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Timis, s-a procedat la elaborarea prezentei expertize, in conformitate cu reglementarile actjiale

in vigoare ,,Cod de evaluare si proiectare a lucrarilor de consolidare a cladirilor existente,
vulnerabile seismic”, Indicativ P100-3 / 2008.

2. OBIECTIVUL EXPERTIZEI TEHNICE

in conformitate cu prevederile Legii nr. 10/1995, privind calitatea in constructii art. 23 si
H.G. nr. 925/1995 si Regulamentul de verificare si expertizare tehnica de calitate, a proiectelor,
a executiei lucrarilor si a constructiilor ,/nterventiile la constructiile existente se refera la lucréari
de reconstruire, consolidare, extindere, desfiintare partiald, precum si la lucréri de reparatii,
care se fac numai pe baza unui proiect avizat de proiectantul initial al cladirii, sau ca urmare a
unei expertize tehnice, intocmitd de un expert tehnic atestat, si se consemneaza in cartea
tehnicéa a constructie” si, 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:

e evaluarea sigurantei ansamblului constructiei la actiuni gravitationale si seismice si

a starii fizice a acestuia;

o fundamentarea propunerii deciziei de interventie structurala (daca este cazul);

3.INCADRARE CONSTRUCTIE IN CLASA S| CATEGORIE DE IMPORTANTA — EXPUNERE
Din punct de vedere al incadrarii in clasa si categoria de importan{d - expunere,
constructia care face obiectul prezentei expertize se incadreaza dupa cum urmeaza:
e conform P100-1/2013: clasa ll;
e conform HGR 766/1997: categoria

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

Amplasament Localitate

Com. Ortisoara

Strada

Numar

Judet/Sector

Timis

Functiunea constructie in trecut

Cladire — statie de cale ferata

Functiunea actuala (viitoare)

Cladire — statie de cale ferata

Anul proiectarii/realizarii

Corp 1 - 1900-1920;
Corp 2 (nou-extindere)— 1960-1970.

Coduri de proiectare folosite

Corp 1 — fara reglementari tehnice de
proiectare seismica (<1940);

P13 — 63; pentru corpul extindere (corp 2),
pentru corpul vechi nu au fost folosite coduri de

proiectare ce prevad masuri antiseismice.

Daca are la baza principii de

proiectare antiseismica

Corp 1 — fara reglementari tehnice de

proiectare seismica (<1940);

DA - pentru corpul 2 (nou — extindere).

Grupa tipologica din care face parte

Grupa tipologica P13 — 63;

Legislatia si reglementarile tehnice in

vigoare

La elaborarea raportului de expertizéa au fost
considerate urmatoarele documente legislative
si tehnice:

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

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

- Cod de proiectare seismica — Partea | —
Prevederi de proiectare pentru cladiri —
P100-1/2006;

- Cod de evaluare si proiectare a lucrarilor de

cladirilor existente,

Indicativ P100-

consolidare al
vulnerabile seismic -
3/2008+ Erata Anexa D;
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- Cod de proiectare. Bazele proiectarii
constructiilor. 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 |- S-a efectuat o investigare vizuald detaliat3,

prezentei expertize 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;

- S-a elaborat documentatia specifica parte

scrisa si desenata.

Programele de calcul structurale | Pentru elaborarea calculelor structurale au fost
automat folosite la  elaborarea | folosite metodele de calcul prevazute in P100-

expertizei 3/2008 si s-a aplicat programul de calcul 3D —

ETABS, precum si alte programe conexe.
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5.CARACTERISTICI FUNCTIONAL - ARHITECTURALE ALE CONSTRUCTIEI

Forma in plan Regulata

Regim de inaltime Corp 1 — Sp+P+1E+ Pod;
Corp 2 (nou-extindere) — P+1E+Pod.
Corp 1:

Subsol partial: cca. 2.60 m;
Parter: cca. 3.00m;

Etaj: cca. 3.00 m.

Corp 2:

Parter: cca. 3.00m;

Etaj: cca. 3.00 m.

Suprafata construita cca. 273,00 mp

Suprafata totala cca. 668,00 mp

e scara interioara din beton;

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

e pardoseli — sapa beton;

e tamplarie -tamplarie lemn;

e acoperis si invelitoare — planseu din lemn — acoperis tip sarpanti de lemn, invelitoare
de tip tigla;

e copertina - din beton adadugaté corpului vechi in perioada probabild de executie a

extinderii .

6. CARACTERISTICI STRUCTURALE ALE CONSTRUCTIILOR

Tipul de structura al cladirilor Corp 1 — Sistem structural de tip pereti

portanti din caramida ( zidarie simpla)
Corp 2 - Sistem structural de tip pereti

portanti din caramida ( zidarie simpla)

Fundatii Fundatiile sunt continue sub pereti

- fundatia constructiei vechi (corp 1)
investigata in PV1:
este din caramida si are talpa de fundare

la cota -2.60m fata de nivelul terenului.
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- fundatia constructiei noi (corp 2)
investigata in PV2:
este din beton in stare buna si are talpa
de fundare la cota -2.00m fata de nivelul

terenului.

Plansee

Corp vechi, corp 1

- plansee din lemn peste parter si etaj

- planseu din bolti de caramida peste
subsol

Corp 2, corp nou (extindere)

- plansee din beton armat;

Peretii structurali

Corp 1 — pereti portanti din caramida

Corp 2 — pereti portanti din caramida
Caracteristici materiale conform date din
“Raport de incercare nr. 538/06.05.2016”

Peretii nestructurali (de inchidere)

Zidarie de caramida pentru ambele corpuri

de cladire.

Stélpi/stalpisori

- nu au fost identificati.

Pentru stalpii copertinei : Caracteristici
materiale conform date din “Raport de
incercare nr. 538/06.05.2016”

Grinzi / centuri

Corp 1 vechi — nu au fost identificate,
Corp 2 nou (extindere) — probabil centuri din

beton armat.

Elemente de acoperis

Sarpanta din lemn cu invelitoare din tigla.

7. EVALUAREA ACTIUNILOR ASUPRA CONSTRUCTIElI EXISTENTE

7.1. ACTIUNEA SEISMICA

Din punct de vedere al actiunii seismice, amplasamentul constructiei, care face obiectul
prezentei expertize, se afla in zona seismica (conform hartd zonare seismicd - Cod de

proiectare seismica, Indicativ P100-1/2006), si se caracterizeaza prin ag = 0.16 gsi Tc= 0.7 s

(a se vedea breviar).
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7.2. ACTIUNEA ZAPEZII

Din punct de vedere al actiunii zapezii, amplasamentul constructiei, care face obiectul
prezentei expertize, se caracterizeaza prin valoare caracterisitcd la sol a zapezii, sx=1.50
kN/m? (150 kgf/m?), evaluatd conform Cod proiectare CR 1-1-3 / 2012, si reprezinta incarcare
utila pe acoperigul cladirii(a se vedea breviar).
7.3. ACTIUNI PERMANENTE / CVASIPERMANENTE $I 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 expertizarii, s-au realizat relevee de structura si arhitecturd, din care au
reiesit informatii tehnice privind configuratia geometrica, 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.

Tabel 4.1
Alcatuirea
Geometrie de Materiale Calcul CF
detaliu
KL1 | Din Pe baza proiectini | Valon stabilite pe baza LF-MRS CF=1.35
proiectul de | simulate in acord | standardelor valabile in
ansamblu cupractica ladata | perioada realizirii
original $i realizini constructiei
verificarea construciei si
vizuald 5i din teste in teren limitate
prin sondaj | pe baza unei
in teren san | inspecfi in teren
dintr-un limitate
KL2 | releven Din proiectul de Din specificafiile de Orice metoda, CF=1,20
complet al | executie original proiectare oniginale si din conform
cladini incomplet si dintr- | teste limitate in teren P 100 - 1/2006
o mnspecfie in teren | san
limitati dintr-o testare extinsi a
san calitijii matenialelor in teren
dintr-o inspecfie in
teren extinsa
KL3 Din proiectul de Din rapoarte originale Orice metodi, CF=1,0
execufie original privind calitatea materialelor conform
complet 5i dintr-o | din lucrare si din teste P 100 - 1/2006
inspectie limitata | limitate pe teren
pe teren san
sau dintr-o testare
dintr-o inspecfie pe | cuprinzitoare
teren
cuprinzitoare

LF = metoda forge: laterale echivalente: MRS = calcul modal cu spectre de rispuns

Nivelul de cunoastere si metodele corespunzatoare de calcul conform P100-3/2008
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9. EVALUAREA CALITATIVA

Evaluarea calitativd urmareste sa stabileasca 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 structurala si stabilirea solutiilor de
consolidare.

