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RAPORT DE EXPERTIZA TEHNICA

1. SCOPUL EFECTUARII EXPERTIZEI
In urma solicitarii din partea beneficiarului — C.FR, p i%}n e

\\
stabilitatii la actiuni gravitationale si seismice a ansamblului cons‘t\t\gc' [0}

indltime P + 1 E, CORP 2 cu regim de inéltime P + 1 E si CORRN3 rpde
amplasat in loc. Ronat, jud. Timis, s-a procedat la elabdrarea pre?énté‘l"é;pertiz;j in
conformitate cu reglementsrile actuale in vigoare ,,Cod de evaluare §i proiectare a lucrarilor de
consolidare a clidirilor existente, vulnerabile seismic”, Indicativ P100-3 / 2008. /

2. OBIECTIVUL EXPERTIZE] TEHNICE

In conformitate cu prevederile Legii nr. 10/1995, privind calitatea in constructii art. 23 sj
H.G. nr. 925/1995 gj Regulamentul de verificare si expertizare tehnica de calitate, a proiectelor,
a executiei lucrarilor si a constructiilor , Interventiile Ia constructiile existente se refers |a lucréri
de reconstruire, consolidare, extindere, desfiintare partiala, precum Si la lucréri de reparatii,
care se fac numai pe baza unui proiect avizat de proiectantul inifial al cladirii, sau ca urmare a
unei expertize tehnice, intocmits de un expert tehnic atestat, si se consemneazs in cartea
tehnica a constructier” $i, avand in vedere prevederile din actele normative de mai sus, prin
cercetarea in teren a constructiei existente, prezenta expertiza tehnica (conform P100-3/2008)
are ca obiective:

* evaluarea sigurantei ansamblului constructiei la actiuni gravitationale si seismice Si

a starii fizice a acestuia;

e fundamentarea propunerii deciziei de interventie structural (daca este cazul);

3.INCADRARE CONSTRUCTIE IN CLASA SI CATEGORIE DE IMPORTANTA - EXPUNERE
Din punct de vedere al incadrarii in clasa si categoria de importanta - expunere,
constructia care face obiectul prezentei expertize se incadreaz dupa cum urmeazi:
e conform P100-1/2013: clasa Il;
e conform HGR 766/1997: categoria

e de importanta C (normala).
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4. ASPECTE GENERALE PRIVIND ANSAMBLUL CONSTRUCTIEI

Amplasament Localitate Ronat

Strada .

Numar -

Judet/Sector Timis
Functiunea constructie in trecut Cladire — statie de cale ferat
Functiunea actuali (viitoare) Cladire — statie de cale ferats
Anul proiectarii/realizirii Corp 1 - 1985-1995;

Corp 2 -1970-1980;
Corp 3 - 1970-1980.
Coduri de proiectare folosite Corp 1-P100- 78 (81);
Corp 2 - P13 -63;
Corp3-P13-70.

Daca are la baza principii de proiectare | Corp 1 - DA;

antiseismica Corp 2 - DA;
Corp 3 — DA.
Grupa tipologica din care face parte Corp 1 - Grupa tipologicd P100 — 78 (81);

Corp 2 — Grupa tipologica P13 — 63:
Corp 3 — Grupa tipologica P13 — 70 .

Legislatia si reglementirile tehnice in | La elaborarea raportului de expertizi au fost
vigoare considerate urmatoarele documente
legislative si tehnice:

- Legea calitati nr. 10/1995, privind
calitatea in constructii;

- Ordonanta Guvernului nr. 20 din ian.
1994 privind punerea in sigurantd a
cadirilor  existente  pentru actiuni
seismice;

- Cod de proiectare seismics — Partea | —
Prevederi de proiectare pentru cladiri —
P100-1/2006;
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- Cod de evaluare si proiectare a lucrarilor
de consolidare al cladirilor existente,
vulnerabile seismic - Indicativ P100-
3/2008+ Erata Anexa D;

- Cod de proiectare. Bazele proiectarii
construcitiilor. Indicativ CR0-2012;

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

- SR EN 1992-1-1 ,, EUROCOD 2 -
Proiectarea structurilor din beton -
Reguli generale si reguli pentru cladiri;

- Cod de proiectare pentru structuri din
zidarie — CR6-2013;

- Normativ pentru proiectarea structurilor
de fundare directa, Indicativ NP 112-04;

- Continutul cadru al rapoartelor de
expertiza stabilit de Consiliul Tehnic
Superior al MLPAT pentru expertizarea
constructiilor pentru anii 1995-1997.

Lucrarile efectuate in cadrul prezentei |- S-a efectuat o investigare vizuald

expertize detaliata, in scopul identificarii
elementelor structurale si a starii fizice
ansamblu constructiei / constructie;

- S-au realizat relevee de arhitectura si de
structura, relevee de degradari, relevee
foto si incercari distructive / nedistructive
(dupa caz);

- S-au realizat calcule si verificari
structurale de rezistenta si stabilitate

specifice;
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- S-a elaborat documentatia specific

parte scrisa si desenata.

Programele de calcul structurale | Pentru elaborarea calculelor structurale au
automat folosite la elaborarea expertizei fost folosite metodele de calcul prevazute in
P100-3/2008 si s-a aplicat programul de
calcul 3D — ETABS, precum si alte

programe conexe.

5.CARACTERISTICI FUNCTIONAL - ARHITECTURALE ALE CONSTRUCTIEI

Forma in plan Regulata
Regim de inaltime Corp1-P + 1E;
Corp2-P +1E;
Corp3-P
Inaltimi de nivel Corp 1:
Parter: cca. 3.60m;
Etaj: 4.60 m;
Corp 2:
Parter: cca. 4.10 m;
Etaj: 4.60 m;
Corp 3:
Parter: cca. 3.60 m.
Suprafata construita Corp 1 —P: cca.131.09 mp;E: cca. 151.46 mp
Corp 2 — P:cca.142.23 mp;E: cca. 136.56 mp;
Corp 3 —cca. 169.62 mp
Suprafata totala cca. 730.96 mp

e scara interioara din beton;

e finisaje — interioare/exterioare clasice (tencuieli cu mortar de ciment, caramida
aparena, zugraveli de var); vopsitorii (email alchidal);

e pardoseli — sapa beton;

e tamplarie -tamplarie lemn;

e acoperis si invelitoare - acoperis tip terasi;
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6. CARACTERISTICI STRUCTURALE ALE CONSTRUCTIILOR

Tipul de structura al cladirilor — Sistem structural de tip pereti portanti din

caramida ( zidarie simpla).

Fundatii Fundatiile sunt continue sub pereti

- fundatiile constructiilor Corp 2+3 investigate
in PV1:

sunt din beton in stare buna si au talpa de
fundare la cota -1.60m fata de nivelul terenului.
- fundatia constructiei Corp 1 investigata in
PVv2:

este din beton in stare buna si are talpa de

fundare la cota -1.50m fata de nivelul terenului.

Plansee Corp 1 - plansee din beton armat peste parter;
Corp 2 — plansee din beton armat peste parter;

Corp 3 — plansee din beton armat.

Peretii structurali Corp 1 — pereti portanti din caramida;

Corp 2 — pereti portanti din ciramida;

Corp 3 — pereti portanti din ciramida.
Caracteristici materiale conform date din
“Raport de incercare nr. 536/06.05.2016”

Peretii nestructurali (de inchidere) Corp 1 - Zidarie de c&ramid3 :

Corp 2 - Zidarie de caramida :
Corp 3 - Zidarie de caramida.

Stalpi/stalpisori Corp 1 - nu au fost identificati;
Corp 2 — se presupune existenta lor :
Corp 3 - nu au fost identificati.

Grinzi / centuri Corp 1 — grinzi din beton armat:
Corp 2 — grinzi din beton armat:
Corp 3 — nu au fost identificate.

Elemente de acoperis Plangee din beton armat pentru toate corpurile

de cladire.
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7. EVALUAREA ACTIUNILOR ASUPRA CONSTRUCTIEI EXISTENTE

7.1. ACTIUNEA SEISMICA

Din punct de vedere al actiunii seismice, amplasamentul constructiei, care face obiectul
prezentei expertize, se afli in zona seismics (conform hartd zonare seismici - Cod de
proiectare seismica, Indicativ P100-1/2006), si se caracterizeazi prinag=0.16gsiT,=07s
(a se vedea breviar).
7.2. ACTIUNEA ZAPEZII

Din punct de vedere al actiunii zapezii, amplasamentul constructiei, care face obiectul
prezentei expertize, se caracterizeazs prin valoare caracterisitci la sol a zapezii, sx=1.50
kN/m? (150 kgf/m?), evaluata conform Cod proiectare CR 1-1-3 / 2012, si reprezinta incircare
utila pe acoperisul cladirii(a se vedea breviar).
7.3. ACTIUNI PERMANENTE / CVASIPERMANENTE SI UTILE

Pentru actiunile permanente si utile se vor considera valori uzuale, specifice destinatiei

constructiei (a se vedea breviar de calcul).

8. IDENTIFICAREA NIVELULUI DE CUNOASTERE

Conform Codului de proiectare P100-3 / 2008, art. 4.3.1, identificarea nivelului de
Cunoastere este necesara stabilirea metodei de calcul a structurii de rezistenta si a valorilor
corespunzatoare ale factorilor de incredere, definiti in Tabelul 4.1, de mai jos.

La momentul expertizirii, s-au realizat relevee de structura si arhitectura, din care au
reiesit informatii tehnice privind configuratia geometrics, dimensiuni elemente structurale, cat si
incercari distructive si nedistructive din care au reiesit caracteristicile fizico-mecanice ale
materialelor, si avand in vedere definitiile nivelurilor de cunoastere conform P100-3/2008, s-a
adoptat, la elaborarea prezentei expertize, nivelul de cunoastere KL 2 (nivel de cunoastere

normal), avand asociat un coeficient de incredere C.F.=1.20.
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Tabel 4.1
33 Alcituirea
2 £| Geometrie de Materiale Calcul CF
5 detalin
5
KL1 | Din Pe baza proiectirii | Valor stabilite pe baza LF-MRS CF=135
proiectul de | simulate in acord standardelor valabile in
ansamblu cupractica ladata | perioada realizarii
original 51 realizini constructier
venficarea coastrucied il
vizuald 5 din teste in teren limitate
prin sondaj | pe baza unei
in teren san | inspectii in teren
dintr-un limitate
KL2 | releven Din protectul de Din specificaiile de Orice metodi. CF=1,20
completal [ executie original proiectare oniginale si din conform
clidini incomplet i dintr- | teste limitate in teren P 100-1/2006
o inspectie in teren | sau
limitata dintr-o testare extinsi a
sau calitifii materialelor in teren
dintr-o inspecgie in
teren extinsa
KL3 Din proiectul de Din rapoarte originale Orice metoda, CF=1.0
execufie oniginal privind calitatea materialelor conform
complet si dintr-o | din lucrare 51 din teste P 100 - 1/2006
inspectie limitata | limitate pe teren
pe teren sau
saun dintr-o testare
dintr-o inspectie pe cuprinzitoare
teren
cuprinzitoare

LF = metoda forgei laterale echivalente; MRS = calcul modal cu spectre de rispuns

Nivelul de cunoagtere si metodele corespunzatoare de calcul conform P100-3/2008

9. EVALUAREA CALITATIVA

Evaluarea calitativi urmdreste sd stabileascd masura in care regulile de conformare
generala a structurilor si de detaliere a elementelor structurale si nestructurale sunt respectate
in constructiile analizate. Natura deficientelor de alcatuire si distributie / localizare a acestora,
reprezinta criterii esentiale pentru decizia de interventie structurali si stabilirea solutiilor de
consolidare.

O evaluare calitativa cuprinzatoare, a unora dintre conditile de alcatuire implics Si
determinari prin calcul ale unor caracteristici de rezistenta si de rigiditate ale elementelor
structurale. Aceasta inseamna c3 tabloul calitativ al raspunsului seismic al constructiei va

putea fifinalizat dupa efectuarea calculului structural.

Cerinte Oferte

Conditii privind traseul incarcarilor

Aceste conditii au in vedere existenta unui sistem

structural continuu si suficient de puternic care sa | Structura de rezistenfa a cladirii
prezinta o conformare satisfacatoare
din punct de vedere al traseului
neintrerupt al transmiterii incarcarilor
al structurii pana la terenul de fundare. Fortele | de /5 Suprastructura la infrastructurs.

seismice, care iau nastere in toate elementele

asigure un traseu neintrerupt, cat mai scurt, in

orice directie, al fortelor seismice din orice punct
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cladirii ca forte masice, trebuie transmise prin
intermediul diafragmelor orizontale (plansee) la
elementele structurii verticale (de exemplu, pereti
structurali sau cadre), care la randul lor le
transfera la fundatii si teren.

