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ABSTRACT  

Documentul prezinta ansamblul de constructii realizat in Brasov. Calculul static neliniar a fost 
realizat cu programul ETABS. Este descrisa solutia structurala adoptata pentru ansamblul 
rezidential cu structura metalica situat in Brasov. Pentru corpurile centrale notate C7 si C8 s-au 
adoptat solutii pentru preluarea deplasarilor din actiunea seismica, cele doua corpuri avand 
sarpanta rezemata articulat pe structurile adiacente C1,C2,C3,C4,C5 si C6. Pentru structurile 
cu regim de inaltime S+P+8E s-a realizat si un calcul static neliniar. 
 
1 INTRODUCERE 

Ansamblul de constructii realizat la intrarea in orasul Brasov a fost gandit multifunctional cu o 
mare libertate de alegere si modificare a functiunilor, din acest motiv s-a ales o structura 
metalica care permite deschideri si traveei mari. S-a optat pentru traveei de 9,0m si cate trei 
deschideri pentru fiecare corp  -  doua de 7,5m si doua de 6,0m atat pentru asigurarea 



circulatiei si parcarii autoturismelor la nivelul subsolului cat si pentru spatii generoase care pot fi 
utilizate functie de cerintele viitorilor clienti. Dimensiuni in plan  80,50 x 80,50 m, inaltimea 
constructiei pentru 8 nivele peste subsol 33,90 m, inaltimile nivelelor 4,80m;4,50m si 
3.60m. 

Constructia include intr-un masiv inchis transparent verzui structura de rezistenta a cladirii. 
Structura de rezistenta este parte integranta a arhitecturii cladirii, elementele structurale si 
nestructurale fiind vizibile, conceptul fiind de arthitectura structurala (foto1, foto2).. 

Regimul de inaltime este de S+P+7E+8Etehnic in primele trei deschideri si S+P+1E in ultima 
deschidere. Ansamblul este compus din 8 corpuri de cladire dintre care 6 in sistem structura 
metalica etajata. Celelalte doua in sistem de incinta acoperita cu o sarpanta metalica in concept 
de panza cilindrica  cu nervuri, din arce plane cu tirant, ce reazema articulat pe celelalte 6 
corpuri amplasate cate trei deoparte si de alta a celor doua „corpuri” centrale. Ceea ce este 
specific acestui ansamblu si care a necesitat numeroase teste numerice este comportarea la 
miscarea seismica asincrona a celor 6 corpuri etajate care au rigiditati diferite, vulnerabilitati 
diferite, moduri proprii de vibratie diferite. La conformarea celor 6 corpuri de constructie s-a 
impus conditia de deplasare laterala aproximativ egala la nivelul de rezemare arcelor chiar daca 
structurile aveau regim de inaltime diferit si sisteme constructive diferite. 

Se prezinta verificarea de rezistenta si stabilitate a unui stalp al corpurilor cu 9 nivele cu 
estimarea lungimii de flambaj in conformitate cu seria de standarde SR EN 1993 stiind ca in 
standardul 10108/0-78 nu erau precizate conditii pentru stabilirea lungimilor de flambaj a 
structurilor multietajate. 

2 DESCRIEREA SOLUTIEI CONSTRUCTIVE 

Corpurile notate cu C1, C2, C3 si C4 ce au practic acelasi regim de inaltime si sunt conformate 
astfel incat primele doua moduri proprii de vibratie sa fie de translatie, fara participarea torsiunii, 
iar deplasarile laterale sa fie limitate la maxim 8cm la nivelul de rezemare al sarpantei metalice 
ale corpurilor centrale, notate cu  C7 si C8; 

 

 
Foto1-Dispunerea contravantuirilor pe fatada   

Foto2-Dispunerea contravantuirilor  

 
Ansamblul de corpuri de cladire C1, C2, C3 si C4 din punct de vedere structural, este realizat in 
sistem dual format din cadre contravantuite centric si cadre necontravantuite.  

 
Dispunerea contravantuirilor este complet atipica, in raport cu amplasarea lor in mod uzual, dat 
fiind faptul ca structura a urmarit conceptia arhitecturala a unei cladiri zvelte (foto1, foto2). S-a 
considerat in calcul totusi ca diagonalele comprimate isi pierd stabilitatea si ”lucreaza” numai 
cele intinse. Acesta a fost unul din motivele importante pentru care s-a realizat si un calcul static 



neliniar sa depistam eventualele forme critice de stabilitate a ansamblului structural (prin iesirea 
din lucru a diagonalelor comprimate). 
 