O evaluare calitativa cuprinzatoare, a unora dintre condifile de alcatuire implica si
determinari prin calcul ale unor caracteristici de rezistentd si de rigiditate ale elementelor
structurale. Aceasta inseamna ca tabloul calitativ al raspunsului seismic al constructiei va
putea fi finalizat dupa efectuarea calculului structural.

Cerinte Oferte

Conditii privind traseul incarcarilor

Aceste conditi au in vedere existenta unui | Structura de rezistenta a cladirii
prezintd o conformare satisfacatoare
din punct de vedere al traseului
neintrerupt al transmiterii incarcarilor
scurt, in orice directie, al fortelor seismice din | de la suprastructura la infrastructura.

sistem structural continuu si suficient de puternic

care sa asigure un traseu neintrerupt, cat mai

orice punct al structurii pana la terenul de
fundare. Fortele seismice, care iau nastere in
toate elementele 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 discontinuitati 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 Tnnadirile insuficiente ale armaturilor Tn

betonul armat, sudurile cu capacitati insuficiente

la elementele din ofel, etc., reprezinta devieri,
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intreruperi sau puncte slabe ale acestui traseu.
De asemenea, planseele fars rigiditate
suficientd 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 la
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, agatare) la elementele structurii Si
evaluarea capacititii elementelor structurale si

legaturilor respective de a prelua aceste forte.

Conditii privind redundanta

Evaluarea va stabili in ce masura sunt

satisfacute doua conditii:

e atingerea efortului capabil intr-unul din
elementele structurii sau in cateva elemente
nu expune structura unei pierderi de
stabilitate generala sau locala;

e mobilizarea la actiuni seismice severe a unui
mecanism de plastificare, care si permita
exploatarea rezervelor de rezistentd ale
structurii si o disipare avantajoas3 a energiei

seismice.

Se apreciazéd un nivel al redundantei

relativ satisfacator.

Conditii privind configuratia 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

Forma cladirii in plan este simetrica, cu
o distribufie ordonatd a maselor,
volumelor si rigiditatilor dupa cele doud
directii principale de dispunere a
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rezistentei laterale, a geometriei, a maselor.
Neregularitatile pot apdrea pe verticala sau
orizontald. Abaterile de I condifiile de
regularitate obliga 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.

peretilor.

A. Neregularitati pe verticala

(1) Discontinuitati in distributia rigiditatii laterale.
Se vor identifica eventualele niveluri slabe din
punct de vedere al rigiditdtii. Un nivel se
considera flexibil (slab) in cazul in care
rigiditatea laterald a acestuia este mai mici cu
cel putin 25% decatcea a nivelurilor adiacente.
La aceste niveluri efectele de ordinul 1l sunt
sporite si aici trebuie verificate cu prioritate
conditiile referitoare Ia deformatiile structurale.
Efectele negative ale discontinuitatilor de
rigiditate se concentreazi Ia nivelurile flexibile
ale unor constructii 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 forte laterale
este mai micd cu 25% decat cea a etajelor
adiacente. La fiecare nivel se va verifica
posibilitatea formarii unui mecanism de tip etaj
slab.

(3) Conditii privind regularitatea geometrics.

Se  considers discontinuitdti  geometrice

Nu exists neregularitati pe verticals,
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semnificative situatiile in care dimensiunile pe
orizontald ale sistemului structural activ in
preluarea fortelor orizontale prezinta diferente
mai mari de 30% in raport cu dimensiunile
acestuia la nivelurile adiacente. De exemplu,
prevederea unui gol de dimensiuni mari in
plansee la sali de conferintd si spectacole, cu
intreruperea localad 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% fatd de
nivelul inferior.

(4) Conditii privind regularitatea distributiei
maselor. Se considerd c& neregularititile
distributiei maselor afecteazd semnificativ
raspunsul seismic al structurilor in situatia in
care masa unui nivel este mai mare cu cel putin
50% fata de cele ale nivelurilor adiacente.

(5) Discontinuitdti in configuratia sistemului
structural. Se identificd 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 s& evidentieze
efectele acestor discontinuitati, cum sunt
sporurile de eforturi din actiuni laterale in stalpii
care sustin peretii intrerupti, starea de eforturi
din planseul - diafragmd care realizeaz3
transferul intre doua niveluri cu alcatuiri diferite,

etc.
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B. Neregularitati in plan

Evaluarea  constructilor va  urmari

(1)
identificarea structurilor in care dispunerea
neechilibratd a elementelor, a subsistemelor
structurale si/sau a maselor produce efecte
nefavorabile de torsiune de ansamblu. Pe lang3
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
rezistentd al structurii. Se vor investiga in acest
structurile instabilitatii  la

context expuse

torsiune.

Nu exista neregularitati in plan.

Conditii privind interactiunea structurii cu alte constructii sau elemente

Conditii privind distanta fati de constructiile invecinate

(1) Se va verifica daca distantele intre clidirile
vecine respecta conditiile date in P 100-1/2006.
Se vor investiga efectele posibile ale coliziunii
dintre cele doua cladiri vecine. Astfel:

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 inaltime, constructia mai joasa si mai
rigida poate actiona ca reazem pentru
constructia mai inaltd; efectele posibile
sunt aplicarea unei forte suplimentare
constructiei joase, in timp ce constructia

suferi o discontinuitate

nalta va

insemnatd a rigiditati, care modificd
raspunsul seismic;
e 1in cazul in care constructiile sunt egale

ca finaltime si cu sisteme structurale

Nu este cazul.
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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 efectuata 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, in 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
unor niveluri slabe) si pe orizontala (prin
crearea unei excentricitati semnificative
intre centrul maselor si centrul de
rigiditate);

- eventualele situati de interactiuni
necontrolate cu peretii de umplutura 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 seismica a cladirilor trebuie sa |Se apreciazd faptul ca structura
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stabileasca mésura in care plangeele fsi

indeplinesc rolul structural de a distribui in

conditi de sigurantd incéarcarile seismice
orizontale la subsistemele structurale verticale

(de exemplu, la pereti structurali si cadre).

Comportarea planseelor este optima in 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 planseele de beton armat monolit.

(2) in cazul structurilor cu pereti, planseul

trebuie sa asigure rezemarea laterala 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:

e preluarea eforturiior de intindere din
incovoiere. Cu ocazia evaluarii, trebuie
verificat daca armaturile dispuse in
elementele de bordare ale planseului (centuri
si grinzi) si cele din campul placilor sunt
dispuse corect, si daca aceste armaturi sunt
continue si conectate adecvat la placa;

e transmiterea reactiunilor de la planseu la
reazemele acestuia, perefi 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;

e colectarea forielor distribuite in masa
planseelor si transmiterea lor la elementele

structurii verticale, in conditile Tn care

planseelor

corespunzator rolul de saib& orizontala

rigida (Plansee din lemn in corpul 1 —

corpul vechi).

nu indeplinegte
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continuitatea legaturii dintre acestea si
diafragmele orizontale este intrerupta de
goluri sau incarcarea planseului se transfera
structurii verticale prin eforturi de intindere.
Colectarea fortelor de ineriie se realizeaza
prin armaturi de otel cu sectiune suficienta
(tiranti sau colectori), corect ancorate in
masa planseului si in elementele structurii
verticale;

e _suspendarea” incarcarilor distribuite 1n
masa planseului prin armaturi adecvate, in
conditiile in care forfele seismice orizontale
produc eforturi de intindere in grinda perete
constituita de planseu;

e preluarea eforturilor care apar la colturile
intrande ale planseelor si in jurul golurilor
mari prin armaturi de bordare, ancorate
corespunzator;

e preluarea eforturilor din jurul golurilor de

dimensiuni mari, prin armaturi adecvate,

ancorate suficient Tn masa planseului.

Conditii privind infrastructura si terenul de fundare

(1) Evaluarea seismica a constructiilor are in
vedere, ca una din principalele componente, | Se poafe aprecia faptul c& sistemul de
stabilirea masurii in care sistemul fundatiilor isi | fundare al constructiei este realizat
indeplineste rolul structural. Tn acest scop: relativ corespunzator (se presupun
- se va identifica sistemul fundatiilor (si, | anumite deficienfe de execufie si de o
daca este cazul, al infrastructurii) si se va | calitate scazuta a betonului).
aprecia masura in care acesta poseda
rigiditatea necesara pentru a transmite la | Fundatiile sunt continue sub perefi
teren actiunile suprastructurii suficient de | - fundatia constructiei vechi (corp 1)

uniform; investigata in PV1:
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- 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

(infrastructurii) se vor verifica si conditiile de

examinarea sistemului fundatiilor
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
vecinatate, mai ales in situatia in care acestea

au fost construite ulterior cladirii examinate.

este din caramidd si are talpa de
fundare la cota -2.60m fafd de
nivelul terenului.

