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Rezumat. In prezenta lucrare, obiectivul principal a fost analizarea scdrilor si a caselor
scarilor din punct de vedere al influentei acestora asupra structurilor propriu-zise, pe care
le deservesc. Sunt prezentate modul de calcul al scarilor, comportarea scarilor in timpul
cutremurelor de pamant. S-au realizat studii de caz considerdand 18 structuri diferite si
analizandu-se influenta scarilor asupra acestora. De asemenea se prezinta o solutie de
scari , rezistente la seism” prin realizarea unor nuclee speciale din beton armat pentru
circulatia pe verticald. Sunt subliniate concluziile acestor investigatii.

Cuvinte cheie: performanta, seismica, scari, interactiune, nuclee

Abstract. In this paper, the main objective was to analyze the stairs and the stairs cases
from the point of view of their influence on the structures themselves, which they serve. The
calculation of the stairs, the behavior of its during earthquakes are presented. Case studies
were conducted considering 18 different structures and analyzing the influence of the
scales on them. Also there is presented a solution of "earthquake resistant” stairs by making
special reinforced concrete cores for vertical circulation. The conclusions of these
investigations are underlined.
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1. Introducere

Scarile sunt subsisteme principale de constructii alcatuite din elemente plane numite
trepte. Asezarea acestor plane este denivelata si echidistanta pe inaltime si poate alterna
cu elemente plane orizontale de dimensiuni mai mari numite podeste. Podestele au
functia de a asigura odihna persoanelor, utilizatorilor, dupa parcurgerea unui numar
constant de trepte. Rolul scarilor este asigurarea comunicdrii $i circulatiei pe verticala
intre toate nivelurile cladirii sau asigurarea circulatiei locale in spatii tehnice, de
depozitare si altele mai putin accesibile.
In proiectarea si realizarea scarilor trebuie si se asigure:

¢ C(Circulatia comoda si sigurd;

¢ Fluenta evacuadrii in caz de pericol, cu evitarea blocajelor;
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e Protectia in caz de incendiu contra propagarii focului si fumului;
e Rezistenta la solicitdri mecanice;
e Aspect placut.

2. Comportarea scarilor la seisme

Scarile, principalele cai de evacuare pe verticala, sunt importante pentru iesirea i
accesul 1n timpul si dupa cutremure si incendii. Cu toate acestea, cutremurele trecute au
demonstrat susceptibilitatea scdrilor de a se deteriora in timpul seismelor. Scarile
deteriorate au intarziat astfel evacuarea cladirilor, impiedicarea eforturilor salvatorilor
si a pompierilor, complicand operatiuni de salvare si restaurare si chiar au dus la sporirea
numadrului de decese si de leziuni grave. Necesitatea de a evacua o cladire repede poate
sd apara si din cauza unui hazard secundar iminent, cum ar fi incendiu, explozii,
inundatii sau alunecari de teren. Desi lifturile sunt cele mai folosite metode de transport
pe verticald pentru cladiri de peste doua sau trei etaje, acestea pot fi nefunctionale in
urma unui cutremur care de cele mai multe ori cauzeaza daune la instalatiile electrice
sau mecanice. Raspunsul elementelor din beton armat, in cazul unor Tncarcdri monoton
crescatoare este reprezentat in figura de mai jos:
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Figura 1- Modul de cedare al elementelor din beton armat
In timpul solicitarilor orizontale, scarile au urmatorul raspuns, specific grinzilor cu axa
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Figura 2- Raspunsul structural schematizat al scarilor in timpul seismului
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In timpul seismelor s-au produs urmétoarele daune structurilor datoriti influentei
scarilor:
1. Crearea de "stalpi scurti" din cauza conectarii podestelor intermediare la mijlocul
stalpilor, care au condus la o crestere semnificativa de forta tdietoare (cedare de
tip casant)

c RS T T T
Figura 3 - Forfecarea stalpilor (beton si metal) in vecinatatea podestului intermediar — fenomenul de
»scurtare a stalpilor” (A. El Asnam, Algeria — 1980, B. Alaska — 1960, C. si D. Sichuan, China - 2008)

2. Crearea de "grinzi scurte", crestere semnificativa a fortei tdietoare — rupere
casantd

Figura 4- Forfecarea grinzii podestului— fenomen de ,,scurtare a grinzilor” — Sichuan, China, 2008

3. Cresterea eforturilor tangentiale locale in diafragma planseelor datorita faptului
ca scdrile si incintele lor de pereti confera un plus de rigiditate in zona prinderilor

4. Cresterea excentricitatii centrului de masa fatd de centrul de rigiditate, implicit
torsiunea generala a cladirii
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Figura 5 - Torsionarea cladirilor din cauza aportului de masa al scarilor (A. El Asnam, Algeria - 1980,
B. Italia - 1976)

5. Zdrobirea betonului comprimat, curgerea armaturilor Intinse si flambajul barelor
comprimate Tn zona de intersectie a rampei cu podestul de nivel

Figura 6- Sichuan, China 2008
Armaturile intinse care marginesc unghiurile intrdnde au tendinta de a fi dislocate din
beton sub actiunea componentei fortei de intindere din armdturi orientatd in lungul
bisectoarei unghiului de -’.fa

angere.

