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În problema calculului la forţă tăietoare a pereţilor din beton armat conform 

normativului CR2-1-1.1/2005 apar unele aspecte cu caracter restrictiv care conduc la 

dificultăţi în dimensionarea şi armarea acestora. 

Pentru a aduce unele lămuriri privitoare la acest subiect,s-a efectuat un studiu 

parametric comparativ al rezultatelor aplicării prinicipalelor norme de proiectare privitoare la 

acest subiect (românească, europeană, americană şi japoneză). 

În a doua parte a articolului se fac unele comentarii privitoare la calculul driftului, 

respectiv la influenţa forţelor axiale asupra acestui parametru de calcul.În anexa E din 

normativul P100-2006 se fac unele precizări care necesită lămuriri suplimentare atât de natură 

calitativă cât şi cantitativă. 

 

 

1. INTRODUCERE 

 

Dezvoltarea din ultimii ani a fondului construit, în care se manifestă tendinţa creşterii 

continue a înălţimii clădirilor, a dus la generalizarea folosirii ca elemente verticale structurale 

a pereţilor de beton armat. 

Apar sisteme complexe de pereţi care pun probleme dificile de modelare pentru calcul, 

dimensionare şi armare. 

Una din problemele din această categorie o constituie calculul pereţilor la forţă 

tăietoare, în special pe zonele potenţial plastice. 

Această complexitate se reflectă şi în faptul că folosirea în proiectare a diferitelor norme 

de calcul duc la rezultate semnificativ diferite între ele. Aceasta arată că  există diferenţe de 

abordare şi de valorificare a datelor experimentale folosite pentru fundamentarea normelor. 

Sunt necesare eforturi de cercetare care să ducă la o apropiere cât mai mare a 

prevederilor de calcul din principalele norme de proiectare seismică pe plan mondial, având în 

vedere faptul că fenomenologia comportării elementelor la aceeaşi tip de solicitare este unică. 

În prezenta lucrare se încearcă o evidenţiere a diferenţelor rezultatelor obţinute prin 

aplicarea diferitelor norme de calcul, în vederea obţinerii unei baze de discuţii cu scopul 

reducerii diferenţelor constatate. 

Prima parte a articolului prezintă succint, rezultatele dimensionării unui sistem de pereţi 

cuplaţi care face parte dintr-o structură reală, aflată în curs de execuţie, într-o zonă seismică 

importantă din România. Calculul de dimensionare s-a efectuat după norma românească CR2-

1-1.1/2005 şi comparativ după principalele norme de proiectare seismic existente (Eurocode 

8, ACI 318-05, AIJ 1994). Deasemenea, se prezintă rezultatele unui studiu parametric 

referitor la compararea capacităţii  la forţă tăietoare a unui perete, determinată după normele 

mai sus amintite. 
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A doua parte a articolului aduce în atenţie o formulare din P100-2006, anexa E, 

referitoare la verificarea structurilor la condiţia de drift, la starea limită de serviciu. Pentru 

definirea mărimii dr, în anexa amintită se  prezintă următoarea formulare “ dr = deplasarea 

relativă a aceluiaşi nivel, determinată prin calcul static elastic sub încărcări seismice de 

proiectare). Se ia în considerare numai componenta deformaţiei care produce degradarea 

pereţilor înrămaţi, extrăgând partea datorată deformaţiilor axiale a stâlpilor în cazul în care 

aceasta are o contribuţie semnificativă la valoarea deformaţiei totale”. Se fac comentarii şi 

precizări asupra acestei formulări, şi se exemplifică numeric prin prezentarea unor cazuri 

particulare. 

 

  

2. DIMENSIONAREA COMPARATIVĂ A UNUI SISTEM DE PEREŢI CUPLAŢI 

 

Sistemul de pereţi cuplaţi prezentat în cele ce urmează este parte componentă a unei 

structuri cu regim de înălţime 2S+P+18E,în curs de execuţie, amplasat în Ploieşti. În 

alcătuirea acestui sistem intervin 5 montanţi cu dimensiunile secţiunii transversale de 50x200 

cm, respectiv 50x600 cm. Cuplarea se realizează prin grinzi cu dimensiunile de 50x80 cm, şi 

cu deschiderea de 1,00 m. Înălţimea totală a sistemului este de 60,00 m. Materialele folosite 

sunt beton C32/40, respectiv oţel PC52. Greutatea totală a structurii este de aproximativ 

25000 tone, iar forţa seismică convenţională reprezintă 17% din această greutate.Sistemul 

structural este prezentat în fig. 1. 