La evaluarea constructiei trebuie identificate
eventualele discontinuitéti in traseul incarcarilor
si evaluate efectele structurale ale acestora. De
exemplu, un gol de dimensiuni mari in planseu,
lipsa colectorilor si tirantilor din plansee, legatura
slaba intre pereti si plansee, ancorajele si
innadirile insuficiente ale armaturilor in betonul
armat, sudurile cu capacititi insuficiente |a
elementele din ofel, etc., reprezinta devieri,
intreruperi sau puncte slabe ale acestui traseu.
De asemenea, planseele fira rigiditate suficienta
in planul lor nu pot asigura, in multe situatii,
transmiterea fortelor orizontale Ia elementele
principale ale structurii laterale.

Deficiente din punctul de vedere al traseului
incarcarilor se pot intalni relativ frecvent Ia
cladirile vechi in care s-au efectuat transformari
ale structurii.

In cazul componentelor nestructurale se va
urmari, in principal, modul de transmitere a
greutatii acestora si a fortelor seismice aferente
(rezemare, agétare) la elementele structurii si
evaluarea capacitatii elementelor structurale si

legaturilor respective de a prelua aceste forte.

Conditii privind redundanta

Evaluarea va stabili in ce masura sunt satisfacute

doua conditii:

Se apreciazad un nivel al redundantei
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e atingerea efortului capabil intr-unul din
elementele structurii sau in cateva elemente
nu expune structura unei pierderi de
stabilitate generala sau locali:

e mobilizarea la actiuni seismice severe a unui
mecanism de plastificare, care s3 permita
exploatarea rezervelor de rezistenta ale
structurii si o disipare avantajoasa a energiei

seismice.

relativ satisfacator.

Conditii privind configu

ratia cladirii

Evaluarea trebuie s3 evidentieze abaterile de Ia
conditile de compactitate, simetrie si regularitate,
care pot afecta negativ raspunsul seismic. Astfel
vor fi identificate discontinuitatile in distributia
rigiditatii la deplasare laterald, a rezistentei
laterale, a geometriei, a maselor.

Neregularititile pot apirea pe verticala sau
orizontald. Abaterile de Ia conditile de
regularitate obligad la utilizarea unor metode de
calcul mai complexe si/sau la sporirea fortelor
seismice deproiectare, conform P 100 — 1/2013,
4.4.3, prin reducerea valorilor factorilor de

comportare, q.

Forma cladirii in plan este simetricé,
cu o distributie ordonatsd a maselor,
volumelor si  rigiditstilor dupd cele
doud directii principale de dispunere a
peretilor.

A. Neregularititi pe verticala

(1) Discontinuitati in distributia rigiditatii laterale.

Se vor identifica eventualele niveluri slabe din
punct de vedere al rigiditati. Un nivel se
considera flexibil (slab) in cazul in care rigiditatea
laterald a acestuia este mai mici cu cel putin
25% decétcea a nivelurilor adiacente. La aceste
niveluri efectele de ordinul I sunt sporite si aici

trebuie verificate cu prioritate conditiile referitoare

Nu exista neregularitati pe vertical.
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la deformatiile structurale.

Efectele negative ale discontinuitatilor de
rigiditate se concentreaza la nivelurile flexibile ale
unor construciii rigide la restul nivelurilor.

(2) Discontinuitati in distributia rezistentei
laterale.

Se vor identifica nivelurile slabe din punct de
vedere al rezistentei, la care se pot concentra
deformatiile plastice in structura. Un etaj slab
este acela in care rezistenta la forie laterale este
mai mica cu 25% decat cea a etajelor adiacente.
La fiecare nivel se va verifica posibilitatea
formatrii unui mecanism de tip etaj slab.

(3) Conditii privind regularitatea geometrica.

Se considera  discontinuitati = geometrice
semnificative situatiile in care dimensiunile pe
orizontala ale sistemului structural activ in
preluarea fortelor orizontale prezinta diferente
mai mari de 30% Tn raport cu dimensiunile
acestuia la nivelurile adiacente. De exemplu,
prevederea unui gol de dimensiuni mari in
plansee la sali de conferinia si spectacole, cu
intreruperea locala a unor elemente ale structurii
laterale sau retragerea spre interior a structurii la
nivelurile superioare, pot reprezenta o asemenea
neregularitate.

La ultimul nivel se admit reduceri in plan ale
sistemului structural mai mari cu 30% fata de
nivelul inferior.

(4) Conditii privind regularitatea distributiei
maselor. Se considerda ca neregularitatile
distributiei maselor afecteaza semnificativ

raspunsul seismic al structurilor in situatia in care
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masa unui nivel este mai mare cu cel putin 50%
fata de cele ale nivelurilor adiacente.

(5) Discontinuitdti in configuratia sistemului
structural. Se identifica abaterile semnificative de
la monotonia sistemului structural cum sunt
intreruperea la anumite niveluri a unor pereti sau
stalpi, modificarea dimensiunilor unor pereti,
devierea in plan a unor elemente de la un nivel la
altul. Evaluarea trebuie sa evidentieze efectele
acestor discontinuitdti, cum sunt sporurile de
eforturi din actiuni laterale in stalpii care sustin
peretii intrerupti, starea de eforturi din planseul -
diafragma care realizeaza transferul intre doui

niveluri cu alcatuiri diferite, etc.

B. Neregularitati in plan

(1) Evaluarea  constructilor va  urmari
identificarea structurilor in care dispunerea
neechilibratd a elementelor, a subsistemelor
structurale si/lsau a maselor produce efecte
nefavorabile de torsiune de ansamblu. Pe langs
determinarea comportérii la torsiune in domeniul
elastic, se va estima raspunsul seismic de
torsiune in domeniul postelastic prin examinarea
relatiei dintre centrul maselor si centrul de
rezistenta al structurii. Se vor investiga in acest

context structurile expuse instabilitatii la torsiune.

Nu exista neregularitati in plan.

Conditii privind interactiunea structurii cu alte constructii sau elemente

Conditii privind distanta fata de constructiile invecinate

(1) Se va verifica daca distantele intre cladirile
vecine respecta conditiile date in P 100-1/2006.
Se vor investiga efectele posibile ale coliziunii

dintre cele doua cladiri vecine. Astfel:

Nu este cazul.
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e in cazul in care planseele sunt decalate,
acestea pot produce socuri prin lovirea
stalpilor constructiei vecine;

e in cazul in care constructiile sunt diferite
ca inalfime, constructia mai joasa si mai
rigida poate actiona ca reazem pentru
constructia mai Tinalta; efectele posibile
sunt aplicarea unei forte suplimentare
constructiei joase, in timp ce constructia
inalta va suferi o discontinuitate insemnata
a rigiditatii, care modificd raspunsul
seismic;

e in cazul in care constructiile sunt egale ca
inaltime si cu sisteme structurale similare,
cu planseele la acelasi nivel, efectul
coliziunilor este nesemnificativ, astfel incat
se pot accepta dimensiuni de rosturi oricat

de reduse.

Conditii referitoare la componentele nestructurale (CNS)

(1) Examinarea efectuatd in cadrul evaluarii
calitative trebuie sa stabileasca relatiile intre | Nu este cazul.
structura si componentele nestructurale precum
si tipul si calitatea legaturilor intre acestea.

(2) Tn cazul structurilor in cadre de beton armat
sau din otel se vor identifica, Tn principal,
urmatoarele aspecte:

- masura in care distributia peretilor de
umplutura considerati fara rol structural,
dar care prin realizarea efectiva
actioneaza ca elemente structurale,
afecteaza regularitatea pe verticala

constructiei (de exemplu, prin crearea
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unor niveluri slabe) si pe orizontala (prin
crearea unei excentricitidti semnificative
intre centrul maselor si centrul de
rigiditate);

- eventualele situati de interactiuni
necontrolate cu peretii de umpluturs sau
cu alte elemente de constructie (formarea
de stalpi scurti, de exemplu).

(3) Aspectele specifice care definesc calitativ
comportarea seismica a elementelor de
constructie nestructurale, echipamentelor si

instalatiilor din cladiri sunt prezentate in anexa E.

Conditii pentru diafragmele orizontale ale cladirilor

(1) Evaluarea seismicid a cladirilor trebuie sa |Se apreciaza faptul c& structura
stabileasca masura in care planseele isi plangeelor indeplineste corespunzator
indeplinesc rolul structural de a distribui in | rolul de saiba orizontala rigids .

condifii de sigurantd incarcarile seismice
orizontale la subsistemele structurale verticale
(de exemplu, Ila pereti structurali si cadre).
Comportarea planseelor este optima n conditiile
in care acestea sunt realizate ca diafragme rigide
si rezistente pentru forte aplicate in planul lor.
Aceste conditii sunt indeplinite la nivel maximal
de plangeele de beton armat monolit.

(2) Tn cazul structurilor cu pereti, planseul trebuie
sa asigure rezemarea lateral3 a peretilor pentru
Incarcari normale pe suprafata acestora.

(3) Obiectivele evaluarii diafragmelor orizontale
de beton sunt reprezentate de aspectele
specifice care intervin la realizarea grinzilor pereti
si anume:

* preluarea eforturilor de intindere din
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incovoiere. Cu ocazia evaluarii, trebuie
verificat dacd armaturile dispuse in
elementele de bordare ale planseului (centuri
si grinzi) si cele din campul placilor sunt
dispuse corect, si dacd aceste armsturi sunt
continue si conectate adecvat la placa;
transmiterea reactiunilor de Ia planseu Ia
reazemele acestuia, pereti sau grinzi, prin
intermediul unor armaturi de conectare
adecvate. Aceste legaturi pot servi si pentru
ancorarea unor perefi de zidarie la forte
normale pe planul acestora;

colectarea fortelor distribuite in masa
planseelor si transmiterea lor la elementele
structurii  verticale, 1in conditile in care
continuitatea legaturii  dintre acestea si
diafragmele orizontale este intreruptd de
goluri sau incarcarea planseului se transfers
structurii verticale prin eforturi de intindere.
Colectarea fortelor de inertie se realizeaza
prin armaturi de otel cu sectiune suficienta
(tiranti sau colectori), corect ancorate in masa
planseului si in elementele structurii verticale;
»suspendarea” incarcéarilor distribuite in masa
planseului prin armaturi adecvate, n conditiile
in care fortele seismice orizontale produc
eforturi de fintindere 1in grinda perete
constituitd de planseu;

preluarea eforturilor care apar la colfurile
intrénde ale planseelor si in jurul golurilor mari
prin  armaturi  de bordare, ancorate

corespunzator;
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preluarea eforturilor din jurul golurilor de

dimensiuni mari, prin armaturi adecvate,

ancorate suficient in masa planseului.

Conditii privind infrastructura

si terenul de fundare

(1) Evaluarea seismica a constructiilor are in
vedere, ca una din principalele componente,
stabilirea masurii in care sistemul fundatiilor isi
indeplineste rolul structural. In acest scop:

- se va identifica sistemul fundatiilor (si,
daca este cazul, al infrastructurii) si se va
aprecia masura in care acesta posedi
rigiditatea necesara pentru a transmite la

teren actiunile suprastructurii suficient de

uniform;

- vor fi identificate natura terenului si
eventualele tasari diferentiale sau
deformatii remanente, produse de

actiunea cutremurelor sau de alte cauze,

precum si efectele acestora, manifestate

sau potentiale, asupra elementelor
structurii, inclusiv a fundatiilor.
(2) La examinarea sistemului fundatiilor

(infrastructurii) se vor verifica si conditile de
alcatuire prevazute in NP 112-2012.

(3) Evaluarea fundatiilor va avea in vedere si
prezenta eventuala a apei deasupra nivelului de
fundare si efectele acesteia asupra elementelor
fundatiilor si subsolului, inclusiv din punctul de
vedere al afectarii durabilitatii.

(4) Evaluarea sistemului de fundare si a terenului
va stabili si eventualele efecte de

interactiune cu cladirile situate in imediata lor

Se poate aprecia faptul c& sistemul de
fundare al constructiei este realizat
relativ corespunzator (se presupun

anumite deficiente de executie).
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vecinatate, mai ales in situatia in care acestea au

fost construite ulterior cladirii examinate.

Evaluarea prin calcul

de

proiectare (eforturi si deformatii) s-a realizat

Evaluarea efectelor actiunii seismice
considerand structura incircati cu forta laterald
echivalenta (a se vedea P100-1/2006) si utilizand
procedee moderne de calcul privind distributia
fortelor intre elementele verticale ale structurii si
pentru determinarea eforturilor, a perioadelor
vibratiilor proprii etc. Verificirile se referd numai

la starea limita ultima.