——

Figura 7- Scarile au fost prinse rigid si au functionat ca niste contravantuiri - Chile 2010
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6. Curgerea armaturilor rampelor prin incovoiere, fisurarea puternica a zonei intinse
1)

Figur erea rampei — Sichuan 2008

7. Forfecarea rampelor la intersectia treptelor

Figura 9- Forfecarea tranversald a rampelor - Sichuan 2008

8. Incovoierea grinzilor de podest

Figura 10- fncovoierea grinzii de podest

9. Blocarea/distrugerea usilor de evacuare/iesire



Aspecte referitoare la constructia de scari sigure pentru cutremur

3 i i
Figura 11- Deformarea golului de usa 1n vecinatatea rampelor scarii — Alaska 1960

10. Distrugerea peretilor incintei si a elementelor de umplutura si compartimentare
aferente, molozul astfel produs a facut ca scara sd fie complet inutilizabila,
distrugand treptele scarii

: T o P
Figura 12- Distrugerea peretilor incintei scarii, distrugerea treptelor, deformarea balustradelor -
Nicaragua 1972

In cladirile cu structuri din beton armat, peretii despartitori sunt deseori afectati de
actiunea seismica. Peretii grei pozitionati de obicei la casa scarilor, la ascensoare sau
intre doud apartamente reprezinta un pericol important pentru viata oamenilor. Acestia
sunt tencuiti, fapt care face mai dificila uneori identificarea lor iar, de obicei, dupa un
seism chiar moderat apar fisuri si desprinderi ale acestora pe contur, la contactul lor cu
structura de rezistenta.

3. Interactiunea dintre scara si structura

Obiectivul acestor studii de caz 1l constituie interactiunea dintre scard/casa scarii si
structura propriu-zisa. S-au analizat 18 structuri cu regimuri de inaltime diferite si
sisteme structurale diferite §i s-a realizat o comparatie a rezultatelor raspunsurilor
modale si a deplasarilor supuse aceluiasi tip de seism. De asemenea se prezinta o solutie
pentru o casd a scdrii cu o sigurantd adecvatd la seism, controldnd prin proiectare
deplasarile si eforturile (dupd o idee a domnului conf. univ. dr. ing. Daniel Stoica).
Analiza structurala este facuta cu metodele de calcul static liniar in domeniul elastic.
3.1. Tipuri de structuri analizate
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1.1.1  Dimensionadrile structurale sunt facute in acord cu principiile si metodele
proiectdrii la capacitate. Principalele documente normative avute in vedere sunt: Codul
de proiectare seismica. Partea I — prevederi de proiectare pentru cladiri, indicativ P100-
172013 si standardul romanesc SR EN 1992-1-1:2004. Eurocod 2: Proiectarea
structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri.

Structura de la care plecim are forma rectangulara in plan. In directia transversald (Y)
are 5 travei a cite 5.00 m si in directia longitudinala (X) are 4 deschideri a cate 6.00 m.
Cladirea are destinatia de birouri si este amplasata in orasul Bucuresti. Materialele
considerate sunt beton de clasa C30/37 si otel BST500C. Astfel, am considerat 18
structuri, dupa cum urmeaza:

e Sistem structural compus din cadre din beton armat cu 5 travei de 5.00 m si 4
deschideri de 6.00 m cu urmatoarele regimuri de Tnalfime: 9 niveluri; 6 niveluri;
3 niveluri.

e Sistem structural dual compus din cadre din beton armat si pereti independenti
dispusi marginal cu 5 travei de 5.00 m si 4 deschideri de 6.00 m cu urmatoarele
regimuri de indlfime: 9 niveluri; 6 niveluri; 3 niveluri.

Fiecare din cele 18 sisteme structurale au fost Tmpartite si calculate/iterate pentru
urmatoarele conditii, in functie de pozitionarea golului pe verticala: cu placd in loc de
scara; fard scara si fara placa 1n locul scdrii; cu scard intr-o rampa.
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Figura 13 - Conformarile n plan ale structurilor analizate
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Figura 14 - Conformarea scarii

3.2. Ipoteze de calcul

1.

e

e

Axele barelor se considera rectilinii - Pentru elemente realizate din materiale elastice
si omogene, axa barei este reprezentatd printr-o linie dreapta care se suprapune cu
axa neutrd a elementului. Pozitia axei neutre 1n sectiune nu depinde de valoarea
momentului Tncovoietor fiind practic aceeasi indiferent de nivelul de ncércare.

In calcul se considera rigidititile sectionale corespunzitoare stadiului II, fisurat -
Structurile In cadre de beton armat sunt structuri static nedeterminate astfel ca
rigiditatea barelor influenteazd nu numai deplasarile ci si distributia eforturilor in
elementele structurale. Stalpii si grinzile structurilor in cadre raspund in stadiul 1I de
lucru, stadiul fisurat. De aceea, la calculul structurilor in cadre este necesar sa se
considere rigiditatea corespunzatoare stadiului II de lucru, fisurat.

Eﬁxurat= 0.50 Epeton

Se neglijeaza contributia elementelor nestructurale.

Planseul se considerd infinit rigid la actiuni in planul su. In modelele analizate
planseul este de tip ,,membrand”, iar rampele si podestele scarilor sunt modelate cu
ajutorul elementelor de tip Shell, care au rigiditate atat in planul lor cat si
perpendicular pe plan. Se considera astfel, diafragme rigide la fiecare nivel al
structurilor.

Deformatiile axiale ale stalpilor si grinzilor sunt neglijate.

