Nggg + Qr Ngap (6.48)
Mgq = MEd,G + Qr MEd,E (6-49)
Vea = Veae + Qr Vear (6.50)

unde:

Nga, Mg, Veq valorile de proiectare ale fortei axiale, momentului incovoietor si fortei
taietoare;

Nga G, Mga g, Vea forta axiala, momentul incovoietor si forta taietoare, din actiunile
neseismice din gruparea de incércari care include actiunea seismica;

Ngq gy Mgq g, Veg g forta axiala, momentului incovoietor si fortei taietoare, din actiunea
seismica de proiectare;

Nr  valoarea suprarezistentei sistemului structural, care se determina cu relatia:
'QT = a)rma)sh[)d (651)

04 este valoarea minima a raportului 2y; = Ny pqi/N'gq; calculatd pentru
diagonalele intinse ale sistemului de contravantuiri al cadrului

Ny ra,i valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd plastica la fortd axiald a
diagonalei "i";

N'gq; valoarea fortei axiale in diagonala "i", rezultata din calculul structurii in gruparea
de actiuni care include actiunea seismica.

Valoarea lui 2, se calculeaza pentru fiecare combinatie seismica de proiectare.

Nota: Valorile eforturilor Neq, Meg, Veq Se pot obtine din combinatiile seismice de proiectare,
unde actiunea seismica unidirectionalad se multiplica cu Qr.
(2)  Valoarea suprarezistentei Wr se poate limita superior, astfel incat sa fie
indeplinitd conditia Wr < q, unde q este factorul de comportare al structurii. La
proiectarea cladirilor incadrate in clasa III sau IV de importanta si expunere la cutremur
se pot utiliza valorile suprarezistentei Wy prevazute in Tabelul 6.5.

3) Pentru fiecare directie ortogonala orizontala a structurii, diagonalele se
realizeaza astfel incat diferenta dintre valoarea maxima si valoarea minima a raportului
Wy ;, stabilit conform (1), sa fie mai mica sau egala 25% din valoarea maxima.

4) Prin exceptie de la (3), in cazul in care nu se poate asigura o diferenta dintre
valoarea maxima si valoarea minima a raportului Wy, ;, stabilit conform (1), mai mica
sau egald 25% din valoarea maximad, mecanismul plastic al structurii se verifica prin
calcul neliniar, static sau dinamic.

(5) La cadre cu contravantuiri in ,,V” sau similare, grinzile se proiecteazd pentru a
prelua eforturile produse de actiunea seismica aplicata grinzii de catre contravantuiri
dupa flambajul diagonalei comprimate. Aceste eforturi se calculeaza considerand:
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- 0 fortd de intindere egald cu w,y,wsp Ny rq in diagonala intinsd, unde Ny gq este
valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta plastica la intindere a diagonalei;

- 0 forta de compresiune egalad cu 0,3N,, g4 in diagonala comprimata, undeN,, p, €ste

capacitatea de rezistenta a diagonalei comprimate determinata conform prevederilor
SR EN 1993-1-1.

(6)  Tn sectiunea de intersectie cu diagonalele, se prevad legituri laterale pentru
grinda, atat la talpa superioara cat si la talpa inferioard, capabile sa echilibreze o forta
laterala egala cu 0,02bs f,,.

(7) La cadrele cu diagonale alternante (Figura 6.7), stalpii se proiecteaza
considerand fortele axiale care se dezvolta in ei la atingerea capacitatii de rezistenta la
flambaj a diagonalelor, avand in vedere abaterile de rezistenta ale materialului,

wrmNb,Rd-

(8)  Zveltetea stalpilor in planul contravantuit, se limiteaza la

A< 1,3m £ (6.52)
fy
unde
A zveltetea stalpului;
E modulul de elasticitate al otelului;

fy valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului.

9) Imbinirile de continuitate ale stalpilor se realizeaza la aproximativ 1/3 din
inaltimea de etaj si se vor proiecteaza in conformitate cu prevederile SR EN 1993-1-8.

(10) in cazul cadrelor contravantuite centric cu contravantuiri in ,,V” sau in ,,X” pe
doua niveluri, proiectate pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH, grinzile cadrului
contravantuit se realizeaza astfel incat rigiditatea lor la incovoiere, kj, s respecte
conditiile:

kb S 0,2 - kbr (653)

k,=(48-{ E;-1,/L3) (6.54)
A, E

Ky, = 2 zr S sina (6.55)
br

n care:
ky, rigiditatea la Tncovoiere a grinzii;
k,,  rigiditatea diagonalelor care se intersecteaza cu grinda;

Eg modulul de elasticitate al otelului;

I momentul de inertie al sectiunii grinzii in raport cu axa de Tncovoiere;
Ly, lungimea grinzii (deschiderea);
¢ factor care tine seama de legaturile de la capetele grinzii: { = 1, pentru bara

articulata, sau { = 4, pentru bara incastrata;
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L,  lungimea diagonalelor;
A,,  ariasectiunii transversale a diagonalelor;
a unghiul pe care bara diagonala il face cu directia orizontala.

(12) In cazul cadrelor contravantuite centric cu prinderi rigide grinda-stalp, la
proiectarea stalpilor si grinzilor se verifica conditia privind ierarhizarea capacitatilor de
rezistenta la moment incovoietor data la 6.6.3, (6).

Nota: Pentru indeplinirea acestei prevederi se pot aplica masuri constructive care sa asigure
Tmpotriva aparitiei deformatiilor plastice in stalpi. Astfel de masuri, sunt, de exemplu: sectiuni
reduse la capetele riglelor in cazul prinderilor rigide dintre riglele si stalpi.

6.7.5 Imbinarile grinda-stalp

(1) In deschiderea contravantuita Tmbinarea poate fi realizata articulata sau rigida.

(2)  Atunci cand se realizeaza articulatd, imbinarea trebuie sa permitd dezvoltarea
unei rotiri libere de 0,02 rad.

(3) Atunci cand se realizeaza rigida, Tmbinarea trebuie realizatd ca imbinare
nedisipativa cu indeplinirea prevederilor (4) si (5).

4) La Tmbindri nedisipative, capacitatea de rezistentd la incovoiere a prinderii
grinda-stalp indeplineste conditia:

Mj,Rd Z WrmWsnMpyra (6.56)

unde:

M; rq valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd la moment incovoietor a
imbindrii determinatd conform prevederilor SR EN 1993-8;

My, rq Vvaloarea de proiectare a capacitatii de rezistentd plastica la moment incovoietor
a grinzii determinata conform prevederilor SR EN 1993-1.

(5)  La imbinari nedisipative, in situatia Tn care grinda de la ultimul nivel este
pozitionata deasupra stalpului, imbinarea stalp-grinda va respecta urmatoarea conditie:

Mj,Rd = WrmWsh MN,Rd (6.57)
unde:

My rq momentul capabil al stalpului, in prezenta fortei axiale.

6.7.6 imbinirile barelor de contravantuire

@ Sistemul de prindere al barelor de contravantuire vor avea capacitatea de
rezistenta pentru a prelua fortele axiale dezvoltate in diagonalele ntinse intrate n
curgere, Ny, rq, i tindnd seama de suprarezistenta, w,,, si consolidarea materialului ,
Wgp -

(2) Sistemul de prindere al barelor de contravantuire se verifica la eforturile date de
relatiile (6.58), (6.59) si (6.60):

NT,j,Ed = wrmwsthl,Rd (658)
Nc¢,jea = WrmNpra (6.59)
Mj,Ed = a)rma)shMpl,Rd (6.60)
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unde:

NrjEear Ncjea: Mjgq€forturile de proiectare, respectiv forta axiald de intindere
(N1, ga), forta axiala de compresiune (N jgq ) si momentul incovoietor din
planul cadrului contravantuit (M;g,), utilizate pentru dimensionarea
imbinarilor;

Ny ra Capacitatea de rezistenta plastica la efort axial de intindere a contravantuirii;

Ny rq capacitatea de rezistenta la flambaj a diagonalei;

M, ra Mmomentul capabil plastic al sectiunii contravantuirii evaluat in planul cadrului

contravantuit.
6.8 Cadre contravantuite excentric

6.8.1 Criterii de proiectare

(1) Cadrele contravantuite excentric se proiecteaza 1n asa fel incat barele disipative,
elemente special amplasate 1n structura, sa fie capabile sa disipeze energia prin formarea
de mecanisme plastice de Incovoiere si/sau de forfecare.

(2) Structura va fi astfel proiectatd incat sa se obtind o comportare disipativa de
ansamblu cat mai uniforma.

(3)  Regulile date in continuare sunt menite sa asigure ca formarea articulatiilor
plastice in barele disipative va avea loc inainte de pierderea stabilitatii generale sau
aparitia articulatiilor plastice in alte elemente structurale cum sunt stélpii,
contravantuirile si/sau segmentele de grinzi adiacente barelor disipative.

(4)  Barele disipative pot fi orizontale sau verticale.

6.8.2 Calculul barelor disipative

(1) Barele disipative se realizeaza cu sectiuni de tip dublu ,,T” realizate din profile
laminate la cald, ,,I” si/sau ,,H”, sau table sudate.

(2) Bara disipativa se realizeaza cu inima plind, fard placi de dublare, goluri sau
gauri.

(3) Barele disipative sunt clasificate in 3 categorii n functie de modul de dezvoltare
al mecanismului plastic:

- bare disipative scurte, care consuma energia predominant prin deformarea in
domeniul postelastic a barei din forta taietoare (eforturi principale);

- bare disipative lungi, care consumd energia predominant prin deformarea in
domeniul postelastic a sectiunii din moment incovoietor;

- bare disipative intermediare, la care deformarea in domeniul postelastic a sectiunii
este produsd de moment incovoietor si forta taietoare.

(4)  Capacitatea de rezistenta a barelor disipative se calculeaza cu relatiile (6.61) si

(6.63):
Mp,link = fy b tf (d - tf) (661)

Vpiink = (fy /\/§) tw (d - tf) (6.62)
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Figura 6.8 Notatii pentru bara disipativa

(5) Daca Ngg /Npjra < 0,15 la ambele capete ale barei disipative vor fi satisfacute
conditiile:

Vea < Vopitink (6.63)

Mggq < Mpyink (6.64)
unde,
Mga, Mga, Via sunt eforturile de proiectare (forta axiala, momentul incovoietor

si forta taietoare) la ambele capete ale barei disipative, rezultate din gruparea de
incarcari care include actiunea seismica

(6)  Dacad Ngq /Ny ra > 0,15, n relatiile (6.63) si (6.64) se utilizeaza valorile reduse
Voutinke,r$1 Mp,iink, T locul valorilor Vi, ik $i My 1ink:

0,5
Voviinkr = Vpiiink [1 — (Nga / Npl,Rd)Z] (6.65)

Mpl,link,r = 1'18Mpl,link[1 - (NEd /Npl,Rd)] (6.66)

(7)  Daca Ngq /Ny ra = 0,15 lungimea barei disipative, e, trebuie sa satisfacd relatia
(6.67) daca R < 0,3 sirelatia (6.68) daca R > 0,3:

e < 1,60 My iink / Vpiiink (6.67)

e < (1,15 — O,5R)1,60 Mpl,link/ Vpl,link (668)
Coeficientul R are expresia:

R=Ny, t, 20 6.69

unde A este aria sectiunii brute a barei disipative.

(8)  n situatia in care, la ambele capete ale barei disipative se dezvolta simultan
momente incovoietoare cvasi egale (Figura 6.9, a), barele disipative, indiferent de tipul
sectiunii transversale, vor fi clasificate n functie de lungimea e, dupa cum urmeaza:

@ dacd e < 1,60 My, jink / Vpuiink, bara disipativa este scurtd;
(b) dacd e > 3,0 My jink /Vpiiink, bara disipativa este lunga,

(© dacd 3,0 My 1ink /Vpiiink = € = 1,60 My ik / Vpiiink» bara disipativa este
intermediara.
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(9)  Tn situatia in care, momente incovoietoare de la capetele barei disipative difera
(Figura 6.9, b, ¢ si d), barele disipative, indiferent de tipul sectiunii transversale, vor fi
clasificate in functie de lungimea e, dupa cum urmeaza :

(@) dacd e < 0,80(1 + ) My ink / Vpiiink » bara disipativa este scurta;
(b) dacd e > 1,50(1 + &) My iink /Vpiiink- bara disipativa este lunga;

(c)  dacd 1,50(1 + &) My ink /Vpriink = € = 0,80(1 + &) My iink / Vpi,iink, bara
disipativa este intermediara .

o = Weaal (6.70)

|Mgas|

unde Mgy 4 s Mg gsunt valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare la capetele
barei disipative, In gruparea de incarcari care include actiunea seismica, cu

|MEd,A| < |MEd,B|-

7777777777 T 77777
a) b)

S OSSO

c) d)
Figura 6.9 Configuratii de cadre contravantuite excentric cu momente egale la
capetele barei disipative (a) sau momente inegale la capetele barei disipative (b, ¢
si d), reprezentari exemplificative

(10)  Unghiul de rotire inelastica al barei disipative, Op, format intre bara disipativa si
elementul din afara acesteia, conform semnificatiei din Figura 6.9, rezultat in urma unui
calcul neliniar, se va limita la:

@ 8, < 0,08 rad pentru barele disipative scurte;
(b) 8, < 0,02 rad pentru barele disipative lungi;

(© 6, va avea o valoare determinatd prin interpolare liniard intre valorile de mai
sus, pentru barele disipative intermediare.

(11) La capetele barei disipative, in dreptul contravantuirii, se vor prevedea perechi
de rigidizari pe toata inaltimea inimii pe ambele fete ale acesteia, la distanta p una de
cealalta. Aceste rigidizari trebuie sa aiba o latime insumata de cel putin (b - 2t,,),
grosimea tg, > t,, sau tg = tgq, atunci cand talpile diagonalei de grosime tg sunt in
contact cu rigla de cadru, dar cel putin de 10 mm. In situatia in care tilpile diagonalei

de sunt 1n contact cu rigla de cadru, sudura de prindere a acestor rigidizari de télpile
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grinzii se va face cu acelasi tip de sudura si cel putin aceleasi dimensiuni ca si cele ale
prinderii dintre talpile diagonalei de grinda.

(12) Barele disipative cu sectiuni dublu ,,T” trebuie prevazute cu rigidizari pe intreaga
inaltime a inimii, dupa cum urmeaza:

@ barele disipative scurte (Figura 6.10), trebuie sa fie prevazute cu rigidizari
intermediare amplasate pe inima la distante a care trebuie sa respecte conditiile:

a < (30t, - hy,/5) pentru 8, = 0,08 rad

(6.71)
a < (52t, - hy,/5) pentru 8, < 0,08 rad

Pentru 0,02rad < Hp < 0,08rad, valoarea a se determina prin interpolare liniara.

.....

Figura 6.10 Dispunerea rigidizarilor transversale la bare disipative scurte

(b) barele disipative lungi (Figura 6.11) trebuie sa fie prevazute cu rigidizari
intermediare pe ambele fete ale inimii, amplasate la distanta de ¢ = 1.5 b de la fiecare
capat al barei disipative, care delimiteaza zonele potential plastice.

e T
E‘jl,Sb__ C

o o o v _ e

(© Barele disipative intermediare (Figura 6.12.), trebuie sa fie prevazute cu
rigidizari ale inimii care sd intruneasca cerintele de la a) si b) enumerate anterior.
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(d) Rigidizarile inimii trebuie sa se prevada pe toata inaltimea acesteia. Aceste
rigidizari trebuie sa aiba o latime insumata de cel putin (b - 2t,,) si grosimea tg >
0,8t,,, dar cel putin de 10 mm.

(e La barele disipative cu o inaltime mai mica de 600 mm, rigidizarile se pot
prevedea numai pe o singurad parte a inimii, alternativ. Distanta a va fi distanta dintre
doua rigidizari consecutive, indiferent pe ce fata a inimii barei disipative sunt amplasate.
Tn acest caz, grosimea t,; a rigidizarii va fi ty > t,,, si cel putin 10mm, iar litimea
rigidizarii bg, = (b-2t,,)/2.

)] Pentru evitarea pierderii stabilitatii talpii superioare a riglei in panoul de
intersectie cu diagonala, se prevad rigidizari transversale cu inaltimea de cel putin
h,, /2, ladistanta c fatd de extremitatea barei disipative, unde ¢ se determina cu relatia:

¢ = minim(b, p/2) (6.72)

unde c, b si p sunt descrise in Figura 6.10, Figura 6.11 si Figura 6.12.

(13)  Nu sunt necesare rigidizari intermediare pe inima barelor disipative cu o lungime
mai mare de SMy,; jink /Vpiiink-

(14) Rigidizarile barelor disipative prevazute conform (12) se fixeaza cu sudura in
adancime cu patrundere completa sau cu sudura in relief pe ambele parti ale rigidizarii.
Sudurile in relief ale rigidizarilor de inima barei disipative trebuie sa aiba rezistenta mai
mare sau egala cu wy, f, A, Unde Ag, = tg, by, este aria sectiunii rigidizarii. Rezistenta
sudurilor n relief dintre rigidizare si talpile barei disipative trebuie sa fie mai mare sau
egald cu Wy fyAse /4

(15) La capetele barei disipative, atat la talpa superioard cat si la talpa inferioara,
trebuie prevazute legdturi laterale, avand o rezistenta la compresiune mai mare sau egala
cu 0,06 wymfyb tr, unde b si tr sunt dimensiunile sectiunii talpii barei disipative.

(16) Pentru dirijarea articulatiilor plastice in barele disipative predominant incovoiate
e = 2,60My; 1ink /Vpiiink» S€ poate reduce latimea talpilor in vecinatatea capetelor barei
disipative, respectand conditiile constructive indicate la 6.6.2(11). Sectiunea redusa se
va verifica la starea limitd ultima la eforturile de proiectare din gruparea de incarcéri
care include actiunea seismica.
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6.8.3 Elementele nedisipative

(1) Elementele nedisipative: stalpii, contravantuirile si segmentele grinzilor situate
in afara barelor disipative se vor verifica considerand cea mai defavorabila combinatie
de eforturi. Pentru verificarile de rezistenta si stabilitate se va utiliza SR EN 1993-1-1
ca document normativ de referinta. Eforturile de calcul in situatia seismica de proiectare
se determina cu relatiile:

Ngq = Nggg + 01 Ngap (6.73)
Mgg = MEd,G + 07 MEd,E (6-74)
Via = VEd,G + 07 VEd,E (6-75)

unde:

Nga G, Mga g, Veac Valorile de proiectare ale fortei axiale, momentului incovoietor si
fortei taietoare, din actiunile neseismice din gruparea de incarcari care include
actiunea seismica;

Nga g, Mgag, Veqp  Valorile de proiectare ale fortei axiale, momentului incovoietor si
fortei taietoare, din actiunea seismica de proiectare;

Wy valoarea suprarezistentei sistemului structural:
‘QT = dermwsh (676)

W,  factorul de suprarezistenta, care se determina distinct pentru fiecare directie de
actiune seismica in parte, cu relatiile:

24 = minin(Vyyiink.i / Vea,iy PeNtru barele disipative

scurte si intermediare cu e < 2,6 My jini/Vpitink;
o (6.77)
04 = minim(Mpy jink i/Mgq;) pentru barele disipative

lungi si intermediare cu e > 2,6 My 1ini/Vpiiink;

wym factorul de suprarezistenta care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, conform prevederilor din Tabelul 6.2;

wg,  factorul de suprarezistenta care tine seama de efectul de consolidare a otelului,
a carui valoare se stabileste conform prevederilor din Tabelul 6.4;

Mgg i, Vgq;  Vvalorile de proiectare ale fortei taietoare si momentului incovoietor in
bara disipativa ,,i”, in gruparea de incarcari care include actiunea seismica;

My 1ink,i» Vpitink,i» valorile de proiectare ale capacitatii de rezistentd plastica la moment
incovoietor si forta tdietoare, in bara disipativa "i" conform 6.8.2 (4).

(2) Valoarea suprarezistentei Wy se limiteaza superior astfel incat sa fie indeplinita
conditia W < g, unde q este factorul de comportare al structurii. In cazul unui calcul
simplificat se pot adopta valorile suprarezistentei Wy din Tabelul 6.5.

(3)  Atunci cand bara disipativa si grinda care o contine sunt confectionate dintr-o
singurd bara, eforturile din segmentul de grinda situat in afara barei disipative se pot
determina conform relatiilor (6.73), (6.74) si (6.75), considerand w,-,, = 1,00.
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4) Diferenta dintre valorile maxime si minime ale raportului Qi (pe fiecare directie
a structurii) trebuie sa fie mai mica de 25%.

Tn cazul in care nu se poate asigura o variatie sub 25% a raportului i, formarea
mecanismului de plastificare al structurii se verifica prin metoda de calcul static neliniar
sau metoda de calcul dinamic neliniar.

Nota 1: Tn mod practic valorile eforturilor Nz, Mg, si V4 se obtin din combinatiile seismice de
proiectare, unde actiunea seismica unidirectionald se multiplica cu 2.

(5)  Zveltetea stalpilor in planul contravantuit, se limiteaza la

E
A< 131 |— (6.78)
fy

(6)  Pentru verificarea la pierderea stabilitatii locale a inimilor grinzilor adiacente
barei disipative se va utiliza SR EN 1993-1-1 ca document normativ de referinta.

(7)  In cazul contravantuirilor in ,)Y” inversat (Figura 6.9, d) se aplici masuri
constructive care sa asigure impotriva aparitiei deformatiilor plastice in stalpi.

Nota: Astfel de masuri sunt, de exemplu utilizarea de sectiuni reduse la capetele riglelor si
diagonalelor fixate de stélpi si/sau prinderi articulate cu bolt ale capetelor riglelor si diagonalelor
de stalpi.

6.8.4 Imbinarile barelor disipative

(1)  Imbinarile barelor disipative sau ale elementelor care contin bare disipative vor
fi proiectate la solicitarile:

@) pentru bare disipative scurte caracterizate prin e < My jink/Vpuiink:

Nga,j = (2 emfy by tr) (6.79)
Mgq,; = 0,5ew0rm®sp Vpiink (6.80)
VEd,j = Viiink = wrmwshvpl,link (6.81)

(b) pentru bare disipative scurte si intermediare caracterizate prin
My iink / Voriink < € < 2,6 My iink / Voriink:

VEd,j = Vulink = wrmwshvpl,link (682)
Mgq,; = 0,5€Vpink (6.83)
(© pentru bare disipative intermediare si lungi caracterizate prin

e > 2,6 My iink / Vpitink:
MEd,j = Mu,link = wrmwshMpl,link (6.84)
Vea,j = ZMpyink /€ (6.85)

(2) Pentru calculul imbinarii Ngq; se va lua Tn considerare intotdeauna ca forta
axiala de intindere.
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6.9 Reguli de proiectare pentru structuri de tip pendul inversat

(1) La structurile de tip pendul inversat, stélpii vor fi verificati la compresiune si
incovoiere, luand in considerare cea mai defavorabild combinatie de eforturi axiale si
momente Tncovoietoare.

(2)  La verificari se vor folosi eforturile Ngy, Mgy si Vgq calculate conform 6.6.3,
relatiile (6.23).

(3)  Coeficientul de zveltete al stalpilor se limiteaza conform relatiei:

E
1< 0,857 |— (6.86)
fy

4) Coeficientul de sensibilitate la deplasarea relativa de nivel 6 definit la 4.5.5 (2)
se limiteaza superior la 0,20.

6.10 Cadre cu contravantuiri cu flambaj impiedicat

6.10.1 Criterii de proiectare

(1)  Contravantuirile cu flambaj Tmpiedicat sunt elemente disipative care sunt
proiectate sa dezvolte deformatii plastice. Contravantuirile sunt realizate dintr-un miez
din otel introdus intr-un sistem care impiedica flambajul miezului.

(2)  Cadrele cu contravantuiri cu flambaj Tmpiedicat se proiecteaza astfel incat
deformarea in domeniul plastic a contravantuirilor cu flambaj impiedicat sa se produca
Tnainte de formarea articulatiilor plastice sau de pierderea stabilitatii generale Tn grinzi
si stalpi.

(3) La realizarea structurilor se utilizeaza bare de contravantuire cu flambaj
impiedicat care au agrement tehnic. In agrementul tehnic se prevad caracteristicile de
rezistenta si deformabilitate ale barelor de contravantuire cu flambaj impiedicat, in
regim de solicitare ciclica.

6.10.2 Criterii de proiectare

(1) Prinderea excentricd a contravantuirii cu flambaj Tmpiedicat fatd de nodul de
intersectie grinda - stalp in raport cu una dintre axe, se limiteaza la cel mult inaltimea
sectiunii grinzii. De acest aspect se va tine seama n calculul structurii.

(2) Incarcarile gravitationale, se considera preluate numai de grinzi si stalpi, fara a
se tine cont de elementele de contravantuire.

(3) Contravantuirile cu flambaj impiedicat dispuse in ,,V” sau ,,V” inversat,
indeplinesc urmatoarele cerinte:

@ capacitatea de rezistentd a grinzilor care intersecteazd contravantuirile,
imbindrile lor si elementele adiacente vor fi calculate in ipoteza ca diagonalele nu
contribuie la preluarea incarcarilor gravitationale. Pentru combinatiile care includ
actiunea seismica, efectul contravantuirii asupra grinzii, exprimat printr-0 forta verticala
si una orizontald, se determind pe baza capacitatii de rezistentd la intindere si la
compresiune furnizate de producatorul barelor de contravantuire cu flambaj impiedicat.
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(b) grinzile se realizeaza continue intre stalpi. In sectiunea de intersectie cu
diagonalele, la talpa superioara cat si la talpa inferioara a grinzii se dispun legaturi
laterale capabile sa preia fiecare o forta laterald egala cu 0,02bts f,, .

(4)  Tn calculul structurii se vor lua In considerare atat contravantuirile cu flambaj
impiedicat Intinse cat si cele comprimate.

(5)  Se pot utiliza contravantuirile cu flambaj Tmpiedicat pentru care agrementul
tehnic prevede urmatoarele caracteristici: Ngq, Vers Wsn, Wrm, A, fy, curba forta-
deplasare la solicitari ciclice, capacitatea maxima de deformare la intindere si
compresiune, planul n care se produce cedarea contravantuirii,

unde

Wym factorul de suprarezistentd care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului;

ws,  factorul de suprarezistenta care tine seama de efectul de consolidare a otelului;
acesta se obtine in urma incercarilor de tractiune pe epruvete obtinute din
materialul miezului contravantuirii cu flambaj impiedicat si reprezinta este
raportul dintre forta maximd de intindere rezultatd corespunzidtoare unei
deformatii a epruvetei de doud ori mai mare decat cea asteptatd la incidenta
cutremurului de proiectare, corespunzitor starii limitd ultime, si forta
corespunzatoare initierii curgerii otelului;

Ycr  raportul dintre capacitatea maxima de rezistentd la compresiune si capacitatea
maxima de rezistenta la intindere determinate pe baza rezultatelor testelor de
calificare pentru o deformatie dubld fatd de cea asteptatd, la incidenta
cutremurului de proiectare, corespunzator starii limita ultime;

A aria sectiunii transversale a miezului din otel;
fy limita de curgere nominala a otelului din miez.

(6) Se pot utiliza pentru realizarea structurilor de otel numai contravantuirile cu
flambaj impiedicat pentru care sunt indeplinite conditiile:

wg, < 1,50 (6.87)
1,10 < yer < 1,30 (6.88)

(7)  Inanalize neliniare rispunsul inelastic al contravantuirilor cu flambaj impiedicat
se modeleaza luand 1n considerare: rigiditatea initiala a barei, rigiditatea materialului
dupa curgere si de valorile diferite ale capacitatilor de rezistenta la intindere fatd de
compresiune. In cazul unei analize dinamic neliniare se va tine seama si de comportarea
histeretica a barei.

6.10.3 Verificarea contravantuirilor cu flambaj impiedicat

(1) Capacitatea de rezistenta plastica Nzy a sectiunii miezului contravantuirii cu
flambaj Tmpiedicat, furnizat de producator, trebuie sd fie mai mare decat efortul axial
maxim de intindere sau compresiune Nz, dezvoltat in bara in gruparea de incarcari care
include actiunea seismica.

Nra 2 Ngq (6.89)
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(2)  Contravantuirile cu flambaj impiedicat vor avea o capacitate de deformare care
corespunde dublului deplasarii relative de nivel a structurii sub actiunea seismica de
proiectare, corespunzatoare starii limita ultime, dar nu mai putin de 0,02 din Tnaltimea
de etaj.

6.10.4 Grinzi si stalpi

(1) Stalpii si grinzile se verifica considerand cea mai defavorabila combinatie de
eforturi. Pentru verificarile de rezistenta si stabilitate se va utiliza SR EN 1993-1-1 ca
document normativ de referinta. Eforturile de calcul in situatia seismica de proiectare
se determina cu relatiile:

Ngg = Nggg + Qr Ngap (6.90)
Mgg = Mgge + Qr Mgg (6.91)
Vea = Veae + Qr Vear (6.92)

unde

Nga G, Mgag, Veac Valorile de proiectare ale fortei axiale, momentului incovoietor si
fortei taietoare, din actiunile neseismice din gruparea de incarcari care include
actiunea seismica;

Nga gy Mgag, Veqr  Valorile de proiectare ale fortei axiale, momentului incovoietor si
fortei taietoare, din actiunea seismica de proiectare;

W,  valoarea suprarezistentei sistemului structural:
Qr = WrmWshYerfla (6.93)
wym factorul de suprarezistentd care tine seama de variatia limitei de curgere a
otelului, conform 6.10.2;

wsy,  factorul de suprarezistentd care tine seama de efectul de consolidare a otelului,
a carui valoare se stabileste conform 6.10.2;

ycr  factorul de corectie pentru rezistenta la compresiune, conform 6.10.2;

04 valoarea minima a raportului  Qg; = Npg;/ Ngg; calculatd pentru
contravantuirile cadrului, pentru fiecare directie a structurii;

Nrai valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta plastica la efort axial la intindere
a miezului contravantuirii cu flambaj impiedicat "i";

Neqi Vvaloarea de proiectare a fortei axiale care se dezvoltd in contravantuirea cu
flambaj mpiedicat ,,i”, In gruparea de Incarcari care include actiunea seismica.

(2)  Valoarea suprarezistentei Wy se limiteaza superior astfel incat sa fie indeplinita
conditia Wy < q, unde q este factorul de comportare al structurii. In cazul unui calcul
simplificat se pot adopta valorile suprarezistentei Wy din Tabelul 6.5.

(3)  Diferenta dintre valorile maxime si minime ale raportului Q,; (pe fiecare
directie a structurii) trebuie sa fie mai micd de 25%. In cazul in care nu se poate asigura
o variatie sub 25% a raportului 27, mecanismul plastic al structurii trebuie verificat
printr-un calcul static neliniar sau dinamic neliniar.

Nota In mod practic, valorile eforturilor Neq, Meg si Veq Se obtin din gruparea seismica de
incarcari, unde actiunea seismica se multiplica cu ;.
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4) Se vor aplica masuri constructive care sd asigure impotriva aparitiel
deformatiilor plastice in stalpi (de ex. sectiuni reduse la capetele riglelor in cazul
prinderilor rigide dintre rigle si stalpi).

6.10.5 Imbinairile contravantuirilor

1) Imbinarile contravantuirilor trebuie si fie dimensionate astfel incat si nu se
plasticizeze la o forta corespunzatoare curgerii miezului din otel.

(2)  Sistemul de prindere al barelor de contravantuire cu flambaj Tmpiedicat se
verifica la eforturile date de relatiile:

NT,j,Ed = WrmWshNra (6.94)
N¢jga = WrmWsh YerNRra (6.95)
M; gqg = WrmWspMpq (6.96)

unde:

Nt jga Nc jra» Mjgq Valorile de proiectare ale fortei axiale de fntindere, de

compresiune si ale momentului incovoietor din planul cadrului contravantuit din
imbinare;

Nps valoarea de proiectare a capacitati de rezistenta plastica la forta axiald de
intindere a miezului contravanturii cu flambaj impiedicat

Mgrs momentul capabil plastic al sectiunii evazate a miezului, din afara tecii, evaluat
in planul cadrului contravantuit

(3) Imbinarile concepute ca fiind articulate vor fi proiectate si preia forte axiale in
planul imbinarii cel putin egale cu Nr g4, respectiv, N¢jgq, corespunzitoare
contravantuirii cu flambaj impiedicat si s@ fie compatibile cu rotirea asociata deplasarii
relative de nivel admisibile.

4) Pentru a preveni ruperea guseului Tn cazul flambajului contravantuirii cu flambaj
impiedicat Tn afara planului cadrului contravantuit, guseul de prindere al barei la capete
va fi proiectat sa preia o fortd transversala pe planul lui cel putin egal cu valoarea Vy,, g4
care se determina cu relatia:

Vgp,ga = 0,06 Nc,jra (6.97)

(5)  Guseele de prindere ale contravantuirii cu flambaj impiedicat sunt concepute si
verificate astfel incat sa fie evitatd pierderea stabilitatii locale si globale in afara planului
cadrului contravantuit. Impiedicarea fenomenelor de pierdere a stabilitatii se poate
realiza prin masuri constructive utilizand elemente de rigidizare si/sau legaturi laterale.

6.10.6 imbinirile grinda-stalp
(1)  Imbinarea poate fi articulati sau rigida si trebuie si indeplineasca conditiile:

@ Atunci cand se realizeaza articulata, Tmbinarea trebuie sa permita dezvoltarea
unei rotiri de 0,025 rad;

(b) Atunci cand se realizeaza rigida, imbinarea trebuie realizata ca si imbinare
nedisipativa conform prevederilor de la 6.5.5.
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6.11 Cadre cu panouri de forfecare

6.11.1 Criterii de proiectare

1) Panourile de forfecare sunt alcatuite dintr-o inima alcatuitd din panouri de tabla
rigidizate sau nu, amplasate pe aceeasi verticala in golurile din planul cadrelor
necontravantuite, avand ca elemente de bordare stalpii si riglele de cadru. (vezi Figura
6.15). Panoul de tabla este conectat pe tot conturul de elementele de bordare cu suruburi
sau cu sudura in relief.

(2)  Cadrele cu panouri de forfecare trebuie proiectate astfel incat deformarea in
domeniul postelastic al panourilor sa se produca inainte de formarea articulatiilor
plastice sau de pierderea stabilitatii generale in elementele de bordare orizontale si
verticale.

(3) Se utilizeaza urmatoarele sisteme de cadre cu panouri de forfecare (Figura
6.13.):

@) sistem singular, in care peretele de forfecare este conformat sa preia toate
incarcarile orizontale iar cadrele metalice preia solicitarile gravitationale (Figura
6.13.a);

(b) sistem cuplat, cu rigle de cuplare care leaga doud zone cu panouri de forfecare
(Figura 6.13.c).
(© sistem dual, in care peretii de forfecare, singulari sau cuplati, conlucreaza cu

cadrele metalice pentru echilibrarea actiunii seismice orizontale; cadrele sunt proiectate
astfel incat sa echilibreze cel putin 25% din actiunea seismica (Figura 6.13.b).

a. sistem singular b. sistem dual c. sistem dual cu rigle de cuplare
Figura 6.13 Sisteme de cadre cu panouri de forfecare — reprezentare
exemplificativa

4) Panourile de forfecare preiau forta taietoare produsa de actiunea seismica prin
intermediul campului diagonal de tensiuni de fintindere. Voalarea se produce in
domeniul elastic.

(5) Golurile din panourile de forfecare, daca exista, vor fi prevazute pe tot conturul
lor cu bordaje adecvate, in conformitate cu prevederile SR EN 1993-1-1, SR EN 1993-
1-5.

(6) Golurile din inima panourilor peretilor de forfecare vor fi prevazute cu elemente
rigide de bordare (profile laminate sau din table sudate), extinse pe directie orizontala
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si verticala pe toata latimea si inaltimea panoului de forfecare. Aceste elementele de
bordare sunt proiectate sa ramana in domeniul elastic sub fortele generate de dezvoltarea
eforturilor de curgere in campurile diagonale de tensiuni de intindere, dezvoltate in
fiecare sub-panou delimitate de acestea, cu exceptia unor zone de la extremitati in care
se accepta dezvoltarea de articulatii plastice sub actiunea momentului incovoietor de la
capetele elementelor de bordare.

Elem. de rigidizare Elem. de rigidizare
orizontale orizontale
Elem. de rigidizare v Elem. de rigidizare
< verticale verticale
-] L4

Figura 6.14 Sisteme de bordare a golurilor prevazute in panou

(7)  Primul panou de forfecare, de la baza cladirii, va fi prevazut la partea inferioara
cu o grinda metalica de bordaj, aceasta putand fi inglobata in fundatie.

6.11.2 Particularitati de calcul

1) Panourile de forfecare se realizeaza din otelurile S235, S275 si S355. Se
recomanda utilizarea otelurilor de rezistenta scazuta.

(2) Pentru proiectarea n clasele de ductilitate DCM sau DCH, sistemul structural
alcatuit numai din elementele de bordare ale panourilor de tabla, stalpi si grinzi - fard a
se lua in considerare capacitatea de rezistenta a tablelor, se verifica la solicitarile
produse de incarcarile gravitationale din gruparea fundamentala la stari limita ultime.

(3) Elementele de bordare orizontale trebuie sa fie rezemate in plan orizontal la toate
intersectiile cu elementele de bordare verticale. Ambele télpi ale elementelor de bordare
orizontale trebuie sa fie rezemate direct sau indirect. capacitatea rezemarilor laterale
trebuie sa fie cel putin 2% din rezistenta la compresiune a talpii (0,02 f; bytf).

4) Raportul laturilor panoului de forfecare va fi cuprins intre:

L
08 <5 <25 (6.98)

unde L si h se stabilesc conform reprezentarii din Figura 6.15.
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Panou 4

Nivel 3

Panou de forfecare

Panou 3 /

‘ Nivel 2

|
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I

| P P FElement de bordare
hl | anou orizontal (HBE)

\

\

\

\

\
L 'l Nivel 1
| +—
— . - ,,‘ |
\
ch Element de bordare
vertical (VBE
Panou 1 ¢ ( /

/
Figura 6.15 Alcatuirea de principiu a unui cadru cu panouri de forfecare
6.11.3 Calculul panourilor de forfecare

(5) Panourile de forfecare se proiecteaza astfel incat sa echilibreze forta taietoare
produsd de actiunea seismicd prin intermediul campului diagonal de tensiuni de
intindere.

(6) Se vor aplica prezentele prevederi daca in normele de proiectare ale structurilor
metalice nu sunt alte specificatii.

(7)  Verificarea panourilor de forfecare este data de relatia:
Vea < Vga (6.99)

unde:
Voo 0,45f,ty Lersin(2a)
Rd 1,20
Vgq  valoarea de proiectare maxima a fortei tdietoare din panoul de forfecare,
rezultatd din gruparea de incarcdri care include actiunea seismica;

(6.100)

Vgq  valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare a panoului;
tw grosimea tablei panoului de forfecare;
L.  distanta dintre fetele tilpilor stalpilor de bordaj;

fy valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului folosit pentru tabla panoului
de forfecare;

a unghiul campului diagonal (unghiul benzilor diagonale de intindere) masurat in
raport cu verticala.

(8)  Valoarea unghiul campului diagonal o se stabileste in functie de geometria
peretelui si de proprietatile elementelor de bordare cu relatia:
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Vea = Vra (6.101)

1 +M
2A
tg*(a) = T - 3 (6.102)

tw grosimea tablei panoului de forfecare;

Ap aria elementului de bordare orizontal (grinda) ;

A, aria elementului de bordare vertical (stalp) ;

I, momentul de inertie al elementului de bordare vertical;
L distanta dintre axele elementelor de bordare verticale;
h distanta dintre axele elementelor de bordare orizontale.

Unghiul a este cuprins Tntre 30°-55°, valoarea de a=30° fiind acoperitoare
pentru echilibrarea fortelor orizontale.

9) Panoul de forfecare se proiecteazd astfel incat supletea inimii sale sa
indeplineasca conditia:

min (L, h) E
——— <25 |~ (6.103)
tw fy

unde L, h si tw au semnificatia de la (8).

Nota: Aceasta limitare impune ca voalarea sa se produca in domeniul elastic de comportare.

F , r
= GRINDA —_—

////
7

Wrm fy tw
P VBE P VBE. 2

Figura 6.16 Fortele si reactiunile panoului de forfecare

STALP [
STALP 2

(10) Modelarea panoului de tabla se poate realiza:

@ prin discretizarea acestuia cu elemente de tip shell, la care se rotesc axele
principale cu unghiul ”a” si care au rigiditatea la compresiune neglijabila;

(b) prin discretizarea acestuia cu elemente de tip bara paralele, de arie As orientate
dupa campul diagonal (formand unghiul o cu verticala), care sunt active numai la
intindere; aceasta discretizarea se poate utiliza pentru calcul static neliniar.

(11)  Aria sectiunii unui element diagonal se stabileste cu relatia:
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[L cos(a) + hsin (a)] t,,

A = 6.104
s - (6.104)
unde:

L latimea panoului de forfecare;

h inaltimea panoului de forfecare;

n numarul de elemente diagonale paralele; in mod uzual se utilizeaza un numar de
cel putin 10 elemente diagonale. Latimea unui element diagonal va fi cel mult
60¢t,,;

tw grosimea tablei panoului de forfecare.

I | Elem._dfagona.’e intinse Elem. de bordare
‘ ‘ (articulate la capete) \ ) y orizontale
Jq N L ; 77777 . —FD 7
| | | <
| | | /
| | | | i
[ i A |
I I I Tensiuni de
| I I % intindere
| | | <
} | 4 \ _—s .
‘ L I ‘ _ Benzi diagonale Elem. de bordare
L zona voalata) verticale
a b c

Figura 6.17 Modelul de calcul al panoului de forfecare prin discretizarea acestuia
n elemente diagonale intinse

(12)  Suma proiectiilor orizontale ale ariilor diagonalelor se considera egald cu aria
panoului omogen de forfecare (nAgsin a = L¢t,,).
6.11.4 Calculul elementelor de bordare - stalpi si grinzi

(1) In cazul proiectarii structurii in clasa de ductilitate DCH, se accepta formarea de
articulatii plastice in elementele de bordare orizontale (grinzi), care vor avea sectiuni
din clasa 1 de sectiuni.

(2) In cazul proiectirii structurii in clasa de ductilitate DCM, nu este probabila
formarea de articulatii plastice Tn elementele de bordare orizontale (grinzi), care vor
avea sectiuni din clasele 1 sau 2 de sectiuni.

(3) In cazul proiectarii structurii in clasele de ductilitate DCM sau DCH, elementele
de bordare verticale (stélpi), vor avea sectiuni din clasele 1 sau 2 de sectiuni.

4) Elementele de bordare orizontale se proiecteaza pentru o fortd corespunzatoare
curgerii panoului de tabla.
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Figura 6.18 Starea de eforturi corespunzitoare foii de tabla (inim) si a
elementelor de bordare

(5) Grosimea inimii elementelor de bordare (orizontale si verticale) va fi cel putin
egald cu grosimea panoului de forfecare tindnd seama de suprarezistentei otelului
panoului. ( t,,; = t,, Wrm)

(6) Elementele orizontale de bordare (grinzile) se verifica la incovoiere si forta
taietoare cu relatiile:

MEgq

—MN,Rd S 1,00 (6105)
YEd < 0,50

Vra (6.106)

dacd Ngg/Ngq > 0,15, My rq = My pirab
daca Ngy/Nrgq < 0,15, Mygq = Mpq

My pirap Capacitatea de rezistentd la incovoiere a sectiunii elementului orizontal de
bordaj (grinzi) tindnd seama de influenta fortei axiale - vezi relatia (6.27);

wy, L%

Mgy = 3 + Mgq6 (6.107)
unde:
Ly distanta dintre (posibilele) articulatii plastice potentiale din elementul de bordare
orizontal,
Lh = L- ZSh (6108)

Sh distanta dintre axul elementului de bordare vertical (stalpului) in axul articulatiei
potential plastice a elementului de bordare orizontala (grinda); Sh = %2 (dc + db),
unde dc este inaltimea sectiunii elementului de bordare vertical iar dy este
inaltimea sectiunii elementului de bordare orizontal;

L deschiderea panoului (distanta dintre axele stalpilor) ;
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w,  Incarcarea uniform distribuita data de plastificarea tablei panoului de forfecare,
care se poate calcula cu relatia:

Wy = Wrm fy (Aty)cos?a (6.109)

Mgy momentul incovoietor maxim din lungul grinzii produs de Incarcarile
gravitationale, din gruparea de incarcari care include actiunea seismica,
considerand elementul de bordare orizontal (grinda) fiind simplu rezemata pe
deschiderea Lyg;

Wg incarcarea uniform distribuita la nivelul elementului de bordare orizontal din
gruparea de Incdrcari care include actiunea seismica;

At,,  diferenta dintre grosimile inimilor panourilor de forfecare adiacente elementului
de bordare orizontal (deasupra si dedesubtul grinzii) ;

(7) Forta axiala la care se verifica elementele orizontale de bordare (grinzile) se
calculeaza cu relatia:

1
NEd = E Wrm fy [tw,i sin(Zai) - tw,i+1Sin (Zai+1)]ch (6'110)

(8) Forta taietoare la care se verifica elementele orizontale de bordare (grinzile) se
calculeaza cu relatia:

_ 2 MN,pl,Rd,b Wy
Vee=—7 — *t7%
AB

My 1 rap Capacitatea de rezistenta la incovoiere a sectiunii elementului orizontal de
bordaj (grinzi) tinand seama de influenta fortei axiale - vezi relatia (6.27);

Les + Viag (6.111)

(9)  Supletea limita a elementelor de bordare pentru sectiuni dublu ,,T” se limiteaza
conform relatiei:

talpi: Zb—tff < 0,30 \/% (6.112)
inima: "7 < 2,24 \/% (6.113)
unde:
fy limita de curgere;
by latimea talpii elementelor de bordare;
tr grosimea talpii elementelor de bordare;
h. inaltimea inimii elementelor de bordare;
twi  grosimea inimii elementelor de bordare (t,, ygg; twveEs);
E modulul de elasticitate al otelului.
(10) Elementele de bordare indeplinesc conditiile:
@) pentru elementele de bordare verticale:
h4»
lyse = Iy 20,0031 ¢, — (6.114)
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(b) pentru elementele de bordare orizontale:
4

Iups = Iy 20,0031 (Aty,) (6.115)
unde:
L distanta dintre axele elementelor de bordare verticale;
h distanta dintre axele elementelor de bordare orizontale;
I, momentul de inertie al sectiunii elementului de bordare vertical;

Iyge  momentul de inertie al sectiunii elementului de bordare orizontal,
tw grosimea inimii panoului de forfecare;

At,,  diferenta dintre grosimile inimilor panourilor de forfecare adiacente elementului
de bordare orizontal (deasupra si dedesubtul grinzii).

(11) Daca otelul utilizat la elementul de bordare orizontal este diferit de cel utilizat in
panoul de forfecare, grosimea minima a inimii elementului de bordaj este data in relatia:

tw Wrm fy

o~ (6.116)

tw HBE =

unde:
tw yee 9grosimea inimii elementului de bordare orizontal;
fy upe limita de curgere a otelului utilizat la elementul de bordare orizontal;

(12)  In cazul proiectarii structurii in clasa de ductilitate DCH, elementele verticale de
bordare (stalpii) trebuie sa indeplineasca conditia:

Z My pirac 2 Z[wrm Wsh (Mpi,rap + SnVeam)] (6.117)

unde:

% My pira,c €ste suma capacitatilor de rezistenta la incovoiere a sectiunilor elementelor
verticale de bordaj (stalpi) care intra in nod, in prezenta fortei axiale (calculata

cu relatia (6.27));

X My, rap este suma capacitatilor de rezistenta la incovoiere a sectiunilor elementelor

orizontale de bordaj (grinzi) si grinzii de cadru adiacente (daca exista) care intra
n nod,;

Veam este forta tiietoare asociatd mecanismului de plastificare in elementul orizontal
de bordaj (grinda) (vezi 6.6.2. (4));

w,m este data la punctul 6.2.3 (vezi Tabelul 6.2);
wgs,  este data la punctul 6.5.5. (vezi Tabelul 6.4);
sh este distanta dintre centrul articulatiei plastice a grinzii si axa stalpului.

(13) Elementele verticale de bordare (stalpii) se verifica cu relatia:
Ngq

M
+om< 1 (6.118)
Npzra  Mpga '

unde:
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Ngg = Ngag + Q1 Ngag (6.119)

Wrm fy sin®(a) t, h?

MEd = 12 + MEd,G (6120)
Qr  valoarea suprarezistentei sistemului structural: Qp = Wy Wsp Q4
%
Q, =22 (6.121)
VEa

Nota: Valoarea suprarezistentei Qr va fi limitata astfel incat sa fie indeplinitd conditia Qr <
(unde g este factorul de comportare al structurii — vezi Tabelul 6.3). In cazul unui calcul
simplificat se pot adopta valorile suprarezistentei sistemului structural Q7 din Tabelul 6.5.

VEd si Vrg Sunt date la capitolul 6.12.3;

NEed,c s Meg,c sunt eforturile din actiunile neseismice continute in gruparea de incarcari
care include actiunea seismica.

6.11.5 imbinirile panourilor de forfecare

(1) Prinderea panourilor de forfecare de elementele de bordare orizontale si verticale
va fi dimensionata la eforturile:

Nypp = Wrm fy cos(a) ty, (6.122)
Nype = Wy fy sin(a) ty, (6.123)

unde:

nyge efortul pe unitatea de lungime pentru prinderea panourilor pe elementul de
bordare orizontal, orientat pe directie perpendiculara pe axa elementului;

nygg efortul pe unitatea de lungime pentru prinderea panourilor pe elementul de
bordare vertical, orientat pe directie perpendiculara pe axa elementului.

(2)  Relatiile (6.122) si (6.123) se utilizeazd pentru prinderile panourilor de
elementele de bordare cu sudura sau suruburi.

(3) Imbinarile cu suruburi vor fi imbinari de categoria A si vor fi calculate in
conformitate cu SR EN 1998-1-8.

4) Imbinarile cu suruburi vor fi dimensionate astfel incat rezistenta la forfecare a
suruburilor trebuie sa depaseasca cu cel putin 20% rezistenta la presiune pe peretii
gaurii.

6.11.6 Structuri duale

1) Structurile duale cu cadre necontravantuite si cadre contravantuite lucrand in
aceeasi directie, trebuie proiectate folosind un singur factor g. Fortele orizontale trebuie
distribuite intre diferitele cadre proportional cu rigiditatea lor elastica.

2 Cadrele necontravantuite, situate pe directia contravantuita a cladirii, vor fi astfel
proiectate incat sa poata prelua cel putin 25% din actiunea seismica de calcul, Tn ipoteza
in care cadrele contravantuite au iesit din lucru. Dacd aceastd prevedere nu este
satisfacuta, structura trebuie considerata cadru contravantuit (centric sau excentric) si se
proiecteaza conform prevederilor 6.7, 6.8 respectiv 6.11.
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(3)  Cadrele necontravantuite si cadrele contravantuite vor respecta prevederile 6.6,
6.7, 6.8 si 6.10.

4 Cadrele contravantuite centric si cadrele contravantuite excentric in ,,Y” inversat
cu prinderi rigide rigla-stalp, la care, in deschiderile contravantuite se prevad sectiuni
reduse ale grinzilor pentru a evita aparitia de deformatii plastice in stalpi, sunt asimilate
structurilor duale.

6.12 Controlul executiei

(1)  Controlul executiei trebuie sd asigure ca structura reald corespunde celei
proiectate.

(2)  In acest scop, pe langa prevederile din SR EN 1090-2 si din reglementirile
tehnice in vigoare privind calitatea imbinarilor sudate din otel ale constructiilor, trebuie
satisfacute urmatoarele cerinte:

@) desenele elaborate pentru executie si montaj trebuie sa indice detaliile
imbindrilor, marimea si calitatea suruburilor si sudurilor precum si marca otelului. Pe
desene va fi notatd limita de curgere maximd admisd a otelului f;, .5, ce poate si fie

utilizata de fabricant in zonele disipative;

(b) controlul strangerii suruburilor si calitatea sudurilor trebuie sa se realizeze in
conformitate cu prevederile reglementarilor tehnice specifice;

(©) in timpul executiei, se va verifica daca limita de curgere a otelului folosit in
barele si zonele disipative este cea indicata in proiect.
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7 Structuri compozite
7.1 Generalitati

7.1.1 Obiect si domeniu de aplicare

(1) Acest capitol se refera la proiectarea la actiunea seismica a cladirilor cu structura
principald compozita realizata din otel laminat si beton armat, la actiunea seismica.

(2) Pentru proiectarea structurilor compozite la alte tipuri de actiuni decét cea

seismicd se utilizeaza reglementarile tehnice specifice pentru structuri din seria SR EN
1994-1-1.

(3)  Acest capitol contine prevederi referitoare si la structurile hibride, alcatuite din
componente structurale realizate din otel si elemente structurale realizate din beton
armat sau compozite.

(4)  Daca pentru anumite situatii nu sunt date prevederi specifice in acest capitol, se
pot aplica, dupa caz, prevederile pentru constructiile de beton armat din capitolul 5 sau
pentru constructiile de otel din capitolul 6 cuprinse in prezentul cod, precum si din
standardele din seria SR EN 1992-1-1, respectiv SR EN 1993-1-1.

7.1.2 Definitii
(1)  Termenii specifici acestui capitol sunt:
Structura compozita: structura alcatuita din componente structurale compozite.

Componenta structurald compozitd: componenta structurala alcatuita din beton armat si
otel laminat, la care conlucrarea dintre betonul armat si otelul laminat se manifesta la
nivel de sectiune. Componentele din otel laminat pot fi neinglobate, partial inglobate
sau total inglobate Tn betonul armat.

7.2 Principii de proiectare

7.2.1 Clase de ductilitate

(1) Cladirile de beton se proiecteaza pentru una dintre cele trei clase de ductilitate
definite la 4.1.2.

(2)  Structurile de beton proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM au
capacitate adecvata de disipare de energie in regim de solicitare ciclica, fara reducere
semnificativa a rezistentei la forte orizontale si verticale.

(3) Cladirile situate in zone cu seismicitate moderata sau inalta se proiecteaza pentru
clasa de ductilitate DCH sau DCM.

4) Prin exceptie de la (3), in zonele cu seismicitate inalta sau medie se pot proiecta
cladiri pentru clasa de ductilitate DCL daca capacitatea lor de rezistenta de ansamblu la
actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului elastic, este mai mare decat
cerinta seismica corespunzatoare spectrului de proiectare al acceleratiilor orizontale
(9=1), indiferent de amplasament, atunci cand indeplinirea criteriilor de proiectare
specifice clasei de ductilitate DCH sau DCM nu este posibila.

(5) Structurile care nu se incadreaza in tipurile indicate la 7.2.2, (1), se proiecteaza
pentru clasa de ductilitate DCL iar capacitatea lor de rezistenta de ansamblu la actiuni
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seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului elastic, este mai mare decat cerinta
seismica corespunzatoare spectrului de proiectare al acceleratiilor orizontale (g = 1).

(6) Structurile proiectate pentru DCL se proiecteaza seismic pe baza prevederilor
SR EN 1994-1-1, impreuna cu prevederile suplimentare date in acest capitol, indicate
explicit pentru aceastd clasa de ductilitate. Cerintele fundamentale ale proiectarii
seismice sunt cele prevazute in capitolul 2.

7.2.2 Tipuri de structuri

(1)  Cladirile compozite proiectate la actiuni seismice au sistemul structural principal
de tipul:

@ cadre necontravantuite, realizate Tn solutie compozita cu grinzi si Stalpi
compoziti sau n solutie hibrida alcatuite de exemplu cu stalpi de beton armat si grinzi
de otel sau compozite;

(b) cadre contravantuite cu contravantuiri centrice realizate Tn solutie compozita sau
de otel;

(©) cadre contravantuite cu contravantuiri excentrice. Sistemele cu contravantuiri
excentrice sunt cele definite la 6.1.2, (1). Stalpii si grinzile pot fi elemente de otel sau
elemente compozite iar elementele disipative sunt realizate din otel.

(d) structuri de tip pendul inversat. La aceste tipuri de structuri, zona disipativa se
dezvolta labazaunui singur element compozit vertical, iar cea mai mare parte din masa
se concentreaza la partea superioara a structurii.

(e structuri compozite cu pereti structurali compoziti:

(i) de tipul 1 - pereti compoziti de beton armat cu armatura rigida in zonele de
capat;

(i) de tipul 2 - pereti compoziti sau de beton armat cuplati cu grinzi compozite sau
de otel;

(iii)  de tipul 3 - pereti compoziti cu bulbi si centuri cu armatura rigida sau din
elemente metalice si panouri de beton armat.

) structuri compozite duale realizate din pereti si cadre compozite;
(9) structuri compozite sensibile la torsiune.
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e 2 o )

Tip 1: pereti compoziti de  Tip 2: pereti compoziti sau de  Tip 3: pereti compoziti cu bulbi
beton armat cu armatura beton armat cuplati cu grinzi si centuri realizate cu elemente
rigida in zonele de capat compozite sau de otel metalice sau elemente cu

armatura rigida si panouri de
I Profil metalic Tnglobat

Figura 7.1 Reprezentare exemplificativa - tipuri de structuri cu pereti compoziti

(2) Cladirile cu structuri compozite pot avea sisteme structurale diferite pe cele doua
directii principale orizontale ortogonale. In proiectarea structurii se utilizeaza regulile
de proiectare specifice fiecdrui sistem structural, pe directia corespunzatoare.

(3) Prin exceptie de la (2), pentru structurile compozite cu flexibilitate mare la
torsiune se utilizeaza acelasi tip de sistem structural pe cele doua directii ortogonale.

(4)  Daca in lungul unei directii principale orizontale, cladirea are un sistem
structural principal este alcatuit din doua tipuri, la proiectarea structurii pe directia
consideratd se utilizeazd valoarea cea mai mica a factorului de comportare
corespunzatoare celor doua tipuri de structuri.

(5)  Structurile care nu indeplinesc conditia de la 4.2.2.1, (3), se incadreaza in
categoria structurilor cu flexibilitate mare la torsiune indiferent de tipul sistemului
structural definit conform 7.2.2, (1).

(6) Toate componentele structurale principale, indiferent de tipul sistemului
structural, sunt proiectate pentru aceeasi clasa de ductilitate.

7.2.3 Mecanismul plastic

(1) Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM, raspunsul
seismic favorabil se realizeaza prin formarea unui mecanism plastic cu capacitate
optima de disipare a energiei indusa de actiunea seismicd orizontala.

2 La sistemele structurale tip cadru necontravantuit, mecanismul plastic se
formeaza prin dezvoltarea zonelor plastice la capetele grinzilor si la baza stélpilor,
imediat deasupra sectiunii incastrare conventionala. Fac exceptie structurile Tn cadre cu
un singur nivel la care zonele plastice se pot dezvolta la ambele capete ale stalpilor.

3) Pentru sistemele structurale de tip cadru cu contravanturi centrice, mecanismul
plastic se formeaza prin dezvoltarea zonelor plastice in diagonale intinse sau in
diagonale intinse si comprimate, inainte de formarea articulatiilor plastice Tn grinzi sau
de pierderea stabilitatii generale Tn grinzi si stélpi.
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(4)  Tn cazul sistemelor structurale de tip cadru cu contravanturi excentrice,
mecanismul plastic se formeaza prin dezvoltarea zonelor plastice de incovoiere si/sau
de forfecare in barele disipative, inaintea cedarii imbinarilor, a curgerii sau flambajului
grinzilor si a stalpilor. Barele disipative vor fi din otel si se clasifica conform capitolului
6

(5) La sistemele structurale tip pendul inversat, mecanismul plastic se formeaza prin
dezvoltarea unei articulatii plastice la baza elementului structural vertical, imediat
deasupra sectiunii de incastrare conventionala.

(6) La sistemele structurale de tip pereti structurali compoziti, mecanismul plastic
se formeaza prin dezvoltarea zonelor plastice la baza peretilor compoziti, imediat
deasupra sectiunii de Tncastrare conventionala, si la capetele grinzilor de cuplare, daca
exista.

(7) La sistemele structurale de tip dual, pereti structurali si cadre compozite,
mecanismul plastic se formeaza prin dezvoltarea zonelor plastice la capetele grinzilor,
la baza peretilor si a stalpilor compoziti, imediat deasupra sectiunii de incastrare
conventionala.

(8) Pentru controlul mecanismului plastic, proiectarea se realizeaza in acord cu
principiile metodei ierarhizarii capacitatilor de rezistenta - metoda de proiectare la
capacitate.

9) Infrastructurile si fundatii raspund in domeniul elastic la actiunea cutremurului
de proiectare asociat starii limita ultime.

7.2.4 Factori de comportare

7.2.4.1 Starea limita ultima

(1)  Valorile maxime ale factorului de comportare pentru actiuni seismice orizontale
pentru verificari la starea limita ultima se aleg conform prevederilor din Tabelul 7.1.

Tabelul 7.1 Valori maxime ale factorului de comportare pentru actiuni seismice
orizontale

Tipuri de structuri compozite Valoarea maxima a factorului de

comportare

Clasa de ductilitate

DCH DCM DCL
(@) Cadre compozite fara contravantuiri: 450 a,/a; | 3,0a,/a; | 1,50
(1) Cadre cu un nivel a,/a; = 1,10
gii\)/eluriieiu;r:re;:iucuopI;i;schidere si mai multe a,/a; = 1,20
(ili)  Cadre cu mai multe deschideri si niveluri a, /e, = 1,30
(b) Cadre compozite contravantuite:
0) cu contravantuiri cu diagonale Tntinse 4,00 2,50 1,50
(i)  cu contravantuiri cu diagonale in V 2,50 2,00 1,50
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(iii)  cu contravantuiri excentrice
a,/a; =1,20

(c) Structuri de tip pendul invers 2,00a, /ay 2,00 1,50

(1 Zone disipative la baza stalpilor a,/a; = 1,00

5,00at,, /4 3,00 1,50

(d) Structuri cu pereti structurali compoziti | 4,00 a, /a; | 3,0a,/a; | 1,50

Q) pereti compoziti cu zone de capat

compozite si inima de beton armat ay/a; =1,10

(i)  pereti compoziti sau de beton armat

. . . a,/aq =1,20
cuplati cu grinzi de otel sau compozite u/@

(iii)  pereti compoziti alcatuiti din panouri de
beton armat si cadre de inramare de otel sau de a,/a; =1,20
beton armat cu armatura rigida

(e) Structuri compozite sensibile la torsiune 3,00 2,00 1,50

(2)  Valoarea raportului dintre forta orizontala capabila a structurii si forta orizontala
corespunzatoare curgerii primului element structural, a,, /a4, indeplineste conditia:

1,00 < a,/a; <1,30 (7.1)

(3)  Valoarea raportului a,, /a4, pentru cladiri din clasa de importanta si expunere la
cutremur 111 sau 1V, se determina conform prevederilor din Tabelul 7.1 sau prin calcul
static neliniar.

(4)  Pentru cladirile din clasa de importanta si expunere la cutremur | sau 11 valoarea
raportului a,, /a; se determina prin calcul static neliniar. Valoarea rezultata din calcul
se limiteaza superior la 1,30. Tn cazul in care raportul a,,/a; nu se determina prin calcul
static neliniar acesta se considera egal cu 1,00.

