BREVIAR DE CALCUL REZISTENTA

EVALUAREA INCARCARILOR SI A GRUPARILOR DE INCARCARI

Pentru realizarea calculelor de rezistenta pentru verificarea stabilitatii generale si locale a
cladirii, precum si pentru determinarea dimensiunilor si ariilor de armatura a elementelor de

rezistenta ale cladirii, este necesara evaluarea Incarcarilor si a gruparilor de Incarcarii.

In conformitate cu standardele si normativele aflate in vigoare, se pot stabili o serie de
actiuni asupra structurilor, dupa cum urmeaza:
- greutati specifice ale elementelor de constructie;
- greutati proprii ale lucrarilor de constructie;

- incarcari din exploatare pentru constructii.

Prin actiuni se Intelege orice cauza capabila sa determine solicitari mecanice ale
elementelor de constructie, ca de exemplu: greutatea proprie a cladirii si a corpurilor pe care
aceasta le sustine, presiunea vantului, variatiile de temperatura si umiditate care provoaca dilatari
sau contractii, tasarile neuniforme ale terenului, etc.

Actiunile exceptionale pot produce avarii grave constructiilor putidnd cauza chiar

distrugerea lor In totalitate: fortele seismice, explozie.

Pentru a putea fi reprezentate in proiectare, actiunile se reprezinta in mod conventional
prin scheme de incarcare definite prin sistemul de forte, deplasarile si deformatiile impuse.

Incarcarile se caracterizeaza prin orientare, punct de aplicatie, intensitate si mod de variatie
in timp.

Conform normativului CR0-2012 : Cod de proiectare. Bazele proiectarii constructiilor,
actiunile pot fi clasificate dupa anumite criterii:

> dupa variatia lor in timp:

e Actiuni permanente: actiuni ale caror valori ale intensitatii raman neschimbate pe toata
durata de exploatare a constructiilor (ex. greutatea proprie a elementelor de constructie cu

pozitie fixa).
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e Actiuni temporare
0 Cvasipermanente : actiunile ce se manifesta cu intensitati mari, foarte frecvent (ex.
greutatea proprie a peretilor neportanti despartitori).
0 Variabile : actiunile ce se manifesta cu intensitati semnificative, la intervale mari de
timp si pot varia rapid in timp (ex. incarcarea din zapada).

e Actiuni accidentale : actiunile ce apar foarte rar (eventual niciodata) de-a lungul perioadei
de exploatare a unei constructii care au intensitati deosebit de mari (seism, explozii, actiuni
din impact, etc)

» dupa modul de manifestare si efectul produs

e Actiuni statice - variaza lent in timp astfel ca nu determina oscilatii in structura
elementului de constructie.

e Actiuni dinamice - variaza rapid ca intensitate, directie sau punct de aplicatie

determinand oscilatii ale structurii.

CAZURI DE INCARCARE

Descriere Tip actiune Grupa de | Directia Durata Caz de
incarcare incarcare

principal

Spec Tip incarcare
LC1 Greutate proprie | Permanenta LG1
Greutate proprie
LC2 Straturi termo si | Permanenta LG1
hidroizolatie
Standard
LC5 Utila Variabila LG2 Scurta Nimic
Standard Static
LC6 Zapada Variabila LG3 Scurta Nimic
Standard Static
LC7 Sx Variabila LG4 Nimic
Seismicitate Dinamic
LC8 Sy Variabila LG4 Nimic
Seismicitate Dinamic

GRUPAREA INCARCARILOR

Pentru a putea evalua modul in care actiunile, in general, afecteaza o structur3, este necesar
ca acestea sa fie grupate dupa anumite reguli, avand in vedere faptul ca practic nu este posibil sa
produca eforturi intr-o constructie toate actiunile in acelasi timp si cu aceeasi intensitate.

In cadrul proiectirii la stiri limitd ultime trebuie facuti distinctia intre starile limitd ultime
si starile limita de exploatare.

Starile limita ultime care pot fi relevante pentru o structura sunt:

e pierderea echilibrului structurii sau a unei parti a acesteia, considerata ca un corp rigid;
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cedarea prin deformatii excesive, transformarea structurii sau a oricarei parti a acesteia in

mecanism;

cedarea cauzata de oboseala sau de alte efecte dependente de timp.

