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1. ELEMENTE GENERALE

1.1 Domeniu de aplicare

Codul cuprinde principii, reguli de aplicare si date de baza armonizate cu standardul SR EN
1990, necesare pentru proiectarea si verificarea structurilor de constructii, elementelor
structurale si ale tuturor elementelor de constructii, instalatii si echipamente pentru care exista
cerinte normative de rezistenta, stabilitate si durabilitate.

Codul se aplica pentru proiectarea si verificarea cladirilor si constructiilor ingineresti noi sau a
celor existente, in vederea reabilitdrii sau schimbadrii functiunii acestora.

Prevederile codului nu se aplicd la proiectarea centralelor nuclearo-electrice, barajelor si
podurilor.

Prevederile codului se adreseaza investitorilor, proiectantilor, executantilor, precum si
organismelor de verificare si control (verificarea si/sau expertizarea proiectelor, verificarea,
controlul si/sau expertizarea lucrarilor de constructii, dupa caz).

1.2 Ipoteze

Ipotezele generale care stau la baza prevederilor codului sunt:

- alegerea sistemului structural si proiectarea structurii de rezistentd sunt facute de
personal calificat si cu experientd;

- executia lucrarilor de constructii este efectuatd de personal avand experienta si
cunostintele corespunzatoare;

- materialele de constructie si produsele utilizate respecta specificatiile de material si
produs conform legislatiei in vigoare;

- structura constructiei este adecvat intretinutd in exploatare;

- structura constructiei este utilizata in acord cu ipotezele de proiectare.

1.3 Definitii si termeni de specialitate

1.3.1 Termeni pentru proiectare

- Criterii de proiectare: formulari cantitative care descriu conditiile care trebuie
indeplinite in diferite stari limita;

- Situatii de proiectare: set de conditii fizice reprezentand situatiile reale care au loc
intr-un interval de timp considerat, pentru care proiectarea asigura ca starile limita
relevante nu sunt depasite;

- Situatie tranzitorie de proiectare: situatie de proiectare care este relevantd pe o
duratd de timp mai scurtd decat durata de viata proiectata si care are o probabilitate
mare de a se produce;

- Situatie persistentd (permanentd) de proiectare: situatie de proiectare care este
relevantd pe un interval de timp de acelasi ordin cu durata vietii structurii (conditia
normald de proiectare);

- Situatie accidentald de proiectare: situatie de proiectare care implica conditii de
expunere exceptionald a structurii la foc, explozii, impact, cedare locala;

- Situatie de proiectare seismicd: situatie de proiectare exceptionald care implica
expunerea structurii la un eveniment seismic;

- Proiectare la incendiu: situatie de proiectare pentru realizarea performantei
necesare in caz de incendiu;
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- Durata de viatd proiectatd: duratd de timp consideratd pentru care structura
constructiei sau parte a acesteia trebuie utilizatd fard reparatii majore in conditii
normale de intretinere/mentenanta,

- Hazard: un eveniment neuzual si sever provenind din mediul natural, o rezistenta
insuficienta sau abateri dimensionale excesive;

- Stare limita: stare dincolo de care structura nu mai indeplineste criteriile de proiectare;

- Stare limitd ultima: stare asociatd cu ruperea elementelor structurale si alte forme
de cedare structurald, care pot pune in pericol siguranta vietii oamenilor;

- Stare limitd de serviciu (de exploatare): stare dincolo de care cerintele de serviciu
specificate pentru structura constructiei si elementele sale structurale nu mai sunt
indeplinite. In cazul in care consecintele actiunilor ce au provocat depasirea
cerintelor de serviciu raman si dupa ce actiunile respective au fost indepartate, starea
limita de serviciu este denumiti ireversibild; in caz contrar este denumiti stare limita
de serviciu reversibila;

- Variabild de baza: variabila reprezentand marimi fizice ce caracterizeaza actiunile,
geometria si proprietdtile materialelor, inclusiv proprietétile terenului;

- Valoare nominald: valoare stabilitd pe baze nestatistice;

- Reparatie: refacerea oricarei parti degradate sau avariate a constructiei cu scopul
de a obtine acelasi nivel de rezistentd, rigiditate si/sau ductilitate, cu cel anterior
degradarii;

- Consolidare: refacerea oricarei parti a constructiei (a unor elemente sau ansamblu de
elemente) in scopul obtinerii unei capacititi structurale sporite, de exemplu,
capacitate de rezistenta superioara, rigiditate mai mare, ductilitate ridicata.

1.3.2 Termeni pentru actiuni

1.3.2.1 Actiuni (F)

Actiunile asupra constructiilor se pot exprima prin:

a) Forte/incarcari aplicate asupra structurii constructiei (actiuni directe);

b) Acceleratii provocate de cutremure sau alte surse (actiuni indirecte);

c¢) Deformatii impuse cauzate de variatii de temperaturd, umiditate, tasari diferentiate
sau provocate de cutremure (actiuni indirecte).

1.3.2.2 Efect al actiunii (E)

Efectul actiunii/actiunilor pe structurd se poate exprima in termeni de efort sectional si/sau
efort unitar in elementele structurale, precum si in termeni de deplasare si/sau rotire pentru
elementele structurale si structura in ansamblu.

1.3.2.3 Actiune permanenta (G)
Actiune pentru care variatia in timp a parametrilor care caracterizeaza actiunea este nula sau

neglijabila.

1.3.2.4 Actiune variabila (Q)
Actiune pentru care variatia n timp a parametrilor care caracterizeaza actiunea nu este nici
monotona, nici neglijabila.

1.3.2.5 Actiune accidentala (4)

Actiune de duratd scurtd dar de intensitate semnificativa, pentru care existd o probabilitate
redusa de a se exercita asupra structurii in timpul duratei sale de viata proiectate.



De exemplu, impactul si zdpada (doar in cazul aglomerarilor exceptionale de zdpada pe
acoperis) sunt actiuni accidentale iar vantul este actiune variabila.

1.3.2.6 Actiune seismicd (4g)

Actiune asupra structurii datoratd miscarii terenului provocate de cutremure.

1.3.2.7 Actiune geotehnica

Actiune transmisa structurii de cétre teren, umplutura de pamant si apa subterana.

1.3.2.8 Actiune fixa si actiune libera

Actiune care are distributia si pozitia fixe pe structurd. Actiunea liberd poate avea diverse
distributii s1 pozitii pe structura.

1.3.2.9 Actiune staticd

Actiune care nu provoaca forte de inertie pe structura si in elementele sale componente.

1.3.2.10 Actiune dinamica

Actiune care provoaca forte de inertie semnificative pe structurd si in elementele sale componente.

1.3.2.11 Actiunea cvasistatica

Actiune dinamica reprezentata printr-o actiune statica echivalenta.

1.3.2.12 Valoare caracteristica a unei actiuni ()

Valoarea caracteristica a unei actiuni (F) reprezinta principala valoare reprezentativa a actiunii.
Valoarea caracteristica a unei actiuni corespunde unei probabilititi mici de depasire a actiunii
in sensul defavorabil pentru siguranta structurii in timpul unui interval de timp de referinta.
Valoarea caracteristica se determind ca fractil al repartitiei statistice a actiunii.

1.3.2.13 Valoare de proiectare a unei actiuni (Fg)
Valoare obtinutda prin multiplicarea valorii caracteristice Fx cu un coeficient partial de
sigurantd, yr care ia 1n consideratie incertitudinile nealeatoare, cu caracter defavorabil asupra
sigurantei structurale, care caracterizeaza actiunea.

1.3.2.14 Valoare cvasipermanentd a unei actiuni variabile (y20x)
Valoare determinatd, astfel incat durata totald in care aceasta este depasitd reprezinta un
procent ridicat din durata de viata proiectata a structurii.
Valoare exprimati ca o fractiune din valoarea caracteristica a actiunii utilizand factorul y, < 1.

1.3.2.15 Valoarea frecventa a unei actiuni variabile (k)
Valoare determinatd in mod ideal pe baze statistice astfel incat pe durata de viata a structurii
aceastd valoare a actiunii se intdlneste frecvent; se exprimd ca o fractiune din valoarea
caracteristicd a actiunii utilizand factorul y; < 1.

1.3.2.16 Valoarea de combinare/grupare a unei actiuni variabile (woQOk)

Valoare determinata in mod ideal pe baze statistice, astfel incat probabilitatea de depasire a
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efectelor provocate de combinatia (gruparea) de Incarcdri din care face parte este aproximativ
aceeasi cu probabilitatea de depasire a valorii sale caracteristice; se exprima ca o fractiune din
valoarea caracteristicd a actiunii utilizand factorul wy < 1.

