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Rezumat: Conformarea  sistemelor  duale  ridică încă unele  probleme.  În  acelaşi  timp  acest  sistem 
reprezintă o soluţie pentru îmbunătăţirea performanţelor seismice ale construcţiilor. Articolul prezintă 
unele  din  concluziile  unui  studiu  de  caz  al  unei  structuri  în  sistem  dual  de  beton  armat  cu  regim  de 
înălţime  P+8.  Au  fost  studiate  opt  variante  de  aşezare  a  pereţilor.  Calculele  sunt  în  domeniul  liniar- 
elastic folosind spectrul de răspuns.
Cuvinte cheie: sistem dual, performanță seismică, spectru de răspuns.

Abstract: The structural conformation of dual systems still raises some problems.Meanwhile this system 
represents a solution for the improvement of seismic performance of constructions.The article presents 
some of the conclusions of a case study regarding a dual system structure nine storey high. A total of 
eight ways of wall positioning were studied. The design is made in elastic-linear domain using response 
spectrum.
Keywords: dual system, seismic performance, response spectrum.

1.  INTRODUCERE

  Prezicerea  răspunsului  seismic  al  structurilor  la  cutremure  viitoare  conţine  o  doză 
mare  de  incertitudine.  Aceasta  se  datorează în  primul  rând  imposibilităţii  de  a  cunoaşte  cu 
exactitate  caracteristicile  cutremurelor  de  pământ  viitoare,  iar  în  cel  de-al  doilea  rând 
ipotezelor  simplificatoare  folosite  la  calculul  răspunsului  structural.  De  aceea  este  foarte 
importantă o proiectare  conceptuală a  structurilor  situate  în  zone  seismice,  care  să asigure  o 
comportare seismică corespunzătoare.

  Structurile  dimensionate  la  acţiuni  seismice  trebuie  să satisfacă patru  categorii  de 
condiţii:

  • de  rezistenţă (structura  trebuie  să fie  capabilă să preia  solicitările
  corespunzătoare încărcărilor de dimensionare);
  • de rigiditate (de limitare a deformaţiilor şi deplasărilor construcţiei);
  • de  ductilitate  (de  asigurare  a  unei  capacităţi  suficiente  de  deformare  pentru  a
  evita cedările casante);
  • de impunere a unui mecanism favorabil de disipare a energiei (incursiunile în
  domeniul post-elastic se dirijează către zone favorabile pentru comportarea structurii).

  S-a  studiat influenta poziţiilor pereţilor structurali asupra comportării unor clădiri cu 
sistem structural  dual, calculul efectuându-se în domeniul elastic. Este prezentată analiza unei 
structuri  de  tip  dual  cu  regim  de  înălţime  P+8,  propunându-se  opt  variante  de  poziţionare  a 
pereţilor structurali, fig.1.

  Obiectivele studiului au fost:
  • determinarea caracteristicilor dinamice proprii ale structurii;
  • verificarea deplasărilor maxime;
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• procentul de preluare a forţei tăietoare de proiectare la baza structurii de către 
stâlpii  cadrelor şi de către  pereţii structurali.  

 
2. CARACTERISTICI STRUCTURALE. MODELARE 

 
2.1 Caracteristici structurale 

 
 Structura studiată este teoretică. Dimensiunile elementelor de rezistentă sunt calculate 

conform standardelor în vigoare. Se consideră că structura este amplasată în Bucureşti şi că 
are  regim de înălţime parter  + 8 etaje. Înălţimea parterului este de 4,50 m iar a etajelor 3,0 m.  

Din punct de vedere arhitectural clădirea se consideră că are funcţiuni de birouri cu anexe 
specifice, compartimentări cu pereţi din gips-carton, închideri cu pereţi cortină.  