 

Fig. 1. Schematizarea sistemului structural de pereţi cuplaţi 

Calculul comparativ de dimensionare s-a efectuat după normele de calcul româneşti, 

europene, americane şi japoneze.Pentru a putea face posibilă comparaţia, s-a menţinut 

constant, ca parametru de intrare, nivelul de încărcare atât gravitaţional cât şi seismic (forţele 

orizontale normate conform P100-2006). În urma aplicării relaţiilor de dimensionare a 

pereţilor la încovoiere cu forţă axială, respectiv forţă tăietoare au rezultat valorile procentuale 

ale coeficienţilor de armare verticală, respectiv orizontală, prezentate în tabelele 1 şi 2. 

Tabelul 1 – Rezultatele dimensionării la încovoiere cu forţă axială 

 

Perete inimap
(%)

 bulbip
 (%)

 

   
CR2-1-1.1/2005 

STAS10107/1990 

W3 0,402% 2,463% 

W2(W4) 0,308% 1,508% 

W5(W1) 0,838% 3,079% 

SR EN1998-1/2004 

SR EN1992-1-1/2004 

W3 0,402% 1,963% 

W2(W4) 0,308% 0,965% 



W5(W1) 0,402% 1,963% 

ACI318/2005 

W3 0,402% 1,963% 

W2(W4) 0,308% 0,965% 

W5(W1) 0,402% 1,963% 

AIJ 1994 

W3 0,402% 1,963% 

W2(W4) 0,308% 0,965% 

W5(W1) 0,402% 1,963% 

 

Tabelul 2 – Rezultatele dimensionării la forţă tăietoare 

Perete CR2-1-1.1 SR EN1998 ACI318 AIJ 1994 

% % % % 

W3 0,652% 0,541% 0,530% 0,250% * 

W2(W4) 0,263% 0,258%  0,250%* 0,250% * 

W5(W1) 1,010% 0,603% 0,448% 0,710% 

 

*- 0,250% reprezintă procentul minim de armare transversală 

Pentru uşurinţa urmării calculelor de dimensionare la forţă tăietoare sunt prezentate, sub 

formă grafică, rezultatele capacităţii la forţă tăietoare a betonului , după cele patru norme, 

(Fig.2), respectiv cerinţele de armare transversală ( Fig.3). Mărimile de ieşire din normativul 

CR2-1-1.1./2005 s-au considerat de referinţă,adoptând pentru ele valori unitare, celelalte fiind 

prezentate în funcţie de acestea. Rezultatele obţinute pentru montantul W5 sunt valabile şi 

pentru montantul W1, iar cele pentru W4 sunt valabile şi pentru W2, pe considerente de 

armare simetrică impusă de caracterul ciclic al încărcării orizontale seismice. Armarea 

verticală a montanţilor W1 şi W5 supuşi la încovoiere cu forţă axială rezultă pentru situaţia în 

care forţa axială are sens de întindere ( solicitare de întindere excentrică). Dimensionarea 

armăturii orizontale pentru aceeaşi montanţi rezultă din situaţia în care forţa axială din aceşti 

montanţi este de compresiune ( solicitare de compresiune excentrică ).  

 

 

Fig.2. – Capacitatea comparativă la forţă tăietoare a betonului 

 



 

Fig.3. – Necesarul comparativ de armătură orizontală 

 

Figura 2 pune în evidenţă faptul că în  normele românești și europene, pentru 

capacitatea betonului se adoptă valori mult inferioare celor din normele japoneze și 

americane. În ecuaţiile de dimensionare pentru capacitatea betonului, în normele japoneze și 

americane, se adoptă valori de până la 2,5 ori mai mari decât în norma românească. Armarea 

transversală rezultată din aplicarea codului românesc (fig.3) duce la rezultatele cele mai 

acoperitoare,chiar şi în comparaţie cu norma europeană, datorită faptul că în norma 

românească se adoptă valori sporite pentru coeficienţii de siguranţă ai rezistenţelor 

materialelor.  

 

3. STUDIU PARAMETRIC PRIVIND CAPACITATEA LA FORŢA TĂIETOARE 

 

Capacitatea la forţă tăietoare a unui perete de beton armat depinde de unii parametri 

esenţiali cum ar fi : nivelul de forţă axială, rezistenţa la compresiune (întindere) a betonului, 

raportul M/Qh, precum şi cantitatea de armătură orizontală şi verticală existente în elementul 

de beton armat. Cele patru norme de referinţă folosesc în mod diferit influenţa acestor 

parametri. Astfel, în norma românească capacitatea betonului la forţă tăietoare este în directă 

relaţie cu rezistenţa sa la întindere, în timp ce toate celelalte norme folosesc ca mărime de 

referinţă rezistenţa betonului la compresiune. Normele americane, japoneze şi europene 

descriu capacitatea la forţă tăietoare ca fiind şi funcţie de factorul M/Qh. Deasemenea în 

normele europene şi japoneze este întâlnit ca parametru de intrare şi procentul de armare 

verticală.  