1.3.3 Termeni pentru proprietdtile/rezistentele materialelor

1.3.3.1 Valoare caracteristicd a unei proprietati mecanice/rezistente (Xi sau Ry)

Valoarea caracteristici a unei proprietdti mecanice/rezistente a materialului structural
corespunde unei probabilitati mici de nedepasire a valorii proprietdtii mecanice/rezistentei.
Valoarea caracteristicd se determind ca fractil inferior al repartitiei statistice a proprietatii
mecanice/rezistentei materialului.

In lipsa datelor statistice poate fi folositi ca valoare caracteristica o valoare nominala stabilita
determinist sau indicatd in documente specifice.

1.3.3.2 Valoare de proiectare a unei proprietiti mecanice/rezistente (Xq sau Rq)

Valoarea de proiectare a unei proprietdti mecanice/rezistente este obtinutd prin Tmpdrtirea
valorii caracteristice Xy sau Ry la un coeficient partial de sigurantd, y, sau yv care ia in
considerare incertitudinile nealeatoare, cu caracter defavorabil asupra sigurantei structurale.

1.3.3.3 Valoare nominald (Xnom Sau Ruom)

Valoarea nominald este valoarea din documente specifice de material sau de produs utilizata
in lipsa datelor statistice.

1.3.4 Termeni pentru geometria structurii

1.3.4.1 Valoare caracteristica a unei proprietati geometrice (ay)

Valoarea caracteristica a unei proprietdti geometrice (ax) corespunde, de obicei, dimensiunilor
specificate in proiect.

1.3.4.2 Valoare de proiectare a unei proprietiti geometrice (aq)

Valoarea de proiectare a unei proprietdti geometrice este egald, in general, cu valoarea nominala.

1.4 Simboluri
Litere latine majuscule

A Actiune accidentala

Aqg Valoare de proiectare a actiunii accidentale
Agq  Valoare de proiectare a actiunii seismice
Apx  Valoare caracteristica a actiunii seismice

Cq Valoarea limita a unui criteriu de serviciu specificat
E Efect al actiunii
Eq Valoare de proiectare a efectului actiunilor

Eqgst Valoare de proiectare a efectului actiunilor cu efect defavorabil asupra stabilitétii structurale
Eqsv  Valoare de proiectare a efectului actiunilor cu efect favorabil asupra stabilitatii structurale
F Actiune

Fy Valoare de proiectare a unei actiuni



Fy

F, rep
G

Gq
G,inf
Gd,sup

G
Gk,j

Valoare caracteristicd a unei actiuni

Valoare reprezentativa a unei actiuni

Actiunea permanenta

Valoare de proiectare a actiunii permanente
Valoare inferioard de calcul a actiunii permanente
Valoare superioara de calcul a actiunii permanente
Valoare caracteristica a actiunii permanente
Valoare caracteristica a actiunii permanente j

Guisup/ Gijint Valoare caracteristica superioard/inferioara a actiunii permanente |

P
Py
Py
P,
0
Oq
Ok
Okl
Ok
R

Rq
Ry
X
Xq
Xk

Valoare reprezentativa a actiunii precomprimarii
Valoare de proiectare a actiunii precomprimarii
Valoare caracteristica a actiunii precomprimarii
Valoare medie a actiunii precomprimarii

Actiune variabila

Valoare de proiectare a unei actiuni variabile

Valoare caracteristica a unei actiuni variabile

Valoare caracteristica a principalei actiuni variabile, 1
Valoare caracteristica a unei actiuni variabile asociate, 1
Rezistenta

Valoare de proiectare a unei rezistente

Valoare caracteristica a unei rezistente

Proprietate a materialului

Valoare de proiectare a unei proprietdti a materialului
Valoare caracteristica a unei proprietdti a materialului

Litere latine mici

aq
ag

dnom

Valoare de proiectare a unei proprietdti geometrice
Valoare caracteristica a unei proprietdti geometrice
Valoare nominald a unei proprietati geometrice

Litere grecesti majuscule

Aa

Abaterile, erorile nefavorabile fatd de valorile nominale si efectul cumulativ al
producerii simultane a mai multor abateri geometrice

Litere grecesti mici

v
s

7/‘:
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7G

1Gj

Coeficient partial de siguranta

Coeficient partial de sigurantd pentru actiuni, care tine seama de posibilitatea unor
abateri nefavorabile si nealeatoare ale valorii actiunii de la valoarea sa caracteristica
Coeficient partial de sigurantd pentru actiuni, care tine seama de incertitudinile
modelului si de variatiile dimensionale

Coeficient partial de sigurantd pentru actiuni permanente, care tine seama de
posibilitatea unor abateri nefavorabile ale valorilor actiunii de la valorile reprezentative
Coeficient partial pentru actiuni permanente, care tine seama de incertitudinile
modelarii actiunii si de variatiile dimensionale

Coeficient partial pentru actiunea permanenta j

7Gi.sup/ ¥Giint Coeficienti partiali de sigurantd pentru actiunea permanenta |

Ne
Nw
Ns

Factor de importanta si expunere a constructiei pentru actiunile din cutremur
Factor de importanta si expunere a constructiei pentru actiunile din vant
Factor de importanta si expunere a constructiei pentru actiunile din zdpada
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Ym

n

Qi

75d
n
o

7z
w2

Coeficient partial de sigurantd pentru rezistenta materialului care tine seama de
posibilitatea unor abateri nefavorabile si nealeatoare ale rezistentei materialului de la
valoarea sa caracteristica;

Coeficient partial de sigurantd pentru o proprietate de material, care tine seama de
incertitudinile modelului si de variatiile dimensionale

Coeficient partial de siguranta pentru actiuni de precomprimare

Coeficient partial de sigurantd pentru actiuni variabile, care tine seama de posibilitatea
unor abateri nefavorabile ale valorilor actiunii de la valorile sale reprezentative
Coeficient partial de sigurantd pentru actiuni variabile, care tine seama de
incertitudinile modelului si de variatiile dimensionale

Coeficient partial de sigurantd pentru actiunea variabila i (i=1,2...)

Coeficient partial de sigurantd care evalueazd incertitudinea modelului de calcul al
rezistentei

Coeficient partial de siguranta care evalueaza incertitudinile privind modelul de calcul al
efectului in sectiune al actiunii Fy si, in unele cazuri, privind modelarea actiunii
Valoarea medie a factorului de conversie care tine cont de efectele de volum, scara, de
umiditate, temperaturd, timp si de alti parametri asupra rezistentei materialului testat;
Factor pentru valoarea de grupare a unei actiuni variabile

Factor pentru valoarea frecventa a unei actiuni variabile

Factor pentru valoarea cvasipermanentd a unei actiuni variabile.

1.5 Documente de referinta

(1) Urmatoarele referinte contin prevederi care, prin trimiteri facute in prezentul text,
constituie prevederi ale acestui cod:

Nr. | Standarde Denumire
crt.
1. | SR EN 1990: 2004 Eurocod: Bazele proiectarii structurilor.
2. | SR EN 1990:2004/NA:2006 | Eurocod: Bazele proiectarii structurilor. Anexa nationala.
3. | SR EN 1991-1-2:2004 Eurocod 1. Actiuni asupra structurilor. Partea 1-2: Actiuni
generale. Actiuni asupra structurilor expuse la foc.
4. | SR EN 1991-1- Eurocod 1. Actiuni asupra structurilor. Partea 1-2: Actiuni
2:2004/NA:2006 generale. Actiuni asupra structurilor expuse la foc. Anexa
nationala.

(2) Acest cod cuprinde texte reproduse din standardele nationale SR EN 1990:2004 si SR EN
1990:2004/NA:2006, identificate printr-o bara laterala.

2. REGULI/CERINTE DE BAZA

2.1 Reguli/cerinte de baza

2.1.1 Structurile de constructii vor fi proiectate si executate cu un grad de sigurantd stabilit in
conformitate cu reglementarile tehnice in vigoare, astfel incat in timpul duratei lor de viata




proiectate sa preia toate actiunile din timpul executiei si exploatarii constructiei si sd ramana
functionale pentru scopul pentru care au fost proiectate.

2.1.2 Structurile de constructii vor fi proiectate si executate pentru a rezista si la actiuni
produse de incendii, explozii, impact si consecinte ale erorilor umane, fara a fi degradate intr-
0 masura excesiva pe durata exploatarii acestora.

2.1.3 Avarierea si degradarea potentiald a unei structuri trebuie evitate sau limitate prin:
- eliminarea sau reducerea efectelor hazardurilor la care poate fi expusa;
- alegerea unui tip de structura care este putin vulnerabild la hazardurile considerate;
- evitarea unor sisteme structurale care pot ceda fard avertisment;
- utilizarea unor sisteme structurale la care elementele structurale conlucreaza in
preluarea actiunilor.

2.2 Managementul sigurantei

2.2.1 Nivelul de siguranta cerut pentru structurile de constructii proiectate cu respectarea
prevederilor prezentului cod se poate realiza prin:

a) proiectarea structurilor conform reglementarilor tehnice in constructii in vigoare,

b) executia corespunzatoare si luarea de masuri de management al calitatii lucrarilor.