Caracteristicile structurale şi materiale folosite sunt: pereţi structurali, stâlpi, grinzi, plăci 
de beton armat monolit;  beton C24/30 (fcd=18N/mm2, ftd=1,25N/mm2); otel Pc 52 
(fyd=300N/mm2) 

Din punct de vedere al amplasamentului se consideră acceleraţia terenului pentru 
proiectare IMR 100ani, ag=0.24g şi perioada de colt Tc=1.6sec. Caracteristicile structurii 
sunt: clasa de ductilitate H, clasa de importanţă şi expunere γI=1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 Cele opt tipuri de structuri duale studiate 
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2.2  Modelarea structurii 
 
Structura este modelată într-un ansamblu spaţial, fig.2, de elemente unidimensionale şi 

bidimensionale. Structura se consideră încastrată la baza de rezemare. Stâlpi şi grinzi, au fost 
modelate folosind elemente finite unidimensionale tip bară dublu încastrată. Planşeele şi 
pereţii au fost modelaţi cu elemente bidimensionale tip shell. A fost folosit programul 
ROBOT(versiunea 22). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2 Modelul de calcul – programul ROBOT 
 
Calculul eforturilor a fost efectuat  pentru următoarele grupări de acţiuni  (care sunt 

alcătuite din zece cazuri de încărcări, din greutatea proprie a elementelor structurale, acţiuni 
climatice şi utile): 

    1.35ΣGk,j + 1.5Qk,1+Σ1.5Ψ0,iQk,i : (ULS- starea limită ultimă) 

    ΣGk,j + 0.6γI AEk,1+ΣΨ2,iQk,i : (SLS – starea limită de serviciu), conform CR0-2005. 

 

 Analiză  Definiţie 
COMB1 seism x-x    liniară ULS (1+3+4+5+9+11)*1.00+(2+6+7)*0.40 

COMB2 seism y-y liniară ULS (1+3+4+5+9+12)*1.00+(2+6+7)*0.40 

COMB3  liniară ULS (1+3+4+5+9+13)*1.00+(2+6+7)*0.40 

COMB4 seism x-x liniară SLS (1+3+4+5+9)*1.00+(2+6+7)*0.40+11*0.60 

COMB5 seism y-y liniară SLS (1+3+4+5+9)*1.00+(2+6+7)*0.40+12*0.60 

COMB6 liniară SLS (1+3+4+5+9)*1.00+(2+6+7)*0.40+13*0.60 

 

3. RĂSPUNSUL STRUCTURAL 
 

3.1 Caracteristicile dinamice proprii 
 
În tabelul 3.1 sunt prezentate caracteristicile primelor moduri proprii de vibraţie: perioada 

şi procentul de participare a maselor pe cele trei direcţii x, y şi z. 
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Tabel 3.1 Caracteristici proprii de vibraţie -  Compararea celor opt variante  

 

 
3.2.Verificarea deplasărilor  

 
Se va face verificarea la două stări limită:  

1. starea limită de serviciu (SLS), 
2. starea limită ultimă (ULS). 
 

• Verificare la starea limită de serviciu (SLS) 
Verificarea are drept scop menţinerea funcţiunii principale a clădirii în urma unor cutremure,  
ce pot apărea de mai multe ori în viaţa construcţiei, prin evitarea degradărilor elementelor 
nestructurale şi a componentelor instalaţiilor aferente construcţiei. 
 Verificarea la deplasare se va face pe baza expresiei: 
 

     dr SLS = ν∗q∗dr< dra SLS     (3.1) 

 

• Verificare la starea limită ultimă (SLU) 
Verificarea are drept scop principal prevenirea prăbuşirii închiderilor şi compartimentărilor, 
limitarea degradărilor structurale şi a efectelor de ordin II. 
 

    dr SLU = c∗q∗dr < dra SLU     (3.2) 

 

unde :  dr este deplasarea relativă de nivel, determinată prin calcul static sub încărcările 
seismice de proiectare  
 
 
 
 

Caracteristici dinamice proprii 
Denumire T  

(sec) 

Part - 
masa 
Dx% 

Part-masa 
Dy% 

Part -
masa 
Dz% 

Denumire T  (sec) 
Part - 
masa 
Dx% 

Part-
masa 
Dy% 

Part -
masa 
Dz% 

0,97 75 (M1)     0,74 74 (M1)     
0,67   74 (M2)   0,61   75 (M2)   St8 _V1 

0,12     52 (M8) 

  
St8 _ V5 
  0,17     38 (M7) 