- fundatia constructiei noi (corp 2)
investigata in PV2:
este din beton in stare buna si are
talpa de fundare la cota -2.00m faté

de nivelul terenului.

Evaluarea prin

calcul

de

proiectare (eforturi si deformatii) s-a realizat

Evaluarea efectelor actiunii seismice
considerand structura incarcata cu forta laterala
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. Verificarile se

referd numai la starea limita ultima.

Evaluarea prin calcul s-a efectuat in
scopul stabilirii sigurantei gravitationale
§i seismice a constructiei, care face
obiectul prezentei expertize. Calculele
s-au efectuat utilizdnd programul de
calcul automat ETABS.
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9. STABILIREA METODOLOGIEI DE APLICARE LA ELABORAREA RAPORTULUI DE
EXPERTIZA

Avéand in vedere criteriile de stabilire a metodologiei de evaluare calitativd de mai jos:

cunogtintele tehnice in perioada realizarii proiectului si executiei constructiei
(reglementari tehnice de proiectare);

complexitatea cladirii, in special din punct de vedere structural;

nivelul de cunoastere;

functiunea si importanta constructiei;

conditii privind hazardul seismic;

conditii locale de teren (informatii geotehnice);

regim de Tnal{ime;

caracteristici geometrice;

tipologia structurala a constructiei;

nivelul de performantad vizat pentru construtie: Obiectiv de performanta de bazd —
OPB ( constituit din satisfacerea exigentelor nivelului de performantad Siguranta vietii,
pentru actiunea seismica cu IMR = 40 ani) si a definifilor metodologiilor de nivel 1, 2 si
3, conform cap. 6.6., P100-3/2008, pentru elaborarea prezentei expertize, s—a optat

pentru utilizarea metodologiei de nivel 2.

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 incadreaza in prevederile prescriptiilor in vigoare

referitoare la proiectarea constructiilor amplasate in zone seismice;

— masura in care exista deficiente de executie sau / si de exploatare care au afectat
sau afecteaza starea tehnica a constructiei;

— modul de comportare al constructiei la cutremurele anterioare, precum si la celelalte
actiuni (provenite din incarcari specifice fluxului tehnologic specific, zapada, util3,
etc.), care s-au manifestat pe durata de exploatare a acesteia;

— existenta unor eventuale lucrari anterioare de interventie asupra constructiei si date

privitoare la acestea.
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10.2. CONSTATARI CU PRIVIRE LA CONFORMAREA S| ALCATUIREA STRUCTURALA

CRITERII DE CONFORMARE

CONSTATARI

transmiterea directd a incarcarilor

gravitationale la teren;

Structura de rezistenta a cladirii prezinta
o conformare relativ satisfacatoare din
punct de vedere al traseului neintrerupt al
transmiterii incarcarilor de la
suprastructura la infrastructura.

plasarea adecvata a golurilor mari din
plansee (pentru scari), astfel incat sa
nu produca slabiri exagerate ale

acestora dupa anumite sectiuni;

Nu este cazul.

conceperea structurilor din zidarie
portantd ca sisteme spatiale alcéituite
din pereti dispusi, de regula, dupa doua

directii ortogonale;

Sistemul structural a fost conformat
corespunzator, peretii de zidarie au fost
dispusi pe ambele directii ortogonale

(structura cu pereti rari).

alegerea de preferinta a unor
constructii cu forme in plan regulate,
compacte si simetrice din punct de
vedere al distributiei maselor,

rigiditatilor si capacitatilor de rezistenta;

Forma 1in plan a constructiei este

regulata.

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

elementele structurale componente;

Rigiditatile si capacitatile de rezistenta
atdt pentru ansamblul structurii cat si
pentru elementele structurale
componente nu difera pe Tinaltimea

cladirii.

alcatuirea unor partiuri cat mai
simetrice, folosirea unui numar cat mai
redus de tipuri de travei si deschideri
(modulate), asigurarea continuitatii n
plan si pe finaltime a peretilor

structurali;

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

modularii pe orizontala si verticala.

limitarea la 50 m a lungimii maxime a

L max. ~ 26,80 m.
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cladirilor pentru gradul de protectie

antiseismica 8;

limitarea inaltimii cladirii la 12 m si a
numarului de niveluri la 4, pentru
gradul de protectie antiseismicd 8 si

pentru structuri de tip fagure;

Hcladire ~ 6,50 m, (la planseul de peste

etaj) respectiv 2 niveluri.

limitarea grosimii minime a peretilor
structurali la o caramida sau un bloc de
24 cm;

Grosime minima pereti structurali: 30 cm.

limitarea Tnaltimii maxime a unui nivel

Hniv. <16 x 30 cm (4.80 m)

al cladirii la 16 grosimi ale peretilor | Hniv.~3.00 m

structurali;

amplasarea  golurilor  in  peretii | La momentul proiectérii constructiei s-a
structurali mai putin incarcati | tinut cont de aceasta cerinta.

(recomandare), pozitionarea suprapusi
pe verticalda a golurilor si evitarea
reazemele

amplasarii acestora sub

grinzilor;

prevederea de buiandrugi monoliti la

cladirile proiectate pentru gradul de

In urma investigatiilor din teren s-a

constatat lipsa acestora la unele ferestre

protectie antiseismica 8, executati| la corpul vechi.

impreuna cu centurile planseelor, daci | Se presupune ca acestia au fost
diferenta de nivel dintre cota inferioara | prevazuti in corpul nou.

a buiandrugului si cea superioarid a

planseului este de cel mult 60 cm;

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

bruste si discontinuitatile care ar putea
afecta prin pozitie, dimensiuni sau / si
forma buna, comportarea ca saiba a

planseului.
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* realizarea la nivelu| planseelor a unor Planseele din lemn ale corpului 1 (corp

saibe orizontale suficient de rigide si de vechi) nu satisfac condiiile de saib3

rezistente; orizontala rigid4 n planul lor.

schimbarilor  brugte  in Elementele structurale nuy Isi modifics

Capacitatile de rezistenta ale | configuratia pe inaltimea cladirii,

evitarea

elementelor structurale pe inaltimea

cladirii.

utilizarea de solutii structurale cy Structura constructiei este de tip pereti

rigiditate sporita, prin introducerea de portanti  din  ziddrie de caramida

neconfinatd fira grinzi si plansee din

pereti structurali pe toata Tinaltimea

cladirii; beton armat, pentru corp 1, si cu planseu

de beton armat pentru corpul 2.

continuitatea pe verticaly 3 peretilor | Nu  sunt intreruperi de  elemente

structurali; structurale.

® pozitionarea in plan si in elevatie a | Nu este cazyl.
elementelor structurale din  zidrie

care genereaza impingeri (arce, bolti,
cupole) cu indicarea tipologiei si a
principalelor dimensiuni (forma,
grosime), precum si a elementelor care
pot prelua impingerile (contraforti,
tiranti);
* pozitile si dimensiunile elementelor de | Structura de rezistentid a constructiei
confinare (stalpisori si centuri), ale
buiandrugilor si ale tirantilor.

(corp vechi) este de tip zidarie nearmata,

nu au fost previzute elemente de

confinare de tipul stalpisorilor si centurilor

din beton armat.
Structura de rezistenta a constructiei

(corp 2 nou - extindere ) este de tip
zidarie nearmata, au fost prevazute

elemente de confinare de tipul centurilor

din beton armat.
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Tabelul D.1 Lista de criteriii aferenta metodologiei de nivel 2 si 3

Criteriu

Criteriul
este
indeplinit

Criteriul nu este indeplinit

Neindeplinire

Neindeplinire

minora moderata

Neindeplinire
majora

@) Calitatea sistemului

structural

Punctaj maxim: 10 puncte

e eficienta conlucrarii spatiale a
elementelor structurii care
depinde de natura si calitatea
legaturilor intre peretii de pe
directile ortogonale si a
legaturilor intre pereti si
plansee;

e existenta ariilor de zidarie
suficiente  si  aproximativ
egale pe cele doua directii;

10

Punctaj total realizat

8

(2) Calitatea zidarei

Punctaj maxim: 10 puncte

e calitatea elementelor,
omogenitatea teserii,
regularitatea rosturilor, gradul
de umplere cu mortar,
existenta unor zone slabite de
slituri si/sau nise, etc;

10

Punctaj total realizat

(3) Tipul planseelor

Punctaj maxim: 10 puncte

e rigiditatea planseelor in plan
orizontal Si eficienta
legaturilor cu peretii
(capacitatea de a asigura
compatibilitatea deformatiilor
peretilor structurali si de a
impiedica rasturnarea
peretilor pentru forte
seismice perpendiculare pe
plan). :

10

Punctaj total realizat

(4) Configuratia in plan

Punctaj maxim: 10 puncte
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compactitatea si  simetria
geometrica si structurald in
plan, exprimate prin raportul
intre lungimile laturilor si prin
dimensiunile retragerilor n
plan, existenta sau absenta
bowindow-urilor.