Studiul parametric propus are ca obiect variaţia parametrilor principali care guvernează 

răspunsul la forţă tăietoare, conform normelor româneşti, europene, americane şi japoneze şi 

monitorizarea influenţei lor asupra forţei tăietoare capabile. Ca model de calcul s-a considerat 

zona de la baza montantului W5. În fig. 4,5,6 şi 7 sunt prezentate variaţia forţei tăietoare 

capabile în funcţie de nivelul de încărcare axial, în funcţie de clasa de beton, de procentul de 

armare orizontală şi, în final, în funcţie de raportul M/Qh ; 

 



 

Fig.4. – Variaţia capacităţii la forţă tăietoare în funcţie de nivelul solicitare axial 

 

Aşa după cum reiese din analiza fig.4,  de la un nivel al forţei axiale adimensionalizate 

de peste 0,15 capacitatea la forţă tăietoare exprimată după norma românească este limitată, ea 

exprimându-se numai în funcţie de rezistenţa la întindere a betonului. Celelalte norme, în 

schimb beneficiază de aportul pozitiv al forţei axiale şi pentru pereţi mai comprimaţi, 

rezultând astfel capacităţi superioare. 

 
Fig.5. – Variaţia capacităţii la forţă tăietoare în funcţie de clasa betonului (n=0,30) 

 

Odată cu modificarea clasei de beton, rezistenţa la compresiune a betonului are o 

creştere mult mai rapidă decât cea la întindere. Acest efect este ilustrat în fig. 5.  Relaţiile de 

calcul oferite de către norma românească, care asociază capacitatea betonului cu un procent 

din rezistenţa sa la întindere, oferă valori conservative în raport cu celelalte norme, 

nebeneficiind astfel de celelalte avantaje pe care le oferă folosirea betoanelor de înaltă 

rezistenţă.  



 
Fig.6. – Variaţia capacităţii la forţă tăietoare în funcţie de procentul de armare 

orizontală 

 

Fig. 6. prezintă comparativ rezultatele obţinute pentru cele patru norme, în cazul 

variaţiei parametrice a cantităţii de armătură orizontală. Creşterea armării transversale are, în 

principiu, ca rezultat o creştere liniară a capacităţii la fortă tăietoare. Se observă, în 

continuare, că relaţiile puse la dispoziţie de către normativul CR2-1-1.1/2005 sunt cele mai 

restrictive. Calculele ilustrate în fig. 6 au fost efectuate considerând un nivel adimensionalizat 

al forţei axiale de 0,3. 

 

 
Fig.7. – Variaţia capacităţii la forţă tăietoare în funcţie de factorul M/Qh 

 

Relaţiile de calcul din normele europene, americane şi japoneze au în componenţă 

factorul de formă M/Qh. Pentru pereţii calculaţi în cadrul prezentului studiu, având o 

geometrie şi un nivel de încărcare uzuală au rezultat factori între 1,2 şi 1,70. Analiza fig. 7 

arată că pentru aceste valori nu rezultă diferenţe foarte mari între cele 4 norme. Codul CR2-1-

1.1./2005 nu include acest parametru în calculul la forţă tăietoare al pereţilor din beton 



armat.Totuşi, ignorarea acestui parametru în domeniul de valori 1,20..1,70 duce la obţinerea 

unor capacităţi mai scăzute.  

 

4. ASPECTE PRIVIND CALCULUL DRIFTULUI ÎN P100-2006 

 

Anexa E din P100-2006 definește deplasarea relativă de nivel,dr, asociate stării limită de 

serviciu, ca fiind “ deplasarea relativă a aceluiaşi nivel, determinată prin calcul static elastic 

sub încărcări seismice de proiectare. Se ia în considerare numai componenta deformaţiei care 

produce degradarea pereţilor înrămaţi, extrăgând partea datorată deformaţiilor axiale a 

stâlpilor în cazul în care aceasta are o contribuţie semnificativă la valoarea deformaţiei 

totale”. Față de această exprimare a noțiunii de drift considerăm că sunt necesare anumite 

precizări de ordin calitativ și cantitativ care să permită calculul cu mai multă acuratețe a 

acestui parametru. 

Prima precizare se referă la faptul că driftul definește o mărime referitoare la deplasarea 

relativă între două niveluri succesive și deplasarea aceluiași nivel, cum este formulat în 

normă. 