0,96 75 (M1)     0,79 73 (M2)     

0,63   74 (M3)   0.67  72 (M3)  St8 _V2 

 0,12     50 (M9) 
St8 _ V6 
  0.11    60 (M9) 

0,97 75 (M1)     0,67 76 (M1)   
0,51   72 (M3)   0,50   72 (M3)   St8 _V3 

0.11    30 (M8) 

  
St8 _ V7 
  0.12     28,5(M7) 

0,85 77 (M1)     0,77 74 (M2)     

0,51   72 (M3)     0,64   75 (M3)  St8 _V4 

0,12    40 (M9) 

  
St8 _ V8 
  0.12     40 (M8) 
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Tab. 3.2.  Exemplu de valori ale deplasărilor relative : Structura tip st8_v1a, Cadrul AX1   

Verificarea la starea limita de serviciu (SLS)(P100-1 – Anexa E) – Combinaţiile 4 şi 5 

 

 COMB.4-seism x-x COMB.5-seism y-y SLS 

etaj drx/h dry/h ν∗ν∗ν∗ν∗q∗∗∗∗drx/h    ν∗ν∗ν∗ν∗q∗∗∗∗dry/h    

8 0,000732667 0,000418000 0,00138474 0,00079002 

7 0,000839667 0,000433000 0,00158697 0,00081837 

6 0,000910333 0,000450333 0,00172053 0,00085113 

5 0,000948667 0,000453333 0,00179298 0,00085680 

4 0,000960333 0,000443667 0,00181503 0,00083853 

3 0,000933667 0,000418667 0,00176463 0,00079128 

2 0,000862333 0,000374000 0,00162981 0,00070686 

1 0,000757000 0,000322333 0,00143073 0,00060921 

P 0,000442889 0,000204889 0,00083706 0,00038724 

dr/h (admisibil) SLS = 0.005 

 
 
3.3. Comparaţie privind valorile forţei tăietoare de proiectare la baza structurii  
       preluată de stâlpii cadrelor şi de pereţii structurali  
 
Pentru această comparaţie au fost selecţionate patru din cele opt variante studiate 

iniţiale şi anume cele prezentate în figura 3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

Fig.3  Cele patru tipuri de structuri duale studiate 
  

Pentru exemplificare în figura 4 sunt prezentate spectre de eforturi unitare în pereţi 
pentru diferitele tipuri de structuri. 
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Secţiune transversală – structura St8-v1a 

         
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Secţiune longitudinală – structura St8-v1a  

 
 
 
 
 
 
 
 

            
 

 
 

 

Secţiune longitudinală – structura St8-v5a 
 

Fig. 4 Exemple de distribuţii ale eforturilor unitare în pereţii structurali 
 

A fost calculată forţa tăietoare de bază şi s-au determinat procentele în care aceasta 
este preluată de stâlpi şi pereţi. În tabelul 3.3 sunt prezentate procentele de preluare a 
eforturilor prin comparaţie stâlpi – pereţi. 
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Tab. 3.3  Exemple de valori ale  eforturilor tăietoare în stâlpi şi pereţi la bază 

Combinaţiilor de încărcare pentru starea S,  seism pe direcţiile x-x şi y-y   
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. COMENTARII 

 
În funcţie de amplasarea pereţilor structurali (de îndesirea acestora) în cadrul aceleiaşi 

structuri se constată: 

� deplasările relative de nivel se încadrează în valorile admisibile atât pentru starea 
limită de serviciu (SLS) cât şi pentru starea limită ultimă  (ULS), în toate cele opt 
variante de aşezare a pereţilor structurali studiate; 

 

� proporţia în care este preluată forţei tăietoare de către cadre  variază între limitele 10% 
- 30%;  
 

� proporţia în care este preluată forţei tăietoare de către pereţii structurali variază între 
limitele 90% - 70%   

 
Autoarea continuă studiul analizând structuri cu regim de înălţime mai mare (P+12, P+14) 

urmărind realizarea unei comparaţii privind comportarea acestora. Studiul de conformare 
seismică este completat cu un studiu de sensibilitate la prăbuşire progresivă. 
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