Starea limita de exploatare se verifica avand In vedere anumite aspecte precum:
deformatiile care afecteaza: aspectul, confortul utilizatorului sau functionarea structurii
(deteriorari ale finisajelor sau elementelor nestructurale);

vibratii: acestea pot provoca disconfort persoanelor, limitand deci capacitatea functionala a

structurii;

deteriorari: influenteaza negativ aspectul, functionarea structurii, durabilitatea;

INCARCARI PERMANENTE

Perete exterior

]
(ts)

|
. |
| (N

Nr Denumire element Grosime Greutate fcarcare normati
crt (m) tehnica (daN/m?)
(kN/m3)
1 Tencuiala interioara 0,02 19 0.38
mortar

2 Zidarie caramida plina 0,375 14 5.25

3 Tencuiala exterioara 0,02 19 0.38
TOTAL 6.01




- Perete interior

|
| 1 (3]
o ll___r
N = _."i“l
1 e
_|_-|_|_|- ll_li—.LlJ
—
[T AL
Nr Denumire element Grosime Greutate icircare normati
crt (m) tehnica (daN/m?2)
(kN/m3)
1 Tencuiala interioara 0,02 19 0.38
mortar
2 Zidarie caramida plina 0,375 14 5.25
3 Tencuiala exterioara 0,02 19 0.38
TOTAL 6.01
- Straturi placa peste parter (kN/m?
!
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INCARCARI VARIABILE
- Incarcarea utila (kN/m?2)

a

- Incarcarea din zapada: (Conform CR-1-1-3/2012

Valoarea caracteristica a incarcarii din zapada pe acoperis se face conform normativului
»CR1-1-3-2012- Cod de proiectare. Evaluarea zapezii asupra constructiilor”.

Incircarea din zipada pe acoperis ia in considerare depunerea de zdpadi in functie de
forma acoperisului si de redistribuirea zapezii cauzata de vant si de topirea zapezii. Astfel la
proiectarea acoperisului s-au considerat doua distributii ale Incarcarii din zapada, astfel:

e Incircarea din zipadi neaglomerata: incircarea datoratd depunerii naturale a zipezii pe
acoperis, distributa cvasiuniform si influentata doar de forma acoperisului. Acest tip de
incarcare nu include redistribuirea zapezii datorita altor actiuni climatice.

e Incircarea din zipada aglomerati: incircarea datorata redistribuirii zipezii pe acoperis, de

exemplu datorita vantului.

Valoarea caracteristica a Incarcarii din zapada pe acoperis, Sk se determina cu urmatoarea

formula:
Sk=y1s* i *Ce*Ct * Sok

unde:
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® Yis, este factorul de importanta - expunere pentru actiunea zapezii;
e U, este coeficientul de forma pentru incarcarea din zapada pe acoperis;

o (e, este coeficientul de expunere al amplasamentului constructiei;

e (4, este coeficientul termic;

e Sok este valoarea caracteristica a incarcarii din zapada pe sol [kPa], in amplasament.

Clasd de importanfa-expunere e
a cladirlor s1 structunlor
Clasa | 115
Clasa Il 1,10
Clasa 1II 1.0
Clasa IV 1.0

Valorile factorului de importanta - expunere pentru actiunea zapezii: yis

Zonarea valorilor caracteristice a incarcarilor din zapada pe sol
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Distributia coeficientului de forma pentru incarcarea din zapada pe acoperisuri cu o singura panta

Panta scoperisului, @ l 0 <acu® | 0<a<ced” | a260°
H ‘ 0.8 0,8 (60 - &)/30 00
I 08+08a30 | 16 1

Valorile coeficientilor de forma pentru incarcarea din zapada, pe acoperisuri cu o singura
panta, cu doua pante si pe acoperisuri cu mai multe deschideri

Pentru panta acoperisului de 1.15 grade:

ul = 0.80

Coeficientul de expunere, Ce al amplasamentului constructiei este functie de conditiile de

expunere ale constructiei atat la momentul proiectarii cat si ulterior, avand valorile prezentate in
tabelul urmator.