2.2.2 In functie de consecintele anticipate in ceea ce priveste comportarea constructiilor la
diferite actiuni (pierdere de capacitate de rezistentd si/sau functionalitate, pierdere de ordin
economic/social, impact asupra mediului etc.) pot fi adoptate niveluri diferite de siguranta
pentru rezistenta structurala.

2.2.3 Alegerea nivelurilor de sigurantd pentru o structurd de constructii va lua in considerare
factori relevanti precum:
- cauzele posibile si modul de evolutie a structurii spre o stare limita (ultima si/sau
de serviciu);
- consecintele posibile ale ceddrii exprimate in termeni de risc de pierdere de vieti si
risc de pierderi economice potentiale;
- reactia populatiei fata de cedarea structurii;
- costul reducerii riscului de cedare (a structurii).

2.2.4 Pot fi adoptate niveluri diferite de sigurantd prin considerarea structurii constructiei ca
ansamblu si/sau prin considerarea separata a elementelor sale componente.
2.3 Durata de viata proiectata a structurii constructiei

Durata de viatd proiectatd a structurii constructiei trebuie specificatd. Aceasta poate fi
simplificat evaluatd ca in Tabelul 2.1.
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Tabelul 2.1 - Durate de viatd proiectatd pentru structuri de constructii (valori orientative)

Categoria Durata de viata Exemple
duratei vietii | proiectatd a structurii
constructiei, in ani
5 >100 Structuri pentru cladiri monumentale si constructii
ingineresti importante
4 50 -100 Structuri pentru clddiri si alte constructii curente
3 15-30 Structuri pentru constructii agricole sau similare
2 10 - 25 Parti de structurd care pot fi Inlocuite
1 10 Structuri temporare

Nota - Structurile sau parti ale structurilor care pot fi dezmembrate pentru a fi refolosite nu vor fi considerate ca
temporare.

2.4 Durabilitatea structurii constructiei

24.1 In faza de proiectare se vor identifica conditiile de mediu si se vor evalua influentele
acestora asupra durabilitatii si protectiei materialelor structurii de constructie.

2.4.2 Gradul de degradare poate fi estimat pe baza calculelor, a cercetérilor experimentale si/sau a
experientei obtinute de la constructiile similare precedente.

2.5 Managementul calitatii

2.5.1 In vederea realizarii unei structuri care corespunde regulilor si ipotezelor considerate la
proiectare trebuie luate masuri de management al calitatii lucrdrilor privind definirea
cerintelor de siguranta, precum si masuri organizatorice si de control 1n stadiile de proiectare,
executie si functionare a cladirii.

3. PRINCIPIILE PROIECTARII LA STARI LIMITA

3.1 Elemente generale
3.1.1 Trebuie facutd distinctia intre starile limitd ultime si stérile limita de serviciu.

3.1.2 Verificarea uneia dintre cele doud categorii de stari limitd poate fi omisda daca exista
suficiente informatii care demonstreaza ca verificarea una dintre stiri este satisfacutd de
verificarea celeilalte.

3.1.3 Starile limita sunt corelate cu situatiile de proiectare (pct. 3.2)

3.1.4 Verificarea starilor limita care se refera la efecte dependente de timp trebuie asociata cu
durata de viatd proiectatd a structurii. Se mentioneaza cd, in general, efectele dependente de
timp sunt cumulative.

3.2 Situatii de proiectare

3.2.1 Situatiile de proiectare vor fi selectate pe baza circumstantelor in care structura este
obligata sa-si indeplineasca functiunea.



3.2.2 Situatiile de proiectare vor fi clasificate dupa cum urmeaza:

- Situatii de proiectare persistente sau normale, care se referd la conditii de
utilizare/functionare normald;

- Situatii de proiectare tranzitorii, care se refera la conditii temporare aplicabile
structurii, de exemplu 1n timpul executiei sau reparatiilor;

- Situatii de proiectare accidentale, care se referd la conditii exceptionale la care este
expusa structura (de exemplu foc, explozii, impact si consecintele degradarii
locale);

- Situatii de proiectare seismice, aplicabile structurilor expuse actiunii seismice.

3.2.3 Situatiile de proiectare selectate vor fi suficient de severe si variate pentru a cuprinde
toate conditiile care pot fi rational prevadzute in timpul executiei si utilizarii constructiei.

3.3 Stari limita ultime

3.3.1 Stérile limitd care implicd protectia vietii oamenilor si a sigurantei structurii sunt
clasificate ca stari limitd ultime.

3.3.2 Starile limitd care implicd protectia unor bunuri de patrimoniu sau de mare valoare
trebuie de asemenea clasificate ca stari limitd ultime.

3.3.3 Starile limita anterioare cedarii structurale care, pentru simplitate, sunt considerate in
locul prabusirii propriu-zise, pot fi tratate ca stari limita ultime.

3.3.4 Daca sunt relevante pentru siguranta structurii, vor fi verificate si urmatoarele stéri
limitd ultime:
- pierderea echilibrului structurii sau al unei parti a acesteia, considerate ca un corp rigid;
- cedarea prin deformatii excesive, transformarea structurii sau a oricarei parti a
acesteia intr-un mecanism, pierderea stabilitatii structurii sau a oricérei parti a
acesteia, incluzand reazemele si fundatiile;
- cedarea cauzata de oboseala si de alte efecte dependente de timp.

3.4 Stari limita de serviciu

3.4.1 Starile limitd care iau in considerare (i) functionarea structurii sau a elementelor
structurale in conditii normale de exploatare, (i1) confortul oamenilor/ocupantilor constructiei
respectiv limitarea vibratiilor, deplasarilor si deformatiilor structurii si (iii) estetica constructiei
(evitarea deformatiilor mari si a fisurilor extinse) sunt clasificate ca stari limitd de serviciu.

3.4.2 Va fi facuta o distinctie Intre stéri limita de serviciu reversibile si ireversibile.

3.4.3 Verificarea stérilor limita de serviciu se va baza pe criterii privind urmatoarele aspecte:

a) deformatii care afecteazd aspectul structurii, confortul utilizatorilor si functionarea
constructiei sau cauzeaza degradarea finisajelor si elementelor nestructurale;

b) wvibratii care provoacd disconfortul ocupantilor sau care limiteazd functionarea
efectivi a structurii si/sau a aparatelor, utilajelor si echipamentelor din
cladire/structura;

c) alte degradari care afecteaza defavorabil aspectul, durabilitatea si functionalitatea
cladirii/structurii.
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3.5 Proiectarea la stari limita

3.5.1 Proiectarea la stari limita trebuie sa se bazeze pe utilizarea unor modele de evaluare a
actiunilor si de calcul structural corespunzatoare starilor limita considerate.

3.5.2 Se va verifica nedepasirea starilor limita atunci cand sunt utilizate valorile relevante
(pentru proiectare) ale actiunilor, proprietatilor materialelor si datelor geometrice.

3.5.3 Vertificdrile trebuie efectuate pentru toate situatiile de proiectare relevante si critice de
combinare de Incarcari/efecte ale Incarcarilor.

3.5.4 Cerintele de proiectare 1n raport cu starea limita pot fi indeplinite utilizdnd coeficientii de
sigurantd partiali specificati in Capitolul 6 si exemplificati in Capitolul 7.

3.5.5 La proiectare trebuie sd se tind seama si de posibilele abateri de la modul
anticipat/preconizat de actiune al unor incdrcdri precum si de eventualele imperfectiuni
geometrice ale constructiei.

3.5.6 Informativ, poate fi efectuata si o proiectare bazatd pe metode probabilistice atunci cand
se dispune de datele si modelele probabilistice necesare (vezi Anexa A2).

4. VARIABILE DE BAZA

4.1 Actiuni

4.1.1 Clasificarea actiunilor

4.1.1.1 Actiunile pot fi clasificate dupd variatia lor in timp, astfel:

- Actiuni permanente (G), de exemplu actiuni directe precum greutatea proprie a
constructiei, a echipamentelor fixate pe constructii si actiuni indirecte, de exemplu
datorate contractiei betonului si tasarilor diferentiate;

- Actiuni variabile (Q), de exemplu actiuni pe planseele si acoperisurile cladirilor,
actiunea zdpezii, actiunea vantului, impingerea pamantului, a fluidelor si a
materialelor pulverulente;

- Actiuni accidentale (4), de exemplu actiuni din explozii, actiuni din impact, actiunea
zapezii (in cazul aglomerarilor exceptionale de zapada pe acoperis);

- Actiunea seismica (Ag).

4.1.1.2 Actiunile provocate de presiunea apei pot fi considerate fie permanente fie variabile,
in functie de variatia intensitatii lor in timp.