10

Punctaj total realizat

(5) Configuratia in elevatie

Punctaj maxim: 10 puncte

uniformitatea geometricad si
structurala in elevatie
exprimate prin absenta /
existenta retragerilor etajelor
succesive, existenta unor
proeminente la ultimul nivel,
discontinutati create de
sporirea ariei golurilor din
pereli la parter /la un nivel
intermediar

10

Punctaj total realizat

(6) Distantele dintre pereti

Punctaj maxim: 10 puncte

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

10

Punctaj total realizat

(7) Elemente care dau
impingeri laterale

Punctaj maxim: 10 puncte

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

10

Punctaj total realizat

(8) Tipul terenului de
fundare si al fundatiilor

Punctaj maxim: 10 puncte

natura terenului de
fundare (normal/dificil),
capacitatea fundatiilor de a

10

8-10 4-8

0-4

Pag 21 of 28



C,@ CONSIS PROIECT

"STUDIU DE FEZABILITATE PENTRU MODERNIZAREA LINIEI FEROVIARE CARANSEBES — TIMISOARA — ARAD"

prelua si transmite la teren
incarcarile verticale,
eforturile provenite din tasari
diferentiale si din actiunea
cutremurului.

Punctaj total realizat

(9) Interactiuni posibile cu
cladirile adiacente

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

10 8-10

Punctaj total realizat

(10) Elemente nestructurale

e existenfa unor elemente de
zidarie majore (calcane,
frontoane, timpane), placaje
grele, alte elemente
decorative importante care
prezinté risc de prabusire.

10 8-10

Punctaj total realizat

PUNCTAJ TOTAL GENERAL
REALIZAT

R1= 74

Avand n vedere evaludrile calitative prezentate mai sus, putem s concluziondm urmétoarele:

Tabelul 8.1 Valori ale indicatorului Ry asociate claselor de risc seismic

Clasa de risc seismic

il | 111

v

Valori Ry

30 — 60 | 61-90

[

91-100

In cazul nostru Ry este 0.74 (74%) si din acest punct de vedere constructiile existente se pot

incadra in clasa de risc seismic Rs Ill.
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Tabelul D.2 Evaluare stare de degradare, aferentd metodologiei de nivel 2 si 3

Tipul avariilor

Avarii

nesemnificative

Grad de avariere

Moderat |  Grav

| Foarte grav

(1) Avariile caracteristice in

peretii din zidirie (elementele
verticale)

Punctaj maxim: 70 puncte

e Fisuri verticale in parapeti,
buiandrugi Si arce
deasupra  golurilor de
usifferestre

e  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 doua goluri
alaturate

e  Zdrobirea zidariei
provocata de
concentrarea locala 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
perpendiculari

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

60-70

45-60 25-45

0-25

Punctaj total realizat

55

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

Punctaj maxim realizat 30 puncte

e Avarii la plansee cu grinzi
din lemn;

e Avarii la plansee cu grinzi
metalice si boltisoare de
caramida;

e Auvarii la bolti si cupole;

20-30

15-20 10-15

0-10

Punctaj total realizat

13

PUNCTAJ TOTAL GENERAL
REALIZAT

R2= 68
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Avand in vedere evaludrile calitative prezentate mai sus, putem sa concluzionam urmatoarele:

Tabelul 8.2 Valori ale indicatorului R, asociate claselor de rise seismic

Clasa de risc seismie
I | II l 11 | IV
Valori R>
< 40 | 40— 70 | 71—90 | 91 — 100

In cazul nostru R, este 0.68 (68%) si din acest punct de vedere constructiile existente se pot
incadra in clasa de risc seismic Rs IlI.

10.3 DATE PRIVIND CONDITILE DE EXECUTIE SI DE EXPLOATARE ALE
CONSTRUCTIILOR

Nu existé informatii care s& conduca la susceptibilitati legate de executie si exploatare,

insa se poate aprecia o executie initiald satisfacétoare.
10.4 DATE PRIVIND MODUL DE COMPORTARE A CONSTRUCTIEI LA ACTIUNEA
CUTREMURELOR

Intrucat amplasamentul constructiei se afla intr-o zona seismicad de intensitate redusi

(ag = 0.16g), evenimentele seismice semnificative (1977, 1986 si 1990), pe care le-a parcurs
constructia in timpul exploatarii ei, nu au afectat semnificativ integritatea structurala a acesteia.
10.5 DATE PRIVIND EXISTENTA UNOR EVENTUALE LUCRARI DE INTERVENTIE
ASUPRA CONSTRUCTIEI

Nu au fost puse la dispozitie de catre beneficiar informatii privind eventuale lucrari de
consolidare sau modernizare.
10.6 CONSTATARI PE AMPLASAMENT PRIVIND STAREA FIZICA A CONSTRUCTIEI
Tn urma inspectarii in teren a constructiei s-au constatat urmatoarele (a se vedea si releveul de
degradari + releveul foto):
CORP 1 — corp vechi
- Perioada probabild : 1900-1920
- Regim de inaltime: Spartial +P.+1Et+Pod.

- Sistem structural pereti portanti din cardmida; plansee din lemn.

- Planseul de peste subsol, este realizat din bolti de ciramida.

- Sarpanta din lemn cu invelitoare din tigla.

- Scara interioara din lemn

- Fara samburi de beton.

- Copertina este din beton armat, executatd probabil in aceeasi perioada cu corpul nou-

extindere.
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Stare generala satisfacatoare din punct de vedere structural.

Degradari

Fisuri n pereti.

Fisuri deasupra ferestrelor si usilor.

Fisuri in soclu.

Fisuri in buiandrugi la etaj.

Fisuri/crapaturi in zona de contact dintre elementele copertinei de beton cu peretii portanti
din zidarie ai statiei.

Plansee din lemn degradate de la umezeala.

Copertina prezinté fisuri pe zona de placa, respectiv in zona de rezemare a ginzilor pe
stalpi.

Intre cele 2 corpuri nu exista rost. Corpul nou a fost executat ca extindere, nu ca un corp

separat.

CORP 2 — corp nou:

Corpul este adaugat cladirii statiei ca extindere si este executat probabil in anii 1960-1970.
Regim de inaltime: Parter+1Et+Pod

Sistem structural pereti portanti din cdrdmida, fara samburi, plansee din beton armat
monolit si fasii prefabricate.

Scara interioara din beton.

Acoperis de tip sarpanta din lemn cu invelitoare de tigla.

Stare generala satisfacatoare din punct de vedere structural.

Degradari

Fisuri in zona de contact dintre elementele copertinei de beton cu peretii portanti din

zidarie.

EVALUARE INDICATOR R;

Evaluarea cantitativd a sigurantei seismice, pentru constructia care face obiectul

prezentei expertize, presupune evaluare indicatorului global Rj, a cérui expresie conform
P100-3/2008, cap. 8.2.5 (b), este:

. ZVia + X Vi
37TV, V,
Edd Ed.f- .
—aes =L+ ID
(Z d4 T2 QF)

in care:

3.V, suma capacitatilor de rezistents ale peretilor cu rupere ductil;
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2. Vs ¢ suma capacitétilor de rezistenta ale peretilor cu rupere fragila.
2 Vea,q - suma eforturilor de forta taietoare in montantii cu comportare ductil3, din calculul liniar elastic;

2. Vza s - suma eforturilor de forta 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 l i | 11 | v
Valori R3 (%)
< 35 | 35-65 | 66 — 90 | 91 — 100

Avand in vedere observatile pe amplasament, starea de avariere actuald precum si
raspunsurile structurale determinate prin calcul (breviare anexate), se apreciaza o valoare a
indicatorului R3 =0.54 (54%). Din acest punct de vedere clidirea se incadreazs in clasa de
risc seismic Rsll.

Deoarece, in situatia prezentei expertize, indicatorul global R; = 0,54 a rezultat <
0.65, constructia, care face obiectul prezentei expertize, necesitd consolidare
structurala.

Nota:
Se recomanda monitorizarea constructiilor, periodic (anual) si investigarea lor dupa

fiecare eveniment seismic important.

11. CONCLUZII GENERALE

Avand in vedere prevederile cuprinse in P100/1-2006, P100-3/2008, a calculelor

structurale specifice, precum si urmétoarele:

- Zona seismica in care este amplasata constructia;

- tipologia sistemului structural;

- conformarea generala a constructiei, din punct de vedere al raspunsului seismic
asteptat, dar si din celelate actiuni importante (utile si zapad3);

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

- constatari in teren;

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

- vechimea constructiilor si generatia de coduri de la momentul proiectirii acestora:
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- 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 fizica a elementelor nestructurale;

- regimul de indltime si masa constructiei.