Evaluarea prin calcul s-a efectuat in

scopul stabilirii sigurantei
gravitationale si seismice a
constructiei, care face obiectul

prezentei expertize. Calculele s-au
efectuat utilizdnd programul de calcul

automat ETABS.

9. STABILIREA METODOLOGIEI DE APLICARE LA ELABORAREA RAPORTULUI DE

EXPERTIZA
Avand in vedere criteriile de stabilire a metodologiei

cunostintele tehnice in perioada
(reglementari tehnice de proiectare);
complexitatea cladirii, in special din punct de
nivelul de cunoastere;

functiunea si importanta constructiei;

conditii privind hazardul seismic;

regim de inaltime;
caracteristici geometrice;
tipologia structurala a constructiei;

nivelul de performanta vizat pentru constru

realizarii

de evaluare calitativd de mai jos:

proiectului si executiei constructiei

vedere structural;

conditii locale de teren (informatii geotehnice);

tie: Obiectiv de performanti de baza —

OPB ( constituit din satisfacerea exigentelor nivelului de performanti Siguranta vietii,

pentru actiunea seismica cu IMR = 40 ani) si
3, conform cap. 6.6., P100-3/2008, pentru e

pentru utilizarea metodologiei de nivel 2.

a definitiilor metodologiilor de nivel 1, 2 si

laborarea prezentei expertize, s—a optat
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10.1. APLICAREA METODEI DE INVESTIGARE CALITATIVA
SCOPUL METODEI DE INVESTIGARE CALITATIVA
Aplicarea metodei de evaluare calitativa are drept scop stabilirea urmatoarelor aspecte
principale:
— masura in care constructia se incadreazi in prevederile prescriptiilor in vigoare
referitoare la proiectarea constructiilor amplasate in zone seismice;
— Mmasura in care exists deficiente de executie sau / si de exploatare care au afectat
sau afecteaza starea tehnic3 a constructiei;
= modul de comportare al constructiei la cutremurele anterioare, precum si la celelalte
actiuni (provenite din incarcari specifice fluxului tehnologic specific, zapada, utils,
etc.), care s-au manifestat pe durata de exploatare a acesteia;
— existenfa unor eventuale lucriri anterioare de interventie asupra constructiei si date
privitoare la acestea.
10.2. CONSTATARI CU PRIVIRE LA CONFORMAREA SI ALCATUIREA STRUCTURALA

CONSTATARI

Structura de rezistentd a cladirii prezints o
conformare relativ satisfacatoare din punct

CRITERII DE CONFORMARE

* transmiterea directy g3

incarcarilor

gravitationale la teren:

de vedere al traseului neintrerupt al
transmiterii incarcarilor de la
suprastructura la infrastructurs.
* plasarea adecvata a golurilor mari din | Nu este cazul.
plansee (pentru scari), astfel incat s3
nu  producd slabiri exagerate ale
acestora dupa anumite sectiuni;
¢ conceperea structurilor din zid&rie | Sistemul structural a fost conformat

portantd ca sisteme spatiale alcatuite
din pereti dispusi, de regula, dupa
doua directii ortogonale;

corespunzator, peretii de zidirie au fost
dispusi pe ambele directii ortogonale

(structura cu pereti rari).

de
constructii cu forme in plan regulate,

e alegerea preferinta a unor

compacte si simetrice din punct de

Forma in plan a constructiei este regulata.
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vedere al distributiei maselor,
rigiditatilor  si  capacitatilor  de

rezistenta;

asigurarea unei variati cat mai
uniforme pe verticald a rigiditatilor si
capacitatilor de rezistentd atat pentru
ansamblul structurii cat si pentru

elementele structurale componente:

Rigiditatile si capacitatile de rezistenta atat
pentru ansamblul structurii cat si pentru
elementele structurale componente nu

difera pe inaltimea cladirii.

alcatuirea unor partiuri cat mai
simetrice, folosirea unui numar cat
mai redus de tipuri de travei Si
deschideri  (modulate), asigurarea
continuitétii in plan si pe inaltime a

peretilor structurali;

Constructia a fost conformata
(corespunzator) din punct de vedere al

moduldrii pe orizontala si verticali.

limitarea la 50 m a lungimii maxime a
cladirilor pentru gradul de protectie

antiseismica 8;

L max. ~ 43,05 m.

limitarea Tnaltimii cl&dirii la 12 m si a
numarului de niveluri la 4, pentru
gradul de protectie antiseismici 8 si
pentru structuri de tip fagure;

Hcladire ~ 9,5 m; respectiv 2 niveluri.

limitarea grosimii minime a peretilor
structurali la o c&ramid3 sau un bloc
de 24 cm;

Grosime minima pereti structurali: 30 cm.

limitarea Tnaltimii maxime a unui nivel
al cladirii la 16 grosimi ale peretilor

structurali;

Corp 1 - Hniv. < 16 x 30 cm (4.80 m) —
4.60m;
Corp 2 — Hniv. < 16 x 30 cm (4.80 m) —
4.60 m;
Corp 3 — Hniv. < 16 x 30 cm (4.80 m) —
3.60m.

amplasarea  golurilor in peretii

structurali  mai  putin incarcati

La momentul proiectarii constructiei s-a

tinut cont de aceasta cerint3.
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(recomandare), pozitionarea
suprapusa pe verticald a golurilor si
acestora sub

evitarea amplasarii

reazemele grinzilor;

prevederea de buiandrugi monoliti la
cladirile proiectate pentru gradul de
protectie antiseismica 8, executati
impreund cu centurile planseelor,
dacd diferenta de nivel dintre cota
inferioard a buiandrugului si cea

superioara a planseului este de cel

Se presupune ca acestia au fost prevazuti.

mult 60 cm;

realizarea de plansee plane si|Nu s-au evidentiat abateri de Ia
orizontale, evitandu-se denivelarile | orizontalitate.

brugte si discontinuitstile care ar

putea afecta prin pozitie, dimensiuni
sau / si forma buna, comportarea ca

saiba a planseului.

realizarea la nivelul planseelor a unor
saibe orizontale suficient de rigide si

de rezistente;

Planseele din beton armat de peste parter
satisfac conditiile de saiba orizontal3 rigida

in planul lor.

schimbarilor
de

elementelor structurale pe iniltimea

evitarea bruste in

capacitatile rezistenta  ale

cladirii.

Elementele structurale nu isi modifica

configuratia pe inaltimea cladirii.

utilizarea de solutii structurale cu
rigiditate sporita, prin introducerea de
pereti structurali pe toata iniltimea

cladirii;

Structura constructiei este de tip pereti
din de

neconfinatd avand plansee din beton

portanti zidarie caramida

armat

continuitatea pe verticald a peretilor

structurali;

Nu de elemente

structurale.

sunt  fintreruperi

pozitionarea in plan si in elevatie a
elementelor structurale din zidirie

Nu este cazul.
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care genereaza impingeri (arce, bolt,
cupole) cu indicarea tipologiei si a
principalelor  dimensiuni (forma,
grosime), precum si a elementelor
care pot prelua impingerile
(contraforti, tirantj);

e pozitile si dimensiunile elementelor Corp 1 - Structura de rezistenta a
de confinare (stalpisori si centuri), ale

. . 5 A1 constructiei este de tip zidarie nearmata,
buiandrugilor si ale tirantilor.

(se presupune existenta unor stalpisori —
local);

Corp 2 - Structura de rezistentd a
constructiei este de tip zidirie nearmata,
nu au fost previzute elemente de
confinare de tipul stalpisorilor din beton
armat.;

Corp 3 - Structura de rezistenta a
constructiei este de tip zidirie nearmata,
nu au fost previzute elemente de
confinare de tipul stalpisorilor din beton

armat.

Tabelul D.1 Lista de criteriii aferent3 metodologiei de nivel 2 sj 3

Criteriul Criteriul nu este indeplinit
Criteriu este Neindeplinire Neindeplinire | Neindeplinire
indeplinit minora moderata majora
@) Calitatea sistemului Punctaj maxim: 10 puncte
structural )

o eficienta conlucrarii spatiale a
elementelor structurii  care
depinde de natura si calitatea
legaturilor intre peretii de pe
directiile  ortogonale si a
legaturilor intre pereti  si
plansee; 10 8-10 4-8 0-4

® existenta ariilor de zidirie
suficiente  si  aproximativ
egale pe cele doui directii;

Punctaj total realizat 8
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(2) Calitatea zidirei Punctaj maxim: 10 puncte

e calitatea elementelor,
omogenitatea teserii,
regularitatea rosturilor, gradul
de umplere cu mortar, 10 8-10 4-8 0-4

existenta unor zone slabite de
slituri si/sau nige, etc;

Punctaj total realizat 6

(3) Tipul planseelor Punctaj maxim: 10 puncte

» rigiditatea planseelor in plan
orizontal Si eficienta
legaturilor cu peretii
(capacitatea de a asigura
compatibilitatea deformatiilor 10 8-10 4-8 0-4
peretilor structurali si de a
impiedica rasturnarea
peretilor pentru forte
seismice perpendiculare pe
plan).

Punctaj total realizat

(4) Configuratia in plan Punctaj maxim: 10 puncte

°* compactitatea si  simetria
geometrica si  structurala
in plan, exprimate prin
raportul  intre lungimile 10 8-10 4-8 0-4
laturilor si prin dimensiunile
retragerilor in plan, existenta
sau absenta bowindow-urilor.

Punctaj total realizat 8
(5) Configuratia in elevatie Punctaj maxim: 10 puncte
e uniformitatea geometrica si
structurala in elevatie

exprimate prin absenta /
existenta retragerilor etajelor
succesive, existenta unor 10 8-10
proeminente la ultimul nivel,
discontinutdti create de
sporirea ariei golurilor din
pereti la parter /la un nivel
intermediar

Punctaj total realizat 8
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(6) Distantele dintre pereti Punctaj maxim: 10 puncte

» distantele intre peretii
structurali, pe fiecare
dintre directiile principale ale
cladirii

10 8-10 4-8 0-4

Punctaj total realizat 6

(7) Elemente care dau

e 2 Punctaj maxim: 10 puncte
impingeri laterale

e  criterii de apreciere:
existenta arcelor, boltilor,
cupolelor, sarpantelor,
cu/fara elemente care
preiau/limiteaza efectele
impingerilor;

10 8-10 4-8 0-4

Punctaj total realizat 8

(8) Tipul terenului de
fundare si al fundatiilor Punctaj maxim: 10 puncte

e natura terenului de
fundare (normal/dificil),
capacitatea fundatiilor de a
prelua si transmite la teren
incarcarile verticale,
eforturile provenite din tasari
diferentiale si din actiunea
cutremurului.

10 8-10 0-4

Punctaj total realizat 8

(9) Interactiuni posibile cu
cladirile adiacente

e existenfa/absenta riscului de
ciocnire cu cladirile alaturate
(cladire izolats, cladire cu
vecinatati pe 1, 2, 3 laturi),
fnaltimile  cladirilor vecine,
existenta riscului de cadere a
unor componente ale
cladirilor vecine.

10 8-10 4-8 0-4

Punctaj total realizat 7

(10) Elemente nestructurale
e existenfa unor elemente de
zidarie majore  (calcane, 10 8-10 4-8 0-4
frontoane, timpane), placaje
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grele, alte elemente
decorative importante care
prezinta risc de prabusire.

Punctaj total realizat 8

PUNCTAJ TOTAL GENERAL

REALIZAT Rq= 75

Avand in vedere evaluarile calitative prezentate mai sus, putem sa concluziondm urmatoarele:

Tabelul 8.1 Valori ale indicatorului R1 asociate claselor de rise seismic

Clasa de risc seismic
I [ II | 111 | v
Valori Ry
<30 | 30— 60 | 61-90 [ 91 - 100

In cazul nostru R, este 0.75 (75%) si din acest punct de vedere constructiile existente se pot

incadra in clasa de risc seismic Rs III.