(5)  In structurilor proiectate pentru DCM sau DCH care au in alcatuire pereti de
beton, valoarea maxima a factorului de comportare se multiplica cu factorul k., definit
la5.2.4.1, (6).

(6) In cazul unei cladiri neregulate, valoarea maxima a factorului de comportare se
reduce conform prevederilor 4.5.1.1.

(7)  Valoarea factorului de comportare rezultat din aplicarea prevederilor acestui
paragraf se limiteaza inferior la 1,00.

7.2.4.2 Starea limita de serviciu

(1)  Valoarea factorului de comportare pentru actiuni seismice orizontale pentru
verificari la starea limitad de serviciu este egald cu 1,50.

7.2.5 Efecte locale cauzate de interactiunea cu peretii nestructurali

@ Pentru evaluarea efectelor locale cauzate de interactiunea cu componentele
nestructurale se aplica prevederile de la 5.2.5.

7.2.6 Fundatii si infrastructuri
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1) La proiectarea infrastructurilor si fundatiilor se aplicd prevederile
reglementarilor tehnice specifice impreuna cu prevederile suplimentare date in acest
capitol.

(2) Prevederi suplimentare privind proiectarea infrastructurilor si fundatiilor pentru
constructii cu pereti compoziti sunt date in reglementare tehnica CR 2-1-1.

7.2.7 Modelarea pentru calcul

(1)  Rigiditatea sectiunilor compozite avand beton in zona comprimata se calculeaza
pentru determinarea valorilor eforturilor sectionale prin transformarea lor in sectiuni
echivalente, cu considerarea unui coeficient de echivalenta

n=E,; /E.m (7.2)
unde:

E, si E.p, sunt modulul de elasticitate al otelului si modulul de elasticitate al betonului
pentru incarcari de scurta durata.

(2)  In calculul rigiditatii sectiunilor compozite, contributia betonului intins se
neglijeaza.

(3)  Tn cazul grinzilor compozite, se pot considera doua rigiditati la incovoiere: E I
pentru zona de moment pozitiv, cu luarea in considerare a latimii efective de placa in
zond comprimata, si E, I, pentru zona de moment negativ, cu considerarea armaturii din
latimea efectiva de placa intinsa, unde I; si I, sunt momentele de inertie ale sectiunilor
echivalente de otel in zona de moment pozitiv si respectiv negativ.

(4)  Latimea efectiva a placii pentru calculul rigiditatii se determina conform
prevederilor din Tabelul 7.2.

Tabelul 7.2 Latimea efectiva partiala a placii grinzilor compozite in zona nodurilor
be

De Conditii de alcatuire din zona be pentru calculul be pentru
nodului grinda- stélp momentului capabil calculul
Mg (plastic) rigiditatii El
(elastic)
A Existd sau nu grinda transversala Pentru M~ : 0,1l

_Stalp_ cu armatura suplimentara Ag si As Pentru M* : 0,075l
Interior

B1. Existd o grindd marginald Pentru M~ : 0,11
n < < Alp 7 Pentru M":

Stalp_ transversala rezevmata pe sj[alp in Pentru M* : 0,075 |

exterior | care se ancoreaza armaturile 0.05
longitudinale ,cu conexiune totalda
cu placa si armaturi suplimentare N
in placd Ar si As, Pentru M™:

: 0,0375 1

B2. Exista o fasie de placa in consola | Pentru M™: 0,1l

Stalp Ia[:a flte (si‘Falli in care arma‘ufrﬂe Pentru M*:be/2+0. 7he/2

exterior | longitudinale se ancoreazd cu sau ho/2+0.7bo/2

bucle si armaturi suplimentare
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B3. Exista un dispozitiv aditional PentruM™: 0 Pentru M™:0
Stalp_ flxgt de ta'p"’? stalpului ACUVO. Pentru M*:bc/2<be max Pentru M*:
exterior | latime ber mai mare decat latimea _

S C o Pemax =0.051 | 0,03751
talpii stalpului b, iar armaturile
longitudinale din placad nu sunt

ancorate
B4. Nu exista element transversal sau | Pentru M™: 0 Pentru M™: 0
Stalp_ armaturile lonAg1tud1nale nu sunt Pentru M*: b, /2 Pentru M* -
exterior | ancorate de stalp 0025 |
sau h./2 ’

unde:

M", M™ indica situatiile de calcul ale valorii latimii efective partiale de placa be (in zona
de moment negativ si respectiv pozitiv). Pentru momentul negativ, betonul placii
fiind fisurat, latimea efectiva partiala de placa be cuprinde armaturile intinse care
intervin in determinarea momentului capabil si a rigiditatii.

I deschiderea interax a grinzii;
be latimea stalpului perpendiculara pe axa grinzii;
he indltimea sectiunii stalpului;
Del latimea elementului suplimentar sudat de stalp;

As si At armaturile suplimentare amplasate in placa in zona stalpului (As armatura
longitudinala si At armatura transversald). Relatiile de calcul pentru aceste

armaturi si pentru rezultanta eforturilor de compresiune din placa sunt date in
Anexa C din SR EN 1998-1.

(5) Se poate realiza un calcul simplificat al rigiditatii grinzii considerand pentru
intreaga grinda compozitd un moment de inertie echivalent constant egal cu:

Iog = 0,61, + 0,41, (7.3)
unde Iz si I2 sunt definite conform (3).
(6) Pentru stalpii compoziti, rigiditatea echivalenta se calculeaza cu relatia:
(ED). =0,9(El, + 0,5E_,I. + E5 ) (7.4)
unde
Ig, 1, Ig SlIJnj[ mdomentele de inertie ale sectiunilor de armatura, de beton si respectiv de
otel rigid.

7.3 Criterii de performanta seismica

7.3.1 Generalitati

(1) Prevederile acestei sectiuni se aplica structurii principale, cu rol in echilibrarea
actiunii seismice.

(2) La proiectarea seismica a structurilor compozite, prevederile date in aceastd
sectiune se aplica impreund cu prevederile specifice celorlalte reglementari tehnice
pentru proiectarea cladirilor compozite, conform 7.1.1, (2).
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7.3.2 Rezistenta

(1)  Cladirile de compozite indeplinesc conditia de rezistenta la actiuni orizontale
prevazuta la 4.3.2.1.

(2)  Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd este mai mare sau egala cu
valoarea de proiectare a efortului din sectiunea considerata. Aceastd conditie este
indeplinita pentru toate componentele structurale principale, pe toata lungimea acestora.

(3) In cazul componentelor seismice principale solicitate la incovoiere, cu sau fara
forta axiala, si forta taietoare sunt indeplinite conditiile:

My ra = Mgq (7.5)
0,50V, ra = Vi (7.6)

unde

M, rq valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la incovoiere;

Meqs  valoarea de proiectare a momentului Tncovoietor;
Vyira valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la fortd taietoare;
Ves  valoarea de proiectare a fortei taietoare.

(4)  Tn cazul componentelor seismice principale solicitate la Tncovoiere cu forta
axiala, valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la moment incovoietor este
determinata tindnd seama de valoarea de proiectare a fortei axiale si a fortei taietoare.
Evaluarea se face distinct pentru fiecare directie si sens de actiune seismica.

(5)  Contravantuirile si elementele disipative din otel ale cadrelor contravantuite cu
contravantuiri centrice sau excentrice se proiecteazd conform capitolului 6.

(6)  Tn cazul componentelor seismice principale solicitate la forta axiald centrica,
conditia de rezistenta este asigurata prin limitarea efortului axial normalizat conform
prevederilor acestei reglementari tehnice.

(7)  Stabilitatea, rezistenta si rigiditatea la actiuni seismice orizontale a structurilor
nu este asigurata prin raspunsul la torsiune a componentelor structurale. Rezistenta si
rigiditatea la torsiune a componentelor structurale se neglijeaza In proiectarea seismica.
Pot face exceptie unele sistemele structurale de tip pendul inversat unde raspunsul la
torsiune a componentelor structurale este necesar pentru asigurarea stabilitatii,
rezistentei si rigiditatii la actiuni seismice si capacitatea de rezistenta la torsiune trebuie
verificatd explicit.

7.3.3 Transferul de eforturi si deformatii intre otel si beton

1) Pentru manifestarea actiunii compozite pe tot domeniul de solicitare, se asigura
transferul de eforturi si de deformatii intre componenta din otel si componenta din beton
armat prin aderenta, frecare sau prin conectori. Atingerea valorilor de proiectare ale
momentelor capabile la incovoiere cu forta axiala si ale fortei taietoare capabile ale
elementelor compozite este conditionata de asigurarea unei conlucrari eficiente intre
componenta din beton armat si cea din otel.

(2) Pentru calculul valorii de proiectare a lunecarii longitudinale capabile prin
aderenta si frecare 7z, Intre componentele de otel si beton se utilizeaza urmatoarele
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valori de proiectare ale efortului tangential (valori din SR EN 1994-1-1 multiplicate cu
0.5):

- 0,33 N/mm?, pentru sectiuni de otel total inglobate avand acoperirea mai mare sau
egala cu 100 mm;

- 0,10 N/mm?, pentru tilpile profilelor partial inglobate;

- 0, pentru inimile profilelor partial inglobate;

- 0,275 N/mm?, pentru interiorul tevilor circulare umplute cu beton;

- 0,20 N/mm?, pentru interiorul tevilor rectangulare umplute cu beton.

(3)  Valorile de proiectare ale fortelor de lunecare se considera egale cu valorile
asociate mecanismului de disipare multiplicate cu un coeficient partial de siguranta
Yra = 1,20.

(4)  Tn cazul grinzilor de otel compozite cu placd de beton armat, se neglijeaza
aderenta dintre beton si talpa sectiunii din otel, in preluarea eforturilor tangentiale,
lunecarea fiind preluata in intregime de conectori.

(5) La stalpii compoziti se asigura repartizarea reactiunilor verticale transmise de
grinzi in noduri intre componentele de beton armat si otel, repartizarea realizandu-se
proportional cu rigiditatea acestor componente.

(6)  Tn cazul stalpilor compoziti la care aderenta si frecarea nu pot asigura integral
transferul de eforturi tangentiale asociate mecanismului de disipare, prin depasirea
valorilor de proiectare ale eforturilor tangentiale date la 7.3.3, (2), se dispun conectori
care asigura conectarea totala si preluarea fortelor de lunecare de proiectare.

7.3.4 Ductilitate

(1)  Cladirile compozite se realizeaza astfel incat sa Tndeplineasca conditiile de
ductilitate sub actiunea seismica orizontala date la 4.3.1.2.

7.3.5 Stabilitate

(1)  Cladirile compozite se realizeaza astfel incat sa Tndeplineasca conditiile de
stabilitate sub actiunea seismica date la 4.3.1.3.

7.3.6 Rigiditate

(1)  Cladirile compozite indeplinesc conditiile de rigiditate sub actiunea seismica
orizontald date la 4.3.2.

(2) Valoarea de proiectare a deplasdrii relative de nivel admisd este stabilita
conform prevederilor 4.3.2.1, (2).
7.4 Valori de proiectare ale eforturilor

(1)  Acest capitol contine prevederi privind determinarea valorilor de proiectare ale
eforturilor care se dezvoltd in componentele structurale principale pentru verificari de
rezistenta.

7.4.1 Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM

D Valoarea de proiectare a unui efort cauzat de actiunea seismica este egala cu
valoarea maxima a acelui efort care se dezvoltd ca urmare a incidentei cutremurului de
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proiectare. Fac exceptie zonele in care se dezvolta deformatii plastice, conform
configuratiei mecanismului plastic optim, la care valoarea de proiectare a efortului
sectional este valoarea corespunzatoare incarcarii structurii cu actiunea seismica de
proiectare.

(2) La stabilirea valorilor de proiectare ale eforturilor sectionale, eforturile
sectionale care produc deformatii plastice in zonele critice se determind prin
multiplicarea valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta cu un coeficient
partial de siguranta care evalueaza incertitudinile din modelul de calcul al capacitatii de
rezistenta, cauzate in principal de efectul de consolidare post-elastica a otelului, yz4.

(3)  Valorile de proiectare ale eforturilor se determina prin:

(f transformarea eforturilor rezultate din calculul structurii efectuat printr-o metoda
de calcul static liniar, pentru a cuantifica neliniaritatea raspunsului structural
asteptat la incidenta cutremurului de proiectare, Tn acord cu principiile metodei
de ierarhizare a capacitatilor de rezistenta;

sau,
(9) direct, prin calcul neliniar.

(4)  Determinarea valorilor de proiectare ale eforturilor din componentele structurale
principale, pe baza eforturilor rezultate din calculul structurii printr-o metoda de calcul
static liniar, se realizeaza conform prevederilor din capitolele 5 si/sau 6.

7.4.1.1 Grinzi

(1)  \Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare in zonele plastice ale
grinzilor se determina prin calculul structurii in gruparea seismica.

(2)  Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare din grinzi in zona de
raspuns elastic se stabilesc din echilibrul grinzii In situatia formarii zonelor plastice,
considerand si incarcarile care actioneaza transversal pe axul grinzii din gruparea
seismica.

(3)  \Valorile fortelor taictoare se stabilesc din echilibrul grinzii in situatia formarii
mecanismului plastic, considerand incarcarile care actioneaza transversal pe axul grinzii
din gruparea seismica, conform prevederilor capitolului 5, n cazul grinzilor compozite
de beton armat cu armatura rigida, si conform prevederilor capitolului 6, pentru grinzile
din otel compozite cu placi de beton armat.

7.4.1.2 Stalpi.

(1)  Pentru stalpii compoziti din beton armat realizati cu profile inglobate ai cadrelor
fara contravantuiri valorile de proiectare ale eforturilor se determina cu relatiile
prevazute la 5.4.1.2.

(2)  Pentru stalpii compoziti din teava umpluta cu beton sau cu sectiune din otel
partial inglobata care fac parte din structuri in cadre necontravantuite sau contravantuite,
cu contravantuiri centrice sau excentrice, eforturile sectionale de proiectare se determina
conform prevederilor capitolului 6

7.4.1.3 Noduri
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(1)  Valoarea de proiectare a fortei taietoare din nod se stabileste din echilibrul
acestuia n situatia formarii mecanismului plastic, in mod distinct fiecare sens de actiune
seismica si pentru fiecare directie de calcul.

7.4.1.4 Pereti si grinzi de cuplare
(1)  Valorile de proiectare ale eforturilor pentru pereti si grinzi de cuplare se stabilesc
conform prevederilor CR 2-1-1.1.

7.4.1.5 Diafragme

(1) Prevederile din acest paragraf sunt aplicate la stabilirea eforturilor de proiectare
n diafragmele constituite de planseele solicitate la incarcari in planul median.

(2)  Valorile de proiectare ale eforturilor Tn diafragme se stabilesc pe baza eforturilor
asociate mobilizarii mecanismului plastic de ansamblu al structurii, tindndu-se seama
de imprecizia calculului.

(3) Eforturile Tntr-o diafragma se stabilesc considerand echilibrul acesteia sub
actiunea fortelor orizontale si a valorilor de proiectare ale fortelor taietoare din
elementele structurale care Incarca diafragma in directie orizontala.

7.4.1.6 Infrastructuri si fundatii

(1)  Valorile de proiectare ale eforturilor si deformatiilor in elementele infrastructurii
se stabilesc considerand echilibrul acestora sub eforturile de legatura cu suprastructura
si eforturile de rezemare pe teren.

(2) La proiectarea infrastructurii si fundatiilor se considera valorile maxime ale
eforturilor de legdturd cu suprastructura, corespunzdtoare situatiei formarii
mecanismului plastic, si incarcarile care actioneaza direct asupra acestora.

(3)  \Valorile de proiectare ale eforturilor si deformatiilor in elementele infrastructurii
se stabilesc considerand interactiunea teren-structura.

(4)  Tn cazul elementelor cu fundatii izolate, valorile de proiectare ale eforturilor de
la baza zonei critice a acestora, Er,4, se determina prin transformarea valorilor eforturilor
rezultate din calculul static liniar cu ecuatia:
1.7
Erq = Erg + Va2 ErE (7.7)

unde:

Erc  efortul sectional produs de alte actiuni decat actiunea seismica care sunt incluse
in gruparea seismica;

Ere  efortul sectional rezultat din calculul la actiunea seismica de proiectare;
Q factor de suprarezistenta la incovoiere al peretelui;

YRd coeficient partial de siguranta care tine seama de incertitudinea cuprinsa in
evaluarea capacitatii de rezistenta, care se alege conform relatiei (5.9).

(5) Prevederi suplimentare privind stabilirea valorilor de proiectare ale eforturilor
pentru cladiri cu structura cu pereti de compoziti sunt date in reglementarea tehnica CR
2-1-1.1.

7.4.2 Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL
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(1)  Valorile de proiectare ale eforturilor sectionale se determina conform 5.4.2.
7.5 Capacitate de rezistenta

7.5.1 Grinzi

(1)  Calculul capacitatilor de rezistenta la incovoiere si forta taietoare a grinzilor se
face pe baza prevederilor specifice din standardul romanesc SR EN 1994-1-1, impreuna
cu prevederile suplimentare date Tn acest paragraf.

(2)  In zonele critice ale grinzilor compozite sunt indeplinite urmitoarele conditii:

Mgq
ra 10 (7.8
NEg
—fd <
Npird 0,15 (7.9)
Vea
< 0,50 (7.10)
plLLRd
unde:
Mga, Ngq,Via valorile de proiectare ale eforturilor sectionale din grinda;

Npira» Mpira, Vpr,ra  Valorile de proiectare ale eforturilor capabile plastice ale grinzii;
(3)  Valorile de proiectare ale eforturilor capabile ale grinzilor compozite se
determinad in conformitate cu prevederile din SR EN 1994-1-1.

7.5.1.2 Grinzi din otel compozite cu plici de beton armat

(1)  Pentru calculul capacitatii de rezistenta la incovoiere, latimea activa a placii
beff ra s€ determina conform tabelului Tabelul 7.3.

Tabelul 7.3 Latimea activa de placa pentru calcul capacitatii de rezistenta plastica
a grinzilor de otel cu placa de beton

Efort in placa | Pozitia stalpului | Element transversal beff ra
Tntindere Interior Armatura transversala in placa besr
Tntindere Exterior Armatura longitudinald ancorata beff

intr-o grinda de fatada sau in zona de
placd in consola si armaturd
transversala in placa

Tntindere Exterior Fara armatura longitudinala 0.0
ancorata intr-o grinda de fatada sau
in zona de placd In consold si
armatura transversala in placa

Compresiune | Interior/Exterior | Exista grinzi transversale cu beff
conectori §i armatura transversala In
placa
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Compresiune | Interior/Exterior | Nu exista grinzi transversale cu |b; + 0.7h,
conectori, dar exista armatura
transversald in placa

Compresiune | Exterior (cadre | Nu existd grinzi transversale cu b,
perimetrale) conectori, dar existd armatura
transversala in placa

b, Fr latimea activa de calcul definita conform SR EN 1994-1-1;

b, latimea stalpului perpendiculara pe axul grinzii care intrd in nod,

h. inaltimea stalpului.

(2) Daca placa este deconectata total de grinzi in jurul unui stalp pe o zona circulara

cu diametrul 2b,f¢, unde b, sy valoarea cea mai mare a latimilor active a grinzilor care

intrd in nod, atunci capacitatea de rezistentd plasticd la incovoiere se determina
considerand doar profilul metalic.

(3) Placa se considera deconectata total dacd nu exista contact Intre placa si orice
element dispus pe directie transversala.

Nota: Astfel de elemente pot fi stilpi, conectori, gusee etc.

4) In zonele disipative ale grinzilor, se dispun in placi bare pentru asigurarea
integritatii placii si asigurarea transferului de eforturi de la grinda la stalp. Modul de
calcul si de detaliere este dat in anexa C din SR EN 1998-1.

7.5.1.3 Grinzi compozite din beton armat cu armatura rigida

(1) Pentru proiectarea grinzilor compozite de beton armat cu armatura rigidd se
indeplinesc prevederile SR EN 1994-1-1 si prevederile din capitolele 5 si/sau 6, daca
nu contravin prevederilor din acest capitol.

(2) Latimea efectiva de placa pentru calculul grinzilor la starea limita de rezistenta
la incovoiere se stabileste in conformitate cu 5.5.1.1. Armaturile din placa se considera
active la moment negativ daca sunt plasate pe latimea b, si dacd sunt corespunzator
ancorate.

(3) Pentru verificarea la forta taietoare a grinzilor, forta taietoare de proiectare Vgy
se distribuie Tntre sectiunea de beton armat, Vg, (., si otel, Vg4 4, In raport cu valorile
momentelor de proiectare capabile ale acestor componente, Mg, . si otel Mg, 4.

4) Relatiile pentru calculul valorilor de proiectare ale eforturilor capabile My, zq,
ale grinzilor compozite sunt date in SR EN 1994-1-1.

(5) Voira,c $1Vpira,q S€ determind in conformitate cu prevederile capitolelor 5 si/sau
6. Verificarea capacitatii de rezistenta la forta tdietoare se realizeaza cu relatiile:

VRda
— < 0,5
Vyirda (7.12)
VEdc
—— < 1,00
ViR (7.12)
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(6) In structurile proiectate pentru clasa DCM sau DCH, se considera zone critice,
zonele de la extremitatile grinzilor cu lungimea [, = 1,50h,, masurata de la fata
stalpilor sau zonele de aceeasi lungime situate deoparte si de alta a unei sectiuni din
campul grinzii in care se atinge My, rq, Unde h,, este inaltimea inimii grinzii.

7.5.2 Stalpi

7.5.2.1 Stélpi compoziti din beton armat cu armiétura rigida

(1)  Valorile de proiectare ale eforturilor pentru stélpii compoziti se determina
conform prevederilor de la5.4.1.2.

(2)  Tn zonele critice ale stalpilor compoziti din beton armat cu armatura rigida se
indeplinesc urmatoarele conditii:

MI\:ZE:id =10 (7.13)
NIijd =03 (7.14)

(3)  Valorile de proiectare ale eforturilor se determina astfel incat sa se favorizeze
dezvoltarea mecanismului favorabil de disipare a energiei seismice. La un anumit nivel,
momentele din stélpi si grinzi se pot redistribui in conditiile realizarii echilibrului de
nod si a pastrarii constante a fortei taietoare de nivel.

Valorile de proiectare ale capacitatii de rezistentd la moment incovoietor, My,; g4,
ale stalpilor compoziti se determina conform prevederilor SR EN 1994-1-1.

(4)  Valoarea de proiectare a capacititii de rezistenta la fortd tdietoare Vy,; rgq a Unui
stalp se determina ca suma valorilor de proiectare ale capacitatii de rezistenta ale
componentelor de beton armat, Vy,; ra ¢, $i Otel, Vy; ra,q, determinate conform capitolelor
5 si/sau 6 din aceasta reglementare tehnica.

Forta taietoare care actioneaza un stalp compozit se distribuie intre sectiunea de
beton armat, Vg, ., si otel, Vg4 4, Tn raport cu valorile de proiectare ale momentelor
incovoietoare ale acestor componente, Mzg . si Otel Mgg 4.

7.5.2.2 Stalpi compoziti din teava umpluta cu beton

(1) Pentru proiectarea stalpilor din tevi de otel umplute cu beton sau umplute si
inglobate 1n beton se respecta prevederile din SR EN1994-1-1, paragraful 6.7.

(2)  Tn cazul componentelor structurale principale cu rol disipativ realizate din tevi
umplute cu beton, valoarea de proiectarea a capacitatii de rezistenta la forta taietoare a
stalpului se determina luand in considerare Tn calcul numai contributia sectiunii de otel
sau numai contributia miezului de beton armat, considerand teava de otel ca armatura
transversala.
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7.5.2.3 Stélpi compoziti cu sectiunea din otel partial inglobata in beton armat

(1) Pentru proiectarea stélpilor cu sectiunea din otel partial inglobata in beton armat
se respectd prevederile din SR EN1994-1-1.

(2)  Tn cazul componentelor structurale principale cu rol disipativ, valoarea de
proiectarea a capacitatii de rezistenta la forta taietoare se determina considerand in
calcul numai contributia sectiunii de otel. Fac exceptie cazurile in care sunt luate masuri
speciale de mobilizare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare a betonului armat prin
realizarea de legdturi transversale intre beton si elementul de otel.

7.5.3 Noduri de cadru

(1) Pentru proiectarea nodurilor compozite si hibride se respecta prevederile din
capitolele 5 si/sau 6.

(2) Nodurile compozite sunt dimensionate cu un grad de asigurare superior zonelor
disipative ale elementelor adiacente astfel incat deformatiile neliniare sa se dezvolte in
acestea.

(3)  Tn timpul actiunii seismice este asigurata integritatea betonului comprimat al
placii din jurul stalpilor prin prevederea de armaturi suplimentare. Armaturile din placa,
amplasate in zona nodurilor, respecta conditiile de alcatuire prevazute in Anexa C din
SR EN 1998-1.

(4)  La proiectarea imbinarilor cu sudurd sau cu suruburi a elementelor in nod se
indeplineste conditia:

Ra > 1,5Ry, (7.17)

unde

Ry valoarea de proiectare a eforturilor capabile ale imbinarii;

Rr,  valoarea de proiectare a eforturilor capabile ale elementelor disipative care se
imbina.

(5)  In cazul nodurilor compozite grindi — stalp la care panoul de otel al nodului este

total Tnglobat in beton, capacitatea de rezistenta a nodului se va calcula ca suma a

contributiei betonului armat si a panoului de otel din nod care se determina conform
prevederilor din capitolele 5 si/sau 6, daca sunt indeplinite urmatoarele conditii:

0,6 < hy/h, <14 (7.18)

Viea < Vjra (7.19)

unde:

hy, si h. sunt dimensiunile panoului nodului egale cu indltimea sectiunii de otel a grinzii
si respectiv a stalpului;

Viga Valoarea de proiectare a fortei taietoare din nod, asociatd formarii articulatiilor
plastice n zonele critice ale grinzilor compozite adiacente, calculata in raport
cu valorile de proiectare ale capacitatii de rezistenta la moment incovoietor ale
componentelor din beton armat, Mg, ., si otel, Mg, 4, considerand si factorul de
suprarezistenta al otelului.
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Vira valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la fortd taietoare a nodului
compozit.

Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare a nodului,
Vj ra» se determina ca suma valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta la forta
tdietoare ale componentelor de beton armat, Vjzq ., si de otel, V;rqq, ale nodului,

determinate conform capitolelor 5 si/sau 6 din aceasta reglementare tehnica.

(6) La proiectarea nodurilor compozite alcatuite din grinzi de otel compozite cu
placi de beton armat si stilpi compoziti sau de beton armat sunt aplicate urmatoarele
masuri:

@ la fata stalpului sunt amplasate rigidizari verticale;

(b) forta taietoare din grinzi se distribuie intre armaturile verticale suplimentare
sudate de talpa grinzii si sectiunea de otel a stalpului.

(7)  La proiectarea nodurilor hibride alcatuite din grinzi de otel sau compozite si
stalpi de beton armat sunt aplicate urmatoarele masuri:

@ grinda de otel trece continua prin nod,
(b) la fata stalpului sunt dispuse rigidizari verticale;

(© in apropierea rigidizarilor verticale din noduri sunt dispuse in stalpi armaturi
verticale suplimentare sudate de talpile grinzii, avand o valoarea de proiectare a
capacitatii de rezistenta la intindere egala cu forta tdietoare de proiectare a grinzii de
otel. Betonul din zona acestor armadturi este confinat cu armdturd transversald care
indeplineste conditiile din paragraful 7.6.3.1.

(8)  Nodurile hibride alcatuite din stilpi de beton armat si grinzi de otel nu sunt
utilizate pentru structuri din clasele DCH si DCM.
7.5.4 Pereti compoziti

(1)  Pentru calculul valorilor de proiectare ale capacitatilor de rezistenta si pentru
alcatuirea peretilor compoziti se respecta prevederile din capitolele 5 si/sau 6 si din
reglementarea tehnica CR 2-1.1.

(2)  Tn cazul peretilor compoziti se considera ci forta tiietoare este preluat integral
de inima de beton armat a peretelui iar momentul incovoietor de ansamblul peretelui.

(3)  Transferul eforturilor tangentiale intre zonele de la extremitatile peretelui si
panoul din beton armat al inimii peretelui se realizeaza prin conectori, prin bare sudate
de sectiunea de otel sau bare trecute prin gaurile armaturii rigide.
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7.6 Reguli de alcatuire

(1) Componentele structurale principale respecta conditiile de alcdtuire date in acest
paragraf.

(2)  Geometria sectiunii, a armarii si a supletilor profilelor de otel se stabilesc
coroborat astfel Tncat cedarea sectiunilor din incovoiere, cu sau fara forta axiala, s nu
se produca prin zdrobirea betonului comprimat inainte de curgerea profilului de otel sau
a armaturii longitudinale intinse. Aceasta conditie se aplica pentru grinzi, stalpi si pereti
pentru structurile din clasele DCH si DCM.

(3)  Prevederile privind calitatea materialelor, alcatuirea si armarea componentelor

structurale principale sunt stabilite diferentiat pentru zonele critice si pentru zonele
curente.

4) Lungimea si pozitia zonelor critice ale componentelor structurale principale se
stabileste diferentiat in functie de tipul elementului, starea de solicitare si clasa de
ductilitate, in acord cu prevederile acestui paragraf. Partea din element care este situata
in afara zonelor critice se considera zona curenta.

7.6.1 Calitatea materialelor

(1) Pentru beton si pentru otelul armaturilor se respecta prevederile din capitolul 5,
iar pentru otelul profilelor metalice se respecta prevederile din capitolul 6,.

(2)  Clasa maxima de beton este C40/50.

7.6.2 Supletea peretilor sectiunilor de otel care alcituiesc elementele compozite

(1)  Zonele comprimate ale elementelor compozite cu sectiunea de otel neinglobata
in beton respecta conditiile de suplete prevazute in capitolul 6 al acestui cod. In cazul
zonelor disipative ale elementelor compozite cu sectiunea de otel inglobata in beton,
supletea este mai mica sau egald cu limitele maxime prevazute in Tabelul 7.4.
Nota: Ductilitatea elementelor compozite disipative solicitate la compresiune si incovoiere este
conditionata de evitarea fenomenelor de instabilitate locala a elementelor de otel. De aceea se
impune limitarea supletei peretilor sectiunilor de otel.
(2) Limitele maxime ale raportului c/ty date in Tabelul 7.4 pot fi marite daca sunt
utilizate detaliile speciale de conectare ale talpilor prevazute in paragraful 7.6.2.

Tabelul 7.4 Limitele maxime ale supletei peretilor sectiunilor de otel ale
elementelor compozite in functie de factorul de comportare g

Clasa de ductilitate a structurii DCH DCM
Factorul de comportare q g>350 [150<qg<3,50
Talpile sectiunilor | sau H partial inglobate (c/tr) 9¢ 14¢
Sectiuni de tevi rectangulare umplute cu beton (h/t) 24¢ 38¢
Sectiuni de tevi circulare umplute cu beton (d/t) 80¢? 85¢?
Télpile sectiunilor | sau H ale elementelor BAR (c/ty) 23¢ 35¢
Inimile sectiunilor | sau H ale elementelor BAR sau 96¢ 150¢
partial inglobate in beton (d/tw)

Tevi rectangulare umplute si inglobate in beton (h/t) 72¢ 100g
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Tevi circulare inglobate si umplute cu beton (d/t) 150¢? 180¢?

£=(235/f,)°

unde:
c/ty  reprezintd raportul dintre latimea aripii talpii si grosimea ei;
d/t, raportul dintre indltimea si grosimea inimii sectiunii din otel;

d/t  raportul intre dimensiunea exterioara maxima si grosimea peretelui tevii,

fy valoarea caracteristici a limitei de curgere a otelului (in N/mm?)
€ factor de corectie care se stabileste cu relatia:
£=(235/f,)** (7.20)

7.6.2.2 Grinzi din otel compozite cu placi de beton armat

(1)  Grinzile compozite se proiecteaza considerand un grad de conectare totala sau
partiala conform prevederilor SR EN 1994-1-1. Gradul de conectare minim n, definit
conform EN 1994-1-1, este mai mare decat 0,80 iar capacitatea de rezistentd a
conectorilor pentru zonele de moment negativ este mai mare decat capacitatea la
intindere a capacitatii de rezistenta a armaturilor.

(2) Daca se folosesc conectori neductili, se realizeaza conectarea totala intre grinda
de otel si placa de beton armat.

(3) Rezistenta conectorilor calculata conform SR EN 1944-1-1 se reduce prin
inmultire cu 0,75.

- A v

(4)  Pentru asigurarea ductilitatii, in zonele disipative se limiteaza inaltimea relativa
a zonei comprimate a sectiunii grinzii compozite, x/h,,, astfel incat sa fie indeplinita
conditia:

x Ecu2

hy €zt € (7.21)

unde

€quz  deformatia specifica ultimd a betonului tindnd cont de confinare (. =
0,0045);

&q deformatia specifica ultima a otelului.

(5)  Conditia de ductilitate impusa de relatia (7.20) se considera indeplinita daca
indltimea relativa a zonei comprimate a sectiunii grinzii compozite, x/h;, , este mai mica
decat valorile prevazute in Tabelul 7.5.

Tabelul 7.5 Valori maxime ale inaltimii relative a zonei comprimate de beton,
x/hy;, ,pentru asigurarea ductilitatii grinzilor din otel compozite cu placa de beton
armat

Clasa de ductilitate | g fy (N/mm?) Valori maxime
x/hyp
DCM 355 0,27
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1,50 < g < 4,00 235 0,36
355 0,20
235 0,27

(1)  Tn cazul structurilor din DCH pentru care coeficientul de comportare este mai
mic de 5,00 se vor considera pentru limitele pentru cladirile din clasa DCM.

DCH q > 4,00

7.6.2.3 Grinzi compozite din beton armat cu armatura rigida

(2)  In structurile disipative, se considera zone critice, zonele de la extremititile
grinzilor cu lungimea [.. = 1,50h;, unde h; este inaltimea sectiunii transversale a
grinzii, masuratad de la fata stalpilor sau zonele de aceeasi lungime situate deoparte si
de alta a unei sectiuni din campul grinzii in care se atinge M,;zq TN combinatiile
seismice de proiectare.

(3)  Asigurarea cerintelor de ductilitate locala in aceste zone se realizeaza respectand
conditiile de la5.7.3.1.

(4)  Armatura longitudinald indeplineste prevederile date 1a 5.7.3.1.1.

(5) Armatura transversald indeplineste prevederile date la 5.7.3.1.2.
7.6.3 Stalpi

7.6.3.1 Stalpi compoziti din beton armat cu armétura rigida

(1)  In structurile compozite disipative, zonele de la extremitatile stalpilor se
proiecteaza ca zone disipative pentru care se iau masuri de asigurare a ductilitatii.

(2) Lungimea zonelor critice ale stalpilor compoziti se calculeaza cu relatiile:

l,, = maxim (1,5h.; 1, /6; 600 mm) pentru DCH (7.22)

l.,, = maxim (h,; l; /6; 450 mm) pentru DCM (7.23)

h. inaltimea sectiunii stalpului compozit
I lungimea libera a stalpului.
(3) Daca l.;/h. < 3, intreaga lungime a stalpului se considera critica.

(4)  Tn zonele critice ale stalpilor compoziti, daci relatia (7.14) nu este indeplinita,
pentru a asigura o capacitate de rotire plastica suficientd se dispune o armatura
transversald de confinare astfel incét sa se obtina o ductilitate sectionala cel putin egald
cu ductilitatea sectionala obtinuta daca este indeplinita conditia mentionata anterior.

(5)  Armatura longitudinald indeplineste prevederile date la 5.7.3.2.1.
(6) Armadtura transversald indeplineste prevederile date la 5.7.3.2.2.

(7)  1n zonele disipative, diametrul etrierilor de confinare d,,, pentru impiedicarea
flambajului local al talpii comprimate va respecta conditia:

0.5
o (29 ()
yaw

193



unde:
by, ty latimea si grosimea talpii;

fyar fyaw Valorile de proiectare ale rezistentei la curgere a otelului talpii si respectiv a
armaturii transversale.

(8)  Tn zonele critice distanta intre doua bare longitudinale consecutive legate la colt
de etrieri sau cu agrafe nu va depasi 200 mm pentru clasa de ductilitate DCM si 150 mm
pentru clasa de ductilitate DCH.

(9)  Prevederile constructive privind ancorajul si innadirea armaturilor stalpilor
compoziti vor fi aceleasi cu cele date in capitolul 5 pentru stalpii de beton armat.

(10)  Acoperirea cu beton a armaturii rigide va fi de minim 75 mm pentru elemente
de clasa DCM si 100 mm pentru elemente din clasa DCH.

7.6.3.2 Stalpi compoziti din teava umpluti cu beton

(1)  Relatia intre clasa de ductilitate si supletea limita a peretilor tevii este data in
Tabelul 7.3.

7.6.3.3 Stalpi compoziti cu sectiunea din otel partial inglobati in beton armat

(1)  Tnzonele critice ale elementelor compozite cu sectiunea de otel partial inglobat

in beton, distantele s intre armaturile transversale satisfac conditiile prevazute la
5.7.3.2.2 si1n SR EN 1994-1-1.

(2) In cazul stalpilor la care sunt previzute armaturi suplimentare sudate de talpi
pentru limitarea flambajului local la distanta s; masurata in lungul stalpului, conform
reprezentarii din Figura 7.2, b, unde s; indeplineste conditia s; < 0,50c, atunci limitele
raportului c/t; date n Tabelul 7.4 pot fi majorate cu 50%. Tn cazul In care s
indeplineste conditia 0,50c < s; < ¢, limitele raportului c/t; pot stabilite prin
interpolare liniara Intre valorile maxime prevazute in Tabelul 7.4 si cele corespunzatoare
majorarii cu 50%.

b=b,

el #

a) etrieri sudati de inima b) bare drepte sudate de talpi
Figura 7.2 Armitura transversala a elementelor compozite partial inglobate n
beton

(3) Diametrul armaturilor suplimentare prevazute conform (2) este mai mare sau
egal cu 8 mm si indeplineste conditia (7.24).
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(4)  Armaturile suplimentare se sudeaza de talpi la ambele capete, iar rezistenta
sudurilor este mai mare decat valoarea de proiectare a rezistentei la intindere a
armaturilor. Aceste armaturi au acoperirea cu beton cuprinsa intre 20 mm si 40 mm.

7.6.4 Noduri de cadru

(1)  La proiectarea nodurilor compozite alcatuite din grinzi de otel compozite cu

placi de beton armat si Stalpi compoziti sau de beton armat sunt luate urmatoarele

masuri:

- la fata stalpului sunt amplasate rigidizari verticale;

- forta taietoare din grinzi se distribuie intre armaturile verticale suplimentare sudate
de talpa grinzii si sectiunea de otel a stélpului.

(2)  La proiectarea nodurilor hibride alcatuite din grinzi de otel sau compozite si

stélpi de beton armat se aplica urmatoarele conditii de alcatuire:

- grinda de otel trece continuu prin nod;

- la fata stalpului dispun rigidizari verticale;

- in apropierea rigidizarilor verticale se dispun 1in stdlpi armaturi verticale
suplimentare sudate de talpile grinzii, avand valoarea de proiectare a capacitatii de
rezistenta la intindere mai mare sau egald decat valoarea de proiectare a fortel

taietoare din grinda de otel. Betonul din zona acestor armaturi este confinat cu
armatura transversala care indeplineste conditiile din paragraful 7.6.3.1.

(3)  Nodurile hibride alcatuite din stalpi de beton armat si grinzi de otel nu se
utilizeaza pentru structuri din clasele DCH si DCM.
7.6.5 Pereti compoziti

(1) La proiectarea peretilor compozitie se aplica regulile de alcatuire si armare date
in reglementarea tehnicd CR 2-1-1.1.

(2)  Panourile de beton armat ale peretilor compoziti respecta prevederile de alcatuire
constructiva si de dimensionare ale peretilor de beton armat date in cap 5.

(3)  Zonele de la extremitatile sectiunii peretilor cu armatura rigida total inglobata in
beton se proiecteaza conform prevederilor de la 7.6.3.1.

(4)  Zonele de la extremitatile sectiunii peretilor cu armatura rigida cu inglobare
partiald in beton se proiecteaza conform prevederilor de la 7.6.3.3.

’Q—h > h »
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a)Element de capit partial inglobat in beton utilizat Tn sisteme de tip 1
b)Element de capat total inglobat in beton utilizat in sisteme de tip 1
A = bare sudate de stalp B = armaitura transversala
C = conectori D = agrafe

Figura 7.3 Detalii pentru zonele de capat ale peretilor compoziti

(5)  Transferul eforturilor tangentiale intre zonele de la extremitatile peretelui si
panoul din beton armat al inimii peretelui se realizeaza prin conectori, prin bare sudate
de sectiunea de otel sau bare trecute prin gaurile armaturii rigide.

(6) Riglele de cuplare de otel sau compozite cu placa de beton armat au o lungime
de inglobare suficientd in peretele din beton armat, capabild sd transmitd peretelui
momentele si fortele tdictoare de proiectare ale grinzii de cuplare. Lungimea de
inglobare [, se masoara de la primul rand de armatura al zonelor de capat (Figura 7.4).
Lungimea de inglobare este mai mare sau egala cu 1,50h , unde h este inaltimea grinzii
de cuplare.

(7)  1n zona de inglobare a grinzii de cuplare se dispun in perete armituri verticale
sudate de talpile grinzii cu capacitatea de rezistenta la intindere egala cu valoarea de
proiectare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare a grinzii. 2/3 din aria acestei
armaturi se amplaseazd in prima jumatate a lungimii de Inglobare. Armatura se
prelungeste simetric deasupra si dedesubtul talpilor grinzii de cuplare cu o lungime
egald cu lungimea de ancoraj. In aceastd zona armaitura transversala respecta conditiile
date in 7.6.3.2.

(8) In cazul clasei de ductilitate DCM armatura de confinare a elementelor de capit
ale peretilor compoziti se dispune pe o distanta egala cu h, iar pentru clasa de ductilitate
DCH aceasta distanta se extinde pe lungimea peretelui la 2h , dar cel putin pe o distanta
de 0.15[,,. (h este inaltimea sectiunii elementului de capat in planul peretelui, vezi
Figura 7.3, iar [,, este lungimea peretelui).

(9)  Conectarea panoului de otel cu cadrul de inramare se realizeaza continuu cu
sudura sau cu suruburi.

(10)  Grosimea minima de inglobare in beton a panoului de otel este de 200 mm, cu
cel putin100 m pe fiecare parte a panoului.

(11) Procentul minim de armare al betonului de inglobare este egal cu 0.25%, pe
ambele directii.

(12)  Conectareaintre panoul de otel si betonul de Tnglobare se realizeaza cu conectori
sudati sau cu agrafe care trec prin gauri practicate in panoul de otel.

Golurile din panoul de otel al inimii peretelui compozit sunt rigidizate.
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A=Armatura suplimentara a peretelui in zona de inglobare a grinzii de otel
B = Grinda de cuplare de otel C = Rigidizari verticale

Figura 7.4 Grinzi de cuplare de otel ale peretilor de beton armat si detalii de
inglobare pentru clasa de ductilitate DCH
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8 Structuri din zidarie
8.1 Generalitati

8.1.1 Obiect si domeniu de aplicare

(1)  Aceste capitol contine prevederi pentru proiectarea la actiunea seismica a
cladirilor 1n care structurile principale contin pereti realizati din zidarie, care constituie
componente structurale principale, numite in continuare structuri din zidarie.

(2)  Pentru proiectarea cladirilor cu structura din zidarie la alte tipuri de actiuni decat
cea seismica se utilizeaza reglementdrile tehnice specifice si, dupd caz, standardele
romane din seria SR EN 1996-1.

8.1.2 Definitii
(1)  Termenii specifici acestui capitol sunt:

Buiandrug: element de constructie alcatuit dintr-o grinda din beton armat, din zidarie,
din metal sau din lemn, asezat deasupra unui gol dintr-un perete din zidarie pentru a
sustine portiunea de zidarie de deasupra sa;

Centura: element de confinare pentru zidarie dispus in directie orizontald, solicitat
predominant la Intindere la actiunea cutremurului de proiectare;

Grinda: componenta structurald, solicitatd preponderent la moment incovoietor si forta
taietoare, la care efortul axial mediu normalizat este mai mic decat 0,10, avand raportul
dintre deschiderea libera si Indltimea sectiunii transversale mai mare decat 3.

Intersectie intre pereti: loc unde se incruciseaza doi sau mai multi pereti; intersectiile
sunt, de regula, in forma de cruce sau in forma literelor ,,T” sau ,,L.”.

Perete (perete structural): componenta structurala verticald, realizatd din zidarie, avand
raportul dintre lungimea sectiunii transversale si grosimea inimii acesteia mai mare sau
egal decat 4.

Perete cuplat: perete, parte dintr-un ansamblu de elemente verticale, de care acesta este
conectat prin rigle de cuplare, astfel incat forta axiald care se dezvoltd in perete, ca
urmare a incarcarilor orizontale, asigura preluarea a cel putin 30% din momentul de
rasturnare al ansamblului, in faza de mecanism plastic, pe directia de calcul.

Perete i1zolat: perete conectat de restul structurii prin elemente orizontale, placi sau
grinzi, cu rigiditate si rezistenta mica la incovoiere.

Perete cu comportare de montant: perete cu rigiditate si capacitate de rezistenta
semnificativ mai mare decéat cele ale componentelor structurale orizontale cu care este
conectat, astfel incat este de asteptat ca atingerea capacitatii de rezistenta sa se produca
numai la baza acestuia.

Perete cu comportare de gpalet: perete cu rigiditate similara sau mai micad decat cea a
componentelor structurale orizontale cu care este conectat, astfel incét este de asteptat
ca atingerea capacitatii de rezistenta din incovoiere sa se produca la partea de jos sau la
partea de sus a acestuia.
Nota: Peretele cu comportare de spalet poate fi considerat ca avand rotirea blocata la ambele
capete, pentru calculul seismic in planul sau.
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Rigla de cuplare: element structural orizontal, avand raportul dintre deschiderea libera
si indltimea sectiunii transversale mai mic sau egal cu 3, conectat rigid la capete cu doua
elemente structurale verticale.

Stalpisor: element de confinare pentru zidarie dispus 1n directie verticald, solicitat
predominant la intindere sau compresiune la actiunea cutremurului de proiectare;

Structura din zidarie nearmata - simpla: structura cu pereti din zidarie care nu contine o
cantitate suficientd de armatura pentru a fi considerata ca zidarie armata;

Structura din zidarie armata: structura cu pereti din zidarie in care bare sau plase de
armatura sunt inglobate in mortar sau in beton astfel incat toate materialele sa conlucreze
pentru a rezista efectelor actiunilor;

Structura din zidarie confinata: structura cu pereti din zidarie care inglobeaza elemente
de confinare din beton armat sau zidarie armata dispuse in directie verticald si
orizontala.

Structura din zidarie confinatad cu armatura in rosturi: structura din zidarie confinata la
care in rosturile orizontale ale zidariei sunt dispuse armaturi.

Zidarie: ansamblu de elemente pentru zidarie asezate dupa un model stabilit si legate
ntre ele prin mortar.

Zidarie executata in strepi: ziddrie confinatd la care elementele pentru zidarie la
marginea stalpisorului nu sunt aliniate pe verticald, de la un rand la altul, ci decalate cu
minim 5 cm, astfel incat sa se creeze pene din beton pentru conlucrarea zidariei cu
betonul din stalpisori.

8.2 Principii de proiectare

8.2.1 Generalitati

(1)  Cladirile cu structura din zidarie se proiecteaza astfel incat sa se obtina o
comportare spatiala.

(2) Structura principala a cladirilor cu structura din zidarie este alcatuita din plansee
si pereti.

(3)  Peretii din zidarie se dispun aliniat cu doua directii orizontale ortogonale; acestia
se conecteaza intre ei la intersectii si de planseele adiacente lor.

4) Efortul axial de compresiune normalizat cauzat de actiunile neseismice
corespunzatoare combinatiei seismice de proiectare in peretii din zidarie care sunt
componente structurale principale, calculat folosind valoarea caracteristica a rezistentel
la compresiune a zidariei, se limiteaza conform relatiei:

N .
=L <02 ©8.1)

i indicele peretelui din zidarie pe directia considerata;

Ngq; forta axiala in peretele i, cauzatd de actiunile neseismice corespunzatoare
combinatiei seismice de proiectare;

fr valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune a zidariei;
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A aria sectiunii orizontale a peretelui i, corespunzatoare fortei axiale Ngg ;.

b,
(5) Efortul axial de compresiune normalizat cauzat de actiunile neseismice
corespunzatoare combinatiei seismice de proiectare Tn peretii de zidarie care sunt
componente structurale secundare, calculat folosind valoarea caracteristica a rezistentei
la compresiune a zidariei, se limiteaza superior la 0,40.

(6)  Cladirile cu structura din zidarie se realizeaza cu respectareca cumulativa a
urmatoarelor prevederi:

@ la cladiri etajate, distanta masurata pe verticala dintre plansee este mai mica sau
egald cu 4,00 m;

(b) diafragmele si prinderile peretilor din zidarie de acestea sunt realizate astfel incat
impiedica deplasarea peretilor pe directie perpendiculara pe planul lor;

(©) peretii, grinzile, centurile si/sau diafragmele sunt conectate intre ele;

(d) grinzile, centurile si/sau diafragmele sunt realizate astfel incat sd reziste
efectelor actiunilor si sa transmita efectele actiunilor peretilor de care sunt conectate.

8.2.2 Clase de ductilitate
(1)  Cladirile din zidarie se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL sau DCM.

(2) Se pot proiecta pentru clasa de ductilitate DCM numai cladirile care au planseele
realizate ca diafragme rigide.

(3) Pot fi proiectate pentru clasa de ductilitate DCM numai cladirile cu structura din
zidarie confinata cu elemente din beton armat si cladirile cu structura din zidarie
confinatd cu elemente din beton armat si cu armatura de otel in rosturi, daca sunt
respectate integral prevederile specifice din acest capitol.

4) Cladirile cu structura din zidarie nearmata se proiecteaza pentru clasa de
ductilitate DCL.

(5)  Cladirile care au alt tip de sistem structural din zidarie decat cele mentionate (3)
si (4) se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL.

(6) Prin exceptie de la (5), se pot proiecta pentru clasa de ductilitate DCM cladiri cu
structura din zidarie care nu se indeplinesc prevederea de la (2) si/sau prevederea de (3),
pe baza unor reglementari tehnice specifice care sd contind prevederi privind proiectarea
seismicd a acestora in acord cu prevederile capitolelor 1-4 din aceastd reglementare
tehnica.

8.2.3 Mecanismul plastic

(1) Pentru structurile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM, raspunsul seismic
favorabil este conditionat de formarea unui mecanism plastic cu capacitate optima de
disipare a energiei induse de actiunea seismica orizontala.

2 Deformatiile plastice favorabile ale componentelor structurale principale se
produc datoritd depasirii deformatiei specifice de curgere a armaturilor ductile intinse
ca urmare a incovoierii componentelor structurale, cu sau fard forta axiala.

(3) La sistemele structurale cu pereti din zidarie, mecanismul plastic favorabil se
formeaza prin aparitia deformatiilor plastice favorabile Tn pereti si la capetele riglelor
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de cuplare, daca acestea existd si au o configuratie care permite dezvoltarea
deformatiilor plastice favorabile la capetele lor.

Nota: In functie de configuratia unui perete, acesta poate avea o comportare de montant sau de
spalet; articulatiile plastice pot aparea, la un anumit nivel, la cote diferite in pereti diferiti.

Noté: In multe configuratii uzuale pentru cladirile din zidarie, riglele de cuplare au o capacitate
de deformare plastica din incovoiere redusa.

4) Pentru controlul mecanismului plastic, proiectarea se realizeaza in acord cu
principiile metodei ierarhizarii capacitatilor de rezistenta - metoda de proiectare la
capacitate.

(5)  Prin ierarhizarea capacitatilor de rezistentd trebuie asigurate, la incidenta
cutremurului de proiectare, capacitati de rezistenta ale elementelor structurale mai mari
decét eforturile care pot produce ruperi de tip fragil cum sunt:

@ ruperea la forta taietoare in sectiuni inclinate;

(b) ruperea la forte de lunecare, Tn lungul rosturilor sau in lungul altor sectiuni pre-
fisurate;

(© ruperea ancorajelor armaturilor.
(6) Infrastructurile si fundatiile raspund in domeniul elastic la actiunea cutremurului
de proiectare asociat starii limita ultime.

8.2.4 Factori de comportare

8.2.4.1 Starea limita ultima

(1)  Acest paragraf contine prevederi pentru stabilirea valorii maxime a factorului de
comportare, g, pentru actiuni seismice orizontale.

(2)  Valorile maxime ale factorului de comportare, g, se determina pentru fiecare
directie orizontala ortogonala a cladirii.

Nota: Se pot considera valori diferite pentru cele doua directii orizontale ortogonale.

(3) Pentru cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCL, valoarea maxima a
factorului de comportare, g, este egala cu:

@ 1,00, in cazul cladirilor cu diafragme semi-rigide sau flexibile;
(b) 1,50, in cazul cladirilor cu diafragme rigide.

4) Pentru cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM, valoarea maxima a
factorului de comportare, ¢, este mai mica sau egala cu 3,50.

(5) Pentru cladirile proiectate in clasa de ductilitate DCM, cu regularitate in plan
orizontal si in plan vertical, valorile maxime ale factorului de comportare, q, se aleg
conform prevederilor din tabelul Tabelul 8.1, In functie de modul de conformare a
structurii pe directia de actiune seismica si de tipul zidariei.

Tabelul 8.1 Valori maxime ale factorului de comportare, g

Modul de conformare a structurii | Tipul zidariei q

Exista cel putin 6 pereti de Zidarie confinata 3,00
lungimi diferite pe directia de
actiune seismica

Zidarie confinatd armata in rosturi | 3,50
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Exista cel mult 5 pereti de Zidarie confinata 2,00
lungimi diferite pe directia de
actiune seismica

Zidarie confinatd armata in rosturi | 2,50

(6) In cazul cladirilor neregulate in plan orizontal sau in plan vertical valoarea
maxima a factorului de comportare, g, se reduce conform prevederilor de la 4.5.1.1.

(7)  Tn aplicarea prevederii de la (5), se considerd ca peretii de pe o directie au
lungimi diferite daca lungimea cea mai mare a inimii oricarui perete, pe directia de
actiune seismica, cu exceptia celor mai lungi 25% dintre peretii pe acea directie, este
mai mica decat 80% din lungimea celui mai lung perete din acea directie.

(8)  Valorile maxime ale factorului de comportare date Tn Tabelul 8.1 se reduc cu
20% daca lungimea totala a inimilor celor mai lungi 25% dintre peretii pe o directie este
mai mare decat 40% din lungimea totald a inimilor peretilor pe acea directie.

9) Valoarea maxima a factorului de comportare rezultat din aplicarea prevederilor
acestui paragraf se limiteaza inferior la 1,00.
8.2.4.2 Starea limita de serviciu

(1)  Valoarea factorului de comportare pentru actiuni seismice orizontale pentru
verificari la starea limitd de serviciu este egald cu 1,50 pentru cladirile proiectate in clasa
de ductilitate DCM si 1,00 pentru cladirile proiectate in clasa de ductilitate DCL.

8.2.5 Modelare pentru calcul

(1)  Stabilirea eforturilor si deformatiilor cauzate de actiunea seismica in cladirile cu
structura din zidarie se face prin calcul structural de ansamblu, pe modele
tridimensionale.

(2) Prin exceptie de la (1), in cazul cladirilor cu structura din zidarie, stabilirea
eforturilor si deformatiilor cauzate de actiunea seismica se poate face pe modele plane
— unidirectionale, daca sunt indeplinite cumulativ urmatoarele conditii:

@ cladirea este incadrata in clasa a Ill-a sau a 1V-a de importanta si expunere la
cutremur,

(b) cladirea are numai 1 sau 2 niveluri supraterane;
(© diafragmele orizontale sunt realizate ca diafragme rigide;

(d) peretii din zidarie sunt aliniati cu doua directii orizontale ortogonale, fara
exceptie, si au comportare de montant.

(3)  Pentrucladirile cu structura din zidarie, la calculul valorii de proiectare a actiunii
seismice, fractiunea din amortizarea critica a cladirii, £, se considera egala cu 8%.

4) Rigiditatea peretilor se evalueazd luand in considerare deformatiile din
incovoiere, forta taietoare si axiala.

5) Rigiditatea peretilor din zidarie se ia egalda cu 50% din rigiditatea
corespunzatoare raspunsului elastic, nefisurat.

(6) Componentele structurale orizontale din ziddrie se considerd in modelul de

calcul numai daca formeaza cu peretii din zidarie adiacenti legatura de moment pe
directia de calcul.
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(7) Modulul de elasticitate al zidariei unei componente structurale orizontale se
calculeaza pe baza valorii caracteristice a rezistentei la compresiune a zidariei din
directia de calcul.

(8) Rigiditatea la incovoiere si forta tdietoare a unei componente structurale
orizontale poate fi considerata egala cu 25% din rigiditatea corespunzatoare raspunsului
elastic — nefisurat, pentru zidaria nearmata, si 50% din rigiditatea corespunzatoare
raspunsului elastic — nefisurat, pentru zidaria armata sau confinata.

9) Prin exceptie de la (8), rigiditatea la incovoiere si fortd tdietoare a unei
componente structurale orizontale se poate determina pe baza prevederilor SR EN 1996.

(10)  Pentru elementele de confinare din beton armat rigiditatea se considera egala cu
50% din rigiditatea corespunzatoare raspunsului elastic — nefisurat.

(11) Un element orizontal compus, realizat din zidarie si centuri sau buiandrugi din
beton armat, poate fi modelat ca doud sau mai multe elemente paralele, neglijand
conlucrarea dintre ele.

(12)  Pentru diafragme, modelul trebuie sa exprime rigiditatea reald a acestora, cu
exceptia situatiei cand diafragmele sunt rigide. Criteriile de incadrare a diafragmelor n
rigide, semi-rigide sau flexibile sunt date la 4.2.6.

(13)  Un planseu din beton armat monolit cu grosimea de minim 100 mm sau un
planseu cu elemente prefabricate si suprabetonare de minim 80 mm grosime poate fi
considerat rigid, daca este armat continuu pe ambele directii si la ambele fete cu un
coeficient de armare cu armatura intinsd mai mare de 0,002 si armaturile sunt ancorate
in centurile sau grinzile de reazem.

(14) Diafragmele semi-rigide se modeleaza minimal prin elemente finite de suprafata
cu comportare de membrana sau prin sisteme de tip bield comprimata — tirant.

(15) Contributia diafragmelor flexibile la raspunsul structural de ansamblu la actiuni
seismice poate fi neglijata in calculul structurii, cu exceptia masei oscilante aferenta
acestora care se distribuie peretilor de reazem.

(16)  Pentru calculul structurii prin metoda de calcul static neliniar se utilizeaza legi
constitutive simplificate particularizate pentru fiecare componenta structurala in parte.

(17)  Pentru calculul neliniar, peretii pot fi modelati utilizand o lege de raspuns
biliniard forta-deplasare, elastica-perfect plasticd, in care rigiditatea corespunde
proprietatilor sectiunii fisurate, iar zona de palier se extinde pana la Onc, unde Onc este
deplasarea relativa de nivel in apropiere de colaps. Dupa 6nc, rezistenta la forte
orizontale a peretilor trebuie sa scada la o valoare reziduald, care poate fi considerata
egala cu 0. Se poate presupune ca peretii isi pastreaza capacitatea la fortd axiald si dupa
Onc.

(18)  Pentru calculul neliniar, capacitatea de rezistenta la incovoiere si forta taietoare
a elementelor orizontale din ziddrie armata sau confinata si a centurilor din beton armat
poate fi calculata neglijand efectul fortei axiale. Relatia forta taietoare-rotirea corzii
poate fi considerata elastica-perfect plasticd. Componentele structurale orizontale si
centurile pot fi modelate cu comportare elastica-perfect plastica la compresiune, avand
0 capacitate de deformatie nelimitata. La intindere, componentele structurale orizontale
din ziddrie nearmatd pot fi modelate cu o comportare elasticd cu rupere casanta;
elementele orizontale din zidarie armata sau confinatd si centurile pot fi modelate cu o
comportare elastica-perfect plastica cu o capacitate de deformare nelimitata.
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(19) Pentru calculul neliniar, placile si diafragmele pot fi modelate ca avand
comportare elastica.

8.3 Criterii de performanta seismica

8.3.1 Generalitati

(1) Prevederile acestei sectiuni se aplica structurii principale, cu rol in echilibrarea
actiunii seismice.

8.3.2 Rezistenta

1) Peretii se verifica atat pentru efecte in planul lor cat si perpendicular pe plan.

(2)  Cladirile cu structura din zidarie se realizeaza astfel incat sa respecte conditia de
rezistenta la actiuni orizontale prevazuta la 4.3.2.1.

(3) Toate componentele structurale se realizeaza astfel incat valoarea de proiectare
a capacitatii de rezistenta sa fie mai mare sau egala cu valoarea de proiectare a efortului
din sectiunea consideratd. Aceasta conditie se indeplineste pentru toate componentele
structurale principale, pe toatd lungimea acestora.

4) In cazul componentelor seismice principale solicitate la incovoiere, cu sau fara
forta axiala, si fortd taietoare se indeplinesc conditiile:

Ngra = Ngq (8.2)
Mgaq = Mgq (8.3)
Vra 2 Vga (8.4)

Ngq valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la compresiune;
Ngq  valoarea de proiectare a fortei axiale de compresiune;

Mgy, valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la incovoiere;
Mg, valoarea de proiectare a momentului Tncovoietor;

Vra  valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forta taietoare;
Vgq  valoarea de proiectare a fortei taietoare.

(5) Componentele structurale principale sunt alcatuite astfel incat cedarea
sectiunilor din Incovoiere, cu sau fara fortd axiald, nu se produce prin zdrobirea zonei
comprimate Tnainte de curgerea armaturii longitudinale intinse.

(6)  Coeficientii partiali de siguranta pentru calculul rezistentelor de proiectare ale
zidariei la starea limita ultima pentru gruparea seismica de incarcari se iau din Tabelul
8.2

Tabelul 8.2 Coeficienti partiali de siguranta pentru calcul valorilor de proiectare
ale rezistentei zidariei la starea limita ultima, in combinatii seismice de proiectare

Categoria Tipul controlului la executie
I I Mortar _
elementelor Redus Normal | Special
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Categoria |

Pentru utilizare generald, de reteta,
preparat la santier

2,40 2,20

1,90

Pentru utilizare generala, de reteta,
preparat industrial, semifabricat
industrial

2,20 1,90

1,80

Pentru utilizare generala sau
pentru rosturi subtiri, performant

Nepermis | 1,80

1,80

Categoria Il

Pentru utilizare generald, de reteta,
preparat la santier

2,70 2,50

2,20

Pentru utilizare generald, de reteta,
preparat industrial, semifabricat
industrial

2,40 2,20

2,00

8.3.3 Ductilitate
(1)

conditiile de ductilitate sub actiunea seismica orizontala date la 4.3.1.2,

(@)

incovoiere, este prevazuta in Tabelul 8.3.

