PLATFORMA E-LEARNING DE FORMARE PROFESIONALA CONTINUA
PENTRU IMPLEMENTAREA ACTIVA A NOILOR REGLEMENTARI
SEISMICE ROMANESTI ARMONIZATE CU STANDARDELE EUROPENE

(LIFELONG E-LEARNING PLATFORM FOR ACTIVE IMPLEMENTATION OF
THE NEW ROMANIAN SEISMIC REGULATIONS HARMONIZED WITH
EUROPEAN STANDARDS)

Acronim: SEISMOCODE
RAPORT STIINTIFIC SI TEHNIC
ETAPA 11/ 2015:

ANALIZA SI PROIECTAREA CONTINUTULUI DE BAZA ST A
STRUCTURII PLATFORMEI

Decembrie 2015



REZUMATUL ETAPEI a II-a

In etapa a doua a proiectului a fost dezvoltata structura si continutul corpului de
cunostinte si dezvoltata structura sistemului Wiki in cadrul platformei SEISMOCODE.
Acestea constituie obiectul Activitatilor 2.1.(Analiza initiald a structurii si continutului
corpului de cunostinte) si 2.2 (Dezvoltare structurd si continut corp de cunostinte.
Dezvoltare structura sistem Wiki) din planul de realizare.

Primul capitol cuprinde o succinta prezentare a proiectului in ansamblu pentru a
situa etapa actuala 1n cadrul acestuia.

In capitolul al doilea se face analiza structurii corpului de cunostinte.

Capitolul al treilea cuprinde prezentarea bazei de cunostinte si a sistemului
Wiki, ilustratd cu capturi de ecran.

In incheierea lucrrii (capitolul 4) sunt prezentate concluziile obtinute in cadrul
etapei. De asemenea, sunt mentionate rezultatele etapei si gradul de indeplinire al
obiectivelor asumate prin planul de realizare.

Diseminarea rezultatelor obtinute se va efectua prin punerea la dispozifie a
rezumatului etapei in sectiunea publicd a site-ului web al platformei SEISMOCODE,

situat la adresa: http://seismocode.itc.ro/ si prin articole prezentate la conferinte

stiintifice.
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ANALIZA SI PROIECTAREA CONTINUTULUI DE BAZA ST A
STRUCTURII PLATFORMEI

1. PLATFORMA DE  E-LEARNING SEISMOCODE: DESCRIERE
GENERALA, PREMISE ALE REALIZARII SI REZULTATE ESTIMATE

1.1. Scopul si relevanta platformei in contextul actual

Proiectul SEISMOCODE are ca scop dezvoltarea unei platforme de e-learning
de formare continud, destinate sa faciliteze implementarea activa in randul comunitatii
profesionale a noilor reglementari romanesti de proiectare seismicd a constructiilor.
Documentul central al acestor reglementari il reprezinta codul P100-1/2013 (MDRAP,
2013), care a intrat in vigoare la 1 ianuarie 2014. Acesta reprezintd o edifie actualizata
si imbunatatitd a primului cod seismic romanesc, P100-1/2006 (MDRT, 2006),
armonizat cu standardul european omolog, Eurocodul 8, partea I, EN 1998-1:2004
(CEN, 2004).

Codul P100-1/2006, intrat in viogoare 1n 2006 a adus modificari fatd de
precedentul cod, care data din 1992. Intreaga comunitate profesionald de ingineri
constructori din Romania, totalizdnd peste 50.000 de persoane, si, Tn mod special,
inginerii proiectanti, a trebuit sd asimileze rapid un volum mare de concepte, reguli si
metode noi. Cativa ani mai tarziu, cand acestea nu fusesera complet asimilate, P100-
1/2013, pe langa o serie de modificari de detaliu aduce si el noutd{i conceptuale, cum
ar fi verificarea deplasdrilor capabile ale elementelor structurale sau, in cazul
structurilor de beton, schimbarea standardului de referinta, care nu mai este STAS
10107/0-90 ci EN 1992-1-1.

Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti, care a avut un rolul principal in
elaborarea noului cod, a depus numeroase eforturi pentru diseminarea noului cod, prin
cursuri post-universitare §i prezentari, unele organizate cu sprijinul principalelor
asociatii profesionale, precum Asociatia Inginerilor Constructori Proiectanti de

Structuri din Roméania, AICPS. Totusi, in prezent, se constata incompleta penetrare a



noilor reglementari in masa profesionistilor din domeniu, ceea ce impune continuarea

eforturilor pentru diseminarea si asimilarea conceptelor si prevederilor din noul cod.
1.2. Obiectivele proiectului

Obiectivele proiectului SEISMOCODE sunt prezentate in continuare.

1. Dezvoltarea unei platforme complexe de e-learning, destinate si faciliteze
implementarea activda a noilor reglementidri de proiectare seismica romanesti,
P100-1/2013, armonizate cu standardul european omolog, Eurocodul 8, partea 1
(EN 1998-1:2004).

2. Crearea unui corp sistematic si structurat de cunostinte ingineresti online in
domeniul conceptiei si proiectdrii seismice a constructiilor; pe care utilizatorii
platformei sa il poata imbogati continuu prin propriile lor contributii.

3. Dezvoltarea unor module interactive de perfectionare g§i (auto-)evaluare a
cunogstintelor, care sa faciliteze asimilarea noilor reglementari.