Tabelul D.2 Evaluare stare de degradare, aferenta metodologiei de nivel 2 si 3
Avarii Grad de avariere
nesemnificative | Moderat | Grav | Foarte grav

Tipul avariilor

(1) Avariile caracteristice in
peretii din zidirie (elementele Punctaj maxim: 70 puncte
verticale)

» Fisuri verticale in parapeti,
buiandrugi Si arce
deasupra  golurilor de
usi/ferestre

»  Fisuri inclinate si/sau in "X"
in parapeti, buiandrugi si
arce deasupra golurilor de
usi/ferestre

e  Fisuri inclinate si/sau in "X"
in spaletii intre dou& goluri
alaturate

* Zdmhirea Zidariet 60-70 45-60 25-45 0-25
provocata de
concentrarea locald a
eforturilor de
compresiune, eventual cu
expulzarea materialului

e  Fisuri orizontale la
extremitatile spaletilor

e Avarii la intersectiile
peretilor  exteriori/interiori
cu tendinta de desprindere

o  Fisuri/crapaturi verticale la
legaturile  intre  peretii
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perpendiculari

e Expulzarea local3 a zidariei
din elementele orizontale
pe care reazema planseele

Punctaj total realizat 45

(2) Avariile caracteristice in
elementele orizontale, care
includ: plansee, bolti, cupole,

Punctaj maxim realizat 30 puncte

sarpante

e Avarii la plansee cu grinzi
din lemn;

* Avarii la plansee cu grinzi
metalice si boltisoare de 20-30 15-20 10-15 0-10
caramida;

e Avarii la bolti si cupole;

Punctaj total realizat 20

PUNCTAJ TOTAL GENERAL

REALIZAT R2= 65

Avand in vedere evaluarile calitative prezentate mai sus, putem sa concluziondm urmatoarele:

Tabelul 8.2 Valori ale indicatorului R asociate claselor de risc seismic

Clasa de risc seismic
I | i l I [ v
Valori R
<40 [ 40— 70 [ 71-90 | 91 - 100

In cazul nostru Rz este 0.65 (65%) si din acest punct de vedere constructiile existente se pot

incadra in clasa de risc seismic Rs II.

10.3 DATE PRIVIND CONDITILE DE EXECUTIE S| DE EXPLOATARE ALE
CONSTRUCTIILOR
Nu exista informatii care s conducs la susceptibilitai legate de executie si exploatare,

insa se poate aprecia o executie initiald satisfacatoare.

10.4 DATE PRIVIND MODUL DE COMPORTARE A CONSTRUCTIEI LA ACTIUNEA
CUTREMURELOR

Intrucat amplasamentul constructiei se afli intr-o zons seismica de intensitate redus3

(ag = 0.16g), evenimentele seismice semnificative (1977, 1986 si 1990), pe care le-a parcurs

constructia in timpul exploatérii ei, nu au afectat semnificativ integritatea structurals a acesteia.
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10.5 DATE PRIVIND EXISTENTA UNOR EVENTUALE LUCRARI DE INTERVENTIE
ASUPRA CONSTRUCTIEI

Nu au fost puse la dispozitie de catre beneficiar informatii privind eventuale lucrri de
consolidare sau modernizare.
10.6 CONSTATARI PE AMPLASAMENT PRIVIND STAREA FIZICA A CONSTRUCTIEI

In urma inspectdrii in teren a constructiei s- -au constatat urmatoarele (a se vedea Si
releveul de degradari + releveul foto):
CORP 1:

- Degradari masive produse de infiltratii;

- Fisuri inclinate si verticale in zidarie;

- Infiltratii pe peretele exterior:

- Fisuri atic teras3;

- Multiple fisuri pe intreaga suprafata exterioara a peretilor;

- Intre corpul 1 si 2 nu exista rost seismic exterior. Din masuratori la zona de rost se trage

concluzia ca exista pereti dubli .

Stare generalda satisficitoare din punct de vedere structural.
CORP 27

- Degradéri produse de infiltratii;
- Fisuri inclinate si verticale in zidarie;
- Fisuri orizontale la atic;

Stare generala satisficitoare din punct de vedere structural.
CORP 3 :
- Degradari produse de infiltratii:

% Fisuri orizontale la atic;

- intre corpul 1 si 3 nu exista rost seismic exterior. Din ma3suratori se trage concluzia ci nu

exista pereti dubli, ci un sistem de grinzi de beton armat ce inlocuiesc peretele de la corpul 1.

- Stare generala satisficitoare din punct de vedere structural.
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EVALUARE INDICATOR R,

Evaluarea cantitativd a sigurantei seismice, pentru constructia care face obiectul
prezentei expertize, presupune evaluare indicatorului global R, a carui expresie conform
P100-3/2008, cap. 8.2.5 (b), este:

Ok ) ;)P
in care:
2.V suma capacititilor de rezistenta ale peretilor cu rupere ductils:
2 Vs s suma capacitatilor de rezistents ale peretilor cu rupere fragils.
Ve, - suma eforturilor de forta taietoare in montantii cu comportare ductila, din calculul liniar elastic:

2 Vea s - suma eforturilor de forts taietoare in montantii cu comportare fragild, din calculul liniar elastic;

Tabelul 8.3 Valori ale indicatorului R; asociate claselor de risc seismic

Clasa de risc seismic
I [ II l il | v
Valori R; (%)
66 — 90 | 91 —100

<

L]
th

5 | 35—6

Avand in vedere observatiile pe amplasament, starea de avariere actuali precum si
raspunsurile structurale determinate prin calcul (breviare anexate), se apreciazi o valoare a
indicatorului R3 _ corps =0.51 (51%) - din acest punct de vedere cladirea se incadreazs in
clasa de risc seismic Rsll, R3 _ corp2 =0.50 (50%) - din acest punct de vedere cladirea se
incadreaza in clasa de risc seismic Rsll, respectiv Rs_corpss =0.68 (68%). Din acest punct
de vedere clidirea se incadreazi in clasa de risc seismic RslII.

Deoarece, in situatia prezentei expertize, indicatorul global R3 - corp 1 si corp 2 @
rezultat < 0.65, ansamblul constructiiilor, care fac obiectul prezentei expertize, necesiti
consolidare structurals.

Se recomandi monitorizarea constructiilor, periodic (anual) si investigarea lor dups

fiecare eveniment seismic important.

11. CONCLUZII GENERALE
Avénd in vedere prevederile cuprinse in P100/1-20086, P100-3/2008, a calculelor

structurale specifice, precum $i urmatoarele:

- Zona seismica in care este amplasati constructia;
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tipologia sistemului structural;

conformarea generala a constructiei, din punct de vedere al raspunsului seismic
asteptat, dar si din celelate actiuni importante (utile si zapada);

gradul nominal de asigurare Ia actiuni seismice “R” pentru cele 3 problematici
prezentate R1, R2 si R3;

constatari in teren;

natura probabild a cedirii elementelor structurale vitale pentru stabilitatea
constructiei (cedari ductile / neductile);

vechimea constructiilor si generatia de coduri de la momentul proiectirii acestora;
numarul de cutremure semnificative care au actionat asupra constructiilor
(1940,1977, 1986 si 1990):

posibilele degradari structurale inregistrate in urma cutremurelor, dar care nu au
afectat semnificativ constructia sau nu au putut fi vizibile:

starea fizicd a elementelor nestructurale;

regimul de inaltime si masa constructiei,

Cladirea prezints diferente de alcatuire constructivi fata de reglementarile tehnice

actuale referitoare |a constructii in zone seismice, avand peretii din zidarie nearmata,

(lipsa elementelor de confinare de tipul stalpisorilor si centurilor din beton armat).

Structura cladirii - din zidarie de cdrdmida, nu are o ductilitate buna la solicitiri

orizontale.

12. MASURI DE INTERVENTIE STRUCTURALE / NESTRUCTURALE

Solutie minimali — RECOMANDATA

Masuri de consolidare sj reparatie bazate pe situatia existenta:

Repararea fisurilor si crapaturilor existente in zidiria de caramida;

Repararea fisurilor existente in elementele de beton;

Revizuirea elementelor din lemn ale sarpantei, prin inlocuirea elementelor
degradate si/sau répararea acestora prin procedee specifice lucréarilor de
reparatii elemente de lemn (inlocuiri locale, aplicarea de coliere metalice, etc).
Consolidarea sau demolarea cosurilor de fum existente. in conditiile in care se
impune péstrarea lor din considerente arhitecturale sau de instalatii, se vor lua

masuri de asigurarea/consolidarea acestora.
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- Consolidarea peretiilor din zididrie de caramidd, ce prezints fisuri, prin
camdsuire cu plase de armaturs si beton aplicat prin torcretare; doar acolo
unde este cazul,

- Refacerea aticului perimetral cu ziddrie de cardmida confinati cu centuri din
beton armat dispuse Ia partea superioara si cu sdmburi de beton armat
ancorati in planseul de peste etaj.

Ma&suri de consolidare bazate pe neconformititile structurii:

- Conform CR6/2013, sistem pereti rari si Hnivel>3m , zidiria nhearmata trebuie
confinatd sau armati. Se vor executa camdasuieli cu plase sudate si beton
forcretat pe ambele fete ale peretilor din axele 4, 8, D si E avand minim 6 cm
grosime. De asemenea se vor executa camasuieli ale peretilor perimetrali (din
axele A, B, G, H, 2, 5si partial 9, doar pe fata interioars, grosimea minimé a
camdasuielii va fi de 8 cm.

Lucréri de interventie realizate pe baza situafiei propuse in cadrul reabilitirii

/modernizérii statie (haltei):

* Dacd se impun goluri in peretii portanti din zidirie de cdrdmida, acestea se
vor borda corespunzitor, astfel incat sd se asigure o buni conlucrare intre
ziddria existents §i noile elemente de beton armat. Orice gol practicat in
peretii din zidarie se va executa doar cu acceptul expertului.

Avand in vedere rezultatele investigarii pe teren, se recomands urmatoarele masuri de
interventie nestructurale:

- Realizarea unor trotuare perimetrale etanse ce vor indeparta apa meteorica;

- Refacerea hidroizolatiilor sj a instalatiilor;

- Refacerea tencuielilor degradate.

Nota: Interventiile vor respecta succesiunea operatiilor tehnologice, timpii de executie

ale acestora si fisele tehnice ale materialelor utilizate.

Solutie maximal3i
Ma&suri de consolidare si reparatie bazate pe situatia existenta:
- Repararea fisurilor si crapaturilor existente in zidiria de caramida;

- Repararea fisurilor existente in elementele de beton;
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- Revizuirea elementelor din lemn ale sarpantei, prin inlocuirea elementelor
degradate si/sau repararea acestora prin procedee specifice lucrarilor de
reparatii elemente de lemn (inlocuiri locale, aplicarea de coliere metalice, etc).

- Consolidarea sau demolarea cosurilor de fum existente. in conditiile in care se
impune pastrarea lor din considerente arhitecturale sau de instalatii, se vor lua
masuri de asigurarea/consolidarea acestora.

- Consolidarea peretiilor din zidirie de caramidd, ce prezinti fisuri, prin
camdsuire cu plase de armaturs si beton aplicat prin torcretare; doar acolo
unde este cazul.

- Refacerea aticului perimetral cu zidarie de caramidi confinats cu centuri din
beton armat dispuse Ia partea superioara si cu sdmburi de beton armat
ancorati in planseul de peste etaj.

Masuri de consolidare bazate pe neconformititile structurii:

- Pentru zona seismici cu ag=16g, sistem pereti rari si Hnivel>3m, zidiria
hearmata trebuie confinati sau armats. Se vor executa camdasuieli cu plase
sudate si beton torcretat pe ambele fete ale peretilor portanti ( > 25 cm) avand
minim 6 cm grosime.

Lucréri de interventie realizate pe baza Situatiei propuse in cadrul reabilitirii

/modernizarii statiei (haltei):

- Dacé se impun goluriin peretii portanti din zidairie de cdramida, acestea se vor
borda corespunzitor, astfel incat sa se asigure o buna conlucrare intre zidaria
existenta si noile elemente de beton armat. Orice gol practicat in peretii din
zidérie se va executa doar cu acceptul expertului.

Avand in vedere rezultatele investigarii pe teren, se recomandsi urmatoarele masuri de
interventie nestructurale:

- Realizarea unor trotuare perimetrale etanse ce vor indeparta apa meteorica;

- Refacerea hidroizolatiilor sia instalatiilor;

- Refacerea tencuielilor degradate.

Nota: Interventiile vor respecta succesiunea operatiilor té

ale acestora si fisele tehnice ale materialelor utilizate.
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1. Vedere gara

2. Fisuri inclinate perete
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3. Fisura verticala perete

4. Fisuri-perete in zona de rost
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5. Perete exterior degradat din cauza apei pluviale ce se scurge prin burlanul rupt
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7. Infiltratii tencuiala decojita tavan

Infiltratii pe perete la exterior;fisuri orizontale la partea inferioara a peretelui

o
P
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-
s
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9. Infiltratii pe perete la exterior:fisuri atic terasa;multiple fisuri pe intreaga suprafata
exterioara a peretilor

10.Fisuri la rostul dintre fasiile prefabricate ce se continua pe perete
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11. Infiltratii, tencuiala decojita

12. Infiltratii pe perete la exterior; fisuri inclinate, crapaturi la partea inferioara atic terasa

25
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Q
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o
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13. Infiltratii, tencuiala decoijita, fisuri-perete
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1. EVALUAREA ACTIUNILOR ASUPRA CONSTRUCTIEI EXISTENTE

1.1 ACTIUNEA SEISMICA

Din punct de vedere al actiunii seismice, amplasamentul constructiei, care face

siT,=0.7 s.