4.1.1.3 Actiunile pot fi de asemenea clasificate:
- dupa origine, ca directe sau indirecte;
- dupa variatia spatiala, ca fixe sau libere;
- dupad natura si/sau dupa raspunsul structurii, ca statice sau dinamice.

4.1.2 Valori caracteristice ale actiunilor

4.1.2.1 Valoarea caracteristica Fx a unei actiuni (principala valoare reprezentativa a actiunii)
poate fi determinata:



- pe baze probabilistice, printr-un fractil, de obicei superior (dar si inferior in unele
cazuri) al repartitiei statistice a actiunii,

- pe baze deterministe, printr-o valoare nominala, utilizatd in documentatia proiectului in
lipsa datelor statistice.

4.1.2.2 Valoarea caracteristicd a unei actiuni permanente Gy va fi evaluatd dupa cum urmeaza:
- daca variabilitatea lui G poate fi consideratd redusa, se va utiliza o singurd valoare Gy;
- daca variabilitatea lui G nu poate fi consideratad redusa, vor fi utilizate doua valori: o
valoare superioard, Gy sup s1 0 valoare inferioard, Gy inr.

4.1.2.3 Variabilitatea lui G poate fi neglijata dacd G nu variazad semnificativ pe durata de viata
proiectata a structurii si coeficientul sau de variatie este mic (0,05+ 0,1). In acest caz Gy va fi
luat egal cu valoarea sa medie.

4.1.2.4 Daca variabilitatea statisticd a actiunii G nu poate fi neglijata (coeficientul de variatie
al actiunii este peste 0,10) si/sau pentru structurile a caror sigurantd este sensibild la variatia
lui G, 1n proiectare vor fi utilizate acele valori ale lui G care au un efect defavorabil asupra
sigurantei. Acele valori pot fi dupa caz fie Gy inr — reprezentat de fractilul de 5% al repartitiei
statistice a actiunii G, fie Gy — reprezentat de fractilul de 95% al repartitiei statistice a
actiunii G. Repartitia statistica a lui G poate fi considerata normala.

4.1.2.5 Determinist, greutatea proprie a structurii poate fi reprezentatd de o singurd valoare
caracteristicd, valoare calculata pe baza dimensiunilor nominale si a greutatii specifice medii.

4.1.2.6 Pretensionarea, P, trebuie clasificatd ca o actiune permanentd cauzatd de forte
controlate si/sau de deformatii controlate impuse pe structura. Tipul de pretensionare trebuie
diferentiat in functie de solutia tehnologica adoptatd (de exemplu pretensionare prin toroane,
pretensionare prin deformatii impuse reazemelor).

Valorile caracteristice ale pretensiondrii, la un timp t, pot fi o valoare superioard Py q,p(t) si 0
valoare inferioard Py inf(t). Pentru stérile limita ultime va fi utilizatd o valoare medie Pp(t).

4.1.2.7 Pentru actiunile variabile, valoarea caracteristicd Ok va corespunde:
- fie unei valori superioare cu o probabilitate specificatd de a nu fi depdsita intr-un
interval de timp precizat;
- fie unei valori nominale, in cazurile unde reprezentarea statistica nu este cunoscuta.

4.1.2.8 In general, valoarea caracteristici a actiunilor din vant si din zdpada se defineste prin
probabilitatea de nedepasire de 2% Iintr-un an, ceea ce corespunde unui interval mediu de
recurentd de 50 de ani a unei valori mai mari decét valoarea caracteristica, /MR=50 ani. in
anumite cazuri valoarea caracteristicd a actiunilor climatice se poate defini si cu alte
probabilititi de nedepdsire intr-un an.

4.1.2.9 Pentru actiuni accidentale, valoarea de proiectare A4 trebuie specificatd pentru fiecare
proiect individual in parte.

4.1.2.10 Pentru actiuni seismice valoarea de proiectare Agq va fi determinatd din valoarea
caracteristicd Ag.

Pentru proiecte individuale Agq poate fi specificatd explicit pentru valori superioare celor
indicate in reglementdrile tehnice in vigoare privind proiectarea la actiunea seismicd a
constructiilor noi, care sunt determinate pentru un intervalul mediu de recurentd (/MR) de 100
ani, respectiv 39% probabilitate de depasire a valorii Agq in 50 ani.
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Agq va avea valori mai ridicate pentru intervale medii de recurentd superioare (de exemplu,
pentru un /MR = 475 ani, probabilitatea de depasire a valorii Agq in 50 ani este de 10%).

4.1.3 Alte valori reprezentative ale actiunilor variabile

4.1.3.1 Alte valori reprezentative ale unei actiuni variabile sunt:

a) Valoarea de combinare/grupare a unei actiuni reprezentatd de produsul yoQx, utilizata
pentru verificari la stdri limitd ultime si stari limitd de serviciu ireversibile;

b) Valoarea frecventd, reprezentatd de produsul v, Oy utilizatd pentru verificari la stari limita
ultime care implicd actiuni variabile si pentru verificari la stiri limitd de serviciu
reversibile;

c) Valoarea cvasipermanentd, reprezentata de produsul y,Qx, utilizatd pentru verificarea
la stari limitd ultime care implica actiuni accidentale si pentru verificarea la stari limita
de serviciu reversibile. Valorile cvasipermanente sunt utilizate si pentru calculul
efectelor de lungd durata.

4.1.4 Reprezentarea actiunilor pentru structurile sensibile la oboseald

4.1.4.1 Structurile sensibile la oboseala trebuie asigurate prin considerarea efectelor aplicarii
repetate a actiunilor specifice (ex. vibratii, vant etc) conform reglementarilor tehnice de
specialitate.

4.1.5 Reprezentarea actiunilor dinamice

4.1.5.1 Modelele pentru actiuni dinamice includ considerarea efectelor acceleratiei structurii
provocate de actiunile dinamice, fie implicit, in actiunea caracteristica, fie explicit, prin
aplicarea unui factor dinamic la actiunea statica.

4.1.5.2 Actiunile dinamice sunt exprimate, simplificat, ca actiuni statice echivalente, si se
evalueaza aplicand incarcdrii statice coeficienti dinamici de amplificare.

4.1.5.3 Atunci cand actiunile dinamice produc un raspuns dinamic semnificativ al structurii,
analiza structurii trebuie sa fie o analiza dinamica.
4.1.6 Actiuni geotehnice

4.1.6.1 Actiunile geotehnice se evalueaza conform reglementarile tehnice in vigoare privind
determinarea valorilor caracteristice si de calcul ale parametrilor geotehnici.

4.1.7 Influenta mediului

4.1.7.1 In alegerea materialelor, a conceptiei structurii si pentru proiectarea de detaliu trebuie
considerata influenta factorilor de mediu care pot afecta durabilitatea structurii.

4.1.7.2 Acolo unde este posibil, efectele mediului vor fi evaluate cantitativ.

4.2 Proprietatile/rezistentele materialelor

4.2.1 Proprietatile/rezistentele materialelor, inclusiv ale terenului de fundare, vor fi
reprezentate de valori caracteristice.



4.2.2 Pentru verificdrile la stdri limitd sensibile la variabilitatea proprietatilor/rezistentelor
materialelor vor fi considerate valori caracteristice inferioare si superioare.

4.2.3 Daca valoarea inferioara a proprietatilor/rezistentelor unui material este nefavorabild
pentru siguranta structurii, valoarea caracteristica va fi definita ca fiind valoarea fractilului de
5% al repartitiei statistice.

Daca valoarea superioara a proprietatilor/rezistentelor unui material este nefavorabild pentru
siguranta structurii, valoarea caracteristica va fi definita ca fiind valoarea fractilului de 95% al
repartitiei statistice.

4.2.4 Valorile proprietatilor/rezistentelor materialelor vor fi determinate pe baza de teste
standard efectuate consultdnd datele informative din Anexa A3 si in conformitate cu
reglementérile tehnice de specialitate.

4.2.5 Daca datele statistice disponibile sunt insuficiente pentru a determina valorile
caracteristice ale proprietatilor/rezistentelor materialelor si produselor, valorile nominale vor
fi adoptate ca valori caracteristice.

4.2.6 In cazurile in care este necesard o estimare superioard a rezistentei vor fi folosite
acoperitor valorile medii ale proprietatilor/rezistentelor materialelor.

4.2.7 Parametrii care descriu rigiditatea structurii (modulul de elasticitate, coeficientii de
curgere lentd) si coeficientii de dilatare termica vor fi reprezentati de valori medii.

4.3 Geometria structurii
4.3.1 Datele geometrice vor fi reprezentate de valorile specificate in proiect.

4.3.2 Dimensiunile specificate in proiect pot fi considerate ca valori caracteristice ale
dimensiunilor.

4.3.3 Daca distributia statisticd a marimilor geometrice este cunoscutd, valorile caracteristice
pot fi reprezentate prin fractili ai distributiei statistice.