Nu este suficient de clar care este componenta deformației care produce degradarea 

pereților înrămați și deasemenea cum trebuie extrasă partea datorată deformației axiale a 

stâlpilor. Rezultă din formularea din normă că precizarea este valabilă numai pentru structuri 

în cadre, întrucât se referă la deformațiile axiale din stâlpi. Nu rezultă cum trebuie tratată 

problema driftului la structurile cu pereți de tip consolă sau cuplați sau la structurile duale 

unde elementele structurale verticale sunt fie stâlpi, fie pereți. 

Cât privește deformarea axială a stâlpilor, în normă se precizează că trebuie extrasă 

partea datorată deformației axiale a stâlpilor, în cazul în care aceasta are o contribuție 

semnificativă la valoarea deformației totale. Nu rezultă cum poate fi cuantificată contribuția 

“semnificativă” la valoarea totală a deformaţiei.  

În cele ce urmează se prezintă unele aspecte cantitative privind influenţa deformaţiei din 

forţă axială a stălpilor. Pentru exemplificare s-au analizat două cazuri particulare, prezentate 

în fig. 8. 

 
a)                                                                    b)   



                

Fig.8. – Cazuri particulare ilustrative pentru analiza cantitativă a deformaţiei axiale 

în calculul driftului 

 

În fig. 8 a) cadrul are o singură deschidere şi un număr important de niveluri. Forţa 

axială din ambii stâlpi este influenţată semnficativ de forţa tăietoare din grinzi,în toate etapele 

de deformare, până la situaţia limită a formării mecanismului de plastificare. 

În fig. 8 b) este prezentat un cadru cu un număr mic de niveluri şi cu un număr mare de 

deschideri. Forţa axială din stâlpi este influenţată de mecanismul de plastificare a cadrului la 

încărcări orizontale numai în stâlpii marginali, datorită forţei tăietoare unilaterale din grinzile 

care reazemă pe aceşti stâlpi. Pentru stâlpii interiori forţa axială rămâne practic constantă, 

întrucât forţa tăietoare din grinzile adiacente se anulează reciproc. 

Pentru cadrele din fig. 8 a) şi b) s-a efectuat calculul seismic elastic convenţional 

conform P100-2006 şi s-au calculat drifturile aferente celor două situaţii, atât în ipoteza  

considerării deformaţiei axiale cât şi în cea a ignorării sale. Rezultatele sunt prezentate în fig. 

9 şi 10.  

  

 

 Fig.9. – Driftul pentru cadrul din fig 8 a) 

  

Fig.10. – Driftul pentru cadrul din fig 8 b) 



Din fig. 9 şi fig. 10 rezultă că, în limitele ipotezelor calculului seismic convenţional 

elastic, variaţia de drift este de maxim 6% pentru cadrul înalt cu o singură deschidere şi este 

practic neglijabilă pentru cadrul cu mai multe deschidere şi cu regim redus de înălţime. Având 

în vedere gradul de precizie, indus de diferitele ipoteze simplificatoare adoptate, al calculului 

seismic convenţional elastic se poate admite că sporul de drift datorat efectelor forţelor axiale 

în stâlpi are o pondere nesemnificativă, fiind de ordinul de mărime al erorilor de calcul. În 

acelaşi timp, calculul efectuat fără eliminarea efectului forţelor axiale în stâlpi are caracter 

acoperitor. Rezultă că se poate renunţa, în calculul driftului la starea limită de serviciu, la 

aportul forţelor axiale din stâlpi, calculul având în acest fel un caracter acoperitor. 

 

 

5. CONCLUZII 

 

Rezultatele calculelor de dimensionare şi verificare a pereţilor la forţa tăietoare arată 

existenţa unor diferenţe substanţiale între cele patru norme de calcul analizate. Aplicarea 

normei româneşti CR2-1-1.1/2005 a dus, în toate cazurile, la rezultatele cele mai restrictive. 

Aceasta sugerează că pot fi întreprinse anumite demersuri în vederea armonizării normei 

româneşti menţionate cu celelalte norme de referinţă pe plan mondial. În particular, ar apare 

oportună considerarea pentru exprimarea capacităţii betonului la forţă tăietoare a rezistenţei la 

compresiune a betonului în locul celei la întindere. 

Privitor la calculul driftului sunt de făcut unele precizări, corecţii şi completări. O 

precizare se referă la definirea deplasării relative dr care se referă la două niveluri vecine şi nu 

la “deplasarea relativă a aceluiaşi nivel”. O altă precizare se referă la influenţa forţei axiale 

din stâlpi asupra mărimii driftului. Se poate admite, cu caracter acoperitor, că nu este 

necesară, pentru cazurile curente, eliminarea influenţei deformaţiilor produse de forţa axială. 

În textul normei trebuie să se facă o referire şi la semnificaţia şi calculul driftului pentru 

structuri care au toate elementele verticale structurale de tip pereţi din beton armat, cum şi 

pentru structurile duale cu pereţi şi cadre.  
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