Cladirea prezinta diferente de alcétuire constructiva fata de reglementarile tehnice
actuale referitoare la constructii in zone seismice, avand peretii din zidarie nearmats,
neconfinata partial (planseele din beton sunt intalnite doar pe corpul 2 — corp nou
extindere, dar nu pot influenta rigiditatea intregului ansamblu).

Structura cladirii - din zidarie de caramida, nu are o ductilitate buna la solicitiri
orizontale. '

Fiind proiectdtid si realizata intr-o perioadid cand nu au existat suficiente
cunostinte tehnice si date despre influenta cutremurelor asupra cladirilor si nici norme
de proiectare si executie a structurilor pentru a rezista la solicitiri seismice majore,
cladirea nu este conformati antiseismic, a fost proiectatd numai pentru preluarea
incarcarilor gravitationale si deci nu satisface principiile de proiectare antiseismice

cerute pentru zona de amplasament.

12. MASURI DE INTERVENTIE_STRUCTURALE / NESTRUCTURALE

Solutie unica

Masuri de consolidare si reparatie bazate pe situatia existenta:

- Repararea fisurilor si crapaturilor existente in zidaria de caramida;

- Repararea fisurilor existente in elementele de beton;

- Consolidarea peretilor din zidirie de cé&rimidi, ce prezinta fisuri, prin
camasuire cu plase de arméturé si beton aplicat prin torcretare, doar daca este
cazul;

- Consolidarea prin cdmdasuire cu beton armat a stalpilor de la coperting,
gromime minima 10-12cm;

- Repararea zonei de rezemare a copertinei de beton armat pe peretii corpului
vechi;

- Revizuirea elementelor din lemn ale sarpantei si a planseului de lemn de peste

etaj, corp 1, prin inlocuirea elementelor degradate si/sau repararea acestora
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prin procedee specifice lucrdrilor 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.

Masuri de consolidare bazate pe neconformititile structurii:

- Conform P100-1/2006, pentru zona seismicd cu ag=16g nu se accepti plansee
cu rigiditate nesemnificativd (planseu de lemn). inlocuirea planseului de lemn
de peste parter in corpul vechi (corp 1) cu planseu de beton armat.

- Inlocuirea buiandrugilor din lemn cu buiandrugi din beton armat.

- Pentru zona seismica cu ag=16g, sistem pereti rari si Hnivel > 3m, zidiria
nearmata trebuie confinatd sau armati. Se vor executa camdsuieli cu plase
sudate si beton torcretat pe ambele fete ale peretiilor din axele A, B, C, E, F, H,
1, 2, 5, 8; avand minim 6-8 cm grosime.

- Se vor executa centuri de beton la peretii din zidirie de cdrdmidi de la pod
(frontoane), pereti ce nu au in momentul acesta elemente de beton armat de
tip centuri sau stalpisori.

Lucrari de interventie realizate pe baza situatiei propuse in cadrul reabilitirii

/modernizarii statiei (haltei):

- Daca se impun goluri in peretii portanti din zidarie de cdramidi, acestea se vor
borda corespunzator, astfel incét sd se asigure o buna conlucrare intre zidiria
existenta si 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 recomand3 urmatoarele masuri de
interventie nestructurale:

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

- Refacerea hidroizolatiilor si a instalatiilor;

- Refacerea tencuielilor degradate.

Nota: Interventiile vor respecta succesiunea operatiilor te Qgice, ii de executie
(‘D\/ 7

ale acestora si fisele tehnice ale materialelor utilizate.
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1. Vedere gara
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3. Fisuri orizontale la partea superioara a golului in interior
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5. Planseu de lemn degradat puternic datorit3 infiltratiilor
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7. Fisuri verticale/inclinate in perete (pornesc de la gol)

8. Fisuri verticale in perete (cca. 50cm fata de coltul cladirii)
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9. Fisuri orizontale in perete, degradari din cauza infiltratiilor

10. Fisuri verticale in perete (pornesc de la gol)

(I e e
LT
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11.Fisura orizontala
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13.Fisuri in zona de rezemare grinda pe stalp
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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

obiectul prezentei expertize, se afld in zona seismica (conform ha
Cod de proiectare seismicé, Indicativ P100-1/2006), si se caracterizg
siT¢=0.7s.

Trwiontontho ccbind (k) o
soectu il 92 razpums, Te

Zonarea teritoriulni Romaniei in termeni de perioada de control (colt), T a spectrului de raspuns

Zonarea teritoriului Romaniei n termeni de perioada de control (colf), T¢ a spectrului de raspuns

2enares vaers de vort

2 scceloritio toronuu

poniny culremure svand
242+ 1903

eurcs

Unierstatea Tehnca
de Constructy
Bucuresti

Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de valori de varf ale accelerafiei terenului pentru proiectare a,
pentru cutremure avand intervalul mediu de recurenti AfR = 100 ani
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1

"_/fo

1 | \M/
0.5 ; S
Tﬁ-'0~0'| Ic=07s Ty=3
0 -y o T ! i
0 05 1 15 25 3 35 4

Spectru normalizat de raspuns elastic ale acceleratiilor absolute pentru componentele orizontale ale
miscarii terenului, in zonele caracterizate prin perioada de control (colf)
T¢ =0.7 s, Conform P100-1/2006 si Bo=2.75

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

Clasa de

importand Tipuri de cladiri 1

Cladiri cu functiuni esentiale. a ciror integritate pe durata cutrenurelor este vitala
pentru prolccpa civila: sm;ule de pompieri §i sediile pohpex spitale si alte
constructii aferente serviciilor sanitare care sunt dotate cu sectii de chirurgie i de
urgentd; clidirile msmu;ulor cu responsabilitate in zcsnonarca situatiilor de
1 urgentd. in apararea i securitatea nationala; statiile de producere si dxsmbupc a 14
energiei §i/sau care asigurd servicii cxnnale pentru celelalte categorii de cladini
mentionate aici; garajele de vehicule ‘ale serviciilor de urgentd de diferite
calezom. rezervoare de apd si statii de pompare esentiale pemm situafii de
urgenti: cladiri care contin gaze toxice. explozivi §i alte substante periculoase.

Cladini a ciror rezistenta seismici este importantd sub aspectul consecintelor

asociate cu pribusirea sau avarierea gravi:

* cladiri de locuit §i publice avind peste 400 persoane in aria totali expusi

o spitale, altele decit cele din clasa L i institutii medicale cu o capacitate de peste
150 persoane in aria totala expusi

I * penitenciare 1:2

o aziluri de batrani, crese

e scoli cu diferite grade. cu o capacitate de peste 200 de persoane in aria totala

expusi
* 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 categorii

1
v Cladiri de mic3 importanti pentru siguranta publici. cu grad redus de ocupare
si/sau de micA importanta economici. constructii agricole. locuinte unifamiliale. 0.8
A factor de corectie care fine seama de contributia modului propriu

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

A =10 1in celelalte situarii.

e Parametrii de calcul seismic conform P100-1/2006 sunt:

— factorul corespunzator clasei de importanta si expunere la seism a cladirii v,
= 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 modala efectiva asociata acestuia, A= 1.00:
— acceleratia terenului ag= 0.16g;
— perioada de colt Tc=0.7 s;
— ordonata spectrului normalizat de r&spuns asociat perioadei de colt Tc=0,7
s este fo =2.75;
— q factor de comportare se stabileste conform metodologiei de nivel 2
(conform P100-3/2008).
— T, - perioada proprie fundamentala cladire:
T; = 0,1142s < T, =0.70 s
Spectrul normalizat de raspuns elastic al acceleratiilor terenului este:
pentru Tz = 0.07s < T; = 0.1142s < T.=0.7 s,

B(T) = Bo-
Intrucat structura este din zidarie de caramida, spectrul elastic de rdspuns se va corecta

conform P100/2006, Anexa A.7, cu factorul de corectie 1 = f% incare £ =8% -

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

Relatia de calcul a fortei seismice este:
G
Fp = YI,e*Se,(Tl) *A*xm; m= E

Coeficientului seismic asociat spectrului elastic, este:
Yie * Se(T1) *A  1.00 * 0.39g * 1.00
8 g

cp = = 0.39 (39%)

1.2 Actiunea zapezii

Din punct de vedere al actiunii zapezii, amplasamentul constructiei, care face
obiectul prezentei expertize, se caracterizeaza prin valoare caracterisitci la sol a zapezii,
sk=1.50 kN/m? (150 kgf/m?), evaluat conform Cod proiectare CR 1-1-3 / 2012, Fig.4, si
reprezinta incarcarea utild pe constructie.