4. Crearea unei colectii de resurse multimedia in domeniul conceptiei §i proiectarii
moderne a constructiilor;

5. Crearea unui spatiu virtual pentru discutii profesionale asupra dezvoltarii prezente
si viitoare a reglementdrilor de proiectare seismica si asupra modalitatilor de
reducere a riscului seismic al constructiilor; acest spatiu va reprezenta, de
asemenea, un canal important de interactiune cu utilizatorii platformei si cu alti

factori interesati.
1.3. Rezultate si impact estimat

Platforma SEISMOCODE va implementa o serie de caracteristici si abordari
inovative, prezentate in cele ce urmeaza.

1. Bazd de cunostinte online privind proiectarea seismicd in conformitate cu
reglementarile romanesti armonizate cu standardele europene;

2. Un sistem de module interactive de e-learning, personalizat in raport cu
necesitatile specifice ale formarii profesionale continue pe tot parcursul vietii
(lifelong learning);

3. colectie multimedia online, accesibila de pe computere sau dispozitive mobile

(smartphone-uri si tablete), cu resurse informative realizate de profesionisti

5



reputati din domeniul ingineriei structurale, membri ai echipelor de proiect sau
oaspeti invitati;

4. Abordarea deschisa, de interactiune multi-modala, permitand potentialilor
utilizatori ai platformei sd intre in contact cu usurintd, in timpul si dupa
dezvoltarea platformei, cu autorii codului P100-1/2013, cu alti specialisti din
echipa de proiect, precum si cu profesionisti de renume si cu alti factori
interesati, furnizand feedback asupra structurii, continutului si functionalitaii
platformei;

5. Posibilitatea oferitd utilizatorilor de a contribui la dezvoltarea bazei (corpului)

de cunostinte al platformei, prin intermediul sistemului Wiki moderat de autori.

Principalele beneficii estimate in urma realizarii platformei sunt prezentate in
continuare.

— Actualizarea si extinderea cunostintelor profesionale ale inginerilor constructori,
printr-o aplicare informatd si competenta a reglementarilor romanesti si europene
de proiectare seismicd, precum si a conceptelor, procedurilor si tehnicilor privind
reducerea riscului seismic al constructiilor.

— Perfectionarea procesului de formare profesionalid continud in ingineria
constructiilor si proiectarea seismica structurald, prin oferirea de resurse tehnico-
stiintifice de inaltd calitate practicienilor din domeniu.

— Contributia la diseminarea pe scard larga a noilor reglementdri in comunitatea
profesionald inginereasca.

— Contributia la perfectionarea reglementdirilor de proiectare seismicd prin
identificarea, in procesul de algoritmizare necesitat de implementarea software, de
solutii pentru o mai buna structurare a corpului codului seismic si pentru o
formulare mai clara a prevederilor.

— Promovarea colaborarii si a schimbului de experienta intre profesionisti

— Contributia la libera circulatie in Europa a serviciilor §i a resurselor umane de
inalta calificare, prin familiarizarea specialistilor romani cu reglementarile
armonizate cu standardele europene precum si, in paralel, cu standardele europene

(Eurocode).



2. ANALIZA INITIALA A STRUCTURII SI CONTINUTULUI CORPULUI DE
CUNOSTINTE (BK)

2.1. Aspecte generale

Corpul de cunostinte (BK) va reprezenta principala resursa documentara a
platformei. Acesta este destinat sa faciliteze inginerilor proiectanti intelegerea corecta
a noilor concepte, metode si notiuni introduse de codul seismic armonizat,
P100-1/2013.

Din punctul de vedere al continutului propriu-zis, este de mentionat ca in
cuprinsul acestui modul se vor oferi explicatii focalizate asupra unor aspecte specifice,
cu trimiteri directe la capitolele si paragrafele corespunzatoare ale reglementarilor. Se
va acorda o atentie deosebitd aspectelor pe care autorii le-au identificat ca fiind mai
dificil de asimilat, prin interactiunea lor curentd cu inginerii proiectanti, cu studentii de
la licentd si master si cu alfi factori interesati din domeniu.

Corpul de cunostinte va fi structurat conform unei scheme arborescente,

urmarind, cat mai consecvent posibil, fluxul logic al etapelor proiectarii seismice.
2.2. Documente normative relevante

Asa cum s-a aratat anterior, continutul corpului de cunostinte (BK) este bazat,
in principal, pe prevederile codului de proiectare seismica romanesc P100-1/2013.
Codul este compus din trei parti distincte, si anume: corpul principal de prevederi,
comentariile si exemplele de calcul. Documentul totalizeaza peste 900 de pagini,
dintre care cca. 300 de pagini reprezintd prevederile codului (inclusiv anexele), 266 de
pagini contin comentariile, in timp ce partea de exemple de calcul cuprinde peste 300
de pagini. Corpul principal de prevederi este compus din 11 capitole si 7 anexe.
Comentariile, care formeaza a 8-a anexa a codului (anexa H), urmaresc structura
corpului de prevederi si se refera la capitolele 2 - 10, respectiv la anexele C si D.
Exemplele de calcul, grupate in a 9-a anexa a codului (anexa informativa I), urmaresc
de asemenea structura corpului de prevederi, fiind aferente capitolelor 4 - 10 ale
acestuia si totalizand 21 de exemple.

Din punctul de vedere al obiectului platformei SEISMOCODE, proiectarea

seismica a structurilor din beton armat, materialul aferent este cuprins in capitolele
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1...5, fiind de interes si anexele A...E. In ceea ce priveste sectiunea de comentarii, se
vor avea in vedere comentariile la capitolele 2 — 5 si la anexele D si E. Sectiunea de
exemple de calcul a codului cuprinde patru exemple relevante pentru continutul
platformei, doua aferente capitolului 4 si doua exemple aferente capitolului 5.