Tabelul 8.3 Valori admisibile ale deplasarii relative de nivel la starea limita ultima

— pereti care cedeaza la forta tiietoare

Cladirile cu structura din zidarie se realizeaza astfel incat sa indeplineasca

Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la
starea limitd ultima, pentru cladiri cu pereti din zidarie, la care cel putin un perete atinge
capacitatea de rezistenta la forta taictoare inainte de a atinge capacitatea de rezistenta la

Limita deplasarilor relative de nivel
Tipul elementelor pentru zidarie Zidarie Zidarie Zidarie

nearmata confinata armatd
Blocuri din argila arsa, grupa 1 0,007 0,009 0,010
Blocuri din argild arsa, grupa 2 0,003 0,004 0,004
Beton celular autoclavizat BCA, grupa 1 | 0,004 0,005 0,006
Alte elemente 0,002 0,002 0,003

(3)

Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la

starea limitd ultimd, pentru cladiri cu structura din zidarie la care toti peretii ating
capacitatea de rezistenta la incovoiere inainte de a atinge capacitatea de rezistenta la
forta taietoare, este prevazuta in Tabelul 8.4.

Tabelul 8.4 Valori admisibile ale deplasarii relative de nivel la starea limita ultima
— pereti care cedeaza la incovoiere

Limita deplasarilor relative de nivel
Tipul elementelor pentru zidarie Zidarie Zidarie Zidarie

nearmatd confinata armata
Blocuri din argila arsa, grupa 1 0,014 0,018 0,020
Blocuri din argild arsa, grupa 2 0,006 0,008 0,008
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Beton celular autoclavizat BCA, grupa 1l | 0,008 0,010 0,012
Alte elemente 0,004 0,004 0,006

4) Prin exceptie de la (2) si (3), se pot considera si alte valori admisibile, daca
acestea sunt specificate intr-un standard roméanesc sau intr-un agrement tehnic.

5) Capacitatea de deformare a elementelor orizontale din zidarie nearmata in
termeni de rotire a corzii, pentru verificari la starea limita ultima, este prevazuta in
Tabelul 8.5.

Tabelul 8.5 Valori admisibile in termeni de rotire a corzii — elemente orizontale din
zidarie nearmata

Tipul elementelor pentru zidarie Limita de deformare
Blocuri din argila arsa, grupa 1 0,028
Blocuri din argild arsa, grupa 2 0,012

Beton celular autoclavizat BCA, grupa 1 | 0,016
Alte elemente 0,008

(6) Valoarea factorului de amplificare a deplasarilor, ¢, pentru verificari la starea
limita ultima este egala cu 1,50.

8.3.4 Stabilitate

(1)  Cladirile cu structura din zidarie se realizeaza astfel incat sa indeplineasca
conditiile de stabilitate sub actiunea seismica date la 4.3.1.3.

8.3.5 Rigiditate

(1) Cladirile cu structura din zidarie se realizeaza astfel incat sa indeplineasca
conditiile de rigiditate sub actiunea seismica orizontala date la 4.3.2.

(2) Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa pentru verificari la
starea limita de serviciu este egala cu jumatate din valoarea de proiectare a deplasarii
relative de nivel admisa pentru verificari la starea limitd ultima.

8.4 Valori de proiectare ale eforturilor

8.4.1 Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCM

(1)  Valoarea de proiectare a unui efort cauzat de actiunea seismica reprezinta
valoarea maxima a acelui efort care se dezvolta ca urmare a incidentei cutremurului de
proiectare.

(2) Valorile de proiectare ale eforturilor se determina prin:

@ transformarea eforturilor rezultate din calculul structurii efectuat printr-o metoda
de calcul static liniar, pentru a cuantifica neliniaritatea radspunsului structural asteptat la
incidenta cutremurului de proiectare, in acord cu principiile metodei de ierarhizare a
capacitatilor de rezistenta;

sau,
(b) direct, prin calcul neliniar.
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8.4.1.1 Pereti

(1)  Valoarea de proiectare a momentelor incovoietoare din peretii solicitati la
incovoiere se determina cu relatia:

Mgq = M'gy (8.5)
unde
Mg, valoarea de proiectare a momentului incovoietor;

M'g; momentul incovoietor rezultat din calculul structurii in gruparea seismica.

(2)  Valorile de proiectare ale fortelor taietoare in peretii structurali se determina cu
relatia:

Vea = YraWV kg (8.6)

Vgq  valoarea de proiectare a fortei taietoare;
V'pq forta tdietoare rezultata din calculul structurii in gruparea seismica;

yra  factor ce tine seama de diferitele surse de suprarezistenta, yzq = 1,20;

Q factor de suprarezistenta la incovoiere a peretelui in sectiunea de calcul
M
Q=-r4 (8.7)
Mgq

Mg, valoarea de proiectare a momentului Tncovoietor;
Mgy, valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la incovoiere.
Valoarea produsului ygsQ din ecuatia (8.6) se limiteaza inferior conform
relatiei:
1,50 < yrafd (8.8)

Valoarea produsului yz4,Q din ecuatia (8.6) se limiteaza superior conform
relatiei:

Yral < 1,20q (8.9)

(3)  Valorile de proiectare ale fortelor axiale dintr-un perete structural, Ng4, Se
stabilesc pe baza echilibrului peretelui Tn starea de mecanism plastic.

(4)  Prin exceptie de la (3), valorile de proiectare ale fortelor axiale dintr-un perete
izolat se pot considera egale cu fortele axiale rezultate din calculul structurii printr-o
metoda de calcul static liniar in gruparea seismica.

8.4.1.2 Grinzi si rigle de cuplare

(1) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare in grinzi si rigle de cuplare
in care se formeaza articulatii plastice se considerd egale cu valorile momentelor
incovoietoare rezultate din calculul structurii in gruparea seismica.

Mgq = M'gq (8.10)
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(2) In cazul grinzilor si riglelor de cuplare care raspund elastic la actiunea
cutremurului de proiectare, valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare si
fortelor taietoare se determina pe baza echilibrului eforturilor in situatia formarii
complete a mecanismului plastic al structurii.

(3)  1In cazul grinzilor si riglelor de cuplare care raspund elasto-plastic la actiunea
cutremurului de proiectare, valorile de proiectare ale fortelor taietoare se determina cu
relatia:

Via = VIEd,G + qV’Ed,E (8.11)
unde:

V'gac valoarea de proiectare a fortei taietoare rezultata din calculul structurii pentru
alte actiuni decat actiunea seismica incluse in gruparea seismica,
corespunzatoare starii limita ultime;

V'gqp valoarea de proiectare a fortei taietoare rezultata din calculul structurii pentru
actiunea seismica, inclusd in gruparea seismicd, corespunzatoare starii limita
ultime;

Vgq  valoarea de proiectare a fortei taietoare;
q factorul de comportare utilizat la determinarea fortei seismice de proiectare;

4) Prin exceptie de la (3), in cazul grinzilor realizate din beton armat care raspund
elasto-plastic la actiunea cutremurului de proiectare, valorile de proiectare ale fortelor
taietoare in grinzi se stabilesc din echilibrul grinzii in situatia formarii mecanismului
plastic, considerand si incarcdrile care actioneaza transversal pe axul grinzii din
gruparea seismicd. Valorile momentelor incovoietoare maxime care incarcd grinda la

capete in situatia formarii mecanismului plastic, M 5, se calculeaza cu relatia:

Md,b = VRdMRd,b (8.12)

Mg, , valoarea de proiectare a capacitati de rezistenta la incovoiere a grinzii, pentru
sensul de rotire corespunzator sensului de actiune a fortelor orizontale;

Yra COeficient partial de siguranta egal cu 1,20.

(5)  In cazul grinzilor la care se dezvolti la capete articulatii plastice, valorile de
proiectare ale fortelor taietoare se determina cu relatiile:

My, + Mg,

Vea = V'gae T (8.13)

lcl
unde:

V'gac valoarea de proiectare a fortei taietoare rezultata din calculul structurii pentru
alte actiuni decét actiunea seismica, care sunt incluse in gruparea seismica,
corespunzatoare starii limita ultime;

lci deschiderea libera a grinzii;

Mé’b valoarea maximd a momentului incovoietor care incarca grinda la capatul 1, in
situatia formarii mecanismului plastic, corespunzator sensului de rotire
corespunzator actiunii seismice;
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Mg, valoarea maximd a momentului incovoietor care incarca grinda la capatul 2, in
situatia formdrii mecanismului plastic, pentru acelasi sens de rotire ca M .

(6)  Valorile de proiectare ale fortelor axiale dintr-o grinda sau rigla de cuplare, Neg,
se stabilesc pe baza echilibrului acesteia in starea de mecanism plastic.

(7) Prin exceptie de la (6), valorile de proiectare ale fortelor axiale din grinzi sau
rigle de cuplare se pot considera egale cu zero.

8.4.1.3 Diafragme

(1)  Valorile de proiectare ale eforturilor in diafragme sunt egale cu eforturile
asociate mobilizarii mecanismului plastic de ansamblu al structurii si tin seama de
imprecizia calculului.

(2) Eforturile ntr-o diafragma se stabilesc considerand echilibrul acesteia sub
actiunea fortelor orizontale si a valorilor de proiectare ale fortelor tdietoare din
elementele structurale care Incarca diafragma in directie orizontala.

(3) Prin exceptie de la (2), valorile de proiectare ale eforturilor in diafragme, se pot
considera egale cu eforturile rezultate din calculul static liniar al structurii, considerand
efectele actiunii seismice multiplicate cu g.

8.4.1.4 Infrastructuri si fundatii

(1)  Valorile de proiectare ale eforturilor si deformatiilor in elementele infrastructurii
sunt obtinute considerand interactiunea teren-structura.

(2)  Valorile de proiectare ale eforturilor si deformatiilor in elementele infrastructurii
sunt obtinute considerand echilibrul acestora sub eforturile de legatura cu suprastructura
st eforturile de rezemare pe teren.

(3)  La proiectarea infrastructurii si fundatiilor sunt considerate valorile maxime ale
eforturilor de legdturd cu suprastructura, corespunzdtoare situatiei formarii
mecanismului plastic (tinand cont si de coeficientii partiali de siguranta care cuantifica
incertitudinile din modelul de calcul al capacitatilor de rezistentd), si incarcarile care
actioneaza direct asupra acestora.

(4)  Tn cazul peretilor structurali din zidarie, valorile de proiectare ale eforturilor de
la baza acestora, la nivelul sectiunii de incastrare conventionala, Erq, sunt determinate
prin transformarea valorilor eforturilor rezultate din calculul static liniar cu ecuatia:

Erqg = Epg + YraQLER g (8.14)

Er; efortul sectional produs de alte actiuni decat actiunea seismica, care sunt incluse
in gruparea seismica;

Erp efortul sectional rezultat din calculul la actiunea seismicd de proiectare,
corespunzatoare starii limita ultime;

yra  Tactor ce tine seama de diferitele surse de suprarezistenta, yrqs = 1,20;

Q factor de suprarezistenta la incovoiere a peretelui.

(5)  Valoarea produsului yz4Q din ecuatia (8.14) se limiteaza superior conform
relatiei:
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Vra€ < 1,20q (8.15)

8.4.2 Cladiri proiectate pentru clasa de ductilitate DCL

(1)  Valorile de proiectare ale eforturilor se stabilesc pe baza eforturilor rezultate din
calculul structurii printr-o metoda de calcul liniar.

(2)  Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare din pereti sunt egale cu cele
rezultate din calculul structurii printr-o metoda de calcul liniar.

(3) Valorile de proiectare ale momentelor incovoietoare si fortelor tdietoare din
grinzi si rigle de cuplare sunt egale cu cele rezultate din calculul structurii printr-o
metoda de calcul liniar.

(4)  Valorile de proiectare ale fortelor taietoare din pereti sunt egale cu fortele
taietoare rezultate din calculul structurii printr-o metoda de calcul liniar, Tn gruparea
seismica, multiplicate cu 1,20:

VEd = 1’20VE,'d (816)
unde:
Vgq  valoarea de proiectare a fortei taietoare;

Vgq  Vvaloarea fortei taietoare rezultatd din calculul structurii Th gruparea seismica.

(5) Valorile de proiectare ale eforturilor in diafragme, constituite de plangeele
solicitate la Incarcari paralele cu planul lor median, sunt egale cu eforturile rezultate din
calculul static liniar al structurii, considerand efectele actiunii seismice multiplicate cu
1,20.

(6)  Valorile de proiectare ale eforturilor in infrastructura si fundatii sunt egale cu
eforturile rezultate din calculul static liniar, considerand efectele actiunii seismice
multiplicate cu 1,20.

8.5 Capacitate de rezistenta

(1)  Calculul capacitatilor de rezistenta a peretilor si riglelor de cuplare care includ
elemente pentru zidarie se face pe baza prevederilor specifice din reglementarea tehnica
CR 6, pe baza altor reglementarilor tehnice specifice sau, in lipsa unor astfel de
prevederi, pe baza prevederilor din standardul romanesc SR EN 1996-1-1.

(2)  Calculul capacitatilor de rezistenta a elementelor din beton armat, altele decat
elementele de confinare, se face pe baza prevederilor specifice din standardul romanesc
SR EN 1992-1-1.

(3)  Suplimentar fata de (2), in cazul elementelor din beton armat in care se formeaza
articulatii plastice se respecta prevederile suplimentare din capitolul 5 pentru elemente
din clasa de ductilitate DCM.

8.6 Alcatuire

(1)  Acest paragraf contine prevederi minimale de alcatuire pentru structuri din
zidarie.

(2) Prevederile acestui paragraf se aplica cladirilor proiectate pentru clasa de
ductilitate DCL si a celor proiectate pentru clasa de ductilitate DCM, cu exceptia
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prevederilor in care este mentionata explicit clasa de ductilitate la care se refera
prevederea.

3) Prin exceptie de la (2), in cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate
DCL amplasate in zone cu seismicitate mare, se aplica toate prevederile specifice clasei
de ductilitate DCM.

8.6.1 Materiale

8.6.1.1 Elemente pentru zidarie

(1) La realizarea componentelor structurale din zidarie pentru structuri proiectate
pentru clasa de ductilitate DCM se utilizeazd elemente pentru zidarie cu rezistenta
standardizata la compresiune, f;,, determinata conform SR EN 772-1, care indeplineste
cumulativ conditiile:

fo» = 5 MPa (8.17)

fon = maxim (0,1f},,; 1,5 MPa) (8.18)

unde
fpy  valoarea rezistentei la solicitari normale pe rostul orizontal,
fon  valoarea rezistentei la solicitari paralele cu rostul orizontal, in planul peretelui,

(2) La realizarea componentelor structurale din zidarie pentru structuri proiectate
pentru clasa de ductilitate DCL se utilizeazd elemente pentru zidarie cu rezistenta
standardizata la compresiune, f},, determinatd conform SR EN 772-1, care indeplineste
cumulativ conditiile:

fov = 3 MPa (8.19)

fon = maxim (0,1f},,; 1,5 MPa) (8.20)

(3) In zonele cu seismicitate moderatd sau mare se utilizeaza numai elemente pentru
zidarie din categoria I, conform incadrarii din reglementarea tehnica CR 6 — 2013.

4) In cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCM, se utilizeaza
elemente pentru zidarie care indeplinesc cumulativ urmatoarele conditii:

(@) sunt elemente din argila arsa, care respecta cerintele de performanta din SR EN
771-1, sau elemente din beton celular autoclavizat, care respecta cerintele de
performanta din SR EN 771-4;

(b) sunt elemente pentru zidarie din categoria I;

(© sunt elemente care permit umplerea completa cu mortar a rosturilor orizontale si
verticale dintre ele;

(d) sunt elemente Tncadrate Tn grupele 1 sau 2, conform prevederilor SR EN 1996-
1-1, care satisfac cerintele din Tabelul 8.6.

Tabelul 8.6 Proprietiti ale elementelor pentru zidarie

Grupal | Grupa?2

Caracteristica
Zona cu seismicitate:

211



Mica, .
moderata | Mica Moderata
sau mare
sau mare
Volumul total al golurilor (% din volumul brut) | <25% <55% | <45%
Volumul fiecarui gol (% din volumul brut) <12,5% |<12,5% |<12,5%
Valoarea declaratd a grosimii peretilor exteriori | >3 > 12
(mm)
Valoarea declarata a grosimii peretilor interiori ) >5 >10
(mm)
Aria unui singur gol (mm?) - - <1200
Pereti verticali interiori continui pe toata ) ) Da
lungimea elementului

8.6.1.2 Mortare

(1) La realizarea componentelor structurale din zidarie la cladiri proiectate pentru
clasa de ductilitate DCM se utilizeaza mortare cu rezistenta la compresiune, stabilita
conform SR EN 1015-11, care indeplineste conditia:

fn = SMPa (8.21)

unde f;, este valoarea medie a rezistentei la compresiune a mortarului.

(2) La realizarea componentelor structurale din zidarie la cladiri proiectate pentru
clasa de ductilitate DCL se utilizeaza mortare cu rezistenta la compresiune, stabilita
conform SR EN 1015-11, care indeplineste conditia:

fm = 2,5MPa (8.22)

(3) La realizarea structurilor de zidarie se folosesc mortare de utilizare generala,
preparate industrial, semifabricate industrial sau performante.

4) Prin exceptie de la (3), se poate utiliza mortar pentru utilizare generala preparat
la santier la cladirile din clasele de importanta si expunere la cutremur III si IV, cu
indltimea totald supraterand mai micd sau egala cu 8,00 m, amplasate in zone cu
seismicitate mica.

5) Prin exceptie de la (3), se poate utiliza mortar pentru rosturi subtiri pentru cladiri
proiectate pentru clasa de ductilitate DCL cu 1 sau 2 niveluri, incluzand si mansarda,
daca existd, cu inaltimea totald supraterand mai mica sau egala cu 8,00 m.

(6) Pentru cladirile proiectate in clasa de ductilitate DCM, mortarele pentru zidarie
trebuie sa respecte prevederile SR EN 998-2.
8.6.1.3 Zidarie

1) La realizarea componentelor structurale din zidarie ale cladirilor proiectate
pentru clasa de ductilitate DCM, se utilizeaza zidarie avand capacitatile de rezistenta
stabilite conform prevederilor SR EN 1052-1, SR EN 1052-2 si/sau SR EN 1052-3 mai
mari sau egale cu valorile minime indicate n Tabelul 8.7.

Tabelul 8.7 Rezistente minime ale zidariei din componentele structurale principale
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Clasa de importanta si

o L _ o , expunere la cutremur a
Valoarea minim admisa a rezistentei zidariei (N/mm<) cladirii

Il sau IV | sau Il
Rezistenta caracteristica la compresiune perpendicular
’. 2,50 3,00
pe rosturile de asezare, fx
Rezistenta caracteristica la compresiune paralel cu
N 0,65 0,80
rosturile de asezare, fkn
Rezistenta caracteristica initiala la forfecare, furo 0,20 0,25

Rezistenta caracteristica la incovoiere perpendicular pe
planul peretelui, intr-un plan de rupere paralel cu 0,15 0,20
rosturile orizontale, fu

Rezistenta caracteristica la incovoiere perpendicular pe
planul peretelui, intr-un plan de rupere perpendicular pe 0,30 0,35
rosturile orizontale fue

8.6.1.4 Beton

(1) Valoarea caracteristicaA a rezistentei la compresiune a betonului din
componentele structurale principale Indeplineste conditia:

ferx = 20 N/mm? (8.23)

(2)  Laalegerea calitatii betonului se iau in considerare si cerintele specifice privind
durabilitatea date in reglementarile tehnice specifice.

(3)  Elementele din beton se realizeazd cu indeplinirea prevederilor din
reglementarile tehnice NE 012/1 si NE 012/2.

8.6.1.5 Armaturi

(1) La realizarea componentelor structurale principale ale cladirilor proiectate
pentru clasa de ductilitate DCM se utilizeaza armaturi din otel, de clasa B sau C de
ductilitate, conform Incadrarii din SR EN 1992-1-1.

(2)  In cazul utilizarii armaturilor din otel pentru realizarea structurilor proiectate

pentru clasa de ductilitate DCL, se utilizeaza otel care indeplineste cerintele de calitate
din SR EN 1992-1-1.

(3) La realizarea componentelor structurale principale in conditiile precizate la (1)
si (2) se utilizeaza numai cu bare din otel profilat.

(4)  Prin exceptie de la (1), (2) sau (3), la realizarea componentelor structurale
principale ale cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCL se pot utiliza alte
tipuri de armaturi numai pe baza unor reglementari tehnice specifice care contin
prevederi privind proiectarea seismica a structurilor pentru cladiri, in acord cu cerintele
fundamentale ale proiectarii seismice date in aceasta reglementare tehnica, sau pe baza
unor agremente tehnice elaborate conform 1.1, (14).

8.6.2 Alcatuirea generala a structurilor
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(1)  Numarul de niveluri supraterane, situate deasupra sectiunii de Tncastrare
conventionald, se limiteaza conform prevederilor acestui paragraf, in acord cu tipul
sistemului structural utilizat, seismicitatea amplasamentului si densitatea peretilor.

(2) In aplicarea acestor prevederi, mansarda sau podul circulabil se considera nivel
suprateran.

(3) Pentru cladirile amplasate in zone cu seismicitate mica, numarul maxim admis
de niveluri supraterane este egal cu 5.

4) Pentru cladirile amplasate in zone cu seismicitate moderata sau mare, numarul
maxim admis de niveluri supraterane este egal cu 4.

(5)  Numarul de niveluri se limiteaza conform prevederilor din Tabelul 8.8:

Tabelul 8.8 Prevederi privind alcituirea structurilor din zidarie

Densitatea minima de
pereti structurali (p%)
Numar la rimul Ia_ i Tipul sistemului structural
de Seismicitate | & P nivelurile but
niveluri nivel superioare | PErMIS
(baza cu
cladirii) structura
din zidarie
. Nu este . .
Mica 3,0% Oricare tip
cazul
o Nu este . .
1 Moderata 4,0% Oricare tip
cazul
Nu este . .
Mare 4,5% Oricare tip
cazul
Mica 3,0% 3,0% Oricare tip
9 Moderata 4,0% 4,0% Oricare tip
Mare 4.5% 4.5% Zidéri? confinata sau zidarie
armata
Mici 4.0% 3,0% Zidérive confinata sau zidarie
armata
. Zidarie confinata sau zidarie
3 Moderata 5,0% 4,0% - uz
armata
Zidars finat < A
Mare 5,5% 4,5% 1dar1§ con‘lr}aFa armaEa in
rosturi sau zidarie armata
Mici 5,0% 4,0% Zidérive confinata sau zidarie
armata
4 Moderata 6,0% 5,0% Zidérig con‘ﬁrza"té arma‘fé in
rosturi sau zidarie armata
Mare 7.0% 5,5% Zldarlg con‘ﬁria"ta arma‘Ea in
rosturi sau zidarie armata
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Zidarie confinatd armati in

5 Mica 6,0% 5,0% . e -
rosturi sau zidarie armata

(6) Densitatea de pereti structurali se determina cu relatia:

A
p =100 ’;”" (8.24)

unde
p densitatea peretilor structurali;

Apmin aria minima a inimilor peretilor structurali de la un nivel, care constituie
componente structurale principale, corespunzitoare celor doua directii
orizontale ortogonale, care se determina cu relatia:

Apmin = min (Ay; 4,)
Ay suma ariilor in plan orizontal ale inimilor peretilor structurali, care constituie
componente structurale principale, dispuse paralel cu directia ox;

A, suma ariilor Tn plan orizontal ale inimilor peretilor structurali, care constituie
componente structurale principale, dispuse paralel cu directia oy;

S suprafata planseului situat deasupra nivelului considerat.

(7)  Tn aplicarea relatiei (8.24), la nivelul considerat, suma ariilor in plan orizontal
ale inimilor peretilor structurali se determina, pentru fiecare directie Tn parte, in
sectiunea orizontald cea mai defavorabila, care corespunde valorii minime a sumei.

(8) Interspatiul dintre peretii structurali masurat in directie orizontala, perpendicular
pe planul acestora, se limiteaza superior la 8,00 m. Aceasta conditie se aplica pe fiecare
directie orizontala principala a cladirii.

9) Suprafata unei zone de planseu delimitata de pereti structurali dispusi pe cele
doui directii principale ale cladirii se limiteaza superior 40,0 m?.

(10) In cazul structurilor din zidirie nearmati, se dispun pe perimetrul cladirii
stalpisori la toate intersectiile dintre peretii de zidarie care constituie componente
structurale principale.

8.6.3 Pereti

(1)  Grosimea peretilor structurali indeplineste cumulativ conditiile:

t = 240 mm (8.25)
hs
> S 8.26
> (8.26)
unde:
t grosimea unui perete structural,

h indltimea de nivel.

(2) Pentru toti peretii structurali se utilizeaza un singur tip de elemente pentru
zidarie.
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(3) Peretii se realizeaza cu zidarie tesutd, fara rosturi verticale continue pe mai multe
randuri de caramizi.

4) La realizarea peretilor cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate DCM,
rosturile verticale si orizontale ale zidariei se umplu cu mortar pe toatd suprafata
rostului.

8.6.4 Elemente de confinare din beton armat

(1)  Confinarea zidariei se realizeaza prin dispunerea de stalpisori din beton armat si
centuri din beton armat, conectate intre ele.

(2) La nivelul sectiunii de incastrare conventionald, armatura longitudinald din
stalpisori se ancoreaza in fundatii sau in componentele structurale principale ale
infrastructurii, dupa caz.

(3) Betonul din elementele de confinare, indiferent de tipul acestora, se toarna dupa
realizarea zidariei.

4) Conlucrarea efectiva Intre stalpisori si zidarie se realizeaza:
@ prin strepi realizati la interfata zidarie — element de confinare vertical
si/sau

(b) prin armaturi dispuse in rosturile orizontale ale zidariei, amplasate la distante
egale pe indltimea peretelui, ancorate in stalpisori.

(5) Stalpisorii se dispun continuu, pe intreaga inaltime a peretelui.

(6) In cazul utilizarii zidariei confinate, cu sau fara armatura in rosturi, se dispun
minimal stalpisori in urmatoarele pozitii:

@) la intersectiile dintre peretii din zidarie care constituie componente structurale
principale;

(b) la capetele libere ale peretilor;

(© la ambele extremititi ale golurilor din perete cu suprafata mai mare de 2,5 m?

pentru clidirile amplasate in zone cu seismicitate mici sau moderati, sau 1,5 m? pentru
cladirile amplasate in zone cu seismicitate mare.

(d)  n cdmpul peretelui, astfel incét distantele intre axele verticale ale stalpisorilor
masurate in lungul peretelui sa fie mai mici sau egale cu 5,00 m.

(7) La structuri de zidarie confinatd, cu sau fara armatura in rosturi, se considera la
verificarea conditiei de rezistenta la forta taietoare numai peretii care au stalpisori din
beton armat la ambele extremitati.

(8)  Prin exceptie 8.6.4, (6), (c), se poate omite dispunerea stalpisorului de pe una
din marginile golului daca tronsonul de perete alaturat este confinat prin centuri si un
stalpisor din beton armat situat la intersectia a doi pereti.

9) Indiferent de tipul sistemului structural, la nivelul fiecarui planseu, se realizeaza
centuri continue, pe toatd lungimea peretilor structurali.

(10) Indiferent de tipul sistemului structural, in cazul in care indltimea unui perete
este mai mare sau egala cu 3,50 m, incluzand si dimensiunea centurii de la partea
superioara, se dispun centuri intermediare, pe toatd lungimea acestuia, astfel incat
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distanta intre axele centurilor sa fie mai mica sau egala cu 3,50 m si mai mare sau egala
cu 1,30 m.

(11) Indiferent de tipul sistemului structural, la partea de sus a peretilor realizati
deasupra planseului de la partea de sus a cladirii se realizeaza centuri.

(12) Centurile de la nivelul planseelor se dispun astfel incat sa formeze contururi
inchise.

(13) Centurile intermediare pot fi realizate cu contururi deschise, cu ntreruperi in
dreptul unor goluri din pereti, cu conditia realizarii de stalpisori la ambele extremitati
ale golurilor respective.

(14)  Prin exceptie de la (12), in zonele cu seismicitate mica, centurile de la nivelul
planseelor pot fi intrerupte in dreptul golurilor din peretii din zidarie de la casa scarii,
dacad acestea sunt bordate cu stalpisori la ambele extremitati si daca la nivelul podestului
intermediar se realizeaza o centura Intre cei doi stalpisori.

8.6.4.1 Stalpisori

(1)  Stalpisorii se realizeaza din beton armat cu sectiunea transversala avand
dimensiunile minime de 240 mm x 240 mm.

(2)  Armarea longitudinala a stalpisorilor se face cu bare de otel avand diametrul mai
mare sau egal cu 12 mm.

(3) Procentul total minim de armare longitudinala a stalpisorilor este:
@ 1,00 %, pentru cladirile amplasate in zone cu seismicitate mare;

(b) 0,80 %, pentru cladirile amplasate in zone cu seismicitate moderata;
() 0,60 %, pentru cladirile amplasate In zone cu seismicitate mica.

4) Innadirea si ancorarea armaturilor longitudinale se face conform prevederilor SR
EN 1992-1-1, considerand un efort de intindere este egal cu:

@) 1,20f,,4 , In zonele critice ale peretilor;
(b)  fya, In zonele curente;
unde f,, este valoarea de proiectare a limitei de curgere a otelului.

(5) Lungimea de innadire prin suprapunere a armaturilor longitudinale se ia mai
mare sau egala cu:

(@) 60¢ in vecinatatea sectiunii de Tncastrare conventionala a cladirii;
(b) 50¢ in rest;
unde ¢ este diametrul minim al armaturii care se innadeste prin suprapunere.

(6) Armaturile longitudinale se ancoreaza in centurile de la partea superioara a
peretilor.

(7)  Armarea transversala se face cu etrieri inchisi realizati din bare de otel cu
diametrul mai mare sau egal cu 6 mm.

(8)  Distanta dintre etrieri se limiteaza superior la 150 mm.
9) La extremitatile stalpisorilor de la fiecare nivel, masurate pe o lungime egala cu

60 cm fata de sectiunile de capat, etrierii se dispun la distanta maxima de 100 mm.
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(10) In zonele de innadire prin suprapunere a armdturilor longitudinale, distanta
dintre etrieri se limiteaza superior la 100 mm, cu respectarea prevederilor specifice din
SR EN 1992-1-1.

8.6.4.2 Centuri

(1)  Centurile se realizeaza din beton armat astfel incat aria sectiunii transversale sa
fie mai mare sau egald cu 500 cm?.

(2)  Latimea sectiunii transversale a unei centuri indeplineste conditiile:

b,, = 240 mm (8.27)
2
by 2 3t (8.28)

unde
b,, latimea sectiunii transversale a centurii;
t latimea peretelui pe care reazema centura.

(3) Inaltimea sectiunii transversale a unei centuri de la nivelul planseului sau a
podestului intermediar a unei scari indeplineste conditia:

h, = 250 mm (8.29)

(4)  Armarea longitudinala se face cu bare de otel de diametru mai mare sau egal cu
12 mm.

(5) Innadirea si ancorarea armaturilor longitudinale se face conform prevederilor SR
EN 1992-1-1, considerand ca efortul de intindere este egal cu valoarea de proiectare a
limitei de curgere a otelului, fyq.

(6) Lungimea de innadire prin suprapunere a armaturilor longitudinale se ia mai
mare sau egald cu 60¢, unde ¢ este diametrul minim al armaturii care se innadeste prin
suprapunere.

(7) La intersectiile dintre pereti se asigura continuitatea centurilor amplasate pe cele
doua directii. Continuitatea centurilor se realizeaza prin ancorarea barelor longitudinale
n centurile perpendiculare pe o lungime de cel putin 60¢.

(8) Procentul total minim de armare longitudinala este:

(@) 1,00 %, pentru cladirile amplasate in zone cu seismicitate mare;

(b) 0,80 %, pentru cladirile amplasate in zone cu seismicitate moderata;
(© 0,60 %, pentru cladirile amplasate In zone cu seismicitate mica.

(9)  Armarea transversala se face cu etrieri inchisi realizati din bare de otel cu
diametrul mai mare sau egal cu 6 mm.

(10) Distanta dintre etrieri se limiteaza superior la 150 mm.

(11) La extremitatile centurilor, masurate pe o lungime egala cu 60 cm fatd de
sectiunile de capat, etrierii se dispun la distanta maxima de 100 mm.
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(12) In zonele de innadire prin suprapunere a armdturilor longitudinale, distanta
dintre etrieri se limiteaza superior la 100 mm, cu respectarea prevederilor specifice din
SR EN 1992-1-1.

8.6.5 Buiandrugi

(1)  Buiandrugii se realizeaza astfel incat reazema pe stalpisori sau pe peretii din
zidarie. In situatia rezemarii pe zidarie, se asigura o lungime de rezemare mai mare sau
egald cu 300 mm.

(2) La cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM, buiandrugii golurilor cu
deschiderea libera mai mare de 2,0 m se realizeaza din beton armat turnat monolit.

(3) Prin exceptie de la (2), se pot utiliza buiandrugi cu alte alcatuiri, pe baza unor
reglementari tehnice specifice care contin prevederi privind proiectarea seismica a
structurilor pentru cladiri, in acord cu cerintele fundamentale ale proiectarii seismice
date in aceasta reglementare tehnica.

4) Nu se utilizeaza buiandrugi prefabricati daca acestia reazema pe stalpisorii de
bordaj ai golurilor care se dispun conform prevederii 8.6.4, (6).

(5)  Inaltimea sectiunii transversale a unui buiandrug din beton armat indeplineste
conditia:

1
hy 2 =l (8.30)

unde
h,,  indltimea sectiunii transversale a buiandrugului;
Iy deschiderea libera a golului.

(6)  Prin stabilirea inaltimii de nivel si a cotelor de dispunere a centurilor, spatiul
ramas liber intre partea superioara a buiandrugului si partea inferioara a centurii situate
deasupra acestuia se completeaza cu un numar intreg de asize de zidarie.

8.6.6 Armarea zidariei in rosturile orizontale
(1) Armaturile pentru armarea zidariei se dispun in rosturile orizontale ale acesteia.

(2)  La cladirile proiectate pentru clasa DCM amplasate in zone cu seismicitate
moderata sau mare, se prevad armaturi de otel la intersectiile de pereti structurali. Se
dispun minim doua bare cu diametrul mai mare sau egal cu 8§ mm, la o distantd pe
verticald mai mica sau egala cu dimensiunea a trei asize de zidarie. Barele se prelungesc
pe orizontala catre centrul peretelui cu minim 1,00 m.

(3) La cladirile proiectate pentru clasa DCM amplasate in zone cu seismicitate
moderatd sau mare, armatura orizontala indicata la (2) se prevede si in zonele de parapet
situate sub golurile de fereastra cu latimea mai mare de 1,00 m. Aceste armaturi se
prelungesc in zidarie pe o lungime de minim 1,00 m de o parte si de alta a marginilor
golului sau se ancoreaza in stalpisorii din beton armat adiacenti golului, daca exista

(4)  1In cazul utilizirii armaturilor din otel, daci din conditia de rezistenta la forta
taietoare sunt necesare armaturi in rosturi, se dispun minim douad bare cu diametrul mai
mare sau egal cu 8 mm. Distanta pe verticala dintre rosturile armate este mai mica sau
egald cu:
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@) dimensiunea a doua asize, in cazul elementelor pentru zidarie cu inaltimi mai
mari sau egale cu 188 mm;

(b)  dimensiunea a trei asize, in cazul elementelor pentru zidarie cu naltimi mai mici
de 188 mm.

(5)  Acoperirea cu mortar in plan orizontal a armaturilor din otel din rosturi se alege
astfel Tncat sd asigure protectia anticoroziva a acestora.

Nota: Pentru mortarele uzuale, o acoperire de 4 cm asigurad in general protectia anticoroziva a
armaturilor din rosturi

(6) Armaturile orizontale utilizate pentru asigurarea capacitdtii de rezistenta la forta
taietoare se ancoreaza la capacitate in elementele de confinare verticale de la capetele
peretelui.

8.6.7 Plansee

(1) La cladirile incadrate in clasa DCM, planseele se realizeaza ca diafragme rigide,
in acord cu prevederile de la 4.2.6.

(2) In cazul cladirilor cu niveluri subterane, planseul de peste acestea va fi realizat
din beton armat.
8.6.8 Infrastructura si fundatii

(1) La cladirile proiectate pentru clasa de ductilitate DCM se utilizeaza fundatii din
beton armat.

(2)  La cladirile cu fundatii de suprafata din beton armat, se utilizeaza urmatoarele
solutii de fundare:

@) grinzi de fundare;

(b) talpi continue;

(© radier general,

(d) fundatii izolate legate Tntre ele prin grinzi.

(3) Rezemarea peretilor din zidarie pe elementele de fundare si/sau elementele
infrastructurii se realizeaza continuu, pe toatd lungimea lor.

(4)  In cazul nivelurilor subterane ale cladirilor, peretii perimetrali si planseele se
realizeaza din beton armat. Peretii din beton armat ai nivelurilor subterane se realizeaza
n acord cu prevederile capitolului 5.

5) Soclurile peretilor perimetrali din zidarie se realizeaza din beton armat.
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9 Structuri de lemn
9.1 Generalitati

9.1.1 Obiect si domeniu de aplicare

(1)  Acest capitol contine prevederi privind proiectarea seismicd a cladirilor cu
structura realizatd din lemn masiv, lemn lamelat incleiat, lemn lamelat incrucisat si
panouri din lemn, iImbinate cu adezivi, prin chertare si/sau cu elemente de imbinare
metalice, numite in continuare cladiri de lemn.

(2) La proiectarea structurilor de lemn se aplica prevederile reglementarea tehnica
NP 005 impreund cu prevederile suplimentare date Tn acest capitol.

9.1.2 Definitii
(1)  Tn acest capitol sunt folositi urmatorii termeni:

Imbinari semi-rigide: Imbinari cu flexibilitate semnificativa, a carei influenta trebuie
considerata in calculul structural, pentru care deplasarile sunt blocate si rotirile sunt
limitate, Tn functie de caracteristicile componentelor.

Imbinari rigide: Imbinari cu flexibilitate neglijabila care poseda rigiditate la rotirea
nodului, deplasarile si rotirile elementelor din Tmbinare fiind blocate. (ex. imbinari
incleiate).

Imbinari articulate: Imbinari realizate astfel incat permit rotirea libera intre elementele
care se Tmbina.

Imbinari cu tije: Imbinari cu elemente metalice solicitate perpendicular pe axa lor sau
solicitate la smulgere. In unele situatii tijele pot fi realizate din lemn.

Imbinari prin chertare: imbinri intre doua elemente la care eforturile se transfera prin
aria de contact. Elementele metalice de imbinare au rol de mentinere la pozitie a pieselor
imbinate fara a participa la transmiterea eforturilor.

Imbindri cu adezivi: imbindri pentru asigurarea continuitatii prin prelungirea
elementelor de lemn sau pentru imbinarea a doua sau mai multe elemente si formarea
unui element care se comporta ca o structura unica, folosind un adeziv special.

Ductilitate: capacitatea de deformare plastica a unei structuri, fard reducerea
semnificativa a rigiditatii si rezistentei.

Amplasament: localizarea in teritoriu a unei activitati, prin precizarea unei portiuni de
teren care urmeaza a fi organizat spatial, corespunzator unei functionalitati.

Cladire: constructie supraterand si, dupa caz, subterand, avand incéperi care servesc la
adapostirea oamenilor, materialelor etc.

Lemn natural: elemente de lemn neprelucrate cum sunt bustenii, bilele, manelele sau
prajinile etc.

Lemn masiv: elemente de lemn prelucrate Tn diverse sortimente cum sunt scandurile,
dulapii, grinzile etc.

Lemn lamelat incleiat: element structural din lemn realizat prin lipirea succesiva a doua
sau mai multe lamele din lemn in conditii de temperatura si presiune bine determinate.
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Lemn lamelat incrucisat: produs din lemn structural compus din cel putin trei straturi,
dintre care cel putin trei se lipesc ortogonal, cuprinzand straturi de lemn sau straturi de
panouri pe baza de lemn — CLT.

Panouri din lemn: panouri structurale tip rama din osaturd din dulapi de lemn ecarisat si
placa structurala de contravantuire din lemn, fixata cu cuie sau suruburi de dulapii de
lemn.

Cherestea de furnir laminat: produs realizat din Tncleierea mai multor foi de furnir
asezate cu fibrele orientate in aceeasi directie — LVL.

Placi cu fibre dublu orientate: panou pe baza de lemn format din mai multe straturi de
fibre de lemn de forma si grosimi diferite, orientate incrucisat, lipite impreuna cu adezivi
sintetici si presate la cald - OSB.

Placile din aschii de lemn - panou pe baza de lemn fabricat sub presiune si caldurd din
particule de lemn (fulgi de lemn, aschii, rumegus si similare) cu adaos de adeziv — PAL.

Placile din fibrd de lemn: panou pe baza de lemn obtinut din fibre de lemn amestecate
cu lianti pe baza de rasini formaldehidice si presate la cald - PFL.

Sistem structural tip pereti din lemn lamelat incrucisat: sistem structural in care peretii
si diafragmele orizontale din lemn lamelat Incrucisat alcatuiesc sistemul de preluare al
fortelor verticale si orizontale.

Sistem structural tip pereti din panouri de lemn: sistem structural in care panourile din
lemn si diafragmele orizontale alcatuiesc sistemul de preluare al fortelor verticale si
orizontale.

Sistem structural tip pereti din pereti din barne: sistem structural in care peretii din barne
suprapuse preiau incdrcarile verticale si orizontale. Peretii din barne pot fi realizati din
lemn rotund, semirotund sau ecarisat. Diafragmele de planseu sunt realizate din lemn.

Sistem structural tip cadru spatial din lemn: sistem structural in care incarcarile verticale
cat si cele orizontale sunt preluate de cadrele spatiale.

Sistem structural tip cadru contravantuit: sistem structural tip cadru spatial din lemn cu
noduri articulate prevazut cu elemente lineare sau elemente de suprafatd cu rol de a
asigura stabilitatea spatiald a constructiei si de a prelua incarcari orizontale.

Sistem structural tip consold: sistem structural alcatuit din console verticale (pereti,
stélpi) cu pastrarea continuitatii peretilor de lemn pe toata indltimea cladirii.

Sistem structural tip cupold cu arce cu doua sau trei articulatii: sistem structural spatial
din lemn in care incarcarile verticale cét si cele orizontale sunt preluate de arcele spatiale
care constituie un sistem geometric indeformabil Tn planul lui. Indeformabilitatea
geometrica in directia longitudinala se realizeaza printr-un sistem de contravantuiri
format din elemente liniare sau din elemente de suprafata.

Sistem structural tip dom cu arce: sistem structural spatial din lemn la care incarcarile
verticale si orizontale sunt preluate de arcele din lemn constitutive.

9.2 Strategii de proiectare

9.2.1 Tipuri de structuri

1) Cladirile de lemn proiectate la actiuni seismice se realizeaza cu sistemul
structural principal de tipul:
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(a) sistem structural tip pereti din lemn lamelat incrucisat;

(b) sistem structural tip pereti din panouri de lemn;

(c) sistem structural tip pereti din pereti din barne;

(d) sistem structural tip cadru spatial din lemn;

(e) sistem structural tip cadru contravantuit;

(f) sistem structural tip consola;

(9) sistem structural tip cupola cu arce cu doua sau trei articulatii;

(h) sistem structural tip dom cu arce.

9.2.2 Clase de ductilitate

(1)  Structurile seismice principale din lemn se proiecteaza seismic pentru:

(@) comportare disipativa inalta sau medie

(b) comportare slab disipativa.

(2) Structurile de lemn se realizeaza astfel incat deformatiile plastice sa se produca:
(@) in imbinari, daca acestea sunt realizate cu elemente metalice;

(b) n afara acestora, daca sunt utilizate sisteme disipative de energie special proiectate
in acest sens.

(3)  Componentele structurale din lemn se realizeaza astfel incat sa raspunda elastic
la actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare starii limita ultime.

4) Imbindrile care nu sunt realizate cu elemente metalice si imbindrile realizate cu
tije metalice incarcate axial se realizeaza astfel incat sa raspunda elastic la actiunea
seismica de proiectare, corespunzatoare starii limita ultime.

(5) Structurile cu comportare disipativa inalta sau medie se proiecteaza pentru a
raspunde elasto-plastic la actiunea seismica de proiectare, deformatiile plastice fiind
dirijate catre zonele disipative. Tn aceasta abordare, cladirile se proiecteaza pentru clasa
de ductilitate DCM sau DCH, cu indeplinirea prevederilor specifice acestor clase de
ductilitate date Tn acest capitol.

(6) Structurile cu comportare slab disipativa se proiecteaza pentru a raspunde elastic
la actiunea seismica de proiectare, fara a se produce incursiuni semnificative ale otelului
in domeniul plastic. Aceste structuri se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL, cu
indeplinirea prevederilor specifice acestei clase de ductilitate date Tn acest capitol.

(7)  Cladirile din lemn avand:

(a) sistem structural tip pereti din lemn lamelat incrucisat,

(b) sistem structural tip pereti din panouri de lemn,

sau

(c) sistem structural tip cadru,

se proiecteaza seismic pentru clasa de ductilitate DCL, DCM sau DCH.
(8) Cladirile din lemn avand:

(a) sistem structural tip pereti din barne;
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(b) sistem structural tip cadru contravantuit, cu imbinari de tip buloane;
(c) sistem structural tip cupola cu arce cu doud sau trei articulatii;

(d) sistem structural tip consola;

sau

(e) sistem structural tip dom cu arce.

se proiecteaza seismic pentru clasa de ductilitate DCL.

(9)  Cladirile situate in zone cu seismicitate inaltd sau medie se proiecteaza pentru
clasa de ductilitate DCH sau DCM.

(10)  Prin exceptie de la (9), in zonele cu seismicitate inalta sau medie se pot proiecta
cladiri pentru clasa de ductilitate DCL daca capacitatea lor de rezistenta de ansamblu la
actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului elastic, este mai mare decat
cerinta seismica corespunzatoare spectrului de proiectare al acceleratiilor orizontale
(g = 1), indiferent de amplasament, atunci cand indeplinirea criteriilor de proiectare
specifice clasei de ductilitate DCH sau DCM nu este posibila.

(11)  Structurile care nu se incadreaza in tipurile indicate 9.2.1, (1), se proiecteaza la
actiuni seismice pentru clasa de ductilitate DCL, astfel incat capacitatea lor de rezistenta
de ansamblu la actiuni seismice orizontale, corespunzatoare raspunsului elastic, sa fie
mai mare sau egald cu cerinta seismica corespunzdtoare spectrului de proiectare al
acceleratiilor orizontale (q = 1).

(12)  Structurile principale se proiecteaza seismic pentru clasa de ductilitate DCL pe
baza prevederilor din capitolele 1, 2, 3 si 4 din aceasta reglementare tehnica si a
prevederilor din SR EN 1995-1-1, impreuna cu prevederile indicate explicit pentru
aceasta clasa de ductilitate din acest capitol.

(13)  Structurile realizate din panouri de lemn cu placile de contravantuire fixate de
cadrul de lemn cu capse metalice se proiecteazd pentru clasa de ductilitate DCL.

(14) Toate componentele structurale principale, indiferent de tipul sistemului
structural, se proiecteaza pentru aceeasi clasa de ductilitate.
9.2.3 Mecanisme plastice

(1)  In cazul proiectirii pentru DCM sau DCH deformatiile plastice se produc in
imbinarile realizate cu elemente de otel.

(2) Pozitiile zonelor de deformare plastica pentru structurile care se proiecteaza
pentru clasa de ductilitate DCH sau DCM sunt prevazute in reglementarea tehnica NP
005.

9.2.4 Factori de comportare

9.2.4.1 Starea limita ultima

@ Factorul de comportare se alege n functie de capacitatea structurii de disipare a
energiei induse de cutremur. Valorile maxime ale factorului de comportare pentru
diferite tipuri de structuri si clase de ductilitate sunt prevazute in Tabelul 9.1.

Tabelul 9.1 Valorile maxime ale factori de comportare pentru actiuni seismice
orizontale, q
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Sistem structural Clasa de ductilitate

DCL DCM DCH
Sisteme structural tip pereti din lemn lamelat 1,50 2,30 3,20
incrucisat
Sistem structural tip pereti din panouri de lemn 1,50 2,50 4,00
Sistem structural tip pereti din pereti din barne 1,50 - -
Sistem structural tip cadru, cu un nivel si o 1,50 2,00 3,30
singura deschidere
Sistem structural tip cadru, mai multe deschideri 1,50 2,00 3,60
si un nivel
Sistem structural tip cadru, mai multe deschideri 1,50 2,00 3,90
si mai multe niveluri
Sistem structural tip cadru contravantuit 1,50 - -
Sistem structural tip consola 1,50 - -
Sistem structural tip cupola cu arce cu doua sau 1,50 - -
trei articulatii
Sistem structural tip dom cu arce 1,50 - -

(2) In cazul unei cladiri neregulate, valoarea maxima a factorului de comportare se
reduce conform prevederilor 4.2.2, fata de valorile prevazute in Tabelul 9.1

(3) Valoarea maxima a factorului de comportare rezultat din aplicarea prevederilor
acestui paragraf este limitata inferior la 1,00.
9.2.4.2 Starea limita de serviciu

(1)  Valoarea maxima a factorului de comportare pentru actiuni seismice orizontale
pentru verificari la starea limitd de serviciu este egala cu 1,50, pentru cladiri proiectate
pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH, si 1,00, pentru cladiri proiectate pentru clasa
de ductilitate DCL.

9.2.5 Modelare pentru calcul

(1)  Pentru cladirile cu structura de lemn, la calculul valorii de proiectare a actiunii
seismice, fractiunea din amortizarea critica a cladirii, £, pentru toate modurile de
vibratie, se considera egala cu 4%:

E=4% (9.1)
(2)  Calculul structurilor din lemn se va face Tn acord cu prevederile capitolului 4
impreund cu prevederile date In reglementarea tehnica NP 005.

(3) Diafragmele orizontale din lemn, proiectate in conformitate cu reglementarea
tehnica NP 005, pot fi modelate ca diafragme rigide in plan dacd sunt indeplinite
conditiile a) si b), c) sau d):

(a) deschiderile lor nu afecteaza in mod semnificativ rigiditatea generala in plan a
planseului: planseu cu o forma compacta in care raportul dintre dimensiunile in cele
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doua directii principale nu depaseste 2,0; planseu pentru care retragerile care nu sunt
situate de-a lungul perimetrului sunt mai mici de 10 % din suprafata planseulut;

(b) pentru toate tipurile structurale calculate in clasa de ductilitate DCL, diafragma de
planseu si imbindrile trebuie proiectate astfel incat sa fie capabile sa transfere forta
seismica catre structura de rezistenta verticala, utilizand un factor de suprarezistenta
vd egal cu 1,50;

(c) pentru toate tipurile de structuri, altele decét structurile din lemn lamelat incrucisat
si structurile cu pereti din panouri de lemn proiectate pentru clasa de ductilitate
DCM sau DCH, diafragma si imbindrile acesteia sunt realizate astfel incat sa
transfere forta seismica in plan catre structura de rezistenta verticala, utilizand un
factor de suprarezistenta de 2,00;

(d) pentru structurile din lemn lamelat incrucisat si structurile cu pereti din panouri de
lemn proiectate pentru clasa de ductilitate DCM sau DCH, diafragma si imbinarile
acesteia sunt realizate astfel incat sa transfere forta seismicd in plan catre
componentele structurale principale verticale.

(4)  Planseele compozite lemn-beton pot fi considerate diafragme rigide daca
indeplinesc urmatoarele conditii:

(@) deschiderile lor nu afecteaza in mod semnificativ rigiditatea generald in plan a
planseului: pentru un planseu cu o forma compacta in conformitate cu (3), se poate
presupune ca retragerile mai mici de 20% din suprafata acestuia nu afecteaza
semnificativ rigiditatea generala in plan;

(b) suprabetonarea trebuie sa aiba o grosime de cel putin 50 mm si trebuie conectata la
toate elementele structurale din lemn.
9.3 Criterii de performanta seismica

9.3.1 Generalititi
(1)  Prevederile acestei sectiuni se aplica structurii principale, cu rol in echilibrarea
actiunii seismice.

(2)  Laproiectarea seismica a structurilor din lemn, prevederile date in acest capitol
se aplicd impreund cu prevederile specifice celorlalte reglementari tehnice pentru
proiectarea cladirilor de lemn, conform 5.1.1, (2).

9.3.2 Rezistenta

(1)  Structurile de lemn se realizeaza astfel incat sa indeplineasca conditia de
rezistenta la actiuni orizontale prevazuta la 4.3.1.1, (1) si (3).

(2)  Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd este mai mare sau egala cu
valoarea de proiectare a efortului din sectiunea considerata. Aceasta conditie este
indeplinita pentru toate componentele structurale principale, pe toata lungimea acestora.

(3)  Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentda se determina conform
prevederilor NP 005.

4 Pentru structurile incadrate in clasa de ductilitate DCM, capacitatea de rezistenta
a zonelor nedisipative se poate limita superior la valoarea corespunzatoare raspunsului
elastic al structurii la actiunea cutremurului de proiectare, corespunzator starii limita
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ultime. In cazul utilizarii spectrului redus in proiectare, aceste eforturi corespund unei
valori a factorului de comportare g egala cu 1,00.
9.3.3 Ductilitate

(1)  Structurilor de lemn indeplinesc conditiile de ductilitate sub actiunea seismica
orizontala prevazute la 4.3.1.2.

(2)  In cazul cladirilor din lemn nu este necesara indeplinirea conditiei privind
limitarea deplasarilor orizontale sub actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare
starii limita ultime.

9.3.4 Stabilitate

(3) Structurile din lemn se realizeaza astfel incat sa indeplineasca conditiile de
stabilitate sub actiunea seismica date la 4.3.1.3.

9.3.5 Rigiditate

(1)  Structurile din lemn se realizeaza astfel incat sa indeplineasca conditiile de
rigiditate sub actiunea seismica orizontala date la 4.3.2.1.

(2)  Valoarea de proiectare a deplasarii relative de nivel admisa se stabileste conform
prevederilor 4.3.2.1, (2).

9.4 Valori de proiectare ale eforturilor

(1)  Valorile de proiectare ale eforturilor pentru structuri de lemn se stabilesc
conform prevederilor reglementarii tehnice NP 005.

9.5 Conditii de alcatuire

(1) Structurile de lemn se alcatuiesc in acord cu prevederile reglementarii tehnice
NP 005.
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10 Componente nestructurale

10.1 Obiect si domeniu de aplicare

(1)  Acest capitol contine prevederi privind proiectarea componentelor nestructurale
ale cladirilor solicitate la actiuni seismice.

(2)  Toate componentele cladirii, cu exceptia componentelor structurale sau a
mobilierului fix de uz profesional, se considerda componente nestructurale.
Componentele nestructurale pot fi prinse de structurd sau de alte componente
nestructurale.

3) Prevederile acestui capitol se refera la:
- componentele nestructurale;

- prinderile componentelor nestructurale de structura principala sau alte componente
nestructurale;

- componentele structurale sau nestructurale de care sunt prinse componentele
nestructurale.

(4)  Componentelor nestructurale se alcatuiesc astfel incat sa indeplineasca cerintele
fundamentale ale proiectarii seismice date in capitolul 2 prin:

@ indeplinirea prevederilor privind limitarea deplasarilor orizontale ale cladirii la
starea limitd de serviciu si starea limitd ultima, conform prevederilor capitolului 4,

si

(b)  indeplinirea criteriilor de performantd seismica date in acest capitol pentru
diferite categorii de componente, in acord cu rolul acestora.

(5)  Componentele nestructurale si prinderile acestora se alcatuiesc astfel incat sa
indeplineasca criteriile de performanta seismica date la 10.2. Efectele actiunii seismice
de proiectare asupra componentelor nestructurale se determind conform prevederilor
10.4.

(6) O componenta nestructurala:

@ se proiecteaza, cu respectarea integrala a prevederilor reglementarilor tehnice
sau a standardelor romane specifice, Tn acord cu cerintele de performanta ale proiectarii
seismice, daca astfel de documente normative sunt elaborate;

(b) se selecteaza pentru utilizare pe baza prevederilor agrementelor tehnice, care
cuprind informatii privind aptitudinea de utilizare Tn conditii de solicitare seismica, in
regim dinamic, ciclic alternant, in acord cu cerintele de performanta ale proiectarii
seismice, daca nu sunt disponibile reglementari tehnice sau standarde romanesti cu
prevederi specifice tipului de componenta si conditiilor de solicitare.

(7) Componentele nestructurale se proiecteaza sau se selecteaza in acord cu tipul
sistemului structural principal.
10.2 Criterii de performanta seismica

(1) O componenta nestructurald indeplineste criteriile de performantd seismica
tinand seama de:

@) efectul direct, cauzat de acceleratiile si fortele orizontale care actioneaza
componenta ca urmare a actiunii seismice;
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(b)  efectul indirect, cauzat de deformatiile impuse componentei prin deplasarile
orizontale relative ale punctelor de prindere, ca urmare a actiunii seismice.

(2) Pentru stabilirea criteriilor de performanta seismica, rolul unei componente
nestructurale se clasifica astfel:

@) rol esential Tn functionarea cladirii, inclusiv componentele nestructurale pe care
sunt montate acestea, a caror incetare a functiondrii la cutremurul de proiectare,
corespunzdtor starii limitd ultime, este acceptatd numai pe durata de timp necesara
pentru inlocuirea sursei de alimentare sau a unor componente nestructurale care o sustin;

(b) rol de sustinere si/sau alimentare a unei componente nestructurale cu rol esential,
inclusiv componentele nestructurale pe care sunt montate acestea;

(©) rol secundar pentru functionarea cladirii, a caror incetare a functionarii pe o
perioada lunga de timp este acceptatd, neimpiedicdnd derularea activitatii in cladire.

(3)  Componentele nestructurale cu rol esential se stabilesc de catre investitor si/sau
beneficiar prin tema de proiectare. Componentele nestructurale cu rol de sustinere si/sau
de alimentare a celor cu rol esential se stabilesc de catre proiectant.

(4)  Criteriile de performanta seismica pentru componentele nestructurale, Tn acord
cu cerintele fundamentale ale proiectarii seismice prevazute in capitolul 2, sunt:

@) componentele nestructurale care prin cadere pot pune in pericol siguranta
utilizatorilor cladirii si/sau a persoanelor situate Tn spatiile publice alaturate cladirii isi
pastreazd stabilitatea la actiunea seismicd de proiectare corespunzatoare starii limita
ultime;

Nota: In sensul acestei prevederi, spatiile publice alaturate cladiri sunt spatiile imediat invecinate
cladirii in care accesul persoanelor este permis, unde componentele nestructurale se pot prabusi.

(b) componentele nestructurale care prin dislocare, cadere si/sau avarierea lor pot

impiedica sau restrictiona circulatia persoanelor pe cdile de evacuare ale cladirii isi

pastreaza pozitia la actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii limita ultima;
Noti: In aceasta categorie se incadreazi si peretii nestructurali, pardoselile, tavanele suspendate,
finisajele si mobilierul de pe céile de evacuare.

() componentele structurale cu rol in evacuarea utilizatorilor cladirii isi pastreaza

stabilitatea si nu se rup la actiunea seismica de proiectare, corespunzdtoare starii limita

ultime;

(d) in cazul cladirilor din clasa I de importantd si expunere la cutremur,
componentele nestructurale cu rol esential si cele de sustinere isi pastreaza functiunea,
fara a necesita reparatii pentru aceasta, la actiunea seismica de proiectare
corespunzatoare starii limitda de serviciu, considerand valorile de proiectare ale
acceleratiilor spectrale la starea limita de serviciu stabilite conform prevederilor
capitolului 3 multiplicate cu 2,0;

Nota: Acesta este cazul, de exemplu, al usilor de la statiile de pompieri.

()] in cazul cladirilor din clasele de importanta si expunere la cutremur 11, 111 si IV,
componentele nestructurale isi pastreaza functiunea la incidenta actiunii seismice de
proiectare corespunzatoare starii limita de serviciu, fard a necesita reparatii pentru
aceasta,;

Noti: In sensul prevederilor de la alin. (d) si (€), se considerd numai reparatiile esentiale pentru
asigurarea functiunii componentei, Tn acord cu cerintele fundamentale de calitate aplicabile si
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prevederile proiectului de arhitecturd si instalatii. Restabilirea aspectului estetic al unei
componente arhitecturale nu se incadreaza 1n aceasta categorie.
)] Instalatiile de gaz, apa fierbinte sau abur si recipientele care contin cantitati
importante de substante toxice sau explozive, a caror avariere poate pune in pericol
siguranta utilizatorilor cladirii si/sau a persoanelor din apropiere, isi pastreaza
integritatea la actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii limita ultima.

(5)  Tnsensul prevederii de la (4), (a), se considera ca orice componenti nestructurala
cu masa mai mare de 10 kg care poate cadea de la o naltime mai mare sau egala cu 3,00
m poate pune n pericol siguranta utilizatorilor cladirii si/sau a persoanelor situate in
spatiile publice alaturate cladirii, dupa caz.

(6) Investitorul si/sau beneficiarul pot stabili prin tema de proiectare criterii de
performanta pentru componentele nestructurale pentru actiunea seismica
corespunzatoare starii limita de serviciu, suplimentare celor prevazute la (4), in vederea
limitarii degradarii acestora.

10.3 Verificarea sigurantei componentelor nestructurale

(1)  Componentele nestructurale se realizeaza astfel incat sa indeplineasca criteriile
de performanta seismica pentru fortele si deplasarile orizontale generate de actiunea
seismica, determinate conform 10.4, corespunzator starii limita considerate, astfel:

@) valoarea de proiectare a fortei seismice care actioneaza asupra componentei
nestructurale, Fys, este mai mica decat forta admisa a componentei nestructurale,
Fcns,aam, stabilitd 1n acord cu criteriile de performanta seismica;

Fens < Fensaam (10.1)

(b) valoarea de proiectare a deplasarii orizontale relative intre punctele de prindere
ale componentei nestructurale, d,.cys, este mai mica decat deplasarea relativd admisa,
drcns,aam. Stabilitd in acord cu criteriile de performanta seismica.

drens < drensaam (10.2)

(2)  Prinderile componentelor nestructurale se realizeaza astfel incat valoarea lor de
proiectare a capacitatii de rezistenta sa fie mai mare decat fortele de legaturad
corespunzatoare fortei Seismice care actioneaza asupra componentei nestructurale sau
deplasdrii orizontale relative a componentei nestructurale, multiplicate cu un coeficient
de siguranta egal cu 1,30.

R, > 1,30E, (10.3)

unde:
R valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta a prinderii;
Eqd valoarea de proiectare a fortei de legatura din prindere.

Tn cazul in care prinderea se realizeaza cu ancore post-instalate cu lungime de
inglobare in componenta de reazem mai mica de 8d, unde d este diametrul ancorei,
fortele de legatura se determind din echilibrul componentei sub forta seismica de
proiectare calculata considerand factorul de comportare q-ys = 1,50.

(3)  Verificarea capacitatii de deformare a fatadelor agatate de structura, inclusiv a
fatadelor vitrate, se face considerand valorile deplasarilor orizontale ale structurii
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cauzate de actiunea seismica de proiectare, in dreptul punctelor de prindere, multiplicate
cu un coeficient de siguranta egal cu 1,30.

(4)  Componentele structurale incarcate cu fortele de legatura cu componentele
nestructurale stabilite conform (2) indeplinesc criteriile de proiectare seismica date in
capitolul 4.