Suprastructura se considera incastratd la baza stalpilor de la parter (cota +0,00).
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3.3. Materiale utilizate

Betonul folosit este C30/37, avand urmatoarele caracteristici conform SR EN 1992-1:

BETON
Clasa fea feta fom fetm fox feik e & E G
Beton | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) ° " | (GPa) | (GPa)
C30/37 | 20.00 | 1.33 38 29 30 2 0.0200 [0.0035| 33 | 13.2

Tabelul 1- Caracteristici de calcul C30/37
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Figura 15 - Curba c-¢ pentru C30/37
3.4. Calculul structurilor

S-au avut in vedere toate codurile de proiectare n vigoare la aceasta datd. Metoda de
calcul cu spectre de raspuns este asociata de obicei cu un calcul spatial al structurilor
care nu Indeplinesc criteriile de regularitate pe orizontald si verticald impuse de catre
normativul P100, dar este aplicabil oricarui tip de cladire analizatd. Asadar am
considerat urmdtorul spectru de raspuns, amplificat ulterior cu factorul de importanta al
constructiei.
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Figura 16 - Spectrul de proiectare folosit pentru incarcarile SPEC_X si SPEC_Y

Cladirile sunt proiectate pentru clasa de ductilitate inaltd (DCH) si vor avea urmatorii
factori de comportare: pentru structura in cadre, cat si pentru structura duald, g = 5 - a, /a;,
unde «, /e, introduce influenta unora dintre factorii carora li se datoreaza suprarezistenta
structurii, in special a redundantei constructiei. Structura de tip cadru/duald cu cadre
preponderente, cu mai multe niveluri si deschideri are factorul ,/a;, = 1.25. Astfel, ne
rezultd un factor de comportare pe ambele directii, g = 5-1.25 = 6.25. Valorile d3%5, d5'V si
verificarile lor sunt calculate mai jos 1n format tabelar.
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sisTEM | REGIM H |TIP Nivel dr,xsm dr,‘{SLS dr,XSLU drvysLU dr,XSLS / dr,aSLS dr,YSLS / dr,aSLS dr,XSLU / dr,aSLU drvysLU / drvasw
(mm) | (mm) | (mm) [ (mm) < 1.00 < 1.00 <1.00 < 1.00
CADRE | 9 NIVELURI |[CU PLACA 9 6.07 | 5.59 |20.30 [ 18.51 |« 0.20|v 0.19|/ 0.27|+/ 0.25
CADRE | 9 NIVELURI |[CU PLACA 8 9.24 | 8.56 | 30.89 | 28.31 |/ 0.31)¢ 0.29| 0.41|« 0.38
CADRE | 9 NIVELURI |CU PLACA 7 12.63 | 11.87 | 42.24 | 39.26 |¢/ 042« 0.40| 0.56|+ 0.52
CADRE | 9 NIVELURI |[CU PLACA 6 | 15.70 | 14.96 | 52.50 | 49.50 |/ 0.52|«/ 0.50|« 0.70[« 0.66
CADRE | 9 NIVELURI |[CU PLACA 5 18.23 | 17.59 | 60.94 | 58.21 |/ 0.61|v 0.59| 0.81|+ 0.78
CADRE | 9 NIVELURI |[CU PLACA 4 120.04 | 19.53 | 67.00 | 64.61 |/ 0.67|v 0.65| 0.89|« 0.86
CADRE | 9 NIVELURI |CU PLACA 3 ]20.73 ] 20.35 | 69.33 | 67.34 |/ 0.69|v 0.68|/ 0.92|+/ 0.90
CADRE | 9 NIVELURI |[CU PLACA 2 19.09 | 18.80 | 63.83 | 62.22 |+ 0.64| 0.63| 0.85|« 0.83
CADRE | 9 NIVELURI |CU PLACA 1 11.08 | 10.90 | 37.03 | 36.08 |« 0.37|«/ 0.36|v 0.49|v 0.48
CADRE | 9 NIVELURI |CU PLACA 0 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |« 0.00|« 0.00|« 0.00[« 0.00
CADRE | 9 NIVELURI [FARA PLACA 9 6.07 | 6.00 | 20.53 | 20.10 |/ 0.20|« 0.20|v 0.27|« 0.27
CADRE [ 9 NIVELURI [FARA PLACA 8 9.24 | 9.17 | 31.23 ] 30.73 |« 0.31|+/ 0.31| 0.42|« 0.41
CADRE | 9 NIVELURI [FARA PLACA 7 12.63 | 12.59 | 42.72 [ 42.22 |/ 0.42|« 042\ 0.57|« 0.56
CADRE | 9 NIVELURI [FARA PLACA 6 | 15.70 | 15.69 | 53.09 | 52.61 |« 0.52|«/ 0.52|/ 0.71|« 0.70
CADRE | 9 NIVELURI [FARA PLACA 5 18.23 | 18.25 | 61.62 | 61.18 |« 0.61|v 0.61|v 0.82|« 0.82
CADRE [ 9 NIVELURI [FARA PLACA 4 120.04 | 20.08 | 67.74 | 67.33 |« 0.67|v 0.67| 0.90(« 0.90
CADRE | 9 NIVELURI [FARA PLACA 3 [20.73 | 20.78 | 70.10 | 69.67 |« 0.69|v 0.69|v 0.93|« 0.93
CADRE | 9 NIVELURI [FARA PLACA 2 [19.09 | 19.10 | 64.54 | 64.04 |+ 0.64|/ 0.64| 0.86)« 0.85
CADRE | 9 NIVELURI [FARA PLACA 1 11.08 | 11.04 | 37.44 | 37.01 |/ 0.37|« 0.37|v 0.50(« 0.49
CADRE | 9 NIVELURI [FARA PLACA 0 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |« 0.00|« 0.00|« 0.00[« 0.00
CADRE | 9 NIVELURI |[CU SCARA 9 6.00 | 5.95 | 2033 21.02 |¢/ 0.20|« 0.20|v 0.27|« 0.28