Sunt citate si explicate, acolo unde este necesar, si prevederile din alte
reglementari tehnice recente, care sunt corelate cu P100-1: Codul de proiectare pentru
pereti, CR2-1-1.1/2013, Normativul pentru proiectarea fundatiilor de suprafatd, NP
112/2013, Codul privind bazele proiectarii constructiilor, CR0/2012, Codurile privind
actiunea zapezii §i a vantului, CR1-3/2012 si respectiv. CR1-4/2012, standardul
european pentr proiectarea structurilor de beton SR EN 1992-1-1:2004.

2.3. Structurarea corpului de cunostinte

Din punctul de vedere al reflectarii in structura si continutul BK a succesiunii
logice a etapelor proiectdrii seismice a unei structuri din beton armat, in tabelul 2.1
sunt prezentate pe scurt etapele proiectdrii unei structuri din beton armat, etape care

vor constitui ,,cursurile” in cadrul bazei de cunostinte.

Tabelul 2.1. Etape ale proiectarii unei structuri din beton armat

Etapa

1. Cerinte de performanta pentru structura unei cladiri solicitate seismic

2. Stabilirea tipului structural si a configuratiei structurii in plan si pe verticala

3. Stabilirea unui mecanism de dispare de energie si a gradului de ductilitate
(structuri de beton armat)

Determinarea incarcarilor gravitationale si a maselor

Determinarea incarcarilor seismice de calcul

Predimensionarea elementelor structurale de beton armat

NS

Modelarea si analiza structurala

Aspecte generale

Metoda fortelor laterale asociate modului de vibratie fundamental

Metoda calculului modal cu spectre de raspuns

Metoda de calcul static neliniar

Metoda de calcul dinamic neliniar

8. Dimensionarea si verificarea structurii

Verificarea capacitatii globale si locale de deformatie

Structuri in cadre

Dimensionarea grinzilor

Dimensionarea stalpilor

Verificarea nodurilor




Etapa

Alcatuirea grinzilor si a stalpilor

Structuri cu pereti

Dimensionarea riglelor de cuplare

Dimensionarea peretilor cuplati

Dimensionarea peretilor izolati

Alcatuirea riglelor de cuplare si a peretilor

9. Proiectarea planseelor ca diafragme orizontale

10. Dimensionarea infrastructurii si fundatiilor

Anumite aspecte necesitd o dezvoltare mai mare: de exemplu, in cadrul
subiectului 7 ,,Modelare si analizd structurald” vor fi dezvoltate separat, ca doua
cursuri independente, analiza statica neliniara si respectiv analiza dinamica neliniara,
pe langd cursul care va contine aspectele generale si cele privitoare la modelarea
pentru analize liniare si metodele de analiza liniard (metoda fortelor laterale si cea a
calculului modal cu spectre de raspuns). Cursurile referitoare la metodele neliniare vor
avea si cate un exemplu de calcul detaliat.

La subiectul 8 ,,.Dimensionarea si verificarea structurii” vor fi dezvoltate trei
parti: verificarile de deformatii (globale si locale), structuri in cadre si structuri cu

pereti. Ultimele doua vor avea atasat si cate un exemplu de calcul.
2.4. Sistemul Wiki (WS)

Sistemul Wiki (WS) este conceput ca o resursa mai flexibild, complementara
corpului de cunostinte si permitand extinderea progresiva a continutului documentar
de baza prin adaugarea treptatd de material pe subiecte specifice, indicatii pentru
aplicarea practicd a prevederilor codului, sfaturi rezultand din experienta autorilor si
utilizatorilor etc. Implementarea WS va permite Tmbogatirea permanentd a continutului
platformei, chiar si dupad terminarea proiectului, prin interfatarea sa cu profesionistii
din domeniul proiectarii constructiilor si ingineriei structurale.

Continutul WS va consta din articole concise, continand contributiile membrilor
echipelor UTCB si URBAN-INCERC, ca si ale unor potentiali autori invitati,
profesionisti de renume. Sistemul Wiki va fi interconectat cu Corpul de cunostinte si il
va referi prin multiple hiperlegaturi, permitdnd accesul combinat la ambele resurse,

conform subiectelor de interes pentru utilizator.



3. DESCRIEREA BAZEI DE CUNOSTINTE

Pagina principald a platformei prezinta ,,copertele” cursurilor:

& SESMOCODE x \ +
PR seon *E8 9 8 A e

& seismocode.elearningitcro/flang=en
You are not logged in. (Log in)

SEISMOCODE

] = -

Adauga curs

Navigation

SEISMOCODE

Courses

= Forum

Available courses

Figura 1. Pagina principald a platformei

Accesul In baza de cunostinte se face insd pe baza de cont si parola, de pe

bx]

o =

pincipald a platformei:

& SESMOCODE: Logintath.. % | +
wBE 9 3 A&

€ seismocode.elearning.itcro/login/index.php
You are notlogged in

|ﬂ

SEISMOCODE

m

]
lil
Y

Adauga curs

Log in to the site

Log in

Username

Password
Remember username
Log in

Forgotten your username or password?

pagina

Cookies must be enabled in your browser

Figura 2. Modul Acces
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% Course and category mana.., ® | +

& seismocode elearning itcro/course/management.phpcategoryid=28view=courses EJ C E