Tipul expunerii Ce
Completa 0,8
Partiala 1,0
Redusa 1,2

Valoarea de calcul a efectului structural a incarcarii din zapada se determina utilizand

coeficientii partiali de sigurantd, care se aplica efectului structural al incarcarii caracteristice din

zdpada pe acoperis.
Incarcarea din zapada neaglomerata si aglomerata - acoperis cu o panta:

Sk=1.0*0.8*1.0*1.0* 2,5=2.00 kPa
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- Incircarea din actiunea vantului: (Conform CR-1-1-4/2012)

Pentru evaluarea actiunii vantului asupra constructiei si a raspunsului acesteia se pot
utiliza si rezultate ale incercarilor in tunelul aerodinamic si/sau ale metodelor numerice, utilizand
modele adecvate ale constructiei si ale actiunii vantului. Pentru efectuarea de incercari
experimentale in tunelul aerodinamic, actiunea vantului trebuie modelata astfel incat sa fie
respectate atat principiul vitezei medii a vantului cat si caracteristicile turbulentei in
amplasamentul constructiei. Prin aplicarea prevederilor codului se obtin valori caracteristice ale
actiunilor produse de vant pe cladiri si alte constructii. Efectele pe structura constructiei ale
actiunilor produse de vant vor fi grupate cu efectele pe structura ale actiunilor permanente si
variabile relevante pentru proiectare, in conformitate cu CR0O. Se va considera fenomenul de
oboseala produs de efectele actiunii vantului asupra structurilor cu comportare sensibila la acest
fenomen. Valorile instantanee ale vitezei vantului si ale presiunii dinamice a vantului contin o
componenta medie si o componenta fluctuanta fata de medie. Componenta fluctuanta a vitezei
vantului este reprezentata prin intensitatea turbulentei in functie de care se determina valorile de
varf ale vitezei si presiunii dinamice a vantului.

Rugozitatea suprafetei terenului (zo) este modelata aerodinamic de lungimea de rugozitate,
exprimata In metri. Aceasta reprezintd o masura conventionald a marimii vartejurilor vantului

turbulent la suprafata terenului. In tabelul urmitor se prezinti clasificarea categoriilor de teren in

functie de valoarea lungimii de rugozitate, zo.
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Cate gon % Zan,
etk Descnierea terenuln 55 o
0 Mare sau zons costiere expuse vanturdor venmd dinspre mare 0,003 1
1 Lacun seu terenun plate st cnzontale cu vegetatie n 1abila 51 fara 0.01 ;
obstacoke g
1 Canp descho-fererun cu mrba sysau cu obstacole zokte (copact| o e %
chde) afhie lo distante de col puna de 20 da on malimen o stacolbus] ™ -
Zona acopente umform cu vegstane. <au cu chdm ou cw
111 obstacolk wzolste aflate Ia distante de cel mul de 20 de on nakumes| 03 5
obstacokilur {(de ex | sate, ferenun suburbane. padun)
v Zop2 i care cel putin 15% dm  suprafita eske acopenn  cu 1.0 10
comstructy avind war mol de 15 m maltume (de ex., zope urbane) A

Lungimea de rugozitate zo, exprimata in metri, pentru diverse categorii de teren

Presiunea/suctiunea vantului

cladirii/structurii se determina cu relatia:

Unde:

We=8iw"Cpe*(p (Ze)

® giw, este factorul de importanta-expunere;

® Cpe, este coeficientul aerodinamic de presiune/suctiune pentru suprafetele exterioare;

ce actioneaza pe suprafetele rigide exterioare

® (p(ze), este valoarea de varf a presiunii dinamice a vantului evaluata la cota ze;

e 7, este Indltimea de referinta pentru presiunea exterioara.

ale

Presiunea rezultanta (totalda) a vantului pe un element de constructie este diferenta dintre

presiunile (orientate catre suprafatd) si suctiunile (orientate dinspre suprafata) pe cele doua fete

ale elementului; presiunile si suctiunile se iau cu semnul lor. Presiunile sunt considerate cu semnul

(+) iar suctiunile cu semnul (-).
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Lonarga  valorilar
de  referimtd  ale
presiunll dinarnice
a vantulul, b in
Fa, avand = 50 ani

Zonarea valorilor de referinta ale presiunii dinamice a vantului gp

Pentru zona analizatd, presiunea de referinta a vantului are valoarea qb=0,6 kPa.