CADRE | 9 NIVELURI [CU SCARA 8 9.16 | 8.74 | 31.03 | 30.88 |/ 0.31|+/ 0.29| 0.41|« 0.41
CADRE | 9 NIVELURI |[CU SCARA 7 12.56 | 11.62 | 42.54 | 41.06 |/ 0.42|« 0.39|v 0.57|« 0.55
CADRE | 9 NIVELURI [CU SCARA 6 | 15.63 | 14.15 | 52.95 | 50.01 |+ 0.52|&/ 047 0.71|« 0.67
CADRE | 9 NIVELURI |[CU SCARA 5 18.17 | 16.19 | 61.52 | 57.22 |/ 0.61|v 0.54|&/ 0.82|« 0.76
CADRE [ 9 NIVELURI [CU SCARA 4 11998 | 17.62 | 67.68 | 62.24 |/ 0.67|v/ 0.59| 0.90(« 0.83
CADRE | 9 NIVELURI |[CU SCARA 3 [20.69 | 18.11 | 70.08 | 64.00 |« 0.69|v 0.60|v 0.93|« 0.85
CADRE [ 9 NIVELURI [CU SCARA 2 |19.04 | 16.32 | 64.49 | 57.66 |+ 0.63|v 0.54|«/ 0.86)« 0.77
CADRE | 9 NIVELURI |[CU SCARA 1 11.03 | 9.88 | 37.34 | 3491 |/ 0.37|« 0.33|v 0.50(« 0.47
CADRE | 9 NIVELURI [CU SCARA 0 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |« 0.00|« 0.00|« 0.00[« 0.00
CADRE | 6 NIVELURI [CU PLACA 6 576 | 5.76 | 21432143 |¢/ 0.19v 0.19|v 0.29|« 0.29
CADRE | 6 NIVELURI |CU PLACA 5 9.81 | 9.81 | 36.48 | 36.48 |/ 0.33|«/ 0.33|¢ 0.49|« 0.49
CADRE | 6 NIVELURI [CU PLACA 4 1343134314998 | 49.98 |¢ 045« 0.45|v 0.67|« 0.67
CADRE | 6 NIVELURI |CU PLACA 3 16.03 | 16.03 | 59.63 | 59.63 |+ 0.53|« 0.53| 0.80[« 0.80
CADRE | 6 NIVELURI [CU PLACA 2 |16.82 | 16.82 | 62.58 | 62.58 |/ 0.56|v 0.56| 0.83|« 0.83
CADRE | 6 NIVELURI |CU PLACA 1 11.49 | 11.49 | 42.75 | 42.75 |« 0.38]+/ 0.38|« 0.57|« 0.57
CADRE | 6 NIVELURI [CU PLACA 0 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |¢ 0.00|« 0.00|v 0.00[« 0.00
CADRE | 6 NIVELURI [FARA PLACA 6 546 | 5.07 | 20.32 | 18.85 |/ 0.18|+/ 0.17 | 0.27|« 0.25
CADRE | 6 NIVELURI [FARA PLACA 5 9.42 | 8.78 | 35.06 | 32.66 |/ 0.31« 0.29| 0.47|« 0.44
CADRE [ 6 NIVELURI [FARA PLACA 4 | 13.15] 12.28 | 48.91 | 45.67 |« 0.44|+/ 041 0.65|« 0.61
CADRE | 6 NIVELURI [FARA PLACA 3 16.02 | 14.99 | 59.61 | 55.77 |« 0.53|v 0.50|v 0.79|« 0.74
CADRE [ 6 NIVELURI [FARA PLACA 2 | 17.18 | 16.09 | 63.93 | 59.85 |+ 0.57|« 0.54|«/ 0.85|« 0.80
CADRE | 6 NIVELURI [FARA PLACA 1 11.92 | 11.15 | 44.33 | 41.47 |/ 0.40|« 0.37| 0.59|« 0.55
CADRE [ 6 NIVELURI [FARA PLACA 0 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |« 0.00|« 0.00|« 0.00[« 0.00
CADRE | 6 NIVELURI [CU SCARA 6 5.59 | 5.12 | 20.81 | 19.04 |/ 0.19« 0.17| 0.28(« 0.25
CADRE [ 6 NIVELURI [CU SCARA 5 9.59 | 842 | 35.68 | 31.32 |¢/ 0.32|+/ 0.28|« 0.48|« 0.42
CADRE | 6 NIVELURI [CU SCARA 4 | 13.18 | 11.25] 49.05 | 41.85 |/ 0.44|/ 0.38| 0.65|« 0.56
CADRE [ 6 NIVELURI [CU SCARA 3 15.77 | 13.19 | 58.66 | 49.09 |« 0.53|¢ 0.44|/ 0.78|+ 0.65
CADRE | 6 NIVELURI [CU SCARA 2 | 16.55| 13.38 | 61.58 | 49.76 |« 0.55|« 045\ 0.82[« 0.66
CADRE [ 6 NIVELURI [CU SCARA 1 11.26 [ 9.50 | 41.89 | 35.35 |¢/ 0.38|v 0.32|/ 0.56|+ 0.47
CADRE | 6 NIVELURI [CU SCARA 0 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |« 0.00|« 0.00| 0.00[+ 0.00
CADRE | 3 NIVELURI [CU PLACA 3 7.83 | 7.80 | 29.11 [ 29.02 |« 0.26|+ 0.26|/ 0.39|+ 0.39
CADRE | 3 NIVELURI |CU PLACA 2 | 13.32 ] 13.29 | 49.56 | 49.45 |/ 0.44|/ 0.44|/ 0.66(+ 0.66
CADRE | 3 NIVELURI [CU PLACA 1 12.94 [ 12.93 | 48.13 | 48.10 |« 0.43|«/ 0.43|/ 0.64|+ 0.64
CADRE | 3 NIVELURI |CU PLACA 0 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |« 0.00|« 0.00| 0.00[+ 0.00
CADRE [ 3 NIVELURI [FARA PLACA 3 7.99 | 7.39 | 29.73 [ 2748 |« 0.27|«/ 0.25|/ 0.40|+ 0.37
CADRE | 3 NIVELURI [FARA PLACA 2 | 14.11 | 13.03 | 52.49 | 48.49 |/ 0.47|« 0.43| 0.70[« 0.65
CADRE | 3 NIVELURI [FARA PLACA 1 14.38 | 13.30 | 53.49 | 4947 |¢/ 0.48|v 0.44|/ 0.71|+/ 0.66
CADRE | 3 NIVELURI [FARA PLACA 0 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |« 0.00|« 0.00| 0.00[+ 0.00
CADRE | 3 NIVELURI [CU SCARA 3 7.54 | 5.78 | 28.07 [ 21.52 |/ 0.25|« 0.19|/ 0.37|+/ 0.29
CADRE | 3 NIVELURI [CU SCARA 2 | 12.92 ] 9.60 | 48.07 | 35.73 |« 0.43|/ 0.32| 0.64|« 0.48
CADRE | 3 NIVELURI [CU SCARA 1 12.49 | 9.65 | 46.46 | 35.89 |« 0.42|«/ 0.32|/ 0.62|« 0.48
CADRE | 3 NIVELURI [CU SCARA 0 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |« 0.00|« 0.00| 0.00[+ 0.00,