Republica
M tmou 3

b
K

Lo

N & \\ ‘\{

\ { N
S c=07s \

\'-"U.: { \) { ﬂ
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‘
:
l

Y\
\ Barall

fl Porento e coctid (o) o
zooctuul oo raspems, Te

Zonarea teritoriului Roméniei in termeni de perioada de control (colt), Tc a spectrului de raspuns

Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de perioad de control (colt), T a spectrului de raspuns

eurcs

Universiatea Tebnica
de Constructy
Bucuresti

Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de valori de virf ale accelerafiei terenului pentru proiectare a,
pentru cutremure avand intervalul mediu de recurenti /AR = 100 ani
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Spectru normalizat de r&spuns elastic ale acceleratiilor absolute pentru componentele orizontale ale
miscarii terenului, in zonele caracterizate prin perioada de control (colf)
Tc =0.7 s, Conform P100-1/2006 si Bo=2.75

Tabelul 4.3. Clase de important si de expunere la cutremur pentru cladiri

Clasa de

s - Tipuri de cladiri 9
importanta P i

Cladiri cu functiuni esentiale. a ciror integritate pe durata cutremurelor este vital
pentru protectia civila: statiile de pompieri si sediile politiei: spitale si alte
constructii aferente serviciilor sanitare care sunt dotate cu sectii de chirurgie si de
urgent: clidirile institufiilor cu responsabilitate in gestionarea situatiilor de
I urgen(i, in apdrarea i securitatea nationala; statiile de producere i distributie a 14
energiei si/sau care asigurd servicii esentiale pentru celelalte categorii de cladiri
menfionate aici; garajele de vehicule ale serviciilor de urgentd de diferite
categorii; rezervoare de apa si statii de pompare esenfiale pentru situatii de
urgenti: cladiri care contin gaze toxice, explozivi $i alte substante periculoase.

.Cladiri a ciror rezistent3 seismici este importanti sub aspectul consecintelor
asociate cu prabugirea sau avarierea gravi:
© cladiri de locuit §i publice avind peste 400 persoane in aria totala expusi
o spifale, altele dect cele din clasa L si institutii medicale cu o capacitate de peste
150 persoane in aria totala expusi
i ® penitenciare 1.2
o aziluri de batrini, crese
® scoli cu diferite grade. cu o capacitate de peste 200 de persoane in aria totald
expusd
© auditorii, sali de conferinte. de spectacole cu capacitati de peste 200 de persoane
* cladirile din patrimoniul national, muzee etc.

m Cladiri de tip curent. care nu apartin celorlalte categonii 1
v Cladiri de mica importangi pentru siguranta publici. cu grad redus de ocupare
si/sau de mic3 importanti economica. constructii agricole, locuinte unifamiliale. 0.8
A factor de corectie care rine seama de contributia modului  propriu

fundamental prin masa modala efectivi asociata acestuia. ale carui valori sunt
A =0,85 daca Tn < Tc¢ si cladirea are mai mult de doua niveluri si

A=1,0 incelelalte situarii.

e Parametrii de calcul seismic conform P100-1/2006 sunt:
— factorul corespunzator clasei de importanta si expunere la seism a cladirii Yi
= 1.0, conform Tabel 4.3/ P100-2006;
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— factorul de corectie ce tine seama de contributia  modului propriu
fundamental prin masa modal3 efectiva asociat3 acestuia, A= 1.00;

— acceleratia terenului ag= 0.16g;

— perioada de colt Tc=0.7 s;

— ordonata spectrului normalizat de raspuns asociat perioadei de colt Tc=0,7
s este Bo = 2.75;

— q factor de comportare se stabileste conform metodologiei de nivel 2
(conform P100-3/2008).

— T, - perioada proprie fundamental3 clidire Corp 1:
T, = 0,1863s < T = 0.70 s

Spectrul normalizat de rispuns elastic al acceleratiilor terenului este:

pentru Tz = 0.07s < T, = 0.1863s < T.=0.7 s,

B(T1) = Bo-

Intrucét structura este din zidsrie de caramida, spectrul elastic de raspuns se va corecta
conform P100/2006, Anexa A.7, cu factorul de corectie = /% in care ¢ =8% -

fractiunea din amortizarea critica a zidariei; astfel n =0,88.
Se(T1) = 0,88 * agB(Ty) = 0,88 x 0.16g * 2.75 = 0.39g

Relatia de calcul a fortei seismice este:
G
Fp = Ve #Se (Ty) *Axm; m = -

Coeficientului seismic asociat spectrului elastic, este:
Yie * Se(Ty) * A _ 1.00+0.39g * 1.00
g g
— T, - perioada proprie fundamental clidire Corp 2:
T, = 0,1877s < T = 0.70s
Spectrul normalizat de raspuns elastic al acceleratiilor terenului este:
pentru Tg = 0.07s < T, = 0.1877s < T¢=0.7 s,

Cp = = 0.39 (39%)

B(Ty) = Bo-
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Intrucat structura este din zidarie de caramida, spectrul elastic de rdspuns se va corecta
conform P100/2006, Anexa A.7, cu factorul de corectie fl= /% incare & =8y -

fractiunea din amortizarea criticd a zidariei; astfel n=0,88.
Se(T;) = 0,88 * agB(Ty) = 0,88+ 0.16g * 2.75 = 0.39g

Relatia de calcul a fortei seismice este:
G
Fo = vie *Se(T) *A*xm; m = =

Coeficientului seismic asociat spectruluj elastic, este:
Yie *Se(Ty) *A  1.00 0.39g * 1.00
= g B g
— T, - perioada proprie fundamentali clidire Corp 3:

T = 0,0926s < T. =0.70 s
Spectrul normalizat de raspuns elastic al acceleratiilor terenuluj este-
pentru Ty = 0.07s < T; = 0.0926s < T.=0.7 S,

B(T1) = B,.

Intrucat structura este din zidsrie de caramida, spectrul elastic de raspuns se va corecta

= 0.39 (39%)

conform P100/2006, Anexa A.7, cu factorul de corectie = [% in care ¢ =8y -

fractiunea din amortizarea criticd a zidariei; astfel n=10,88.
Se(T1) = 0,88 * a,B(T;) = 0,88 0.16g * 2.75 = 0.39g

Relatia de calcul a fortei seismice este:
G
Fo = Vie* Se () s hwm; m = &

Coeficientului seismic asociat spectrului elastic, este:
Yie * Se(T1) *A  1.00 * 0.39g « 1.00
°= g - g

= 0.39 (39%)

1.2 Actiunea zipezii

Din punct de vedere aj actiunii zapezii, amplasamentul constructiei, care face
obiectul prezentej expertize, se caracterizeazs prin valoare caracterisitcs |a sol a zépezii,
$k=1.50 kN/m?® (150 kgf/m?), evaluats conform Cod proiectare CR 1-1-3 / 2012, Fig.4, si

reprezinta incarcarea util3 pe constructie.

S = Vis * Hj * Cp * Co * 5
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in care

Yis =1.00 — factorul de importanta expunere a constructie, Tabel 4.2;
¢=1.00 (coeficientul terminc);

€.=0.8 (coeficientul de expunere al amplasamentului constructiei).

e Calculul coeficientului de forma in ipoteza de zapada neaglomerats:

$1 $2

Cazul(i) () [[U]]IUMHHW”H[[UJ] H(ar)
S2
Cazul (ii) 05#1(%)1[[1%‘WJ”W”””“| [ #te

S1 $2

A_”’ @

Figura 5.3 Distributia coeficientilor de forma pentru incarcarea din zapada pe
acoperisuri cu doud pante

Tabelul 5.1 Valorile coeficientilor de forma pentru incarcarea din zdpada pe acoperisuri cu o
singurd panti. cu doui pante si pe acoperisuri cu mai multe deschideri

Unghiul acoperisului. | "< o< 30° | 30°< < 60° a> 60
o
1 0.8 0.8 (60 - @)/30 0.0
y22) 0.8+0.8 @/30 1.6 -

a- unghiul pantelor acoperisului, conform tabel 5.1
In cazul prezentei expertize a; =< 300;
n, = 0.8
Valoare pe ambele pante ale acoperisului.
1= 52 = Vis * 1 * Cp * Ce * s = 1.00 * 0.8 % 0.80 * 1.00 * 1.50
= 0.96 kN/m? (96kgf/m?)

* Calculul coeficientului de forma in ipoteza de zapada aglomeratsa:

u; = 0.8
S1 = Yis * 0.50; * ¢ * ¢ * 5, = 1.00 % 0.5 * 0.8 * 0.80 * 1.00 = 1.50
= 0.48 kN/m? (48kgf/m?)
S2 = Yis * Hq * Cp * Ce * 5 = 1.00 = 0.8 * 0.80 * 1.00 * 1.50
= 0.96 kN/m? (96kgf/m?)
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Fig. 4 — Zonarea valorilor caracteristice ale incarcarii din zapada la sol sk[kN/mz], CR
1-1-3/2012

1.3 Actiuni permanente si utile

Pentru actiunile permanente se vor considera cu valori uzuale:

 actiunea permanenta proveniti din greutate proprie a structurii (materiale specifice
— beton armat) — aceasta este evaluata implicit de programul automat de calcul
ETABS;

e incarcari din peretii de compartimentare: cca. 1.5 kN/ m2:

e greutate proprie planseu lemn: cca. 1KN/m?;

* actiunile utile s-au considerat conform cu tema de expertizare impusa, astfel:
— Tncarcari incaperi relee: 3 kN/ m?;
— Incércari sali asteptare: 4 kN/ m?;
— Incércari holuri/casa scara: 3 kN/ m?:
— Incércari utile curente: 1,5 kN/ m?;

— Tincarcari pod necirculabil: 0.75 kN/ mZ.
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2. REZULTATE OBTINUTE iN URMA CALCULULUI AUTOMAT
CORP 1

Mod 1 de vibratie (T;=0,1863s— translatie pe X) si mod 2 (T, = 0,1513 s — translatie pe Y)

Mod 3 de vibratie (T;=0,1318s - torsiune)
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Eforturi sectionale 0,, din seism pe XsiY
CORP 2

Vedere in plan & Vedere spatiala (3D) cladire
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Mod 1 de vibratie (T;=0,1877 s — translatie pe X) simod 2 (T, = 0,1546 s — translatie peY)

Eforturi sectionale o, din seism pe XsiY
CORP 3
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Eforturi sectionale o4, din seism pe X si Y
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Eforturi sectionale 0,, din seism pe XsiY

3. EVALUAREA REZISTENTEI S| STABILITA]'II CONSTRUCTIEI
3.1 EVALUAREA DENSITA]’II DE PERETI

Verificarea densitatii peretilor structurali aj cladirii, se calculeazi cu realtia (8.1) din
P100-1/2013, cap. 8.32., astfel:

. Az,net

p% =
pl
in care:

Az net — aria totals neta de pereti structurali pe fiecare directie a cl&dirii;

Ay, — aria planseului de Ia nivelul la care se face veirificarea

Tabelul 8.4 P100-1/2006

Acceleratia seismica a, 0.08g 0.12¢.0.16g | 0.20g. 0.24g | 0.282.0.32¢
Densitatea peretilor p% = 4% =5% > 6% 2> 7%
Numédr maxim de niveluri | 4 3 2 1
peste sectiunea de incastrare (P+3E) (P+2E) (P+1E) ®)
Dpiv
CORP 1
* evaluarea densitati px% si py% parter:
Azxnet _ 9,30
% = —= = = 100 = 6,789
e W AT %
Azxnet _ 7,69
%= —"—""= 100 = 5,619
e W T T T &

* evaluarea densitati p, % si py% etaj:

Azxnet _ 9,69

0f, — —_—— = 0,
Px% L, ~ima 100 = 7,62%
A 5.91
py% = —ZXnet _ * 100 = 4,64%

Ap 1272
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CORP 2
* evaluarea densitati px% $i py% parter:
Azxnet _ 8.79

0 — = 100 = 6 70
Px% Ay 1312 100=67%
Aggner 101
% = —ZEDt 100 = 7.7
e W TR %

* evaluarea densitati py% si py% eta;j:

Azxnet _ 4.3

0/ — =——%100 = 3,449

px% Ay 125* 0 =3,44%
Ayvner 5.38

0 = =2t _ T = 0,

py% Ay 125 * 100 = 4,3%
CORP 3

* evaluarea densitsti Px% si py% parter:

Azxnet _ 9,79

0 — =—— %100 = 0
Ry Ay 169,62 F100=577%
A 11,36
Pyt = —DEEeE * 100 = 6,69%

Ap 169,62

3.2 EVALUAREA RIGIDITATII CONSTRUCTIEI (DEPLASARI LATERALE)
CORP 1

1 0,186319 | 0,0087 | 61,2563
2 0,15133 | 90,519 | 0,9222
3 0,131759 | 2,4363 | 31,3371
4 |0062039| 1,7513 | 4,7532
5 0,058518 | 52364 | 1,0825
6 0,047377| 0,0466 | 0,6483
7 |0,012545| 0,0002 0
8 0,010861 | 0,0008 0
9 0,009366| o0 0,0001
10 0009327 o 0
11  |o008491| o 0
12 |0,007958 o 0

VERIFICARE DE RIGIDITATE PE DIRECTIE X

Cinferior csuperior l c dre [m] c'reSLU [m] draSLU [m]
1,00 2,00 2,00 0,0036 0,013 0,100

VERIFICARE DE RIGIDITATE PE DIRECTIE Y

Haiv [M] Ti[s] Tcls] Cealcul , q Cinferior Csuperior c dre[m] dreSLU [m] draSLU [m]
4 0,1863 0,7 2,33 , 1,75 1,00 2,00 2,00 0,0035 0,012 0,100
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PR | 73,745
V2L
4
LB 5| 0,381 | 18,0657
_6 | 00613 [ 06741 12,5359
VERIFICARE DE RIGIDITATE PE DIRECTIE X
Hyi, [m] Tifs] Tc[s] Cealcul q Cinferior Csuperior c dre[m] dreSLU [m] draSLU [m]
45 0,1877 0,7 2,33 1,75 1,00 2,00 2,00 0,0053 0,019 0,113
VERIFICARE DE RIGIDITATE PE DIRECTIE Y
Hn'rv [m] T1 [S] Tc [S] Cealcul q Cinferior csuperior c dre [m] dreSLU [m] draSLU [m]
4,5 0,1877 0,7 2,33 1,75 1,00 2,00 2,00 0,0035 0,012 0,113
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CORP 3

1 0,09259 | 99,7357 | 0,1914
2 0,08104 | 0,2543 | 87,5484
3 0,06925| 0,01 [ 12,2602

VERIFICARE DE RIGIDITATE PE DIRECTIE X

Hiiv [m] Ti[s] Tels] Cealcul q Cinferior Csuperior c dre [m] d,eSLU [m] draSLU [m]

41 0,0926 07 2,67 1,75 1,00 2,00 2,00 0,0008 | 0,0028 0,103

VERIFICARE DE RIGIDITATE PE DIRECTIE Y

Hniv [m] T1 [5] Tc [5] Cealcul q Cinferior Csuperior c dre [m] dreSLU [m] draSLU [m]

41 0,0926 07 2,67 1,756 1,00 2,00 2,00 0,0006 | 0,0021 0,103

3.3 EVALUAREA CAPACITATII DE REZISTENTA A PERETILOR STRUCTURALI
3.3.1 Capacitatea de rezistenti la forti taietoare asociati cedirii prin compresiune
excentrica este:

Vi1 = L * (1 —1.159,)
Cp *Ap
In care:

— A= Hy/ly, factorul de forma al peretelui de zidarie;

- H, Tinaltimea peretelui

- |y lungimea peretelui;

— Cp coeficient care depinde de conditiile de fixare ale extremitatii peretelui:

o €p=2.0 pentru perete consola (montant);

o ¢,=1.0 pentru perete dublu incastrat la extremitati (spalet).

Ng

—_ Or =
g Agzj

efortul unitar mediu de compresiune corespunzitor fortei axiale de

proiectare Ng.

— unde t este grosimea peretelui.
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— Yy =

T fa
unde fy este rezistenta de proiectare la compresiune.

= Im

fe= Cr

Valoarea rezistentei de proiectare pentru peretii solicitati la forta taietoare se stabileste in
functie de mecanismul de rupere:

- pentru rupere prin lunecare in rost orizontal (fvq):

fom
fvd = ——
vd -

unde f,, este rezistenta caracteristica de rupere la forfecare in rost orizontal;

yu = 2,75 - in cazul cladirilor existente cu zidarii vechi cu caramizi presate si
mortar de var-ciment/ ciment var (orientativ intre anii 1900+1950);

fom=1,33*f

fu=fuot0,704

fuo= 0,045 N/mm?;

— pentru rupere in scari sub efectul eforturilor principale de intindere(fiq):

_ 0.04xfp
td = > op

Ym*CF

Rezistenta caracteristica la compresiune (f in N/mm?) a zidiriilor cu elemente
pline din argila arsa din grupa 1 $i mortar pentru utilizare generala (G)
- tesere conform fig.4.1b -

Tabelul4.2a CR 6-2006

Rezistenta standardizata | Rezistenta mortaruluis (N/mm”)

a elementului /3 V/mm®) | M15 Mi125 | M10 M75 M5 M2.5
15.0 6.60 6.25 5.85 5.35 4.75 3.85

12.5 5.80 5.50 5.15 4.70 4.20 340

10.0 4.95 4.70 4.40 4.05 3.55 2.90

75 4.05 3.85 3.60 3.30 2.90 2:35

5.0 N.A. 2.70 2.50 2.20 NPS

f, = 1.3 xf, - rezistenta medie la compresiune a zidariei, iar fi reprezinta rezistenta
caracteristica care se poate determina in functie de rezistenta standardizata a zidariei si

marca mortarului.

3.3.2 Capacitatea de rezistenta la forta tiietoare a peretelui de zidarie nearmata
asociata fortei taietoare, este:

Viz = min{Vy 1; Viz 2}
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l. Valoarea de proiectare a fortei taietoare de rupere prin lunecare in rost orizontal,

este:
Vi1 = 33 (kaola_d + 0:7Ua) t*l
CF *yy le
unde:
e I. lungimea zonei comprimate a sectiunii, care tine seama de efectul alternant al

fortei seismice, determinaté cu relatia:

M
[o=1.5%1, -3+

unde:
- My — momentul incovoietor de proiectare;
- Ny — este forta axiala de proiectare;

-t lungimea peretelui;

- laq — este lungimea pe care aderenta este activa, calculata cu relatia:

lad=2*lc_lw

Il. Valoarea de proiectare a fortei tiietoare de rupere prin fisurare in diagonali (in

scara), este:

t*ly * fig oo

Vi =———— [1+—

f22 b +* frg

unde:

— 0o efort unitar de compresiune centrici corespunzator fortei axiale de
proiectare Ng, o, = % H

— A,; aria sectiunii de zidarie la baza peretelui.
— b coeficient cu valori 1.0 < b=21,< 1.5;
— fiq rezistenta de proiectare a zidariei la eforturi principale de intindere.

Nota:

» Daca Vi <Vy, — pereti ductili

» Daca Vy>Vi, — pereti fragili
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3.3.3 Evaluare indicator global R;

o= 2 Via + X Vi
3= V, V,
Ed,d Edf
—_— 4 P 1D
& P % ar ) *

2 Vrq suma capacitatilor de rezistents ale peretilor cu rupere ductil3;

2 Vsr suma capacitétilor de rezistenta ale peretilor cu rupere fragil3.

2. Vea,a - suma eforturilor de forta taietoare in montanti cu comportare ductila, din calculul liniar
elastic;

2. Vga,r - suma eforturilor de forta taietoare in montanti cu comportare fragil3, din calculul liniar

elastic;
CORP 1

EVALUAREA INDICATORULUI GLOBAL R;x PE DIRECTIA X
Axelevatie |Sectiuni[Hy, [m] |1, [m]|t[m]| A,; [M?] | Getruct [KNT| N g[kN] | cp oo [N/mm?]

Elevatie ax A P1 4 2 0,3 0,60 101,83 0,17

P2 4 15103 0,45 146,32 0,33

P3 4 047 | 0,3 0,14 5,62 0,04

P4 4 187 | 0,3 0,56 65,02 0,12

Elevatie ax C P5 4 0,54 0,3 0,16 18,95 0,12

P6 4 1,08 | 0,3 0,32 61,25 0,19

P7 4 09 | 0,3 0,27 3353,85 71,26 |0,39 0,26

Elevatie ax D P8 4 13,31 0,3 3,99 809,88 0,20

Elevatie ax G P9 4 55103 1,65 176,14 0,11

P10 4 0451] 0,3 0,14 35,28 0,26

Elevatie ax H P11 4 1 0,3 0,30 58,12 0,19

P12 4 05103 0,15 74,29 0,50

P13 4 253103 0,76 382,81 0,50
i INfmm?]| f,ic INFmm?] | £, [NFImm?] [f4eo INfMm3| yu | CF | A, beatcul b=bs | Cp
75 29 377 0045 [275[12]| 2,00 1,50 150 | 2
75 29 377 0045 [275[12] 267 1,50 150 | 2
75 29 3,77 0045 [275]12] 851 1,50] 150 | 2
75 29 377 0045 [275|12] 214 1,50] 1,50 | 2
75 29 377 0045 [275 12| 741 1,50] 150 | 2
75 29 377 0045 [275[12] 370 1,50] 1,50 | 2
75 2.9 377 0045 [275[ 12| 444 1,50] 150 | 2
75 29 3,77 0045 [275|12] 030 1,00 1,00 [ 2
75 29 377 0045 [275[12] 073 1,00 1,00 | 2
75 29 377 0045 [275|12] 889 1,50] 1,50 | 2
75 29 377 0045 [275[12] 400 1,50] 1,50 | 2
75 29 377 0045 [275] 12 800 1,50 150 | 2
75 29 377 0045 [275|12] 158 1,50] 150 | 2
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foa INFMmM] [ £, [NIO?®] | £, [N/mm?] | fig [NFmm?1 | fd | vg | MggkNm] | e [D'=1.[m]| Ly L
0,066 0,218 0,16 0,046 314 1 005| 3871 [ 038 | 1,86 1,72 1,72
0,110 0,363 0,27 0,046 314 1010 | 41,21 | 028 | 1,41 1,31 1,31
0,029 0,097 0,07 0,046 3,14 | 0,01 2,72 048 | 075 | 196 | -1,9
0,051 0,168 0,13 0,046 314 | 004 | 3307 | 051 1,28 0,69 0,69
0,051 0,169 0,13 0,046 314 [ 004 | 511 027 | 0,00 -054 | -054
0,071 0,236 0,18 0,046 314|006 | 1604 | 026 | 0,83 0,59 0,59
0,093 0,306 0,23 0,046 314 | 008| 2213 | 031 | 042 -0,06 | -0,06
0,075 0,249 0,19 0,046 314 (006 | 198,73 | 025 | 1921 | 2513 | 13,30
0,048 0,159 0,12 0,046 314 | 0,03 | 33798 | 1,92 | 249 -0,51 -0,51
0,092 0,303 0,23 0,046 314 | 008| 353 0,10 | 0,37 0,30 0,30
0,073 0,240 0,18 0,046 314 | 006 | 8,95 015 | 1,04 1,08 1,00
0,158 0,521 0,39 0,046 314 [ 016 | 462 0,06 | 0,56 0,63 0,50
0,160 0,529 0,40 0,046 314 | 016 | 121,55 | 0,32 | 2,84 3,15 2,53

Vi [kN] [ Vipg [kN] | Vipp [kND | Vi [kN] [ g4 dr | Via[KN] | VgIkN] | Vegq[kN] | Vege[kN] |Z Vey o/Qs|E Vea/a 1D Rs x

23,88 | 36,06 | 3969 | 3606 | 2 | 15 | 2388 4828

2417 | 4580 | 39,05 | 3905 | 2 | 15 | 2417 9,73

0,33 1,58 58 | 158 | 2 | 15 | 033 10,70

14,55 | 16,29 | 3214 | 16,29 | 2 | 15 | 1455 37,96

1,22 5,34 9,31 534 | 2 | 15 | 122 20,73

7,70 | 16555 | 2237 | 1655 | 2 | 15 | 7.70 23,84

7,24 | 2008 | 2141 [ 2008 | 2 | 15 | 724 20,54 109,31 | 529,64 | 1,20] 0,68

1246,39 | 40244 [ 42534 [ 40244 | 2 | 15 402,44 531,40

116,36 | 4964 | 137,72 | 4964 | 2 | 15 49,64 189,35

1,79 992 | 1066 | 992 | 2 | 15 | 179 13,71

6,75 | 2246 | 2092 | 2092 | 2 | 15 | 6,75 21,69

380 | 2634 | 1572 | 1572 | 2 | 15 | 3,80 11,44

98,71 | 13510 [ 80,22 | 80,22 | 2 | 15 80,22 73,71

EVALUAREA INDICATORULUI GLOBAL R;y PE DIRECTIA Y

Axelevatie | Sectiuni|Hy, [m] |1, [m]|t [m]| A, ; [M*] | Getruct [kN] | No[kN] | cb |G [NImm?