INCARCARI EXCEPTIONALE

Valoarea caracteristica a incarcarii date de actiunea seismica se face conform Codului de
proiectare seismica - partea | - Prevederi de proiectare pentru cladiri, Indicativ P100-1/2013.

Proiectarea la cutremur urmadreste satisfacerea, cu un grad adecvat de sigurantd, a
urmatoarelor cerinte fundamentale (niveluri de performanta):

e Cerinta de siguranta in exploatare

Structura va fi proiectata pentru a prelua actiunile seismice de proiectare, cu o marja
suficienta de siguranta fata de nivelul de deformare la care intervine prabusirea locala sau
generald, astfel incat vietile oamenilor sa fie protejate. Nivelul fortelor seismice corespunde unui

cutremur cu intervalul mediu de recurenta de referinta IMR=225 ani.

78



e Cerinta de limitare a degradarilor

Structura va fi proiectata pentru a prelua actiuni seismice cu o probabilitate mai mare de
aparitie decat actiunea seismica de proiectare, fara degradari sau scoateri din uz, ale caror costuri
sa fie exagerat de mari, In comparatie cu costul structurii. Actiunea seismica consideratda pentru
cerinta de limitare a degradarilor corespunde unui interval mediu de referinta de 30 ani.

Proiectarea va avea ca obiectiv esential, impunerea unui mecanism structural
favorabil de disipare de energie (mecanism de plastificare) la actiunea cutremurului de
proiectare.

Acest deziderat presupune urmatoarele:

e dirijarea zonelor susceptibile de a fi solicitate In domeniul postelastic (a
zonelor “critice” sau “disipative”) cu prioritate in elementele care prin natura
comportarii poseda o capacitate de deformare postelastica substantiala,
elemente a caror rupere nu pune in pericol stabilitatea generala a constructiei;

e dirijarea zonelor disipative astfel incat capacitatea de deformare postelastica sa
fie cat mai mare, iar cerintele de ductilitate sa fie cat mai mici; se va urmari
evitarea concentrarii deformatiilor plastice in putine zone, situatie care
antreneaza cerinte ridicate de ductilitate;

e alcatuirea zonelor disipative astfel incat sa fie Inzestrate cu capacitati suficiente
de deformare postelastica si o comportare histeretica cat mai stabila;

e evitarea ruperilor premature cu caracter neductil, prin modul de dimensionare
si prin alcdtuirea constructiva adecvata a elementelor.

Pentru proiectarea constructiilor la actiunea seismica, teritoriul Romaniei este impartit in
zone de hazard seismic. Nivelul de hazard seismic in fiecare zona se considera, simplificat, a fi
constant. Pentru centrele urbane importante si pentru constructii de importanta specialda se
recomanda evaluarea locala a hazardului seismic pe baza datelor seismice instrumentale si a
studiilor specifice pentru amplasamentul considerat

Hazardul seismic pentru proiectare este descris de valoarea de varf a acceleratiei orizontale
a terenului ag determinata pentru intervalul mediu de recurenta de referinta (IMR) corespunzator
starii limita ultime.

Zonarea acceleratiei terenului pentru proiectare ag in Romania, pentru evenimente seismice
avand intervalul mediu de recurenta (al magnitudinii) IMR=225 ani, se foloseste pentru

proiectarea constructiilor la starea limitd ultimd si este indicata in figura de mai jos.
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Zonarea teritoriului Romaniei In termeni de valori de varf ale acceleratiei terenului pentru
proiectare ag

Miscarea seismica intr-un punct pe suprafata terenului este descrisa prin spectrul de
raspuns elastic pentru acceleratii absolute.

Valorile factorului de comportare g sunt indicate pentru diferite tipuri de material si de
sistemele structurale.

Valoarea factorului de comportare q poate fi diferita pe directii orizontale diferite ale
structurii, dar clasificarea ductilitatii trebuie sa fie aceeasi indiferent de directia considerata.

Perioada de colt Tc a spectrului de raspuns reprezinta granita dintre zona (palierului) de
valori maxime In spectrul de acceleratii absolute si zona (palierul) de valori maxime in spectrul de

viteze relative; Tc se exprima in secunde.
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Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de valori de varf ale perioadei de colt T«

Zona de amplasament este caracterizata de:
e acceleratia terenului: ag =0,20g;
e perioada de colt: Tc =0,7sec.