Tabelul 2 - Verificarea deplasarilor ale sistemelor structurale de tip cadre




Aspecte referitoare la constructia de scari sigure pentru cutremur

SISTEM REGIM H |TIP Nivel dr,XSLS d.—,ySLS dr,XSLU dr,YSLU dr,XSLS/dr,aSLS dﬂySLS/dr,aSLS dr,XSLU/dr,aSLU dr,YSLU/dr,aSLU
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
DUAL | 9 NIVELURI |CU PLACA 9 | 11.05] 1039 | 41.12 | 38.67 | 0.37|v 0.35|v 0.55|¢ 0.52
DUAL | 9 NIVELURI |CU PLACA 8 [ 1249 11.50 | 46.47 | 42.80 ¢ 0.42[v 0.38]v 0.62v 0.57
DUAL | 9 NIVELURI |CU PLACA 7 |1358] 12225053 | 45.47 [¢ 0.45)v 0.41)v 0.67v 0.61
DUAL |9 NIVELURI |CU PLACA 6 |1445]| 1272|5376 4732 [¥ 0.48(v 0.42|v 0.72|v 0.63
DUAL |9 NIVELURI |CU PLACA 5 [1479] 1276 | 55.01 | 47.48 |& 0.49|v 0.43|v 0.73]v 0.63
DUAL | 9 NIVELURI |CU PLACA 4 | 14371218 53.44 | 4532 | 0.48(v 0.41)v 0.71)v 0.60
DUAL | 9 NIVELURI |CU PLACA 3 |12.93]10.80 [ 48.12 [ 40.19 [¢ 0.43\v 0.36]v 0.64v 0.54
DUAL | 9 NIVELURI [CU PLACA 2 [1026] 848 |38.16 | 31.55 [ 0.34[¢ 0.28/v 0.51|¢ 0.42
DUAL |9 NIVELURI |CU PLACA 1 | 568 476 [2115] 1771 |¢ 0.19|v 0.16]v 0.28]v 0.24
DUAL |9 NIVELURI [CU PLACA 0 [0.00] 000] 000] 000 [¢ 0.00(v 0.00]v 0.00(v 0.00
DUAL | 9 NIVELURI |[FARAPLACA | 9 |11.14 ] 10.18 | 41.46 | 37.88 [ 0.37\v 0.34|v 0.55]¢ 0.51
DUAL |9 NIVELURI [FARAPLACA | 8 |12.59 ] 11.29 | 46.84 | 41.99 [¢ 0.42|v 0.38]v 0.62v 0.56
DUAL |9 NIVELURI [FARAPLACA | 7 [13.68 ] 12.02 | 5091 | 44.70 [¢ 0.46|v 0.40(v 0.68]v 0.60
DUAL |9 NIVELURI [FARAPLACA | 6 [14.56 | 12.53 | 54.17 | 46.60 [¢ 0.49\v 0.42|v 0.72|v 0.62
DUAL | 9 NIVELURI |[FARAPLACA | 5 |14.89 | 12.58 | 5541 | 46.81 [ 0.50/v 0.42]v 0.74|v 0.62
DUAL |9 NIVELURI [FARAPLACA | 4 | 1447 | 12.03 | 53.83 | 44.75 [v 0.48(v 0.40]v 0.72lv 0.60
DUAL |9 NIVELURI [FARAPLACA | 3 | 13.02] 10.68 | 48.43 [ 39.73 [¢ 0.43|v 0.36|v 0.65v 0.53
DUAL | 9 NIVELURI [FARAPLACA | 2 [1032] 8.39 [ 3840 31.23 [ 0.34|v 0.28|v 0.51|v 0.42
DUAL |9 NIVELURI [FARAPLACA | 1 [ 572 | 472 [21.28] 17.56 [¢ 0.19|v 0.16]v 0.28]v 0.23
DUAL | 9 NIVELURI [FARAPLACA | 0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |v 0.00/v 0.00]v 0.00] 0.00
DUAL | 9 NIVELURI [CU SCARA 9 1093 9.61 | 40.66 ] 35.74 [« 0.36]v 0.32]v 0.54/v 0.48
DUAL |9 NIVELURI [CU SCARA 8 [12.38] 10.64 | 46.05 | 39.59 |[¢ 0.41|v 0.35|v 0.61/v 0.53
DUAL |9 NIVELURI [CU SCARA 7 [1350] 11355022 | 4223 | 045\ 0.38]v 0.67|v 0.56
DUAL |9 NIVELURI [CU SCARA 6 |14.40] 1186|5357 44.12 | 0.48(v 0.40(v 0.71|v 0.59
DUAL | 9 NIVELURI |CU SCARA 5 1477 11.95 | 54.96 | 44.47 [¥ 0.49\v 0.40]v 0.73]v 0.59
DUAL | 9 NIVELURI [CU SCARA 4 [1438] 1147 53.49 | 42.67 [¥ 0.48(v 0.38]v 0.71)v 0.57
DUAL |9 NIVELURI |CU SCARA 3 [12.98] 1024 | 4827 [ 38.10 [+ 0.43|v 0.34|v 0.64/v 0.51
DUAL |9 NIVELURI [CU SCARA 2 [1031] 8.08 | 38.34]30.05 |[¢ 0.34/v 0.27|v 0.51|v 0.40
DUAL | 9 NIVELURI |CU SCARA 1 [ 572 ] 476 | 21.28] 17.69 |[& 0.19/v 0.16|v 0.28]v 0.24
DUAL | 9 NIVELURI [CU SCARA 0 | 000 000 000 ] 000 [ 0.00(v 0.00]v 0.00]v 0.00