Proiectare seismica E|

Proiectare seismica

g

5

s Create new course | Sortcourses~ | Perpage: 20~
4 [ Principii generale ale proiectérii seismice a structurilor de beton #Xod
4 [ Cerinte de performanta pentru structura unei cldiri solicitate seismic X ot

+ [[] Alegerea sistemului structural si stabilirea configuratiei structurale
t [7] Stabilirea unui mecanism de disipare de energie si a nivelului de ductilitate | XD d
+ [[] Determinarea incrcdrilor neseismice i a maselor B Xoprd
# [l Determinarea incarcarilor seismice de calcul
4 [[] Predimensionarea elementelor structurale HXao+d
4 [ Modelarea structurii gi analiza structurald H#Xotd

Verificarea elementelor si structurii in ansamblu

4 || Proiectarea structurilor in cadre de beton armat Xt
+ [0 Structuri cu pereti H Xt b
+ [ Calculul si alcatuirea planseelor ca diafragme orizontale X+ 4
+ [[] Dimensionarea infrastructurilor > XDt d
+ [ Analiza neliniara statica G XoPd
4 [ Analiza neliniara dinamica & X4

Figura 3. Lista cursurilor

Baza de cunostinte cuprinde 15 cursuri, ordonate in ordinea logica a opertiior

din proiectarea structurala (

Figura 3). Cursurile privind analiza nelinird, staticd si dinamica, sunt lasate la sfarsit
pentru ca nu constituie (Tncd) subiecte uzuale in proiectare.
Cursurile contin informatiile structurate in mai multe capitole si subcapitole (Figura 4).
Acolo unde s-a considerat necesar, s-a facut referire la norme si standarde din alte tari
(Figura 5) sau la date din literatura stiintifica de specialitate (Figura 6)

Unele din ele contin si exemple de calcul, de mai mica sau mai mare intindere:

de la simple aplicatii (Figura 7 si
Figura 8) la proiecte complete ale unei structuri (

Figura 9 si Figura 10).
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r ® Course: Projectarea structu... % T+ =& =]
[ ] seismacode.elearning.ite.ro/course/view,phplid=28 (<] E Q Search wTBE U 3 A S

Courses Cadre
]

l;‘ Search forums S]x3]
=) News forum

H
:
= - - - - - -
3 Dimensionarea grinzilor la moment incovoietor
Advanced search (2)
Calculul grinzilor la starea limita ultima la incovoiere se face conform SR EN 1992-1-1 (§5.3.4.1.1(1)).
9 X ~ X R . & L (1 Latest news BE
Pentru grinzile la care placa este turnatd monolit cu grinda, se va considera in calculul capacititii la moment pozitiv pe
reazeme o sectiune T cu latimea acfiva de placa b, dupd cum urmeaza (§5.3.4.1.1(2)). Add a new topic. .
- incazul grmzl\ur care infra \[m-un stalp de marg\ne, bsseia eg?la cu latimea stélpului, b, daca nu e;_(lsta grinzi (Mo news has been postad yat)
transversale in nod, si egald cu b, plus de doua ori grosimea placii, h;, de fiecare parte a grinzii, dacé asemenea grinzi
existd.
- Incazul grinzilor care intré in stélpii interiori, b, este mai mare decét valorile indicate mai sus cu céte 2h; de fiecare .
. Upcoming events S]x3]
parte a grinzii;
La calculul momentului capabil negativ se va considera o sectiune dreptunghiulard, dar se iauin calcul si arméaturile din placa 14 Faza 2-2014
.plasate in placd in zona de ldtime b (§5.3.4.1.1(2)), daca sunt ancorate adecvat Friday, 4 December, 12.00 AM
In cdmp, momentul capabil pozitiv se calculeaza pentru o sectiune T cu latimea activa de placa calculatad conform prevederilor
din SREN 1992-1-1. Go to calendar. .
Daci inalimea zonel comprimate x, depaseste 0,25 (§5.3.4.1.2. (5)), se va redimensiona sectiunea pand se respectd New event. .
aceastd condifie. La calculul lui x, se va tine seama si de contributia armaturilor din zona comprimata.
Recent activity [o]a)
Stabilirea armaturii longitudinale efective
Activity since Wednesday, 2 December
2015, 8:58 AM
P100-1/2013 nu prevede explicit distante minime si maxime infre barele longitudinale Este prevazut numai sa fie dispuse cel Full report of recent activity.
putin cate doua bare cu suprafata profilata cu diametrul =14 mm la partea superioara si inferioara a grinzilor pe toata Mo recent activty
deschiderea grinzii (§5.3.4.1.2.(6)a).
B Este Insa recomandabil ca barele sa nu fie plasate nici la distante prea mari (pentru o solicitare uniforma a grinzii) nici prea

Figura 4. Structurarea informatiei in curs

| & Course: Predimensionsres .. % | +

e | [ seomn *"E 9L Ao =

€ | @ | seismocodecleaming.ite.rof course/view,phpi

Tabel 1 Rapoarte lid uzuale, cf. EN 1992-1-1

Beton puternic
Beton putin solicitat
Sistem structural K solicitat i
=059

< r=15% r=05%
§ srinda simplu rezemata, placa simplu rezemata 10 1 20
§ lescarcand pe una sau doua directii g

‘ravee marginala a unel grinzi continue, a unei placi

ontinue descarcénd pe o directie sau a unel placi 13 18 26

ontinue in lungul laturii marni si descarcand pe doua .

lirectii

ravee intermediara a unei grinzi sau placi descarcand pe 15 20 30

ina sau doua directji :