S = Yis * Wi * C¢ * Ce * Sk

in care
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vis =1.00 — factorul de importanta expunere a constructie, Tabel 4.2;
¢=1.00 (coeficientul terminc);
ce=0.8 (coeficientul de expunere al amplasamentului constructiei).

e Calculul coeficientului de forma in ipoteza de zapada neaglomerata:

s1 s2

cazui() (e LTI e
S1 i

cazul iy 0.5e(e) e LT LTI e

s1 $2

A_a’ L7

Figura 5.3 Distributia coeficientilor de forma pentru incircarea din zipada pe
acoperisuri cu doud pante

Tabelul 5.1 Valorile coeficientilor de forma pentru incarcarea din zipada pe acoperisuri cu o
singurd panta. cu doud pante si pe acoperisuri cu mai multe deschideri

Unghiul acoperisului. | 0°< @<30° | 30°<a<60° [ a>60°
e
I 0.8 0.8 (60 - @)/30 0.0
yZa) 0.8+0.8 a/30 1.6 -

a- unghiul pantelor acoperisului, conform tabel 5.1
In cazul prezentei expertize a; = 22,67°:
n = 0.8
Valoare pe ambele pante ale acoperisului.
S1 =Sy =Yg * g * C¢ * Co * S = 1.00 * 0.8 * 0.80 * 1.00 = 1.50
= 0.96 KN/m? (96kgf/m?)

e Calculul coeficientului de forma in ipoteza de zdpada aglomerata:
H = 0.8
S1 = V1s * 0.5 * ¢ * co * 5 = 1.00 * 0.5 * 0.8 * 0.80 = 1.00 * 1.50
= 0.48 kN/m? (48kgf/m?)
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Sz =Yg * P * Ct * Co * S = 1.00 * 0.8 * 0.80 = 1.00 * 1.50
= 0.96 kN/m? (96kgf/m?)

SCARA
1:3,000,000

0 50 100 150

Kilometri

T T T T T T T
xTwe oot avre ot B Tt =owe oot avwe wwor

Fig. 4 — Zonarea valorilor caracteristice ale incarcarii din zapada la sol s [kN/m?], CR
1-1-3/2012

1.3 Actiuni permanente si utile

Pentru actiunile permanente se vor considera cu valori uzuale:

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

e incarcari din peretii de compartimentare: cca. 1.5 kN/ m?;

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

e actiunile utile s-au considerat conform cu tema de expertizare impus3, astfel:
— incércari incaperi relee: 3 kN/ m?;
— fincarcari sili asteptare: 4 kN/ m?;
— fincarcéri holuri/casa scara: 3 kN/ m%
— Tncarcari utile curente: 1,5 kN/ m?;

— incércari pod necirculabil: 0.75 kN/ m?.
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2. REZULTATE OBTINUTE iN URMA CALCULULUI AUTOMAT

Mod 1 de vibratie (T;=0,1142 s — translatie pe Y) si mod 2 (T, = 0,1108 s — translatie pe X)
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Mod 3 de vibratie (T;=0,1068 s — torsiune)

Eforturi sectionale o, din seism pe X si Y

3. EVALUAREA REZISTENTEI SI STABILITA'!'II CONSTRUCTIEI
3.1 EVALUAREA DENSITATII DE PERETI

Verificarea densitatii peretilor structurali ai cl4dirii, se calculeaza cu realtia (8.1) din
P100-1/2013, cap. 8.32., astfel:

Az,net

pY% =
pl
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in care:
A net — aria totald neta de pereti structurali pe fiecare directie a cladirii;

A1 — aria plangeului de la nivelul la care se face veirificarea

Tabelul 8.4 P100-1/2006

Acceleratia seismica a, 0.08¢g 0.12g.0.16g | 0.20g. 0.24g | 0.28g. 0.32¢
Densitatea peretilor p% > 4% > 5% > 6% > 7%
Numéir maxim de niveluri | 4 3 2 1

peste sectiunea de incastrare | (P+3E) (P+2E) (P+1E) ®

Dyiy

e evaluarea densitati py% si py% parter:

Agxnet _ 26,2
A, 261,91

Azxner 21,61
Ap 26191

px% = «100 = 10,00%

py% = * 100 = 6,76%

e evaluarea densitati py% si py% etaj:
Azenet 19,98
= *
Ap 237,28
Azxnet 19,71
= *
Ay 23728

px% = 100 = 8,42%

py% = 100 = 8,30%

3.2 EVALUAREA RIGIDITATII CONSTRUCTIEI (DEPLASARI LATERALE)

0,11423

0,9151

89,2314

0,11079

80,2435

0,3337

0,10677

0,0025

0,1645

0,09455

1,4275

0,8136

0,09307

8,106

0,8146

0,07938

0,979

0,4881

0,07401

0,0125

0,3912

0,07086

0,0109

0,0184

|0 (N[O D |W|N =

0,06858

0,1681

0,0944

-
o

0,06235

1,6707

0,025

-
-

0,05733

0,1875

0,1898

=
N

0,05515

0,3414

0,5336

VERIFICARE DE RIGIDITATE PE DIRECTIE X

Hniv [m]

Tifs]

Tels]

Cealcul q

Cinferior

csuperior c

dre [m]

dre™ Y [m]

0>V [m]

0,1142

0,7

2,59 1,75

1,00

2,00

2,00

0,001

0,004

0,075

VERIFICARE DE RIGIDITATE PE DIRECTIE Y

Hniv [m]

Tifs]

Te [s]

Cealcul q

Cinferior

csuperior c

dre [M]

dre™V [m]

o>V [m]

0,1142

0,7

2,59 1,75

1,00

2,00

2,00

0,0016

0,006

0,075
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3.3 EVALUAREA CAPACITATII DE REZISTENTA A PERETILOR STRUCTURALI
3.3.1 Capacitatea de rezistenta la forta taietoare asociata cedarii prin compresiune
excentrica este:

Vo= —M . (11159
r1—m*( -1 d)

In care:
— A= H/ly, factorul de forma al peretelui de zidarie;
— Hp Tinaltimea peretelui
- v lungimea peretelui;
— ¢, coeficient care depinde de conditiile de fixare ale extremitatii peretelui:
o Cp=2.0 pentru perete consola (montant);

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

N ¢ i . o " s
- Gozﬁ efortul unitar mediu de compresiune corespunzator foriei axiale de

Z1

proiectare Ng.

— unde t este grosimea peretelui.

— §,=20
d =7,

unde f4 este rezistenta de proiectare la compresiune.
fm

f= I
= orF

Pag 9 of 14



CP CONSIS PROIECT

"STUDIU DE FEZABILITATE PENTRU MODERNIZAREA LINIEI FEROVIARE CARANSEBES — TIMISOARA — ARAD"

Valoarea rezistentei de proiectare pentru peretii solicitati la for3 tiietoare se stabileste in
functie de mecanismul de rupere:

- pentru rupere prin lunecare in rost orizontal (f,q):

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

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

form =133

fu=fuko+0,704¢

fuo= 0,045 N/mm?;

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

_0.04+f,
td —

'Ym*CF

Rezistenta caracteristica la compresiune (f; in N/mm®) a zidariilor cu elemente
pline din argili arsa din grupa 1 si mortar pentru utilizare generali (G)
- tesere conform fig 4.1b -

Tabelul4.2a CR 6-2006

Rezistenta standardizati | Rezistenta mortarului (N/mm-”

a elementului £ (Nmmz) Mi15 Mi25 | M10 M7.5 M5 M2.5
15.0 6.60 6.25 5.85 535 4.75 385

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 2.90 235

5.0 N.A. 2.70 2.50 2.20 NPS

fm = 1.3 *fy - rezistenfa medie la compresiune a zidariei, iar fi reprezinti rezistenta
caracteristicé 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 zidirie nearmati
asociata forfei taietoare, este:

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

CF*'VM

1,33 L
= 2

kaol_: + O:7Ud) t* lc

unde:
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* l. lungimea zonei comprimate a sectiunii, care tine seama de efectul alternant al

fortei seismice, determinati cu relatia:

M
le=15%1,—3x3¢

unde:
- My — momentul incovoietor de proiectare;
- Ng — este forta axiald de proiectare;

-t lungimea peretelui;

- lqq — este lungimea pe care aderenta este activa, calculatd cu relatia:
log=2+1.-1,
Il. Valoarea de proiectare a fortei tiietoare de rupere prin fisurare in diagonala (in

scara), este:

txly, * fig O
Vipp =——m (1 +—
f22 b ftd
unde:
— 0o efort unitar de compresiune centric corespunzator fortei axiale de
proiectare Ny, o, = &;
Azi
— A aria sectiunii de zidarie la baza peretelui.
— b coeficient cu valori 1.0 < b=2,< 1.5;
— fq rezistenta de proiectare a zidariei la eforturi principale de intindere.
Nota:

» Daca Vy<Vy, — pereti ductili

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

2 Vg + X Vie

ot o2

R;

Y. V¢4 suma capacitatilor de rezistenta ale peretilor cu rupere ductila;
f
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2. Vsr suma capacitatilor de rezistenta ale peretilor cu rupere fragila.