DUAL | 6 NIVELURI |CU PLACA 6 |11.68] 9.88 | 43.43 | 36.74 |¥ 0.39|v 0.33v 0.58]v 0.49
DUAL | 6 NIVELURI |CU PLACA 5 [12.75] 10.63 | 47.42 | 39.53 |¢ 0.42|v 0.35|v 0.63|v 0.53
DUAL | 6 NIVELURI [CU PLACA 4 [13.13]10.76 | 48.86 | 40.02 [ 0.44|v 0.36|v 0.65|v 0.53
DUAL | 6 NIVELURI |CU PLACA 3 [ 1245] 10.05 | 46.33 | 37.39 & 0.42[v 0.34|v 0.62v 0.50
DUAL | 6 NIVELURI |CU PLACA 2 | 1024 8.18 | 38.09 | 30.44 [ 0.34/v 0.27|v 0.51]v 0.41
DUAL | 6 NIVELURI |CU PLACA 1 | 588 | 478 [21.88] 17.76 [¢ 0.20(v 0.16]v 0.29|¢ 0.24
DUAL | 6 NIVELURI [CU PLACA 0 [ 000/ 000 000] 000 [¢ 0.00|v 0.00/v 0.00/v 0.00
DUAL |6 NIVELURI [FARAPLACA | 6 [11.71] 9.68 [ 43.57 [ 35.99 [¢ 0.39|v 0.32|v 0.58/v 0.48
DUAL | 6 NIVELURI |[FARAPLACA | 5 | 12.82] 10.46 | 47.69 | 38.90 [ 0.43|v 0.35|v 0.64)v 0.52
DUAL | 6 NIVELURI [FARAPLACA | 4 |13.20 ] 10.60 | 49.12 | 39.44 [ 0.44[v 0.35|v 0.65¢ 0.53
DUAL | 6 NIVELURI [FARAPLACA | 3 [12.52] 9.92 [ 46.57 | 36.90 [« 0.42|v 0.33v 0.62|v 0.49
DUAL | 6 NIVELURI [FARAPLACA | 2 [10.29 ] 8.09 [ 38.27 [ 30.10 [¢ 0.34/v 0.27|v 0.51|v 0.40
DUAL |6 NIVELURI [FARAPLACA | 1 [ 594 | 476 [22.09] 17.69 [¢ 0.20(v 0.16]v 0.29|v 0.24
DUAL | 6 NIVELURI [FARAPLACA | 0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |v 0.00/v 0.00]v 0.00]v 0.00
DUAL | 6 NIVELURI |CU SCARA 6 |1132] 9.04 | 42.12]33.65 | 0.38]v 0.30v 0.56]¢ 0.45
DUAL | 6 NIVELURI [CU SCARA 5 [1247] 9.81 | 46.40 | 36.49 |¢ 0.42|v 0.33|v 0.62|v 0.49
DUAL |6 NIVELURI [CU SCARA 4 [1292]10.04 ] 48.05]37.35 [¢ 0.43|v 0.33|v 0.64|v 0.50
DUAL | 6 NIVELURI |CU SCARA 3 [1231] 950 | 45.79 | 35.34 & 041/ 0.32]v 0.61)v 0.47
DUAL | 6 NIVELURI |CU SCARA 2 [1017] 7.89 [37.83]29.36 [¢ 0.34]v 0.26]v 0.50]v 0.39
DUAL | 6 NIVELURI [CU SCARA 1 | 589 | 482 [2193] 1794 [¢ 0.20]v 0.16]v 0.29|v 0.24
DUAL | 6 NIVELURI |CU SCARA 0 | 000 000 [ 000 000 [¢ 0.00|v 0.00|v 0.00/v 0.00
DUAL |3 NIVELURI [CU PLACA 3 [ 544 | 462 [2023]17.18 ¢ 0.18{v 0.15|v 0.27\v 0.23
DUAL |3 NIVELURI |CU PLACA 2 | 556 | 481 | 2067]17.88 [¢ 0.19/v 0.16|v 0.28]v 0.24
DUAL |3 NIVELURI |CU PLACA 1 | 388 | 348 [ 14.43] 1295 [¢ 0.13[v 0.12]v 0.19v 0.17
DUAL |3 NIVELURI [CU PLACA 0 | 000 000 ][ 000][ 000 [« 0.00(v 0.00/v 0.00/v 0.00
DUAL |3 NIVELURI [FARAPLACA | 3 | 346 | 264 [ 1287 9.84 |¢ 0.12|v 0.09v 0.17|v 0.13
DUAL |3 NIVELURI [FARAPLACA | 2 [ 358 | 276 [13.30] 1027 [¢ 0.12|v 0.09|v 0.18]v 0.14
DUAL |3 NIVELURI|[FARAPLACA | | | 248 | 198 | 921 | 7.36 [¢ 0.08{v 0.07v 0.12]v 0.10
DUAL |3 NIVELURI [FARAPLACA | 0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [v 0.00/v 0.00]v 0.00] 0.00
DUAL |3 NIVELURI [CU SCARA 3 [337 ] 258 [ 1253 ] 9.61 |[¢ 0.11|v 0.09/v 0.17\v 0.13
DUAL |3 NIVELURI [CU SCARA 2 [ 352 ] 272 [13.09] 10.10 [ 0.12|v 0.09|v 0.17|v 0.13
DUAL |3 NIVELURI |CU SCARA 1 | 247 | 211 | 917 | 7.86 |¢ 0.08{v 0.07|v 0.12]v 0.10
DUAL |3 NIVELURI |CU SCARA 0 [ 000 ] 000 [ 000] 000 [¢ 0.00]v 0.00v 0.00] 0.00