(5)  Componentele nestructurale sunt alcatuite astfel incat interactiunile acestora cu
componentele structurale sunt controlate si fortele de legatura nu produc degradarea
componentelor structurale sau schimbarea mecanismului plastic al structurii principale.

Nota: Astfel de degradari pot aparea ca urmare a modificarii schemei statice, de exemplu, prin

formarea stéalpilor scurti, sau prin introducerea unor eforturi suplimentare in componentele

structurale, de exemplu, avarierea nodurilor in cazul panourilor din zidarie inramate in cadre.
(6) In unei componente nestructurale care se incadreazi in prevederea data la 10.5,
(1), (a), conditia (10.1) se poate exprima prin intermediul eforturilor care dezvolta in
elementele acesteia: forta axiala, forta taietoare, moment incovoietor sau moment de
torsiune, pentru fiecare directie de actiune seismica:

Racns = Eqcns (10.4)
unde:

R, cns valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta stabilitd conform reglementarii
tehnice sau standardului roméanesc aplicabil;

E4 cns valoarea de proiectare a efortului din componenta nestructurald in gruparea
seismica,

(7)  Peretii nestructurali, indiferent de materialul din care sunt realizati, indeplinesc

criteriile de performanta seismica, date la 10.2, pentru:

@ actiunea seismica perpendiculara pe planul peretelui, in care masa componentei
nestructurale include masa peretelui si masa mobilierului sau altor componente
nestructurale prinse de perete;

(b)  actiunea seismica in planul peretelui, in functie de modul de prindere al acestuia
de structura principala.

(8)  1ncazul verificirii componentelor nestructurale din zidarie la actiuni seismice la
starea limita ultima sunt utilizate urmatoarele valori ale coeficientului partial de
siguranta pentru zidarie:

@ pentru componente nestructurale atasate anvelopei si peretii exteriori inramati
sau neinramati: y,;, = 1,90;

(b) pentru peretii interiori inramati sau neinramati: y,; = 1,50.

(9)  In cazul verificirii componentelor nestructurale din zidarie la actiuni seismice la
starea limita de serviciu coeficientul partial de siguranta pentru zidarie este y,; = 1,50.

(10) La verificarea conditiei de stabilitate sub forte orizontale a unei componente
nestructurale sunt indeplinite urmatoarele prevederi:

@ efectele favorabile stabilitatii componentei ale actiunii gravitationale care
actioneaza asupra componentei se reduc prin multiplicare cu 0,90;

(b) efectele favorabile stabilitatii componentei ale actiunii seismice verticale nu se
lau Tn considerare;
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(©) efectele nefavorabile stabilitatii componentei ale actiunii seismice verticale se
iau Tn considerare.

(11) In cazul cladirilor cu aglomerari de persoane, pentru calculul parapetelor si
balustradelor de pe cdile de evacuare actiunea seismicd perpendiculard pe plan se va
considera simultand cu incdrcarea din impingerea exercitatd de oameni, stabilita
conform reglementarilor SR EN 1991, pentru situatia de proiectare persistenta.

(12) Laproiectarea peretilor nestructurali, inramati sau neinramati, care sunt sustinuti
pe componente structurale principale in consola sau pe grinzi cu deschidere mare se tine
seama de efectul deformatiilor verticale produse de miscarea seismica, inclusiv de
deformatiile cauzate de rotirea nodului din sectiunea de reazem.

10.4 Efectele actiunii seismice

10.4.1 Forta seismica

(1)  Valoarea de proiectare a fortei seismice cauzata de efectul direct al cutremurului
asupra unei componente nestructurale se determina folosind una dintre urmatoarele
metode:

@) metoda fortelor statice echivalente;
(b) metoda spectrelor de etaj.

(2) Forta seismicd de proiectare determinatd conform acestui capitol se foloseste
pentru proiectarea sau selectarea componentei nestructurale, a legaturilor acesteia si
pentru verificarea locala a elementelor de reazem. La verificarea componentelor de
reazem efectele acestei forte se combina cu efectele fortei seismice care actioneaza
cladirea in ansamblu.

(3) Metoda fortelor laterale statice echivalente se aplica pentru toate componentele
nestructurale care se proiecteaza seismic.

(4)  Tn cazul componentelor nestructurale de importanta mare sau care prin avariere
prezintd un risc deosebit, la stabilirea valorii de proiectare a fortei seismice se aplica si
metoda spectrelor de etaj. In proiectare se considera valoarea cea mai acoperitoare a
fortei seismice rezultata din aplicarea celor doua metode.

(5) Pentru determinarea valorii de proiectare a fortei seismice care actioneaza asupra
unei componente nestructurale, se tine seama de factorul de importanta si expunere la
cutremur al componentei nestructurale, y,., ., stabilit astfel:

(@) Yens 2 1,50, pentru urmatoarele categorii de componente nestructurale :

- componente cu rol esential si de sustinere pentru continuarea functionarii cladirilor
din clasa de importanta I, sau pentru evacuarea in siguranta a acestora;

- componente amplasate pe caile de evacuare si sistemele de iluminat de rezerva,
pentru evacuare, in clddiri din clasa de importanta I si I, cu numar mare de
persoane;

- recipiente si rezervoare care contin substante toxice sau explozibile in cantitati
considerate periculoase pentru siguranta publica;

- rafturi din spatii comerciale si din depozite accesibile publicului.
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Valoarea se  stabileste ~de catre proiectant gi/sau la  solicitarea
investitorului/utilizatorului, prin tema de proiectare.

Tn cazul In care aceste componente nestructurale sunt prinse de alte componente
nestructurale, factorul de importanta stabilit conform prevederilor acestui aliniat se
aplica si componentelor nestructurale pe care acestea sunt rezemate si legaturilor cu
acestea.

(b) Yens = Yp o PENtTU componentele nestructurale care nu apartin categoriilor
indicate la (a), unde v, , este factorul de importanta si expunere la cutremur al cladirii
corespunzator starii limita considerate.

(6) Combinarea efectelor actiunii seismice orizontale si verticale se face conform
prevederilor capitolului 4.

(7) La determinarea fortei seismice de proiectare pentru sistemele de instalatii si
echipamente se tine seama si de efectele dinamice ale sistemului de conducte, utilajelor
si echipamentelor si ale legaturilor acestora.

10.4.1.1 Metoda fortelor statice echivalente

(1)  Pentru proiectarea componentelor nestructurale efectul actiunii directe a
cutremurului asupra componentei nestructurale se echivaleaza cu efectul unei forte
orizontale, aplicata static -forta seismica orizontala statica echivalenta.

(2) Forta seismicd orizontala staticd echivalentd, Fyg, care cuantificd efectul
actiunii directe a cutremurului asupra unei componente nestructurale, se determina cu
relatia:

YensBensKz

FCNS = O,4OSap,h—mCN5 (105)
dcns

unde:

Sap,n  Valoarea acceleratiei spectrale orizontale absolute care corespunde palierului,
cuprins intre perioadele de colt Ty si T, de acceleratii constante a spectrului de
raspuns elastic calculat pentru o fractiune de amortizare criticd & egala cu 5%,
pentru verificari la starea limita considerata;

yens  factor de importanta al componentei nestructurale, stabilit conform 10.4.1, (5);

Bens  factor de amplificare dinamica al componentei nestructurale, stabilit conform (3)
si;

qcns  Tactor de comportare al componentei nestructurale, stabilit conform (4) sau (5);
meys Masa maxima a componentei nestructurale in exploatare;

K, factor de amplificare a acceleratiei terenului pe inaltimea constructiei:

z
K,=1+2— (10.6)
H
z cota punctului de prindere de structurd a componentei nestructurale masurata in
raport cu sectiunea de Incastrare conventional;
H indltimea medie a acoperisului in raport cu sectiunea de Tncastrare
conventionala;
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(3) Valoarea factorului de amplificare dinamica a componentei nestructurale pentru
verificari la starea limitd ultima sau starea limita de serviciu, fcns, se stabileste conform
prevederilor din Tabelul 10.1.

(4)  Valoarea factorului de comportare a componentei nestructurale pentru verificari

la starea limitd ultima, qZ%3, se stabileste conform prevederilor din Tabelul 10.1.

Tabelul 10.1 Factori fcns si govs pentru componente nestructurale

Categoria si tipul componentelor nestructurale Lens qlks

Elemente atasate anvelopei constructiei:

- rezemate 1n consold sau ancorate de structura principala sub
nivelul centrului de greutate, indiferent de material

2,50 1,50
Nota: Astfel de elemente sunt, de exemplu, cosuri de fum sau de
ventilatie, parapete, atice.
- ancorate peste nivelul centrului de greutate 1,00 |250
- ornamente, firme, reclame, antene de televiziune si similare,
indiferent de modul de prindere de structura principala 2,50 1,50

Elemente ale anvelopei

- pereti nestructurali exteriori, indiferent de material, rezemati in | 2,50 1,50
consola

Nota: Astfel de elemente sunt, de exemplu, peretii de calcan, rezemati pe
structurd la partea inferioara.

- pereti nestructurali exteriori inramati, indiferent de material, si | 1,00 | 1,50
panouri din zidarie inrdimate

- placaje si finisaje cu elemente si prinderi ductile 1,00 |2,550
- placaje si finisaje cu elemente si prinderi fragile 1,00 1,50
- prinderi si rigidizari ale elementelor anvelopei 1,25 1,00

Elemente de compartimentare, fixe sau amovibile, inclusiv finisaje si tamplarii
inglobate

- pereti nestructurali interiori inramati si panouri inramate din | 1,00 | 2,50
zidarie simpla;

- pereti nestructurali interiori si panouri din zidarie simpla care nu

sunt fixati de structura la partea superioara 2,50 12,50
- parapete interioare din zidarie simpla rezemati in consola sau

fixati sub nivelul centrului de greutate 2,50 12,50
- parapete interioare din zidarie simpla fixati peste nivelul

centrului de greutate 1,00 2,50
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- elemente de compartimentare interioard din alte materiale decat

zidaria 1,00 2,50
A.4 Tavane suspendate 1,00 |250
A.5 Pardoseli inaltate
- sisteme simple 1,00 1,50
- sisteme speciale 1,00 |2,50
A.6. Garduri de incinta 250 [250
B.1 Instalatii sanitare
- sisteme de conducte din materiale deformabile cu prinderi flexibile|2,50 6,00
- -sisteme de conducte din materiale fragile (fonta, sticla, plastic|2,50 3,00

neductil)
B.2 Instalatii electrice/iluminat
- sisteme de cabluri principale suspendate 2,50 16,00
- sisteme de cabluri principale montate rigid 1,00 2,50
- echipamente electrice 1,00 |2,50
- corpuri de iluminat 1,00 1,50
B.3 Instalatii de conditionare/incélzire & ventilatie
- echipamente montate n exterior 2,50 6,00
- echipamente izolate cu neopren Tmpotriva vibratiilor 2,50 2,50
- echipamente izolate cu arcuri impotriva vibratiilor 2,50 2,00
- echipamente neizolate impotriva vibratiilor 1,00 2,50
- echipamente montate pe conducte 1,00 |2,50
- alte echipamente 1,00 2,50

B.4 Instalatii speciale cu utilaje care opereaza cu abur sau apa la temperaturi ridicate

- boilere, cazane 1,00 |2,50
- vase de presiune rezemate pe manta sau asezate liber 1,00 2,50
C. Echipamente electromecanice

- ascensoare $i scari rulante 1,00 2,50

D. Mobilier
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- mobilier din unitati medicale, de cercetare, inclusiv sistemele de
computere; mobilier de birou (rafturi, clasoare, dulapuri) 1,00 1,50

- mobilier si exponate din muzee de interes national 1,00 |1,00

- mobilier si dotari speciale din constructii din clasa de importanta
IV: (panouri de comanda ale dispeceratelor din servicii de urgenta,
din unitati de pompieri, politie, centrale telefonice, echipamente din 1,00 1,00
statii de radiodifuziune/televiziune)

- rafturi din otel din magazine si din depozite accesibile publicului
(To< 0,06 s) Conform

- . . o . . ] |reglementarii
- rafturi din otel din magazine si din depozite accesibile publiculuiltehnice GP 128

(To> 0,06 3)

(5)  Valoarea factorului de comportare a componentei nestructurale pentru verificari

la starea limita de serviciu, goks, este egalid cu 1,00.

(6)  1n cazul componentelor nestructurale prinse la nivelul a doua plansee succesive
cu cotele Zjy, ¢ $i Zgyp, Fens este considerata uniform distribuitd pe indltimea nivelului.
Pentru calculul F.ys Tn expresia factorului K; este utilizata valoarea medie a marimii z:

_ Zsup + Zinf
2

Nota: Acesta este cazul particular al peretilor nestructurali de zidarie inramate in cadre de beton,
otel sau compozite.

(10.7)

(7) Forta seismica orizontald statica echivalentd, Fcns, se limiteazd conform
relatiilor:

Fens 2 0,3054p nYensMens (108)
Fens < 1,608, nVensMens .

(8)  Forta seismicd verticala statica echivalentd Fcnsy este determinatd cu relatia
(10.5) utilizdnd valoarea acceleratiei componentei verticale determinatd conform
prevederilor capitolului 3.

(9)  Pentru calculul rezistentei si stabilitatii unei componente nestructurale, forta
seismica statica echivalentd, Fcns, este considerata actionand ca:

- Incarcare uniform distribuitd, perpendiculard pe axa componentei nestructurale,
orizontal si vertical, in cazul elementelor liniare care pot oscila simultan pe cele
doua directii - tevi, conducte, canale de ventilatie si similare;

- incarcare uniform distribuitd sau concentrata, perpendiculara pe planul componentei
nestructurale, Tn cazul elementelor plane verticale sau inclinate - pereti interiori si
exteriori, fatade cortina si similare;

- Incarcare uniform distribuitd sau concentrata in planul CNS, in cazul elementelor
plane orizontale - tavane suspendate, pardoseli inaltate;

- forta concentrata aplicata in centrul de greutate al componentei nestructurale, pe
directia cea mai defavorabila, in cazul elementelor care au trei dimensiuni
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ortogonale comparabile - utilaje, echipamente, rezervoare, cosuri de fum si de
ventilatie si similare.

10.4.1.2 Metoda spectrelor de etaj

(1)  Acceleratia orizontala a componentei nestructurale se determina din spectrul de
raspuns elastic exprimat in acceleratii al etajului, corespunzator punctului de prindere a
componentei nestructurale.

(2) Spectrul de raspuns elastic exprimat in acceleratii al etajului se determina prin
analiza spectrald a miscarii planseului in plan orizontal determinatd prin calculul
dinamic neliniar al structurii in ansamblu, conform prevederilor capitolului 4.

(3) Actiunea seismica este modelata in calcul conform prevederilor capitolului 3.

4) Se recomanda folosirea acestui model si pentru componentele nestructurale din
categoriile A1, A2 si B4 ale cladirilor cu indltime mai mare sau egald cu 50 m.

10.4.2 Deplasari orizontale

(1) O componenta nestructurald care este prinsa la doua cote de nivel diferite, pe
aceiasi structura sau acelasi tronson, indeplineste criteriile de performanta seismica date
la 10.2 pentru o valoare de proiectare a deplasarii orizontale relative intre punctele de
prindere, d,. cys, determinata cu relatia:

dr,CNS =dg — dsj (10.9)

unde:

dg; valoarea de proiectare a deplasarii orizontale, la cota de nivel ,,i”;

d valoarea de proiectare a deplasarii orizontale, la cota de nivel ,,j”;

sj
(2) O componentd nestructurald care este prinsa la doua cote de nivel diferite, pe
doua structuri sau tronsoane diferite, indeplinesc criteriile de performanta seismicd date
la 10.2 pentru o valoare deplasarii orizontale relative intre punctele de prindere, d, cys,
determinata cu relatia:

dycns = |dgial + |dsjB| (10.10)
unde:

dgin valoarea de proiectare a deplasdrii orizontale, la cota de nivel ,,i”, In cladirea
,,A”, la starea limitad considerata;

dsjp  valoarea de proiectare a deplasdrii orizontale, la cota de nivel ,,j”, in cladirea
,,B”, la starea limita considerata.

1) Valorile deplasarilor orizontale ale structurii sub actiunea seismica de proiectare,
corespunzatoare starii limita ultime sau starii limita de serviciu, constituie date de tema
pentru proiectarea sau selectarea componentelor nestructurale.

10.4.2.2 Starea limita ultima

(1) Pentru verificari la starea limitd ultima, valoarea de proiectare a deplasarii
orizontale relative dintre punctele de curgere se determina conform 10.4.2, (1) sau (2),
considerand valorile de proiectare ale deplasarilor relative de nivel la starea limita
ultima.
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10.4.2.3 Starea de serviciu

(1) Pentru verificari la starea limita de serviciu, valoarea de proiectare a deplasarii
orizontale relative dintre punctele de curgere se determina conform 10.4.2, (1) sau (2),
considerand valorile de proiectare ale deplasarilor relative de nivel la starea limita de
serviciu.

(2)  Tncazul:

@) elementelor atasate anvelopei amplasate pe fatadele invecinate proprietatii
publice sau catre alte spatii in care este posibila aglomerarea de persoane;

(b) sistemelor de conducte care sunt fixate pe doud tronsoane adiacente, in cazul
cladirilor din clasele de importanta si expunere la cutremur I sau II;

valorile de proiectare ale deplasarilor relative de nivel la starea limitd de serviciu
determinate conform prevederilor capitolului 4 se multiplica cu 1,40.

10.5 Valori admise

(1)  Valorile admise ale fortelor orizontale care pot incarca o componenta
nestructurald si valorile admise ale deplasarilor relative dintre punctele sale de prindere
se stabilesc:

@ conform prevederilor reglementarilor tehnice sau a standardelor roméne de
proiectare specifice tipului de componenta, in situatia in care astfel de documente
normative sunt in vigoare,

sau
(b) conform prevederilor agrementului tehnic.

(2) Agrementul tehnic referitor la o componenta nestructurald de orice tip, pentru
certificarea performantei la actiuni seismice, cuprinde prevederi explicite privind:

@ aptitudinea de utilizare in conditii de solicitare seismica, in regim dinamic ciclic-
alternant;

(b)  valorile admise fortelor orizontale sau acceleratiilor orizontale, care pot actiona
asupra componentei, pentru asigurarea functiunii componentei si asigurarea rezistentei
si stabilitatii;

(© valorile admise ale deformatiilor relative dintre punctele de prindere, in cazul
componentelor prinse Th mai multe puncte, pentru asigurarea functiunii componentei si
asigurarea rezistentei si stabilitatii;

(d) modul de realizare a prinderilor si fortele de legaturd din prinderi asociate
nivelului fortelor orizontale admise pentru asigurarea stabilitatii;

pentru Tndeplinirea criteriilor de performanta seismica date la 10.2.

Agrementul tehnic se referd la componenta nestructurald in ansamblul ei,
cuprinzand toate partile si materialele inglobate, legdturile dintre acestea si prinderile
de structurd, de alte componente nestructurale sau rezemarea pe teren, dupd caz.

Notd: Agrementele tehnice ale partilor constitutive ale unei componente nestructurale nu

inlocuiesc agrementul tehnic al componentei nestructurale.

(3)  Efectul frecarii, datorat greutatii proprii a componentei nestructurale, a
componentelor sustinute de aceasta sau a incarcarilor aplicate, nu este luat in
considerare pentru asigurarea stabilitatii la lunecare a componentei nestructurale.
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10.6 Prevederi suplimentare

(1)  Acest paragraf contine prevederi minimale privind proiectarea sau selectarea
componentelor nestructurale din anumite categorii. Aceste prevederi se aplica
suplimentar fata de prevederile din reglementarile tehnice specifice sau fata de
specificatiile din agrementele tehnice ale produselor.

(2) Prevederile privind alcatuirea componentelor nestructurale date in acest paragraf
se aplica tuturor componentelor nestructurale, cu limitarile prevazute aici, indiferent
tipul actiunii dominante asupra acestora.

10.6.1 Componente arhitecturale din zidarie

(1) Pentru executarea componentelor arhitecturale nestructurale din zidarie se pot
folosi elementele pentru zidarie, astfel:

- elemente pentru zidarie pline din argila arsa sau din BCA din grupa 1;

- elemente pentru zidarie din argila arsa cu goluri verticale din grupa 2, cu maxim
55% goluri verticale si cu grosimea peretilor exteriori mai mare sau egala 8 mm si
grosimea peretilor interiori mai mare sau egala 5 mm;

- elemente pentru zidarie din argila arsa cu goluri verticale din grupa 2S.

Elementele pentru zidarie pot avea orice forma a fetelor de capat (plana, cu locas pentru
mortar, cu "nut si feder/lamba si uluc"). Elementele din clasa de densitate LD nu se vor
folosi pentru zidarii de fatada neprotejate cu tencuiala.

(2) Peretii nestructurali de zidarie si panourile de zidarie inramate nu sunt realizate
din elemente pentru ziddrie din argild arsa cu goluri orizontale realizate la turnare, cu
exceptia constructiilor provizorii.

(3)  Elementele nestructurale din zidarie din cladiri din clasele | sau a Il-a de
importanta si expunere la cutremur sunt realizate din elemente pentru zidarie din
categoria I, definitd conform reglementarii tehnice CR 6. Pentru cladirile din clasele a
I1l-a sau a 1V-a de importanta si expunere la cutremur pot fi folosite si elemente pentru
zidarie din categoria a ll-a, cu exceptia zidariilor care raiman aparente.

(4)  Componentele nestructurale din zidarie sunt realizate cu mortar de utilizare
generald, mortar pentru rosturi subtiri sau mortar usor, cu rezistenta la compresiune mai
mare sau egala cu M2,5. Componentele nestructurale din zidarie din cladirile din clasele
de importanta si expunere la cutremur I si a I1-a nu sunt realizate cu mortar preparat la
santier; pentru acestea este utilizat mortar de utilizare generala sau mortar pentru rosturi
subtiri cu rezistenta la compresiune mai mare sau egalia cu M5,0. In toate cazurile,
folosirea mortarelor pentru rosturi subtiri sau a mortarelor usoare este realizata conform
instructiunilor tehnice ale producatorului si agrementului tehnic al produsului iar pentru
calcul rezistentei zidariei se utilizeaza valorile rezistentelor declarate de acesta.

(5) Peretii de fatada alcatuiti din doud straturi de zidarie cu gol interior sunt
prevazuti cu ancore de solidarizare conform prevederilor din SR EN 1996-1-1. Ancorele
indeplinesc prevederile SR EN 845-1.

Numarul si dimensiunile ancorelor indeplinesc urmatoarele valori minime:

- zone seismice cu ag= 0,109 — 2 ancore/m? de perete;
- zone seismice cu ag=0,15g si ag= 0,209 3 ancore/m? de perete;
- zone seismice cu ag> 0,25¢g — 4 ancore/m? de perete.
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Ancorele sunt protejate Tmpotriva coroziunii, conform prevederilor reglementarii
tehnice CR 6.

Legarea straturilor de zidarie nu este realizatd cu caramizi asezate transversal.

(6)  In zonele cu seismicitate medie si inaltd nu sunt permisi pereti de zidirie
rezemati la partea inferioara pe plansee dala dacd sunt marginiti la partea superioara de
alte componente structurale, cum sunt grinzile sau placile.

10.6.1.1 Pereti interiori si exteriori inramati

(1)  Acest paragraf contine prevederi suplimentare minimale pentru indeplinirea
criteriilor de performanta seismica pentru peretii de zidarie inramati in cadre de beton
sau otel.

(2) Peretii de zidarie inramati sunt realizati din panouri de zidarie si, dupa caz,
stalpisori si centuri de beton armat.

(3)  Panourile inramate realizate din zidarie nearmata indeplinesc conditiile:
- aria panoului inrimat pe patru laturi este mai mica de 15,0 m?;

- aria panoului inrdmat pe trei laturi, avand o laturd verticald libera, este mai mica de
10,0 m?;

- indltimea panoului este mai mica sau egald cu 3,50 m;

- lungimea panoului este mai mica sau egald cu 5,00 m.
Noti: In cazul in care rezistenta panourilor din zidirie nearmata este insuficientd, se pot lua
urmatoarele masuri: dimensiunile panoului se reduc prin introducerea unor stalpisori de beton
armat, suplimentari fata de cei introdusi pentru bordarea golurilor, zidaria se tencuieste cu
tencuiala armatd cu plase din otel, grile polimerice sau polimeri armati cu fibre (FRP) sau se
adopta pentru peretii respectivi o alta rezolvare constructiva sau alte materiale.

10.6.1.2 Pereti exteriori neinramati

(1)  Acest paragraf contine prevederi suplimentare minimale pentru indeplinirea
criteriilor de performanta seismica pentru peretii de zidarie exteriori, neinramati Tn cadre
de beton sau otel.
Nota: Peretii de inchidere din zidarie neinramati sunt pereti rezemati pe console, peretii cu goluri
mari pentru care nu se realizeaza un sistem de diagonale prin confinarea peretelui de catre
componentele structurale principale cu care se afla in contact.

(2) Peretii de inchidere din zidarie neinramati sunt realizati din panouri de zidarie,
centuri si stalpisori de beton armat:

(3) Dimensiunile maxime ale panourilor de zidarie nearmata, neinramate in cadre,

sunt cu 20% mai mici decat limitele prevazute pentru peretii de zidarie inramati date la
10.6.1.1.

Nota: In cazurile in care cerintele proiectului de arhitecturd impun dimensiuni superioare,
panourile sunt fragmentate prin introducerea unor stalpisori si centuri din beton armat.

4) La cladiri amplasate in zone de seismicitate Tnaltd sau medie nu sunt admisi
peretii exteriori din zidarie care nu sunt inramati in cadre de beton sau otel, prin
marginirea acestora de stalpi si/sau pereti si grinzi, pe toate cele patru laturi.

(5)  Golurile din pereti care au cu suprafata mai mare sau egali 2,50 m?, in zonele
seismice cu 0,15g <ag < 0,25g, si golurile din pereti cu suprafata mai mare sau egala cu

240



1,50 m? pentru zonele seismice cu ag> 0,30g, sunt bordate cu stalpisori si centuri de
beton armat,

10.6.1.3 Pereti interiori neinriamati

(1)  Acest paragraf contine prevederi suplimentare minimale pentru indeplinirea
criteriilor de performanta seismica pentru peretii de zidarie interiori, neinramati in cadre
de beton sau otel.

(2)  Stabilitatea laterala a peretilor interiori este asigurata prin tesere cu peretii
adiacenti sau prin legaturi cu bare de otel cu componentele structurale de beton sau otel
adiacente.

(3) Momentele incovoietoare n panoul de perete date de actiunea seismica
perpendiculara pe plan se determinad conform prevederilor din reglementarea tehnica CR
6, avand in vedere conditiile concrete de fixare la extremitatile peretelui. Rezistenta
acestor pereti la incovoiere perpendicular pe plan se determind conform reglementarii
tehnice CR 6.

Nota: In cazul in care rezistenta peretilor despartitori din ziddrie nearmati, inclusiv a panourilor
inrdmate 1n cadre, nu este suficientd se pot lua urmatoarele masuri: dimensiunile panoului de
zidarie se reduc prin introducerea de stalpisori de beton armat suplimentari, zidaria se tencuieste
cu tencuieli armate cu plase din otel, grile polimerice sau polimeri armati cu fibre sau solutia
constructiva a peretilor se modifica.
(4)  Peretii interiori fixati la nivelul tavanului suspendat precum si orice alti pereti
despartitori mai nalti de 2,00 m, sunt fixati lateral de structura principald, independent
de sistemul de fixare al tavanului suspendat. La cladirile cu structura din cadre, aceste
legaturi sunt dispuse astfel Tncat nu favorizeaza producerea situatiilor de tip stalp scurt
pentru componentele structurale.

(5) Dispunerea in plan a elementelor de fixare laterala si dimensionarea acestora este
realizatd astfel incat deplasarile orizontale ale capetelor superioare ale peretilor sunt
compatibile cu deplasarile orizontale ale tavanului suspendat din incaperea respectiva.

(6)  Peretii interiori nestructurali sunt realizati din zidarie simpla numai daca
eforturile unitare normale sunt mai mici sau egale cu valorile de proiectare ale
rezistentelor la ntindere din incovoiere perpendicular pe planul peretelui.

(7) In zonele seismicitatea medie si mare, legatura peretilor interiori nestructurali cu
peretii de zidarie transversali sau cu componentele structurale verticale va fi armata cu
cel putin doua bare de otel cu diametru mai mare sau egal cu 6 mm si valoarea de
proiectare a limitei de curgere mai mare sau egald cu 210 N/mm?.
Nota: Tn cazul in care eforturile unitare normale din incovoiere perpendicular pe planul peretelui
au valori mai mari decét valorile de proiectare are rezistentelor se adopta una sau mai multe
dintre urmatoarele solutii:
- peretele se armeaza 1n rosturile orizontale daca, din calcul, rezulta ca ruperea se produce in
plan perpendicular pe rosturile orizontale in campul peretelui si la reazeme;
- dimensiunile panoului de zidarie se reduc prin introducerea de centuri si stalpisori intermediari;

centurile si stalpisorii sunt ancorate de structura si sunt dimensionati pentru a prelua incarcarile
orizontale ce le revin.

(8)  Peretii interiori din zidarie care nu sunt fixati la nivelul tavanului sunt legati ntre
ei si lateral de structura. Legatura intre peretii de zidarie se realizeaza prin tesere.
Legatura cu elementele verticale ale structurii este realizata cu piese metalice sau ancore
post-instalate. La partea superioara a peretilor este realizata o centura din beton armat
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dimensionata pentru a prelua si transmite la structura principala eforturile din incarcarile
normale pe planul peretelui. Armaturile centurii sunt ancorate corespunzator in
elementele de beton sau in zidaria peretilor adiacenti.

10.6.1.4 Atice, parapete, cosuri de fum

(1)  Acest paragraf contine prevederi suplimentare minimale pentru Tndeplinirea
criteriilor de performanta seismica pentru atice, parapete si cosuri de fum din zidarie.

(2) Stabilitatea aticelor si parapetelor sub actiunea seismica orizontala
perpendiculard pe plan este asiguratd prin una dintre urmatoarele masuri sau o
combinatie a acestora:

@ utilizarea de stalpisori intermediari din beton armat si centuri de beton armat la
partea superioara, conectate de componentele structurale principale;
Nota: Stalpisorii de beton armat au capacitatea de rezistenta la incovoiere mai mare decét
momentele incovoietoare cauzate de rasturnarea elementelor de zidarie, fara aportul zidariei.

(b) armarea continud 1in rosturile orizontale, cu ancorarea armaturilor in
componentele structurale principale.

(3) Stabilitatea cosurilor de fum sau de ventilatie realizate din zidarie sub actiunea
seismica orizontala este asigurata prin una dintre urmatoarele masuri sau o combinatie
a acestora:

- acoperirea zidariei cu tencuieli armate cu plase, la care barele verticale sunt ancorate
n componentele structurale principale;

- bordarea exterioara cu profile laminate ancorate in componentele structurale
principale, acoperite cu tencuiala;

- ancorarea cosurilor cu tiranti fixati in structura principala.

4) Peretii de calcan, fronton sau timpanele din zidarie sau alte elemente majore de
ziddrie care lucreaza in consola verticala sub incarcari orizontale perpendiculare pe plan,
sunt asigurate impotriva rasturndrii prin prevederea de stalpisori si centuri la partea
superioard. Stalpisorii au rotirea si deplasarea restrictionatd la baza prin conectarea de
componentele structurale principale. La panourile de zidarie mai mare de 2,0 m sunt
prevazute centuri intermediare orizontale, astfel incat inaltimea maxima a unui panou
de zidarie situat intre doua elemente orizontale de beton sa nu depdseasca 2,0 m.

Nota: Stalpisorii de beton armat au capacitatea de rezistenta la incovoiere mai mare decat

momentele incovoietoare cauzate de rasturnarea elementelor de zidarie, fara aportul zidariei.
(5)  Cornisele si braiele, care depasesc planul zidariei cu cel mult jumatate din
grosimea peretelui sunt realizate cu elemente de tip HD, prin scoaterea in consolad a
caramizilor, in trepte de cel mult 1/4 din cdramida la fiecare rand. La proiectarea
corniselor se tine seama de efectul de rasturnare cauzat de actiunea gravitationala asupra
partii de cornisa care depaseste planul zidariei. Stabilitatea corniselor este asigurata prin
prevederea de stalpisori si centuri de beton armat.

(6)  Cornisele care depasesc fata peretelui exterior cu mai mult de jumatate din
grosimea acestuia sunt realizate din elemente de beton armat.
10.6.2 Pereti exteriori prefabricati din beton

(1)  Acest paragraf contine prevederi suplimentare minimale pentru indeplinirea
criteriilor de performanta seismica pentru atice, parapete si cosuri de fum din zidarie.
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(2) Peretii exteriori realizati din panouri prefabricate din beton, montate dupa
executarea structurii, sunt rezemate direct pe elementele structurii principale sau sunt
legate de aceasta cu ancore sau cu alte dispozitive mecanice.

(3)  Legaturile si rosturile intre panouri permit deplasari relative de nivel cel putin
egale cu deplasarea relativa de nivel corespunzatoare starii limitd ultime, dar nu mai
putin de 15 mm.

10.6.3 Pereti exteriori din sticla

(1)  Acest paragraf contine prevederi suplimentare minimale pentru indeplinirea
criteriilor de performanta seismica pentru fatade vitrate.

(2)  Tn cazul fatadelor amplasate citre spatii publice sau cu aglomeriri de persoane,
indiferent de clasa de importanta si de expunere a cladirii, sticla ferestrelor cu suprafata
mai mare de 2,00 m?, si care sunt situate la indltime > 2,00 m peste nivelul trotuarului,
va fi de tip "securizat".

10.6.4 Tavane suspendate

(1)  Tavanele suspendate ale constructiilor din clasele de importanta si expunere la
cutremur 1, 11 sau Ill, situate Tn zone cu seismicitate medie sau ridicata, indeplinesc
urmatoarele conditii:

- in fiecare din cele doua directii orizontale ortogonale, un capat al retelei de sustinere
a tavanului este fixat de elementul structural de margine iar celdlalt capat are
posibilitatea de deplasare libera pe cel putin 20 mm;

- tavanele cu suprafata > 100 m? sunt prinse in directie orizontald de structura
principal;

- tavanele cu suprafata > 250 m? vor fi divizate in zone cu suprafata < 250m? prin
rosturi de separare sau prin pereti dezvoltati pe toata inaltimea etajului; se poate
renunta la aceastd masurd dacd se demonstreaza prin calcul cd sistemul de fixare
poate prelua integral deplasarile laterale ale tavanului;

- sunt prevazute masuri pentru a permite deplasarea orizontala libera a tavanului in
vecinatatea capetelor de sprinklere sau a altor piese care traverseaza tavanul;

- in cazul tavanelor care se dezvolta in zone situate la cote de nivel diferite, stabilitatea
laterala a fiecarei zone este asigurata printr-un Sistem propriu de limitare a
deplasarilor orizontale (contravantuire);

- conductele, canalele de ventilatie, cablurile electrice si alte elemente de instalatii
sunt fixate de tavanul suspendat.

10.6.5 Pardoseli inaltate

(1)  Pardoseala indeplineste conditiile de performanta seismica cu considerarea
incarcarilor stabilite conform SR EN 1991-1.

(2) Pentru determinarea cerintei seismice reprezentata prin fortei seismice statice
echivalenta, masa pardoselii indltate este stabilita considerand masa proprie a pardoselii,
masa totala a echipamentelor fixe si 1/4 din masa echipamentelor mobile rezemate pe
pardoseala.

(3)  Pardoseala indeplineste conditiile de performanta seismica cu considerarea si a
eforturilor cauzate efectul de rasturnare a echipamentelor fixate rigid de pardoseala.
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(4)  Daca pe pardoseala urmeaza a se monta echipamente grele (orientativ, cu
greutatea mai mare de 5,0 kN) panourile vor fi verificate pentru o sarcind concentrata
corespunzatoare unui utilaj de mici dimensiuni (orientativ, o incércare concentrata de
10 kN).

(5)  Legaturile care transmit fortele seismice la planseu vor fi realizate prin piese
fixate de planseu.

10.6.6 Componente nestructurale amplasate pe ciile de evacuare

(6) Pentru evacuarea in siguranta, in cazul producerii cutremurului de proiectare, a
cladirilor situate In zone cu seismicitate medie sau ridicatd se vor avea in vedere
urmatoarele masuri privind elementele de constructie si finisajele aflate pe caile de
evacuare:

- usile garajelor statiilor de salvare, ale unitatilor de pompieri si similare permit
trecerea autovehiculelor la actiunea cutremurului de stare limitd ultima, pentru
deplasari relative egale cu deplasarile relative de nivel asociate starii limitd ultime
multiplicate cu 1,50;

- usile de evacuare ale cladirilor care pot adaposti un numar mare persoane (orientativ,
peste 250 de persoane) vor fi proiectate astfel incat sd nu se blocheze pentru
deplasdri relative de nivel egale cu 1,50 drcns unde dr,ens este valoarea calculatd
pentru ULS;

- usile incaperilor principale ale cladirilor din clasele de importanta I si II (sali de
clasa, de exemplu) si usile de evacuare ale constructiilor din clasele de importanta I
+ III vor fi proiectate astfel incat sa nu se blocheze pentru deplasari relative de nivel
egale cu 1,25drcns unde dr,cns este valoarea calculata pentru ULS;

- copertinele peste usile de evacuare din cladire Tndeplinesc criteriile de performanta
seismica pentru o forta seismica verticala mai mare cu 50% decat cea din relatia
(10.1) pentru cladirile din clasele de importantd I si II si cu 25% pentru cladirile din
clasa de importanta 111,

- pardoselile, tavanele suspendate si celelalte finisaje de pe cdile de evacuare sunt
realizate astfel incat dislocarea, caderea si/sau avarierea lor sa nu impiedice sau
restrictioneze circulatia persoanelor;

- in cladirile din clasele de importantd I si II piesele de mobilier de pe caile de
evacuare vor fi fixate de structura sau de peretii nestructurali conform art.10.4.1.
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10.6.7 Instalatii

10.6.7.1 Componente liniare

1) Deplasarile conductelor, canalelor, tubulaturilor care sunt asezate in directie
orizontala, verticala sau Tnclinata sunt restrictionate pe verticala si pentru doua directii
orizontale ortogonale prin instalarea de tiranti si contravantuiri, dupa caz.

(2) Conductele asezate in directie verticala, care sunt amplasate la distanta mai mare
de 1,0 m fata de un stalp sau un perete structural, permit deplasarea verticala diferita a
planseelor, cu respectarea criteriilor de performanta date la 10.2.

(3)  Conductele amplasate vertical permit deplasarea relativa dintre planseele pe care
le traverseaza sau dintre punctele lor de prindere, cu respectarea criteriilor de
performanta date la 10.2.

(4)  Conductele de apa au rol esential pentru asigurarea functionarii cladirii.

(5)  Conductele de apa care trec din teren in cladire si golurile de trecere prin
anvelopa cladirii sau fundatii se proiecteaza astfel incat conductele sa-si mentina
etangseitatea la cea mai mare valoare credibila a deplasarii orizontale a cladirii in raport
cu terenul. Tn dreptul golurilor de trecere se prevede un rost de minim 25 mm intre
conducta si marginea golului, pe tot perimetrul.

(6) Conductele de gaz care trec din teren in clidire si golurile de trecere prin
anvelopa cladiri sau prin fundatii se proiecteaza astfel incat conductele sa-si mentina
etanseitatea la cea mai mare valoare credibild a deplasarii orizontale a cladirii in raport
cu terenul.

(7 Conductele care traverseaza rosturile dintre doua corpuri de clidire adiacente si
golurile de trecere sunt realizate astfel incat permit deplasarea orizontala relativa a
corpurilor de cladire, cu respectarea criteriilor de performanta date la 10.2.

(8) Componentele suspendate care sunt instalate in lungul traseelor tubulaturilor si
au greutate mai mare de 10 kg au deplasarile orizontale restrictionate prin instalarea de
contravantuiri, independent de cele utilizate pentru fixarea tubulaturi.

10.6.8 Ascensoare

9) Ascensoarele cu vitezd de deplasare ridicata (orientativ peste 45 m/minut) sun
prevazute cu dispozitive de decuplare calibrate pentru o valoare a acceleratiei terenului
de 50% din acceleratia seismica de proiectare pentru SLS.

(10) Contragreutatile ascensoarelor sunt prevazute cu dispozitive pentru a se evita
iesirea de pe sinele de ghidaj si impactul lor cu cabina.

(11) La partea inferioara si superioara a cabinei si la contragreutate sunt prevazute
dispozitive de blocare.
10.6.9 Scari rulante

(1) Scarile rulante din spatiile aglomerate (centre comerciale, sali de expozitie,
aeroporturi si similare) indeplinesc criteriile de performanta seismica pentru deplasari
relative cu Intre punctele de reazem cu 25% mai mari decat cele corespunzétoare starii
limitd considerate.

10.6.10 Rafturi pentru prezentare si depozitare
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(1) Rafturile pentru prezentare si depozitare se proiecteaza conform reglementarii
tehnice GP 128, cu respectarea prevederilor suplimentare date n acest paragraf.

(2) Rafturile pentru prezentare si depozitare indeplinesc criteriile de performanta
seismica date la 10.2 in P 100-1 pentru componente nestructurale.

(3)  La proiectarea rafturilor pentru prezentare si depozitare valorile ordonatelor
spectrului redus al acceleratiilor se stabilesc conform prevederilor capitolelor 3 si 4 din
P 100-1. Valoarea maxima a factorului de comportare, (, se considera:

@) conform prevederilor reglementarii tehnice GP 128, pentru verificari la starea
limita ultima;

(b) egala cu 1,00 pentru verificari la starea limita de serviciu.

(4)  Coeficientul partial de siguranta pentru actiunea seismica se considera:

@ conform prevederilor reglementarii tehnice GP 128, pentru verificari la starea
limita ultima;

(b) egal cu 1,00, pentru verificari la starea limita de serviciu.

(5) La actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii limitd de serviciu,
elementele componente ale rafturilor, imbindrile dintre acestea si prinderile acestora de
structura sau elementele de fundare raspund elastic avand capacitatea de rezistentd mai
mare sau egala cu efectul actiunii seismice stabilit conform prevederilor 10.3.

(6) La actiunea seismica de proiectare corespunzatoare starii limita ultima, rafturile
isi pastreaza stabilitatea locala si generala.

(7) Componentele structurale de care sunt prinse sau pe care reazema rafturile
pentru depozitare indeplinesc conditiile de rezistenta date in reglementarea tehnica P
100-1 pentru componente structurale principale, sub actiunea fortelor de legatura
stabilite conform prevederilor 10.3.

10.6.11 Rezistenta panourilor de zidarie inrimate

(1)  Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la forfecare in plan a panourilor
din zidarie inramate in cadre Frq se determina cu relatia:

Fra = minim (Frq1, Fraz, Fraz) (10.11)

unde

Frq1 valoarea de proiectare a capacitatii de rezistenta la rupere prin lunecare din forta
taietoare 1n rosturile orizontale;

Fra1 = fdeApankl,pan (10.12)

Frq> valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd corespunzatoare fisurarii in
lungul diagonalei comprimate;

Fraz = fdeApankZ,pan (10.13)

Frq3; Vvaloarea de proiectare a capacitatii de rezistentd corespunzatoare strivirii
diagonalei comprimate la coltul cadrului.
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Apan

fa
fan

fvdo

FRd3 = minim(fdbst,echtpk3,pank5,pan' fdhApank4,pan) (10-14)
aria sectiunii orizontale a panoului;

Apan = tol, (10.15)

grosimea panoului de zidarie;
lungimea panoului de zidarie;

modulii de elasticitate al betonului din cadru si al zidariei (valorile de scurta
durata);

valoarea de proiectare a rezistentei la compresiune a zidariei perpendicular pe
rostul de asezare;

valoarea de proiectare a rezistentei la compresiune a zidariei paralel cu rostul de
asezare;

valoarea de proiectare a rezistentei la forfecare sub efort de compresiune zero a

zidariei;

bst,ech

Ilr 12

latura stalpului cadrului echivalent care se determina cu relatia

bst,ech = 4\1 6(11 + 12)

momentele de inertie Tn planul cadrului ale stéalpilor

Tabelul 10.2 Valorile factorilor ki7,pan, k2 pan, k3 pan, k4,pan

Jo=ho/l, |050 |075 1,00 150 | 2,00

K1,pan 1,20 1,45 1,70 2,50 3,30
K2,pan 1,90 2,15 2,40 3,05 3,70
Ks,pan 0,640 0,512 0,400 0,245 0,160
K4,pan 0,111 0,125 0,141 0,180 0,224

Tabelul 10.3 Valorile factorului ks pan

EJ/E;

ho/to
60 |80 |100 |120 |140

4,0 120 (128 135 |141 |147
6,0 132 141 |150 |[157 |1,63
8,0 141 152 161 |168 |1,75
100 |150 |161 |170 |1,78 |185
120 160 [1,72 181 |190 |1,97
140 170 183 [192 [202 |209
A factorul de forma al panoului;

p
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by

14
Ay = N (10.16)
P
hy indltimea panoului de zidarie;
0 unghiul cu orizontala al diagonalei panoului din zidarie inramata.

10.6.12 Alte prevederi

(1)  In cazul componentelor nestructurale ale cladirilor amplasate Tn zone cu
seismicitate medie si mare prinse de structura cu ancore post-instalate, capacitatea de
rezistenta a ancorelor post-instalate este verificatd prin teste in-Situ pe baza unui
program de control inclus in proiect.

(2) Bolturile montate prin impuscare nu vor fi folosite ca ancore solicitate la
intindere pentru componentele nestructurale.

(3) Fixarea componentelor nestructurale cu adezivi nu este luata in considerare la
verificarea criteriilor de performanta seismica prevazute la 10.2. Fac exceptie,
elementele de suprafata usoare fixate cu adezivi pe toata suprafata lor de componente
structurale sau componente nestructurale de suprafata.
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11 Dispozitive seismice

11.1 Definitii
(1)  Termenii utilizati in acest capitol au urmatoarele semnificatii:
Sistemul de izolare: totalitatea componentelor folosite pentru izolarea seismica;

Interfata de izolare: interfata continud care separda complet infrastructura de
suprastructura, unde se pozitioneaza sistemul de izolare;

Dispozitive izolatoare: elementele care alcatuiesc sistemul de izolare care indeplinesc
conditiile de la 11.2.1, (5).

Infrastructura: partea structurii situatad sub interfata de izolare, incluzand fundatiile.
Flexibilitatea laterala a infrastructurii este neglijabila in raport cu cea a sistemului de
izolare;

Suprastructura: partea structurii care se izoleaza si este situatd deasupra interfetei de
izolare;

Izolarea completa: izolarea care asigura suprastructurii o comportare in domeniul elastic
la actiuni seismice orizontale corespunzatoare starii limita ultime.

Izolare partiala: izolarea care nu asigura suprastructurii o comportare in domeniul elastic
la actiuni seismice orizontale corespunzatoare starii limita ultime.

Centrul de rigiditate efectiv: centrul de rigiditate la actiuni orizontale al interfetei de
izolare.

Nota: La cladiri, rigiditatea suprastructurii poate fi neglijatd la determinarea pozitiei
centrului de rigiditate efectiv.

Centrul de amortizare: centrul de amortizare la actiuni orizontale al interfetei de izolare.

Valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a sistemului de izolare este deplasarea
orizontald maxima a centrului de rigiditate efectiv, inregistrata sub actiunea seismica de
proiectare, corespunzatoare starii limitd ultima, intre fata superioara a infrastructurii si
partea inferioara a suprastructurii, pe o anumita directie orizontala.

Valoarea de proiectare a deplasarii orizontale totale a unui dispozitiv de izolare este
deplasarea orizontala maximd a dispozitivului, pe o anumita directie orizontala,
considerand si efectul de rotire de ansamblu a suprastructurii in jurul axei verticale.

Rigiditatea efectiva a sistemului de izolare este raportul dintre valoarea fortei orizontale
totale transmisa prin interfata de izolare si valoarea de proiectare absolutd a deplasarii
orizontale.

Perioada efectiva este perioada de vibratie unui sistem cu un singur grad de libertate
dinamica avand masa si rigiditatea egale cu masa suprastructurii si cu rigiditatea efectiva
a sistemului de izolare.

Amortizarea efectivd a sistemului de izolare este valoarea amortizarii vascoase
echivalente care corespunde energiei disipate prin sistemul de izolare pentru un raspuns
ciclic avand amplitudinea egala cu valoarea de proiectare a deplasarii orizontale.

Dispozitiv de disipare a energiei, dependent de deplasari: dispozitiv care conecteaza
doua elemente structurale fard a transmite incarcari verticale. Comportarea lor este
dependenta prioritar de deplasari si secundar de viteza. Sunt incluse in aceasta categorie
dispozitive cu comportare liniard sau neliniara;
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Dispozitiv de disipare a energiei, dependent de viteza: dispozitiv care conecteaza doua
elemente structurale fara a transmite incarcari verticale. Comportarea lor este
dependenta prioritar de viteza si secundar de deplasari. Sunt incluse dispozitive de tip
amortizori cu fluid vascos si amortizori vascoelastici;

Dispozitive rigide: dispozitive care conecteaza doud elemente structurale fard a
transmite momente incovoietoare sau incarcdri verticale. Sunt incluse in aceasta
categorie: dispozitive de conectare permanentd, dispozitive cu rol de siguranta fuzibila,
dispozitive de conectare temporara;

11.2 Izolarea bazei

11.2.1 Obiect si domeniu de aplicare

(2)  Capitolul contine prevederi privind proiectarea structurilor izolate seismic
complet, la care sistemul de izolare este dispus sub masa principald a suprastructurii si
are drept scop reducerea raspunsului seismic al structurii principale la actiuni seismice.

(3)  Reducerea raspunsului seismic a structurii principale la actiuni seismice poate fi
obtinutd prin cresterea perioadei fundamentale de vibratie a structurii, prin cresterea
amortizarii sau prin combinarea acestor efecte. Sistemul de izolare poate fi realizat din
izolatori sau izolatori si amortizoare liniare sau neliniare.

4) Capitolul se refera la sistemele pasive de disipare a energiei care sunt dispuse la
o singurd interfata. Sistemele pasive de disipare a energiei care sunt distribuite la mai
multe niveluri ale structurii sunt tratate in capitolul 11.3

(5) Dispozitivele de izolare care pot fi utilizate in acord cu prevederile acestui
capitol sunt: reazeme laminate din elastomeri, dispozitive elastoplastice cu amortizare
vascoasa sau cu frecare, penduli si alte dispozitive a caror comportare este conforma cu
prevederea de la (3). Fiecare dispozitiv are una sau mai multe din urmatoarele
proprietati:

e

(@) rigiditate si rezistentd verticale mari, in conditiile unei flexibilitati mari n
directie orizontala,

(b) capacitate mare de disipare a energiei, prin amortizare vascoasa sau histeretica;

(© capacitate de revenire la pozitia orizontala initiald dupa incetarea actiunii
seismice;

(d) rigiditate suficientd la incarcari orizontale, altele decat cele seismice, pentru
indeplinirea cerintelor la stari limita de serviciu.
11.2.2 Cerinte fundamentale

@ La proiectarea structurilor izolate seismic se indeplinesc cerintele fundamentale
ale proiectarii seismice date in capitolul 2.

(2) Dispozitivele de izolare si prinderile lor de structurd se proiecteazd pentru un
grad de siguranta superior celui utilizat la proiectarea structurii prin amplificarea
actiunii seismice aplicata fiecarui dispozitiv cu un coeficient de siguranta y,, = 1,50.

(3) Componentele nestructurale care traverseaza interfata de izolare se proiecteaza
pentru Tndeplinirea criteriilor de performanta seismica date in capitolul 10, tindnd seama
de deplasdrile relative dintre infrastructura/teren si suprastructura.
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11.2.3 Criterii de indeplinire a cerintelor

(1)  Tnscopul satisfacerii cerintelor fundamentale ale proiectirii seismice, cladirea se
verifica la cerintele starilor limita definite la 2.3.

(2) Retelele utilitare care conecteaza suprastructura trebuie sa isi pastreze functiunea
n acord cu clasa de importanta si expunere la cutremur a cladirii, conform prevederilor
capitolului 10.2, (4).

Nota: In acest scop se recomandi ca piesele de conectare ale retelelor de suprastructura si fie
proiectate astfel incat sd permita deplasdrile relative mari prin raspuns elastic la actiunea
seismica.
(3) Deplasarile relative de nivel ale suprastructurii si infrastructurii se limiteaza n
conformitate cu prevederile capitolul 4.

(4)  Capacitatea de rezistenta si capacitatea de deformare a dispozitivelor de izolare
este mai mare decét cerinta seismica corespunzatoare starii limita ultime, amplificata
considerand coeficientul de siguranta stabilit conform prevederii de la 11.2.2, (2).

(5)  Infrastructura se proiecteaza pentru a raspunde elastic la actiunea cutremurului
de proiectare, corespunzator starii limita ultime.

(6) Suprastructura se proiecteazd pentru clasa de ductilitate DCL, conform
prevederilor din capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale,
considerand fortele de legatura cu interfata de izolare.

(7) Infrastructura se proiecteaza pentru clasa de ductilitate DCL, conform
prevederilor din capitolele 5-9, specifice structurilor realizate din diferite materiale,
considerand fortele de legatura cu interfata de izolare si fortele seismice inertiale care
actioneaza direct masa infrastructurii.
Nota: La proiectarea infrastructurii si suprastructurii nu este necesard aplicarea metodei de
proiectare la capacitate.
(8)  Lastarea limita ultima, retelele de gaz si celelalte retele care pot provoca efecte
dezastruoase, care traverseaza suprafetele de separare ale suprastructurii de terenul
inconjurdtor sau de alte constructii, se proiecteazad astfel incat s suporte deplasdrile
relative 1intre suprastructura izolatda si terenul sau constructiile inconjurdtoare,
considerand un coeficient de siguranta yy, definitla 11.2.2, (2).

9) Dispozitivele de izolare se selecteaza sau proiecteaza cu respectarea prevederilor
SR EN 15129 si conform prevederilor Certificatului Tehnic European (CE).
11.2.4 Prevederi generale de proiectare

11.2.4.1 Prevederi generale referitoare la dispozitivele de izolare

(1) Instalarea, inspectia, Tntretinerea si inlocuirea dispozitivelor de izolare se
realizeaza 1n acord cu prevederile SR EN 15129. In acest scop se prevede un spatiu
suficient Intre suprastructura si infrastructura.

(2)  Tn cazul dispozitivelor protejate fata de efectele potentiale al unor surse de
hazard ca focul, atacul chimic sau biologic, protectia nu trebuie sa afecteze functionarea
dispozitivelor Tn timpul cutremurului.

(3) Protectia la incendiu a dispozitivelor de izolare se proiecteaza in acord cerintele
de protectie la incendiu ale cladirii. Aceasta protectie nu trebuie sa afecteze functionarea
dispozitivelor de izolare in timpul cutremurului.
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Nota: Proiectarea dispozitivelor trebuie realizata in acord cu factorii de mediu, inclusiv vant,
efecte de Tmbatranire, temperaturd ambientald, temperatura de operare, expunere la umiditate
sau alte substante daunatoare.
4) Dispozitive de izolare sensibile la cedare din oboseala la cicluri de solicitare de
amplitudine mica, vor avea un raspuns liniar-elastic la actiunea vantului.

(5) Dispozitivele de izolare cu rol de transmitere a incarcarii verticale vor respecta
o lungime de suprapunere minima care sa asigure functionarea reazemului la deplasari
seismice amplificate cu coeficientul de siguranta, yx, stabilit conform prevederii de la
11.2.2, (2).

(6) Dispozitivele de izolare care transmit incarcari verticale vor fi suficient de rigide
pe directie verticala.

11.2.4.2 Controlul miscarilor nedorite

(1)  Centrul de rigiditate efectiv si centrul de amortizare al interfetei de izolare
trebuie sa fie cat mai apropiat de proiectia centrului maselor pe interfata de izolare.

Nota: Astfel, se reduc efectele de torsiune in jurul axei verticale la nivelul interfetei de izolare.

(2)  Eforturile de compresiune rezultate din actiunile permanente trebuie sa fie cat
mai uniform distribuite Tntre dispozitivele de izolare.

(3) Sistemul de izolare se proiecteaza astfel incat sa nu producd socuri sau, daca
acestea se produc, se controleaza prin prevederea de dispozitive adecvate pentru
atenuare.

4) Rotirea capetelor dispozitivelor de izolare in jurul oricarei axe orizontale se
limiteaza superior la 0,005 rad.

11.2.4.3 Controlul miscarilor diferentiale ale terenului

(1)  Imediat deasupra si dedesubtul interfetei de izolare se dispun diafragme
orizontale rigide si rezistente.

(2) Prin exceptie de la (1), dispozitivele de izolare pot amplasate pe inaltimea
componentelor structurale principale verticale, stalpi sau pereti, daca deplasarile
orizontale relative ale elementelor verticale sub actiunea seismica de proiectare,
corespunzatoare starii limitd ultime, sunt mai mici decat 1/20 din deplasarea relativa a
dispozitivelor de izolare, stabilitd fara considerarea coeficientului de siguranta yx.

11.2.4.4 Controlul deplasarilor relative fata de terenul si constructiile
inconjuratoare

(1) Distanta dintre suprastructura si terenul sau constructiile din vecinatate este mai
mare decat deplasarea maxima asteptatd la actiunea cutremurului de proiectare,
corespunzator starii limita ultime, amplificata cu coeficientul de siguranta yx, definit la

11.2.2, (2).
11.2.4.5 Capacitatea de recentrare a sistemului de izolare

(1)  Sistemul de izolare are capacitate de recentrare pe ambele directii principale
orizontale. Aceasta cerintd este indeplinita atunci cand sistemul are deplasari reziduale
mici Tn raport cu capacitatea sa de deplasare.

(2) Sistemul de izolare indeplineste conditia:
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E, > 0,25E, (11.1)

unde

E; este energia reversibild acumulatd (energie elasticd de deformatie si energie
potentiald) a structurii, inclusiv a sistemului de izolare;

Ep este energia disipata de dispozitivele seismice

pentru deplasari cuprinse intre 0 si deplasarea maxima asteptata la actiunea cutremurului

de proiectare, corespunzitor stirii limitd ultime, dz5V.

(3) Prin exceptie de la (2), se pot utiliza sisteme cu comportare bilinara in directie
orizontala si care respecta prevederea (4), daca este indeplinita relatia:

dSLUK
2 F>05 (11.2)
Fo
unde:
d;5U  deplasarea seismici a sistemului de izolare pe directia considerati;

Kp rigiditatea post-elastica (tangenta);

Fy forta corespunzatoare deplasarii zero a sistemului de izolare la actiuni ciclice,
fara a include contributia dispozitivelor dependente de viteza (Figura 11.1);

F A

Fo| _—Tm------

"

-Fo

"

Figura 11.1 Definirea modelului biliniar echivalent pentru evaluarea capacitatii
de recentrare
(4)  Abaterea relatiei forta-deplasare a sistemului de izolare de la forma biliniara cea
mai apropiatd, nu depiseste +15% pentru nici o deplasare in intervalul 0,3dz5’-
1,0dz5” pe segmentele de incircare. La aplicarea acestui criteriu pentru sistemele cu
frecare, efectul variatiei incarcarii verticale asupra relatiei forta-deplasare a sistemului
de izolare poate fi neglijat.

(5) Metoda alternativa definita la (3) poate fi aplicata ignorand contributia elastica
favorabila a infrastructurii.

(6) Se poate considera ca sistemele care nu satisfac (2) sau (3) respecta prevederea
de la (1) daca sistemul de izolare se proiecteaza considerand deplasarile amplificate cu
coeficientul de siguranta, yx, stabilit conform prevederii de la 11.2.2, (2), si factorul p,4
stabilit cu relatia:

253



dSLUKP
ps=1+150 <1 - 2%) > 1,0 (11.3)
0

unde dgg4, Kp, Fy sunt definite la (3).

Deplasarea reziduali majorati cu factorul 2(p; — 1)dziV/3 trebuie si fie
compatibild cu functiunea cladirii.
11.2.4.6 Limitarea deplasarii sistemului de izolare

(1) Sistemul de izolare dispune de suficientd constrangere laterald astfel incat sa
indeplineasca toate cerintele relevante din reglementarile tehnice aplicabile referitoare
la indeplinirea cerintelor la stari limita de serviciu.

Nota: De exemplu, acesta este cazul incarcarilor din vant la cladiri.

(2)  Atunci cand sunt prevazute dispozitive de constrangere de tip sigurante, limita
lor de curgere se limiteaza superior la 40% din valoarea de proiectare a fortei orizontale
corespunzatoare raspunsului elastic al dispozitivului la starea limita ultima.

(3) Atunci cand se utilizeaza dispozitive de conectare temporard, pentru aplicarea
(1) acestea trebuie incluse Tn model.
11.2.4.7 Actiunea seismica

(1) La proiectarea seismica se considera actiunea simultand a celor trei componente
ale actiunii seismice, conform definirii din capitolul 3.

(2)  Combinarea efectelor actiunii seismic se realizeazd conform prevederilor
capitolului 3.

(3) In cazul aplicarii calculului dinamic, se utilizeazi cel putin sapte seturi de
accelerograme care indeplinesc prevederile 3.2.

4) La structuri izolate complet, prevederile de la 4.5 se aplicd cu T,¢¢in loc de T,
conform 11.2.5.2.
11.2.4.8 Modelare

(1)  Modelarea structurii va reflecta cu suficienta acuratete distributia spatiald a
dispozitivelor seismice, astfel incat sa se considere in mod adecvat translatia pe cele
doua directii orizontale, momentele de rasturnare corespunzatoare si rotirea in jurul axei
verticale. De asemenea modelul va reflecta adecvat proprietatile diferitelor tipuri de
dispozitive seismice.

(2) Proprietatile dispozitivelor seismice vor fi cele mai defavorabile pe durata de
exploatare a constructiei, reflectand atunci cand este relevant, influenta a) pana la e):

@) pasului de incarcare;

(b) marimii incarcarilor verticale;

(© marimii incarcarilor orizontale simultane;

(d) temperaturii;

()] modificarii proprietatilor pe durata de exploatare a constructiei.
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(3)  1In vederea surprinderii variatiei proprietatilor sistemelor seismice, se vor
parcurge analize multiple. Limite superioare si inferioare ale proprietatilor fiecarui
dispozitiv seismic vor fi determinate pentru fiecare parametru de modelare.

4) se va lua in considerare flexibilitatea orizontala a infrastructurii, incluzand atunci
cand este relevant, interactiunea teren-structura;

(5)  cel putin doua analize trebuie parcurse, indiferent de metoda de calcul aleasa:

@) acceleratiile si fortele de inertie induse de cutremur trebuie evaluate considerand
valoarea maxima a rigiditatilor si valorile minime ale coeficientilor de amortizare si
frecare;

(b) deplasdrile vor fi determinate pe baza valorilor minime ale rigiditatii si
coeficientilor de amortizare si frecare.