4.3.4 Tolerantele pentru elementele care se conecteaza trebuie sa fie reciproc compatibile.

5. MODELAREA STRUCTURALA

5.1 Modelele structurale trebuie alese astfel incat sa permita evaluarea comportarii structurii
cu un nivel de rigurozitate acceptabil. Modelele structurale trebuie sa fie cele corespunzitoare
starilor limita considerate.

5.2 Modelul structural care trebuie folosit pentru determinarea efectelor actiunilor dinamice
va fi ales ludnd in considerare toate elementele structurale importante, masele acestora,
caracteristicile lor de rezistentd, rigiditate si amortizare precum si elementele nestructurale
relevante pentru comportarea dinamica a structurii (cu proprietdtile respective).

5.3 Atunci cand actiunile dinamice sunt considerate ca actionand cvasistatic, efectele
dinamice pot fi considerate fie, prin aplicarea, In mod uzual, de coeficienti echivalenti de
amplificare dinamica la valorile actiunii statice, fie prin includerea lor in valorile statice.
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5.4 Pentru structuri cu geometrie regulata si distributie regulatd a rigiditatii si maselor, daca
numai modul fundamental este relevant pentru raspunsul structurii, analiza modala explicita
poate fi inlocuitd de o analiza cu actiuni statice echivalente.

5.5 Actiunile dinamice pot fi exprimate nu numai in domeniul timp, ci si in domeniul
frecventd, iar rdaspunsul structurii la aceste actiuni va fi determinat, in consecintd, prin
metodele dinamicii stochastice.

5.6 Cand actiunile dinamice produc vibratii cu amplitudini si frecvente care pot depasi
cerintele de exploatare, se va efectua si verificarea la starea limita de serviciu a constructiei.

5.7 Analiza de proiectare structurald la incendiu trebuie sa se bazeze pe scenarii de incendiu
(vezi SR EN 1991-1-2 si SR EN 1991-1-2/NA, precum si reglementarile tehnice aplicabile, in
vigoare).

5.8 Indeplinirea cerintelor structurii expuse la foc va fi verificatd fie prin analiza globala,
analiza subansamblelor sau analiza elementelor, fie prin folosirea rezultatelor incercarilor cu
respectarea prevederilor standardelor de incercéri si a reglementarilor tehnice aplicabile, in
vigoare.

5.9 Modelele de comportare fizica a elementelor structurale la temperaturi ridicate trebuie sa
fie neliniare.

6. PROIECTAREA PRIN METODA COEFICIENTILOR PARTIALI DE
SIGURANTA

6.1 Elemente generale

6.1.1 Metoda coeficientilor partiali de sigurantd constd in verificarea tuturor situatiilor de
proiectare, astfel incat nici o stare limitd sa nu fie depasita atunci cand in modelele de calcul
sunt utilizate (i) valorile de proiectare pentru actiuni si efectele lor pe structura si (ii) valorile
de proiectare pentru rezistente.

6.1.2 Pentru situatiile de proiectare selectate si starile limita considerate, actiunile individuale
vor fi grupate conform regulilor din acest capitol si din Capitolul 7; evident, actiunile care nu
pot exista fizic simultan nu se iau in considerare impreund in grupari de actiuni/efecte
structurale ale actiunilor.

6.1.3 Valorile de proiectare vor fi obtinute din valorile caracteristice sau alte valori
reprezentative utilizandu-se coeficientii partiali de sigurantd sau alti factori de grupare definiti
in acest capitol.

6.2 Limitari

6.2.1 Metoda coeficientilor partiali de siguranta se refera la verificarile la starea limitd ultima
si la starea limitd de serviciu a structurilor supuse la incarcari statice, precum si la cazurile in
care efectele dinamice pe structurd sunt determinate folosind incarcari statice echivalente (de
exemplu efectele dinamice produse de vant).



Pentru calculul structurilor in domeniul neliniar de comportare si pentru calculul structurilor
la oboseala trebuie aplicate reguli specifice din reglementarile tehnice de specialitate.

6.3 Valori de proiectare
6.3.1 Valori de proiectare ale actiunilor

6.3.1.1 Efectele pe structurd ale actiunilor pot fi exprimate fie in eforturi sectionale, fie in
eforturi unitare.

Valoarea de proiectare Fy4 a unei actiuni /' se exprima, in general, astfel:

Fu=9Frep (6.1.2)
cu
Frep :l//Fk (61b)

unde:
Fy este valoarea caracteristica a actiunii;
Fiep este o valoare reprezentativa a actiunii;
ye este coeficientul partial de sigurantd pentru actiune care tine seama de posibilitatea unor
abateri nefavorabile si nealeatoare ale valorii actiunii de la valoarea sa caracteristica;
w  este factorul pentru valoarea de grupare a unei actiuni variabile care poate fi, dupa caz,

Wo Sau y sau y; .

6.3.1.2 Pentru actiunea seismica, valoarea de proiectare Agq va fi determinatd conform
reglementdrile tehnice privind proiectarea la actiunea seismicd. Pentru proiecte individuale
Agq poate fi specificata explicit si cu valori superioare in conformitate cu pct. 4.1.2.10.

6.3.2 Valori de proiectare ale efectelor actiunilor

6.3.2.1 Valoarea de proiectare a efectului pe structura al unei actiuni Eq4 se calculeaza ca fiind
efectul pe structurd al actiunii £(F4) inmultit cu coeficientul partial de siguranta ysq:

Ed:7Sd'E(Fd) (6.2)

Coeficientul partial de sigurantd ys; evalueazd incertitudinile din modelele de calcul ale
actiunii si ale efectului pe structura al actiunii Fj.

6.3.2.2 Alternativ, efectele actiunilor pe structura Eq4 se pot exprima simplificat si sub forma:
EdzE(ySd'yf 'Frep):E(yF 'Frep)' (6.2.2)
unde:

Ysd'Vf =VF (6.2.b)

6.3.2.3 In cazurile in care trebuie facuta o distinctie intre efectele favorabile si nefavorabile
ale actiunii permanente vor fi utilizati doi coeficienti partiali de siguranta: yG j,r 7G sup -
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6.3.3 Valori de proiectare ale proprietatilor/rezistentelor materialelor

6.3.3.1 Valorile de proiectare ale proprietatilor/rezistentelor materialelor, Xy se exprima astfel:
X
X, =n-"k (6.3)

Vm
unde:

X, este valoarea caracteristicd a proprietatii/rezistentei materialului (vezi pct. 4.2);

ym este coeficientul partial de sigurantd pentru proprietatea/rezistenta materialului, care tine
seama de posibilitatea unor abateri nefavorabile si nealeatoare ale proprietétii/rezistentei
materialului de la valoarea sa caracteristica;

n este valoarea medie a factorului de conversie a rezultatelor incercarilor experimentale in
rezultate pentru proiectare, care tine seama de efectele de volum, scard, umiditate,
temperaturd, timp si de alti parametri asupra proprietatii/rezistentei materialului testat.

6.3.4 Valori de proiectare pentru rezistentele elementelor structurale

6.3.4.1 Valoarea de proiectare a capacitatii de rezistentd a elementelor structurale R4 poate fi
exprimata fie in termeni de eforturi sectionale, fie in termeni de eforturi unitare (sau tensiuni).

Valoarea de proiectare a rezistentei Ry se exprima sub forma:
1

Rg=——R(X,) (6.4)
VRd

. . . .1 . o e .
unde coeficientul partial de sigurantda — evalueaza incertitudinile privind modelul de calcul
Y Ra

al rezistentei, inclusiv abaterile geometrice daca acestea nu sunt modelate explicit.

6.3.4.2 Alternativ, rezistenta R4 se poate exprima si sub forma:

RdzR(,].;.;Xk]zR(;ij 654
YRd 7Vm M
‘ . .1, 5 o1
unde coeficientul # a fost incorporat In —— impreund cu — si —.
J/M 7/Rd 7/m

6.3.4.3 Alternativ expresiei (6.5.a) R4 poate fi obtinuta direct din valoarea sa caracteristicd Ry:

Ry Rk (6.5.b)
Y M
unde
Ri_R(X}) (6.5.c)

6.3.5 Valori de proiectare pentru datele geometrice

6.3.5.1 Valorile de proiectare pentru datele geometrice, cum sunt dimensiunile elementelor
structurale, pot fi reprezentate de valorile lor nominale.



aqd = Anom (6.6)

6.3.5.2 In cazurile in care efectele abaterilor in datele geometrice (pozitia reazemelor sau
pozitiile de aplicare ale actiunilor) sunt semnificative pentru siguranta structurii (de exemplu
provoacd momente de ordinul doi) valorile de proiectare ale datelor geometrice vor fi definite
sub forma

ag =due, TAa (6.6)

unde Aa ia in considerare abaterile, erorile nefavorabile fata de valorile nominale si efectul
cumulativ al producerii simultane a mai multor abateri geometrice.