Ylangeu dald — pentru deschiderea cea mai mare 1.2 17 24

lonsola 0.4 6 8

Nota: In cazul placilor descarcand pe doua directii, verificarea efectuatd pentru deschiderea mai mica. In cazul plangeelor dald, se ia deschiderea
cea mai mare

Pentru deschideri mai mari de 7 m (8.5 m in cazul planseelor dala), atat valoarea calculata cu formula, cat si valoarea din tabel
trebuie majorata cu raportul 177 (respectiv /8.5 6in cazul planseelor dald)

Codul american AC| 318 da si el rapoarie ¢/h peniru determinarea unei grosimi acceptabile a placii in funciie de deschidere si
conditile de rezemare

Astfel, pentru placi care descarca pe o directie, recomanddrile ACI sunt rezumate in tabelul 2

Tabel 2 Valori minime pentru grosimea placilor care descarci pe 1 directie (dupa ACI 318-05)

Reazem simplu Un capat continuu Continuitate la Consola
ambele capete
Placi pline 20 124 28 1o
Placi nervurate sau e 18,5 21 UE:]
grinzi

Figura 5. Cursurile contin informatii variate din diverse norme
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& Course: Analiza neliniarast.. % | +

€ @ seismocodeeleaming tero/ course/view,phpTic=15 c E Q Search w B + & O

MNavigation

[= eie

elastica.

Codul nu specifica explicit rigiditatea de calcul pentru efectuarea analizelor neliniare, doar faptul cd se vor folosi rigiditati secante la
punctul de curgere. Pentru evaluarea rigiditatii secante 1a punctul de curgere se gasesc relatii de calcul in literatura de specialitate.

35 median: 878,
.
- ,"
3 s
. . - -
.l o -
L o o -
.
o=
=, s N
= !
g’ %
B .
] o| e
& 15
1
05
0 u
0 05 1 15 2 25 3 s

©yprea (4

Fig. 3 — Comparatie intre rotirea de curgere rezultatd din calcul si cea masurata (Fardis&Biskinis [T])}

Tab. 1 — Rigiditatile sectionale folosite pentru analiza in FEMA 356 [8]

Component Flexural Rigidity ‘Shear Rigldity Aaxial Rigidity
Beams—nonpresiiessed 05E.4y 04EA, -

Beams—prestressed Edy 04EA, -

Calumns with compressicn due to design 07EL, 04EA, EA

gravity loads 2 0.5 A -

Figura 6. Cursurile contin informatii variate din literatura stiintifica

| Exemplu de determinare a spectrului de réspuns elastic pentru un amplasament dat

In exemplu se utilizeazd prevederile codului P1@8-1/2813 pentru a determina valorile spectrului
de raspuns elastic al acceleratiilor absolute pentru un amplasament din municipiul Iasi.

Pentru accesarea exemplului, efectuati click pe titlu.

Determinarea spectrelor de proiectare

a) pentru componentele orizontale ale migcarii terenului

Spectrele de proiectare pentru componentele orizontale ale miscarii terenului sunt spectre de raspuns inelastic (normate) ale
acceleratiilor absolute.

Relatjiile lor de definitie sunt date la paragraful 3.2(1) al codului P100-1/2013.

Alaturi de parametrii care definesc spectrele de raspuns elastic, in relafii apare factorul de comportare g, ale carui valori sunt date
in capitolele codului P100 aferente diverselor tipuri de structuri.

Pentru structuri din beton armat, valorile factorului de comportare sunt date in capitolul 5 al codului.

b) pentru componenta verticala a migcarii terenului

Relatjile pentru calculul spectrului de proiectare corespunzator componentei verticale a miscarii terenului se obtin inlocuind in

expresiile matematice de la paragraful 3.2(1) al coduluia_ — a__, B — B,. precum si perioadele de control T,, T i T, cu perioadele
5 g vg v B e D

omoloage TB»-- Tc»- si TD»-'

Factorul de comportare g se considerd, in mod simplificat egal cu 1,5, indiferent de materialul si tipul structurii {cu exceptia cazurilor in
care se pot justifica valori mai mari ale factorului pe baza unor analize speciale).

Figura 7. Inserarea unui exemplu de calcul in curs
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Courses Determinarea incarcarilor seismice de calcul Determinarea spectrelor de raspuns elastic pentru

Exemplu de determinare a spectrului de raspuns elastic pentru
un amplasament dat

in exemplu se utilizeazd prevederile codului P188-1/2813 pentru a determina valorile spectrului
de réspuns elastic al acceleratiilor absolute pentru un amplasament din municipiul Iasi.

Pentru accesarea exemplului, efectuati click pe titlu.

Se cere sa se determine valorile specirului elastic al acceleratiilor absolute pentru un amplasament situat in municipiul lagi, in punctele de
perioadd T=0,T=T, T=T, T=T,

1. Determinarea a,

Se determing accelerafia terenului pentru proiectare. &, conform harfli de zonare din figura 3.1 sau conform tabelului A1 din codul
P100-1/2013.

H 2
Pentru lagi, se gaseste a,= 0259=025x981mis ~=245m/s

2. Determinarea T
Se determina perioada de control (de colf). 7. conform hariii de zonare din figura 3.2 sau conform tabelului A1 din codul P100-1/2013.

Pentru lasi, se gaseste To=0,7 s

3. Determinarea T, 5i T,

Se determind perioadele de control T, 5i T, conform tabelului 3.1 din cod.