Tabelul 3 - Verificarea deplasarilor ale sistemelor structurale duale




Aspecte referitoare la constructia de scari sigure pentru cutremur

3.5. Modelarea structurilor

.| Sistem Structural | Regim Inaltime Tip

GL
[mm x mm]

GT
[mm x mm]

ST
[mm x mm]

bp
[mm]

hpl
[mm]

h podest
[mm]

h rampa
[mm]

GR podest
[mm x mm]

GR de vang
[mm x mm]

CUPLACA

9NIVELURI |FARA PLACA

CUSCARA

CUPLACA

6NIVELURI |FARA PLACA

CUSCARA

CUPLACA

3NIVELURI |FARA PLACA

CUSCARA

CUPLACA

9NIVELURI [FARA PLACA

CUSCARA

CUPLACA

6NIVELURI |FARA PLACA

CUSCARA

CUPLACA

3NIVELURI |FARA PLACA

CUSCARA

350 x
600

350 x
650

650 x 650

550 x 550,

450 x 450

450 x 450

400

400 x 400

250

300 x 300

200

150

150

150

150 x
150

150 x
150

Tabelul 4 - Sectiunile elementelor structurale folosite pentru modelarea structurilor

Figura 17 - Modelele de calcul folosite pentru sistemele structurale de tip cadre
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Figura 18 - Modelele de calcul folosite pentru sistemele structurale duale

3.6. Analiza rezultatelor

Perioada

SISTEMI| REGIMH TP {| RY | RZ SISTEM| REGIM H TIP Mod ) UX|UY|UZ|RX |RY |RZ
curLaca CUPLACA 0.78 280
FARA PLACA FARAPLACA| 0.77_ |73% 280
[CUSCARA 2106 306 CU SCARA 0.77__ |73% 28%
CUDLACA 20 CUPLACA 0.72 2908
ZNIVELR 2106 206 | SNIVELUR! [ eimapracal @ [om 200
CU SCARA 1106/ CU SCARA 0.70 2908
CUPLACA 0.57 0%
FARAPIACA | 3 0.84 206 FARAPLACA| 3 0.57 9%
0.8 206 |1206 0% CU SCARA 0.57 06|
CUPLACA 0.60 740 28%%
1 FARAPLACA 1 0.60  |74% 27%
CU SCARA 0.60  |74% 27%
CUPLACA 0.54 2806
2 DUAL | . rELURI |FARAPLACA| 2 0.54 2808
CU SCARA 0.52 7. 280
CUPLACA 0.41
3 FARAPLACA| 3 0.41
CU SCARA 0.41
CUPLACA 0.24 2206
1 FARAPLACA 1 0.24 (8196 2206
CU SCARA 0.24 8096 2206
CUPLACA 0.21 21%
2 3NIVELURI | FARAPLACA| 2 0.21 219
0.0 1796 | 7% 3% CU SCARA 0.21 210%
| 046 CUPLACA 0.15
3 0.8 206 FARAPLACA| 3 0.16
041 | 6% [7808] [1306] 200 [ cuscara | i 0.16
Tabelul 5 - Perioadele proprii de vibratie si Tabelul 6 - Perioadele proprii de vibratie si
factorii de participare a maselor modale pentru factorii de participare a maselor modale pentru
structurile Tn cadre structurile duale

Se poate observa ca:

1. Nu exista diferente semnificative intre raspunsul modal al structurilor cu placa in loc



Aspecte referitoare la constructia de scari sigure pentru cutremur

de scara si tipul cu gol vertical.

2. La structurile in cadre, casa scarii, care este amplasatd pe directia Y a structurii
propriu-zise, contribuie semnificativ la raspunsul structural modal.