6.4 Stari limita ultime

6.4.1 Elemente generale

6.4.1.1 Verificarea structurilor se face la urmatoarele stari limita ultime:

a)  STR: Pierderea capacititii de rezistenta a elementelor structurale si a structurii
sau deformarea excesiva a structurii si elementelor sale componente;

b)  GEO: Pierderea capacititii de rezistentd a terenului sau deformarea excesiva a
acestuia;

c)  ECH: Pierderea echilibrului static al structurii sau al unei parti a acesteia,
considerata ca solid rigid;

d)  OB: Oboseala structurii si a elementelor structurale. Verificarea structurilor la
starea limitd de oboseald se detaliaza in reglementarile tehnice de specialitate.

6.4.1.2 Valorile de proiectare ale actiunilor se determind in conformitate cu prevederile din
Capitolul 7.

6.4.2 Verificarea rezistentei structurii si a echilibrului static
6.4.2.1 Pentru verificarea la o stare limita ultima a elementelor structurii si/sau a terenului de
fundare, sau de deformare excesiva a acestora (STR / GEO) se va folosi relatia:
Eq < Ry (6.7)

unde:

E4 este valoarea de proiectare a efectului actiunilor reprezentat fie prin eforturi sectionale fie
prin eforturi unitare (in sectiunea care se verifica);
R este valoarea de proiectare a rezistentei avand aceeasi naturd fizicd cu efectul actiunii.

Expresia (6.7) nu se referd la verificarile de flamba;.

6.4.2.2 Pentru verificarea la starea limitd de pierdere a echilibrului static (ECH) se va folosi
relatia:

Ed,dst < Ed,stb (68)

unde:
E4 45t este valoarea de proiectare a efectului actiunilor cu efect defavorabil asupra stabilitati;
Eq4s este valoarea de proiectare a efectului actiunilor cu efect favorabil asupra stabilitatii.
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6.4.3 Combinarea sau gruparea (efectelor) actiunilor
6.4.3.1 Elemente generale

6.4.3.1.1 Pentru fiecare caz de incércare, valorile de proiectare ale efectelor actiunilor (£q) vor fi
determinate combinand valorile provenind din actiuni care sunt considerate cd se pot produce
simultan.

6.4.3.1.2 Orice combinare sau grupare de actiuni (efecte ale actiunilor) va include o actiune
variabild predominanta sau o actiune accidentala.

6.4.3.1.3 In cazurile in care rezultatele verificarii sunt sensibile la variatiile de intensitate ale
actiunii permanente aplicate n diverse pozitii pe structurd, valorile acestei actiuni vor fi luate
pentru ambele cazuri: favorabil si nefavorabil.

6.4.3.2 Combinarea (efectelor) actiunilor

Combinarea (efectelor) actiunilor pentru proiectarea la stari limitd ultime poate fi clasificata
in urmatoarele trei tipuri de grupari:

- Combinarea (efectelor) actiunilor in Gruparea fundamentala pentru situatiile

de proiectare persistenta sau normala si tranzitorie

Combinarea efectelor actiunilor in Gruparea fundamentala se face luand in considerare:
(1)  Valoarea de proiectare a actiunii variabile predominante (ysq- Ok 1);
(i1)) Valorile de grupare (wo;QOk;) ale actiunilor variabile care actioneaza
combinat cu actiunea predominantd multiplicate cu coeficientii partiali de
sigurantd corespunzatori, respectiv (ysa: wo.i* Ok.i);

Combinarea (efectelor) actiunilor in Gruparea fundamentald poate fi exprimata astfel:

n m
Eq= '21 7G,jGkj +7pP+7019k1 + .227Q,i'//0,iQk,i (6.9)
J: 1=

- Combinarea (efectelor) actiunilor in Gruparea accidentala pentru situatia de
proiectarea accidentala

Combinarea efectelor actiunilor in Gruparea accidentala fie implica explicit o actiune
accidentala 4 (foc, impact, impuls), fie se referd la situatia de dupa accident (4=0). Pentru
actiuni asupra structurilor expuse la foc a se vedea capitolele 4.2 si 4.3 din SR EN 1991-1-2 si
SR EN 1991-1-2/NA si prevederile reglementarilor tehnice aplicabile, in vigoare.

Combinarea (efectelor) actiunilor in Gruparea accidentald poate fi exprimatd dupda cum
urmeaza:

n m
Eq=2 Gy ; +P+Ag+(yrysauy )01+ 2 W20k (6.10)

- Combinarea (efectelor) actiunilor in Gruparea seismica pentru situatia de
proiectare seismica

n m
Eq=2 Gy j+P+Apg + 2 ¥2,iOk, (6.11)
j=1 i=1

unde semnificatiile simbolurilor utilizate sunt explicitate la 1.3 si in Tabelele 7.1, 7.2, 7.3 si
7.4.



De exemplu:
- In cazul unei structuri supuse predominant efectelor actiunii vantului, relatia de grupare a
(efectelor) actiunilor din greutate proprie Gy, din vant Vi si din zapada Z este:

1,35 ) Gig+ 1,5 i+ (1,5x0,7) Z

J=1

si similar, in cazul unei structuri supuse aceleasi actiuni, unde insd predomina efectul actiunii
zapezii Zx, relatia de grupare este:

n
135> Gi+1,5Z+(1,5x0,7) Vi
Jj=1
unde:
Gy este valoarea efectului actiunilor permanente pe structurd, calculatd cu valoarea
caracteristicd a actiunilor permanente;
Zx este valoarea efectului actiunii din zapada pe structurd (pe acoperis), calculata cu valoarea
caracteristicd a incarcarii din zdpada;
Vk este valoarea efectului actiunii vantului pe structurd, calculatd cu valoarea caracteristica a
actiunii vantului;

6.4.4 Coeficienti partiali de sigurantd pentru actiuni si combinarea efectelor actiunilor

Valorile coeficientilor partiali (de sigurantd) pentru actiuni si combinarea efectelor actiunilor
sunt prezentate in Capitolul 7.

6.4.5 Coeficienti partiali de siguranta pentru materiale

Valorile coeficientilor partiali (de sigurantd) pentru materiale sunt date in reglementarile
tehnice de specialitate pentru proiectarea structurilor (metalice, din beton armat, compozite,
de zidarie, s.a.) si pentru proiectarea infrastructurii.

6.5 Stari limita de serviciu

6.5.1 Verificari

6.5.1.1 Pentru verificarea la o stare limitd de serviciu a structurii si elementelor sale
componente se va folosi relatia:

Eq < Cq (6.12)

unde:

Cq este valoarea limita a unui criteriu de serviciu specificat;

E4 este valoarea de proiectare a efectului combinat al actiunilor, asociat criteriului de serviciu
respectiv, determinatd pe baza combinatiei de actiuni specificate in cod.

6.5.2 Criterii de serviciu

Criteriile de serviciu pentru structuri si elementele lor componente sunt indicate in Capitolul
7 pentru cladiri si structuri. Acestea pot fi completate si cu alte criterii conform
reglementdrilor tehnice de specialitate pentru proiectarea structurilor si constructiilor.
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6.5.3 Combinarea (efectelor) actiunilor
6.5.3.1 Combinarea (efectelor) actiunilor pentru proiectarea la stéri limitd de serviciu poate fi

clasificatd Tn urmatoarele trei tipuri de grupari:

- Combinatia (gruparea) caracteristica;

n m

Y G+ P+ Q1+ X vo,iQki (6.13)
J=1 i=2

- Combinatia (gruparea) frecventa;

n m

2 Grj+Pry11Qk1 + 2 v2,:0k. (6.14)
J=1 i=2

- Combinatia (gruparea) cvasipermanenta;

n m

X G+ P+ X w0, (6.15)
j=l1 i=1

De exemplu, in cazul unei structuri supuse predominant efectelor actiunii vantului, relatia de
grupare a (efectelor) actiunilor din greutate proprie Gy, din vant Vi si datorate exploatarii
(birouri sau, respectiv, arii de depozitare) Uk, este:

n
I,OZ Gyj+ 1,0 Vi + (0,7 sau, respectiv,1,0) Uy
Jj=1

unde:

Gy este valoarea efectului actiunilor permanente pe structurd, calculatd cu valoarea
caracteristicd a actiunilor permanente;

Vk este valoarea efectului actiunii vantului pe structurd, calculatd cu valoarea caracteristica a
actiunii vantului;

Uy este valoarea efectului datorat exploatarii, calculatd cu valoarea caracteristicd a incarcarii
din exploatare.

6.5.3.2 Efectele actiunilor datorate deformatiilor impuse se vor considera atunci cand acestea
sunt semnificative fata de celelalte efecte ale actiunilor.