Exemplu de determinare a spectrului de raspuns ela__

Administration

¥ Page module administration
Edit settings
Locally assigned roles

Permissions

Check permissions
Filters

Logs

Backup

Restore

-

Course administration

-

Switch role to...

-

Site administration

Figura 8. Exemplu de calcul de mica intindere

Courses  Verificarea elementelor i structurii in ansamblu  Verificarea de drift la SLS (Anexa E)

Proiectarea unei structuri cu pereti de beton armat

1. Tema de proiect

Cldirea analizatd este amplasatd In Bucuresti si are desfinatia de locuinte. Regimul de Tnaltime este 5+P+9E. Indltimea de nivel este
constanta de 3.20m. Cladirea se incadreaza in clasa |l de importanta-expunere la cutremur

in directie transversal3 cldgirea are 7 deschideri, iar in directia longitudinald sunt 6 deschideri. Pe conturul tramelor perimetrale plansele
prezinta retrageri

Compartimentarea la interior se face cu pereti de zidarie cu goluri mari, deformabili. care influenteaza raspunsul de ansamblu al structurii
(elementele nestructurale interactioneaza cu sistemul structural).

Structura este proiectata pentru o incarcare utild de 2KN/mp. Materiale considerate in analiza au fost C40/50 pentru beton respectiv
$500C pentru armatura

(oS — i —  —

&1 ¥ — 1 — ]
Px
o _| i l
g i " i *
O X 0 O O G A
©0

=1

Proiectarea unei structuri cu pereti de beton armat

5]l

Administration

¥ Page module administration
® Edit settings

¥ Locally assigned roles

® Permissions

® Check permissions
® Filters

" Logs
]

Backup
® Restore

P Course administration
P Switch role to...

P Site administration

Figura 9. Exemplu de proiectare a unei structuri cu pereti 1
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4. Analiza structurala

Dupa predimensionarea structurii de rezisienta, se trece la construirea unui model de calcul si realizarea unei analize structurale. Prin
aceastd analiza se doreste determinarea comportarii sistemului structural sub actiunea incarcarilor verticale cat si orizontale. Pentru ca
structura respecté conditile de regularitate in plan si pe verticald, s-a efectuat un calcul elastic cu forte static echivalente. Distributia pe
inaltime a foriei seismice se face pomind de modului fundamental de vibratie pe directia considerata. Elementele structurale sunt
modelate cu comportare Tn domeniul elastic. Rigiditatea elementelor de beton armat s-a definit tindnd cont de faptul ¢ acestea lucreaza
in stadiul 2 (fisurat)

Figura 2° Modelul FE ufilizat in analiza structurala

Analiza modala a sistemului structural

Mode Period ux uy SumUX | SumUY RZ Sum RZ
sec
1 0.77 0.00 0.71 0.00 0.71 0.00 0.00

Figura 10. Exemplu de proiectare a unei structuri cu pereti 2

Metoda de calcul static neliniar este ilustratd cu un exemplu de calcul pentru o

structurd in cadre (Figura 11 si Figura 12).

Aceleia,si structuri i-a fost aplicatd si metoda de calcul dinamoic neliniar si

rezultatele au fost comparate (Figura 13).

Navigaton

Exemplu de calcul structura in cadre

1. Date de proiectare

in exemplu se prezinta verificarea prin calcul static neliniar a unei structuri in cadre din beton armat, calculata conform P100-1/2013
pentru clasa de ductilitate inalta (DCH). Structura este amplasata in localitatea Bucuresti, avand destinatia cladire de birouri
Perinada de colf a amplasamentului este 1.6s, iar acceleratia terenulul pentru proiectare este 0.30g.

Regimul de inditime al cladirii este P+9E. avand indltimea de nivel de 3m. Cladirea are 7 deschideri longitudinale de 4.80m si doua
deschider transversale de 5.40m. Clasa de importania a cladirii este lll. Materialele folosite sunt beton C30/37 si otel BSt 500

Dimensiunile elementelor sunt urmatoarele (fig. 1):

o grosimea placii: 130mm

o grinzi fransversale: 300X600mm:

o grinzi longitudinale: 300X500mm

o stélpi- 550X650mm, rigiditatea mai mare lucrand pe directia transversald

Figura 11. Exemplu de utilizare a metodei static neliniare: date de tema
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Mecanismele de plastificare pentru ambele distributii sunt prezentate Tn fig. 11. Pentru distributia fortelor laterale proportionald cu
modul fundamental de vibratie mecanismul de plastificare este cel dorit, in timp ce pentru distributia de tip accel, se deschid articulatii
plastice in stalpi, aproximativ in sectiunea mediana a inaltimii. Acest mecanism nedorit apare din cauza faptului c& distributia fortei
laterale este diferit3 fata de cea consideratd 1a proiectare, iar curgerea articulatiilor plastice nu este concomitenta.

a) b)

Fig. 12 — Mecanismul de plastificare a) peniru distributia de tip modal; b) pentru distributia de tip accel

Figura 12. Exemplu de utilizare a metodei static neliniare: rezultate —

configuratia articulatiilor plastice

| & Course: Analiza neliniara di... % \+ = e s
c | [Q s "B U Ae

€ seismocode.elearning.itc.ro/course/view.ph

modurile de vibratie sunt decuplate, cu grinzile orientate ortogonal dupa cele doud directii principale ale structurii, deci
este de asteptat ca raspunsurile la actiunea seismica pe cele doua directii s fie decuplate.