Constructia se incadreaza in clasa de importanta seismica IV, cu y1 = 0.8.

Spectrul seismic de raspuns al acceleratiilor este reprezentarea grafica a valorilor maxime

ale acceleratiilor unui sistem oscilant cu un grad de libertate dinamica, pentru un cutremur dat, in

functie de perioada proprie si de gradul de amortizare al sistemului. Spectrele seismice se

determina pe baza accelerogramelor furnizate de laboratoarele seismice specializate.

Accelerogramele reprezinta graficele de variatie ale valorilor acceleratiei terenului in

timp.

O reprezentare convenabilda a spectrului de acceleratii se obfine prin raportarea

ordonatelor graficului acestuia la acceleratia maxima a terenului. Se obtin astfel asa numitele

spectre normalizate de raspuns elastic ale acceleratiei terenului, notate cu B(T), ce sunt

reprezentate In codurile de calcul seismic in mod simplificat, cu ajutorul a trei perioade
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caracteristice Ts, Tc, Tp numite perioadele de colt, deoarece definesc punctele unghiulare dintre

cele patru segmente ale graficului simplificat.

Nume Tip de desen Informatii Desen
ID unic

FS1 Perioada Tip normativ -
Normativ Romanesc
Tip spectru - Orizontal

Oras - SUCEAVA m's"2
Gamma - factor 20 1.96
importanta - 1 1.8 |
coef. acceleratie ag -
0.2 1.6
ag - acc. teren pe
orizontala - 1.962 14
TB - 0.14 12
TC-0.7 7
TD-3 1.0
beta0l - 2.5
q - factor de 0.8
comportare — 2.0 06
0.4
3P4
0.2
5
0.0
CI LI"‘lI CI Lﬁl CI LI"‘lI CI Lﬁl CI
[=] (=] — — ] (] o ] =T

Calculul deformatiilor

Calculul deformatiilor (deplasari laterale) este necesar pentru verificari la starea limita de
serviciu, iar pentru unele structuri cu deformabilitate mai mare, cum sunt structurile tip cadru, si

pentru verificari la starea limita ultima.

Calculul deplasarilor laterale pentru SLS se face cu relatia:
ds=v* q *de
unde,
e ds - deplasarea unui punct din sistemul structural ca efect al actiunii seismice;
e (- factorul de comportare specific tipului de structura;
e de - deplasarea aceluiasi punct din sistemul structural, determinata prin calcul static elastic
sub Incarcari seismice de proiectare;
e v - factor de reducere care {ine seama de perioada de revenire mai scurta a actiunii

seismice;
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Calculul deplasarilor laterale pentru ULS se face cu relatia:
ds=c2*q*de
unde:
e 2 - factor supraunitar care tine seama de faptul ca in raspunsul seismic inelastic cerintele
de deplasare sunt superioare celor din raspunsul elastic pentru structuri cu perioada de

oscilatie mai mica decat Tc; pentru structuri tip cadre de beton armat valorile c2 sunt date

in Anexa E.

Cresterea valorii fortei seismice este direct proportionalda cu masa constructiei si cu

acceleratia terenului de proiectare “ag”.

Rosturi seismice

In general, la proiectarea unei structuri aceasta se considera independenta de cladirile
invecinate. O eventuald ciocnire a doud cladiri Invecinate poate determina avarierea grava a
acestora. De aceea, este necesara asigurarea unui rost seismic intre cladirile invecinate sau intre

corpurile independente ale aceleiasi cladiri.

Probabilitatea ciocnirii a doua structuri alaturate si efectele acesteia sunt maxime atunci
cand structurile au caracteristici dinamice diferite (masa, rigiditate, Inal{ime, etc.), deoarece in

acest caz oscilatiile structurilor sunt diferite si pot fi defazate.

cele doua cladiri se stabileste pe baza relatiei:

A 2 /(d12+d2?)

unde:

- A este latimea necesara a rostului seismic;

- dl, d2 sunt deplasarile maxime ale celor doua cladiri sub actiunea incarcarilor seismice

orizontale la nivelul extremitatilor superioare ale corpului de cladire cu inal{imea mai mica;