Ansamblul structural este calculat in domeniul elastic ca o structura mediu disipativa  (deoarece 
grinzile transversale de la ultimele nivele sunt de clasa 2 de secţiune) cu coeficient de ductilitate 
q=4,0. 
 
 
Pentru a „induce” senzatia (mai ales pe timpul noptii) a unei cladiri inalte si suple, pe fatadele 
laterale contravantuirile au fost dispuse rectiliniu pe doua diagonale ale cladirii, respectandu-se 
conceptul arhitectural (foto1, foto2). 
 
Ansamblul structural este calculat in domeniul elastic ca o structura mediu disipativa  (deoarece 
grinzile transversale de la ultimele nivele sunt de clasa 2 de secţiune) cu coeficient de ductilitate 
q=4,0. 
 
Determinarea stării de eforturi si deformaţii in elementele structurale s-a realizat cu programul 
ETABS printr-un calcul static liniar. Modelarea structurii: Stalp si grinzi – element finit de tip 
beam, contravantuiri - element finit de tip truss, placa din beton armat - element finit de tip 
membrana.  

Nu s-a considerat planseul infinit rigid implicit, rigiditatea planseului este cea reala a placii din 
beton si a grinzilor metalice (plaseu compozit), adoptarea modelului de planseu infinit rigid 
denatureaza starea de eforturi si deformatii din contravantuirile verticale si din grinzile solicitate 
axial. 

S-a verificat conditia ca planseul sa aibe perioada proprie de vibratie 0,2sec. Verificarea  s-a 
realizat la doua plansee de la etaje diferite (cele care aveau grinzi metalice diferite), iar 
modelarea placii s-a realizat cu elemente finite de tip shell cu modulul de elsticitate degradat 
min.30%. Modelul de calcul pentru stabilirea parametrilor dinamici proprii este format din placa 
din beton armat, grinzile metalice, stâlpii cu inaltimea de hetaj I 2, deasupra si sub planşeul 
respectiv. 

Grinzile secundare sunt dispuse paralele cu traveea (latura lunga) si sunt de tip HAMBRO care 
asigura conlucrarea cu planseele din beton armat.  

3. CALCULUL STALPILOR 

Stâlpii sunt proiectaţi cu secţiune in „Cruce de Malta”, secţiune convenabila atât din punct de 
vedere al preluării eforturilor cat si din punct de vedere al realizării prinderilor rigide grindă-stâlp 
pe cele doua directii ortogonale. 

Stalpii fiind realizati cu sectiune « Cruce de Malta » au rezultat cu dimensiuni mici in plan, 
cuprinse intr-un patrat cu latura de 600x600mm la baza, pana la 500x500mm la ultimul nivel 
(structura avand trama de 7.50mx9.0m). 
 

In conformitate cu P100-1/2006, deoarece sistemul de contravantuire ales nu reduce 
deplasarile orizontale cu cel putin 80%, structura este in cadre cu noduri deplasabile. 

3.1 Calculul lungimii de flambaj a stalpilor.  

Factorii de distributie ai rigiditatii  η1 si η2: 

η� = k� + k�
k� + k� + k�� + k��

; 											η� = k� + k�
k� + k� + k�� + k��

					 



 

Fig.8a – Factori de distributie pe directia 
cadrului longitudinal 

 

Fig.8b – Factori de distributie pe directia 
cadrului transversal 

In care : 

k� = I
L = 184530

450 = 410; k� = I
L = 148105

360 = 411; k� = I
L = 180195

480 = 375 

- pe directia cadrului longitudinal 

k�� = k�� = k�� = 1,5x I
L = 1,5x 63720

900 = 106,2 

- pe directia cadrului transversal 

		k�� = k�� = 1,5x I
L = 1,5x 63720

750 = 127 

		k�� = k�� = 1,5x I
L = 1,5x 63720

600 = 159 

Rezulta:  

- pe directia cadrului longitudinal 
η� = 0,8;																	η� = 0,78				 

- pe directia cadrului transversal 
η� = η� = 0,74;	 
Lungimea de flambaj lf  a  stalpului  determinata din diagrama din figura F.5. (P100-1/2006) 
este:  

- pe directia cadrului longitudinal 
lf =2,4L   

- pe directia cadrului transversal 
 lfy =2,2L  

unde : 
L=lungimea stalpului intre doua rigle de nivel (inaltimea de etaj) ; 
I= moment de inertie  
 