Actiunea seismicd este modelatd printr-un set de 10 accelerograme artificiale, compatibile cu spectrul elastic de acceleratii din
amplasament. Detalii privind setul de accelerograme considerat se gasesc in exemplul de calcul static neliniar.

5. Verificarea driftului unghiular

Deoarece se folosesc mai mult de 7 accelerograme, codul permite determinarea valorilor de proiectare ca media valorilor maxime
individuale ale intregului set de accelerograme. Daca drifturile unghiulare sunt determinate de utilizator din deplasari efective, nu este
corecta determinarea drifturilor maxime pe baza deplasarilor maxime de |a noduri (driftul trebuie determinat in timp).

MNavigation

Valorile driftului unghiular rezultat din analiza dinamica neliniara (prin medierea rezultatelor intregulul set) sunt prezentate in fig. 3. Se
prezinta si comparatia cu rezultatele furnizate de analiza statica neliniard. Cele doua metode furnizeaza rezultate foarte apropiate,
valorile maxime fiind mai mici decat limita de 2.5% radiani impusa de cod.

10

Nivel
L T I I

0.00 050 1.00 1.50 2.00
Dr [%rad]

Fig. 3 - Driftul unghiular maxim ‘i'

6. Verificarea rotirilor in articulatiile plastice

Un prim pas al calculului il reprezinta evaluarea rofirilor plastice capabile. In cazul grinzilor, valorile rofirilor plastice capabile sunt
identice cu cele evaluate pentru analiza statica neliniara. In cazul stalpilor, din punct de vedere teoretic, frebuie calculatd capacitatea
& individual pentru fiecare accelerogramd in parte, in functie de forta axiald la care se produce rotirea maxima. Totusi, aceasta
5 in in caznl ctAlnilar ea Tl In aenaral ahardsr i Dentru cazul A <

Figura 13. Exemplu de utilizare a metodei dinamice neliniare

A fost construitd si structura Wiki, care permite inserarea unor informatii mai

ample despre un fenomen sau o notiune (Figura 14).
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[ & Course Determinareaincir.. % | + =eres

& seismocade.eleaming.itc.ro/course/view,

Cld AN B

Determinarea incarcarilor seismice de
calcul

Predimensionarea elementelor

structurale

Actiunea seismica - Aspecte generale

Modelarea structurii si analiza
structurala

MNavigation

Acliunea seismica se determina conform capitolului 3 al codului P100-1/2013. ‘o Verficarea elementelor si structuri in

. . . N ansamblu
In functie de metoda de calcul folosita (v. capitolul 4 al codului), actiunea seismica este descrisa:

Proiectarea structurilor in cadre de
o pe baza spectrelor de raspuns elastic pentru acceleratii absolute (in cazul mefode forfelor seismice statice echivalente si a beton armat

metodei de calcul modal cu specire de raspuns) ¥ Structuri cu pereti
o pe baza accelerogramelor artificiale sau inregistrate (in cazul aplicarii mefodelor de calcul dinamic liniar sau neliniar)

R »” Calculul si alcatuirea plangeelor ca
in cazul utilizérii metodei de calcul static neliniar (biografic), deplasarea ultima se stabileste pe baza spectrului de réspuns inefastic (v. diafragme orizontale
paragraful 4.5.3.5.2.6 al codului), respectiv pe baza metodelor aproximative care utilizeaza spectrul de raspuns elastic (v. Anexa E a

codului). Dimensionarea infrastructurilor

Analiza neliniard statica

% Wiki: Spectre de raspuns seismic Analiza neliniard dinamica

Spectrele de réspuns seismic sunt diagrame ale raspunsului All courses ...

seismic maxim (deplasari, viteze, acceleratii ctc.) al unor seturi de sisteme

oscilants cu un singur grad de libertate cu pericade acoperind un domeniu dat,
supuse unei aceleiasi excitatii a bazei (accelerograms seismic). Glosar oE
Spectrele din codurile seismice sunt diagrame generalizate, cu

o formé simplificats, adecvate utilizérii in proiectarea structurilor

pentru determinarea actiunilor seismice. B, TC, TD

Tg. To. Ty - perioadele de control
(colt) ale spectrului de raspuns elastic
pentru componentele orizontale ale

Determinarea spectrelor de raspuns elastic pentru acceleratii absolute accelerafiei terenului

Add a new entry

" P " View all entries
al nantru eomnonentela arizontale ale misedrii teranului

Figura 14. Exemplu de structurd Wiki

Pentru anumiti termeni pentru care o definitie scurtd este suficientd a fost initializat

Glosar (Figura 15,Figura 16 si Figura 17)

m

un

# Home & This course Adauga curs & Tum editing on e English (zn) I= Hide blocks * Full screen

H
£
o
i Courses Determinarea incarcarilor seismice de calcul
Determinarea incarcarilor seismice de calcul Activities
; Glossaries
Determinarea incarcarilor seismice de calcul pentru structuri din beton armat se efectueaza pe baza prevederilor urmatoarelor Resources
capitole ale codului P100-1/2013: &
&5 Wikis
o capitolul 3, Acfiunea seismica;
o capitolul 4, Proiectarea cladiriior;
o capitolul 5, PrevederT specifice constructiiior de beton. Courses =lo]
De asemenea, se utilizeaza, dupd caz, prevederile urmatoarelor anexe ale codului P100-1/2013: Principii generale ale proiectarii
= Anexa A. Actiunea sefsmica: definitii §i prevederi suplimentare seismice a structurlor de bston
= Anexa B. Metode simplificate de determinare a perioadelor si formelor proprii de vibratie o7 Cerinte de performanta pentru structura
= Anexa C. Calculul modal cu considerarea comportarii spaiale a structurilor unei cladin solicitate seismic
= Anexa D. Procedeu de calcul static neliniar (biografic) al structurilor Alegerea sistemului structural si
= Anexa E. Verificarea deplasarilor laterale ale structurilor stabilirea configuratiei structurale
£, Stabilirea unui mecanism de disipare
] de energie si a nivelului de ductilitate
“§ Glosar incarcs i
Determinarea incarcarilor neseismice =l
a maselor
Termeni $i definitii i
.? Determinarea incarcarilor seismice de
calcul
f,? Predimensionarea elementelor
structurale
I Actiunea seismica - Aspecte generale