2. Veq,a - suma eforturilor de forta taietoare in montanti cu comportare ductild, din calculul liniar

elastic;

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

elastic;
EVALUAREA INDICATORULUI GLOBAL R;x PE DIRECTIA X

Axelevatie | Sectiunt | Hp [m] | Ly [ml| t [m]| Ay [M’] | Gatruct [KN]| NalkN] | cb |ap INimm?| [f, INfmm?]|f, INimm [, [NImm?][f0 Nimm?| 1 [ CF ] A, Besicu bbe | C,
P1 3 3 03 0,90 167,74 0,18 75 29 3,77 0,045 275|112 1,00 |1,00 1,00 | 2

Elevatie ax A P2 3 095] 03 0,29 41,93 0,15 75 29 377 0,045 275|112 316 150 150 | 2
P3 3 054 | 03 0,16 19,98 0,12 75 29 3,77 0,045 275[12| 556 150( 150 | 2

P4 3 245] 03 0,74 163,1 0,21 75 29 3.77 0,045 27512 122 1,2 12 | 2

Elevatie ax B P5 3 9,25 10,35 324 268,61 0,08 75 29 3,77 0,045 275 (12| 032 1,00 100 | 2
P6 3 0,96 | 07 0,67 122,67 0,18 75 29 3,77 0,045 27512 313 150 150 | 2

P7 3 142 07 0,99 166,83 0,17 75 29 3,77 0,045 275 (12| 211 1,50 1,50 | 2

Elevatie ax C P8 3 188 | 07 1,32 156,27 0,12 75 29 3,77 0,045 27512 1,60 1,50| 150 | 2
P9 3 148 | 0,7 1,04 65,61 0,06 75 29 3,77 0,045 27512 203 1,50 150 | 2

P10 3 177 | 0,7 1,24 166,64 0,13 75 29 3,77 0,045 275 (12 1,69 150( 150 | 2

Elevatieax C2| P11 3 405] 0,2 0,81 74,96 0,09 75 29 3,77 0,045 27512 | 074 1,00 1,00 | 2
P12 3 053] 03 0,16 23,6 0,15 75 29 3,77 0,045 275 (12| 566 150| 150 | 2

Elevatieax C3| P13 3 0,98 | 03 0,29 2,98 0,01 75 29 3,77 0,045 275 (12| 3,06 150( 150 | 2
P14 3 098] 03 0,29 16,64 0,06 75 29 3.77 0,045 275 (12| 3,06 1,50 1,50 | 2

Elevatie ax D P15 3 3,35/0,18 0,60 107,16 0,18 75 29 3.77 0,045 275(12] 090 1,00 1,00 | 2
P16 3 6,55 | 0,35 2,29 297,62 0,13 75 29 3177 0,045 27512 0,46 1,00 1,00 | 2

P17 3 9 035 3.15 6801,37 5,76 |0,39 0,00 75 29 3,77 0,045 275|112 033 1,00 1,00 | 2

Elevatie ax E P18 3 09 035 0,32 18,61 0,06 75 29 3,77 0,045 275112 333 150 150 | 2
P19 3 0,45 | 0,35 0,16 65,68 0,04 75 29 3,77 0,045 275 (12| 667 1,50 1,50 | 2

P20 3 0,9 | 0,35 0,32 10,68 0,03 75 29 3,77 0,045 275112 | 333 1,50 150 | 2

P21 3 1,43 | 0,35 0,50 40,02 0,08 75 29 3,77 0,045 275 12| 210 1,50| 150 | 2

P22 3 0,95 | 0,35 0,33 34,98 0,11 75 29 377 0,045 27512 316 150| 150 | 2

Elevatie ax F P23 3 0,47 | 0,35 0,16 11,06 0,07 75 29 3.77 0,045 275|112 | 638 150| 1,50 | 2
P24 3 1 /035 0,35 14,62 0,04 75 29 3,77 0,045 27512 3,00 1,50] 150 | 2

P25 3 2,98 | 0,35 1,04 86,19 0,08 75 29 3,77 0,045 275 (12 1,01 1,01 1,01 2

Elevatie ax F1 P26 3 048 | 03 0,14 33,38 023 75 29 3,77 0,045 275 (12| 625 1,50 150 | 2
P27 3 191] 03 0,57 69,76 0,12 75 29 3,77 0,045 275|12 1,57 1,50 1,50 | 2

Elevateax G [ P28 3 3,35 ] 055 1,84 267,21 0,15 75 29 3.77 0,045 275|112 090 1,00 100 | 2
Elevatie ax G1 P29 3 246 | 0,2 0,49 84,78 017 75 29 3,77 0,045 27512 122 |12 12| 2
P30 3 266 02 0,53 20,09 0,04 75 29 3,77 0,045 27512 113 [1,13 113 | 2

P31 3 2,39 | 0,55 1,31 126,91 0,10 75 29 3,77 0,045 275112 126 [1.26 126 | 2

ElevatieaxH | P32 3 5,25 | 0,55 2,89 327,97 0,11 75 29 3.77 0,045 275 (12| 057 1.00 1,00 | 2
P33 3 2,58 | 0,55 142 196,12 0,14 75 29 3,77 0,045 27512 1,16 |1,16] 116 | 2
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foa [N 8 NI £, [N [ 8 [N ]| 0 V4 |Melkm] | e | Dkim]| bags | hs | | ValoN] |Viu M) | Vo) | vl | g, | g Vig[IN] | VK] | VeggKN] | Vegy [N EVyq o EVeusft| 10 | Ry

0,068 0,223 017 0046 |314]006| 87,69 | 056 | 283 267 | 267 7381 | 5656 | 9044 | 8686 | 2 | 15 56,56 67,15
0,060 0,197 0,15 0046 [314[005| 631 [015] o097 1,00 085 628 | 1729 | 1783 | 118 | 2 | 15| 628 884

0,053 0,175 0,13 0046 |314(004| 262 [013] 043 0,32 032 72 | 626 | 949 |62 [ 2 [15] 1 1.5

0,077 0254 0,19 0046 | 314]007| 6052 [ 040 [ 249 253 245 67,76 | 5721 | 6467 [ 6724 [ 2 | 15 121 4%
0,042 0,137 0,10 0046|314 [003| 60561 | 1,88 | 823 721 2 40163 | 11315 | 24825 | 11345] 2 | 15 1315 4589
0,070 0,230 0,17 0046 [314]006] 1419 [012 ] 1,00 123 0,86 1832 | 5159 | 4575 | 4576 | 2 [ 15 | 1832 255

0,065 0216 0,16 0046 |314]005| 618 [031] 120 087 097 37,06 | 5202 | 6545 | 6202 | 2 | 15 | 3706 2%

0,052 0,170 013 0046 [314/004] 1764 [ 011 248 3,08 1,88 4684 | 8206 | 7605 | 7605 [ 2 | 15 | 4684 72

0,036 0,119 0,09 0046 [314]002| 4033 062 | 037 073 | 073 1681 | 1849 | 4875 | 1849 | 2 [ 15 [ 1581 014

0,056 0,184 0,14 0046 |314]004] 6724 [041 | 144 1,10 1,10 4645 | 5190 | 7477 | 6180 | 2 | 15 | 4645 %29

0,044 0,146 0,11 0046 |314]003| 8333 [o071 ] 394 383 383 4888 | 4T | 6438 | 447 [ 2 | 15 47 80,76
0,060 0,197 0,15 0046 |314]005( 421 [o18] 025 003 | 003 19 | 662 | 997 | 662 | 2 [15[ 1% 883

0,021 0,069 0,05 0046 |314[000| 102 | 344 | 886 -18,70 | -18,70 048 | 084 | 9% | 084 | 2 [15] 048 13683

0,034 0,112 0,08 0046 |314]002| 867 [o052 ] -008 -115 | 1,15 265 | 465 | 1338 | 468 | 2 [ 15[ 265 1602