3.2 Eforturi de dimensionare a stalpului  
N=748,0t;  My=29,0tm;  Mz=2,0tm 
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3.3 Caracteristici geometrice sectiune “Cruce de Malta”–stalp 2HEA600 

 

��� = 2,4� = 2,4�450 = 1080��;					 ��� = 2,2� = 2,2�450 = 990��; 
		
	�� ! = 0,749; 	�" = 0,958 

�# = �� = 1,0	�$%&$'�			(100 − 1/2006 

 

 

3.4 Verificarea de rezistenta si stabilitate (STAS 10108-0/78) 

+ = ,
- + .�

/�
+ .�

/�
≤ 1,11; 				+ = 225323/cm� 	< 330023/cm�	 

+ = ,
�� !- + ��.�

�" 71 − +
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+ ��.�
:1 − +

+8�;/�
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4 CALCULUL STATIC NELINIAR 

Pentru a analiza daca conformarea structurala este corecta, daca coeficientul de ductilitate 
considerat este si “ realizat” de structura s-a efectuat si un calcul static neliniar in acelasi 
program de calcul. Modelarea elementelor structurale pentru calculul neliniar s-a facut in 
conformitate cu prevederile din FEMA 273 astfel: 

- pentru barele comprimate si incovoiate cat si pentru cele incovoiate s-au ales valorile 
implicite ale programului ETABS ( P-M2-M3 pentru stalpi, M3 pentru grinzi ) program ce 
are implementate curbele de interactiune caracteristice de tip moment – rotire din FEMA 
273.  

- Pentru contravantuiri (bare dublu articulate soliciatate axial) s-a definit curba 

caracteristica de tip σ-ε (tensiuni-deformatii). Punctele curbei caracteristice s-au definit 
pe baza tensiunilor si deformaţiilor specifice. In  fig.1 este prezentata curba caracteristica  
cu comportare identica la intidere si compresiune a unei bare dublu articulate.  

 

Fig.1 - Curba caracteristica Tensiune – Deformatie ( σ - ε ) impicita in ETABS 
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Pentru cazul real al contravantuirilor  curba caracteristica a fost trasata functie de suplete, 
zveltete si forma geometrica a sectiunii modeland pierderea stabilitatii barei comprimate la 
atingerea tensiunii critice, conform tabel 5-8 capitolul 5 FEMA 273. Se definesc si valorile  limitei 
la curgere a otelului si deformatia specifica maxima. 

S-a ales element finit de tip truss si cu comportare limitata la compresiune, in fig.2 se prezinta 
curba caracteristica pentru o diagonala din teava rotunda Tv244.5x25  avand coeficientul de 

flambaj ϕ=0,458 

 

 

Fig.2 – Curba caracteristica pentru o contravantuire - comportare nesimetrica la întindere si 
compresiune. (Pierderea stabilitatii barei se defineşte prin valorile  coordonatelor  –E, –D, –C, –

B conform FEMA273) 

 

Fig. 3 - Curba de capacitate din ipoteza PUSH Y[tm] 

 



 

Fig.4 - PUSH Y „STEP 5”  

Articulatii plastice in contravantuiri 

 

 

Fig.5 - PUSH Y „STEP 9”  

 Articulatii plastic in contravantuiri si grinzi  

 

 

Fig.6 - PUSH Y „STEP 14”  

 

Fig.7 - PUSH Y „STEP 32”  

  

 

Pentru un montaj facil si evitarea erorilor specifice imbinarilor cu numeroase suruburi cat si 
pentru a respecta cat mai fidel schema statica din modelarea analitica, sistemul de prindere a 
contravantuirilor modeleaza o articulatie teoretica prin prevederea unui singur bolt (vezi foto 3).  



Foto3. -  Detaliu imbinari contravantuire
 
Toate contravantuirile au fost prinse la noduri cu bolturi punandu
forfecare (capacitatea portanta la forfecare
presiune pe peretii gaurii. Prin acest sistem, utilizat inca de la primele constructii metalice, se 
asigura si o ductilitate foarte mare in prinderile elementelor, ductilitate pe care nu o cuantificam 
in calculul static liniar si nici in calculul nelin

 
Corpurile „mici” S+P+1E C5 si S+P+
C4 au fost dimensionate din conditia de deformabilitate fiind structuri in cadre 
necontravantuite, astfel incat la nivelul +
unde reazema sarpanta cilindrica sa aibe deplasarile lat
 

Sarpanta corpurilor C7 si C8 este 
structura „filigranata” rigida ce sprijina pe reazeme glisante la ambele capete
foto6, foto7).  