Modelarea structuri si analiza

Figura 15. Accesare glosar de termeni
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X Glosar x |+
& seismocode.eleaming.ite.ro/mad/glossary/view.php?id=40
# Home & This course Adauga curs
H
2
)
E Courses Determinarea incarcarilor seismice de calcul Determinarea incarcarilor seismice de calcul
Glosar
Termeni si definitii
¥l Search full text
Browse by alphabet Browse by category Browse by date Browse by Author
Browse the glossary using this index
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£ Glosar x |+
[ ] seismocode.elearmning.itc.ro/mod/glossary/view.phplid=40
A
H
g
H a
H g
4, - acceleraia terenulul pentru proiectare (pentru componenta orizontald a miscarii terenuiur)
avg
I acceleratia terenului pentru proiectare (pentru componenta verticald a miscarii terenului)
beta(T)
B(T) - spectrul normalizat de raspuns elastic peniru componentele orizontale ale acceleratiei terenului
beta0
By - factorul de amplificare dinamica maxima a acceleratiei orizontale
G
]
g - acceleratia gravitationala
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Figura 16. Structura glosar de termeni
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4. CONCLUZIILE ETAPEI
4.1. Concluzii generale

In aceast etapa a fost realizatd o analiza preliminard privind structura bazei de
cunostinte si a fost dezvoltata aceastd baza de cunostinte, precum si o structurd Wiki
legata de aceasta.

Primul capitol cuprinde o succintd prezentare a proiectului in ansamblu, cu
obiectivele sale si rezultatele asteptate, necesara pentru a situa etapa actuald in cadrul
acestuia.

In capitolul al doilea se face analiza structurii corpului de cunostinte pentru a
evidentia ce informatii trebuie cuprinse si cum trebuie structurate acestea. S-a
concluzionat ca structurarea bazei de cunostinfe trebuie sa urmareasca succesiunca
operatiilor din procesul de proiectare, pentru ca platforma se adreseaza in primul rand
practicienilor. De asemenea, s-au evidentiat documentele tehnice (standarde, coduri de
proiectare, norme de proiectare) care interactioneaza cu codul de proiectare seismica si
din care trebuie incluse informatii in baza de cunostinte.

Capitolul al treilea cuprinde prezentarea bazei de cunostinte si a sistemului
Wiki, ilustratd cu capturi de ecran. Sunt prezentate aspectele cele mai importante din
structura bazei de cunostinte: accesul, organizarea cursurilor ,si a exemplelor de
calcul, structura Wiki si glosarul de termeni.

In capitolul 4, care incheie lucrarea, sunt prezentate concluziile obtinute in
cadrul etapei. De asemenea, sunt mentionate rezultatele etapei si gradul de indeplinire
al obiectivelor asumate prin planul de realizare, precum si modul de diseminare a

rezultatelor.

4.2. Rezultatele etapei, gradul de realizare a obiectivelor si modul de diseminare a

rezultatelor

Asa cum s-a ardtat la paragraful precedent, in aceastd etapa a proiectului s

proiectului a fost dezvoltatd structura si continutul corpului de cunostinte si dezvoltata
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structura sistemului Wiki in cadrul platformei SEISMOCODE. Acestea constituie
obiectul Activitatilor 2.1.(Analiza initiala a structurii §i continutului corpului de
cunostinte) si 2.2 (Dezvoltare structurd si continut corp de cunostinte. Dezvoltare
structura sistem Wiki) din planul de realizare.

Avand in vedere corespondenta dintre continutul realizat si cel propus, se
considera ca obiectivele etapei au fost indeplinite.

Diseminarea rezultatelor obtinute se efectueaza prin punerea la dispozifie a
rezumatului etapei in sectiunea publica a site-ului web al platformei SEISMOCODE,

situat la adresa: http://seismocode.itc.ro/.

De asemenea, s-au realizat o serie de comunicari la manifestari stiintifice

nationale si internationale:

1. Radu Pascu, Iolanda-Gabriela Craifaleanu, Ovidiu Anicai, &Livia Stefan, 2015a.
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International Multidisciplinary Scientific GeoConferences, Section: Education and
Accreditation in GeoSciences, SGEM2015 Conference Proceedings, Iunie 18-24,
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10.5593/SGEM2015/B53/S22.112, ISBN 978-619-7105-41-4 / ISSN 1314-2704.

3. Iolanda-Gabriela Craifaleanu, Radu Pascu, Ovidiu Anicai, &Livia Stefan, 2015c.
"SEISMOCODE: platformda e-learning de formare profesionald continud pentru
implementarea noilor reglementari seismice romanesti", Lucrarile conferintei
Nationale "Ingineria constructiilor”, Octombrie 2015, pg.146-150, Conspress,
Bucuresti, ISSN 2457-8614.
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