(6) Atunci cand se aplica calculul dinamic neliniar, se aplica urmatoarele conditii:

@) modelul include caracteristicile neliniare forta-viteza-deplasare ale
dispozitivelor de disipare de energie pentru a tine cont in mod explicit de dependenta
dispozitivului de amplitudinea, frecventa si durata miscarii seismice;

(b) modelul dispozitivelor dependente de deplasare include comportarea lor
histeretica, In acord cu rezultatele experimentale si tindnd seama de toate modificarile
semnificative de rezistenta, rigiditate si forma a curbei histeretice;

(© modelul dispozitivelor disipatoare de energie, dependente de viteza, include un
coeficient de viteza, n acord cu rezultatele experimentale; caracteristicile de amortizare
care se modificd in timp si/sau datoritd temperaturii, trebuie modelate explicit;

(d)  daca proprietitile dispozitivelor de disipare de energie se modifica in domeniul
efectelor actiunii seismice determinate prin analiza, raspunsul dinamic poate fi surprins
pe baza caracteristicilor de proiectare minime si maxime ale dispozitivelor, pentru
domeniul analizat, determinate in acord cu EN 15129;

e situatia maxima prevede Tn functie de relevanta, concomitent valori maxime ale
coeficientului de viteza, rigiditatii, disiparii de energie si rezistentei. Situatia minima
pentru analiza si proiectare prevede in functie de relevanta, concomitent valori minime
ale coeficientului de viteza, rigiditatii, disiparii de energie si rezistentei.

Nota: Valori minime ale coeficientilor de viteza si ale disiparii de energie produc de regulad forte de
proiectare maxime.

(7) Valoarea maxima a factorului de comportare, g, este egala cu 1,50.
11.2.5 Calculul structurii

11.2.5.1 Generalitati

(1)  Raspunsul dinamic al structurii se caracterizeaza in termeni de acceleratii, forte
de inertie si deplasari.

(2) Efectele actiunii seismice se evalueaza prin calcul structural cel putin prin
urmatoarele metode:

@ calcul dinamic liniar, conform prevederilor de la 11.2.5.4;
si

(b) calcul liniar simplificat, in acord cu limitarile mentionate la 11.2.5.3.
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3) La proiectarea cladirii se utilizeazd cele mai defavorabile valori ale efectelor
actiunii seismice determinate prin cele doud metode de calcul structural. Efectele
actiunii seismice determinate prin calcul dinamic liniar se limiteaza inferior la valorile
stabilite prin calcul liniar simplificat, echivalent modului de vibratie fundamental.

4) Suprastructurile izolate se proiecteaza pentru un raspuns elastic la actiunea
cutremurului de proiectare, corespunzitor stirii limitd ultime. In cazul in care, la
proiectarea structurilor izolate, existd suspiciuni privind comportarea in domeniul
elastic al suprastructurii, demonstrarea raspunsului elastic al suprastructurii se face prin
calcul dinamic neliniar.

(5) La determinarea efectelor actiunii seismice, se tine seama de efectele de torsiune
de ansamblu a cladirii, inclusiv de cele datorate excentricitatii accidentale, si de efectele
de ordin II.

(6) La structurile izolate echipate cu izolatori seismici si/sau dispozitive dependente
de deplasare si dispozitive dependente de viteza, diferenta de faza intre deplasarea
maxima si viteza maxima poate fi consideratd la determinarea efectelor actiunii
seismice. Astfel forta orizontald totala a sistemului de izolare pe directia considerata
corespunde unor valori simultane ale vitezelor si deplasarilor majorate pentru a tine
seama de efectul utilizarii combinate a dispozitivelor.

(7)  Pentru determinarea efectelor actiunii seismice se utilizeaza  valorile
caracteristicilor fizice si mecanice ale izolatorilor care determina cele mai defavorabile
efecte. Tn acest scop, se pot utiliza mai multe scenarii de combinare a valorilor acestor
caracteristici. Valorile caracteristicilor fizice si mecanice se stabilesc conform
specificatiilor tehnice ale dispozitivelor seismice.

(8)  Prin exceptie de la (7), pentru cladirile incadrate in clasa de importanta si
expunere la cutremur I11 sau IV se pot utiliza valorile medii ale caracteristicilor fizice si
mecanice ale izolatorilor, atunci cdnd valorile minime si maxime ale acestor
caracteristici nu diferd cu mai mult de 15% de valorile medii.

11.2.5.2 Modelarea comportarii dinamice a sistemului izolator

(1) Prevederile acestui paragraf se utilizeaza la modelarea simplificatda a comportarii
dinamice a sistemului izolator printr-un model cu comportare vasco-elastica lineara, in
situatia cand acesta este alcatuit din reazeme elastomerice laminate, sau un model
biliniar histeretic, Tn situatia in care sistemul este alcatuit din dispozitive de tip elasto-
plastic.

(2) Modelarea simplificatda a comportarii dinamice se utilizeaza dacd rigiditatea
efectivd a sistemului izolator, este mai mare sau egala cu 1/3 din rigiditatea secantd a
sistemului izolator corespunzatoare unei deplasari 0,2deg.

(3) In cazul utilizarii modelului liniar echivalent rigiditatea efectiva Kes a sistemului
izolator este suma rigiditdtilor efective a izolatorilor. Rigiditatea efectivda a fiecarui
izolator este valoarea rigiditatii secante la deplasarea totala de proiectare, deg.

(4) In cazul utilizirii modelului biliniar histeretic se utilizeaza rigiditatea
corespunzatoare raspunsului elastic al sistemului de izolare care se determind ca suma
rigiditatilor izolatorilor.

(5) In cazul utilizarii modelului liniar echivalent, disiparea de energie a sistemului
izolator poate fi exprimata prin amortizarea efectivd, &.sf, care exprima amortizarea
vascoasa echivalenta:
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(11.4)

Eorf = Z—Dl

2 Kesrdzg
unde

dgg valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a sistemului echivalent cu un
singur grad de libertate sub actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare
starii limita ultime;

Ep;  energia disipata de dispozitivele seismice.

(6) Energia disipata de dispozitivele seismice se stabileste pentru cicluri de solicitare
in domeniul frecventelor modurilor de vibratie relevante.

(7) Pentru moduri de vibratie superioare, cu frecvente situate in afara acestui
domeniu, factorul amortizarii modale a structurii In ansamblu trebuie sa fie cel al
suprastructurii considerate incastrata la baza.

8) Daca valorile rigiditatii efective sau a amortizdrii efective ale amortizorilor
depind de deplasarea, deqd, determinarea acestora se face prin calcul iterativ, pana cand
diferenta dintre valoarea selectatd si cea calculatd nu depaseste 5% din valoarea
selectata.

(9)  1In cazul utilizarii modelului liniar echivalent, actiunea seismici de proiectare se
determind pe baza unei valori a amortizarii care corespunde perioadei efective de
vibratie, T,z , stabilita cu relatia:

mgy

Kerr

unde
m,  Vvaloarea de proiectare a masei suprastructurii;

Kcsr rigiditatea efectiva a sistemului de izolare, definita la (4).

11.2.5.3 Calculul liniar simplificat

(1)  Calculul liniar simplificat este echivalent modului de vibratie fundamental si se
aplica structurilor complet izolate, care raspund predominant ca sisteme cu un Singur
grad de libertate pe fiecare directie orizontala.

(2) In aceasta metoda de calcul se considera doua translatii dinamice orizontale si
efectele torsiunii de ansamblu se suprapun static. Suprastructura se modeleaza ca un
solid rigid care se translateaza deasupra sistemului izolator, cu conditionarile de la (4)
si (5).

(3) La calculul structurilor prin metoda de calcul liniar simplificat se considera o
valoare maxima a deplasarii orizontale, d 4, stabilita cu relatia:

dap = VxlEa (11.6)
unde

dgg valoarea de proiectare a deplasarii orizontale a sistemului echivalent cu un
singur grad de libertate sub actiunea seismica de proiectare, corespunzatoare
starii limita ultime;
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Y coeficient de siguranta, stabilit conform 11.2.2, (2).

(4)  Comportarea unei structuri izolate poate fi modelata ca un sistem cu un singur
grad de libertate dinamica pentru aplicarea metodei de calcul liniar simplificat daca sunt
indeplinite cumulativ conditiile:

@) sistemul de izolare poate fi considerat liniar echivalent, conform 11.2.5.2, (2);

(b) contributia modurilor superioare de vibratie ale suprastructurii si infrastructurii
poate fi neglijata; aceasta conditie se considera indeplinitd dacd masa modala efectiva
antrenata in modul fundamental de vibratie este de cel putin 90% din masa totala a
cladirii;

(©) perioada efectiva a structurii complet izolate este de cel putin trei ori mai mare
decét perioada suprastructurii incastrate la baza, Tr;

(d) amortizarea vascoasd echivalentd definitd la 11.2.5.2, (5), este mai mica sau
egala cu 40%, pentru izolatori cu suprafata curba de glisare, si cu 30%, pentru toate
celelalte tipuri de dispozitive seismice;

(e cresterea fortei de recentrare pentru sistemul de izolare pentru deplasari cuprinse
intre 0,5d ), si d 4, €Ste mai mare decat 2,50% din incarcarea gravitationala totala situata
deasupra sistemului de izolare, unde d;, este stabilit conform (3).

(5) Metoda de calcul liniar simplificat poate fi aplicata la sistemele de izolare cu
comportare liniara amortizata echivalenta, daca sunt indeplinite cumulativ urmatoarele
conditii:

@) dimensiunea cea mai mare n plan orizontal a suprastructurii este 50 m;

(b) dispozitivele izolatoare asigura transmiterea directa a fortelor de legdturad
verticale de la suprastructura la infrastructura;

() perioada efectiva satisface relatia:
unde
Ters perioada efectivd, definitd conform 11.2.5.2, (9);

T¢ perioada suprastructurii consideratd incastratd la bazad, imediat deasupra
sistemului de izolare;

(d) raportul intre rigiditatile verticale si orizontale ale sistemului izolator satisface
conditia:

Ky

eff

> 150 (11.8)

unde
K.sr rigiditatea efectiva a sistemului de izolare, definitd la 11.2.5.2, (3);

K, rigiditatea verticala a sistemului de izolare care se calculeaza ca suma a
rigiditatilor verticale ale izolatorilor, stabilite conform specificatiilor tehnice;

()] perioada fundamentala in directie verticala indeplineste conditia:

T, =21 /% <0,10s (11.9)
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unde
m,  Vvaloarea de proiectare a masei suprastructurii;
K, rigiditatea verticald a sistemului de izolare.

(6) La determinarea efectelor actiunii seismice, se considera influenta excentricitatii
intre centrul de rigiditate efectiv al sistemului de izolare si centrul maselor
suprastructurii.

11.2.5.4 Calculul dinamic

(1)  Acest paragraf contine prevederi specifice structurilor izolate pentru calculul
dinamic, liniar sau neliniar.

(2) Calculul dinamic se realizeaza pe modele tridimensionale.

(3)  Comportarea izolatorilor se modeleaza prin legi de raspuns forta-deplasare care
reproduc comportarea sistemului in domeniul deformatiilor si vitezelor anticipate pentru
gruparea seismica.

4) Fractiunea de amortizare inerentd, corespunzatoare amortizarii asociate cu
deformatiile componentelor structurale principale si cu deformatia componentelor
nestructurale, la initierea curgerii in componentele structurale principale, se ia mai mica
sau egala cu 3% din valoarea critica.

(5)  Pentru un set de accelerograme, valoarea maxima a unui efect al actiunii
seismice se determind ca valoarea maxima a acestui efect determinata prin calcul la
fiecare pas de timp al analizei.

11.2.6 Verificarea dispozitivelor seismice la stiri limita

11.2.6.1 Generalitati

(1)  Pentru situatii de solicitare neseismice, reazemele si dispozitivele seismice se
verificd n acord cu cerintele standardelor romanesti din seria EN corespunzatoare si,
atunci cand este relevant, cu SR EN 1337-1.

11.2.6.2 Verificari la starea limita ultima

(1) Pentru verificari la starea limitd ultimd, deplasarea si/sau rotirea asteptatd a
dispozitivelor seismice se determina prin multiplicarea deplasarii si/sau rotirii
corespunzatoare actiunii seismice de proiectare, corespunzdtoare starii limita ultima, cu
coeficientul de siguranta, stabilit conform 11.2.2, (2).

(2)  Pentru verificari la starea limita ultima, la calculul deplasarii asteptate se
considera si deplasarile cauzate de deformatiile de lunga durata, variatiile de
temperatura si incarcdrile verticale.

3) Deplasarea orizontald asteptatd a dispozitivelor seismice este mai mica decat
capacitatea de deplasare a dispozitivului seismic, stabilitd conform specificatiilor de
produs.

4) Rotirea asteptata in jurul axei orizontale a izolatorilor este mai micd decat
capacitatea de rotire a izolatorilor, stabilitd conform specificatiilor de produs. La
evaluarea rotirii asteptate se tine cont si de influenta abaterilor constructive, conform
specificatiilor de produs. Tn lipsa acestei informatii, cerinta de rotire datorati abaterilor
constructive se considera egala cu 0,005 rad.
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(5)  Verificarea infrastructurii se face considerand fortele seismice inertiale care
actioneaza direct asupra acesteia si fortele de legatura cu sistemul de izolare.

(6)  1n functie de tipul dispozitivului seismic, rezistenta izolatorilor si prinderilor
acestora de infrastructurd si suprastructura trebuie verificata la starea limita ultima
astfel:

(@) in termeni de forte, ludnd in considerare fortele verticale maxime si minime
cauzate de actiunile neseismice si fortele maxime verticale si orizontale cauzate de
actiunea seismica de proiectare, incluzand efectele momentului de rasturnare;

(b)  n termeni de deplasari relative totale orizontale, intre fata inferioara si cea
superioara a izolatorului. Deplasarea totald orizontald include deformatia cauzata de
actiunea seismica de proiectare si deformatia cauzatd de contractie, curgere lenta,
variatii de temperatura si/sau post-tensionare.

Nota: Coeficientul de sigurant, stabilit conform 11.2.2, (2), se aplica fortelor si deplasarilor.
(7)  Componentele nestructurale ale cladiri se proiecteaza in acord cu prevederile
capitolului 10, luand in considerare efectele dinamice datorate izolarii.

11.3 Cladiri echipate cu dispozitive seismice pasive

11.3.1 Obiect si domeniu de aplicare

(1)  Acest capitol contine prevederi privind proiectarea structurilor echipate cu
dispozitive de control energetic pasiv, care pot fi dependente de deplasdri sau
dependente de viteza sau rigide.

(2) Réspunsul dispozitivelor de disipare a energiei dependente de deplasdri este
independent de viteza sau de frecventa excitatiei.
11.3.2 Cerinte fundamentale

(1) La proiectarea structurilor echipate cu dispozitive seismice se indeplinesc
cerintele fundamentale ale proiectarii seismice date in capitolul 2.

(2) Dispozitivele seismice si prinderile lor de structurd se proiecteaza pentru un
grad de siguranta superior celui utilizat la proiectarea structurii prin amplificarea
actiunii seismice aplicatd fiecdrui dispozitiv cu un coeficient de sigurantd y,, = 1,50.

(3)  Structurile echipate cu dispozitive de disipare a energiei indeplinesc prevederile
dela4.3.

(4)  n scopul satisfacerii cerintelor fundamentale, se vor verifica starile limita
definite la 2.3.

(5)  Dispozitivele seismice se selecteazd conform prevederilor SR EN 15129 si
conform prevederilor Certificatului Tehnic European (CE).

(6) Prin exceptie de la (5), in cazul cladirilor proiectate pentru clasa de ductilitate
DCL, dispozitivele de conectare rigida si reazemele se selecteaza conform SR EN 1337
si conform prevederilor Certificatului Tehnic European (CE).

(7) Structurile cladirilor echipate cu dispozitive seismice pasive se Incadreaza in
tipurile structurale definite in capitolele 5-9.

11.3.3 Prevederi generale de proiectare
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11.3.3.1 Prevederi generale referitoare la dispozitivele seismice

(1) Instalarea, inspectia, Tntretinerea si Tnlocuirea dispozitivelor seismice se face
conform prevederilor EN 15129.

(2) Protectia la foc a dispozitivelor se realizeaza in acord cu cerintele de protectie la
foc pentru structura, stabilite conform reglementarilor tehnice specifice. Dispozitivul de
protectie la foc nu trebuie sa afecteze functionarea dispozitivului seismic in timpul
cutremurului.

(3)  Dispozitivele seismice se protejeaza pentru efectele potentiale al unor surse de
hazard cum ar fi atacul chimic sau biologic, in acord cu prevederile reglementarilor
tehnice specifice. Dispozitivul de protectie nu trebuiec sa afecteze functionarea
dispozitivului seismic Tn timpul cutremurului.

4) Selectarea dispozitivelor se realizeazd in acord cu factorii de mediu, inclusiv
vant, efecte de Tmbatranire, temperaturd ambientald, temperaturd de operare, expunere
la umiditate sau alte substante daunatoare.

(5) Durata de functionare a dispozitivelor, pentru care efectele oboselii sunt
nesemnificative, se stabileste in functie de durata maxima de exploatare a dispozitivelor,
stabilita conform specificatiilor de produs.

(6) Dispozitive seismice sensibile la cedare din oboseala la cicluri de solicitare cu
amplitudine redusa, se selecteaza pentru un raspuns liniar-elastic la actiunea vantului.

(7) In cazul dispozitivelor de disipare a energiei dependente de deplasari, la fiecare
nivel unde acestea sunt instalate, intrarea in curgere a dispozitivelor seismice se produce
la o valoare a deplasarii orizontale a structurii mai mica sau egala cu 0,40 din valoarea
corespunzatoare intrarii in curgere a componentelor structurale principale la nivelul
respectiv.

(8) In cazul dispozitivelor de disipare a energiei dependente de deplasari, la fiecare
nivel unde acestea sunt instalate, capacitatea de rezistenta la actiuni orizontale asigurata
de dispozitivele seismice este mai mica decat capacitatea de rezistenta la actiuni
orizontale a componentelor structurale principale, altele decat dispozitivele seismice, la
nivelul respectiv.

(9)  Toate componentele sistemului de disipare a energiei, excluzand elementele
comune cu sistemul structural principal si dispozitivele de disipare de energie, se
proiecteaza astfel incat sd ramana in domeniul elastic de comportare pentru efectele
actiunii seismice multiplicate cu 1,50.

11.3.3.2 Controlul efectelor de torsiune

(1) Distributia in plan a dispozitivelor de disipare de energie trebuie sa asigure
cladirii rezistenta si rigiditate la torsiune.

11.3.3.3 Actiunea seismica

(1)  Seaplica prevederile 11.2.4.7.

(2) Componente flexibile ale dispozitivelor de disipare a energiei, care le conecteaza

cu structura principald, se includ in model.

11.3.4 Calculul structurii
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11.3.4.1 Generalititi
(1) Se aplica prevederile 11.2.5.1 paragraful (1) si (5).
2 Modelarea sistemului structural se realizeaza Tn acord cu prevederile 4.5.1.2.

11.3.4.2 Calculul dinamic
1) Se aplica prevederile capitolului 4 si prevederile specifice de la 11.2.5.4 (2), (4)
si (5).

11.3.5 Verificarea la stari limita

11.3.5.1 Generalititi

(1) Elemente structurale comune sistemului structural principal si sistemului de
disipare de energie se considera componente structurale principale.

(2)  Seaplica 11.2.6.1, (1).

11.3.5.2 Verificari la Starea Limita Ultima

(1)  Componentele structurale principale se verifica conform prevederilor capitolului
4.

(2) La structurile echipate cu dispozitive de disipare de energie dependente de
viteza, verificarile se realizeaza pentru nivelul de deplasare maxima, vitezd maxima si
acceleratie maxima.

(3) La structurile echipate cu dispozitive de disipare de energie dependente de
deplasari, verificarile se realizeaza pentru nivelul de deplasare maxima.

(4)  Toate componentele sistemului de disipare de energie se verifica in acord cu
prevederile specifice din aceasta reglementare tehnica. Verificarile se efectueaza in
termeni de:

@ forte, pentru dispozitive de disipare de energie dependente de viteza,
(b) deplasari, pentru dispozitive de disipare de energie dependente de deplasari;

(© forte, pentru toate celelalte componente ale sistemelor de disipare de energie.

11.3.5.3 Verificari la starea limita de serviciu

(1)  Lastarea limita de serviciu se aplica prevederile 4.3.2.
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Anexa A Actiunea seismica de proiectare — valori definitorii

1)

Valorile S

SLU SLS SLU
ap,h TC ' TC

care definesc valorile spectrelor acceleratiilor

orizontale pentru proiectare, precum si nivelul de seismicitate pentru fiecare unitate
administrativ teritoriala (UAT) sunt date in Tabelul A.1.

Tabelul A.1 Valori S

SLU
Sap,h’

unitate administrativ teritoriala

T$:5, T?LU si nivelul de seismicitate pentru fiecare

Nr. | Judet Localitate Sapn | TEY| Saph | T2V | Seismicitate
crt.
m/s® | s m/s® |s
1 Alba Abrud 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
2 Alba Aiud 1,25 | 0,6 | 2,87 |08 | Mica
3 Alba Alba lulia 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
4 Alba Albac 1,25 [ 0,6 |250 |0,8 | Mica
5 Alba Almasu Mare 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
6 Alba Arieseni 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
7 Alba Avram lancu 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
8 Alba Baia de Aries 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
9 Alba Berghin 125 |06 | 268 |08 | Mica
10 Alba Bistra 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
11 Alba Blaj 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
12 Alba Blandiana 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
13 Alba Bucerdea Granoasa 1,25 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
14 Alba Bucium 1,25 | 0,6 {250 |0,8 | Mica
15 Alba Calnic 1,25 |06 | 2,60 |0,8 | Mica
16 Alba Campeni 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
17 Alba Cenade 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
18 Alba Cergau 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
19 Alba Ceru-Bacainti 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
20 Alba Cetatea de Balta 1,25 | 0,6 | 3,87 |0,8 | Moderata
21 Alba Ciugud 1,25 [ 0,6 {250 |0,8 | Mica
22 Alba Ciuruleasa 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
23 Alba Craciunelu de Jos 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
24 Alba Cricau 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
25 Alba Cugir 1,25 [ 0,6 |250 |0,8 | Mica
26 Alba Cut 1,25 | 0,6 | 256 |0,8 | Mica
27 Alba Daia Romana 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
28 Alba Dostat 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
29 Alba Farau 1,25 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
30 Alba Galda de Jos 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
31 Alba Garbova 1,25 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
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Nr. | Judet Localitate Sapn | TEY| Sagh | TE™Y| Seismicitate
crt.

mis> |s | m/s® |s
32 Alba Garda de Sus 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
33 Alba Hoparta 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
34 Alba Horea 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
35 Alba Ighiu 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
36 Alba Intregalde 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
37 Alba Jidvei 1,25 10,6 3,80 |0,8 | Moderata
38 Alba Livezile 1,25 106 | 264 |08 | Mica
39 Alba Lopadea Noua 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
40 Alba Lunca Muresului 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
41 Alba Lupsa 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
42 Alba Metes 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
43 Alba Mihalt 1,25 | 0,6 | 2,77 |08 | Mica
44 Alba Miraslau 125 [ 0,6 | 3,01 |0,8 | Moderata
45 Alba Mogos 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
46 Alba Noslac 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
47 Alba Ocna Mures 1,25 10,6 | 3,34 |0,8 | Moderata
48 Alba Ocolis 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
49 Alba Ohaba 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
50 Alba Pianu 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
51 Alba Poiana Vadului 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
52 Alba Ponor 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
53 Alba Posaga 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
54 Alba Radesti 125 |06 [ 292 |0,8 | Mica
55 Alba Ramet 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
56 Alba Rimetea 1,25 106 | 2,67 |08 | Mica
57 Alba Rosia de Secas 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
58 Alba Rosia Montana 125 |06 |250 |0,8 | Mica
59 Alba Salciua 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
60 Alba Salistea 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
61 Alba Séncel 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
62 Alba Santimbru 125 106 | 251 |08 | Mica
63 Alba Sasciori 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
64 Alba Scarigoara 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
65 Alba Sebes 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
66 Alba Sibot 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
67 Alba Sohodol 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
68 Alba Sona 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
69 Alba Spring 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
70 Alba Stremt 125 | 0,6 |[258 |0,8 | Mica
71 Alba Sugag 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
72 Alba Teius 125 |06 | 2,75 |0,8 | Mica
73 Alba Unirea 1,25 10,6 | 3,30 |0,8 | Moderata
74 Alba Vadu Motilor 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
75 Alba Valea Lunga 1,25 | 0,6 [ 3,80 |0,8 | Moderata
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Nr. | Judet Localitate Sapn | TEY| Sagh | TE™Y| Seismicitate
crt.

m/s® | s m/s® |s
76 Alba Vidra 1,25 [0,6 {250 |0,8 | Mica
77 Alba Vintu de Jos 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
78 Alba Zlatna 1,25 106 | 250 |08 | Mica
79 Arad Almas 1,25 |06 |250 |08 | Mica
80 Arad Apateu 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
81 Arad Arad 1,25 10,9 | 500 |1,2 | Moderata
82 Arad Archis 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
83 Arad Barsa 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
84 Arad Barzava 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
85 Arad Bata 1,25 106 | 2,71 |08 | Mica
86 Arad Beliu 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
87 Arad Birchis 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
88 Arad Bocsig 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
89 Arad Brazii 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
90 Arad Buteni 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
91 Arad Carand 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
92 Arad Cermei 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
93 Arad Chisindia 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
94 Arad Chisineu-Cris 125 106 | 255 |08 | Mica
95 Arad Conop 125 | 0,6 |3,01 |0,8 | Moderata
96 Arad Covasint 1,25 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
97 Arad Craiva 1,25 106 | 250 |08 | Mica
98 Arad Curtici 1,25 10,9 | 3,75 |1,2 | Moderata
99 Arad Dezna 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
100 | Arad Dieci 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
101 | Arad Dorobanti 1,25 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
102 | Arad Fantanele 1,25 10,9 [ 500 |1,2 | Moderata
103 | Arad Felnac 1,25 {09 | 500 |1,2 | Moderata
104 | Arad Frumuseni 1,25 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
105 | Arad Ghioroc 1,25 109 | 3,75 |1,2 | Moderata
106 | Arad Graniceri 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
107 | Arad Gurahont 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
108 | Arad Halmagel 1,25 106 | 250 |08 | Mica
109 | Arad Halmagiu 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
110 | Arad Hasmas 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
111 | Arad Ignesti 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
112 | Arad Ineu 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
113 | Arad Iratosu 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
114 | Arad Lipova 125 |09 | 3,75 |12 | Moderata
115 | Arad Livada 1,25 10,9 | 500 |1,2 | Moderata
116 | Arad Macea 1,25 109 | 3,75 |1,2 | Moderata
117 | Arad Misca 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
118 | Arad Moneasa 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
119 | Arad Nadlac 1,25 10,9 | 500 |1,2 | Moderata
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Nr. | Judet Localitate Sapn | TEY| Sagh | TE™Y| Seismicitate
crt.

m/s®> |s | m/s® |s
120 | Arad Olari 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
121 | Arad Pancota 1,25 | 0,6 | 2,66 |0,8 | Mica
122 | Arad Paulis 125 10,9 [ 385 |12 | Moderata
123 | Arad Pecica 125 |09 | 500 |12 | Moderata
124 | Arad Peregu Mare 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
125 | Arad Petris 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
126 | Arad Pilu 1,25 |06 | 261 |0,8 | Mica
127 | Arad Plescuta 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
128 | Arad Sagu 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
129 | Arad Santana 125 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
130 | Arad Savarsin 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
131 | Arad Sebis 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
132 | Arad Secusigiu 125 |09 | 500 |12 | Moderata
133 | Arad Seitin 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
134 | Arad Seleus 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
135 | Arad Semlac 125 |09 | 500 |12 | Moderata
136 | Arad Sepreus 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
137 | Arad Sicula 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
138 | Arad Silindia 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
139 | Arad Simand 125 |09 | 3,75 |12 | Moderata
140 | Arad Sintea Mare 1,25 0,6 |250 |0,8 | Mica
141 | Arad Siria 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
142 | Arad Sistarovat 125 |09 [ 410 |12 | Moderata
143 | Arad Socodor 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
144 | Arad Sofronea 125 |09 | 500 |12 | Moderata
145 | Arad Tarnova 1,25 |06 | 2,63 |08 | Mica
146 | Arad Taut 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
147 | Arad Ususau 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
148 | Arad Varadia de Mures 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
149 | Arad Varfurile 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
150 | Arad Vinga 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
151 | Arad Vladimirescu 125 |09 [ 389 |12 | Moderata
152 | Arad Zabrani 1,25 10,9 397 |12 | Moderata
153 | Arad Zadareni 1,25 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
154 | Arad Zarand 125 |06 | 2,78 |0,8 | Mica
155 | Arad Zerind 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
156 | Arad Zimandu Nou 1,25 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
157 | Arges Albestii de Arges 261 106|737 |08 | Moderata
158 | Arges Albestii de Muscel 2,85 |06 787 |08 |Mare
159 | Arges Albota 3,13 109 [ 7,78 |12 | Mare
160 | Arges Aninoasa 3,02 |06 800 |08 |Mare
161 | Arges Arefu 197 |06 | 6,45 |0,8 | Moderata
162 | Arges Babana 3,02 109|770 |12 | Mare
163 | Arges Baiculesti 290 |06 | 7,72 |0,8 | Mare
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164 | Arges Balilesti 3,30 |06 [835 |08 | Mare
165 | Arges Barla 2,66 /109 [6,65 |12 |Moderata
166 | Arges Bascov 312 109 [ 788 |12 | Mare
167 | Arges Beleti-Negresti 358 109 (885 |12 |Mare
168 | Arges Berevoesti 291 106 | 790 |08 | Mare
169 | Arges Bogati 3,68 109 903 |12 | Mare
170 | Arges Boteni 349 106 [8,78 |08 | Mare
171 | Arges Botesti 368 109 (909 |12 |Mare
172 | Arges Bradu 3,23 10,9 {800 |1,2 | Mare
173 | Arges Bradulet 259 |06 |73 |0,8 | Moderata
174 | Arges Budeasa 312 |06 [ 794 |08 | Mare
175 | Arges Bughea de Jos 3,14 |06 {823 |08 |Mare
176 | Arges Bughea de Sus 301 06 808 |08 |Mare
177 | Arges Buzoesti 298 10,9 | 7,37 |12 | Moderata
178 | Arges Caldararu 2,79 109 16,96 |12 | Moderata
179 | Arges Calinesti 348 109 (859 |12 | Mare
180 | Arges Campulung 3,26 |06 {840 |0,8 | Mare
181 | Arges Cateasca 343 109 (842 |12 | Mare
182 | Arges Cepari 250 |06 |723 |0,8 | Moderata
183 | Arges Cetateni 3555 /06 (892 |08 |Mare
184 | Arges Cicanesti 2,39 /10,6 | 7,07 |0,8 | Moderata
185 | Arges Ciofrangeni 2,75 |06 | 753 |08 | Mare
186 | Arges Ciomagesti 2,72 |06 | 7,08 |08 | Moderata
187 | Arges Cocu 295 |06 | 755 |08 | Mare
188 | Arges Corbeni 243 |06 | 7,12 | 0,8 | Moderata
189 | Arges Corbi 2,79 |06 | 765 |08 | Mare
190 | Arges Cosesti 3,17 |06 [ 8,10 |0,8 | Mare
191 | Arges Costesti 307 109|761 |12 | Mare
192 | Arges Cotmeana 291 |06 | 765 |08 | Mare
193 | Arges Cuca 2,76 |06 | 7,30 | 0,8 | Moderata
194 | Arges Curtea de Arges 2,79 106 |761 |08 | Mare
195 | Arges Déambovicioara 285 |06 |79 |08 | Mare
196 | Arges Darmanesti 3,26 |06 {820 |0,8 | Mare
197 | Arges Davidesti 351 |06 8,72 |08 | Mare
198 | Arges Dobresti 366 109 (902 |12 |Mare
199 | Arges Domnesti 298 |06 [790 |08 | Mare
200 | Arges Draganu 3,00 |06 |7,76 |08 | Mare
201 | Arges Dragoslavele 3,17 10,6 | 832 |0,8 | Mare
202 | Arges Godeni 3,26 |06 [837 |08 | Mare
203 | Arges Harsesti 2,78 109 [6,91 |12 | Moderata
204 | Arges Hartiesti 3,56 |06 (889 |08 |Mare
205 | Arges Izvoru 301 |09 |746 |12 | Moderata
206 | Arges Leordeni 365 109 (892 |12 |Mare
207 | Arges Leresti 2,78 106 782 |08 | Mare
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208 | Arges Lunca Corbului 293 |09 | 7,29 |12 | Moderata
209 | Arges Malureni 301 /06 |78 |08 |Mare
210 | Arges Maracineni 324 109 (8,09 |12 | Mare
211 | Arges Merisani 303 |06 (784 |08 |Mare
212 | Arges Micesti 3,19 |06 {806 |0,8 |Mare
213 | Arges Mihaesti 342 106 862 |08 | Mare
214 | Arges Mioarele 3,39 |06 {860 |08 |Mare
215 | Arges Mioveni 336 109 (837 |12 | Mare
216 | Arges Mirosi 2,71 10,9 | 6,77 | 1,2 | Moderata
217 | Arges Moraresti 2,82 106|749 |0,8 | Moderata
218 | Arges Mosoaia 312 |09 [781 |12 | Mare
219 | Arges Mozaceni 3,27 10,9 {805 |12 | Mare
220 | Arges Musatesti 286 |06 |7,71 |0,8 | Mare
221 | Arges Negrasi 3,27 10,9 {805 |12 | Mare
222 | Arges Nucsoara 229 |06 | 7,02 |08 | Moderata
223 | Arges Oarja 333 109 (821 |12 | Mare
224 | Arges Pietrosani 306 |06 (799 |08 |Mare
225 | Arges Pitesti 320 109 [798 |12 | Mare
226 | Arges Poiana Lacului 299 109|754 |12 |Mare
227 | Arges Poienarii de Arges 2,77 |06 | 749 |08 | Moderata
228 | Arges Poienarii de Muscel 3,39 |06 (861 |08 |Mare
229 | Arges Popesti 299 |09 | 741 |12 | Moderata
230 | Arges Priboieni 358 109 (880 |12 | Mare
231 | Arges Raca 2,83 |09 | 7,06 |12 | Moderata
232 | Arges Ratesti 352 |09 (861 |12 | Mare
233 | Arges Recea 308 109|762 |12 | Mare
234 | Arges Rociu 3,26 10,9 [804 |12 | Mare
235 | Arges Rucar 261 |06 |7,63 |08 | Mare
236 | Arges Salatrucu 196 [ 0,6 | 6,43 |0,8 | Moderata
237 | Arges Sapata 299 |09 | 746 |12 | Moderata
238 | Arges Schitu Golesti 3,34 |06 850 |0,8 | Mare
239 | Arges Slobozia 321 |09 | 793 |12 | Mare
240 | Arges Stalpeni 342 |06 (856 |08 |Mare
241 | Arges Stefan Cel Mare 317 109 [783 |12 | Mare
242 | Arges Stefanesti 3,34 109 (829 |12 |Mare
243 | Arges Stoenesti 3,38 10,6 {862 |08 | Mare
244 | Arges Stolnici 284 {09 | 7,07 |12 | Moderata
245 | Arges Suici 2,38 10,6 | 7,056 |0,8 | Moderata
246 | Arges Suseni 3,18 |09 786 |12 | Mare
247 | Arges Teiu 3,38 10,9 831 |12 | Mare
248 | Arges Tigveni 266 {06 | 744 |08 | Moderata
249 | Arges Titesti 340 |06 {850 |0,8 |Mare
250 | Arges Topoloveni 357 109 876 |12 | Mare
251 | Arges Uda 285 |06 | 7,37 |08 | Moderata
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252 | Arges Ungheni 287 |09 | 712 |12 | Moderata
253 | Arges Valea Danului 2,64 |06 | 741 |0,8 | Moderata
254 | Arges Valea lasului 2,75 |06 | 755 |08 | Mare
255 | Arges Valea Mare Pravat 3,09 106 820 |08 | Mare
256 | Arges Vedea 2,88 10,9 [ 7,30 |12 | Moderata
257 | Arges Vladesti 3,23 |06 [828 |08 | Mare
258 | Arges Vulturesti 3,56 |06 (887 |08 |Mare
259 | Bacau Agas 262 |06 641 |08 | Moderata
260 | Bacau Ardeoani 3,80 /10,6 {9,00 |0,8 |Mare
261 | Bacau Asau 297 |06 | 750 |08 | Mare
262 | Bacau Bacau 425109 110,11 |12 | Mare
263 | Bacau Balcani 345 |06 {820 |0,8 | Mare
264 | Bacau Barsanesti 398 106 (933 |08 |Mare
265 | Bacau Beresti-Bistrita 397 |06 (957 |08 |Mare
266 | Bacau Beresti-Tazlau 399 /106 (943 |08 | Mare
267 | Bacau Berzunti 388 /106 (914 |08 | Mare
268 | Bacau Blagesti 3,74 106 {893 |08 |Mare
269 | Bacau Bogdanesti 4,02 (06 1939 |08 | Mare
270 | Bacau Brusturoasa 2,68 |06 | 645 |0,8 | Moderata
271 | Bacau Buciumi 440 10,9 |10,23 | 1,2 | Mare
272 | Bacau Buhoci 4,24 109 |10,13 | 1,2 | Mare
273 | Bacau Buhusi 3,74 106 (897 |08 | Mare
274 | Bacau Caiuti 4,78 10,9 /11,08 [1,2 | Mare
275 | Bacau Casin 419 10,9 | 10,00 | 1,2 | Mare
276 | Bacau Cleja 447 109 110,49 |12 | Mare
277 | Bacau Colonesti 4,11 10,9 1990 [12 | Mare
278 | Bacau Comanesti 3,27 |06 |7,76 |0,8 | Mare
279 | Bacau Corbasca 492 (0,9 |1153 |12 | Mare
280 | Bacau Cotofanesti 502 |09 [1159 |1,2 | Mare
281 | Bacau Damienesti 3,87 106 (939 |08 | Mare
282 | Bacau Darmanesti 3,12 |06 | 750 |0,8 | Mare
283 | Bacau Dealu Morii 487 |09 |1148 |12 | Mare
284 | Bacau Dofteana 343 |06 | 875 |08 | Mare
285 | Bacau Faraoani 441 (09 /10,38 | 1,2 | Mare
286 | Bacau Filipeni 431109 10,31 | 1,2 | Mare
287 | Bacau Filipesti 384 106 (932 |08 |Mare
288 | Bacau Gaiceana 4,75 109 | 1121 |12 | Mare
289 | Bacau Garleni 3,99 106|955 |08 | Mare
290 | Bacau Ghimes-Faget 2,33 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
291 | Bacau Gioseni 456 109 |10,75 | 1,2 | Mare
292 | Bacau Glavanesti 484 (09 |1142 |12 | Mare
293 | Bacau Gura Vaii 452 (09 |1054 |12 | Mare
294 | Bacau Helegiu 427 109 1998 |12 | Mare
295 | Bacau Hemeius 410 {09 1981 |12 | Mare

269




Nr. | Judet Localitate Sapn | TEY| Sagh | TE™Y| Seismicitate
crt.