COMBINATII ALE CAZURILOR DE INCARCARE

Nume Descriere Tip Cazuri de incarcare  Coef.
[-]
ULS-Set B (auto).1 Infasuratoare - starea ultima | LC1 - Greutate proprie |1,35
LC2 - Straturi termo si 1,35
hidroizolatie
ULS-Set B (auto).2 Infasuratoare - starea ultima | LC1 - Greutate proprie | 1,00
LC2 - Straturi termo si 1,00
hidroizolatie
ULS-Set B (auto).3 Infasuratoare - starea ultima | LC1 - Greutate proprie |1,35
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Nume Descriere Tip Cazuri de incarcare  Coef.
[-]
LC2 - Straturi termo si 1,35
hidroizolatie
LC5 - Utila 1,50
LC6 - Zapada 1,05
ULS-Set B (auto).4 Infasuratoare - starea ultima | LC1 - Greutate proprie | 1,00
LC2 - Straturi termo si 1,00
hidroizolatie
LC5 - Utila 1,50
LC6 - Zapada 1,05
ULS-Set B (auto).5 Infasuratoare - starea ultima | LC1 - Greutate proprie | 1,35
LC2 - Straturi termosi | 1,35
hidroizolatie
LC5 - Utila 1,05
LC6 - Zapada 1,50
ULS-Set B (auto).6 Infasuratoare - starea ultima | LC1 - Greutate proprie | 1,00
LC2 - Straturi termo si 1,00
hidroizolatie
LC5 - Utila 1,05
LC6 - Zapada 1,50
SLS-Caract (auto).1 Infasuratoare - starea de LC1 - Greutate proprie | 1,00
serviciu
LC2 - Straturi termosi | 1,00
hidroizolatie
SLS-Caract (auto).2 Infasuratoare - starea de LC1 - Greutate proprie | 1,00
serviciu
LC2 - Straturi termo si | 1,00
hidroizolatie
LC5 - Utila 1,00
LC6 - Zapada 0,70
SLS-Caract (auto).3 Infasuratoare - starea de LC1 - Greutate proprie | 1,00
serviciu
LC2 - Straturi termo si 1,00
hidroizolatie
LC5 - Utila 0,70
LC6 - Zapada 1,00
SLS-Cvasi (auto).1 Infasuratoare - starea de LC1 - Greutate proprie | 1,00
serviciu
LC2 - Straturi termosi | 1,00
hidroizolatie
SLS-Cvasi (auto).2 Infasuratoare - starea de LC1 - Greutate proprie | 1,00
serviciu
LC2 - Straturi termo si 1,00
hidroizolatie
LC5 - Utila 0,30
LC6 - Zapada 0,30
ULS-Seis (auto).1 Infasuratoare - starea ultima | LC1 - Greutate proprie | 1,00
LC2 - Straturi termo si 1,00
hidroizolatie
ULS-Seis (auto).2 Infasuratoare - starea ultima | LC1 - Greutate proprie | 1,00
LC2 - Straturi termo si 1,00
hidroizolatie
LC5 - Utila 0,30
LC6 - Zapada 0,30
LC7 - Sx 1,00
LC8 - Sy 0,30
ULS-Seis (auto).3 Infasuratoare - starea ultima | LC1 - Greutate proprie | 1,00
LC2 - Straturi termo si 1,00
hidroizolatie
LC5 - Utila 0,30
LC6 - Zapada 0,30
LC7 - Sx 0,30
LC8 - Sy 1,00
Combinatie sol.1 Liniar - starea ultima LC1 - Greutate proprie | 1,00
LC2 - Straturi termo si 1,00
hidroizolatie
LC5 - Utila 1,00
LC6 - Zapada 1,00




VEDERI STRUCTURA
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SECTIUNI TRANSVERSALE

Grinzi de fundare

Tip Sectiune transversala oarecare

Material obiect C20/25

Fabricatie general

A [m?] 6,6000e-01

Ay [m?], Az [m?] 5,8771e-01| 5,4006e-01
Iy [m*], I, [m¥] 7,7236e-02 | 1,8287e-02
Wety [M3], Weiz [m?] 1,1800e-01| 5,6269e-02
Wiy [M3], Wpiz [m?] 0,0000e+00| 0,0000e+00
I [M®], It [m*] 7,6586e-04| 4,3751e-02
dy [mm], d; [mm] 0 -65
Cv.ucs [mm], czucs [mm] 0 0
a [deq] 0,00