Detaliu imbinari contravantuire-grinda-stalp cu bolt

Toate contravantuirile au fost prinse la noduri cu bolturi punandu-se condtitia ca rezistenta la 
forfecare (capacitatea portanta la forfecare) sa fie cu cel putin 20% mai mare decat rezistenta la 
presiune pe peretii gaurii. Prin acest sistem, utilizat inca de la primele constructii metalice, se 
asigura si o ductilitate foarte mare in prinderile elementelor, ductilitate pe care nu o cuantificam 
in calculul static liniar si nici in calculul neliniar.   

S+P+2E C6 amplasate intre corpurile C1 si C
C4 au fost dimensionate din conditia de deformabilitate fiind structuri in cadre 

astfel incat la nivelul +9.30m (cota planseului de peste mezzanine) 
anta cilindrica sa aibe deplasarile laterale in aceeasi gama de valori;

corpurilor C7 si C8 este realizata din ansamblul de arce plane cu tirant form
„filigranata” rigida ce sprijina pe reazeme glisante la ambele capete

 

cu bolt 

se condtitia ca rezistenta la 
) sa fie cu cel putin 20% mai mare decat rezistenta la 

presiune pe peretii gaurii. Prin acest sistem, utilizat inca de la primele constructii metalice, se 
asigura si o ductilitate foarte mare in prinderile elementelor, ductilitate pe care nu o cuantificam 

amplasate intre corpurile C1 si C3 si respectiv C2 si 
C4 au fost dimensionate din conditia de deformabilitate fiind structuri in cadre   

(cota planseului de peste mezzanine) acolo 
erale in aceeasi gama de valori; 

realizata din ansamblul de arce plane cu tirant formand o 
„filigranata” rigida ce sprijina pe reazeme glisante la ambele capete (vezi foto4, foto5, 



 

Foto4-Reazeme mobile arce sarpanta   

           corpuri C7+C8    

 

Foto5-Detaliu reazem mobil arc sarpanta C7+C8 

 

`  

Foto6-Detaliu sarpanta in mijlocul arcului 

 

Foto7-Vedere din interior sarpanta si fronton  

 

 

Reazemele mobile ale arcelor plane cu tirant, arce avand schema geometrica de grinda cu 
zabrele in mariaj cu sistemul de grinda Vierendel, au posibilitatea sa permita o translatie de 
10cm stanga +10cm dreapta ce da in total 20cm. Acesta conditie este impusa de conformarea  
structurii acoperisului corpului C7 ce reazema pe 4 structuri diferite, care au caracteristici 
dinamice proprii diferite si deplasari diferite la miscari seismice. 
 Sistemul de rezemare al arcelor este conformat astfel incat sa gliseze controlat pe role, cu 
limitarea deplasarii pe orizontala. Sistemul nu permite deplasarea pe verticala si rotirea pe 
reazem a arcelor. 
- La atingerea deplasarii maxime sunt limitatori bidirectionali pe orizontala si verticala 
pentru a impiedica cedarea de reazem (caderea de pe reazem); 
- Arcele cu deschiderea de 22,00m au fost dimensionate si din conditia consumarii 
deplasarii maxime admise a rolelor de pe reazem. Pentru aceasta tirantul a fost, 



supradimensionat astfel incat sa poata prelua deplasari impuse de 2cm fara ca arcul sa-si 
piarda stabilitatea locala sau generala. 
 
Arcele sunt realizate din teava rectangulara, otel S355JO, dispuse cu latura mare pe orizontala 
pentru ca vizual sa creeze imaginea de “zveltete”, insa are si avantajul unei rigiditati mari in plan 
orizontal al talpii superioare. 
 
 
5 CONCLUZII 
Se poate realize o sarpanta ce reazema la ambele capete pe structurI cu regim de inaltime 
diferit, dar la care prin conformare si calcul deplasarile laterale sunt de acelasi ordin de marime. 
Reazemele mobile trebuiesc realizate astfel incat sa nu permita translatii pe verticala, iar cele 
orizontale sa fie limitate prin opritori astfel incat sa nu se produca cedari de reazem chiard aca 
s-a depasit valoarea deplasarii maxime posibile a reazemului mobil. Diferenta de deplasare 
este preluata prin intindere de cei doi tiranti ai fiecarui arc. 
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