0,068 0225 017 0046 |314[006| 479 [045]| 368 401 335 6583 | 4416 | 6092 | 416 ]| 2 | 15 416 5167
0,055 0,181 0,14 0046 | 314/004] 2138 074 [ 762 8,68 6,55 30946 | 13920 | 20531 | 13820 | 2 | 15 13320 24151
0019 0,062 0,05 0046 | 314|000 ] 087 | 1090 | 1279 | 9,00 863 | 5910 | 14680 [ 6910 | 2 [ 15 | 863 106 2304 | 95557 [1,20) 054
0,035 0,115 0,03 0,046 314]002| 524 [028 | 051 0,11 0,11 213 | 365 | 1453 | 365 | 2 [15] 2m 125

0,028 0,093 0,07 0046 [314[001| 268 048] -077 -198 | -198 041 | 157 | 630 | 167 | 2 [ 15[ 041 1005

0,028 0,091 0,07 0046 |314[001]| 648 [o051] -019 -128 | 1,28 188 | 301 | 1267 | 301 [2]15] 15 1247

0,041 0134 0,10 0,046 3141003| 1281 [032] 120 087 087 92 | 1563 | 2528 | 1663 | 2 [ 15[ 926 2%

0,048 0,158 0,12 0046 |314[003| 631 [017] 092 0,89 0,89 633 | 1516 | 1841 | 1616 | 2 [ 15| 533 1452

0,037 0122 0,09 0046 |314[002| 268 [024] -002 052 | 052 084 | 311 | 788 | 311 | 2 [15] op 106

0,030 0,099 0,07 0046 |314]001| 668 [046] 013 074 | 074 240 | 412 [ 14| 412 | 2 [15] 240 1697

0,041 0137 0,10 0,046 3141003| 69,01 | 080 | 207 1,16 1,16 461 ) 2421 | o3 [ 421 [ 215 42 8504
0,084 0,276 0,21 0048 [314/007] 369 [o011] 039 0,30 0,30 244 | 923 | 1081 ] 323 | 2 [15] 2m 1294

0,052 0173 0,13 0046 |314]004| 4911 | o070 ]| 075 -040 | 040 22 | 1965 | 3341 [ 1966 [ 2 | 15 1966 3,16
0,059 0,195 0,15 0046 [314]005| 1736 [ 065 ]| 308 280 280 W) o722 |10t st | 2] 15 9.2 11480
0,067 0,220 0,17 0,046 314)005| 3263 | 038 | 254 262 246 3267 | 361 | 4027 | 3361 | 2 [ 15 | 257 L4

0,029 0,095 0,07 0046 [314[001] 47,73 | 238 | -314 893 | 893 878 | 565 | 2013 | 686 | 2 | 15 566 2%
0,045 0,150 011 004 |3141003| 7232 [o057 | 1,88 136 1,36 4877 | 4167 | 8443 [ 167 ]| 2 | 15 4167 5809
0,050 0,166 0,12 0,046 314004 | 31981 | 093 | 495 465 465 21604 | 13361 | 24636 | 13361] 2 [ 15 13361 186,49
0,057 0,188 0,14 0046 [314/004] 10677 [ 055 | 223 1.88 1,88 7968 | 6627 | 11166 6527 | 2 | 15 6527 8190

EVALUAREA INDICATORULUI GLOBAL Rs;y PE DIRECTIA Y

Axelevatie |Sectiuni | Hp [m] |1, [m]|t [m]| A,; [m?] | Gstruet [KN] NalkN] | c» |og [N/mm3

Elevatie ax 4 P34 3 2,33 |0,35 0,82 73,06 0,09

P35 3 1,37 | 0,35 0,48 26,76 0,06

Elevatie ax 2 P36 3 8,7 | 0,38 3,31 383,32 0,12

Elevatieax3 | P37 3 87 [ 03 2,61 262,98 0,10

P38 3 0,53 | 0,55 0,29 27,16 0,09

Elevatie ax 5 P39 3 6,16 | 0,55 3,39 433,7 0,13

P40 3 |263[055| 1,45 680137 17161 | .o 0,12

P41 3 2,13 | 0,55 1,17 * 198,37 ' 0,17

P42 3 3,48 | 0,55 1,91 365,79 0,19

Elevatie ax 7 P43 3 0,88 | 0,55 0,48 74,11 0,15

P44 3 0,56 | 0,55 0,31 10,45 0,03

P45 3 2,62 | 0,55 1,44 179,16 0,12

Elevitia &8 P46 3 4,85 | 0,55 2,67 342,77 0,13

P47 3 4,8 | 0,55 2,64 372,78 0,14
fo INFmm?]| £ [NImm?]| £, INFmm ][0 [Nfmm 3| | CF A beatcu b=bes | C,
75 29 3,77 0045 [275[12] 1,29 |1.29 1,29 | 2
75 29 3,77 1,045 [275 [12] 219 1,50] 1,50 | 2
75 29 377 0045 | 27512 034 1,00 1,00 | 2
7,5 29 377 0045 [275[12] 034 1,00 1,00 | 2
75 29 377 0045 [275]12 566 1,50] 150 | 2
75 29 377 0045 [275]12 049 1,00 1,00 | 2
75 29 3,77 0045 27512 1,14 |1.14 114 | 2
75 29 3,77 0045 27512 141 |141 141 | 2
75 29 3,77 0045 [275]12] 086 1,00 1,00 | 2
75 29 3,77 0045 27512 341 1,50] 1,50 | 2
75 29 3,77 0045 [275]12] 536 1,50] 150 | 2
75 29 3,77 0045 |275]12] 1,15 [1.15 115 | 2
75 29 377 0045 27512 124 |14 124 | 2
75 2,9 3,77 0045 [275[12] 125 |15 1,25 | 2
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fya INIman?] | £, [NO?] | £, INFO] | fig N®] | fd | vy [MeDkNm] | e | D'=kIml| lgges | ha
0,043 0,143 0,11 0,046 3,14 | 0,03 53,76 0,74 1,29 0,24 0,24
0,437 1,442 1,08 0,046 3,14 | 0,02 22,76 0,85 -0,50 -2,36 -2,36
0,051 0,168 0,13 0,046 3,14 | 0,04 | 466,23 1,22 9,40 10,10 8,70
0,047 0,154 0,12 0,046 3,14 | 0,03 190,6 0,72 10,88 13,05 8,70
0,044 0,147 0,11 0,046 3,14 | 0,03 3,68 0,14 0,39 0,25 0,25
0,054 0,179 0,13 0,046 3,14 | 0,04 | 459,73 1,06 6,06 5,96 5,96
0,052 0,170 0,13 0,046 3,14 | 0,04 81,87 0,48 2,51 2,40 2,40
0,066 0,217 0,16 0,046 3,14 | 0,05 74,57 0,38 2,07 2,00 2,00
0,072 0,238 0,18 0,046 3,14 | 0,06 259,9 0,71 3,09 2,70 2,70
0,061 0,202 0,15 0,046 3,14 | 0,05 517 0,07 1,11 1,34 0,88
0,028 0,091 0,07 0,046 3,14 | 0,01 4,51 0,43 -0,45 -1,47 -1,47
0,053 0,176 0,13 0,046 3,14 | 0,04 99,25 0,55 2,27 1,92 1,92
0,054 0,179 0,13 0,046 3,14 | 0,04 | 378,17 1,10 3,97 3,08 3,08
0,058 0,191 0,14 0,046 3,14 | 0,04 | 393,29 1,06 4,03 3,27 3,27

Vi [kN] | Vipg [kN] | Vipp [kN] | Vi [kN] | qq G | Via[kN] | VgIKN] | VegalkN] | Veqs[kN] | Vego/aq|E Vegifa ID | Ryy

27,44 | 12,94 | 4980 | 12,94 2 1,5 12,94 46,75

5,99 7,54 21,77 7,54 2 1,5 5,99 26,66

532,22 | 176,82 | 284,14 | 176,82 | 2 1,5 176,82 280,43

367,26 | 140,08 | 213,52 | 140,08 | 2 1,5 140,08 263,62

2,32 8,08 15,48 8,08 2 1,5 2,32 6,93

424,40 | 179,82 | 301,85 | 179,82 | 2 1.5 179,82 305,38

71,96 | 70,19 | 109,89 | 70,19 2 15 70,19 120,78

66,06 | 74,31 8245 | 7431 2 1,5 | 66,06 91,47 7860 1aS.1111.201 081

197,32 | 118,49 | 199,11 | 118,49 | 2 15 118,49 175,08

10,26 | 3517 30,76 | 30,76 2 15 | 10,26 13,68

0,96 2,95 12,39 2,95 2 1,5 0,96 14,64

74,67 | 62,87 | 110,93 | 62,87 2 15 62,87 135,93

132,02 | 109,79 | 192,38 | 109,79 | 2 1,5 109,79 303,90

141,40 | 121,02 | 19518 | 121,02 | 2 1,5 121,02 262,80
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