T 4 [554| 03] 166 146,29 0,09

P15 4 [312| 03| o094 213,09 0,23

Elovaiic sxg |1 4 |o052| 03| o016 39,92 0,26

P17 4 [364)03]| 1,00 192,79 0,18

P18 4 | 05035 o018 41,12 0,23

Elevatie ax7 | P19 4 3 |035] 1,05 335385 0531 | 0% 0,10

P20 4 [ 03035 o011 20,3 0,19

Elevgiie a8 P21 4 045|035 016 1,59 0,01

P22 4 |95 |03 285 550,46 0,20

Elevatie ax 9 P23 4 |09 03]| o027 94,28 0,35
f, INImm?)| f,, [NImm?] | f,, [Nfmm?] |fo INfMm?]| vy | CF | A, b carcul b=be | c,
75 2.9 3,77 0,045 27512 | o072 1,00 100 | 2
75 29 3,77 0,045 275 12| 128 [128 128 | 2
7,5 2,9 3,77 0,045 275 12| 769 1,50 1,50 | 2
75 2,9 3,77 0,045 275 | 12| 1,10 [1,10 110 | 2
75 2,9 3,77 0,045 275 | 12| 8,00 150 1,50 | 2
75 2,9 3,77 0,045 275 12| 133 |133 133 | 2
7.5 2.9 3,77 0,045 275 | 12 | 1333 1,50 1550 | 2
75 2,9 3,77 0,045 275 12| 889 150 1,50 | 2
75 2,9 3,77 0,045 275 12| 042 1,00 100 | 2
75 29 3,77 0,045 275 | 12| 444 150 1,50 | 2
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fq IN/OM?] | £, [Nf??] | £, [Nfmm?] | fg [NFmm2] | fd | g [Mg[kNm] | e |D'=I.[m]| Lyew lag
0,043 0,142 0,11 0,046 314 | 0,03 | 30646 | 209 | 2,03 -149 | -1,49
0,082 0,272 0,20 0,046 314 | 007 | 117,23 | 055 | 3,03 2,94 2,94
0,090 0,298 0,22 0,046 314 | 008 | 4,03 0,10 | 0,48 0,43 0,43
0,068 0,224 0,17 0,046 314 | 006 | 160,58 | 083 | 2,96 2,28 2,28
0,084 0,279 0,21 0,046 314 | 007 | 6,53 0,16 | 027 0,05 0,05
0,046 0,153 0,12 0,046 314 | 0,03 | 177,28 | 168 | -055 | -410 | -4,10
0,073 0,240 0,18 0,046 314 | 0,06 | 041 0,02 | 0,39 0,48 0,30
0,021 0,069 0,05 0,046 314 | 000 | 3,15 1,98 | -527 | -10,99 | -10,99
0,074 0,243 0,18 0,046 314 | 0,06 | 122872 | 220 | 7,66 5,82 5,82
0,117 0,385 0,29 0,046 3,14 | 0,11 9,32 010 | 1,05 1,21 0,90
Vit [KN] | Vipg [KN] | Vi [kN] | Vi [kN] | g Qs | Via[KN] | VgIKN] | Vegq[kN] | Vige[kN] |Z Veyo/aq|E Vege/ay| 1D Rsy
98,04 | 4123 [ 12992 | 4123 | 2 | 15 41,23 125,41
76,18 | 7437 | 8160 | 7437 | 2 | 15 74,37 67,29
235 | 1270 | 1221 | 1221 | 2 | 15 | 235 15,83
82,05 | 5667 | 100,14 | 5667 | 2 | 1,5 56,67 131,08
2,35 665 | 1321 | 665 | 2 | 15 | 235 19,24
38,04 | 2968 | 6432 | 2968 | 2 | 1,5 29,68 158,63 2582 | 71028 | 1.20) D
0,71 9,34 7,32 732 | 2 |15 | o071 2,46
0,09 0,45 5,30 045 | 2 | 15 | 0,09 6,08
616,62 | 158,96 | 299,71 | 158,96 | 2 | 1,5 158,96 583,01
925 | 3603 | 2418 | 2418 | 2 | 15 | 925 8,23
CORP 2
EVALUAREA INDICATORULUI GLOBAL R;x PE DIRECTIA X
Axelevatie | Sectiuni|H, [m]| 1, [m]|t [m]| A; [m?] | Getruct [KN] | N4[kNI | c5 |0 [N/Mm?]
P1 4,5 38 |03 1,14 129,11 0,11
Elevatie ax A P2 4,5 15103 0,45 97,14 0,22
P3 4,5 05 ] 03 0,15 12,37 0,08
P4 4.5 0,45 | 0,3 0,14 26,74 0,20
Elevatie ax C P5 45 | 046 | 0,3 0,14 23,46 0,17
P6 45 1046 | 0,3 0,14 4003.4 6,32 039 0,05
Elevatie ax E P7 4.5 132 | 0,2 2,64 ! 369,4 ! 0,14
P8 4.5 24 10,45 1,08 132,27 0,12
P9 4,5 0,47 | 0,45 0,21 10,36 0,05
Elevatie ax H P10 4,5 0,5 | 0,45 0,23 14,66 0,07
P11 4,5 28 | 045 1,26 139,06 0,11
P12 4,5 0,9 | 0,45 0,41 119,61 0,30
i, IN/mm?]| £, [NImm](,, INImm?] [fy0 INfMm?]| v [CF | A, Beateul b=bes | €,
75 29 3,77 0045 [275]12] 1,18 [1.18 118 | 2
75 29 3,77 0045 [275]1,2] 300 1,50 150 | 2
75 29 377 0045 27512 900 1,50 150 | 2
75 29 3,77 0045 [275]1,2] 10,00 1,50 150 | 2
75 29 3,77 0045 [275]12] 978 150 150 | 2
75 29 3,77 0045 [275]12] 978 1,50] 150 | 2
75 29 3,77 0045 [275]12] 034 1,00 100 | 2
75 29 377 0045 [275]12] 188 150 150 | 2
75 29 377 0045 [275[1,2] 957 1,50] 150 | 2
75 2.9 377 0045 |275]12] 900 150 150 | 2
75 29 3,77 0045 27512 161 1,50] 150 | 2
75 29 377 0045 [275]12] 500 150] 150 | 2
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fa INIY] 1 [NIO] | £, [NIOY] [ £ NP ] | £ | vy [Mglktm] | e |D=L[m]| lyaes | g
0,050 0,165 0,12 0,046 314 (004 | 8738 | 068 | 367 3,54 3,54
0,079 0,261 0,20 0,046 3141007 | 2011 0,21 1,63 1,76 1,50
0,041 0,137 0,10 0,046 3,14 | 0,03 7,9 064 | -117 -2,83 2,83
0,074 0,244 0,18 0,046 3,14 | 0,06 3,75 014 | 025 0,06 0,06
0,066 0,218 0,16 0,046 3,14 | 0,05 4,37 019 | 013 -0,20 -0,20
0,031 0,102 0,08 0,046 314 | 0,01 3,86 061 | -1,14 2,74 2,74
0,058 0,190 0,14 0,046 3141004 | 82948 | 225 | 1306 | 1293 | 12,93
0,053 0,174 0,13 0,046 314 | 004 | 102,57 | 078 1,27 0,15 0,15
0,032 0,105 0,08 0,046 3,14 ] 0,02 7,83 076 | -1,56 -3,59 -3,59
0,037 0,121 0,09 0,046 314 |002| 565 [039 | -041 | 131 | 1,31
0,049 0,163 0,12 0,046 314 1004 | 11919 | 086 1,63 0,46 0,46
0,101 0,335 0,25 0,046 3141009 | 1468 | 012 | 098 1,06 0,90

Vi [kN] | Veoy [N] | Vi [KN] | V[N | qg | gp [ Vig[kN] | Vi[kN] | VegqlkN] Vegs[kN] |E Vg ofag|E Vegefay) 1D | Ryy

52,25 | 5443 | 8204 | 5443 | 2 | 15 | 5225 175,79

1491 | 3792 | 3280 | 3280 | 2 | 15 [ 1491 41,36

0,67 3,49 7,65 3,49 2 | 15| 067 29,18

1,24 4,58 9,50 4,58 2 |15 1,24 5,12

1,12 6,61 9,13 6,61 2 |15 1,12 9,72

0,32 1,78 5,95 1,78 2 115 ] 032 6,09

514,04 | 150,03 | 24314 | 150,03 | 2 15 150,03 393,74 168,87 | 387,70 1120 0,50
33,69 | 2100 | 6312 | 2100 | 2 | 15 21,00 105,39
0,53 2,92 9,27 2,92 2 | 15| 053 30,14

0,80 4,13 10,68 4,13 2 1,5 0,80 22,98

4,52 | 2655 | 7094 | 2655 | 2 | 15 26,55 82,42
10,67 | 4416 | 3371 | 33,71 | 2 1,5 | 10,67 17,35

EVALUAREA INDICATORULUI GLOBAL R;y PE DIRECTIA Y

Axelevatie | Sectiuni |Hp, [m] |1, [m]|t [m]| A,; [m?] | Gseruce [KNT | N 4[kN]1 | cp g [N/mm’]

Elevatie ax 1 P13 4,5 2,4 0,3 0,72 82,95 0,12

P14 4,5 2,3 0,3 0,69 54,14 0,08

P15 4,5 1,03 [ 0,3 0,31 40,69 0,13

Elevatie ax 2 P16 4,5 1,48 | 0,3 0,44 98,1 0,22

P17 4,5 191 | 0,3 0,57 91,91 0,16

P18 4,5 1,03 | 0,3 0,31 40,91 0,13

Elevatie ax 2A P19 4,5 1,43 | 0,15 0,21 41,8 0,19

P20 4,5 1,03 | 0,15 0,15 4003,4 13,93 | 0,39 0,09

Elevatisax 3 P21 4,5 7,9 0,3 2,37 242,14 0,10

P22 4,5 2,07 | 0,3 0,62 29,78 0,05

P23 4,5 458 | 0,3 1,37 121,39 0,09

Elevatie ax 4 P24 4,5 3,35| 0,3 1,01 144,18 0,14

P25 4,5 1,03 | 0,3 0,31 36,09 0,12

Elevatie ax 5 P26 4,5 6,06 | 0,3 1,82 172,1 0,09

P27 4,5 3,98 | 0,3 1,19 270,06 0,23
fy, IN/mm?)| f,, INFmm?] | £, INfmm?]|fyo IN/mm?]| w | CF A, beacut b=bes | Cp
7,5 2,9 3,77 0,045 275 | 1,2 1,88 1,50 1,50 2
7,5 29 3,77 0,045 275 | 1,2 1,96 1,50 1,50 2
75 2,9 3,77 0,045 275 | 1,2 4,37 1,50( 1,50 2
7,5 2,9 3,77 0,045 275 | 1,2 3,04 1,50| 1,50 2
7.5 29 3,77 0,045 275 | 1,2 2,36 1,50( 1,50 2
7,5 2,9 3,77 0,045 275 | 1,2 4,37 1,50 1,50 2
7,5 2,9 8,77 0,045 275 | 1,2 3,15 1,501 1,50 2
7.5 2,9 3,77 0,045 275 |12 4,37 1,50 1,50 2
7.5 2,9 3,77 0,045 275 | 1,2 0,57 1,00 1,00 2
7,5 2,9 3,77 0,045 275 | 1,2 217 1,50 1,50 2
7,5 2,9 3,77 0,045 2,75 | 1,2 0,98 1,00 1,00 2
7.5 2,9 3,77 0,045 275 | 1,2 134 1,34 1,34 2
7.5 2,9 3,77 0,045 275 | 1,2 4,37 1,501 1,50 2
7,5 29 3,77 0,045 275 | 1,2 0,74 1,00 1,00 2
7.5 2,9 3,77 0,045 275 | 1,2 1,13 1,13 1,13 2
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fuq INIm?] | £, [NImI?] | £, [NFM] | fyg N2 | fd | v [ Melkm] | e [D'=lim]| Ly lag
0,051 0,167 0,13 0046 314|004 | 4539 | 055 | 196 | 152 | 15
0,040 0,133 0,10 0046 |314[002| 1466 [ 027 | 264 | 298 | 230
0,055 0,182 0,14 0046 |314[004| 524 [013] 116 | 129 | 1,03
0,080 0,266 0,20 0046 |314 (007 303 [031 ] 129 [ 1,11 1,11
0,063 0,209 0,16 0046 |314[005| 3399 [037] 176 | 160 | 160
0,055 0,183 0,14 0046 |314[004] 115 [028] 070 | 036 | 036
0,073 0,241 0,18 0046 |314[006] 125 [030| 125 | 107 | 1,07
0,044 0,144 0,11 0046 [314[003| 641 |046] 016 | 0,70 | -0,70
0,047 0,155 0,12 0046 |314[003| 2503 [ 103 ] 875 | 960 | 790
0,032 0,104 0,08 0046 |314[002| 3706 | 124 | -063 | -333 | -333
0,043 0,142 0,11 0046 |314[003| 19572 | 161 | 203 | -051 | -0,51
0,059 0,193 0,15 0046 |314[005( 139,32 [ 097 | 213 | 09 | 09
0,051 0,169 0,13 0046 |314[004| 988 [027] 072 | 042 | 042
0,045 0,148 0,11 0046 |314[003| 35852 | 208 | 284 | -038 | -038
0,082 0,270 0,20 0046 | 314 [007| 137,29 | 051 | 444 | 491 | 398