m/s® | s m/s® |s
296 | Bacau Horgesti 4,63 0,9 /10,90 |12 | Mare
297 | Bacau Huruiesti 498 (09 |1168 |12 | Mare
298 | Bacau Itesti 406 (09 (9,76 |12 | Mare
299 | Bacau Izvoru Berheciului 4,17 10,9 | 10,02 | 1,2 | Mare
300 | Bacau Letea Veche 429 109 |10,21 | 1,2 | Mare
301 | Bacau Lipova 381 109 (925 |12 | Mare
302 | Bacau Livezi 416 (09 |9,78 |1,2 | Mare
303 | Bacau Luizi-Calugara 4,23 10,9 /10,02 |12 | Mare
304 | Bacau Magiresti 356 |06 (875 |08 |Mare
305 | Bacau Magura 417 10,9 1992 |12 | Mare
306 | Bacau Manastirea Casin 404 {06 |944 |08 | Mare
307 | Bacau Margineni 4,08 (09 |973 |12 | Mare
308 | Bacau Moinesti 343 |06 (8,75 |08 | Mare
309 | Bacau Motoseni 464 (09 110,99 |12 | Mare
310 | Bacau Negri 398 109 (961 |12 |Mare
311 | Bacau Nicolae Balcescu 435 (0,9 |10,28 | 1,2 | Mare
312 | Bacau Odobesti 399 /109 (964 |12 |Mare
313 | Bacau Oituz 3,61 /06 {875 |08 | Mare
314 | Bacau Oncesti 443 10,9 | 10,57 | 1,2 | Mare
315 | Bacau Onesti 432 (0,9 |10,07 | 1,2 | Mare
316 | Bacau Orbeni 485 (09 |11,30 | 1,2 | Mare
317 | Bacau Palanca 2,39 10,6 |6,25 |0,8 | Moderata
318 | Bacau Pancesti 473 (09 |11,14 | 1,2 | Mare
319 | Bacau Parava 4,73 10,9 | 11,04 | 1,2 | Mare
320 | Bacau Pargaresti 3,86 |06 (902 |08 |Mare
321 | Bacau Parincea 450 |09 | 10,67 | 1,2 | Mare
322 | Bacau Parjol 3,75 /106 (890 |0,8 | Mare
323 | Bacau Plopana 3,94 109 {953 |12 | Mare
324 | Bacau Podu Turcului 491 (0,9 | 11,57 | 1,2 | Mare
325 | Bacau Poduri 3,73 /10,6 {881 |08 | Mare
326 | Bacau Prajesti 407 10,9 /1980 [12 | Mare
327 | Bacau Racaciuni 461 (0,9 /10,80 |1,2 | Mare
328 | Bacau Rachitoasa 442 (09 |10,55 |1,2 | Mare
329 | Bacau Racova 3,87 {06 {9,30 |0,8 | Mare
330 | Bacau Rosiori 386 109 (936 |12 |Mare
331 | Bacau Sanduleni 415 10,9 9,77 |12 | Mare
332 | Bacau Sarata 429 10,9 |10,15 | 1,2 | Mare
333 | Bacau Sascut 509 (0,9 |11,83 | 1,2 | Mare
334 | Bacau Saucesti 408 (09 (980 |1,2 | Mare
335 | Bacau Scorteni 391 |06 [931 |08 | Mare
336 | Bacau Secuieni 406 (09 (979 |12 | Mare
337 | Bacau Slanic-Moldova 3,40 |06 {8,775 |0,8 | Mare
338 | Bacau Solont 3,57 |06 [846 |08 | Mare
339 | Bacau Stanisesti 450 [ 0,9 |10,70 | 1,2 | Mare
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340 | Bacau Stefan Cel Mare 4,62 |09 |10,74 |12 | Mare
341 | Bacau Strugari 409 ({09 1970 |12 | Mare
342 | Bacau Tamasi 445 109 |10,53 |12 | Mare
343 | Bacau Targu Ocna 3,72 106 (8,75 |08 |Mare
344 | Bacau Targu Trotus 401 {06 |9,36 |0,8 | Mare
345 | Bacau Tatarasti 505 /09 (11,82 |12 | Mare
346 | Bacau Traian 411 {09 1987 |12 | Mare
347 | Bacau Ungureni 431 109 /10,28 |12 | Mare
348 | Bacau Urechesti 521 10,9 [12,07 |12 | Mare
349 | Bacau Valea Seaca 495 (0,9 |1152 |12 | Mare
350 | Bacau Vultureni 4,62 109 /10,94 |12 | Mare
351 | Bacau Zemes 3,25 |06 | 7,71 |0,8 | Mare
352 | Bihor Abram 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
353 | Bihor Alesd 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
354 | Bihor Astileu 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
355 | Bihor Auseu 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
356 | Bihor Avram lancu 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
357 | Bihor Balc 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
358 | Bihor Batar 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
359 | Bihor Beius 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
360 | Bihor Biharia 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
361 | Bihor Boianu Mare 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
362 | Bihor Borod 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
363 | Bihor Bors 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
364 | Bihor Bratca 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
365 | Bihor Brusturi 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
366 | Bihor Budureasa 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
367 | Bihor Buduslau 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
368 | Bihor Bulz 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
369 | Bihor Buntesti 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
370 | Bihor Cabesti 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
371 | Bihor Campani 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
372 | Bihor Capélna 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
373 | Bihor Carpinet 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
374 | Bihor Cefa 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
375 | Bihor Ceica 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
376 | Bihor Cetariu 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
377 | Bihor Cherechiu 1,25 [ 0,6 | 500 |08 | Moderata
378 | Bihor Chislaz 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
379 | Bihor Ciumeghiu 1,25 10,6 {250 |0,8 | Mica
380 | Bihor Cociuba Mare 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
381 | Bihor Copacel 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
382 | Bihor Cristioru de Jos 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
383 | Bihor Curatele 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
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384 | Bihor Curtuiseni 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
385 | Bihor Derna 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
386 | Bihor Diosig 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
387 | Bihor Dobresti 1,25 |06 |250 |08 | Mica
388 | Bihor Draganesti 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
389 | Bihor Dragesti 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
390 | Bihor Finis 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
391 | Bihor Gepiu 1,25 |06 {250 |0,8 | Mica
392 | Bihor Girisu de Cris 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
393 | Bihor Hidiselu de Sus 125 106 | 250 |0,8 | Mica
394 | Bihor Holod 1,25 [ 0,6 |250 |0,8 | Mica
395 | Bihor Husasau de Tinca 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
396 | Bihor Ineu 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
397 | Bihor Lazareni 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
398 | Bihor Lazuri de Beius 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
399 | Bihor Lugasu de Jos 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
400 | Bihor Lunca 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
401 | Bihor Madaras 1,25 [ 0,6 |250 |0,8 | Mica
402 | Bihor Magesti 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
403 | Bihor Marghita 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
404 | Bihor Nojorid 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
405 | Bihor Nucet 1,25 [ 0,6 {250 |0,8 | Mica
406 | Bihor Olcea 1,25 106 | 250 |08 | Mica
407 | Bihor Oradea 1,25 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
408 | Bihor Osorhei 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
409 | Bihor Paleu 1,25 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
410 | Bihor Petreu 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
411 | Bihor Pietroasa 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
412 | Bihor Pocola 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
413 | Bihor Pomezeu 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
414 | Bihor Popesti 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
415 | Bihor Rabagani 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
416 | Bihor Remetea 1,25 106 | 250 |08 | Mica
417 | Bihor Rieni 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
418 | Bihor Rosia 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
419 | Bihor Rosiori 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
420 | Bihor Sacadat 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
421 | Bihor Sacueni 1,25 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
422 | Bihor Silacea 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
423 | Bihor Salard 1,25 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
424 | Bihor Salonta 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
425 | Bihor Sambaita 1,25 [ 0,6 | 250 |0,8 | Mica
426 | Bihor Saniob 1,25 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
427 | Bihor Sanmartin 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
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428 | Bihor Sénnicolau Roméan 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
429 | Bihor Séantandrei 1,25 | 0,6 | 3,75 [0,8 | Moderata
430 | Bihor Sarbi 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
431 | Bihor Simian 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
432 | Bihor Sinteu 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
433 | Bihor Soimi 125 106 250 |08 | Mica
434 | Bihor Spinus 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
435 | Bihor Stei 125 106 250 |08 | Mica
436 | Bihor Suncuius 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
437 | Bihor Suplacu de Barcau 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
438 | Bihor Tamaseu 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
439 | Bihor Tarcaia 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
440 | Bihor Tarcea 125 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
441 | Bihor Tauteu 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
442 | Bihor Tetchea 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
443 | Bihor Tileagd 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
444 | Bihor Tinca 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
445 | Bihor Toboliu 125 106 [3,75 |0,8 | Moderata
446 | Bihor Tulca 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
447 | Bihor Uileacu de Beius 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
448 | Bihor Vadu Crisului 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
449 | Bihor Valea Lui Mihai 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
450 | Bihor Varciorog 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
451 | Bihor Vascau 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
452 | Bihor Viigoara 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
453 | Bistrita-Nasaud | Beclean 125 106 250 |08 | Mica
454 | Bistrita-Nasaud | Bistrita 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
455 | Bistrita-Nasaud | Bistrita Bargaului 125 106 250 |08 | Mica
456 | Bistrita-Nasaud | Branistea 125 106 250 |08 | Mica
457 | Bistrita-Nasaud | Budacu de Jos 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
458 | Bistrita-Nasaud | Budesti 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
459 | Bistrita-Nasaud | Caianu Mic 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
460 | Bistrita-Nasaud | Cetate 125 106 250 |08 | Mica
461 | Bistrita-Nasaud | Chiochis 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
462 | Bistrita-Nasaud | Chiuza 125 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
463 | Bistrita-Nasaud | Ciceu - Mihaiesti 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
464 | Bistrita-Nasaud | Ciceu-Giurgesti 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
465 | Bistrita-Nasaud | Cosbuc 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
466 | Bistrita-Nasaud | Dumitra 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
467 | Bistrita-Nasaud | Dumitrita 125 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
468 | Bistrita-Nasaud | Feldru 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
469 | Bistrita-Nasaud | Galatii Bistritei 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
470 | Bistrita-Nasaud | llva Mare 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
471 | Bistrita-Nasaud | llva Mica 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
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472 | Bistrita-Nasaud | Josenii Bargaului 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
473 | Bistrita-Nasaud | Lechinta 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
474 | Bistrita-Nasaud | Lesu 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
475 | Bistrita-Nasaud | Livezile 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
476 | Bistrita-Nasaud | Lunca llvei 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
477 | Bistrita-Nasaud | Magura llvei 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
478 | Bistrita-Nasaud | Maieru 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
479 | Bistrita-Nasaud | Mariselu 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
480 | Bistrita-Nasaud | Matei 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
481 | Bistrita-Nasaud | Micestii de Campie 125 106 | 250 |0,8 | Mica
482 | Bistrita-Nasaud | Milas 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
483 | Bistrita-Nasaud | Monor 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
484 | Bistrita-Nasaud | Nasaud 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
485 | Bistrita-Nasaud | Negrilesti 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
486 | Bistrita-Nasaud | Nimigea 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
487 | Bistrita-Nasaud | Nuseni 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
488 | Bistrita-Nasaud | Parva 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
489 | Bistrita-Nasaud | Petru Rares 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
490 | Bistrita-Nasaud | Poiana llvei 125 106 | 250 |0,8 | Mica
491 | Bistrita-Nasaud | Prundu Béargaului 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
492 | Bistrita-Nasaud | Rebra 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
493 | Bistrita-Nasaud | Rebrisoara 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
494 | Bistrita-Nasaud | Rodna 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
495 | Bistrita-Nasaud | Romuli 125 106 250 |08 | Mica
496 | Bistrita-Nasaud | Runcu Salvei 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
497 | Bistrita-Nasaud | Salva 125 106 250 |08 | Mica
498 | Bistrita-Nasaud | Sangeorz-Bai 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
499 | Bistrita-Nasaud | S&nmihaiu de Campie | 1,25 | 0,6 | 250 |0,8 | Mica
500 | Bistrita-Nasaud | Sant 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
501 | Bistrita-Nasaud | Sieu 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
502 | Bistrita-Nasaud | Sieu-Magherus 125 106 250 |08 | Mica
503 | Bistrita-Nasaud | Sieu-Odorhei 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
504 | Bistrita-Nasaud | Sieut 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
505 | Bistrita-Nasaud | Silivasu de Campie 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
506 | Bistrita-Nasaud | Sintereag 125 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
507 | Bistrita-Nasaud | Spermezeu 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
508 | Bistrita-Nasaud | Tarlisua 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
509 | Bistrita-Nasaud | Teaca 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
510 | Bistrita-Nasaud | Telciu 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
511 | Bistrita-Nasaud | Tiha Bargaului 125 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
512 | Bistrita-Nasaud | Uriu 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
513 | Bistrita-Nasaud | Urmenis 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
514 | Bistrita-Nasaud | Zagra 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
515 | Botosani Adaseni 152 | 0,6 [396 |0,8 | Moderata
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516 | Botosani Albesti 190 [ 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
517 | Botosani Avrameni 156 |06 | 4,07 |08 | Moderata
518 | Botosani Baluseni 197 |06 | 511 |0,8 | Moderata
519 | Botosani Blandesti 190 [ 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
520 | Botosani Botosani 1,88 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
521 | Botosani Braesti 174 10,6 | 455 |0,8 | Moderata
522 | Botosani Broscauti 163 |06 | 4,27 |0,8 | Moderata
523 | Botosani Bucecea 1,85 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
524 | Botosani Calarasi 2,01 /0,6 | 521 |0,8 | Moderata
525 | Botosani Candesti 166 |06 | 429 |08 | Moderata
526 | Botosani Concesti 144 10,6 | 3,78 |0,8 | Moderata
527 | Botosani Copalau 2,05 /10,6 | 531 |0,8 | Moderata
528 | Botosani Cordareni 158 | 0,6 [415 |0,8 | Moderata
529 | Botosani Corlateni 164 106 | 431 |08 | Moderata
530 | Botosani Corni 2,01 /106 |[521 |0,8 | Moderata
531 | Botosani Cosula 2,06 10,6 {535 |0,8 | Moderata
532 | Botosani Cotusca 1,47 10,6 | 3,85 |0,8 | Moderata
533 | Botosani Cristesti 2,06 10,6 {533 |0,8 | Moderata
534 | Botosani Cristinesti 151 10,6 | 3,96 |0,8 | Moderata
535 | Botosani Curtesti 195 |06 | 508 |0,8 | Moderata
536 | Botosani Dangeni 1,73 10,6 | 451 |0,8 | Moderata
537 | Botosani Darabani 1,42 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
538 | Botosani Dersca 161 |06 | 4,16 |0,8 | Moderata
539 | Botosani Dimacheni 169 [ 0,6 | 442 |0,8 | Moderata
540 | Botosani Dobérceni 1,73 10,6 | 450 |0,8 | Moderata
541 | Botosani Dorohoi 161 |06 | 421 |0,8 | Moderata
542 | Botosani Draguseni 154 0,6 402 |0,8 | Moderata
543 | Botosani Durnesti 182 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
544 | Botosani Flaméanzi 2,11 |06 | 546 |0,8 | Moderata
545 | Botosani Frumusica 2,18 10,6 | 561 |0,8 | Moderata
546 | Botosani George Enescu 155 | 0,6 4,08 |0,8 | Moderata
547 | Botosani Gorbanesti 182 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
548 | Botosani Hanesti 166 |06 | 431 |0,8 | Moderata
549 | Botosani Havarna 152 10,6 4,00 |0,8 | Moderata
550 | Botosani Hiliseu-Horia 158 106 |4,12 |0,8 | Moderata
551 | Botosani Hlipiceni 2,02 10,6 [523 |0,8 | Moderata
552 | Botosani Hudesti 145 | 0,6 | 3,82 |0,8 | Moderata
553 | Botosani Ibanesti 154 106 [4,04 |0,8 | Moderata
554 | Botosani Leorda 1,79 10,6 | 4,66 |0,8 | Moderata
555 | Botosani Lozna 165 |06 | 4,27 |0,8 | Moderata
556 | Botosani Lunca 2,00 10,6 {518 |0,8 | Moderata
557 | Botosani Manoleasa 161 |06 | 4,18 |0,8 | Moderata
558 | Botosani Mihai Eminescu 1,83 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
559 | Botosani Mihaileni 163 106 | 4,19 |0,8 | Moderata
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560 | Botosani Mihalaseni 169 106 | 439 |0,8 | Moderata
561 | Botosani Mileanca 1,48 10,6 | 3,88 |0,8 | Moderata
562 | Botosani Mitoc 152 | 0,6 396 |0,8 | Moderata
563 | Botosani Nicseni 1,72 10,6 | 450 |0,8 | Moderata
564 | Botosani Paltinis 1,40 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
565 | Botosani Pomarla 155 106 | 403 |0,8 | Moderata
566 | Botosani Prajeni 2,17 | 0,6 | 562 |0,8 | Moderata
567 | Botosani Rachiti 1,80 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
568 | Botosani Radauti-Prut 1,41 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
569 | Botosani Rauseni 2,07 |06 | 535 |0,8 | Moderata
570 | Botosani Ripiceni 1,70 10,6 | 4,40 |0,8 | Moderata
571 | Botosani Roma 1,76 10,6 | 4,60 |0,8 | Moderata
572 | Botosani Romaénesti 189 [ 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
573 | Botosani Santa Mare 199 |06 |514 |0,8 | Moderata
574 | Botosani Saveni 160 |06 | 4,18 |0,8 | Moderata
575 | Botosani Sendriceni 165 |06 | 430 |0,8 | Moderata
576 | Botosani Stauceni 1,89 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
577 | Botosani Stefanesti 1,80 | 0,6 | 4,67 |0,8 | Moderata
578 | Botosani Stiubieni 158 |06 | 4,14 |0,8 | Moderata
579 | Botosani Suharau 147 10,6 | 3,86 |0,8 | Moderata
580 | Botosani Sulita 197 10,6 | 513 |0,8 | Moderata
581 | Botosani Todireni 198 [ 0,6 | 514 |0,8 | Moderata
582 | Botosani Trusesti 183 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
583 | Botosani Tudora 2,23 | 0,6 | 574 |0,8 | Moderata
584 | Botosani Ungureni 168 |06 | 440 |0,8 | Moderata
585 | Botosani Unteni 1,80 [ 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
586 | Botosani Vaculesti 1,71 10,6 | 4,46 |0,8 | Moderata
587 | Botosani Varfu Campului 1,76 | 0,6 | 457 |0,8 | Moderata
588 | Botosani Viisoara 142 [ 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
589 | Botosani Vladeni 193 10,6 | 501 |0,8 | Moderata
590 | Botosani Vlasinesti 165 |06 | 431 |08 | Moderata
591 | Botosani \orniceni 160 0,6 | 419 |0,8 | Moderata
592 | Botosani \orona 2,12 10,6 | 549 |0,8 | Moderata
593 | Braila Bertestii de Jos 3,75 |13 89 |18 | Mare
594 | Braila Baraganul 394 11,3 1955 |18 | Mare
595 | Braila Bordei Verde 433 |13 /10,43 | 1,8 | Mare
596 | Braila Braila 401 |13 /965 [18 | Mare
597 | Braila Cazasu 413 131994 |18 | Mare
598 | Briila Chiscani 398 113 (961 |18 |Mare
599 | Braila Ciocile 435 13 /10,40 | 1,8 | Mare
600 | Braila Ciresu 450 1,3 /10,76 [1,8 | Mare
601 | Braila Dudesti 4,20 1,3 /10,12 | 1,8 | Mare
602 | Braila Faurei 492 |13 1165 |18 | Mare
603 | Briila Frecatei 345 113 (845 |18 | Mare
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604 | Braila Galbenu 534 113 (1250 |18 | Mare
605 | Briila Gemenele 459 [ 1,3 10,99 | 1,8 | Mare
606 | Braila Gradistea 505 113 [1198 |18 | Mare
607 | Braila Gropeni 359 113 (8,77 |18 | Mare
608 | Briila lanca 463 [ 1,3 11,09 | 1,8 | Mare
609 | Briila Tnsuratei 405 1,3 (982 |18 | Mare
610 | Briila Jirlau 521 |13 (12,23 |18 | Mare
611 | Braila Marasu 3,70 11,3 885 |18 | Mare
612 | Briila Maxineni 4,70 1,3 |11,22 | 1,8 | Mare
613 | Briila Mircea Voda 4,76 | 1,3 | 11,35 | 1,8 | Mare
614 | Braila Movila Miresii 454 11,3 110,88 | 1,8 | Mare
615 | Briila Racovita 500 /1,3 11,87 |18 | Mare
616 | Braila Ramnicelu 480 |13 1144 |18 | Mare
617 | Briila Romanu 445 | 1,3 | 10,66 | 1,8 | Mare
618 | Braila Rosiori 421 113 10,13 | 1,8 | Mare
619 | Braila Salcia Tudor 497 131181 |18 | Mare
620 | Briila Scortaru Nou 4,73 1,3 11,29 | 1,8 | Mare
621 | Braila Silistea 436 1,3 110,45 | 1,8 | Mare
622 | Briila Stancuta 360 |13 (882 |18 |Mare
623 | Briila Surdila-Gaiseanca 4,77 11,3 111,34 | 1,8 | Mare
624 | Briila Surdila-Greci 491 |13 1161 |18 | Mare
625 | Briila Sutesti 484 |13 1153 |18 | Mare
626 | Braila Tichilesti 393 |13 (951 |18 | Mare
627 | Briila Traian 4,28 |13 |10,31 | 1,8 | Mare
628 | Briila Tudor Vladimirescu 428 11,3 110,28 | 1,8 | Mare
629 | Braila Tufesti 388 13944 |18 | Mare
630 | Briila Ulmu 456 |13 10,86 |18 | Mare
631 | Briila Unirea 4,07 (13985 |18 | Mare
632 | Briila Vadeni 413 |13 1991 |18 | Mare
633 | Briila Victoria 3,77 1131918 |18 | Mare
634 | Braila Visani 504 |13 ]1192 |18 | Mare
635 | Braila Viziru 405 (13 /982 |18 | Mare
636 | Briila Zavoaia 430 |13 10,35 | 1,8 | Mare
637 | Brasov Apata 194 106 | 6,39 |0,8 | Moderata
638 | Brasov Augustin 185 10,6 | 6,02 |0,8 | Moderata
639 | Brasov Beclean 153 10,6 | 6,00 |0,8 | Moderata
640 | Brasov Bod 2,37 106|711 |0,8 | Moderata
641 | Brasov Bran 2,86 |06 |795 |08 | Mare
642 | Brasov Brasov 257 |06 | 747 |08 | Moderata
643 | Brasov Budila 300 /06 (78 |08 |Mare
644 | Brasov Bunesti 1,34 10,6 | 522 |0,8 | Moderata
645 | Brasov Cata 1,46 10,6 | 563 |0,8 | Moderata
646 | Brasov Cincu 1,34 106 | 522 |0,8 | Moderata
647 | Brasov Codlea 2,23 106 | 7,15 |0,8 | Moderata
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648 | Brasov Comana 1,76 10,6 | 6,49 |0,8 | Moderata
649 | Brasov Cristian 250 | 0,6 | 7,47 |0,8 | Moderata
650 | Brasov Crizbav 2,07 /106 [6,84 |0,8 | Moderata
651 | Brasov Dragus 164 |06 | 6,25 |0,8 | Moderata
652 | Brasov Dumbravita 2,06 10,6 6,92 |0,8 | Moderata
653 | Brasov Fagaras 161 |06 | 6,35 |0,8 | Moderata
654 | Brasov Feldioara 2,17 /10,6 6,89 |0,8 | Moderata
655 | Brasov Fundata 2,89 /106 (8,02 |08 |Mare
656 | Brasov Ghimbav 241 106 | 7,32 |0,8 | Moderata
657 | Brasov Halchiu 2,25 10,6 | 7,07 |0,8 | Moderata
658 | Brasov Harman 2553 106|729 |0,8 | Moderata
659 | Brasov Harseni 2,14 10,6 | 7,06 |0,8 | Moderata
660 | Brasov Hoghiz 1,79 10,6 | 6,36 | 0,8 | Moderata
661 | Brasov Holbav 2,29 |06 | 7,26 |0,8 | Moderata
662 | Brasov Homorod 161 |06 | 584 |0,8 | Moderata
663 | Brasov Jibert 1,45 10,6 | 572 |0,8 | Moderata
664 | Brasov Lisa 186 |06 | 6,47 |0,8 | Moderata
665 | Brasov Maierus 2,03 10,6 6,63 |0,8 | Moderata
666 | Brasov Mandra 1,70 | 0,6 | 6,58 |0,8 | Moderata
667 | Brasov Moieciu 2,85 /106|797 |08 |Mare
668 | Brasov Ormenis 1,88 |06 | 6,15 |0,8 | Moderata
669 | Brasov Parau 185 |06 | 6,67 |0,8 | Moderata
670 | Brasov Poiana Marului 2,39 106 | 741 |08 | Moderata
671 | Brasov Predeal 287 |06 792 |08 | Mare
672 | Brasov Prejmer 267 |06 | 743 |0,8 | Moderata
673 | Brasov Racos 1,76 | 0,6 | 6,06 |0,8 | Moderata
674 | Brasov Rasnov 2,73 106 | 7,77 |0,8 | Mare
675 | Brasov Recea 197 [ 0,6 |6,79 |0,8 | Moderata
676 | Brasov Rupea 150 | 0,6 | 588 |0,8 | Moderata
677 | Brasov Sacele 3,08 |06 (813 |0,8 | Mare
678 | Brasov Sambata de Sus 1,74 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
679 | Brasov Séanpetru 247 106 | 7,27 |0,8 | Moderata
680 | Brasov Sercaia 1,73 10,6 | 6,57 |0,8 | Moderata
681 | Brasov Sinca 204 {06 |6,93 |08 | Moderata
682 | Brasov Sinca Noua 2,21 |06 |7,16 |0,8 | Moderata
683 | Brasov Soars 1,42 10,6 | 557 |0,8 | Moderata
684 | Brasov Tarlungeni 301 /06 (79 |08 |Mare
685 | Brasov Teliu 297 |06 781 |08 |Mare
686 | Brasov Ticusu 156 |06 | 6,22 |0,8 | Moderata
687 | Brasov Ucea 150 106 | 6,25 |0,8 | Moderata
688 | Brasov Ungra 162 106 | 6,22 |0,8 | Moderata
689 | Brasov Vama Buzaului 351 /106 (875 |08 |Mare
690 | Brasov Victoria 149 106 | 6,25 |0,8 | Moderata
691 | Brasov Vistea 154 106 | 574 |08 | Moderata
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692 | Brasov Voila 153 | 0,6 |[590 |0,8 | Moderata
693 | Brasov Vulcan 244 106 | 7,44 |0,8 | Moderata
694 | Brasov Zarnesti 246 |06 750 |0,8 | Mare
695 | Bucuresti Bucuresti 3,70 113 19,09 |18 | Mare
696 | Buzau Amaru 516 (1,3 | 12,09 | 1,8 | Mare
697 | Buzau Balaceanu 553 | 1,3 12,50 | 1,8 | Mare
698 | Buzau Balta Alba 523 1,3 (12,32 | 1,8 | Mare
699 | Buzau Beceni 565 0,9 | 1250 | 1,2 | Mare
700 | Buzau Berca 553 (0,9 | 1250 | 1,2 | Mare
701 | Buzau Bisoca 551 (0,9 |1250 | 1,2 | Mare
702 | Buzau Blajani 567 |13 (12,50 | 1,8 | Mare
703 | Buzau Boldu 537 |1,3 12,50 | 1,8 | Mare
704 | Buzau Bozioru 516 | 0,9 | 11,84 | 1,2 | Mare
705 | Buzau Bradeanu 504 (1,3 11,86 | 1,8 | Mare
706 | Buzau Braesti 519 10,9 | 11,89 | 1,2 | Mare
707 | Buzau Breaza 530 {1,3 12,29 | 1,8 | Mare
708 | Buzau Buda 578 (0,9 | 1250 | 1,2 | Mare
709 | Buzau Buzau 559 1,3 {1250 |1,8 | Mare
710 | Buzau C.A. Rosetti 507 (1,3 11,91 |18 | Mare
711 | Buzau Calvini 492 |09 | 11,47 | 1,2 | Mare
712 | Buzau Canesti 543 |09 12,41 | 1,2 | Mare
713 | Buzau Citina 472 (09 11,05 | 1,2 | Mare
714 | Buzau Cernatesti 562 |13 (1250 | 1,8 | Mare
715 | Buzau Chiliile 537 |09 |12,26 | 1,2 | Mare
716 | Buzau Chiojdu 4,31 10,6 |10,17 [ 0,8 | Mare
717 | Buzau Cilibia 521 1,3 (12,19 | 1,8 | Mare
718 | Buzau Cislau 513 /0,9 | 11,89 | 1,2 | Mare
719 | Buzau Cochirleanca 564 |13 (12,50 | 1,8 | Mare
720 | Buzau Colti 498 10,9 /11,48 [1,2 | Mare
721 | Buzau Costesti 544 |13 (1250 | 1,8 | Mare
722 | Buzau Cozieni 525 (0,9 | 12,07 | 1,2 | Mare
723 | Buzau Florica 513 | 1,3 |{12,03 | 1,8 | Mare
724 | Buzau Gilbinasi 535 |13 |1246 |18 | Mare
725 | Buzau Gheraseni 534 (1,3 (12,44 | 1,8 | Mare
726 | Buzau Ghergheasa 548 | 1,3 12,50 | 1,8 | Mare
727 | Buzau Glodeanu Sarat 501 (1,3 (11,82 | 1,8 | Mare
728 | Buzau Glodeanu-Silistea 492 |13 1164 |18 | Mare
729 | Buzau Grebanu 585 (1,3 |1250 | 1,8 | Mare
730 | Buzau Gura Teghii 481 |06 |11,08 | 0,8 | Mare
731 | Buzau Largu 487 (1311149 |18 | Mare
732 | Buzau Lopatari 525 /06 (1198 | 0,8 | Mare
733 | Buzau Luciu 501 1,3 (11,78 | 1,8 | Mare
734 | Buzau Magura 541 109 |12,43 | 1,2 | Mare
735 | Buzau Manzalesti 539 10,9 (1229 |12 | Mare
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736 | Buzau Maracineni 563 | 1,3 12,50 | 1,8 | Mare
737 | Buzau Margaritesti 569 |09 [1250 | 1,2 | Mare
738 | Buzau Merei 546 | 1,3 |12,50 | 1,8 | Mare
739 | Buzau Mihailesti 516 | 1,3 | 12,10 | 1,8 | Mare
740 | Buzau Movila Banului 528 [1,3 12,32 | 1,8 | Mare
741 | Buzau Murgesti 5,76 |13 [1250 |18 | Mare
742 | Buzau Naeni 524 (1,3 12,17 | 1,8 | Mare
743 | Buzau Nehoiu 468 (0,6 |10,90 | 0,8 | Mare
744 | Buzau Odaile 533 [0,9 |12,21 | 1,2 | Mare
745 | Buzau Padina 456 (1,3 /10,86 | 1,8 | Mare
746 | Buzau Panatau 509 |09 | 11,75 | 1,2 | Mare
747 | Buzau Pardosi 574 109 [ 1250 | 1,2 | Mare
748 | Buzau Parscov 536 | 0,9 |12,31 | 1,2 | Mare
749 | Buzau Patarlagele 491 (09 |1140 |12 | Mare
750 | Buzau Pietroasele 535 (1,3 (12,41 |18 | Mare
751 | Buzau Podgoria 589 113 (1250 |18 | Mare
752 | Buzau Pogoanele 490 (1,3 |1157 |18 | Mare
753 | Buzau Posta Calnau 574 |13 (1250 | 1,8 | Mare
754 | Buzau Puiesti 553 |13 1250 | 1,8 | Mare
755 | Buzau Racoviteni 580 |13 1250 |18 | Mare
756 | Buzau Ramnicelu 568 1,3 |12,50 | 1,8 | Mare
757 | Buzau Ramnicu Sarat 581 |13 (1250 | 1,8 | Mare
758 | Buzau Robeasca 528 | 1,3 (12,35 | 1,8 | Mare
759 | Buzau Rusetu 473 11,3 11120 | 1,8 | Mare
760 | Buzau Sageata 545 |13 1250 |18 | Mare
761 | Buzau Sahateni 526 |13 (12,25 | 1,8 | Mare
762 | Buzau Sapoca 561 |13 [1250 |18 | Mare
763 | Buzau Sarulesti 562 |09 | 1250 | 1,2 | Mare
764 | Buzau Scortoasa 552 10,9 [12,50 | 1,2 | Mare
765 | Buzau Scutelnici 476 (1,3 11,30 | 1,8 | Mare
766 | Buzau Siriu 421 {06 |995 |0,8 | Mare
767 | Buzau Smeeni 520 |1,3 |12,17 | 1,8 | Mare
768 | Buzau Stélpu 545 11,3 {1250 | 1,8 | Mare
769 | Buzau Tintesti 545 113 [1250 | 1,8 | Mare
770 | Buzau Tisau 538 (0,9 | 12,41 | 1,2 | Mare
771 | Buzau Topliceni 586 | 1,3 |12,50 | 1,8 | Mare
772 | Buzau Ulmeni 537 |1,3 12,47 | 1,8 | Mare
773 | Buzau Unguriu 548 10,9 1250 | 1,2 | Mare
774 | Buzau Vadu Pasii 568 | 1,3 12,50 |18 | Mare
775 | Buzau Valcelele 519 | 1,3 | 12,27 | 1,8 | Mare
776 | Buzau Valea Ramnicului 581 | 1,3 (12,50 | 1,8 | Mare
777 | Buzau Valea Salciei 567 |09 |1250 | 1,2 | Mare
778 | Buzau Vernesti 553 |13 (1250 |18 | Mare
779 | Buzau Vintila Voda 558 | 0,9 12,50 | 1,2 | Mare
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780 | Buzau Viperesti 526 |09 12,13 | 1,2 | Mare
781 | Buzau Zarnesti 577 113 112,50 | 1,8 | Mare
782 | Buzau Ziduri 569 |13 1250 | 1,8 | Mare
783 | Calarasi Alexandru Odobescu | 3,54 |13 {9,214 |18 | Mare
784 | Calarasi Belciugatele 406 (13993 |18 | Mare
785 | Calarasi Borcea 2,83 |13 (716 |18 | Moderata
786 | Calarasi Budesti 349 113 (887 |18 | Mare
787 | Calarasi Calarasi 3,34 113 (882 |18 |Mare
788 | Calarasi Cascioarele 3,33 113860 |18 |Mare
789 | Calarasi Chirnogi 3,32 109 (867 |12 |Mare
790 | Calarasi Chiselet 347 1131912 |18 | Mare
791 | Calarasi Ciocanesti 341 113 (901 |18 |Mare
792 | Calarasi Crivat 339 11,3869 |18 |Mare
793 | Calarasi Curcani 353 113 (910 |18 |Mare
794 | Calarasi Cuza Voda 343 113 (894 |18 | Mare
795 | Calarasi Dichiseni 3,11 113 (8,14 |18 | Mare
796 | Calarasi Dor Marunt 384 113 [958 |18 | Mare
797 | Calarasi Dorobantu 345 113 (19,06 |18 |Mare
798 | Calarasi Dragalina 347 113 (8,75 |18 | Mare
799 | Calarasi Dragos Voda 368 |13 1(922 |18 |Mare
800 | Calarasi Frasinet 367 1131(935 |18 |Mare
801 | Calarasi Frumusani 354 13886 |18 | Mare
802 | Calarasi Fundeni 3,77 |13 1936 |18 | Mare
803 | Calarasi Fundulea 39 113 (978 |18 | Mare
804 | Calarasi Galbinasi 365 13 (917 |18 | Mare
805 | Calarasi Gradistea 343 113 (901 |18 |Mare
806 | Calarasi Gurbanesti 3,78 |13 1953 |18 | Mare
807 | Calarasi lleana 4,08 |13 10,05 |18 | Mare
808 | Calarasi Independenta 352 113[9,08 |18 |Mare
809 | Calarasi Jegilia 301 |13 |7,74 |18 | Mare
810 | Calarasi Lehliu 398 113(985 |18 |Mare
811 | Calarasi Lehliu-Gara 390 |13 (971 |18 | Mare
812 | Calarasi Luica 356 [13]915 |18 | Mare
813 | Calarasi Lupsanu 369 113[936 |18 |Mare
814 | Calarasi Manastirea 348 113 (911 |18 | Mare
815 | Calarasi Mitreni 346 113 (899 |18 |Mare
816 | Calarasi Modelu 329 113 (861 |18 |Mare
817 | Calarasi Nana 366 |13 928 |18 | Mare
818 | Calarasi Nicolae Balcescu 392 113 (977 |18 | Mare
819 | Calarasi Oltenita 343 113906 |18 |Mare
820 | Calarasi Perisoru 328 113 (829 |18 |Mare
821 | Calarasi Plataresti 3,70 113924 |18 | Mare
822 | Calarasi Radovanu 340 |13 880 |18 | Mare
823 | Calarasi Roseti 3,19 113 (837 |18 | Mare
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824 | Calarasi Sarulesti 388 113[968 |18 |Mare
825 | Calarasi Sohatu 3,74 1131937 |18 | Mare
826 | Calarasi Soldanu 350 113[898 |18 | Mare
827 | Calarasi Spantov 347 1131915 |18 | Mare
828 | Calarasi Stefan Cel Mare 3,19 11,3 (8,00 |18 |Mare
829 | Calarasi Stefan Voda 339 113 (8,72 |18 | Mare
830 | Calarasi Tamadau Mare 401 (13 /990 |18 | Mare
831 | Calarasi Ulmeni 349 113 (913 |18 | Mare
832 | Calarasi Ulmu 358 1131(920 |18 |Mare
833 | Calarasi Unirea 304 113(789 |18 |Mare
834 | Calarasi Valcelele 361 113 (916 |18 | Mare
835 | Calarasi Valea Argovei 3,76 1131950 |18 |Mare
836 | Calarasi Vasilati 357 113 [903 |18 | Mare
837 | Calarasi Vlad Tepes 365 113 1(927 |18 |Mare
838 | Caras-Severin | Anina 1,27 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
839 | Caras-Severin | Armenis 1,26 10,6 | 513 |0,8 | Moderata
840 | Caras-Severin | Baile Herculane 1,47 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
841 | Caras-Severin | Bania 138 [ 0,6 | 526 |0,8 | Moderata
842 | Caras-Severin | Bautar 1,25 10,6 | 3,54 |0,8 | Moderata
843 | Caras-Severin | Berliste 1,25 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
844 | Caras-Severin | Berzasca 1,37 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
845 | Caras-Severin | Berzovia 1,25 10,9 4,97 |12 | Moderata
846 | Caras-Severin | Bocsa 1,25 10,6 |4,96 |0,8 | Moderata
847 | Caras-Severin | Bolvasnita 1,25 | 0,6 483 |0,8 | Moderata
848 | Caras-Severin | Bozovici 1,32 106 | 6,25 |0,8 | Moderata
849 | Caras-Severin | Brebu 1,25 | 0,6 482 |0,8 | Moderata
850 | Caras-Severin | Brebu Nou 1,25 10,6 | 508 |0,8 | Moderata
851 | Caras-Severin | Buchin 1,25 | 0,6 489 |0,8 | Moderata
852 | Caras-Severin | Bucosnita 1,25 | 0,6 497 |0,8 | Moderata
853 | Caras-Severin | Caransebes 1,25 10,6 | 459 |0,8 | Moderata
854 | Caras-Severin | Carasova 125 | 0,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
855 | Caras-Severin | Carbunari 1,26 |06 | 750 |0,8 | Mare
856 | Caras-Severin | Ciclova Roména 1,26 | 0,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
857 | Caras-Severin | Ciuchici 1,26 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
858 | Caras-Severin | Ciudanovita 1,25 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
859 | Caras-Severin | Constantin Daicoviciu | 1,25 | 0,6 | 4,18 | 0,8 | Moderata
860 | Caras-Severin | Copacele 1,25 10,6 | 455 |0,8 | Moderata
861 | Caras-Severin | Cornea 1,37 106 | 6,25 |0,8 | Moderata
862 | Caras-Severin | Cornereva 137 | 0,6 [ 496 |0,8 | Moderata
863 | Caras-Severin | Coronini 1,25 106 | 750 |0,8 | Mare
864 | Caras-Severin | Dalboset 1,34 106 | 6,25 |0,8 | Moderata
865 | Caras-Severin | Doclin 1,25 10,6 | 504 |0,8 | Moderata
866 | Caras-Severin | Dognecea 1,25 10,6 | 508 |0,8 | Moderata
867 | Caras-Severin | Domasnea 1,33 10,6 | 520 |0,8 | Moderata
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868 | Caras-Severin | Eftimie Murgu 1,41 10,6 | 527 |0,8 | Moderata
869 | Caras-Severin | Ezeris 1,25 10,6 {486 |0,8 | Moderata
870 | Caras-Severin | Farliug 1,25 10,6 | 4,72 |0,8 | Moderata
871 | Caras-Severin | Forotic 125 | 0,6 | 505 |0,8 | Moderata
872 | Caras-Severin | Garnic 1,26 10,6 | 750 |0,8 | Mare
873 | Caras-Severin | Glimboca 1,25 10,6 394 |0,8 | Moderata
874 | Caras-Severin | Goruia 1,25 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
875 | Caras-Severin | Gradinari 1,25 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
876 | Caras-Severin | lablanita 1,41 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
877 | Caras-Severin | Lapusnicel 1,37 10,6 | 527 |0,8 | Moderata
878 | Caras-Severin | Lapusnhicu Mare 1,30 | 0,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
879 | Caras-Severin | Luncavita 1,31 10,6 | 520 |0,8 | Moderata
880 | Caras-Severin | Lupac 1,25 10,6 | 508 |0,8 | Moderata
881 | Caras-Severin | Marga 1,25 10,6 | 3,67 |0,8 | Moderata
882 | Caras-Severin | Maureni 125 (09 494 |12 | Moderata
883 | Caras-Severin | Mehadia 1,44 106 | 6,25 |0,8 | Moderata
884 | Caras-Severin | Mehadica 1,33 10,6 | 523 |0,8 | Moderata
885 | Caras-Severin | Moldova Noua 1,26 |06 | 7,50 |0,8 | Mare
886 | Caras-Severin | Naidas 1,26 | 0,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
887 | Caras-Severin | Obreja 1,25 10,6 | 4,11 |0,8 | Moderata
888 | Caras-Severin | Ocna de Fier 1,25 10,6 | 502 |0,8 | Moderata
889 | Caras-Severin | Oravita 1,26 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
890 | Caras-Severin | Otelu Rosu 1,25 10,6 | 3,79 |0,8 | Moderata
891 | Caras-Severin | Piltinis 1,25 | 0,6 | 4,77 |0,8 | Moderata
892 | Caras-Severin | Pojejena 1,26 |06 | 750 |0,8 | Mare
893 | Caras-Severin | Prigor 1,36 | 0,6 | 527 |0,8 | Moderata
894 | Caras-Severin | Racasdia 1,25 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
895 | Caras-Severin | Ramna 1,25 | 0,6 | 487 |0,8 | Moderata
896 | Caras-Severin | Resita 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
897 | Caras-Severin | Rusca Montana 1,25 10,6 | 344 |0,8 | Moderata
898 | Caras-Severin | Sacu 1,25 | 0,6 | 413 |0,8 | Moderata
899 | Caras-Severin | Sasca Montana 1,26 {06 | 750 |0,8 | Mare
900 | Caras-Severin | Sichevita 1,27 |06 | 750 |08 | Mare
901 | Caras-Severin | Slatina-Timis 1,25 | 0,6 | 503 |0,8 | Moderata
902 | Caras-Severin | Socol 1,25 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
903 | Caras-Severin | Sopotu Nou 1,29 |06 | 750 |08 | Mare
904 | Caras-Severin | Tarnova 1,25 10,6 |494 |0,8 | Moderata
905 | Caras-Severin | Teregova 1,35 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
906 | Caras-Severin | Ticvaniu Mare 1,25 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
907 | Caras-Severin | Toplet 1,49 106 | 6,25 |0,8 | Moderata
908 | Caras-Severin | Turnu Ruieni 1,25 10,6 | 4,47 |0,8 | Moderata
909 | Caras-Severin | Valiug 1,25 10,6 | 513 |0,8 | Moderata
910 | Caras-Severin | Varadia 1,25 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
911 | Caras-Severin | Vermes 125 |09 [481 |12 | Moderata
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912 | Caras-Severin | Vrani 125 | 0,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
913 | Caras-Severin | Zavoi 1,25 10,6 | 3,83 |0,8 | Moderata
914 | Caras-Severin | Zorlentu Mare 125 | 0,6 | 472 |0,8 | Moderata
915 | Cluyj Aghiresu 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
916 | Cluj Aiton 1,25 10,6 | 3,23 |0,8 | Moderata
917 | Clyj Alunis 125 106 250 |08 | Mica
918 | Cluyj Apahida 1,25 | 0,6 | 2,86 |0,8 | Mica
919 | Clyj Aschileu 125 106 250 |08 | Mica
920 | Cluyj Baciu 1,25 |06 | 261 |08 | Mica
921 | Cluyj Baisoara 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
922 | Clyj Belis 125 106 [250 |08 | Mica
923 | Cluyj Bobélna 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
924 | Cluj Bontida 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
925 | Cluj Borsa 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
926 | Cluj Buza 125 106 250 |08 | Mica
927 | Clyj Caianu 125 106 |266 |08 | Mica
928 | Cluj Calarasi 1,25 10,6 | 3,46 |0,8 | Moderata
929 | Clyj Calatele 125 106 [250 |08 | Mica
930 | Cluj Camarasu 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
931 | Clyj Céampia Turzii 1,25 10,6 | 3,47 |0,8 | Moderata
932 | Cluj Capusu Mare 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
933 | Clyj Caseiu 125 106 250 |08 | Mica
934 | Clyj Catcau 125 106 250 |08 | Mica
935 | Cluj Catina 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
936 | Cluj Ceanu Mare 1,25 10,6 | 3,22 |0,8 | Moderata
937 | Cluj Chinteni 125 |06 | 252 |08 | Mica
938 | Clyj Chiuiesti 125 106 250 |08 | Mica
939 | Cluyj Ciucea 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
940 | Cluj Ciurila 1,25 |06 | 2,68 |0,8 | Mica
941 | Clyj Cluj-Napoca 1,25 106 | 288 |0,8 | Mica
942 | Cluj Cojocna 1,25 10,6 | 3,07 |0,8 | Moderata
943 | Cluyj Cornesti 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
944 | Cluj Cuzdrioara 125 106 | 250 |08 | Mica
945 | Clyj Dabéca 125 106 [250 |0,8 | Mica
946 | Cluj Dej 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
947 | Cluj Feleacu 1,25 {06 | 3,11 | 0,8 | Moderata
948 | Cluj Fizesu Gherlii 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
949 | Cluj Floresti 125 |06 | 264 |08 | Mica
950 | Cluj Frata 1,25 106 [ 291 |0,8 | Mica
951 | Cluj Gérbau 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
952 | Cluj Geaca 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
953 | Clyj Gherla 125 106 [250 |08 | Mica
954 | Cluj Gilau 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
955 | Clyj Huedin 125 106 [250 |0,8 | Mica
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956 | Cluj lara 1,25 106 | 261 |0,8 | Mica
957 | Cluyj Iclod 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
958 | Cluj Izvoru Crisului 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
959 | Cluyj Jichisu de Jos 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
960 | Cluj Jucu 1,25 | 0,6 | 2,66 |0,8 | Mica
961 | Cluj Luna 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
962 | Cluj Maguri-Racatau 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
963 | Cluj Manastireni 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
964 | Cluj Margau 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
965 | Cluj Marisel 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
966 | Cluj Mica 125 106 [250 |08 | Mica
967 | Cluj Mihai Viteazu 1,25 10,6 | 3,34 |0,8 | Moderata
968 | Cluj Mintiu Gherlii 125 106 [250 |0,8 | Mica
969 | Cluj Mociu 1,25 | 0,6 |258 |0,8 | Mica
970 | Cluyj Moldovenesti 1,25 10,6 | 3,19 |0,8 | Moderata
971 | Cluyj Negreni 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
972 | Cluj Palatca 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
973 | Cluyj Panticeu 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
974 | Cluj Petrestii de Jos 1,25 10,6 | 3,01 |0,8 | Moderata
975 | Cluyj Ploscos 1,25 10,6 | 3,32 |0,8 | Moderata
976 | Cluj Poieni 1,25 0,6 |250 |0,8 | Mica
977 | Cluyj Recea-Cristur 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
978 | Clyj Risca 125 106 250 |08 | Mica
979 | Cluyj Sacuieu 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
980 | Cluj Séncraiu 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
981 | Cluj Sandulesti 1,25 | 0,6 3,35 |0,8 | Moderata
982 | Cluj Sanmartin 125 |06 |250 |0,8 | Mica
983 | Cluj Séanpaul 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
984 | Cluj Savadisla 1,25 |06 |255 |08 | Mica
985 | Cluj Sic 125 106 250 |08 | Mica
986 | Cluj Suatu 125 |06 | 281 |08 | Mica
987 | Cluj Taga 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
988 | Cluj Tritenii de Jos 1,25 10,6 | 3,30 |0,8 | Moderata
989 | Cluj Turda 1,25 10,6 | 343 |0,8 | Moderata
990 | Cluj Tureni 1,25 10,6 | 3,19 |0,8 | Moderata
991 | Cluj Unguras 1,25 10,6 {250 |0,8 | Mica
992 | Clyj Vad 125 106 [250 |08 | Mica
993 | Cluj Valea lerii 1,25 10,6 {250 |0,8 | Mica
994 | Cluj Viisoara 1,25 10,6 | 341 |0,8 | Moderata
995 | Cluj Vultureni 1,25 10,6 {250 |0,8 | Mica
996 | Constanta 23-Aug 2,11 10,6 | 6,48 |0,8 | Moderata
997 | Constanta Adamclisi 251 |06 |6,62 |08 | Moderata
998 | Constanta Agigea 2,08 10,6 {569 |0,8 | Moderata
999 | Constanta Albesti 2,12 |06 | 6,87 |0,8 | Moderata
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1000 | Constanta Aliman 266 {09 6,88 |12 | Moderata
1001 | Constanta Amzacea 2,20 | 0,6 | 6,48 |0,8 | Moderata
1002 | Constanta Baneasa 2,76 |06 | 7,35 |0,8 | Moderata
1003 | Constanta Baraganu 221 |06 | 6,04 |08 | Moderata
1004 | Constanta Castelu 2,30 | 0,6 {588 |0,8 | Moderata
1005 | Constanta Cerchezu 2,27 |06 |6,71 |0,8 | Moderata
1006 | Constanta Cernavoda 2,57 10,9 {650 |12 | Moderata
1007 | Constanta Chirnogeni 2,25 |06 | 6,64 |08 | Moderata
1008 | Constanta Ciobanu 3,18 109 (785 |12 |Mare
1009 | Constanta Ciocarlia 2,30 /10,6 6,13 |0,8 | Moderata
1010 | Constanta Cobadin 232 |06 | 6,40 |0,8 | Moderata
1011 | Constanta Cogealac 2,40 | 0,6 | 6,03 |0,8 | Moderata
1012 | Constanta Comana 2,17 |06 | 6,64 |08 | Moderata
1013 | Constanta Constanta 2,07 |06 | 546 |0,8 | Moderata
1014 | Constanta Corbu 2,15 |09 | 545 |12 | Moderata
1015 | Constanta Costinesti 2,10 |06 | 6,32 |0,8 | Moderata
1016 | Constanta Crucea 2,68 | 0,6 | 6,66 |0,8 |Moderata
1017 | Constanta Cumpana 2,12 |06 | 570 |08 | Moderata
1018 | Constanta Cuza Voda 2,36 | 0,6 {599 |0,8 | Moderata
1019 | Constanta Deleni 242 106 | 655 |0,8 | Moderata
1020 | Constanta Dobromir 2,60 | 0,6 6,96 |0,8 | Moderata
1021 | Constanta Dumbraveni 2,36 |06 | 6,65 |0,8 | Moderata
1022 | Constanta Eforie 2,10 |06 | 6,14 |0,8 | Moderata
1023 | Constanta Fantanele 241 10,6 | 6,056 |0,8 | Moderata
1024 | Constanta Gérliciu 306 |09 |757 |12 | Mare
1025 | Constanta Ghindaresti 296 |09 | 7,32 |12 | Moderata
1026 | Constanta Gradina 244 106 | 6,11 | 0,8 | Moderata
1027 | Constanta Héarsova 325 109 [805 |12 | Mare
1028 | Constanta Horia 2,88 10,6 | 7,13 |0,8 | Moderata
1029 | Constanta Independenta 2,32 10,6 [6,62 |0,8 | Moderata
1030 | Constanta lon Corvin 2,69 {09 | 7,07 |12 | Moderata
1031 | Constanta Istria 2,23 |09 | 564 |12 | Moderata
1032 | Constanta Limanu 2,10 | 0,6 | 7,00 |0,8 | Moderata
1033 | Constanta Lipnita 297 109 (791 |12 |Mare
1034 | Constanta Lumina 2,25 10,6 | 565 |0,8 | Moderata
1035 | Constanta Mangalia 2,11 10,6 [6,79 |0,8 | Moderata
1036 | Constanta Medgidia 2,34 10,6 [6,02 |0,8 | Moderata
1037 | Constanta Mereni 2,23 10,6 [{6,32 |0,8 | Moderata
1038 | Constanta Mihai Viteazu 2,30 {09 | 5,79 |12 | Moderata
1039 | Constanta Mihail Kogalniceanu |2,27 | 0,6 | 575 [0,8 | Moderata
1040 | Constanta Mircea Voda 245 0,6 | 6,22 |0,8 | Moderata
1041 | Constanta Murfatlar 2,24 |06 | 588 |08 | Moderata
1042 | Constanta Navodari 2,20 10,6 {563 |0,8 | Moderata
1043 | Constanta Negru Voda 2,19 106 [6,85 |0,8 | Moderata
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1044 | Constanta Nicolae Balcescu 240 {06 | 6,05 |08 | Moderata
1045 | Constanta Oltina 2,86 |09 [754 |12 | Mare
1046 | Constanta Ostrov 322 |13 (861 |18 | Mare
1047 | Constanta Ovidiu 2,18 |06 | 564 |08 | Moderata
1048 | Constanta Pantelimon 2,60 | 0,6 6,49 |0,8 | Moderata
1049 | Constanta Pecineaga 212 |06 | 6,62 |0,8 | Moderata
1050 | Constanta Pestera 2,43 10,6 6,30 |0,8 | Moderata
1051 | Constanta Poarta Alba 225 |06 |581 |08 | Moderata
1052 | Constanta Rasova 2,57 10,9 {657 |12 | Moderata
1053 | Constanta Sacele 2,19 10,9 | 554 |12 | Moderata
1054 | Constanta Saligny 252 109 16,39 |12 | Moderata
1055 | Constanta Saraiu 2,89 |06 |7,16 |0,8 | Moderata
1056 | Constanta Seimeni 260 {09 |6,52 |12 | Moderata
1057 | Constanta Silistea 2,55 /10,6 |6,37 |0,8 | Moderata
1058 | Constanta Targusor 2,41 10,6 [ 6,06 |0,8 | Moderata
1059 | Constanta Techirghiol 2,10 10,6 {594 |0,8 | Moderata
1060 | Constanta Topalu 2,80 10,9 [6,95 |12 | Moderata
1061 | Constanta Topraisar 2,16 |06 | 6,12 |0,8 | Moderata
1062 | Constanta Tortoman 2,45 | 0,6 |6,18 |0,8 | Moderata
1063 | Constanta Tuzla 2,10 |06 | 6,14 |0,8 | Moderata
1064 | Constanta Valu Lui Traian 2,15 | 0,6 | 566 |0,8 | Moderata
1065 | Constanta Vulturu 2,73 |06 | 6,79 |0,8 | Moderata
1066 | Covasna Aita Mare 205 |06 | 6,30 |0,8 | Moderata
1067 | Covasna Arcus 2,30 | 0,6 | 6,64 |0,8 | Moderata
1068 | Covasna Baraolt 189 [ 0,6 594 |0,8 | Moderata
1069 | Covasna Barcani 348 |06 [858 |08 | Mare
1070 | Covasna Batani 2,00 {06 |583 |08 | Moderata
1071 | Covasha Belin 2,11 |06 | 6,51 |0,8 | Moderata
1072 | Covasha Bixad 2,20 | 0,6 | 6,02 |0,8 | Moderata
1073 | Covasna Bodoc 231 |06 | 6,44 |08 | Moderata
1074 | Covasna Borosneu Mare 301 |06 |768 |08 | Mare
1075 | Covasha Bradut 1,76 10,6 | 539 |0,8 | Moderata
1076 | Covasna Brates 311 |06 | 7,81 |0,8 | Mare
1077 | Covasna Bretcu 348 |06 [831 |0,8 | Mare
1078 | Covasha Catalina 298 106 | 7,48 |0,8 | Moderata
1079 | Covasna Cernat 2,64 106 {690 |0,8 | Moderata
1080 | Covasna Chichis 264 |06 |7,31 |08 | Moderata
1081 | Covasna Comandau 409 106 1964 |08 | Mare
1082 | Covasnha Covasna 369 |06 (883 |08 |Mare
1083 | Covasha Dalnic 2,71 106 [ 7,09 |0,8 | Moderata
1084 | Covasnha Dobarlau 293 |06 | 7,70 |0,8 | Mare
1085 | Covasna Estelnic 3,00 |06 |750 |08 | Mare
1086 | Covasha Ghelinta 352 |06 (845 |08 | Mare
1087 | Covasha Ghidfalau 252 |06 16,86 |08 | Moderata
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1088 | Covasnha Haghig 221 |06 |6,80 |08 | Moderata
1089 | Covasha llieni 2,47 10,6 | 7,09 |0,8 | Moderata
1090 | Covasha Intorsura Buzaului 3,26 |06 {823 |0,8 | Mare
1091 | Covasha Lemnia 324 |06 781 |08 | Mare
1092 | Covasha Malnas 2,25 10,6 | 6,27 |0,8 | Moderata
1093 | Covasha Mereni 308 |06 750 |08 |Mare
1094 | Covasha Micfalau 2,28 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
1095 | Covasna Moacsa 2,72 106|718 |0,8 | Moderata
1096 | Covasha Ojdula 349 |06 (8,36 |08 |Mare
1097 | Covasna Ozun 2,74 106 | 7,39 |0,8 | Moderata
1098 | Covasha Poian 2,89 106|718 |0,8 | Moderata
1099 | Covasha Reci 2,84 |06 | 745 |0,8 | Moderata
1100 | Covasha Séanzieni 3,00 106|747 |0,8 | Moderata
1101 | Covasha Sfantu Gheorghe 2,42 10,6 6,88 |0,8 | Moderata
1102 | Covasha Sita Buzaului 3,70 |06 {899 |0,8 | Mare
1103 | Covasha Targu Secuiesc 345 |06 (830 |08 | Mare
1104 | Covasha Turia 2,55 /10,6 6,63 |0,8 | Moderata
1105 | Covasha Valcele 2,33 [ 0,6 [6,93 |0,8 | Moderata
1106 | Covasha Valea Crisului 2,26 | 0,6 | 6,49 |0,8 | Moderata
1107 | Covasna Valea Mare 3,15 106 | 7,99 |08 | Mare
1108 | Covasha Varghis 1,72 10,6 | 560 |0,8 | Moderata
1109 | Covasha Zabala 3,34 |06 (814 |08 | Mare
1110 | Covasnha Zagon 3,75 106 (907 |08 |Mare
1111 | Ddmbovita Aninoasa 405 (0,9 /991 [12 | Mare
1112 | Dambovita Baleni 431 109 10,38 | 1,2 | Mare
1113 | Ddmbovita Barbuletu 3,73 106 1930 |08 | Mare
1114 | Dambovita Bezdead 3,73 /106 (940 |08 | Mare
1115 | Ddmbovita Bilciuresti 4,26 | 1,3 110,29 [1,8 | Mare
1116 | Dambovita Branesti 39 |09 974 |12 | Mare
1117 | Dambovita Branistea 39 109 (959 |12 |Mare
1118 | Dambovita Brezoaele 381 13930 |18 | Mare
1119 | Dambovita Buciumeni 369 /106 (931 |08 |Mare
1120 | Dambovita Bucsani 4,35 10,9 /110,48 [1,2 | Mare
1121 | Dambovita Butimanu 419 |13 10,14 | 1,8 | Mare
1122 | Dambovita Céandesti 3,72 |06 921 |0,8 | Mare
1123 | Dambovita Ciocanesti 403 13978 |18 | Mare
1124 | Dambovita Cobia 390 109 (949 |12 |Mare
1125 | Dambovita Cojasca 4,26 |13 /10,28 | 1,8 | Mare
1126 | Ddmbovita Comisani 4,23 109 110,24 |12 | Mare
1127 | Dambovita Contesti 4,05 109 1981 |12 | Mare
1128 | Dambovita Corbii Mari 359 /109 (879 |12 |Mare
1129 | Ddmbovita Cornatelu 4,17 |09 | 10,08 |12 | Mare
1130 | Ddmbovita Cornesti 437 |13 /110,54 | 1,8 | Mare
1131 | Dambovita Costestii Din Vale 3,80 /109 (926 |12 |Mare
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1132 | Dambovita Crangurile 3,70 |09 [903 |12 | Mare
1133 | Dambovita Crevedia 405 (13 /984 |18 | Mare
1134 | Dambovita Darmanesti 450 /09 /10,80 |12 | Mare
1135 | Dambovita Dobra 4,32 10,9 /10,40 [1,2 | Mare
1136 | Dambovita Doicesti 4,02 (09 1984 |12 | Mare
1137 | Dambovita Dragodana 387 109 (942 |12 | Mare
1138 | Dambovita Dragomiresti 398 109 (970 |12 |Mare
1139 | Dambovita Fieni 3,79 |06 946 |08 | Mare
1140 | Dambovita Finta 4,38 0,9 |10,54 | 1,2 | Mare
1141 | Dambovita Gaesti 3,72 10,9 {908 |12 |Mare
1142 | Dambovita Glodeni 4,00 (09 /983 |12 | Mare
1143 | Dambovita Gura Foii 3,77 109 {919 |12 |Mare
1144 | Dambovita Gura Ocnitei 424 109 110,28 | 1,2 | Mare
1145 | Dambovita Gura Sutii 401 ({09 |974 |12 | Mare
1146 | Dambovita Hulubesti 384 109 (938 |12 | Mare
1147 | Dambovita I. L. Caragiale 440 |09 /10,60 |12 | Mare
1148 | Dambovita ledera 4,18 [ 0,9 | 10,21 | 1,2 | Mare
1149 | Dambovita Lucieni 402 109 1976 |12 | Mare
1150 | Dambovita Ludesti 3,79 109 (929 |12 |Mare
1151 | Dambovita Lunguletu 388 109 (944 |12 | Mare
1152 | Dambovita Malu Cu Flori 365 /06 (910 |08 |Mare
1153 | Dambovita Manesti 3,90 109 (95 |12 |Mare
1154 | Dambovita Matasaru 3,85 109 (938 |12 | Mare
1155 | Ddmbovita Mogosani 3,72 10,9 [9,08 |12 | Mare
1156 | Dambovita Moreni 425 109 110,32 | 1,2 | Mare
1157 | Ddmbovita Moroeni 331 |06 [865 |08 | Mare
1158 | Dambovita Morteni 349 |09 855 |12 | Mare
1159 | Ddmbovita Motaieni 3,83 109 (953 |12 | Mare
1160 | Ddmbovita Niculesti 4,23 11,3 /110,23 [1,8 | Mare
1161 | Ddmbovita Nucet 4,16 | 0,9 | 10,06 [1,2 | Mare
1162 | Dambovita Ocnita 4,10 [ 0,9 /10,03 [1,2 | Mare
1163 | Ddmbovita Odobesti 3,74 109 (913 |12 | Mare
1164 | Dambovita Persinari 408 10,9 /988 [12 | Mare
1165 | Dambovita Petresti 359 /109 (8,78 |12 |Mare
1166 | Dambovita Pietrari 380 |06 (941 |08 |Mare
1167 | Dambovita Pietrosita 362 |06 (917 |08 | Mare
1168 | Ddmbovita Poiana 3,76 |13 917 |18 | Mare
1169 | Dambovita Potlogi 3,72 109 (9,07 |12 | Mare
1170 | Dambovita Produlesti 392 109 (953 |12 |Mare
1171 | Ddmbovita Pucheni 359 /06 (904 |08 |Mare
1172 | Dambovita Pucioasa 3,89 109 964 |12 | Mare
1173 | Dambovita Racari 407 (13 1987 |18 | Mare
1174 | Dambovita Raciu 4,05 109 1983 |12 | Mare
1175 | Dambovita Rascaeti 341 109 (839 |12 |Mare
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1176 | Dambovita Réau Alb 3,74 10,6 19,33 |08 | Mare
1177 | Dambovita Razvad 4,11 (0,9 | 10,02 | 1,2 | Mare
1178 | Dambovita Runcu 3,57 106 {904 |08 | Mare
1179 | Dambovita Salcioara 4,07 |09 1985 |12 | Mare
1180 | Dambovita Selaru 3,26 109 (8,03 |12 |Mare
1181 | Dambovita Slobozia Moara 389 |13 [947 |18 | Mare
1182 | Dambovita Sotanga 4,00 (09 |978 |12 | Mare
1183 | Dambovita Targoviste 4,13 10,9 /10,02 [1,2 | Mare
1184 | Dambovita Tartasesti 390 113(951 |18 |Mare
1185 | Dambovita Tatarani 385 /109 (946 |12 |Mare
1186 | Dambovita Titu 387 109 (942 |12 | Mare
1187 | Dambovita Uliesti 361 /09 (884 |12 |Mare
1188 | Dambovita Ulmi 414 10,9 110,03 | 1,2 | Mare
1189 | Dambovita Vacaresti 4,14 10,9 | 10,04 | 1,2 | Mare
1190 | Dambovita Valea Lunga 4,02 (09 1991 |12 | Mare
1191 | Dambovita Valea Mare 3,74 10,9 [912 |12 | Mare
1192 | Dambovita Valeni-Dambovita 355 /06 (890 |08 |Mare
1193 | Dambovita Varfuri 3,89 109 966 |12 | Mare
1194 | Dambovita Visina 346 /109 (849 |12 |Mare
1195 | Dambovita Visinesti 390 109 (970 |12 | Mare
1196 | Dambovita Vladeni 450 (09 /10,81 | 1,2 | Mare
1197 | Dambovita Voinesti 3,80 |06 [940 |08 | Mare
1198 | Dambovita Vulcana-Bai 3,87 109 957 |12 | Mare
1199 | Ddmbovita Vulcana-Pandele 394 109 969 |12 | Mare
1200 | Dolj Afumati 134 109 | 3,75 |12 | Moderata
1201 | Dolj Almaj 1,70 0,9 | 500 |[1,2 | Moderata
1202 | Dolj Amarastii de Jos 169 |09 | 500 |12 | Moderata
1203 | Dolj Amarastii de Sus 1,72 10,9 | 500 |12 | Moderata
1204 | Dolj Apele Vii 169 |09 | 500 |12 | Moderata
1205 | Dolj Argetoaia 154 0,6 [391 |0,8 | Moderata
1206 | Dolj Bailesti 1,30 [ 0,9 | 3,75 |12 | Moderata
1207 | Dolj Barca 141 |09 | 500 |12 | Moderata
1208 | Dolj Bechet 1,48 10,9 | 500 |12 | Moderata
1209 | Dolj Bistret 134 109 | 3,75 |12 | Moderata
1210 | Dolj Botosesti-Paia 1,43 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1211 | Dolj Brabova 150 0,9 381 |12 | Moderata
1212 | Dolj Bradesti 169 109 [500 |1,2 | Moderata
1213 | Dolj Bralostita 162 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
1214 | Dolj Bratovoesti 163 |09 | 500 |12 | Moderata
1215 | Dolj Breasta 161 [ 0,9 | 500 |12 |Moderata
1216 | Dolj Bucovit 160 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
1217 | Dolj Bulzesti 193 109 [500 |1,2 | Moderata
1218 | Dolj Calafat 1,25 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1219 | Dolj Calarasi 153 |09 | 500 |12 | Moderata
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1220 | Dolj Calopar 155 |09 | 500 |12 | Moderata
1221 | Dolj Caraula 1,33 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1222 | Dolj Carcea 1,72 10,9 | 500 |12 | Moderata
1223 | Dolj Carna 135 109 | 3,75 |12 | Moderata
1224 | Dolj Carpen 1,40 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1225 | Dolj Castranova 169 |09 | 500 |12 | Moderata
1226 | Dolj Catane 1,33 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1227 | Dolj Celaru 1,72 10,9 | 500 |12 | Moderata
1228 | Dolj Cerat 1,47 10,9 | 500 |12 | Moderata
1229 | Dolj Cernatesti 155 109 | 500 |12 | Moderata
1230 | Dolj Cetate 125 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1231 | Dolj Cioroiasi 1,39 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1232 | Dolj Ciupercenii Noi 125 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1233 | Dolj Cosoveni 1,73 10,9 | 500 |12 | Moderata
1234 | Dolj Cotofenii Din Dos 163 |09 | 500 |12 | Moderata
1235 | Dolj Cotofenii Din Fata 168 |09 | 500 |12 | Moderata
1236 | Dolj Craiova 168 |09 | 500 |12 | Moderata
1237 | Dolj Dabuleni 159 [0,9 | 500 |12 | Moderata
1238 | Dolj Daneti 160 |09 | 500 |12 | Moderata
1239 | Dolj Desa 125 |09 | 3,75 |12 | Moderata
1240 | Dolj Diosti 181 |09 | 500 |[1,2 | Moderata
1241 | Dolj Dobresti 156 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
1242 | Dolj Dobrotesti 166 |09 | 500 |12 | Moderata
1243 | Dolj Dragotesti 1,83 10,9 | 500 |12 | Moderata
1244 | Dolj Dranic 155 [0,9 | 500 |12 | Moderata
1245 | Dolj Farcas 185 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1246 | Dolj Filiasi 166 |06 [500 |0,8 | Moderata
1247 | Dolj Galicea Mare 1,33 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1248 | Dolj Galiciuica 1,36 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1249 | Dolj Géngiova 147 10,9 | 500 |12 | Moderata
1250 | Dolj Ghercesti 1,79 10,9 | 500 |12 | Moderata
1251 | Dolj Ghidici 125 109 [375 |12 | Moderata
1252 | Dolj Ghindeni 169 |09 | 500 |12 | Moderata
1253 | Dolj Gighera 143 | 0,9 | 500 |12 | Moderata
1254 | Dolj Giubega 1,39 0,9 | 3,75 |12 | Moderata
1255 | Dolj Giurgita 144 10,9 | 500 |12 |Moderata
1256 | Dolj Gogosu 149 |09 | 3,79 |12 | Moderata
1257 | Dolj Goicea 1,38 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1258 | Dolj Goiesti 1,77 10,9 | 500 |12 | Moderata
1259 | Dolj Grecesti 147 106 | 3,75 |0,8 | Moderata
1260 | Dolj Intorsura 1,44 109 [500 |12 | Moderati
1261 | Dolj Isalnita 168 109 [500 |1,2 | Moderata
1262 | Dolj Izvoare 1,35 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1263 | Dolj Leu 1,75 10,9 | 500 |12 | Moderata
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1264 | Dolj Lipovu 147 |09 | 500 |12 | Moderata
1265 | Dolj Macesu de Jos 1,39 10,9 | 500 |12 | Moderata
1266 | Dolj Macesu de Sus 143 |09 | 500 |12 | Moderata
1267 | Dolj Maglavit 125 109 | 3,75 |12 | Moderata
1268 | Dolj Malu Mare 168 |09 | 500 |12 | Moderata
1269 | Dolj Marsani 162 |09 | 500 |12 | Moderata
1270 | Dolj Melinesti 1,77 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
1271 | Dolj Mischii 180 |09 [500 |1,2 | Moderata
1272 | Dolj Motatei 1,26 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1273 | Dolj Murgasi 1,86 10,9 | 500 |12 | Moderata
1274 | Dolj Negoi 130 0,9 | 3,75 |12 | Moderata
1275 | Dolj Orodel 1,38 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1276 | Dolj Ostroveni 147 10,9 | 500 |12 | Moderata
1277 | Dolj Perisor 143 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1278 | Dolj Pielesti 182 109 [500 |1,2 | Moderata
1279 | Dolj Piscu Vechi 125 |09 | 3,75 |12 | Moderata
1280 | Dolj Plenita 1,31 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1281 | Dolj Plesoi 154 10,9 | 500 |12 | Moderata
1282 | Dolj Podari 160 |09 | 500 |12 | Moderata
1283 | Dolj Poiana Mare 125 |09 | 3,75 |12 | Moderata
1284 | Dolj Predesti 159 10,9 | 500 |12 | Moderata
1285 | Dolj Radovan 148 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
1286 | Dolj Rast 127 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1287 | Dolj Robanesti 183 [ 0,9 | 500 |[1,2 | Moderata
1288 | Dolj Rojiste 160 |09 | 500 |12 | Moderata
1289 | Dolj Sadova 152 10,9 | 500 |12 | Moderata
1290 | Dolj Salcuta 145 |09 | 3,75 |12 | Moderata
1291 | Dolj Scaesti 162 |09 | 500 |12 | Moderata
1292 | Dolj Seaca de Camp 1,25 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1293 | Dolj Seaca de Padure 144 109 | 3,75 |12 | Moderata
1294 | Dolj Secu 1,49 106 | 3,79 |0,8 | Moderata
1295 | Dolj Segarcea 151 |09 | 500 |12 | Moderata
1296 | Dolj Silistea Crucii 1,38 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1297 | Dolj Simnicu de Sus 1,74 10,9 | 500 |12 | Moderata
1298 | Dolj Sopot 155 10,9 | 500 |12 |Moderata
1299 | Dolj Talpas 1,88 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1300 | Dolj Teasc 163 |09 | 500 |12 | Moderata
1301 | Dolj Terpezita 1,50 [ 0,9 | 500 |12 |Moderata
1302 | Dolj Teslui 184 |09 | 500 |12 | Moderata
1303 | Dolj Tuglui 160 [ 0,9 | 500 |12 |Moderata
1304 | Dolj Unirea 128 [ 0,9 | 3,75 |12 | Moderata
1305 | Dolj Urzicuta 1,39 [0,9 | 3,75 |12 | Moderata
1306 | Dolj Valea Stanciului 1,50 0,9 | 500 |12 |Moderata
1307 | Dolj Vartop 1,39 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
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1308 | Dolj Varvoru de Jos 152 |09 | 500 |12 | Moderata
1309 | Dolj Vela 1,44 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1310 | Dolj Verbita 135 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1311 | Galati Balabanesti 4,39 [1,3 |10,55 [1,8 | Mare
1312 | Galati Balasesti 457 11,3 /10,91 [1,8 | Mare
1313 | Galati Baleni 433 |13 /1051 |18 | Mare
1314 | Galati Baneasa 4,15 | 1,3 | 10,16 | 1,8 | Mare
1315 | Galati Barcea 510 11,3 12,09 |18 | Mare
1316 | Galati Beresti 4,17 | 1,3 |10,12 | 1,8 | Mare
1317 | Galati Beresti-Meria 4,18 | 1,3 | 10,18 | 1,8 | Mare
1318 | Galati Brahagesti 526 |13 1231 |18 | Mare
1319 | Galati Branistea 435 (1,3 10,44 | 1,8 | Mare
1320 | Galati Buciumeni 538 |13 1250 | 1,8 | Mare
1321 | Galati Cavadinesti 4,16 | 1,3 | 10,18 | 1,8 | Mare
1322 | Galati Certesti 4,72 11,3 |11,27 [1,8 | Mare
1323 | Galati Corni 442 |13 10,72 | 1,8 | Mare
1324 | Galati Corod 4,75 [ 1,3 111,36 | 1,8 | Mare
1325 | Galati Cosmesti 551 |13 1250 | 1,8 | Mare
1326 | Galati Costache Negri 455 1,3 10,97 | 1,8 | Mare
1327 | Galati Cuca 4,18 1,3 /110,19 (1,8 | Mare
1328 | Galati Cudalbi 463 |13 /11,14 |18 | Mare
1329 | Galati Cuza Voda 4,36 | 1,3 /110,53 [1,8 | Mare
1330 | Galati Draganesti 507 113 (12,02 |18 | Mare
1331 | Galati Draguseni 448 1,3 110,80 [1,8 | Mare
1332 | Galati Fartanesti 4,12 [ 1,3 |10,06 [1,8 | Mare
1333 | Galati Foltesti 404 1131985 |18 | Mare
1334 | Galati Frumusita 39 |13 [962 |18 | Mare
1335 | Galati Fundeni 493 |13 /11,73 [1,8 | Mare
1336 | Galati Galati 389 [13]941 |18 | Mare
1337 | Galati Ghidigeni 498 |13 |11,77 |18 | Mare
1338 | Galati Gohor 514 |13 12,09 | 1,8 | Mare
1339 | Galati Grivita 4,74 11,3 111,35 [1,8 | Mare
1340 | Galati Independenta 449 |13 /10,78 [ 1,8 | Mare
1341 | Galati Ivesti 499 (13 1187 |18 | Mare
1342 | Galati Joristi 4,22 11,3 110,29 [1,8 | Mare
1343 | Galati Liesti 487 |13 11,63 [1,8 | Mare
1344 | Galati Mastacani 407 1131995 [18 | Mare
1345 | Galati Matca 494 113 |11,75 | 1,8 | Mare
1346 | Galati Movileni 539 |13 1250 | 1,8 | Mare
1347 | Galati Munteni 517 113 (12,19 |18 | Mare
1348 | Galati Namoloasa 484 113 |1153 [1,8 | Mare
1349 | Galati Negrilesti 501 |13 11,87 |18 | Mare
1350 | Galati Nicoresti 548 113 (1250 |18 | Mare
1351 | Galati Oancea 4,12 1,3 110,14 |18 | Mare
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1352 | Galati Pechea 445 11,3 110,74 | 1,8 | Mare
1353 | Galati Piscu 459 [ 1,3 11,00 | 1,8 | Mare
1354 | Galati Poiana 548 |13 |1250 | 1,8 | Mare
1355 | Galati Priponesti 495 |13 /11,68 [1,8 | Mare
1356 | Galati Radesti 4,29 11,3 /10,38 [1,8 | Mare
1357 | Galati Rediu 431 |13 /10,45 [1,8 | Mare
1358 | Galati Scanteiesti 407 (13992 |18 | Mare
1359 | Galati Schela 432 11,3 /10,40 [1,8 | Mare
1360 | Galati Sendreni 4,20 1,3 110,09 | 1,8 | Mare
1361 | Galati Slobozia Conachi 449 |13 10,80 | 1,8 | Mare
1362 | Galati Smérdan 4,18 1,3 /10,12 [ 1,8 | Mare
1363 | Galati Smulti 447 11,3 110,82 [1,8 | Mare
1364 | Galati Suceveni 4,16 | 1,3 /10,21 [1,8 | Mare
1365 | Galati Suhurlui 4,37 | 1,3 110,58 | 1,8 | Mare
1366 | Galati Targu Bujor 4,16 | 1,3 /10,18 [ 1,8 | Mare
1367 | Galati Tecuci 527 |13 1240 | 1,8 | Mare
1368 | Galati Tepu 528 |13 (12,39 |18 | Mare
1369 | Galati Tudor Vladimirescu 4,73 11,3 /11,30 (1,8 | Mare
1370 | Galati Tulucesti 400 [13 971 |18 | Mare
1371 | Galati Umbraresti 515 |13 |1220 | 1,8 | Mare
1372 | Galati Valea Marului 466 |13 11,19 | 1,8 | Mare
1373 | Galati Vanatori 403 |13 /975 [18 | Mare
1374 | Galati Vérlezi 428 11,3 110,42 | 1,8 | Mare
1375 | Galati Vladesti 4,10 [ 1,3 | 10,06 [1,8 | Mare
1376 | Giurgiu Adunatii-Copaceni 331 113 (819 |18 |Mare
1377 | Giurgiu Baneasa 301 /109|746 |12 | Moderata
1378 | Giurgiu Bolintin-Deal 35 |13 (875 |18 |Mare
1379 | Giurgiu Bolintin-Vale 348 |13 (856 |18 |Mare
1380 | Giurgiu Bucsani 3,26 |13 8,07 |18 | Mare
1381 | Giurgiu Bulbucata 320 |13 794 |18 | Mare
1382 | Giurgiu Buturugeni 3,35 11,3 (8,27 |18 |Mare
1383 | Giurgiu Calugareni 310 |13 769 |18 | Mare
1384 | Giurgiu Clejani 321 |13 (79 |18 |Mare
1385 | Giurgiu Colibasi 3,36 11,3 (8,36 |18 |Mare
1386 | Giurgiu Comana 321 131|797 |18 | Mare
1387 | Giurgiu Cosoba 3,77 11,3 1921 |18 | Mare
1388 | Giurgiu Crevedia Mare 3,39 113 (836 |18 |Mare
1389 | Giurgiu Daia 2,92 109 | 7,24 |12 | Moderata
1390 | Giurgiu Floresti-Stoenesti 359 113 (881 |18 |Mare
1391 | Giurgiu Fratesti 2,83 109 [ 7,03 |12 | Moderata
1392 | Giurgiu Gaiseni 360 13881 |18 | Mare
1393 | Giurgiu Gaujani 257 {09 6,42 |12 | Moderata
1394 | Giurgiu Ghimpati 299 |13 |744 |18 | Moderata
1395 | Giurgiu Giurgiu 2,74 109 [ 6,79 |12 | Moderata
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1396 | Giurgiu Gogosari 253 |09 16,31 |12 | Moderata
1397 | Giurgiu Gostinari 324 113 (8,13 |18 | Mare
1398 | Giurgiu Gostinu 29 109 |7,37 |12 | Moderata
1399 | Giurgiu Gradinari 342 |13 (844 |18 | Mare
1400 | Giurgiu Greaca 322 113 (8,18 |18 | Mare
1401 | Giurgiu Herasti 340 |13 861 |18 | Mare
1402 | Giurgiu Hotarele 332 113 (846 |18 | Mare
1403 | Giurgiu lepuresti 320 |13 794 |18 | Mare
1404 | Giurgiu Isvoarele 3,26 113 (823 |18 |Mare
1405 | Giurgiu Izvoarele 2,79 10,9 [6,95 |12 | Moderata
1406 | Giurgiu Joita 368 13903 |18 | Mare
1407 | Giurgiu Letca Noua 306 |13 (761 |18 |Mare
1408 | Giurgiu Malu 267 {09 6,63 |12 | Moderata
1409 | Giurgiu Marsa 320 |13 (794 |18 |Mare
1410 | Giurgiu Mihai Bravu 311 |13 [7,72 |18 | Mare
1411 | Giurgiu Mihailesti 333 /13825 |18 | Mare
1412 | Giurgiu Ogrezeni 340 113 (839 |18 |Mare
1413 | Giurgiu Oinacu 285 (09 | 705 |12 | Moderata
1414 | Giurgiu Prundu 3,10 |09 (782 |12 |Mare
1415 | Giurgiu Putineiu 265 [ 09 6,60 |12 | Moderata
1416 | Giurgiu Rasuceni 2,78 10,9 6,93 |12 | Moderata
1417 | Giurgiu Roata de Jos 330 |13 (814 |18 | Mare
1418 | Giurgiu Sabareni 3,75 113 (917 |18 | Mare
1419 | Giurgiu Schitu 299 |13 743 |18 | Moderata
1420 | Giurgiu Singureni 321 |13 (795 |18 |Mare
1421 | Giurgiu Slobozia 2,71 10,9 | 6,71 |12 | Moderata
1422 | Giurgiu Stanesti 2,73 109 |6,78 |1,2 | Moderata
1423 | Giurgiu Stoenesti 302 |13 |749 |18 | Moderata
1424 | Giurgiu Toporu 2,63 10,9 [657 |12 | Moderata
1425 | Giurgiu Ulmi 365 |13 [89 |18 | Mare
1426 | Giurgiu Valea Dragului 3,35 11,3844 |18 | Mare
1427 | Giurgiu Vanatorii Mici 352 113 (864 |18 | Mare
1428 | Giurgiu Varasti 340 |13 850 |18 | Mare
1429 | Giurgiu Vedea 263 {09 |654 |12 | Moderata
1430 | Gorj Albeni 181 [ 0,6 | 447 |08 | Moderata
1431 | Gorj Alimpesti 191 |06 | 500 |08 | Moderata
1432 | Gorj Aninoasa 168 [ 0,6 | 422 |0,8 | Moderata
1433 | Gorj Arcani 1,28 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1434 | Gorj Baia de Fier 165 |06 | 4,20 |0,8 | Moderata
1435 | Gorj Balanesti 155 106 383 |0,8 | Moderata
1436 | Gorj Balesti 1,38 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1437 | Gorj Balteni 155 | 0,6 3,89 |0,8 | Moderata
1438 | Gorj Barbatesti 1,72 10,6 | 4,27 |0,8 | Moderata
1439 | Gorj Bengesti-Ciocadia 1,77 10,6 | 4,35 |0,8 | Moderata
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1440 | Gorj Berlesti 187 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1441 | Gorj Bolbosi 155 |06 392 |0,8 | Moderata
1442 | Gorj Borascu 156 [ 0,6 394 |0,8 | Moderata
1443 | Gorj Branesti 166 [ 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1444 | Gorj Bumbesti-Jiu 1,31 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1445 | Gorj Bumbesti-Pitic 1,83 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
1446 | Gorj Bustuchin 192 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
1447 | Gorj Calnic 141 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1448 | Gorj Capreni 1,78 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
1449 | Gorj Catunele 154 106 | 4,07 |08 | Moderata
1450 | Gorj Ciuperceni 145 | 0,6 | 3,79 |0,8 | Moderata
1451 | Gorj Crasha 152 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1452 | Gorj Cruset 1,80 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1453 | Gorj Danciulesti 193 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
1454 | Gorj Danesti 156 [ 0,6 [3,89 |0,8 | Moderata
1455 | Gorj Dragotesti 153 10,6 | 387 |0,8 | Moderata
1456 | Gorj Dragutesti 1,48 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1457 | Gorj Farcasesti 152 0,6 |3,83 |0,8 | Moderata
1458 | Gorj Glogova 150 |06 | 4,05 |0,8 | Moderata
1459 | Gorj Godinesti 137 |06 | 3,75 |0,8 | Moderata
1460 | Gorj Hurezani 1,83 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
1461 | Gorj lonesti 161 0,6 | 409 |0,8 | Moderata
1462 | Gorj Jupénesti 1,76 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1463 | Gorj Lelesti 1,30 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1464 | Gorj Licurici 183 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1465 | Gorj Logresti 192 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
1466 | Gorj Matasari 1,49 10,6 | 3,83 |0,8 | Moderata
1467 | Gorj Motru 153 10,6 | 3,97 |08 | Moderata
1468 | Gorj Musetesti 144 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1469 | Gorj Negomir 155 | 0,6 |[390 |0,8 | Moderata
1470 | Gorj Novaci 160 |06 | 3,98 |0,8 | Moderata
1471 | Gorj Pades 1,33 10,6 | 4,13 |0,8 | Moderata
1472 | Gorj Pestisani 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1473 | Gorj Plopsoru 163 106 | 4,10 |0,8 | Moderata
1474 | Gorj Polovragi 1,90 [ 0,6 | 500 |08 | Moderata
1475 | Gorj Prigoria 1,87 [ 0,6 | 500 |08 | Moderata
1476 | Gorj Rosia de Amaradia 192 [ 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1477 | Gorj Rovinari 146 [ 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1478 | Gorj Runcu 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1479 | Gorj Sacelu 168 |06 | 411 |0,8 | Moderata
1480 | Gorj Samarinesti 153 | 0,6 394 |0,8 | Moderata
1481 | Gorj Saulesti 1,70 | 0,6 | 4,26 |0,8 | Moderata
1482 | Gorj Schela 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1483 | Gorj Scoarta 163 |06 | 4,02 |0,8 | Moderata
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1484 | Gorj Slivilesti 153 | 0,6 |3,89 |0,8 | Moderata
1485 | Gorj Stanesti 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1486 | Gorj Stejari 1,88 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
1487 | Gorj Stoina 1,78 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1488 | Gorj Tantareni 1,67 |06 | 500 |0,8 | Moderata
1489 | Gorj Targu Carbunesti 1,70 | 0,6 | 421 |0,8 | Moderata
1490 | Gorj Targu Jiu 1,43 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1491 | Gorj Telesti 136 [ 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1492 | Gorj Ticleni 164 106 | 4,09 |08 | Moderata
1493 | Gorj Tismana 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1494 | Gorj Turburea 1,72 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1495 | Gorj Turceni 160 |06 | 4,04 |08 | Moderata
1496 | Gorj Turcinesti 136 [ 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1497 | Gorj Urdari 158 |06 | 3,96 |0,8 | Moderata
1498 | Gorj Vagiulesti 153 | 0,6 3,90 |0,8 | Moderata
1499 | Gorj Vladimir 1,77 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1500 | Harghita Atid 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1501 | Harghita Avramesti 125 | 0,6 | 3,78 |0,8 | Moderata
1502 | Harghita Baile Tusnad 2,13 /10,6 | 585 |0,8 | Moderata
1503 | Harghita Balan 168 [ 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1504 | Harghita Bilbor 125 106 | 2,77 |08 | Mica
1505 | Harghita Borsec 125 | 0,6 | 3,12 |0,8 | Moderata
1506 | Harghita Bradesti 130 [ 0,6 | 444 |0,8 | Moderata
1507 | Harghita Capélnita 1,40 10,6 | 4,46 |0,8 | Moderata
1508 | Harghita Carta 147 106 | 4,14 |0,8 | Moderata
1509 | Harghita Ciceu 160 |06 | 4,64 |08 | Moderata
1510 | Harghita Ciucsangeorgiu 2,25 10,6 [ 6,25 |0,8 | Moderata
1511 | Harghita Ciumani 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1512 | Harghita Corbu 1,38 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1513 | Harghita Corund 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1514 | Harghita Cozmeni 2,27 10,6 6,02 |0,8 | Moderata
1515 | Harghita Cristuru Secuiesc 125 | 0,6 | 4,20 |0,8 | Moderata
1516 | Harghita Danesti 144 10,6 | 416 |0,8 | Moderata
1517 | Harghita Dérjiu 131 106 [504 |0,8 | Moderata
1518 | Harghita Dealu 1,25 [ 0,6 | 4,17 |0,8 | Moderata
1519 | Harghita Ditrau 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1520 | Harghita Feliceni 128 [ 0,6 | 4,75 |0,8 | Moderata
1521 | Harghita Frumoasa 1,86 [ 0,6 | 500 |08 | Moderata
1522 | Harghita Galautas 125 106 [269 |08 | Mica
1523 | Harghita Gheorgheni 143 10,6 | 3,86 |08 | Moderata
1524 | Harghita Joseni 1,25 | 0,6 | 3,13 |0,8 | Moderata
1525 | Harghita Lazarea 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1526 | Harghita Leliceni 193 | 0,6 | 523 |08 | Moderata
1527 | Harghita Lueta 155 | 0,6 [490 |0,8 | Moderata
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1528 | Harghita Lunca de Jos 2,06 10,6 |521 |0,8 | Moderata
1529 | Harghita Lunca de Sus 2,03 /10,6 | 524 |0,8 | Moderata
1530 | Harghita Lupeni 125 | 0,6 [ 401 |0,8 | Moderata
1531 | Harghita Madaras 1,45 106 | 4,22 |0,8 | Moderata
1532 | Harghita Martinis 1,48 |1 0,6 | 515 |0,8 | Moderata
1533 | Harghita Meresti 162 106 | 517 |0,8 | Moderata
1534 | Harghita Miercurea Ciuc 1,72 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
1535 | Harghita Mihaileni 1,76 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
1536 | Harghita Mugeni 1,25 10,6 | 4,76 |0,8 | Moderata
1537 | Harghita Ocland 163 |06 | 552 |0,8 | Moderata
1538 | Harghita Odorheiu Secuiesc 131 |06 | 471 |0,8 | Moderata
1539 | Harghita Pauleni-Ciuc 1,88 | 0,6 | 504 |0,8 | Moderata
1540 | Harghita Plaiesii de Jos 266 {06 |6,67 |08 | Moderata
1541 | Harghita Porumbeni 1,25 10,6 449 |0,8 | Moderata
1542 | Harghita Praid 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1543 | Harghita Racu 154 106 | 441 |0,8 | Moderata
1544 | Harghita Remetea 125 106 [ 284 |08 | Mica
1545 | Harghita Sacel 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1546 | Harghita Sancraieni 181 |06 | 511 |0,8 | Moderata
1547 | Harghita Sandominic 166 [ 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1548 | Harghita Sanmartin 2,27 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
1549 | Harghita Sansimion 2,00 {06 |550 |0,8 | Moderata
1550 | Harghita Santimbru 189 [ 0,6 | 529 |0,8 | Moderata
1551 | Harghita Sarmas 1,25 |06 | 2,88 |0,8 | Mica
1552 | Harghita Satu Mare 1,36 | 0,6 | 4,60 |0,8 | Moderata
1553 | Harghita Secuieni 1,25 10,6 | 4,00 |0,8 | Moderata
1554 | Harghita Siculeni 155 | 0,6 [ 449 |0,8 | Moderata
1555 | Harghita Simonesti 1,25 | 0,6 | 4,05 |0,8 | Moderata
1556 | Harghita Subcetate 125 106 | 2,75 |08 | Mica
1557 | Harghita Suseni 126 [ 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1558 | Harghita Tomesti 1,72 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
1559 | Harghita Toplita 125 |06 [259 |08 | Mica
1560 | Harghita Tulghes 152 10,6 | 395 |0,8 | Moderata
1561 | Harghita Tusnad 2,11 | 0,6 | 5,77 |0,8 | Moderata
1562 | Harghita Ulies 1,39 10,6 | 527 |0,8 | Moderata
1563 | Harghita Varsag 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1564 | Harghita Vlahita 149 [ 0,6 | 460 |0,8 | Moderata
1565 | Harghita Voslabeni 1,39 10,6 3,92 |0,8 | Moderata
1566 | Harghita Zetea 126 [ 0,6 | 4,05 |0,8 | Moderata
1567 | Hunedoara Aninoasa 1,25 106 | 2,68 |0,8 | Mica
1568 | Hunedoara Bacia 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
1569 | Hunedoara Baia de Cris 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1570 | Hunedoara Baita 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1571 | Hunedoara Balsa 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
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1572 | Hunedoara Banita 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1573 | Hunedoara Baru 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
1574 | Hunedoara Batrana 1,25 106 | 250 |08 | Mica
1575 | Hunedoara Beriu 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
1576 | Hunedoara Blajeni 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
1577 | Hunedoara Bosorod 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1578 | Hunedoara Brad 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
1579 | Hunedoara Branisca 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
1580 | Hunedoara Bretea Romana 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
1581 | Hunedoara Buces 125 106 | 250 |0,8 | Mica
1582 | Hunedoara Bucuresci 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
1583 | Hunedoara Bulzestii de Sus 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
1584 | Hunedoara Bunila 1,25 106 | 261 |08 | Mica
1585 | Hunedoara Burjuc 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
1586 | Hunedoara Cilan 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
1587 | Hunedoara Carjiti 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1588 | Hunedoara Cerbal 1,25 10,6 | 2,60 |0,8 | Mica
1589 | Hunedoara Certeju de Sus 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1590 | Hunedoara Criscior 125 106 | 250 |0,8 | Mica
1591 | Hunedoara Densus 1,25 106 [ 285 |0,8 | Mica
1592 | Hunedoara Deva 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
1593 | Hunedoara Dobra 1,25 106 | 250 |08 | Mica
1594 | Hunedoara General Berthelot 1,25 106 | 250 |08 | Mica
1595 | Hunedoara Geoagiu 125 106 | 250 |08 | Mica
1596 | Hunedoara Ghelari 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
1597 | Hunedoara Gurasada 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
1598 | Hunedoara Harau 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
1599 | Hunedoara Hateg 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
1600 | Hunedoara Hunedoara 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
1601 | Hunedoara llia 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
1602 | Hunedoara Lapugiu de Jos 125 106 | 250 |08 | Mica
1603 | Hunedoara Lelese 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
1604 | Hunedoara Lunca Cernii de Jos 1,25 | 0,6 | 3,14 | 0,8 | Moderata
1605 | Hunedoara Luncoiu de Jos 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
1606 | Hunedoara Lupeni 1,25 10,6 |25 |08 | Mica
1607 | Hunedoara Martinesti 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1608 | Hunedoara Orastie 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1609 | Hunedoara Orastioara de Sus 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1610 | Hunedoara Pestisu Mic 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1611 | Hunedoara Petrila 1,25 10,6 {280 |0,8 | Mica
1612 | Hunedoara Petrosani 125 |06 | 2,71 |08 | Mica
1613 | Hunedoara Pui 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
1614 | Hunedoara Rachitova 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
1615 | Hunedoara Rapoltu Mare 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
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1616 | Hunedoara Rau de Mori 125 | 0,6 3,25 |0,8 | Moderata
1617 | Hunedoara Ribita 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
1618 | Hunedoara Romos 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
1619 | Hunedoara Salasu de Sus 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
1620 | Hunedoara Santamaria-Orlea 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
1621 | Hunedoara Sarmizegetusa 1,25 10,6 | 3,10 |0,8 | Moderata
1622 | Hunedoara Simeria 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
1623 | Hunedoara Soimus 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1624 | Hunedoara Teliucu Inferior 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
1625 | Hunedoara Tomesti 125 106 | 250 |0,8 | Mica
1626 | Hunedoara Toplita 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1627 | Hunedoara Totesti 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
1628 | Hunedoara Turdas 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
1629 | Hunedoara Uricani 1,25 | 0,6 | 2,66 |0,8 | Mica
1630 | Hunedoara Valisoara 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
1631 | Hunedoara Vata de Jos 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1632 | Hunedoara Vetel 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
1633 | Hunedoara Vorta 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1634 | Hunedoara Vulcan 1,25 | 0,6 | 2,60 |0,8 | Mica
1635 | Hunedoara Zam 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
1636 | lalomita Adancata 4,77 | 1,3 111,34 | 1,8 | Mare
1637 | lalomita Albesti 39 113 (964 |18 | Mare
1638 | lalomita Alexeni 455 11311092 |18 | Mare
1639 | lalomita Amara 394 |13 (964 |18 | Mare
1640 | lalomita Andrasesti 400 |13 /980 (18 | Mare
1641 | lalomita Armasesti 481 |13 /11,42 |18 | Mare
1642 | lalomita Axintele 422 113 10,31 |1,8 | Mare
1643 | lalomita Balaciu 4,29 11,3 /10,40 [1,8 | Mare
1644 | lalomita Barbulesti 467 |13 11,14 |18 | Mare
1645 | lalomita Barcanesti 4,33 1,3 /10,50 [1,8 | Mare
1646 | lalomita Boranesti 444 113 10,71 [ 1,8 | Mare
1647 | lalomita Bordusani 285 |13 709 |18 | Moderata
1648 | lalomita Bucu 364 13898 |18 | Mare
1649 | lalomita Buesti 382 |13 946 |18 | Mare
1650 | lalomita Cazanesti 4,22 113 10,21 | 1,8 | Mare
1651 | lalomita Ciocérlia 485 (13 1150 |18 | Mare
1652 | lalomita Ciochina 404 1131989 (18 | Mare
1653 | lalomita Ciulnita 3,71 113 (923 |18 | Mare
1654 | lalomita Cocora 444 11,3 /10,63 [1,8 | Mare
1655 | lalomita Colelia 454 113 10,85 |18 | Mare
1656 | lalomita Cosambesti 353 113 (8,79 |18 |Mare
1657 | lalomita Cosereni 450 1,3 /10,82 [1,8 | Mare
1658 | lalomita Dragoesti 421 |13 10,25 | 1,8 | Mare
1659 | lalomita Dridu 452 11,3 /10,85 [1,8 | Mare