6.5.3.3 Pentru situatia de proiectare seismicad (gruparea seismicd), valoarea de proiectare a
actiunii seismice pentru starea limitd de serviciu este indicata in reglementarile tehnice privind
proiectarea la actiunea seismica.

6.5.4 Coeficienti partiali (de siguranta) pentru materiale

Coeficientii partiali (de sigurantd) pentru materiale sunt indicati in reglementarile tehnice de
specialitate pentru proiectarea structurilor (metalice, din beton armat, compozite, de zidarie)
si respectiv pentru proiectarea infrastructurii.



7. COMBINAREA EFECTELOR ACTIUNILOR PENTRU PROIECTAREA
STRUCTURILOR DE CONSTRUCTII

7.1 Combinarea (efectelor) actiunilor

Capitolul 7 cuprinde reguli de combinare a efectelor actiunilor pentru proiectarea structurilor
de constructii.

7.1.1 Elemente generale

7.1.1.1 Efectele actiunilor care nu se produc simultan nu vor fi considerate impreuna in proiectare.

7.1.1.2 Valorile factorilor yo, y1 si y» pentru combinarea/gruparea (efectelor) actiunilor care
se pot produce simultan sunt indicate in Tabelul 7.1:

Tabelul 7.1 Factori de grupare (combinare) a
actiunilor variabile la cladiri si structuri

Actiunea Factori de grupare
Yo [ Y2
Actiuni din exploatare provenind din
functiunea cladirii
- Rezidentiala 0,7 0,5 0,3
- Birouri 0,7 0,5 0,3
- Intrunire/Adunare 0,7 0,7 0,6
- Spatii comerciale 0,7 0,7 0,6
- Spatii de depozitare 1,0 09 | 08
- Acoperisuri 0,7 0 0
Actiuni din trafic
- Greutatea vehiculelor <30kN 0,7 0,7 0,6
- Greutatea vehiculelor 30 + 160kN 0,7 0,5 0,3
Actiuni din zdpada 0,7 0,5 0,4
Actiuni din vant 0,7 0,2 0
Actiuni din variatii de temperaturd 0,6 0,5 0

unde semnificatiile simbolurilor sunt urmatoarele:
wo — factor pentru valoarea de grupare a actiunii variabile
w — factor pentru valoarea frecventa a actiunii variabile
w, — factor pentru valoarea cvasipermanentd a actiunii variabile.

7.2 Stari limita ultime

7.2.1 Valori de proiectare ale (efectelor) actiunilor pentru situatiile de proiectare
persistentd si tranzitorie

7.2.1.1 Coeficientii partiali de sigurantd pentru combinarea (efectelor) actiunilor pentru
proiectarea la stdri limitd ultime in situatiile de proiectare persistentd si tranzitorie sunt
indicati in Tabelele 7.2 si 7.3.
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7.2.1.2 La aplicarea prevederilor din Tabelele 7.2 si 7.3, pentru cazurile in care starea limita
ultima este sensibila fatd de variatiile de intensitate ale actiunilor permanente se recomanda
utilizarea in proiectare atat a valorilor caracteristice maxime, cat si a celor minime.

7.2.1.3 Proiectarea elementelor structurale va fi efectuatd utilizdnd combinatiile de actiuni din
6.4.3 si valorile de proiectare ale actiunilor calculate cu coeficientii partiali de sigurantd din
Tabelul 7.2.

Tabelul 7.2 Stari limita ultime de pierdere a capacitatii de rezistentd STR/GEO.
Coeficienti partiali de siguranta pentru combinarea (efectelor) actiunilor in situatii de
proiectare persistente si tranzitorii (Gruparea fundamentald)

Actiuni permanente, Gy Alte actiuni variabile, Ok;
Cu efect Cu efect Actiunea
Actiuni nefavorabil favorabil variabild Cea Altele
caracteristice asupra asupra predominata, principala Ok
sigurantei sigurantei Ok (daca existd) 1>2
Gk,sup Gk,inf
Coeficient partial .
de siguranta VG sup VG iy 7ol - Yoi Vi
Valori ale
coeficientilor 1,35 1,0 1,5 - L5-wq,;*
partiali

* Pentru valorile y( ; vezi Tabelul 7.1

In cazurile in care actiunile variabile (predominanta sau alte actiuni) au efect favorabil asupra
sigurantei, efectele acestor actiuni se pot neglija in gruparea fundamentala de proiectare.

Pentru proiectarea structurilor, elementelor structurale componente si fundatiilor pot fi folositi
st alti coeficienti partiali de sigurantd decat cei din Tabelul 7.2 (de exemplu pentru deformatii
si depldsdri), coeficienti care sunt indicati in reglementarile tehnice de specialitate.

7.2.1.4 Verificarea echilibrului static pentru structuri va fi efectuatd utilizand combinatiile de
actiuni din 6.4.3 si valorile de proiectare ale actiunilor calculate cu coeficientii partiali de
sigurantd din Tabelul 7.3.

Tabelul 7.3 Starea limita ultima de pierdere a echilibrului static ECH.
Coeficienti partiali de siguranta pentru combinarea (efectelor) actiunilor in situatii de
proiectare persistente si tranzitorii (Gruparea fundamentald)

Actiuni permanente, Gy ; Actiunea Alte actiuni variabile, O ;
Actiuni Cu efect Cu efect variabila Cea Altele
caracteristice destabilizator | stabilizator predominata, principala Oki
Gk,sup Gy inf Ok.1 (daca exista) 1>2
Coeficient partial
- b G, YG,, 701 - Y0 Voi™
de siguranta J.sup Jinf 0, 0. Vo,
Valori ale
coeficientilor 1,10 0,90 1,5 - L5-wq; *
partiali

* Pentru valorile () ; vezi Tabelul 7.1




7.2.2 Valori de proiectare ale (efectelor) actiunilor pentru situatiile de proiectare
accidentale si seismice

7.2.2.1 Coeficientii partiali de sigurantd pentru combinarea (efectelor) actiunilor pentru
proiectarea la stari limita ultime 1n situatiile de proiectare accidentala si seismica sunt indicati
in Tabelul 7.4.

7.2.2.2 In cazul situatiilor de proiectare accidentale, principala actiune variabild poate fi luata
cu valoarea sa frecventd sau ca in Gruparea seismica — cu valoarea sa cvasipermanenta.

Tabelul 7.4 Stari limita ultime de pierdere a capacitatii de rezistentd STR/GEO.
Coeficienti partiali de siguranta pentru combinarea (efectelor) actiunilor in situatiile de
proiectare accidentald si seismica (Gruparea accidentald si Gruparea seismicd)

Actiuni permanente Actiunea Alte actiuni variabile
Cu efect Cu efect accidentala
Actiuni nefavorabil | favorabil predominata A4 Cea principald Altele
caracteristice _asupra _asupra o sauw (daca exista) Ok.i
sigurantel, sigurantei, | Actiunea seismica Oki
Gk,sup Gk,inf Vie* AEk sau AEd
Coeficientii
actiunilor in j
ctiunilo 1,0 1,0 1,0 vy Yai
gruparea 1>2
accidentala
Coeficientii
actiunilor in j
: 1,0 1,0 1,0 Vi
gruparea i>2
seismica
Nota:

Ay - Valoarea de proiectare a actiunii accidentale

Ag

- Valoarea de proiectare a actiunii seismice Ay =y,, 4
Ap . Valoarea caracteristicad a actiunii seismice

Ve - Factor de importantd si expunere a constructiei la cutremur

7.3 Stari limita de serviciu

7.3.1 Coeficienti partiali de sigurantd pentru actiuni

7.3.1.1 Coeficientii partiali de sigurantd pentru starile limitd de serviciu vor fi luati egali cu
1,0 cu exceptia altor valori indicate in Tabelul 7.5 sau in reglementdrile tehnice de
specialitate.
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Tabelul 7.5 Coeficienti partiali de sigurantd pentru combinarea (efectelor) actiunilor in
verificarile la stdri limitd de serviciu

Actiuni permanente Actiuni variabile
Cu efect Cu efect Actiunea _
N : : T Alte actiuni
Combinatia/gruparea | nefavorabil favorabil principala ’
de actiuni asupra asupra sau iQ>k’iz
sigurantei, sigurantei, | predominanta -
Gisup Gi.inf Ok
Caracteristica 1,0 wo,i 1,0
Frecventa 1,0 1,0 w1110 1.0
Cvasi-permanenti wo1°1,0 i

7.3.2 Criterii de serviciu

7.3.2.1 Criteriile de serviciu pentru cladiri se referd la, de exemplu, rigiditatea planseului,
deplasdrile relative de nivel, deplasarea laterald a cladirii, rigiditatea acoperisului s.a.

Criteriile pot fi exprimate ca limite ale deplasarilor orizontale sau verticale, precum si
ca limite de confort pentru vibratii.