Vi [kN] | Vi [kN] | Via [kN] | Vi [kN] | qq A | Via[kN] [ Vig[kN] | Vegql[kN] | Ve [kN] [E Veqo/au|E Veai/ay| ID | Rsy
21,19 27,35 41,16 27,35 1,5 21,19 42,49

13,44 30,03 34,65 30,03 1,5 13,44 15,01

4,43 18,52 18,55 18,52 1,5 4,43 19,83

14,83 30,21 32,67 30,21 1,5 14,83 25

18,36 32,54 37,07 32,54 1,5 18,36 34,06

4,46 9,80 18,58 9,80 1.5 4,46 35,68

6,17 13,19 14,99 13,19 1,5 6,17 15,91

1,54 3,93 8,12 3,93 1,54 8,75 132,13 | 471,78 | 1,20( 0,60

1,5 118,64 252,85
1.5 6,73 52,82
1,5 34.21 122,39
1,5 30,72 92,38

204,60 | 118,64 | 194,82 | 118,64
6,73 8,39 27,08 8,39
59,78 34,21 107,54 | 34,21
50,85 30,72 69,56 | 30,72
3,95 9,43 17,75 9,43
111,87 | 48,50 | 14560 | 48,50
109,54 | 106,74 | 117,71 | 106,74

1.5 48,50 140,32
1,5 106,74 99,73

NININNINININININININN NN
wa
(&2

CORP 3
EVALUAREA INDICATORULUI GLOBAL Rsx PE DIRECTIA X
Ax elevatie [Sectiuni Hp [m] (1, [m]| t [m] Az [m2] Gstruct [KN]| N 4[kN] | ¢, (*])] [Nlmmz]

. P1 41 155 0,3 0,47 50,18 0,11
P2 4.1 2,071 03 0,62 52,24 0,08

P3 4.1 0,98 | 0,3 0,29 23,91 0,08

Elevatie ax B P4 41 1098 | 0,3 0,29 17,19 0,06
P5 41 22103 0,66 78,5 0,12

P6 41 2 0,3 0,60 63,75 0,11

P7 41 1259 03 0,78 102,86 0,13

Elevatie ax D P8 41 1262| 03 0,79 2377,23 85,16 | 0,39 0,11
P9 41 |1405]| 03 1,22 131 0,11

Elevatie ax F1 P10 41 3,5 | 0,15 0,53 54,58 0,10
P11 41 1,11 0,3 0,33 40,27 0,12

P12 41 372 0,3 1,12 100,22 0,09

ElevateaxH | P13 41 |1207| 03 0,62 61,36 0,10
P14 41 [205( 03 0,62 40,35 0,07

P15 41 15 ] 03 0,45 51,45 0,11
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fi IN/mm’]| £, [N/mm?] | f,, INImm?] (£, IN/mm?]| vy | CF A, beaicu b=bes | cp
7,5 2,9 3,77 0,045 27512 265 1,50 1,50 | 2
75 2,9 3,77 0,045 275 12| 198 1,50] 1,50 | 2
75 2,9 3,77 0,045 27512 418 1,50] 1,50 | 2
7.5 29 3,77 0,045 27512 418 1,50 1,50 | 2
7,5 2,9 3,77 0,045 27512 186 1,50 1,50 | 2
75 2,9 3,77 0,045 275 12| 2,05 1,50] 1,50 | 2
7.5 2.9 3,77 0,045 27512 158 1,50 1,50 | 2
75 2.9 3,77 0,045 27512 156 1,50 1,50 | 2
75 2,9 3,77 0,045 275 12] 1,01 [1,01 1,01 | 2
7,5 29 3,77 0,045 275 [12] 117 |17 117 | 2
75 29 3,77 0,045 27512 373 1,50 1,50 | 2
75 29 3,77 0,045 27512 110 [1,10 1,10 | 2
75 2,9 3,77 0,045 27512 1098 1,50] 1,50 | 2
7.5 29 3,77 0,045 2,75 12| 200 150] 1,50 | 2
7,5 2.9 3,77 0,045 27512 273 1,50] 1,50 | 2
fua INFMM?] | £, m[N/mm?] | £, [INIMm?] | g [Nfmm?] | fd | v, Mg [kNm] [ e | D'=I.[m]| lgcoe Lo
0,049 0,160 0,12 0046 |314 [003| 69 | 014 | 191 2,27 1,55
0,042 0,138 0,10 0046 | 314 [ 003 | 2585 | 049 | 162 1,17 1,17
0,041 0,136 0,10 0046 [314[003] 277 | 012 | 112 1,26 0,98
0,035 0,114 0,09 0046 |314 [002] 555 | 032 | 050 0,02 0,02
0,052 0,171 0,13 0046 |314 004 | 1582 | 020 | 270 3,19 2,20
0,048 0,159 0,12 0046 | 314 (003 | 2633 | 041 | 176 1,52 1,52
0,055 0,183 0,14 0046 | 314 [ 004 | 4464 | 043 | 258 2,58 2,58
0,049 0,161 0,12 0046 | 314 |003] 5632 | 066 | 1.95 1,27 1,27
0,049 0,160 0,12 0046 |314 (003 | 7508 | 057 | 436 4,66 4,05
0,047 0,157 0,12 0046 [314 003 212 | 039 | 408 4,67 3,50
0,053 0,173 0,13 0046 [314 [004| 944 | 023 | 095 0,79 0,79
0,043 0,143 0,11 0046 |314 [003| 838 | 084 | 307 242 2,42
0,046 0,152 0,11 0046 [ 314 [ 003] 3134 | 051 | 157 1,08 1,08
0,037 0,121 0,09 0046 [314 [002] 2595 | 064 | 1,15 0,24 0,24
0,050 0,166 0,13 0046 | 314 [004 | 1344 | 026 | 147 1,43 1,43
Vi [kN] | Vi [kN] | Ve [kN] | Vi [kNT | @ | g | Vig[KN] Vir[kN] | Veqq[kN] | Vegg[kN] | Vey o/04|E Vey /g 1D Rax
911 | 2587 | 2597 | 2587 | 2 | 15 | 911 1,11
12,78 | 17,91 | 31,89 [ 1791 [ 2 [ 15 | 1278 27,00
2,77 | 1306 | 1493 [ 1306 | 2 | 15 | 277 5,26
201 | 261 | 1352 | 261 | 2 [ 15 | 201 9,06
2014 | 3910 | 3816 | 38,16 | 2 | 15 | 2014 23,17
1494 | 2412 | 3333 | 2412 | 2 | 15 | 1494 24,07
3091 | 4296 | 4673 | 4296 | 2 | 15 | 3091 37,77
2613 | 2477 | 4396 [ 2477 | 2 | 15 24,77 48,78 | 105,24 | 119,65 [1,20| 0,68
62,15 | 61,78 | 10052 | 61,78 | 2 | 15 61,78 78,31
241 | 2749 | 37,06 | 2749 | 2 | 15 | 2241 32,38
516 | 1410 | 1926 [ 1410 [ 2 | 15 | 516 10,41
4397 | 3653 | 7968 | 3653 | 2 | 15 36,53 52,39
14,93 | 19,00 | 3364 [ 1900 | 2 | 15 | 1493 30,25
985 | 767 | 2924 | 767 | 2 | 15 7,67 26,78
9,02 | 21,98 | 2565 | 21,98 | 2 | 15 | 9,02 21,37
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EVALUAREA INDICATORULUI GLOBAL R;y PE DIRECTIA Y

Ax elevatie |Sectiuni Hp [m] (1, [m]|t [m] A, [mz] Gstruct [KN] [ N 4[kN] | ¢, oo [N/mmz]

Elevatic ax 9A | P16 41 | 99 |03 2,97 296,47 0,10

Elevatieax 10 | P17 41 (108 03 3,24 359,89 0,11

Elevatie ax 11 |18 41 7471 03 2,24 247,09 0,11

P19 41 | 23 | 03 0,69 81,53 0,12

P20 41 11,03[015| 0,15 2377,23 26,2 |0,39 0,17

Elevatie ax 11A| P21 41 |149(015| 022 29,77 0,13

P22 41 1092(015| 0,14 9,77 0,07

Elevatie ax 12 |23 41 |502( 03 1,51 122,17 0,08

P24 41 |[333] 03 1,00 95,56 0,10
fi INImm]{ f, [NImm?](£,, [N/mm?2] |f, INmm?| yy |CF| A, beatcul b=bey | c,
75 2,9 3,77 0,045 275 (12| 041 1,00 1,00 | 2
7.5 2.9 3,77 0,045 275 (12| 0,38 1,00 1,00 | 2
7.5 2,9 377 0,045 275|112 | 055 1,00 1,00 | 2
75 2,9 377 0,045 275 12| 1,78 1,50 1,50 | 2
7.5 2,9 3,77 0,045 275 (12| 3,98 1,50 1,50 | 2
7.5 2,9 3,77 0,045 275 (12| 2,75 1,50 1,50 | 2
7.5 2,9 3,77 0,045 275 | 12| 4,46 1,50 1,50 | 2
7.5 2,9 3,77 0,045 27512 0,82 1,00 1,00 | 2
7.5 2,9 3,77 0,045 275112 123 [123 123 | 2
fuq INFmm?] [ £, [IN/mm?] | £, [N/mm?] fi INNmm?1| fd Vg |Mgg[kNml| e [D'=i.[m]| Iyepeu [
0,046 0,153 0,11 0,046 314 | 003 | 239,98 | 081 | 1242 | 1494 | 990
0,049 0,163 0,12 0,046 3,14 | 004 | 21247 | 059 | 1443 | 18,06 | 10,80
0,049 0,163 0,12 0,046 3,14 | 004 | 207,91 | 0,84 | 868 9,89 7,47
0,051 0,170 0,13 0,046 314 | 004 | 3315 | 041 | 223 2,16 2,16
0,066 0,218 0,16 0,046 314 [ 005 | 3,65 014 | 1,13 1,22 1,03
0,056 0,184 0,14 0,046 314 {004 | 11,63 | 039 | 106 0,64 0,64
0,038 0,126 0,09 0,046 314 [ 002 343 035 | 033 [ -027 | 027
0,041 0,135 0,10 0,046 314 [ 003 | 87,28 | 071 | 539 5,75 5,02
0,045 0,149 0,11 0,046 314 [ 003 | 5696 | 060 | 321 3,08 3,08

Viu [kN] | Vg [KN] | Vepp [kN] | Vi [kN]

0
a

9 | Via[kN] | VgIkN] | Veyg[kN] | Vege[kN] £ Vego/da|E Vege/ay| ID | Ryy

344,85 | 158,81 | 242,19 | 158,81 | 2 1,5 158,81 104,91

454,73 | 19441 | 274,24 | 19441 | 2 1,5 194,41 144,90

216,01 | 121,65 | 189,18 | 121,65 | 2 1,5 121,65 107,28

21,88 34,06 39,80 | 34,06 2 1,5 | 21,88 34,76
3,09 10,89 10,22 | 10,22 2 1,5 3,09 4,68 51,40 | 288,53 (1,20 0,74
5,15 7,72 13,47 7,72 2 1,5 5,15 10,34
1,07 2,75 6,71 2,75 2 1,5 1,07

72,57 | 64,30 | 114,65 | 64,30 2 1,5 64,30

37,45 | 4274 65,21 42,74 2 1,5 | 3745
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