300




Nr. | Judet Localitate S5 | TS| S55% | TEMY | Seismicitate
crt.

m/s®> |s | m/s® |s
1660 | lalomita Facaeni 303 113750 |18 |Mare
1661 | lalomita Fetesti 294 |13 (738 |18 | Moderata
1662 | lalomita Fierbinti-Targ 448 113 |10,75 |18 | Mare
1663 | lalomita Garbovi 4,76 |13 111,32 | 1,8 | Mare
1664 | lalomita Gheorghe Doja 408 (13992 |18 | Mare
1665 | lalomita Gheorghe Lazar 3,74 1131918 |18 | Mare
1666 | lalomita Giurgeni 340 113 (835 |18 |Mare
1667 | lalomita Grindu 460 |13 /10,99 |18 | Mare
1668 | lalomita Grivita 405 (13982 |18 | Mare
1669 | lalomita Gura lalomitei 356 |13 (8,73 |18 |Mare
1670 | lalomita lon Roata 448 113 /10,78 |18 | Mare
1671 | lalomita Jilavele 486 |13 |1153 | 1,8 | Mare
1672 | lalomita Maia 468 |13 11,16 |18 | Mare
1673 | lalomita Manasia 461 |13 |1105 |18 | Mare
1674 | lalomita Marculesti 350 |13 868 |18 | Mare
1675 | lalomita Mihail Kogalniceanu |3,40 |13 [8,34 |18 | Mare
1676 | lalomita Milosesti 4,27 | 1,3 |10,27 | 1,8 | Mare
1677 | lalomita Moldoveni 467 |13 1115 |18 | Mare
1678 | lalomita Movila 3,156 113 (784 |18 |Mare
1679 | lalomita Movilita 436 11,3 11052 |18 | Mare
1680 | lalomita Munteni-Buzau 431 |13 10,39 | 1,8 | Mare
1681 | lalomita Ograda 361 |13 (887 |18 | Mare
1682 | lalomita Perieti 390 |13 [958 |18 | Mare
1683 | lalomita Platonesti 332 |13 (8,19 |18 | Mare
1684 | lalomita Radulesti 469 |13 11,19 |18 | Mare
1685 | lalomita Reviga 4,26 | 1,3 110,27 [ 1,8 | Mare
1686 | lalomita Rosiori 434 113 /10,50 |18 | Mare
1687 | lalomita Salcioara 407 1131999 [18 | Mare
1688 | lalomita Sarateni 4,29 11,3 /10,37 [1,8 | Mare
1689 | lalomita Saveni 332 113 (822 |18 |Mare
1690 | lalomita Scanteia 392 |13 ]952 |18 | Mare
1691 | lalomita Sfantu Gheorghe 441 |13 /10,63 [1,8 | Mare
1692 | lalomita Sinesti 4,20 [ 1,3 /110,20 [1,8 | Mare
1693 | lalomita Slobozia 3,74 1131924 |18 | Mare
1694 | lalomita Stelnica 2,77 113 16,92 |18 | Moderata
1695 | lalomita Suditi 338 11,3839 |18 | Mare
1696 | lalomita Tandarei 360 13882 |18 | Mare
1697 | lalomita Traian 410 |13 1991 |18 | Mare
1698 | lalomita Urziceni 468 |13 11,18 | 1,8 | Mare
1699 | lalomita Valea Ciorii 3,77 1131919 |18 | Mare
1700 | lalomita Valea Macrisului 463 |13 |1107 |18 | Mare
1701 | lalomita Vladeni 320 113 (789 |18 |Mare
1702 | lasi Alexandru I. Cuza 292 106|728 |0,8 | Moderata
1703 | lasi Andrieseni 2,11 |06 | 545 |0,8 | Moderata
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1704 | lasi Aroneanu 246 {06 |6,29 |0,8 | Moderata
1705 | lasi Bals 256 |06 650 |08 | Moderata
1706 | lasi Baltati 258 |06 659 |08 | Moderata
1707 | lasi Barnova 266 {06 |6,74 |08 | Moderata
1708 | lasi Belcesti 2,48 10,6 | 6,35 |0,8 | Moderata
1709 | lasi Bivolari 211 |06 | 545 |0,8 | Moderata
1710 | lasi Braesti 2,79 10,6 | 7,056 |0,8 | Moderata
1711 | lasi Butea 303 |06 757 |08 | Mare
1712 | lasi Ceplenita 2,36 | 0,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
1713 | lasi Ciohorani 2,89 |06 | 717 |0,8 | Moderata
1714 | lasi Ciortesti 269 {09 680 |12 | Moderata
1715 | lasi Ciurea 2,74 10,6 [6,90 |0,8 | Moderata
1716 | lasi Coarnele Caprei 2,30 |06 [ 594 |08 | Moderata
1717 | lasi Comarna 259 109 (654 |12 | Moderata
1718 | lasi Costesti 2,70 |06 6,82 |0,8 | Moderata
1719 | lasi Costuleni 252 109 16,34 |12 | Moderata
1720 | lasi Cotnari 2,45 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
1721 | lasi Cozmesti 287 {09 | 716 |12 | Moderata
1722 | lasi Cristesti 259 |06 648 |0,8 | Moderata
1723 | lasi Cucuteni 260 |06 | 658 |08 | Moderata
1724 | lasi Dagata 3,24 10,6 {804 |08 | Mare
1725 | lasi Deleni 2,26 {06 | 580 |08 | Moderata
1726 | lasi Dobrovat 2,77 1|09 16,95 |12 | Moderata
1727 | lasi Dolhesti 2,77 109 6,94 |12 | Moderata
1728 | lasi Draguseni 317 |09 [ 787 |12 | Mare
1729 | lasi Dumesti 2,62 |06 | 6,68 |0,8 | Moderata
1730 | lasi Erbiceni 247 106 | 6,34 |08 | Moderata
1731 | lasi Fantanele 2,25 |06 | 581 |0,8 | Moderata
1732 | lasi Focuri 2,36 | 0,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
1733 | lasi Golaiesti 247 106 |6,30 |0,8 | Moderata
1734 | lasi Gorban 2,89 109 | 7,23 |12 | Moderata
1735 | lasi Grajduri 289 (09 | 725 |12 | Moderata
1736 | lasi Gropnita 2,27 | 0,6 | 586 |0,8 | Moderata
1737 | lasi Grozesti 265 (09 6,69 |12 | Moderata
1738 | lasi Halaucesti 301 /06 |747 |08 | Moderata
1739 | lasi Harlau 2,32 10,6 {594 |0,8 | Moderata
1740 | lasi Harmanesti 262 |06 |6,61 |08 | Moderata
1741 | lasi Helesteni 2,81 106 |7,03 |0,8 | Moderata
1742 | lasi Holboca 253 |06 | 6,44 |08 | Moderata
1743 | lasi Horlesti 2,71 10,6 6,90 |0,8 | Moderata
1744 | lasi lasi 255 |06 |648 |08 | Moderata
1745 | lasi lon Neculce 2,72 |06 |6,87 |08 | Moderata
1746 | lasi Ipatele 3,14 109|782 |12 | Mare
1747 | lasi Lespezi 249 106 6,31 |0,8 | Moderata
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1748 | lasi Letcani 254 106 650 |08 | Moderata
1749 | lasi Lungani 2,74 10,6 [6,94 |0,8 | Moderata
1750 | lasi Madarjac 291 |06 | 7,33 |0,8 | Moderata
1751 | lasi Mircesti 309 |06 765 |08 | Mare
1752 | lasi Mironeasa 297 |06 | 7,46 |0,8 | Moderata
1753 | lasi Miroslava 260 |06 |6,61 |08 | Moderata
1754 | lasi Miroslovesti 2,85 /10,6 | 7,06 |0,8 | Moderata
1755 | lasi Mogosesti 282 |06 | 7,12 |0,8 | Moderata
1756 | lasi Mogosesti-Siret 293 |06 | 7,27 |0,8 | Moderata
1757 | lasi Mosha 2,72 10,9 [ 6,84 |12 | Moderata
1758 | lasi Motca 269 {06 |6,70 |0,8 | Moderata
1759 | lasi Movileni 2,35 /10,6 6,25 |0,8 | Moderata
1760 | lasi Oteleni 297 |06 | 743 |0,8 | Moderata
1761 | lasi Pascani 2,68 |06 | 6,71 |0,8 | Moderata
1762 | lasi Plugari 2,15 [ 0,6 | 557 |0,8 | Moderata
1763 | lasi Podu lloaiei 257 |06 |658 |08 | Moderata
1764 | lasi Popesti 2,73 10,6 6,92 |0,8 | Moderata
1765 | lasi Popricani 240 |06 | 6,25 |0,8 | Moderata
1766 | lasi Prisacani 251 109 (6,30 |1,2 | Moderata
1767 | lasi Probota 2,24 106 |575 |08 | Moderata
1768 | lasi Rachiteni 3,10 |06 |7,70 |0,8 | Mare
1769 | lasi Raducaneni 260 {09 |658 |12 | Moderata
1770 | lasi Rediu 244 106 | 6,25 |0,8 | Moderata
1771 | lasi Romaénesti 243 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
1772 | lasi Roscani 2,17 |06 | 558 |0,8 | Moderata
1773 | lasi Ruginoasa 2,66 |06 | 6,70 |0,8 | Moderata
1774 | lasi Scanteia 300 {09 |748 |12 | Moderata
1775 | lasi Scheia 303 109|756 |12 | Mare
1776 | lasi Schitu Duca 264 109 |6,66 |12 | Moderata
1777 | lasi Scobinti 231 {06 |594 |08 | Moderata
1778 | lasi Sinesti 2,87 106 | 7,23 |0,8 | Moderata
1779 | lasi Sipote 2,16 |06 | 560 |0,8 | Moderata
1780 | lasi Siretel 2,36 | 0,6 | 6,04 |0,8 | Moderata
1781 | lasi Stolniceni-Prajescu 2,80 [ 0,6 [6,98 |0,8 | Moderata
1782 | lasi Strunga 2,85 /106 | 7,15 |0,8 | Moderata
1783 | lasi Tansa 331 106 [819 |08 | Mare
1784 | lasi Targu Frumos 2,67 |06 |6,76 |0,8 | Moderata
1785 | lasi Tatarusi 2,48 10,6 | 6,26 |0,8 | Moderata
1786 | lasi Tibana 303 |06 |760 |08 |Mare
1787 | lasi Tibanesti 321 /109 798 |12 | Mare
1788 | lasi Tiganasi 2,28 |06 | 586 |08 | Moderata
1789 | lasi Todiresti 252 |06 6,39 |08 | Moderata
1790 | lasi Tomesti 2,60 10,6 {659 |0,8 | Moderata
1791 | lasi Trifesti 2,17 |06 | 557 |08 | Moderata
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1792 | lasi Tutora 257 109 16,52 |12 | Moderata
1793 | lasi Ungheni 2,52 |06 |641 |0,8 | Moderata
1794 | lasi Valea Lupului 251 |06 |641 |08 | Moderata
1795 | lasi Valea Seaca 259 |06 |652 |08 | Moderata
1796 | lasi Vanatori 251 |06 [6,36 |0,8 | Moderata
1797 | lasi Victoria 2,39 |06 |6,13 | 0,8 | Moderata
1798 | lasi Vladeni 2,20 | 0,6 | 567 |0,8 | Moderata
1799 | lasi Voinesti 281 |06 | 7,10 |0,8 | Moderata
1800 | Ilfov 1 Decembrie 340 |13 841 |18 | Mare
1801 | llfov Afumati 4,07 (13989 |18 | Mare
1802 | llfov Balotesti 417 113 |10,13 | 1,8 | Mare
1803 | llfov Berceni 349 |13 (865 |18 | Mare
1804 | llfov Bragadiru 352 113 (867 |18 |Mare
1805 | llfov Branesti 391 113 (959 |18 |Mare
1806 | llfov Buftea 393 |13 957 |18 | Mare
1807 | llfov Cernica 3,70 11,3 1914 |18 | Mare
1808 | llfov Chiajna 367 |13[900 |18 |Mare
1809 | llfov Chitila 3,79 113 (927 |18 | Mare
1810 | llfov Ciolpani 440 |13 |10,62 | 1,8 | Mare
1811 | llfov Ciorogérla 355 113 (8,73 |18 |Mare
1812 | llfov Clinceni 349 13860 |18 | Mare
1813 | llfov Copaceni 338 |13 (83 |18 | Mare
1814 | llfov Corbeanca 409 (13 /993 (18 | Mare
1815 | llfov Cornetu 342 |13 |844 |18 | Mare
1816 | llfov Darasti-lIfov 340 113 (839 |18 | Mare
1817 | llfov Dascalu 4,22 11,3 /10,22 [ 1,8 | Mare
1818 | llfov Dobroesti 383 113 (940 |18 | Mare
1819 | llfov Domnesti 351 |13 (865 |18 | Mare
1820 | llfov Dragomiresti-Vale 3,71 |13 19,09 |18 | Mare
1821 | llfov Ganeasa 401 |13 1980 |18 | Mare
1822 | llfov Glina 365 [13]903 |18 | Mare
1823 | llfov Gradistea 439 |13 /10,58 |18 | Mare
1824 | llfov Gruiu 450 1,3 /10,80 [1,8 | Mare
1825 | llfov Jilava 351 |13 (865 |18 | Mare
1826 | llfov Magurele 348 | 1,3 857 |18 | Mare
1827 | llfov Moara Vlasieli 4,28 1,3 /10,35 | 1,8 | Mare
1828 | llfov Mogosoaia 391 |13 955 |18 | Mare
1829 | llfov Nuci 458 11,3 110,96 [1,8 | Mare
1830 | llfov Otopeni 401 |13 /978 [18 | Mare
1831 | llfov Pantelimon 383 113940 |18 | Mare
1832 | llfov Peris 429 11,3 /110,36 [ 1,8 | Mare
1833 | llfov Petrachioaia 423 11,3 ]10,25 |18 | Mare
1834 | llfov Popesti Leordeni 357 113 (882 |18 | Mare
1835 | llfov Snhagov 435 113 11051 |18 | Mare
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1836 | llfov Stefanestii de Jos 406 (131988 |18 | Mare
1837 | llfov Tunari 408 (131992 |18 | Mare
1838 | lifov Vidra 342 |13 846 |18 | Mare
1839 | llfov Voluntari 392 |13 [958 |18 | Mare
1840 | Maramures Ardusat 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1841 | Maramures Arinis 125 | 0,6 |293 |08 | Mica
1842 | Maramures Asuaju de Sus 1,25 10,6 | 3,18 |0,8 | Moderata
1843 | Maramures Baia Mare 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1844 | Maramures Baia Sprie 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1845 | Maramures Baita de Sub Codru 1,25 10,6 | 3,09 |0,8 | Moderata
1846 | Maramures Baiut 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1847 | Maramures Barsana 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1848 | Maramures Basesti 125 |06 [296 |08 | Mica
1849 | Maramures Bicaz 125 106 | 286 |08 | Mica
1850 | Maramures Bistra 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1851 | Maramures Bocicoiu Mare 125 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1852 | Maramures Bogdan Voda 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
1853 | Maramures Boiu Mare 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
1854 | Maramures Borsa 125 106 | 250 |0,8 | Mica
1855 | Maramures Botiza 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1856 | Maramures Budesti 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1857 | Maramures Calinesti 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1858 | Maramures Céampulung La Tisa 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
1859 | Maramures Cavnic 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1860 | Maramures Cernesti 125 |06 | 269 |08 | Mica
1861 | Maramures Cicarlau 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1862 | Maramures Coas 125 |06 | 2,78 |08 | Mica
1863 | Maramures Coltau 1,25 | 0,6 3,09 |0,8 | Moderata
1864 | Maramures Copalnic-Manastur 1,25 |06 | 2,70 |0,8 | Mica
1865 | Maramures Coroieni 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
1866 | Maramures Cupseni 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
1867 | Maramures Desesti 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1868 | Maramures Dragomiresti 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
1869 | Maramures Dumbravita 125 | 0,6 [299 |08 | Mica
1870 | Maramures Farcasa 1,25 10,6 | 3,27 |0,8 | Moderata
1871 | Maramures Gardani 1,25 10,6 | 3,14 |0,8 | Moderata
1872 | Maramures Giulesti 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1873 | Maramures Grosi 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1874 | Maramures Grosii Tiblesului 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
1875 | Maramures leud 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1876 | Maramures Lapus 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1877 | Maramures Leordina 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1878 | Maramures Miresu Mare 1,25 106 [ 288 |0,8 | Mica
1879 | Maramures Moisei 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
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1880 | Maramures Oarta de Jos 1,25 106 | 282 |08 | Mica
1881 | Maramures Ocna Sugatag 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1882 | Maramures Oncesti 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1883 | Maramures Petrova 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1884 | Maramures Poienile de Sub Munte | 1,25 | 0,6 | 250 |0,8 | Mica
1885 | Maramures Poienile Izei 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1886 | Maramures Recea 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1887 | Maramures Remetea Chioarului 125 |06 | 285 |08 | Mica
1888 | Maramures Remeti 1,25 10,6 | 3,92 |0,8 | Moderata
1889 | Maramures Repedea 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1890 | Maramures Rona de Jos 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1891 | Maramures Rona de Sus 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1892 | Maramures Rozavlea 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1893 | Maramures Ruscova 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1894 | Maramures Sacalaseni 1,25 10,6 2,97 |08 | Mica
1895 | Maramures Sacel 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1896 | Maramures Salistea de Sus 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
1897 | Maramures Salsig 125 | 0,6 |3,04 |0,8 | Moderata
1898 | Maramures Sapanta 1,25 10,6 | 3,87 |0,8 | Moderata
1899 | Maramures Sarasau 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1900 | Maramures Satulung 1,25 10,6 | 3,09 |0,8 | Moderata
1901 | Maramures Seini 125 | 0,6 | 3,77 |0,8 | Moderata
1902 | Maramures Sieu 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1903 | Maramures Sighetu Marmatiei 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1904 | Maramures Sisesti 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1905 | Maramures Somcuta Mare 125 |06 | 2,74 |08 | Mica
1906 | Maramures Stramtura 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1907 | Maramures Suciu de Sus 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
1908 | Maramures Targu Lapus 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
1909 | Maramures Tautii-Magheraus 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1910 | Maramures Ulmeni 1,25 |06 | 2,80 |0,8 | Mica
1911 | Maramures Vadu lzei 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1912 | Maramures Valea Chioarului 125 |06 | 255 |0,8 | Mica
1913 | Maramures Vima Mica 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
1914 | Maramures Viseu de Jos 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1915 | Maramures Viseu de Sus 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
1916 | Mehedinti Bacles 143 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1917 | Mehedinti Baia de Arama 147 106 4,30 |0,8 | Moderata
1918 | Mehedinti Bala 157 |06 | 444 |0,8 | Moderata
1919 | Mehedinti Balacita 1,38 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1920 | Mehedinti Balta 156 [ 0,6 {490 |0,8 | Moderata
1921 | Mehedinti Balvanesti 159 |06 | 471 |0,8 | Moderata
1922 | Mehedinti Branistea 1,27 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1923 | Mehedinti Breznita-Motru 150 [ 0,6 |3,81 |0,8 | Moderata
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1924 | Mehedinti Breznita-Ocol 155 |06 | 471 |08 | Moderata
1925 | Mehedinti Brosteni 154 10,6 | 4,03 |0,8 | Moderata
1926 | Mehedinti Burila Mare 149 | 0,6 | 420 |0,8 | Moderata
1927 | Mehedinti Butoiesti 157 |06 399 |0,8 | Moderata
1928 | Mehedinti Cazanesti 154 106 | 4,12 |0,8 | Moderata
1929 | Mehedinti Ciresu 153 | 0,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
1930 | Mehedinti Corcova 151 10,6 3,90 |0,8 | Moderata
1931 | Mehedinti Corlatel 137 |06 | 3,75 |0,8 | Moderata
1932 | Mehedinti Cujmir 1,25 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1933 | Mehedinti Darvari 1,26 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1934 | Mehedinti Devesel 148 | 0,6 | 4,18 |0,8 | Moderata
1935 | Mehedinti Drobeta-Turnu 153 | 0,6 | 4,64 |0,8 | Moderata
Severin

1936 | Mehedinti Dubova 1,45 10,6 | 524 |0,8 | Moderata
1937 | Mehedinti Dumbrava 146 [ 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1938 | Mehedinti Eselnita 1,49 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
1939 | Mehedinti Floresti 156 [ 0,6 | 418 |0,8 | Moderata
1940 | Mehedinti Gérla Mare 128 [ 0,6 |3,75 |0,8 | Moderata
1941 | Mehedinti Godeanu 157 106 [ 481 |08 | Moderata
1942 | Mehedinti Gogosu 147 |06 | 411 |0,8 | Moderata
1943 | Mehedinti Greci 148 10,6 | 3,79 |0,8 | Moderata
1944 | Mehedinti Grozesti 157 | 0,6 397 |0,8 | Moderata
1945 | Mehedinti Gruia 142 [ 0,6 | 3,86 |0,8 | Moderata
1946 | Mehedinti Hinova 148 [ 0,6 | 4,13 |0,8 | Moderata
1947 | Mehedinti Husnicioara 153 0,6 [419 |0,8 | Moderata
1948 | Mehedinti llovat 161 |06 | 464 |08 | Moderata
1949 | Mehedinti llovita 152 10,6 6,25 [0,8 | Moderata
1950 | Mehedinti Isverna 156 [ 0,6 | 484 |0,8 | Moderata
1951 | Mehedinti Izvoru Barzii 156 [ 0,6 | 463 |0,8 | Moderata
1952 | Mehedinti Jiana 145 | 0,6 | 398 |0,8 | Moderata
1953 | Mehedinti Livezile 146 [ 0,6 3,96 |0,8 | Moderata
1954 | Mehedinti Malovit 157 | 0,6 | 448 |0,8 | Moderata
1955 | Mehedinti Obérsia de Camp 125 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1956 | Mehedinti Obérsia-Closani 148 [ 0,6 | 464 |0,8 | Moderata
1957 | Mehedinti Oprisor 1,31 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1958 | Mehedinti Orsova 153 | 0,6 6,25 |0,8 | Moderata
1959 | Mehedinti Padina 140 [ 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1960 | Mehedinti Patulele 1,34 106 | 3,75 |0,8 | Moderata
1961 | Mehedinti Podeni 152 | 0,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
1962 | Mehedinti Ponoarele 152 106 | 446 |0,8 | Moderata
1963 | Mehedinti Poroina Mare 143 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1964 | Mehedinti Pristol 132 106 | 3,75 |0,8 | Moderata
1965 | Mehedinti Prunisor 150 10,6 |4,01 |0,8 | Moderata
1966 | Mehedinti Punghina 132 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
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1967 | Mehedinti Rogova 144 10,6 395 |0,8 | Moderata
1968 | Mehedinti Salcia 1,25 10,9 | 3,75 |12 | Moderata
1969 | Mehedinti Simian 153 | 0,6 | 434 |08 | Moderata
1970 | Mehedinti Sisesti 159 | 0,6 [ 438 |0,8 | Moderata
1971 | Mehedinti Sovarna 160 |06 | 448 |0,8 | Moderata
1972 | Mehedinti Stangaceaua 154 10,6 |[390 |0,8 | Moderata
1973 | Mehedinti Strehaia 151 10,6 | 3,85 |0,8 | Moderata
1974 | Mehedinti Svinita 1,38 10,6 [ 522 |0,8 | Moderata
1975 | Mehedinti Tamna 1,46 |06 | 3,82 |0,8 | Moderata
1976 | Mehedinti Vanatori 128 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1977 | Mehedinti Vanju Mare 139 |06 | 3,75 |0,8 | Moderata
1978 | Mehedinti Vanjulet 143 10,6 391 |0,8 | Moderata
1979 | Mehedinti Vladaia 135 |06 | 3,75 |0,8 | Moderata
1980 | Mehedinti Voloiac 150 |06 | 3,87 |0,8 | Moderata
1981 | Mehedinti Vrata 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1982 | Mures Acatari 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1983 | Mures Adamus 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1984 | Mures Albesti 125 | 0,6 |392 |0,8 | Moderata
1985 | Mures Alunis 125 106 250 |08 | Mica
1986 | Mures Apold 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
1987 | Mures Atintis 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1988 | Mures Bagaciu 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1989 | Mures Bahnea 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1990 | Mures Bila 125 106 250 |08 | Mica
1991 | Mures Balauseri 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1992 | Mures Band 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1993 | Mures Batos 125 |06 |250 |0,8 | Mica
1994 | Mures Beica de Jos 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
1995 | Mures Bereni 125 |06 | 2,75 |08 | Mica
1996 | Mures Bichis 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1997 | Mures Bogata 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
1998 | Mures Bréncovenesti 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
1999 | Mures Breaza 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
2000 | Mures Ceuasu de Campie 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
2001 | Mures Chetani 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2002 | Mures Chibed 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2003 | Mures Chiheru de Jos 1,25 | 0,6 | 260 |0,8 | Mica
2004 | Mures Coroisdnmartin 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2005 | Mures Corunca 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2006 | Mures Cozma 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
2007 | Mures Craciunesti 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2008 | Mures Craiesti 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
2009 | Mures Cristesti 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2010 | Mures Cucerdea 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
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2011 | Mures Cucli 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2012 | Mures Danes 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2013 | Mures Deda 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
2014 | Mures Eremitu 125 |06 | 263 |08 | Mica
2015 | Mures Ernei 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
2016 | Mures Fantanele 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2017 | Mures Faragau 1,25 10,6 |250 |0,8 | Mica
2018 | Mures Galesti 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2019 | Mures Ganesti 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2020 | Mures Gheorghe Doja 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2021 | Mures Ghindari 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2022 | Mures Glodeni 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
2023 | Mures Gornesti 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
2024 | Mures Grebenisu de Campie | 1,25 | 0,6 2,86 |0,8 | Mica
2025 | Mures Gurghiu 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
2026 | Mures Hodac 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
2027 | Mures Hodosa 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
2028 | Mures Ibanesti 125 |06 | 257 |08 | Mica
2029 | Mures Iclanzel 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2030 | Mures Ideciu de Jos 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
2031 | Mures lernut 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2032 | Mures Livezeni 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2033 | Mures Ludus 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2034 | Mures Lunca 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
2035 | Mures Lunca Bradului 125 |06 |250 |0,8 | Mica
2036 | Mures Madaras 125 106 |2,70 |0,8 | Mica
2037 | Mures Magherani 125 |06 | 280 |0,8 | Mica
2038 | Mures Mica 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2039 | Mures Miercurea Nirajului 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2040 | Mures Mihesu de Campie 125 |06 | 2,77 |08 | Mica
2041 | Mures Nades 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2042 | Mures Neaua 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2043 | Mures Ogra 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2044 | Mures Panet 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2045 | Mures Papiu llarian 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2046 | Mures Pasareni 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2047 | Mures Petelea 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
2048 | Mures Pogaceaua 1,25 106 | 2,67 |08 | Mica
2049 | Mures Raciu 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
2050 | Mures Rastolita 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
2051 | Mures Reghin 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
2052 | Mures Rusii-Munti 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
2053 | Mures Séancraiu de Mures 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2054 | Mures Séngeorgiu de Mures | 1,25 [ 0,6 | 2,58 |0,8 | Mica
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2055 | Mures Sangeorgiu de Padure | 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2056 | Mures Sanger 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2057 | Mures Sanpaul 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2058 | Mures Sénpetru de Campie 1,25 106 | 253 |0,8 | Mica
2059 | Mures Santana de Mures 1,25 106 | 258 |0,8 | Mica
2060 | Mures Sarateni 125 | 0,6 |3,00 |0,8 | Moderata
2061 | Mures Sarmasu 1,25 106 [ 259 |0,8 | Mica
2062 | Mures Saschiz 125 | 0,6 450 |0,8 | Moderata
2063 | Mures Saulia 125 106 [288 |08 |Mica
2064 | Mures Sighisoara 1,25 10,6 | 3,85 |0,8 | Moderata
2065 | Mures Sincai 125 |06 |260 |08 | Mica
2066 | Mures Solovastru 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
2067 | Mures Sovata 125 | 0,6 | 297 |08 | Mica
2068 | Mures Stanceni 125 106 | 252 |08 | Mica
2069 | Mures Suplac 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2070 | Mures Suseni 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
2071 | Mures Targu Mures 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2072 | Mures Tarnaveni 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2073 | Mures Taureni 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2074 | Mures Ungheni 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2075 | Mures Valea Larga 1,25 10,6 | 3,09 |0,8 | Moderata
2076 | Mures Vanatori 125 | 0,6 |454 |0,8 | Moderata
2077 | Mures Vargata 1,25 106 | 261 |0,8 | Mica
2078 | Mures Vitava 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
2079 | Mures Vetca 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2080 | Mures Viisoara 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2081 | Mures Voivodeni 125 |06 |250 |0,8 | Mica
2082 | Mures Zagar 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2083 | Mures Zau de Campie 1,25 | 0,6 | 3,04 |0,8 | Moderata
2084 | Neamt Agapia 260 {06 6,32 |08 | Moderata
2085 | Neamt Alexandru Cel Bun 2,75 10,6 | 6,55 |0,8 | Moderata
2086 | Neamt Bahna 380 /06 (919 |08 | Mare
2087 | Neamt Baltatesti 2,65 10,6 6,38 |0,8 | Moderata
2088 | Neamt Bargauani 3,19 |06 | 7,78 |0,8 | Mare
2089 | Neamt Bicaz 2,36 10,6 6,25 |0,8 | Moderata
2090 | Neamt Bicaz-Chei 193 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2091 | Neamt Bicazu Ardelean 192 [ 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2092 | Neamt Bira 3,13 106 | 7,79 |08 | Mare
2093 | Neamt Bodesti 2,88 10,6 6,98 |0,8 | Moderata
2094 | Neamt Boghicea 300 |06 751 |08 |Mare
2095 | Neamt Borca 1,72 | 0,6 | 4,17 |0,8 | Moderata
2096 | Neamt Borlesti 3,23 |06 | 7,70 |0,8 | Mare
2097 | Neamt Botesti 3,07 |06 |75 |08 | Mare
2098 | Neamt Bozieni 351 109 863 |12 | Mare
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2099 | Neamt Brusturi 248 [ 06 | 6,25 |0,8 | Moderata
2100 | Neamt Candesti 354 /06 (843 |0,8 | Mare
2101 | Neamt Ceahlau 2,11 |06 | 508 |08 | Moderata
2102 | Neamt Cordun 331 |06 816 |08 | Mare
2103 | Neamt Costisa 3,61 /106 {865 |08 | Mare
2104 | Neamt Cracaoani 256 {06 |6,25 |0,8 | Moderata
2105 | Neamt Damuc 193 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2106 | Neamt Dobreni 293 |06 | 7,05 |0,8 | Moderata
2107 | Neamt Dochia 3,27 |06 (789 |08 |Mare
2108 | Neamt Doljesti 3,14 |06 {781 |08 | Mare
2109 | Neamt Draganesti 250 |06 |6,25 |0,8 | Moderata
2110 | Neamt Dragomiresti 304 |06 |741 |08 | Moderata
2111 | Neamt Dulcesti 332 |06 814 |08 | Mare
2112 | Neamt Dumbrava Rosie 3,08 |06 |737 |08 |Moderata
2113 | Neamt Farcasa 1,88 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2114 | Neamt Faurei 340 |06 (827 |08 |Mare
2115 | Neamt Gadinti 3,36 /10,6 {830 |0,8 |Mare
2116 | Neamt Gércina 2,70 |06 | 6,47 |0,8 | Moderata
2117 | Neamt Gheraesti 3,18 |06 |{7,85 |0,8 |Mare
2118 | Neamt Ghindaoani 269 {06 |653 |08 | Moderata
2119 | Neamt Girov 3,08 |06 |743 |0,8 | Moderata
2120 | Neamt Grinties 183 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2121 | Neamt Grumazesti 269 |06 |656 |08 | Moderata
2122 | Neamt Hangu 2,36 | 0,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
2123 | Neamt Horia 350 |06 (858 |08 | Mare
2124 | Neamt Icusesti 3,73 106 {909 |08 | Mare
2125 | Neamt lon Creanga 356 |06 [871 |08 | Mare
2126 | Neamt Margineni 341 |06 [824 |08 | Mare
2127 | Neamt Moldoveni 3,69 {06 89 |08 | Mare
2128 | Neamt Negresti 2,77 |06 | 6,67 |08 | Moderata
2129 | Neamt Oniceni 3,65 109 (892 |12 | Mare
2130 | Neamt Pancesti 334 |06 826 |08 | Mare
2131 | Neamt Pangarati 2,62 10,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
2132 | Neamt Pastraveni 2,79 |06 |6,88 |08 | Moderata
2133 | Neamt Petricani 2,73 106 [ 6,71 |0,8 | Moderata
2134 | Neamt Piatra Soimului 301 /06 750 |08 |Mare
2135 | Neamt Piatra-Neamt 2,92 106 (6,99 |0,8 | Moderata
2136 | Neamt Pipirig 2,17 10,6 | 526 |0,8 | Moderata
2137 | Neamt Podoleni 351 |06 843 |08 | Mare
2138 | Neamt Poiana Teiului 2,02 10,6 {500 |0,8 | Moderata
2139 | Neamt Poienari 342 |06 842 |08 | Mare
2140 | Neamt Raucesti 2,55 10,6 [6,34 |0,8 | Moderata
2141 | Neamt Razboieni 292 106|714 |08 | Moderata
2142 | Neamt Rediu 3,46 |06 825 |0,8 | Mare
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2143 | Neamt Roman 3,38 |06 {833 |08 | Mare
2144 | Neamt Romani 361 |06 (872 |08 |Mare
2145 | Neamt Roznov 329 |06 (791 |08 | Mare
2146 | Neamt Ruginoasa 325 |06 795 |08 | Mare
2147 | Neamt Sabaoani 323 /106 (798 |08 |Mare
2148 | Neamt Sagna 325 |06 (805 |08 | Mare
2149 | Neamt Savinesti 3,20 |06 |7,68 |0,8 |Mare
2150 | Neamt Secuieni 361 |06 880 |08 | Mare
2151 | Neamt Stanita 3,08 106 |7,70 |0,8 | Mare
2152 | Neamt Stefan Cel Mare 3,06 |06 |742 |08 |Moderata
2153 | Neamt Tamaseni 3,23 /10,6 {800 |0,8 |Mare
2154 | Neamt Tarcau 250 | 0,6 |6,25 |0,8 | Moderata
2155 | Neamt Targu Neamt 260 |06 | 6,42 |08 | Moderata
2156 | Neamt Tasca 2,23 10,6 | 537 |0,8 | Moderata
2157 | Neamt Tazlau 3,15 |06 | 750 |0,8 | Mare
2158 | Neamt Tibucani 287 |06 | 7,05 |08 | Moderata
2159 | Neamt Timisesti 2,64 |06 |657 |08 |Moderata
2160 | Neamt Trifesti 349 |06 (854 |08 | Mare
2161 | Neamt Tupilati 299 |06 |7,36 |0,8 | Moderata
2162 | Neamt Urecheni 2,73 |06 | 6,74 |0,8 | Moderata
2163 | Neamt Valea Ursului 3,70 10,6 {9,038 |0,8 | Mare
2164 | Neamt Valeni 3,12 |06 | 7,65 |0,8 | Mare
2165 | Neamt Vanatori-Neamt 242 106 [6,25 |0,8 | Moderata
2166 | Neamt Zanesti 339 |06 [813 |08 | Mare
2167 | Olt Babiciu 194 10,9 | 500 |12 | Moderata
2168 | Olt Baldovinesti 191 |09 | 500 |12 | Moderata
2169 | Olt Bals 192 |09 | 500 |12 | Moderata
2170 | Olt Balteni 2,40 [ 0,9 | 6,06 |1,2 | Moderata
2171 | Olt Barasti 2,84 109 | 7,13 |12 | Moderata
2172 | Olt Barza 195 |09 | 500 |12 | Moderata
2173 | Olt Bobicesti 198 [ 0,9 | 506 |12 |Moderata
2174 | Olt Bréancoveni 204 109 |522 |12 | Moderata
2175 | Olt Brastavatu 181 |09 | 500 |12 | Moderata
2176 | Olt Brebeni 2,24 {09 |568 |12 | Moderata
2177 | Olt Bucinisu 1,73 10,9 | 500 |12 | Moderata
2178 | Olt Calui 197 10,9 | 503 |12 | Moderata
2179 | Olt Caracal 188 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2180 | Olt Carlogani 2,10 10,9 | 535 |12 | Moderata
2181 | Olt Cezieni 1,89 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2182 | Olt Cilieni 186 [ 0,9 | 500 |1,2 | Moderata
2183 | Olt Colonesti 2,79 109 16,97 |12 | Moderata
2184 | Olt Corabia 1,80 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2185 | Olt Corbu 261 109 (652 |12 | Moderata
2186 | Olt Coteana 2,14 109 | 545 |12 | Moderata
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2187 | Olt Crampoia 2,37 |09 [598 |12 | Moderata
2188 | Olt Cungrea 254 109 {651 |12 | Moderata
2189 | Olt Curtisoara 2,23 10,9 {568 |1,2 | Moderata
2190 | Olt Daneasa 2,05 10,9 | 524 |1,2 | Moderata
2191 | Olt Deveselu 1,88 | 0,9 | 500 |1,2 | Moderata
2192 | Olt Dobretu 192 |09 | 500 |12 | Moderata
2193 | Olt Dobrosloveni 1,94 109 | 500 |1,2 | Moderata
2194 | Olt Dobroteasa 254 10,9 (659 |1,2 | Moderata
2195 | Olt Dobrun 191 |09 | 500 |1,2 | Moderata
2196 | Olt Draganesti-Olt 2,08 10,9 [531 |12 | Moderata
2197 | Olt Draghiceni 185 |09 | 500 |12 | Moderata
2198 | Olt Fagetelu 2,77 10,9 | 7,07 |12 | Moderata
2199 | Olt Falcoiu 1,9 |09 |511 |1,2 | Moderata
2200 | Olt Farcasele 198 |09 | 508 |12 | Moderata
2201 | Olt Ganeasa 2,08 10,9 {531 |1,2 | Moderata
2202 | Olt Garcov 1,90 | 0,9 | 500 |1,2 | Moderata
2203 | Olt Gavanesti 1,89 10,9 | 500 |12 | Moderata
2204 | Olt Ghimpeteni 243 109 6,25 |12 | Moderata
2205 | Olt Giuvarasti 194 109 | 500 |12 | Moderata
2206 | Olt Gostavatu 196 |09 | 501 |12 | Moderata
2207 | Olt Gradinari 2,15 10,9 | 555 |1,2 | Moderata
2208 | Olt Gradinile 1,80 | 0,9 | 500 |1,2 | Moderata
2209 | Olt Grojdibodu 163 10,9 | 500 |12 | Moderata
2210 | Olt Gura Padinii 166 {09 | 500 |1,2 | Moderata
2211 | Olt lanca 159 |09 [500 |1,2 | Moderata
2212 | Olt lancu Jianu 1,97 |09 | 503 |1,2 | Moderata
2213 | Olt Icoana 251 10,9 (630 |1,2 | Moderata
2214 | Olt Ipotesti 2,11 10,9 [ 538 |12 | Moderata
2215 | Olt Izbiceni 1,90 {09 | 500 |1,2 | Moderata
2216 | Olt Izvoarele 2,16 10,9 | 550 |1,2 | Moderata
2217 | Olt Leleasca 2,67 109 (685 |12 | Moderata
2218 | Olt Maruntei 209 {09 |532 |12 | Moderata
2219 | Olt Mihaesti 2,22 10,9 563 |12 | Moderata
2220 | Olt Milcov 2,15 10,9 | 547 |12 | Moderata
2221 | Olt Morunglav 2,03 10,9 [519 |12 | Moderata
2222 | Olt Movileni 241 109 | 6,06 |1,2 | Moderata
2223 | Olt Nicolae Titulescu 2,34 10,9 {590 |1,2 | Moderata
2224 | Olt Obérsia 1,72 10,9 | 500 |1,2 | Moderata
2225 | Olt Oboga 196 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2226 | Olt Oporelu 244 109 16,19 |12 | Moderata
2227 | Olt Optasi-Magura 2,70 |09 | 6,74 |12 | Moderata
2228 | Olt Orlea 1,71 10,9 | 500 |1,2 | Moderata
2229 | Olt Osica de Jos 1,92 |09 | 500 |1,2 | Moderata
2230 | Olt Osica de Sus 2,00 /10,9 | 512 |1,2 | Moderata
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2231 | Olt Parscoveni 196 [ 0,9 | 502 |12 | Moderata
2232 | Olt Perieti 2,39 10,9 [6,03 |12 | Moderata
2233 | Olt Piatra-Olt 2,04 10,9 {521 |1,2 | Moderata
2234 | Olt Plesoiu 2,13 10,9 | 542 |1,2 | Moderata
2235 | Olt Poboru 2,62 109 (665 |12 | Moderata
2236 | Olt Potcoava 252 10,9 (6,33 |1,2 | Moderata
2237 | Olt Priseaca 2,39 10,9 (6,03 |12 | Moderata
2238 | Olt Radomiresti 2,13 10,9 {543 |1,2 | Moderata
2239 | Olt Redea 1,79 10,9 | 500 |1,2 | Moderata
2240 | Olt Rotunda 1,76 | 0,9 | 500 |1,2 | Moderata
2241 | Olt Rusanesti 188 | 0,9 | 500 |1,2 | Moderata
2242 | Olt Samburesti 2,63 /10,6 |6,83 |0,8 | Moderata
2243 | Olt Sarbii - Magura 269 {09 |6,71 |12 | Moderata
2244 | Olt Scarisoara 191 10,9 | 500 |12 | Moderata
2245 | Olt Schitu 2,32 10,9 {585 |1,2 | Moderata
2246 | Olt Scornicesti 257 |09 646 |12 | Moderata
2247 | Olt Seaca 2,23 10,9 | 566 |12 | Moderata
2248 | Olt Serbanesti 2,38 {09 |599 |12 | Moderata
2249 | Olt Slatina 2,20 10,9 | 560 |1,2 | Moderata
2250 | Olt Slatioara 2,13 10,9 | 544 |1,2 | Moderata
2251 | Olt Soparlita 197 10,9 | 506 |12 | Moderata
2252 | Olt Spineni 2,73 10,9 {693 |1,2 | Moderata
2253 | Olt Spréancenata 2,03 10,9 [518 |12 | Moderata
2254 | Olt Stefan Cel Mare 165 |09 | 500 |12 | Moderata
2255 | Olt Stoenesti 1,97 |09 | 505 |1,2 | Moderata
2256 | Olt Stoicanesti 2,21 |09 | 561 |12 | Moderata
2257 | Olt Strejesti 2,18 |09 | 556 |12 | Moderata
2258 | Olt Studina 1,85 |09 | 500 |1,2 | Moderata
2259 | Olt Tatulesti 2,71 10,9 6,80 |1,2 | Moderata
2260 | Olt Teslui 2,32 10,9 {589 |1,2 | Moderata
2261 | Olt Tia Mare 1,88 [ 0,9 | 500 |1,2 | Moderata
2262 | Olt Topana 2,77 |06 | 7,15 |0,8 | Moderata
2263 | Olt Traian 1,90 {09 | 500 |1,2 | Moderata
2264 | Olt Tufeni 253 10,9 (6,34 |1,2 | Moderata
2265 | Olt Urzica 1,69 {09 | 500 |1,2 | Moderata
2266 | Olt Vadastra 1,76 0,9 | 500 |1,2 | Moderata
2267 | Olt Vadastrita 1,72 10,9 | 500 |12 | Moderata
2268 | Olt Valcele 225 109 569 |1,2 | Moderata
2269 | Olt Valea Mare 2,31 10,9 {585 |1,2 | Moderata
2270 | Olt Vileni 2,32 10,9 (585 |1,2 | Moderata
2271 | Olt Verguleasa 243 109 |6,21 |12 | Moderata
2272 | Olt Visina 183 |09 | 500 |1,2 | Moderata
2273 | Olt Visina Noua 1,78 10,9 | 500 |12 | Moderata
2274 | Olt Vitomiresti 259 |06 681 |0,8 | Moderata
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2275 | Olt Vladila 183 |09 | 500 |12 | Moderata
2276 | Olt \oineasa 1,89 0,9 | 500 |[1,2 | Moderata
2277 | Olt Vulpeni 187 |09 | 500 |12 | Moderata
2278 | Olt Vulturesti 252 109 651 |12 | Moderata
2279 | Prahova Adunati 3,78 10,6 {950 |0,8 |Mare
2280 | Prahova Albesti-Paleologu 489 |13 1157 |18 | Mare
2281 | Prahova Alunis 4,10 [ 0,9 | 10,05 | 1,2 | Mare
2282 | Prahova Apostolache 499 |09 1167 |12 | Mare
2283 | Prahova Aricestii Rahtivani 461 |13 |1103 |1,8 | Mare
2284 | Prahova Aricestii Zeletin 4,63 (09 |1091 |12 | Mare
2285 | Prahova Azuga 306 |06 (823 |08 |Mare
2286 | Prahova Baba Ana 513 1,3 12,02 |1,8 | Mare
2287 | Prahova Baicoi 457 10,9 110,96 | 1,2 | Mare
2288 | Prahova Balta Doamnei 457 11,3 110,96 [1,8 | Mare
2289 | Prahova Baltesti 483 |09 1140 |12 | Mare
2290 | Prahova Banesti 429 109 /1042 |12 | Mare
2291 | Prahova Barcanesti 466 |13 |11,14 | 1,8 | Mare
2292 | Prahova Batrani 424 106 | 10,10 | 0,8 | Mare
2293 | Prahova Berceni 4,76 | 1,3 111,34 [ 1,8 | Mare
2294 | Prahova Bertea 391 106 {970 |08 |Mare
2295 | Prahova Blejoi 4,74 |13 |11,29 | 1,8 | Mare
2296 | Prahova Boldesti-Gradistea 504 113 (11,87 |18 | Mare
2297 | Prahova Boldesti-Scaeni 481 |09 1142 |12 | Mare
2298 | Prahova Brazi 459 11,3 /10,99 (1,8 | Mare
2299 | Prahova Breaza 383 /106 (960 |08 | Mare
2300 | Prahova Brebu 39 |06 (983 |08 | Mare
2301 | Prahova Bucov 483 |13 1147 |18 | Mare
2302 | Prahova Busteni 302 |06 821 |08 | Mare
2303 | Prahova Calugareni 511 |13 {1193 |18 | Mare
2304 | Prahova Campina 411 |09 | 10,10 | 1,2 | Mare
2305 | Prahova Carbunesti 4,75 10,9 |11,14 |12 | Mare
2306 | Prahova Ceptura 503 /11,3 [11,80 |18 | Mare
2307 | Prahova Cerasu 398 106 [964 |08 | Mare
2308 | Prahova Chiojdeanca 498 (09 |1162 |12 | Mare
2309 | Prahova Ciorani 488 |13 1156 |18 | Mare
2310 | Prahova Cocorastii Colt 450 1,3 110,81 |[1,8 | Mare
2311 | Prahova Cocorastii Mislii 452 109 110,84 |12 | Mare
2312 | Prahova Colceag 500 | 1,3 11,78 | 1,8 | Mare
2313 | Prahova Comarnic 355 (06 (911 |08 | Mare
2314 | Prahova Cornu 397 109 (985 |12 | Mare
2315 | Prahova Cosminele 424 109 110,32 | 1,2 | Mare
2316 | Prahova Draganesti 482 |13 1145 |18 | Mare
2317 | Prahova Drajna 441 109 |10,46 | 1,2 | Mare
2318 | Prahova Dumbrava 471 113 111,23 | 1,8 | Mare
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2319 | Prahova Dumbravesti 464 |09 1106 |12 | Mare
2320 | Prahova Fantanele 507 |13 11,87 |18 | Mare
2321 | Prahova Filipestii de Padure 437 |09 110,57 |12 | Mare
2322 | Prahova Filipestii de Targ 450 /09 /10,82 |12 | Mare
2323 | Prahova Floresti 446 (09 | 10,74 | 1,2 | Mare
2324 | Prahova Fulga 502 113 (11,82 |18 | Mare
2325 | Prahova Gherghita 469 |13 11,19 | 1,8 | Mare
2326 | Prahova Gorgota 450 1,3 /10,83 |18 | Mare
2327 | Prahova Gornet 469 (09 |11,11 |12 | Mare
2328 | Prahova Gornet-Cricov 501 /0,9 [11,74 |12 | Mare
2329 | Prahova Gura Vadului 516 |13 12,04 |18 | Mare
2330 | Prahova Gura Vitioarei 456 (09 |10,84 | 1,2 | Mare
2331 | Prahova lordacheanu 495 |13 1165 |18 | Mare
2332 | Prahova Izvoarele 3,97 /10,6 {10,00 | 0,8 | Mare
2333 | Prahova Jugureni 519 11,3 [12,06 |18 | Mare
2334 | Prahova Lapos 521 109 (12,08 |12 | Mare
2335 | Prahova Lipanesti 4,74 109 | 11,27 | 1,2 | Mare
2336 | Prahova Magurele 4,71 10,9 /11,18 [1,2 | Mare
2337 | Prahova Magureni 4,29 109 |1042 |12 | Mare
2338 | Prahova Maneciu 3,75 106 (931 |08 |Mare
2339 | Prahova Manesti 450 (0,9 /10,80 | 1,2 | Mare
2340 | Prahova Mizil 514 11,3 12,01 | 1,8 | Mare
2341 | Prahova Olari 464 |13 |11,09 | 1,8 | Mare
2342 | Prahova Pacureti 4,75 10,9 111,20 [1,2 | Mare
2343 | Prahova Paulesti 471 11,3 11123 | 1,8 | Mare
2344 | Prahova Ploiesti 4,71 |13 /11,23 [ 1,8 | Mare
2345 | Prahova Plopeni 4,67 |09 1113 |12 | Mare
2346 | Prahova Plopu 489 |13 |1157 | 1,8 | Mare
2347 | Prahova Podenii Noi 489 (09 |1150 |12 | Mare
2348 | Prahova Poiana Campina 414 109 110,16 |12 | Mare
2349 | Prahova Poienarii Burchii 440 |13 /1059 | 1,8 | Mare
2350 | Prahova Posesti 450 |09 /10,62 |12 | Mare
2351 | Prahova Predeal-Sarari 461 |09 |10,89 | 1,2 | Mare
2352 | Prahova Provita de Jos 4,07 {09 /10,01 |12 | Mare
2353 | Prahova Provita de Sus 393 109 (977 |12 | Mare
2354 | Prahova Puchenii Mari 459 11,3 11,00 | 1,8 | Mare
2355 | Prahova Rafov 460 [ 1,3 1100 |18 | Mare
2356 | Prahova Salcia 505 10,9 | 11,75 | 1,2 | Mare
2357 | Prahova Salciile 493 |13 11165 |18 | Mare
2358 | Prahova Sangeru 511 10,9 | 11,89 | 1,2 | Mare
2359 | Prahova Scorteni 440 (09 |10,61 |12 | Mare
2360 | Prahova Seciria 3,52 106 (904 |08 |Mare
2361 | Prahova Sinaia 3,23 10,6 {856 |0,8 | Mare
2362 | Prahova Sirna 447 11,3 |10,74 | 1,8 | Mare
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2363 | Prahova Slanic 4,15 10,9 | 10,10 | 1,2 | Mare
2364 | Prahova Soimari 485 (09 |11,37 | 1,2 | Mare
2365 | Prahova Sotrile 387 |06 (968 |08 |Mare
2366 | Prahova Starchiojd 4,28 10,6 | 10,14 | 0,8 | Mare
2367 | Prahova Stefesti 392 106 (970 |08 |Mare
2368 | Prahova Surani 4,73 109 |11,13 |12 | Mare
2369 | Prahova Talea 363 |06 (924 |08 | Mare
2370 | Prahova Targsoru Vechi 459 113 /11,00 [1,8 | Mare
2371 | Prahova Tataru 507 109 [1183 |1,2 | Mare
2372 | Prahova Teisani 431 (09 |10,34 | 1,2 | Mare
2373 | Prahova Telega 421 109 10,27 |12 | Mare
2374 | Prahova Tinosu 452 11,3 /10,84 [1,8 | Mare
2375 | Prahova Tomsani 496 (13 11,70 |1,8 | Mare
2376 | Prahova Urlati 496 |13 |1168 | 1,8 | Mare
2377 | Prahova Vadu Sapat 510 /11,3 (11,93 |18 | Mare
2378 | Prahova Valcanesti 446 109 /10,70 | 1,2 | Mare
2379 | Prahova Valea Calugareasca 485 |13 |1151 | 1,8 | Mare
2380 | Prahova Valea Doftanei 345 |06 886 |08 | Mare
2381 | Prahova Valenii de Munte 4,49 10,9 |10,67 [1,2 | Mare
2382 | Prahova Varbilau 440 109 |1056 |12 | Mare
2383 | Salaj Agrij 1,25 0,6 |250 |0,8 | Mica
2384 | Salaj Almasu 125 106 250 |08 | Mica
2385 | Silaj Babeni 125 106 250 |08 | Mica
2386 | Salaj Balan 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
2387 | Salaj Banisor 125 |06 |250 |0,8 | Mica
2388 | Salaj Benesat 125 106 | 263 |08 | Mica
2389 | Salaj Bobota 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2390 | Salaj Bocsa 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
2391 | Salaj Boghis 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
2392 | Salaj Buciumi 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
2393 | Salaj Camar 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2394 | Salaj Carastelec 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2395 | Salaj Cehu Silvaniei 125 106 | 262 |08 |Mica
2396 | Silaj Chiesd 125 |06 | 2,67 |08 | Mica
2397 | Salaj Cizer 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
2398 | Salaj Coseiu 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
2399 | Salaj Crasna 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
2400 | Salaj Creaca 1,25 10,6 {250 |0,8 | Mica
2401 | Salaj Criseni 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
2402 | Salaj Cristolt 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
2403 | Silaj Cuzaplac 125 106 [250 |0,8 | Mica
2404 | Salaj Dobrin 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
2405 | Salaj Dragu 125 |06 | 250 |0,8 | Mica
2406 | Salaj Fildu de Jos 125 106 [250 |0,8 | Mica
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2407 | Silaj Gélgau 125 106 250 |08 | Mica
2408 | Silaj Gérbou 125 106 250 |08 | Mica
2409 | Silaj Halmasd 125 106 250 |08 | Mica
2410 | Salaj Hereclean 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
2411 | Silaj Hida 125 106 | 250 |08 | Mica
2412 | Salaj Horoatu Crasnei 125 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
2413 | Silaj Ileanda 125 106 | 250 |08 | Mica
2414 | Salaj Ip 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2415 | Silaj Jibou 125 106 | 250 |08 | Mica
2416 | Silaj Letca 125 106 250 |08 | Mica
2417 | Salaj Lozna 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
2418 | Salaj Maeriste 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2419 | Salaj Marca 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2420 | Salaj Mesesenii de Jos 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
2421 | Silaj Mirsid 125 106 250 |08 | Mica
2422 | Salaj Napradea 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
2423 | Silaj Nusfalau 125 106 250 |08 | Mica
2424 | Salaj Pericei 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
2425 | Silaj Plopis 125 106 250 |08 | Mica
2426 | Salaj Poiana Blenchii 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
2427 | Silaj Romanasi 125 106 250 |08 | Mica
2428 | Silaj Rus 125 106 250 |08 | Mica
2429 | Silaj Séag 125 106 250 |08 | Mica
2430 | Silaj Salatig 125 106 250 |08 | Mica
2431 | Salaj Samsud 125 |06 |250 |0,8 | Mica
2432 | Salaj Sanmihaiu Almasului | 1,25 | 0,6 | 2,50 |0,8 | Mica
2433 | Salaj Sarmasag 1,25 106 | 256 |0,8 | Mica
2434 | Silaj Simisna 125 106 250 |08 | Mica
2435 | Salaj Simleu Silvaniei 1,25 | 0,6 |250 |0,8 | Mica
2436 | Salaj Somes-Odorhei 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
2437 | Silaj Surduc 125 106 250 |08 | Mica
2438 | Salaj Treznea 125 |06 |[250 |0,8 | Mica
2439 | Salaj Valcau de Jos 125 106 | 250 |08 | Mica
2440 | Silaj Varsolt 125 106 [250 |0,8 | Mica
2441 | Silaj Zalau 125 106 250 |08 | Mica
2442 | Silaj Zalha 125 106 250 |08 | Mica
2443 | Silaj Zimbor 125 106 [250 |08 | Mica
2444 | Satu-Mare Acis 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2445 | Satu-Mare Agris 1,25 10,6 | 4,04 |0,8 | Moderata
2446 | Satu-Mare Andrid 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2447 | Satu-Mare Apa 1,25 10,6 | 3,82 |0,8 | Moderata
2448 | Satu-Mare Ardud 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2449 | Satu-Mare Barsau 1,25 10,6 | 3,24 |0,8 | Moderata
2450 | Satu-Mare Batarci 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
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2451 | Satu-Mare Beltiug 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2452 | Satu-Mare Berveni 1,25 | 0,6 | 5,00 |0,8 | Moderata
2453 | Satu-Mare Bixad 1,25 10,6 | 3,97 |0,8 | Moderata
2454 | Satu-Mare Bogdand 1,25 106 [ 281 |08 | Mica
2455 | Satu-Mare Botiz 1,25 | 0,6 | 3,98 |0,8 | Moderata
2456 | Satu-Mare Calinesti-Oas 1,25 10,6 | 4,06 |0,8 | Moderata
2457 | Satu-Mare Camarzana 1,25 10,6 | 3,99 |0,8 | Moderata
2458 | Satu-Mare Camin 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2459 | Satu-Mare Capleni 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2460 | Satu-Mare Careli 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2461 | Satu-Mare Cauas 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2462 | Satu-Mare Cehal 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2463 | Satu-Mare Certeze 1,25 10,6 | 3,91 |0,8 | Moderata
2464 | Satu-Mare Ciumesti 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2465 | Satu-Mare Craidorolt 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2466 | Satu-Mare Crucisor 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2467 | Satu-Mare Culciu 1,25 | 0,6 | 3,78 |0,8 | Moderata
2468 | Satu-Mare Doba 1,25 10,6 | 3,92 |0,8 | Moderata
2469 | Satu-Mare Dorolt 1,25 10,6 | 3,94 |0,8 | Moderata
2470 | Satu-Mare Foieni 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2471 | Satu-Mare Gherta Mica 1,25 10,6 4,09 |0,8 | Moderata
2472 | Satu-Mare Halmeu 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2473 | Satu-Mare Hodod 1,25 106 | 262 |08 | Mica
2474 | Satu-Mare Homoroade 1,25 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2475 | Satu-Mare Lazuri 1,25 10,6 | 3,95 |0,8 | Moderata
2476 | Satu-Mare Livada 1,25 | 0,6 | 4,08 |0,8 | Moderata
2477 | Satu-Mare Mediesu Aurit 1,25 10,6 3,92 |0,8 | Moderata
2478 | Satu-Mare Micula 1,25 [ 0,6 | 3,99 |0,8 | Moderata
2479 | Satu-Mare Moftin 1,25 |06 | 3,81 |0,8 | Moderata
2480 | Satu-Mare Negresti-Oas 1,25 10,6 | 3,88 |0,8 | Moderata
2481 | Satu-Mare Odoreu 1,25 | 0,6 | 3,95 |0,8 | Moderata
2482 | Satu-Mare Orasu Nou 1,25 10,6 3,98 |0,8 | Moderata
2483 | Satu-Mare Paulesti 1,25 | 0,6 3,84 |0,8 | Moderata
2484 | Satu-Mare Petresti 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2485 | Satu-Mare Pir 1,25 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2486 | Satu-Mare Piscolt 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2487 | Satu-Mare Pomi 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2488 | Satu-Mare Porumbesti 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2489 | Satu-Mare Racsa 1,25 10,6 | 3,88 |0,8 | Moderata
2490 | Satu-Mare Sacaseni 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2491 | Satu-Mare Sanislau 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2492 | Satu-Mare Santau 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2493 | Satu-Mare Satu Mare 1,25 0,6 | 3,93 |0,8 | Moderata
2494 | Satu-Mare Sauca 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
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2495 | Satu-Mare Socond 1,25 10,6 | 3,13 | 0,8 | Moderata
2496 | Satu-Mare Supur 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2497 | Satu-Mare Tarna Mare 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2498 | Satu-Mare Tarsolt 1,25 10,6 |401 |0,8 | Moderata
2499 | Satu-Mare Tasnad 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2500 | Satu-Mare Terebesti 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2501 | Satu-Mare Tiream 1,25 | 0,6 | 5,00 |0,8 | Moderata
2502 | Satu-Mare Turt 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2503 | Satu-Mare Turulung 1,25 10,6 | 4,12 |0,8 | Moderata
2504 | Satu-Mare Urziceni 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2505 | Satu-Mare Valea Vinului 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2506 | Satu-Mare Vama 1,25 | 0,6 | 3,85 |0,8 | Moderata
2507 | Satu-Mare Vetis 1,25 10,6 | 3,94 |0,8 | Moderata
2508 | Satu-Mare Viile Satu Mare 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2509 | Sibiu Agnita 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2510 | Sibiu Alma 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2511 | Sibiu Altina 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2512 | Sibiu Apoldu de Jos 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2513 | Sibiu Arpasu de Jos 144 106 | 6,25 |0,8 | Moderata
2514 | Sibiu Atel 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2515 | Sibiu Avrig 1,26 | 0,6 | 507 |0,8 | Moderata
2516 | Sibiu Axente Sever 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2517 | Sibiu Barghis 125 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2518 | Sibiu Bazna 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2519 | Sibiu Biertan 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2520 | Sibiu Blajel 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2521 | Sibiu Boita 1,27 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2522 | Sibiu Bradeni 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2523 | Sibiu Brateiu 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2524 | Sibiu Bruiu 1,31 | 0,6 | 510 |0,8 | Moderata
2525 | Sibiu Carta 1,29 0,6 | 510 |0,8 | Moderata
2526 | Sibiu Cartisoara 147 [ 0,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
2527 | Sibiu Chirpar 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2528 | Sibiu Cisnadie 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2529 | Sibiu Copsa Mica 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2530 | Sibiu Cristian 1,25 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2531 | Sibiu Darlos 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2532 | Sibiu Dumbraveni 1,25 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2533 | Sibiu Gura Raului 1,25 10,6 | 3,78 |0,8 | Moderata
2534 | Sibiu Hoghilag 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2535 | Sibiu lacobeni 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2536 | Sibiu Jina 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2537 | Sibiu Laslea 1,25 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2538 | Sibiu Loamnes 125 | 0,6 3,82 |0,8 | Moderata
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2539 | Sibiu Ludos 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2540 | Sibiu Marpod 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2541 | Sibiu Medias 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2542 | Sibiu Merghindeal 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2543 | Sibiu Micasasa 1,25 | 0,6 | 3,90 |0,8 | Moderata
2544 | Sibiu Miercurea Sibiului 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2545 | Sibiu Mihaileni 1,25 | 0,6 | 5,00 |0,8 | Moderata
2546 | Sibiu Mosha 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2547 | Sibiu Nocrich 1,25 | 0,6 | 5,00 |0,8 | Moderata
2548 | Sibiu Ocna Sibiului 1,25 | 0,6 | 3,89 |0,8 | Moderata
2549 | Sibiu Orlat 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2550 | Sibiu Pauca 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2551 | Sibiu Poiana Sibiului 1,25 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2552 | Sibiu Poplaca 1,25 10,6 | 4,05 |0,8 | Moderata
2553 | Sibiu Porumbacu de Jos 1,35 | 0,6 | 6,25 | 0,8 | Moderata
2554 | Sibiu Racovita 1,30 | 0,6 | 5,17 |0,8 | Moderata
2555 | Sibiu Rasinari 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2556 | Sibiu Rau Sadului 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2557 | Sibiu Rosia 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2558 | Sibiu Sadu 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2559 | Sibiu Saliste 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2560 | Sibiu Seica Mare 1,25 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2561 | Sibiu Seica Mica 125 | 0,6 | 3,88 |0,8 | Moderata
2562 | Sibiu Selimbar 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2563 | Sibiu Sibiu 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2564 | Sibiu Slimnic 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2565 | Sibiu Sura Mare 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2566 | Sibiu Sura Mica 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2567 | Sibiu Talmaciu 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2568 | Sibiu Tarnava 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2569 | Sibiu Tilisca 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2570 | Sibiu Turnu Rosu 1,29 10,6 | 515 |0,8 | Moderata
2571 | Sibiu Valea Viilor 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2572 | Sibiu \urpar 1,25 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2573 | Suceava Adancata 1,87 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2574 | Suceava Arbore 1,76 [ 0,6 | 4,34 |0,8 | Moderata
2575 | Suceava Baia 2,24 10,6 {559 |0,8 | Moderata
2576 | Suceava Balaceana 1,86 [ 0,6 | 4,65 |0,8 | Moderata
2577 | Suceava Balcauti 1,70 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2578 | Suceava Berchisesti 192 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2579 | Suceava Bilca 1,70 | 0,6 | 500 | 0,8 | Moderata
2580 | Suceava Bogdanesti 2,36 | 0,6 {590 |0,8 | Moderata
2581 | Suceava Boroaia 241 {06 | 6,01 |0,8 | Moderata
2582 | Suceava Bosanci 2,10 | 0,6 | 535 |0,8 | Moderata
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2583 | Suceava Botosana 1,78 10,6 | 440 |0,8 | Moderata
2584 | Suceava Breaza 1,25 10,6 | 287 |08 | Mica
2585 | Suceava Brodina 1,36 | 0,6 | 3,22 | 0,8 | Moderata
2586 | Suceava Brosteni 1,35 10,6 | 3,75 | 0,8 | Moderata
2587 | Suceava Bunesti 2,18 | 0,6 | 555 |0,8 | Moderata
2588 | Suceava Burla 1,76 | 0,6 | 4,38 | 0,8 | Moderata
2589 | Suceava Cacica 1,73 10,6 | 4,24 |0,8 | Moderata
2590 | Suceava Cajvana 180 |06 | 448 |0,8 | Moderata
2591 | Suceava Calafindesti 1,72 10,6 | 4,39 |0,8 | Moderata
2592 | Suceava Campulung 1,38 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata

Moldovenesc
2593 | Suceava Capu Campului 1,80 |06 | 4,41 |0,8 | Moderata
2594 | Suceava Carlibaba 1,25 10,6 | 250 |08 | Mica
2595 | Suceava Ciocanesti 1,25 106 | 250 |0,8 | Mica
2596 | Suceava Ciprian Porumbescu 192 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2597 | Suceava Comanesti 182 106 | 452 |08 | Moderata
2598 | Suceava Cornu Luncii 2,09 /10,6 {520 |0,8 | Moderata
2599 | Suceava Cosha 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
2600 | Suceava Crucea 1,32 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2601 | Suceava Darmanesti 182 |06 [ 462 |0,8 | Moderata
2602 | Suceava Dolhasca 2,37 10,6 |6,04 |0,8 | Moderata
2603 | Suceava Dolhesti 2,34 10,6 {596 |0,8 | Moderata
2604 | Suceava Dorna Candrenilor 1,25 10,6 | 250 |0,8 | Mica
2605 | Suceava Dorna-Arini 1,25 106 [ 291 |08 | Mica
2606 | Suceava Dornesti 1,73 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2607 | Suceava Dragoiesti 199 [ 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2608 | Suceava Draguseni 2,53 /106 (6,34 |0,8 | Moderata
2609 | Suceava Dumbraveni 1,98 | 0,6 | 514 |0,8 | Moderata
2610 | Suceava Falticeni 2,26 10,6 | 572 |0,8 | Moderata
2611 | Suceava Fantana Mare 2,32 10,6 {585 |0,8 | Moderata
2612 | Suceava Fantanele 2,10 | 0,6 | 542 |0,8 | Moderata
2613 | Suceava Forasti 2,43 10,6 | 6,15 | 0,8 | Moderata
2614 | Suceava Frasin 162 |06 | 3,94 |08 | Moderata
2615 | Suceava Fratautii Noi 1,77 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2616 | Suceava Fratautii Vechi 1,76 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2617 | Suceava Frumosu 153 |06 |3,75 |0,8 | Moderata
2618 | Suceava Fundu Moldovei 1,25 10,6 | 2,73 |08 | Mica
2619 | Suceava Galanesti 1,74 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2620 | Suceava Gramesti 167 106 | 4,30 |0,8 | Moderata
2621 | Suceava Granicesti 1,77 106 | 449 |0,8 | Moderata
2622 | Suceava Gura Humorului 1,72 10,6 | 4,20 | 0,8 | Moderata
2623 | Suceava Hantesti 185 106 480 |0,8 | Moderata
2624 | Suceava Hartop 2,26 10,6 | 575 |0,8 | Moderata
2625 | Suceava Horodnic de Jos 1,75 |1 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
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2626 | Suceava Horodnic de Sus 1,71 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2627 | Suceava Horodniceni 2,09 | 0,6 | 526 |0,8 | Moderata
2628 | Suceava lacobeni 1,25 106 | 251 |08 | Mica
2629 | Suceava laslovat 1,77 10,6 | 443 |0,8 | Moderata
2630 | Suceava Iisesti 1,89 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2631 | Suceava Ipotesti 2,03 /10,6 |518 |0,8 | Moderata
2632 | Suceava Izvoarele Sucevei 1,25 106 | 255 |0,8 | Mica
2633 | Suceava Liteni 2,23 10,6 | 571 |0,8 | Moderata
2634 | Suceava Malini 195 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2635 | Suceava Manastirea Humorului | 1,67 | 0,6 | 4,06 |0,8 | Moderata
2636 | Suceava Marginea 171 |06 | 421 |0,8 | Moderata
2637 | Suceava Milisauti 1,76 10,6 | 443 |0,8 | Moderata
2638 | Suceava Mitocu Dragomirnei 184 |06 | 472 |08 | Moderata
2639 | Suceava Moara 2,04 10,6 | 516 |0,8 | Moderata
2640 | Suceava Moldova-Sulita 1,25 106 | 257 |08 | Mica
2641 | Suceava Moldovita 1,39 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2642 | Suceava Musenita 1,74 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2643 | Suceava Ostra 156 |06 | 3,78 |0,8 | Moderata
2644 | Suceava Paltinoasa 1,83 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2645 | Suceava Panaci 1,25 106 | 2,76 |0,8 | Mica
2646 | Suceava Partestii de Jos 1,79 106 | 441 |08 | Moderata
2647 | Suceava Patrauti 185 |06 | 4,72 |0,8 | Moderata
2648 | Suceava Poiana Stampei 1,25 106 |250 |0,8 | Mica
2649 | Suceava Poieni-Solca 1,75 10,6 | 4,31 |0,8 | Moderata
2650 | Suceava Pojoréata 1,25 106 298 |0,8 | Mica
2651 | Suceava Preutesti 2,31 |06 | 588 |0,8 | Moderata
2652 | Suceava Putna 153 106 | 3,75 |0,8 | Moderata
2653 | Suceava Radaseni 2,19 10,6 | 552 |0,8 | Moderata
2654 | Suceava Radauti 1,75 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2655 | Suceava Rasca 2,18 10,6 | 536 |0,8 | Moderata
2656 | Suceava Sadova 1,30 | 0,6 | 3,15 |0,8 | Moderata
2657 | Suceava Salcea 2,00 10,6 |516 |0,8 | Moderata
2658 | Suceava Saru Dornei 1,25 |06 |250 |0,8 | Mica
2659 | Suceava Satu Mare 1,75 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2660 | Suceava Scheia 194 106 | 500 |0,8 | Moderata
2661 | Suceava Serbauti 1,76 10,6 | 4,48 |0,8 | Moderata
2662 | Suceava Siminicea 192 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2663 | Suceava Siret 168 [ 0,6 | 500 |08 | Moderata
2664 | Suceava Slatina 183 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2665 | Suceava Solca 1,72 10,6 | 4,21 |0,8 | Moderata
2666 | Suceava Straja 1,48 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2667 | Suceava Stroiesti 196 |06 | 500 |0,8 | Moderata
2668 | Suceava Stulpicani 165 [ 0,6 |420 |0,8 | Moderata
2669 | Suceava Suceava 195 |06 | 500 |0,8 | Moderata
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2670 | Suceava Sucevita 163 106 394 |0,8 | Moderata
2671 | Suceava Todiresti 185 | 0,6 | 4,64 |0,8 | Moderata
2672 | Suceava Udesti 2,13 |06 | 548 |0,8 | Moderata
2673 | Suceava Ulma 1,25 106 [ 283 |0,8 | Mica
2674 | Suceava Vadu Moldovei 2,39 /10,6 6,03 |0,8 | Moderata
2675 | Suceava Valea Moldovei 191 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2676 | Suceava Vama 156 |06 | 3,78 |0,8 | Moderata
2677 | Suceava Vatra Dornei 1,25 106 | 260 |0,8 | Mica
2678 | Suceava Vatra Moldovitei 1,45 10,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2679 | Suceava Veresti 2,04 10,6 | 528 |0,8 | Moderata
2680 | Suceava Vicovu de Jos 164 |06 402 |0,8 | Moderata
2681 | Suceava Vicovu de Sus 159 106 |389 |08 | Moderata
2682 | Suceava Voitinel 167 106 | 4,11 |0,8 | Moderata
2683 | Suceava Volovit 1,76 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2684 | Suceava Vulturesti 2,21 10,6 | 565 |0,8 | Moderata
2685 | Suceava Zamostea 1,72 10,6 | 4,42 |0,8 | Moderata
2686 | Suceava Zvoristea 1,77 10,6 | 457 |0,8 | Moderata
2687 | Teleorman Alexandria 2,45 10,9 [ 6,25 |12 | Moderata
2688 | Teleorman Babaita 2,67 109 6,72 |12 | Moderata
2689 | Teleorman Balaci 2,60 109 [6,52 |12 | Moderata
2690 | Teleorman Beciu 2,03 10,9 | 517 |12 | Moderata
2691 | Teleorman Beuca 2,52 109 (6,34 |12 | Moderata
2692 | Teleorman Blejesti 301 |13 (751 |18 |Mare
2693 | Teleorman Bogdana 2,22 10,9 [ 563 |12 | Moderata
2694 | Teleorman Botoroaga 2,79 |13 700 |18 | Moderata
2695 | Teleorman Bragadiru 244 109 6,13 | 1,2 | Moderata
2696 | Teleorman Branceni 2,36 10,9 [597 |12 | Moderata
2697 | Teleorman Bujoreni 2,84 |13 (710 |18 | Moderata
2698 | Teleorman Bujoru 2,46 10,9 [6,17 |12 | Moderata
2699 | Teleorman Buzescu 2,34 109 [6,25 |12 | Moderata
2700 | Teleorman Calinesti 2,48 10,9 | 6,29 |12 | Moderata
2701 | Teleorman Calmatuiu 2,13 |09 | 541 |12 | Moderata
2702 | Teleorman Calmatuiu de Sus 2,20 | 0,9 | 558 |1,2 | Moderata
2703 | Teleorman Cervenia 244 109 [6,12 |12 | Moderata
2704 | Teleorman Ciolanesti 2,72 109 [6,81 |12 | Moderata
2705 | Teleorman Ciuperceni 2,03 10,9 | 515 |12 | Moderata
2706 | Teleorman Contesti 244 109 |6,11 |12 | Moderata
2707 | Teleorman Cosmesti 299 109|744 |12 | Moderata
2708 | Teleorman Créngeni 2,13 |09 | 541 |12 | Moderata
2709 | Teleorman Crangu 2,20 10,9 | 550 |1,2 | Moderata
2710 | Teleorman Crevenicu 2,9 113|737 |18 | Moderata
2711 | Teleorman Didesti 244 109 [ 6,25 | 1,2 | Moderata
2712 | Teleorman Dobrotesti 2,50 109 [6,29 |12 | Moderata
2713 | Teleorman Dracea 2,14 10,9 [543 |12 | Moderata
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2714 | Teleorman Dracsenei 247 109 16,25 |12 | Moderata
2715 | Teleorman Draganesti de Vede 241 10,9 (6,25 |12 | Moderata
2716 | Teleorman Draganesti-Vlasca 2,69 109 [6,75 |12 | Moderata
2717 | Teleorman Fantanele 2,26 10,9 {571 |1,2 | Moderata
2718 | Teleorman Frasinet 2,76 10,9 {694 |12 | Moderata
2719 | Teleorman Frumoasa 2,39 10,9 {603 |1,2 | Moderata
2720 | Teleorman Furculesti 2,22 10,9 [ 562 |12 | Moderata
2721 | Teleorman Galateni 2,81 10,9 | 7,05 |1,2 | Moderata
2722 | Teleorman Gratia 3,31 /10,9 (8,17 |1,2 | Mare
2723 | Teleorman Islaz 1,97 |09 | 500 |1,2 | Moderata
2724 | Teleorman Izvoarele 2,34 10,9 {591 |1,2 | Moderata
2725 | Teleorman Lisa 2,13 10,9 [ 538 |1,2 | Moderata
2726 | Teleorman Lita 203 {09 |513 |12 | Moderata
2727 | Teleorman Lunca 2,02 10,9 |512 |1,2 | Moderata
2728 | Teleorman Magura 257 |09 648 |12 | Moderata
2729 | Teleorman Maldaeni 2,31 10,9 {584 |1,2 | Moderata
2730 | Teleorman Marzanesti 250 10,9 [6,28 |12 | Moderata
2731 | Teleorman Mavrodin 2,44 10,9 |6,25 |1,2 | Moderata
2732 | Teleorman Mereni 3,00 |13 (7,47 |18 | Moderata
2733 | Teleorman Mosteni 283 |13 |710 |18 | Moderata
2734 | Teleorman Nanov 2,36 10,9 [6,25 |1,2 | Moderata
2735 | Teleorman Nasturelu 241 10,9 | 6,07 |1,2 | Moderata
2736 | Teleorman Necsesti 2,65 109 [6,65 |12 | Moderata
2737 | Teleorman Nenciulesti 2,37 109 |6,25 |1,2 | Moderata
2738 | Teleorman Olteni 2,67 109 (6,74 |1,2 | Moderata
2739 | Teleorman Orbeasca 2,57 |09 (6,48 |12 | Moderata
2740 | Teleorman Peretu 2,32 10,9 {588 |1,2 | Moderata
2741 | Teleorman Piatra 2,22 10,9 (562 |12 | Moderata
2742 | Teleorman Pietrosani 2,48 109 |6,21 |12 | Moderata
2743 | Teleorman Plopii-Slavitesti 201 |09 |512 |12 | Moderata
2744 | Teleorman Plosca 2,30 10,9 |{583 |12 | Moderata
2745 | Teleorman Poeni 3,19 {09 789 |1,2 | Mare
2746 | Teleorman Poroschia 2,36 10,9 {596 |1,2 | Moderata
2747 | Teleorman Purani 3,14 {09 | 7,79 |1,2 | Mare
2748 | Teleorman Putineiu 2,15 |09 | 546 |1,2 | Moderata
2749 | Teleorman Radoiesti 249 109 [6,28 |12 | Moderata
2750 | Teleorman Rasmiresti 258 {09 |6,46 |12 | Moderata
2751 | Teleorman Rosiori de Vede 2,29 10,9 [579 |12 | Moderata
2752 | Teleorman Saceni 256 |09 (644 |1,2 | Moderata
2753 | Teleorman Saelele 2,00 {09 |508 |1,2 | Moderata
2754 | Teleorman Salcia 2,17 10,9 {549 |1,2 | Moderata
2755 | Teleorman Sarbeni 3,37 10,9 {830 |1,2 | Mare
2756 | Teleorman Scrioastea 240 109 [6,25 |12 | Moderata
2757 | Teleorman Scurtu Mare 299 109|743 |1,2 | Moderata
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2758 | Teleorman Seaca 208 [ 09 |527 |12 | Moderata
2759 | Teleorman Segarcea-Vale 2,04 10,9 | 517 |12 | Moderata
2760 | Teleorman Sfintesti 249 109 6,29 |12 | Moderata
2761 | Teleorman Silistea 311 |09 | 7,71 |12 | Mare
2762 | Teleorman Silistea-Gumesti 2,71 10,9 [ 6,80 |1,2 | Moderata
2763 | Teleorman Slobozia Mandra 200 {09 |510 |12 | Moderata
2764 | Teleorman Smérdioasa 2,37 |09 | 598 |12 | Moderata
2765 | Teleorman Stejaru 2,35 10,9 {593 |12 | Moderata
2766 | Teleorman Storobaneasa 2,45 10,9 [ 6,25 | 1,2 | Moderata
2767 | Teleorman Suhaia 2,22 109 | 562 |12 | Moderata
2768 | Teleorman Talpa 287 {09 | 717 |12 | Moderata
2769 | Teleorman Tatarastii de Jos 290 /10,9 | 7,22 |12 | Moderata
2770 | Teleorman Tatarastii de Sus 289 (09 719 |12 | Moderata
2771 | Teleorman Tiganesti 2,36 10,9 [596 |12 | Moderata
2772 | Teleorman Traian 2,06 10,9 [522 |12 | Moderata
2773 | Teleorman Trivalea-Mosteni 2,75 109 16,90 |12 | Moderata
2774 | Teleorman Troianul 2,26 |09 | 573 |12 | Moderata
2775 | Teleorman Turnu Magurele 201 |09 |510 |12 | Moderata
2776 | Teleorman Uda-Clocociov 199 |09 | 506 |12 | Moderata
2777 | Teleorman Vartoape 260 {09 |655 |12 | Moderata
2778 | Teleorman Vedea 2,39 10,9 |6,25 |1,2 | Moderata
2779 | Teleorman Videle 304 |13 |757 |18 | Mare
2780 | Teleorman Viisoara 2,22 {09 |560 |12 | Moderata
2781 | Teleorman Vitanesti 254 109 6,40 |12 | Moderata
2782 | Teleorman Zambreasca 261 |09 |656 |12 | Moderata
2783 | Teleorman Zimnicea 2,31 |09 |584 |12 | Moderata
2784 | Timis Balint 125 [ 0,6 | 3,82 |0,8 | Moderata
2785 | Timis Banloc 1,25 10,9 |6,25 |12 | Moderata
2786 | Timis Bara 1,25 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2787 | Timis Barna 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2788 | Timis Beba Veche 1,25 [ 0,9 | 500 |[1,2 | Moderata
2789 | Timis Becicherecu Mic 125 |09 | 500 |12 | Moderata
2790 | Timis Belint 1,25 | 0,6 425 |0,8 | Moderata
2791 | Timis Bethausen 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2792 | Timis Biled 125 10,9 | 500 |12 | Moderata
2793 | Timis Birda 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2794 | Timis Bogda 125 |09 [432 |12 | Moderata
2795 | Timis Boldur 1,25 10,6 | 4,46 |0,8 | Moderata
2796 | Timis Brestovat 125 |09 [ 415 |12 | Moderata
2797 | Timis Bucovat 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2798 | Timis Buzias 125 |09 [ 472 |12 | Moderata
2799 | Timis Carpinis 1,25 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2800 | Timis Cenad 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2801 | Timis Cenei 1,25 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
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2802 | Timis Checea 125 |09 | 500 |12 | Moderata
2803 | Timis Cheveresu Mare 1,25 10,9 [ 4,78 |12 | Moderata
2804 | Timis Ciacova 125 109 |6,25 |12 | Moderata
2805 | Timis Comlosu Mare 125 |09 | 500 |12 | Moderata
2806 | Timis Costeiu 1,25 10,6 | 4,00 |0,8 | Moderata
2807 | Timis Criciova 125 | 0,6 |[394 |0,8 | Moderata
2808 | Timis Curtea 125 106 | 250 |08 | Mica
2809 | Timis Darova 125 | 0,6 | 462 |0,8 | Moderata
2810 | Timis Denta 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2811 | Timis Deta 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2812 | Timis Dudestii Noi 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2813 | Timis Dudestii Vechi 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2814 | Timis Dumbrava 125 | 0,6 |3,09 |0,8 | Moderata
2815 | Timis Dumbravita 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2816 | Timis Faget 125 106 [2,78 |08 | Mica
2817 | Timis Fardea 1,25 10,6 325 [0,8 | Moderata
2818 | Timis Fibis 125 109 [500 |[1,2 | Moderata
2819 | Timis Foeni 125 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2820 | Timis Gataia 1,25 10,9 493 |12 | Moderata
2821 | Timis Gavojdia 1,25 10,6 {418 |0,8 | Moderata
2822 | Timis Ghilad 125 109 (6,25 |1,2 | Moderata
2823 | Timis Ghiroda 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2824 | Timis Ghizela 125 |09 [ 413 |12 | Moderata
2825 | Timis Giarmata 1,25 [ 0,9 | 500 |[1,2 | Moderata
2826 | Timis Giera 125 |09 [6,25 |12 | Moderata
2827 | Timis Giroc 1,25 [ 0,9 | 500 |[1,2 | Moderata
2828 | Timis Giulvaz 125 |09 [6,25 |12 | Moderata
2829 | Timis Gottlob 1,25 [0,9 | 500 |[1,2 | Moderata
2830 | Timis lecea Mare 1,25 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2831 | Timis Jamu Mare 125 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2832 | Timis Jebel 1,25 [ 0,9 | 500 |[1,2 | Moderata
2833 | Timis Jimbolia 125 |09 | 500 |12 | Moderata
2834 | Timis Lenauheim 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2835 | Timis Liebling 125 109 [500 |1,2 | Moderata
2836 | Timis Livezile 1,25 10,9 |6,25 |12 | Moderata
2837 | Timis Lovrin 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2838 | Timis Lugoj 125 | 0,6 [ 4,02 |0,8 | Moderata
2839 | Timis Manastiur 1,25 10,6 | 3,15 |0,8 | Moderata
2840 | Timis Margina 1,25 | 0,6 |[250 |0,8 | Mica
2841 | Timis Masloc 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2842 | Timis Moravita 1,25 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2843 | Timis Mosnita Noua 1,25 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2844 | Timis Nadrag 1,25 10,6 | 3,64 |0,8 | Moderata
2845 | Timis Nitchidorf 125 |09 [482 |12 | Moderata
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2846 | Timis Ohaba Lunga 125 | 0,6 | 3,08 |0,8 | Moderata
2847 | Timis Ortisoara 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2848 | Timis Otelec 125 |09 | 500 |12 | Moderata
2849 | Timis Padureni 125 |09 | 500 |12 | Moderata
2850 | Timis Parta 1,25 10,9 [ 6,25 |1,2 | Moderata
2851 | Timis Peciu Nou 125 109 |6,25 |12 | Moderata
2852 | Timis Periam 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2853 | Timis Pesac 125 |09 | 500 |12 | Moderata
2854 | Timis Pietroasa 1,25 106 | 2,60 |0,8 | Mica
2855 | Timis Pischia 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2856 | Timis Racovita 125 |09 [ 460 |12 | Moderata
2857 | Timis Recas 1,25 10,9 458 |12 | Moderata
2858 | Timis Remetea Mare 125 |09 | 500 |12 | Moderata
2859 | Timis Sacilaz 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2860 | Timis Sacosu Turcesc 125 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2861 | Timis Sag 125 |09 |6,25 |12 | Moderata
2862 | Timis Sanandrei 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2863 | Timis Sandra 125 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2864 | Timis Sanmihaiu Roman 1,25 10,9 [ 6,25 |1,2 | Moderata
2865 | Timis Sannicolau Mare 125 |09 | 500 |12 | Moderata
2866 | Timis Sanpetru Mare 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2867 | Timis Saravale 125 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2868 | Timis Satchinez 125 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2869 | Timis Secas 1,25 | 0,6 3,81 |0,8 | Moderata
2870 | Timis Stiuca 125 | 0,6 | 445 |0,8 | Moderata
2871 | Timis Teremia Mare 1,25 [ 0,9 | 500 |[1,2 | Moderata
2872 | Timis Timisoara 125 |09 | 500 |12 | Moderata
2873 | Timis Tomesti 1,25 | 0,6 3,01 |0,8 | Moderata
2874 | Timis Tomnatic 1,25 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2875 | Timis Topolovatu Mare 125 |09 [ 448 |12 | Moderata
2876 | Timis Tormac 1,25 |09 [488 |12 | Moderata
2877 | Timis Traian Vuia 125 | 0,6 | 3,75 |0,8 | Moderata
2878 | Timis Uivar 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2879 | Timis Valcani 1,25 [ 0,9 | 500 |12 | Moderata
2880 | Timis Varias 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2881 | Timis Victor Vlad 1,25 | 0,6 {450 |0,8 | Moderata

Delamarina
2882 | Timis Voiteg 1,25 10,9 | 500 |12 | Moderata
2883 | Tulcea Babadag 2,49 106 |6,21 |0,8 | Moderata
2884 | Tulcea Baia 2,46 |06 | 6,15 |0,8 | Moderata
2885 | Tulcea Beidaud 254 10,6 |6,33 |08 | Moderata
2886 | Tulcea Bestepe 2,34 109 [580 |12 | Moderata
2887 | Tulcea C.A. Rosetti 1,80 10,9 | 500 |12 | Moderata
2888 | Tulcea Carcaliu 355 109 (866 |12 | Mare
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2889 | Tulcea Casimcea 2,77 10,6 {688 |0,8 | Moderata
2890 | Tulcea Ceamurlia de Jos 2,39 10,9 (598 |12 | Moderata
2891 | Tulcea Ceatalchioi 2,67 109 (659 |1,2 | Moderata
2892 | Tulcea Cerna 3,18 |06 | 7,83 |0,8 | Mare
2893 | Tulcea Chilia Veche 2,01 10,9 [503 |12 | Moderata
2894 | Tulcea Ciucurova 2,82 10,6 {699 |0,8 | Moderata
2895 | Tulcea Crisan 1,96 |09 | 500 |12 | Moderata
2896 | Tulcea Daeni 3,09 109|763 |12 | Mare
2897 | Tulcea Dorobantu 304 /106|752 |08 |Mare
2898 | Tulcea Frecatei 2,76 | 0,6 | 6,83 |0,8 | Moderata
2899 | Tulcea Greci 3,38 /10,6 {8,227 |0,8 | Mare
2900 | Tulcea Grindu 3,65 109 (883 |1,2 | Mare
2901 | Tulcea Hamcearca 3,16 |06 | 7,77 |0,8 | Mare
2902 | Tulcea Horia 295 |06 |7,29 |0,8 | Moderata
2903 | Tulcea |.C.Britianu 3,90 10,9 ({939 |12 | Mare
2904 | Tulcea Isaccea 3,15 10,9 | 7,74 |1,2 | Mare
2905 | Tulcea Izvoarele 2,77 10,6 {685 |0,8 | Moderata
2906 | Tulcea Jijila 3,73 10,9 9,02 |12 | Mare
2907 | Tulcea Jurilovca 2,42 10,9 (6,06 |12 | Moderata
2908 | Tulcea Luncavita 341 109 (833 |12 | Mare
2909 | Tulcea Macin 3,63 109 (881 |1,2 | Mare
2910 | Tulcea Mahmudia 2,25 10,9 {560 |1,2 | Moderata
2911 | Tulcea Maliuc 2,31 10,9 {573 |1,2 | Moderata
2912 | Tulcea Mihai Bravu 2,62 |06 |650 |0,8 | Moderata
2913 | Tulcea Mihail Kogalniceanu |2,59 [ 0,6 | 6,43 | 0,8 | Moderata
2914 | Tulcea Murighiol 2,14 10,9 | 535 |12 | Moderata
2915 | Tulcea Nalbant 2,70 10,6 |6,80 |0,8 | Moderata
2916 | Tulcea Niculitel 305 |06 |752 |08 | Mare
2917 | Tulcea Nufaru 2,44 109 (6,04 |12 | Moderata
2918 | Tulcea Ostrov 3,19 109 | 7,87 |1,2 | Mare
2919 | Tulcea Pardina 2,33 10,9 |579 |12 | Moderata
2920 | Tulcea Peceneaga 3,28 109 805 |12 | Mare
2921 | Tulcea Sarichioi 2,43 10,9 [ 6,06 |1,2 | Moderata
2922 | Tulcea Sfantu Gheorghe 1,86 10,9 | 500 |12 | Moderata
2923 | Tulcea Slava Cercheza 2,64 |06 | 657 |08 | Moderata
2924 | Tulcea Smardan 3,85 10,9 (929 |1,2 | Mare
2925 | Tulcea Somova 2,80 10,9 {693 |1,2 | Moderata
2926 | Tulcea Stejaru 2,63 10,6 | 654 |0,8 | Moderata
2927 | Tulcea Sulina 1,80 | 0,9 | 500 |1,2 | Moderata
2928 | Tulcea Topolog 291 106 | 7,20 |0,8 | Moderata
2929 | Tulcea Tulcea 2,60 10,9 |642 |1,2 | Moderata
2930 | Tulcea Turcoaia 3,39 10,9 ({830 |1,2 | Mare
2931 | Tulcea Vacareni 359 {09 (871 |1,2 | Mare
2932 | Tulcea Valea Nucarilor 2,40 10,9 {595 |1,2 | Moderata
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2933 | Tulcea Valea Teilor 297 106|733 |0,8 | Moderata
2934 | Valcea Alunu 197 10,6 | 500 |0,8 | Moderata
2935 | Valcea Amarasti 2,33 10,6 {6,02 |0,8 | Moderata
2936 | Valcea Babeni 241 106 [654 |0,8 | Moderata
2937 | Valcea Baile Govora 2,30 | 0,6 6,41 |0,8 | Moderata
2938 | Valcea Baile Olanesti 2,05 106 6,10 |0,8 | Moderata
2939 | Valcea Balcesti 2,00 10,9 [512 |12 | Moderata
2940 | Valcea Barbatesti 2,15 [ 0,6 | 6,05 |0,8 | Moderata
2941 | Valcea Berbesti 2,05 | 0,6 | 525 |0,8 | Moderata
2942 | Valcea Berislavesti 2,18 10,6 | 6,75 |0,8 | Moderata
2943 | Valcea Boisoara 161 |06 | 6,25 |0,8 | Moderata
2944 | Valcea Brezoi 165 |06 | 561 |08 | Moderata
2945 | Valcea Budesti 2,54 106 |7,00 |0,8 | Moderata
2946 | Valcea Bujoreni 2,39 10,6 {693 |0,8 | Moderata
2947 | Valcea Bunesti 2,29 10,6 | 6,48 |0,8 | Moderata
2948 | Valcea Caineni 1,45 106 | 6,25 |0,8 | Moderata
2949 | Valcea Calimanesti 2,12 10,6 | 653 |0,8 | Moderata
2950 | Valcea Cernigoara 2,16 | 0,6 | 570 |0,8 | Moderata
2951 | Valcea Copaceni 2,13 /10,6 | 554 |0,8 | Moderata
2952 | Valcea Costesti 198 | 0,6 | 564 |0,8 | Moderata
2953 | Valcea Creteni 2,31 10,9 {592 |12 | Moderata
2954 | Valcea Daesti 244 106 | 7,08 |0,8 | Moderata
2955 | Valcea Danicei 2,68 10,6 | 7,08 |0,8 | Moderata
2956 | Valcea Diculesti 2,06 |09 | 524 |12 | Moderata
2957 | Valcea Dragasani 2,34 109 [599 |12 | Moderata
2958 | Valcea Dragoesti 2,53 [ 0,6 |6,60 |0,8 | Moderata
2959 | Valcea Fartatesti 2,15 10,6 | 548 |0,8 | Moderata
2960 | Valcea Fauresti 2,04 109 |520 |12 | Moderata
2961 | Valcea Francesti 2,30 | 0,6 | 6,30 |0,8 | Moderata
2962 | Valcea Galicea 2,49 10,6 | 6,73 |0,8 | Moderata
2963 | Valcea Ghioroiu 196 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2964 | Valcea Glavile 2,33 |06 [ 6,05 |0,8 | Moderata
2965 | Valcea Golesti 264 106 | 7,35 |0,8 | Moderata
2966 | Valcea Gradistea 2,01 10,6 [504 |0,8 | Moderata
2967 | Valcea Gusoeni 2,27 10,6 {583 |0,8 | Moderata
2968 | Valcea Horezu 192 |06 | 531 |08 | Moderata
2969 | Valcea lonesti 2,46 10,6 | 6,49 |0,8 | Moderata
2970 | Valcea Lacusteni 2,01 |06 | 511 |0,8 | Moderata
2971 | Valcea Ladesti 2,24 106 | 579 |08 | Moderata
2972 | Valcea Lalosu 2,04 109 [520 |12 | Moderata
2973 | Valcea Lapusata 2,19 /10,6 | 565 |0,8 | Moderata
2974 | Valcea Livezi 2,02 10,6 | 509 |08 |Moderata
2975 | Valcea Lungesti 2,19 109 [560 |12 | Moderata
2976 | Valcea Maciuca 2,21 10,6 | 566 |0,8 | Moderata
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2977 | Valcea Madulari 2,20 10,9 {562 |1,2 | Moderata
2978 | Valcea Malaia 1,58 | 0,6 | 500 |0,8 | Moderata
2979 | Valcea Maldaresti 2,09 /10,6 {561 |0,8 | Moderata
2980 | Valcea Mateesti 199 106 |513 |0,8 | Moderata
2981 | Valcea Mihaesti 2,38 10,6 {659 |0,8 | Moderata
2982 | Valcea Milcoiu 2,68 |06 | 7,29 |0,8 | Moderata
2983 | Valcea Mitrofani 2,38 10,9 | 6,15 |1,2 | Moderata
2984 | Valcea Muereasca 2,20 10,6 | 6,57 |0,8 | Moderata
2985 | Valcea Nicolae Balcescu 2,61 |06 | 7,07 |08 | Moderata
2986 | Valcea Ocnele Mari 2,39 10,6 |6,73 |0,8 | Moderata
2987 | Valcea Olanu 251 /0,6 | 666 |0,8 | Moderata
2988 | Valcea Orlesti 244 106 6,36 |0,8 | Moderata
2989 | Valcea Otesani 2,17 10,6 {582 |0,8 | Moderata
2990 | Valcea Pausesti 2,26 | 0,6 | 6,22 |0,8 | Moderata
2991 | Valcea Pausesti-Maglasi 2,31 10,6 |6,61 |0,8 | Moderata
2992 | Valcea Perisani 1,79 | 0,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
2993 | Valcea Pesceana 2,33 /10,6 |6,12 |0,8 | Moderata
2994 | Valcea Pietrari 2,20 /10,6 | 6,10 |0,8 | Moderata
2995 | Valcea Popesti 2,27 10,6 | 6,06 |0,8 | Moderata
2996 | Valcea Prundeni 2,42 10,9 6,25 |1,2 | Moderata
2997 | Valcea Racovita 169 |06 | 6,25 |0,8 | Moderata
2998 | Valcea Ramnicu Valcea 2,48 /0,6 {696 |0,8 | Moderata
2999 | Valcea Roesti 2,27 |06 | 597 |08 | Moderata
3000 | Valcea Rosiile 2,10 | 0,6 | 535 |0,8 | Moderata
3001 | Valcea Runcu 249 106 | 7,21 |0,8 | Moderata
3002 | Valcea Salatrucel 2,12 10,6 | 6,63 |0,8 | Moderata
3003 | Valcea Scundu 2,40 /10,6 {631 |0,8 | Moderata
3004 | Valcea Sinesti 2,01 |06 | 507 |0,8 | Moderata
3005 | Valcea Sirineasa 2,38 | 0,6 | 6,37 |0,8 | Moderata
3006 | Valcea Slatioara 197 |06 | 516 |0,8 | Moderata
3007 | Valcea Stanesti 2,25 0,6 | 578 |0,8 | Moderata
3008 | Valcea Stefanesti 2,24 10,9 [ 5,73 |12 | Moderata
3009 | Valcea Stoenesti 2,21 0,6 | 6,27 |0,8 | Moderata
3010 | Valcea Stoilesti 2,57 /0,6 {685 |0,8 | Moderata
3011 | Valcea Stroesti 2,05 10,6 {539 |0,8 | Moderata
3012 | Valcea Susani 2,12 10,9 [ 541 |12 | Moderata
3013 | Valcea Sutesti 2,31 10,9 {591 |1,2 | Moderata
3014 | Valcea Tetoiu 2,08 | 0,6 {529 |0,8 | Moderata
3015 | Valcea Titesti 1,75 | 0,6 | 6,25 |0,8 | Moderata
3016 | Valcea Tomsani 2,16 10,6 {590 |0,8 | Moderata
3017 | Valcea Vaideeni 181 |06 | 500 |08 | Moderata
3018 | Valcea Valea Mare 2,12 10,6 | 541 |0,8 | Moderata
3019 | Valcea Vladesti 2,38 10,6 6,79 |0,8 | Moderata
3020 | Valcea Voicesti 2,26 10,9 | 577 |1,2 | Moderata
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3021 | Valcea Voineasa 139 | 0,6 |397 |0,8 | Moderata
3022 | Valcea Zatreni 2,00 /0,6 |506 |0,8 |Moderata
3023 | Vaslui Albesti 359 /109 (874 |12 | Mare
3024 | Vaslui Alexandru Vlahuta 4,08 |09 |977 |12 | Mare
3025 | Vaslui Arsura 297 109 [ 740 |12 | Moderata
3026 | Vaslui Bacani 4,21 109 |10,07 |12 | Mare
3027 | Vaslui Bacesti 353 /09 (866 |12 |Mare
3028 | Vaslui Balteni 352 109 (860 |12 |Mare
3029 | Vaslui Banca 393 /109 (950 |12 |Mare
3030 | Vaslui Barlad 4,36 [ 09 |10,42 | 1,2 | Mare
3031 | Vaslui Berezeni 326 109 (8,09 |12 |Mare
3032 | Vaslui Blagesti 387 113(1949 |18 |Mare
3033 | Vaslui Bogdana 388 109 (935 |12 |Mare
3034 | Vaslui Bogdanesti 3,9 |09 (953 |12 |Mare
3035 | Vaslui Bogdanita 404 109 1969 |12 | Mare
3036 | Vaslui Botesti 298 109 | 742 |12 | Moderata
3037 | Vaslui Bunesti-Averesti 297 109 7,38 |12 | Moderata
3038 | Vaslui Ciocani 449 109 /10,69 |12 | Mare
3039 | Vaslui Codaesti 290 /109 |7,25 |12 | Moderata
3040 | Vaslui Coroiesti 4,60 |09 /10,89 |12 | Mare
3041 | Vaslui Costesti 380 /09 (919 |12 |Mare
3042 | Vaslui Cozmesti 360 /109 (878 |12 |Mare
3043 | Vaslui Cretesti 3,11 |09 [769 |12 | Mare
3044 | Vaslui Danesti 309 |09 766 |12 | Mare
3045 | Vaslui Deleni 369 109 (895 |12 |Mare
3046 | Vaslui Delesti 360 |09 (8,78 |12 | Mare
3047 | Vaslui Dimitrie Cantemir 3,15 109 | 7,81 |12 | Mare
3048 | Vaslui Dodesti 3,70 |09 9,05 |12 | Mare
3049 | Vaslui Dragomiresti 399 109 (964 |12 | Mare
3050 | Vaslui Dréanceni 295 109 [7,35 |12 | Moderata
3051 | Vaslui Duda-Epureni 297 109 | 741 |12 | Moderata
3052 | Vaslui Dumesti 345 109 (850 |12 | Mare
3053 | Vaslui Epureni 382 109 (933 |12 |Mare
3054 | Vaslui Falciu 329 109 (822 |12 |Mare
3055 | Vaslui Feresti 3,15 109 (780 |12 |Mare
3056 | Vaslui Fruntiseni 4,22 109 /10,15 |12 | Mare
3057 | Vaslui Gagesti 346 109 (857 |12 |Mare
3058 | Vaslui Garceni 3,68 109 (897 |12 | Mare
3059 | Vaslui Gherghesti 406 [09 |976 |12 | Mare
3060 | Vaslui Grivita 442 |13 /10,56 | 1,8 | Mare
3061 | Vaslui Hoceni 329 /109 (810 |12 |Mare
3062 | Vaslui Husi 297 109 | 740 |12 | Moderata
3063 | Vaslui lana 4,29 109 10,23 | 1,2 | Mare
3064 | Vaslui Ibanesti 4,17 109 1998 |12 | Mare
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3065 | Vaslui Ivanesti 382 109 (926 |12 |Mare
3066 | Vaslui Ivesti 464 (09 |1102 |12 | Mare
3067 | Vaslui Laza 368 109 (893 |12 |Mare
3068 | Vaslui Lipovat 3,71 109 (899 |12 | Mare
3069 | Vaslui Lunca Banului 292 109 731 |12 | Moderata
3070 | Vaslui Malusteni 393 113 [958 |18 | Mare
3071 | Vaslui Miclesti 291 109 | 7,26 |12 | Moderata
3072 | Vaslui Muntenii de Jos 347 109 (847 |12 | Mare
3073 | Vaslui Muntenii de Sus 3,32 109 (8,16 |12 | Mare
3074 | Vaslui Murgeni 351 113 (8,73 |18 |Mare
3075 | Vaslui Negresti 331 109 (8,18 |12 | Mare
3076 | Vaslui Oltenesti 3,356 10,9 (822 |12 |Mare
3077 | Vaslui Osesti 351109 (860 |12 |Mare
3078 | Vaslui Padureni 3,00 109|747 |12 | Moderata
3079 | Vaslui Perieni 441 109 11050 | 1,2 | Mare
3080 | Vaslui Pochidia 4,79 11,3 111,39 | 1,8 | Mare
3081 | Vaslui Pogana 441 (09 |10,49 | 1,2 | Mare
3082 | Vaslui Pogonesti 4,74 11,3 111,24 | 1,8 | Mare
3083 | Vaslui Poienesti 385 /09 (931 |12 |Mare
3084 | Vaslui Puiesti 4,30 [ 0,9 |10,27 | 1,2 | Mare
3085 | Vaslui Pungesti 3,72 10,9 {907 |12 |Mare
3086 | Vaslui Puscasi 366 /109 (888 |12 |Mare
3087 | Vaslui Rafaila 352 109 (864 |12 |Mare
3088 | Vaslui Rebricea 3,13 109 |7,76 |12 | Mare
3089 | Vaslui Rosiesti 365 /09 (889 |12 |Mare
3090 | Vaslui Solesti 309 |09 765 |12 | Mare
3091 | Vaslui Stanilesti 291 109 |7,28 |12 | Moderata
3092 | Vaslui Stefan cel Mare 344 109 843 |12 | Mare
3093 | Vaslui Suletea 3,71 |09 [9,08 |12 | Mare
3094 | Vaslui Tacuta 2,88 109 | 7,22 |12 | Moderata
3095 | Vaslui Tanacu 325 109 (79 |12 |Mare
3096 | Vaslui Tatarani 3,10 |09 | 7,67 |12 |Mare
3097 | Vaslui Todiresti 335 1|09 (8,28 |12 | Mare
3098 | Vaslui Tutova 4,71 1,3 11,19 | 1,8 | Mare
3099 | Vaslui Vileni 3,18 109 | 7,86 |12 | Mare
3100 | Vaslui Vaslui 345 109 843 |12 | Mare
3101 | Vaslui Vetrisoaia 298 109|750 |12 |Mare
3102 | Vaslui Viisoara 362 109 (887 |12 |Mare
3103 | Vaslui Vinderei 4,22 1,3 10,17 | 1,8 | Mare
3104 | Vaslui Voinesti 411 |09 1988 |12 | Mare
3105 | Vaslui Vulturesti 3,35 109 (825 |12 |Mare
3106 | Vaslui Vutcani 346 109 (849 |12 | Mare
3107 | Vaslui Zapodeni 3,30 10,9 8,13 |12 | Mare
3108 | Vaslui Zorleni 414 109 199 |12 | Mare
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3109 | Vrancea Adjud 529 113 (1232 |18 | Mare
3110 | Vrancea Andreiasu de Jos 557 10,9 [1250 | 1,2 | Mare
3111 | Vrancea Balesti 558 |13 1250 | 1,8 | Mare
3112 | Vrancea Barsesti 495 109 1140 |12 | Mare
3113 | Vrancea Biliesti 548 |13 {1250 | 1,8 | Mare
3114 | Vrancea Boghesti 494 113 11164 |18 | Mare
3115 | Vrancea Bolotesti 578 |13 1250 |18 | Mare
3116 | Vrancea Bordesti 591 |13 1250 |1,8 | Mare
3117 | Vrancea Brosteni 582 |13 (1250 | 1,8 | Mare
3118 | Vrancea Campineanca 590 |13 {1250 | 1,8 | Mare
3119 | Vrancea Campuri 459 10,9 |10,66 |12 | Mare
3120 | Vrancea Carligele 595 |13 1250 | 1,8 | Mare
3121 | Vrancea Chiojdeni 568 |09 | 1250 |1,2 | Mare
3122 | Vrancea Ciorasti 532 |13 1250 | 1,8 | Mare
3123 | Vrancea Corbita 515 |13 | 12,07 | 1,8 | Mare
3124 | Vrancea Cotesti 595 113 (1250 |18 | Mare
3125 | Vrancea Dumbraveni 590 | 1,3 1250 | 1,8 | Mare
3126 | Vrancea Dumitresti 576 109 [1250 | 1,2 | Mare
3127 | Vrancea Fitionesti 532 10,9 1224 |12 | Mare
3128 | Vrancea Focsani 576 113 (1250 |18 | Mare
3129 | Vrancea Garoafa 5,64 |13 12,50 |1,8 | Mare
3130 | Vrancea Golesti 585 |13 1250 | 1,8 | Mare
3131 | Vrancea Gologanu 552 |13 (1250 |18 | Mare
3132 | Vrancea Gugesti 581 |13 12,50 |1,8 | Mare
3133 | Vrancea Gura Calitei 579 109 [1250 | 1,2 | Mare
3134 | Vrancea Homocea 521 |13 12,17 |18 | Mare
3135 | Vrancea Jaristea 586 |13 1250 |18 | Mare
3136 | Vrancea Jitia 560 |09 [ 1250 | 1,2 | Mare
3137 | Vrancea Maicanesti 516 |13 | 1221 |1,8 | Mare
3138 | Vrancea Marasesti 568 |13 (1250 | 1,8 | Mare
3139 | Vrancea Mera 5,66 10,9 [12,50 | 1,2 | Mare
3140 | Vrancea Milcovul 566 |13 1250 | 1,8 | Mare
3141 | Vrancea Movilita 562 |13 1250 | 1,8 | Mare
3142 | Vrancea Nanesti 508 |13 |12,05 | 1,8 | Mare
3143 | Vrancea Naruja 522 109 1197 | 1,2 | Mare
3144 | Vrancea Negrilesti 4,73 10,9 110,92 |12 | Mare
3145 | Vrancea Nereju 510 | 0,6 | 11,68 | 0,8 | Mare
3146 | Vrancea Nistoresti 4,73 10,6 | 10,89 | 0,8 | Mare
3147 | Vrancea Obrejita 587 |13 1250 | 1,8 | Mare
3148 | Vrancea Odobesti 591 |13 (1250 |18 | Mare
3149 | Vrancea Paltin 521 10,9 [ 1195 |1,2 | Mare
3150 | Vrancea Panciu 576 |13 1250 | 1,8 | Mare
3151 | Vrancea Paulesti 446 |06 | 10,30 | 0,8 | Mare
3152 | Vrancea Paunesti 546 |13 1250 | 1,8 | Mare
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3153 | Vrancea Ploscuteni 534 113 (1246 |18 | Mare
3154 | Vrancea Poiana Cristei 579 10,9 |12,50 | 1,2 | Mare
3155 | Vrancea Popesti 593 |13 (1250 |18 | Mare
3156 | Vrancea Pufesti 553 |13 (1250 |18 | Mare
3157 | Vrancea Racoasa 500 (0,9 | 1157 | 1,2 | Mare
3158 | Vrancea Rastoaca 565 1,3 1250 | 1,8 | Mare
3159 | Vrancea Reghiu 545 10,9 [ 12,48 | 1,2 | Mare
3160 | Vrancea Ruginesti 535 113 (1237 |18 | Mare
3161 | Vrancea Sihlea 574 |13 (12,50 | 1,8 | Mare
3162 | Vrancea Slobozia Bradului 590 (1,3 12,50 | 1,8 | Mare
3163 | Vrancea Slobozia Ciorasti 573 113 (1250 |18 | Mare
3164 | Vrancea Soveja 441 10,6 | 10,23 | 0,8 | Mare
3165 | Vrancea Spulber 531 109 (12,16 | 1,2 | Mare
3166 | Vrancea Straoane 550 (0,9 | 12,50 | 1,2 | Mare
3167 | Vrancea Suraia 539 | 1,3 12,50 | 1,8 | Mare
3168 | Vrancea Tamboesti 591 113 (1250 |18 | Mare
3169 | Vrancea Tanasoaia 513 (1,3 |12,04 | 1,8 | Mare
3170 | Vrancea Tataranu 547 11,3 | 1250 | 1,8 | Mare
3171 | Vrancea Tifesti 583 |13 1250 | 1,8 | Mare
3172 | Vrancea Tulnici 4,40 10,6 | 10,20 | 0,8 | Mare
3173 | Vrancea Urechesti 594 |13 1250 | 1,8 | Mare
3174 | Vrancea Valea Sarii 521 {09 |11,97 | 1,2 | Mare
3175 | Vrancea Vanatori 554 |13 (12,50 | 1,8 | Mare
3176 | Vrancea Vartescoiu 595 |13 1250 |1,8 | Mare
3177 | Vrancea Vidra 530 {09 |12,19 | 1,2 | Mare
3178 | Vrancea Vintileasca 548 0,9 | 12,50 | 1,2 | Mare
3179 | Vrancea Vizantea-Livezi 490 10,9 |11,33 | 1,2 | Mare
3180 | Vrancea Vrancioaia 498 (0,9 | 11,46 | 1,2 | Mare
3181 | Vrancea Vulturu 527 (1,3 |12,44 |18 | Mare
(2) Apartenenta unitatilor administrativ teritoriale la zone cu seismicitate mica,

moderatd si mare, in conformitate cu informatiile din Tabelul A.1, este reprezentata in

Figura A.1.
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Figura A.1 Romania — zone cu seismicitate mici, moderata si mare in functie de
valorile S557, caracteristice amplasamentului
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12 Comentarii (anexa informativa)
12.1 Generalitati

12.2 Cerinte fundamentale

12.3 Actiunea seismica de proiectare
12.4 Proiectare seismica

12.5 Structuri de beton

12.6 Structuri de otel

12.7 Structuri compozite

12.8 Structuri de zidarie

12.9 Structuri de lemn

12.10 Componente nestructurale

12.11 Dispozitive seismice

Se completeaza dupd avizarea redactarii 1.
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