7.3.2.2 Criteriile de serviciu, referitoare la confortul utilizatorilor, pentru care nu exista cerinte
normative pot fi specificate pentru fiecare proiect in parte cu acordul clientului.

7.3.2.3 Criteriile de serviciu depind de functiunea cladirii si pot fi independente de materialele
structurale utilizate in structura.



ANEXA A1

CLASIFICAREA CONSTRUCTIILOR iN CLASE DE IMPORTAN]’A-

EXPUNERE

Constructiile pot fi clasificate in clase de importantd-expunere, in functie de consecintele umane
si consecintele economice care pot fi provocate de un hazard natural sau/si antropic major,
precum si de rolul acestora in activitétile de raspuns post-hazard ale societatii (vezi Tabel Al.1).

Tabel Al.1 Clase de importantd-expunere pentru constructii

Clasa de
importanta-
expunere

Cladiri

Constructii ingineresti

Clasa l

Constructii avand functiuni esentiale, pentru care pdstrarea integritdtii pe durata
unui eveniment provocat de hazard natural sau/si antropic major este vitald

pentru protectia civild, cum sunt:

(a) Spitale si alte cladiri din sistemul de
sinatate, care sunt dotate cu servicii
de urgentd/ambulantd si sectii de
chirurgie

(b) Statii de pompieri, sedii ale politie si
jandarmeriei, parcaje supraterane
multietajate si garaje pentru vehicule
ale serviciilor de urgentd de diferite
tipuri

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

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

(e) Centre de comunicatii si/sau de
coordonare a situatiilor de urgenta

(f) Adaposturi pentru situatii de urgenta

(g) Cladiri cu functiuni esentiale pentru

administratia publica
(h) Cladiri cu functiuni esentiale pentru
ordinea publica, gestionarea

situatiilor de urgentd, apdrarea si
securitatea nationald;

(1) Cladiri care adapostesc rezervoare de
apa si/sau statii de pompare esentiale
pentru situatii de urgenta

() Cladiri avand indltimea
supraterand mai mare de 45m

totala

si alte cladiri de aceeasi natura

(a) Rezervoare de apa, statii de
tratare, epurare si pompare a apei
esentiale pentru situatii de urgenta

(b) Statii de transformare a energiei

(c) Constructii care contin materiale
radioactive

(d) Constructii cu functiuni esentiale
pentru ordinea publica, gestionarea
situatiilor de urgenta, apararea si
securitatea nationala

(e) Turnuri de telecomunicatii

(f) Turnuri de control pentru
activitatea aeroportuara si navald

(g) Stalpi ai liniilor de distributie si
transport a energiei electrice

si alte constructii de aceeasi natura
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Clasa Il

Constructii care prezintd un pericol major pentru siguranta publicd in cazul

prdbusirii sau avarierii grave, cum sunt:

(a) Spitale si alte cladiri din sistemul de
sanatate, altele decat cele din clasa I,
cu o capacitate de peste 100 persoane
in aria totala expusa

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

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

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

(e) Sali de conferinte, spectacole sau
expozitii, cu o capacitate de peste 200
de persoane in aria totald expusa,
tribune de stadioane sau sali de sport

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

(g) Cladiri parter, inclusiv de tip mall, cu
mai mult de 1000 de persoane in aria
totala expusa

(h) Parcaje supraterane multietajate cu o
capacitate mai mare de 500
autovehicule, altele decat cele din
clasal

(i) Penitenciare

(j) Cladiri a caror intrerupere a
functiunii poate avea un impact major
asupra populatiei, cum sunt: cladiri
care deservesc direct centrale
electrice, statii de tratare, epurare,
pompare a apei, statii de producere si
distributie a energiei, centre de
telecomunicatii, altele decat cele din
clasal

(k) Cladiri avand inaltimea totalad
supraterana cuprinsd intre 28 si 45m

si alte cladiri de aceeasi natura

(a) Constructii 1n care se depoziteaza
explozivi, gaze toxice si alte
substante periculoase

(b) Rezervoare supraterane si
subterane pentru stocare de
materiale inflamabile (gaze,
lichide)

(c) Castele de apa

(d) Turnuri de racire pentru centrale
termoelectrice

(e) Parcuri industriale cu constructii
unde au loc procese tehnologice
de productie

si alte constructii de aceeasi naturad

Clasa 11l

Constructii de tip curent, care nu apartin celorlalte clase

Clasa IV

Constructii de micd importantd pentru siguranta publicd, cu grad redus de
ocupare si/sau de mica importanta economica, constructii agricole, constructii

temporare etc.




NOTA 1: in cazul cladirilor de locuit si de birouri, gradul de ocupare al ariei totale expuse de refera la un singur
tronson in ansamblurile de cladiri similare

Fiecarei clase de importanta-expunere (/-/V) i se asociaza un factor de importanta - expunere,
1 care se aplica la valoarea caracteristicd a actiunii.

Valorile factorului de importantd - expunere, 1 pentru actiunile din cutremur (1), vant (y1.w),
zapada (y1s) sunt indicate In reglementarile tehnice de specialitate, in vigoare.

Pentru proiectarea la foc a cladirilor, a se vedea incadrarea constructiilor in conformitate cu
prevederile reglementarilor tehnice si legislatiei aplicabile, in vigoare.
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ANEXA A2 (informativa) 3
BAZE PROBABILISTICE PENTRU ANALIZELE DE SIGURANTA S
PROIECTAREA CU COEFICIENTI PARTIALI DE SIGURANTA

A2.1 Obiect

Anexa prezintd cateva aspecte referitoare la bazele probabilistice pentru analizele de siguranta
si calibrarea unor valori de proiectare si a unor coeficienti partiali de sigurantd pentru
proiectarea constructiilor in formatul standardelor din seria SR EN 1991-1999.

A2.2 Metode de evaluare a sigurantei

O prezentare schematicd a metodelor de calibrare a sigurantei si coeficientilor partiali de
siguranta pentru proiectarea la stéri limita ultime este prezentatd (armonizat cu SR EN 1990)
in Figura A2.1.

Metode deterministe Metode probabilistice
Metode empirice Metode aproximative Metode }qtegral
Metode istorice (de Nivel II) probabilistice
(de Nivel I1I)
v
Metode
semiprobabilistice
(de Nivel I)
Metoda b
v
Metoda coeficientilor partiali de P

»
)

Metoda a sigurantd Metoda ¢

Figura A2.1. Metode de analiza a sigurantei

A2.3 Coeficienti partiali de siguranta

Semnificatiile coeficientilor partiali de sigurantd din prezentul cod sunt indicate schematic
(armonizat cu SR EN 1990) in Figura A2.2.



Incertitudini privind valorile reprezentative ale

actiunilor L \
VF
Incertitudini in modelarea actiunilor si /
.. ! ¥ Y
efectelor actiunilor
Incertitudini in modelarea rezistentei VRd
elementelor structurale \
/ ~

Incertitudini privind proprietatile materialelor —»| y,

Figura A2.2 Relatia dintre coeficientii partiali de siguranta

A2.4 Factorii de combinare/grupare a (efectelor) actiunilor y,

In functie de tipul repartitiei statistice a (efectelor) actiunilor, valorile factorilor de combinare
/ grupare y, pot fi calibrate pe modelele probabilistice de Nivel II. Valorile de combinare /
grupare a (efectelor) actiunilor specificate in cod sunt fundamentate pe astfel de baze
probabilistice.
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PROIECTARE ASISTATA DE iINCERCARI

ANEXA A3 (informativa)

Pentru determinarea simplificatd, pe baza de teste, a valorilor caracteristice ale rezistentelor
materialelor avand 5% probabilitate de aparitie a unor valori mai mici decat acestea se
recomanda utilizarea relatiei generale:

Xk(n) = nmx [1- kn Vx]

(A3.1)

unde Vi este coeficientul de variatie al rezistentelor, my este media rezultatelor iarz este un
factor de conversie a rezultatelor obtinute din teste in rezultate pentru materialele din

structura.

Valorile &, pentru repartitia normald a valorilor caracteristice sunt indicate in Tabelul A3.1.

Tabelul A3.1 Valorile &, pentru determinarea valorii caracteristice Xy

n, numar incercari

2

3

4

5

6

8

10

20

30

[e¢]

kn

2,01

1,89

1,83

1,80

1,77

1,74

1,72

1,68

1,67

1,64

Pentru o determinare directd a valorilor de proiectare ale rezistentelor materialelor pentru
verificarea la stérile limita ultime se poate utiliza si relatia aproximativa:

Xa=nmx [1- kan Vx]

unde valorile kg, sunt indicate in Tabelul A3.2.

(A3.2)

Tabelul A3.2. Valorile k4, pentru determinarea valorilor de proiectare Xy

n, numar incercari

2

3

4

5

6

8

10

20

30

kd,n

3,77

3,56

3,44

3,37

3,33

3,27

3,23

3,16

3,13

3,04