Moiy.+ [Nm], Mpiy.- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Mpiz+ [Nm], Mpiz- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
AL [m?/m], Ao [m?/m] 3,7000e+00 | 3,7000e+00

Tip Dreptunghi

Raport detaliat 375; 375

Material obiect C16/20

Fabricatie beton

A [m?] 1,4063e-01

Ay [m?], A; [m?] 1,1733e-01 1,1733e-01
Iy [m*], I, [m*] 1,6479e-03| 1,6479e-03
Weiy [M?], Weiz [M?] 8,7891e-03| 8,7891e-03
Woiy [M3], Wpiz [M?] 0,0000e+00| 0,0000e+00
Tw [M®], It [m*] 3,4766e-07 | 2,7756e-03
dy [mm], d;: [mm] 0 0
Cv.ucs [mm], czucs [mm] 188 188
a [deq] 0,00

Moiy.+ [Nm], Mpiy.- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Mpiz+ [Nm], Mpiz- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
AL [m?/m], Ao [m%*/m] 1,5000e+00 | 1,5000e+00

Tip Dreptunghi

Raport detaliat 350; 300

Material obiect C16/20

Fabricatie beton

A [m?] 1,0500e-01

Ay [m?], A; [m?] 8,7608e-02 | 8,7581e-02
Iy [m*], I, [m¥] 1,0719e-03| 7,8750e-04
Wely [M3], Weiz [m?] 6,1250e-03| 5,2500e-03
Woiy [M3], Wpiz [m?] 0,0000e+00| 0,0000e+00
Tw [m®], I [m*] 3,2658e-07 | 1,5308e-03
dy [mm], dz [mm] 0 0
Cv.ucs [mm], czucs [mm] 150 175
a [deq] 0,00

Mply.+ [NmM], Mpiy.- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Mpiz+ [Nm], Mpiz- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
AL [m?/m], Ao [m?/m] 1,3000e+00 | 1,3000e+00

Tip Dreptunghi

Raport detaliat 300; 375

Material obiect C16/20

Fabricatie beton

A [m?] 1,1250e-01

Ay [m?], Az [m?] 9,3825e-02| 9,3866e-02
Iy [m*], I, [m¥] 8,4375e-04| 1,3184e-03
Wety [M3], Weiz [M3] 5,6250e-03| 7,0312e-03
Woy [M3], Wpiz [m?] 0,0000e+00 | 0,0000e+00
I [M®], It [m*] 6,3656e-07 | 1,7366e-03
dy [mm], d;: [mm] 0 0
Cv.ucs [mm], czucs [mm] 188 150
a [deq] 0,00

Moty.+ [Nm], Mpiy.- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Mpiz+ [Nm], Mpiz- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
AL [m?/m], Ao [m?/m] 1,3500e+00 | 1,3500e+00
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MATERIALE

Zidarie
Tip p Emod Gmod a fx Culoare

[kg/m?] _ [kN/m?] [kN/m?]  [m/mK] [kN/m?]
Zidarie caramida plina | Zidarie 1400,0| 1,5000e+07| 0.25| 6,0000e+06 0,00 15000,0
Beton

Tip Masa unitara Modul E Poisson - nu Mod. G Dilatare termica Culoare
[kg/m?] [kN/m?] [kN/m?] [m/mK]

C20/25(EN1992-2) | Beton 2500,0| 3,0000e+07 0.2| 1,2500e+07 0,00
FRECVENTE PROPRII
N f (%) ?

T
[Hz] [1/s] [1/s?] [s]

Combinatie masa : CM1

11,83 |74,31 5522,13 0,08
16,54 [103,91 [10798,00 | 0,06
17,19 [108,02 [11667,77 | 0,06
21,25 133,54 |17832,37 0,05
25,41 |159,65 |25486,83 | 0,04
28,70 |180,35 [32526,37 | 0,03
29,37 |184,54 |34055,08 | 0,03
29,97 |188,29 |35452,35 | 0,03
30,54 |191,88 |36818,76 | 0,03
0 [31,23 [196,22 [38500,92 | 0,03
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VALORI PRESIUNI PE TEREN
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VALORI MOMENTE INCOVOIETOARE PLACA PESTE PARTER
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