3. Astfel casa scarii schimba complet, in cazul cladirilor de 9 niveluri si a celor de 6
niveluri, directia principald de vibratie pe modul 1, va fi schimbatd pe directia
scarilor, deoarece contribuie, pe directia Y la rigiditatea laterald de ansamblu.

4. in cazul cladirilor cu 3 niveluri, casa scdrii aduce o rigiditate laterala atat de mare
incat modul 2 de vibratii devine mod de translatie, iar modul 3 de vibratii devine
mod de translatie pe directia Y, implicit pe directia scarii.

5. Casa scarii nu modifica deloc semnificativ raspunsul modal al structurilor, deoarece
structurile sunt de tip dual si prezinta rigiditate laterala mult mai mare in comparatie

Cu scara.
CADRE DUAL
RegmH [Mod CuPlaca Fara Placa Cu Scara RegmH [Mod CuPlaca FaraPlaca Cu Scara

1 0.94 [ 0.2 [ o001 1 ] 078 0.77 ] o7

2 | 0.92 0.01 | 0.86 2 | 0.72 | 0.71] | 0.7
3 ] 085 | 084 ] 0.83 3 ] 0.57 ] 0.57 ] 057
3 0.29 0.29 0.29 4 [0 021 021 ] 021
5 ] 0.20( | 0.20( | 0.27 5 0.19 0.19 0.19
9 6 027 0.26 0.26 9 6 {0 014 0.14[1 0.15
NIVELURI[ 7 |0 0.16[C] 0.16/[] 0.16| |NIVELURI| 7 0.10 0.10[] 0.10
8 | 0.16] 0.16] 0.15 8 0.0 0.0 0.09
9 0.15 0.14 0.14 0 0.07 0.07]] 007
10 [0 0.10 0.10[0 0.10 10 0.07 0.07[] 0.07
11 0.10 0.10 0.09 11 0.06 0.06]] 0.06
12 0.09 0.00[C 0.09 12 0.05 0.05] 0.05
1 ] 0.70 ] 0.69 ] 0.68 1 0.60 | 0.60[ ] 0.60
2 [ 0.7 [ 0.69 [ 0.63 2 0.54 ] 054 ] 0.52
3 ] 0.64 ] 0.63 0.62 3 0.41 041 041
1 [ 0.22]] 0.22] 0.22 4 0.16 0.16[] 0.16
5 O 0.22]] 0.22][] 0.20 5 014 0.14[] 0.14

6 6 0.20 0.20 0.20 6 6 0.10 0.10] 011
NIVELURI| 7 0.12 0.12 0.12| |[NIVELURI[ 7 [[ 0.08 0.08] 0.08
s L 0.12] 0.12(] 0.11 8 0.07 0.07 0.07
9 0.11 0.11 0.11 0 0.05 0.05[] 0.05
10 0.08 0.08[] 0.08 10 0.05 0.03[] 0.05
11 0.08 0.08 0.08 11 0.05 0.05[] 0.05
12 0.07 0.07 0.07 12 0.04 0.04] 0.04
1 ] 0.50 049 0.48 1 024 0.24 | 024

2 ] 0.50 0.4 ] 0.42 2 021 0.21[] 021
3 0.46] 0.45 0.41 3 0.15 0.16] | 0.16
4 |l 0.17|L] 0.16]_ 0.16 4 0.07 0.07]] 0.07
5 [ 0.17[ | 0.16 0.14 5 0.07 0.07 0.06
3 6 |C 0.15 0.15C 0.14 3 6 0.05 0.05[] 0.05
NIVELURI| 7 U 0.10[ 0.10](/ 0.10| |NIVELURI| 7 0.04) 0.04]] 0.04
s |l 0.10[L 0.10] 0.10 8 0.04 0.04]] 0.04
o [0 010 010 0.09 g 003 0.03] 0.03
10 0.00 0.00 0.01 10 0.02 0.03] 0.03
11 0.00 0.00 0.01 11 0.02 0.03] 0.03
12 0.00 0.00 0.01 12 0.02 0_03" 0.03

Figura 19 - Perioadele proprii de vibratie a
sistemelor de tip cadru

Figura 20 - Perioadele proprii de vibratie a
sistemelor de tip dual

Se poate observa ca scarile aduc un aport semnificativ de rigiditate laterala, reducand
astfel perioadele proprii de vibratie pentru structurile de tip cadre.
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Se observa ca:
e In functie de perioadele proprii de vibratii pe cele 3 moduri principale de vibratie,
putem sa afirmam ca scara aduce o contributie semnificativa la rigiditatea
structurald a cadrelor pe directia acesteia, perioadele proprii de vibratii se reduc
astfel cu 7-16%, in functie de modul de vibratie si de regimul de Tnaltime.
e Scarile nu schimba semnificativ perioadele proprii de vibratii ale structurilor de

tip dual, deoarece acestea au o rigiditate laterala mult mai mare decét scdrile.
¢ Nu existd diferente semnificative Intre raspunsul modal al structurilor cu placa in
loc de scara si tipul cu gol vertical.

-_ 9 NIVELURI Aod 6 NIVELURI
CADRE( - | CU [FARA| CU [al+)placa/[al+)placa/[A () placa/| |CADRE| o ' | CU | FARA | CU  |a(+)placa/|a(+)placa/ (A () placa/
PLACA | PLACA | SCARA | (-) placa | cuscara | cuscara PLACA [ PLACA | SCARA | (-)placa | cuscara | cuscara
Modal [ 1 0936 | 0921 | 0909 [29 3% 1% Modd [ 1 0700 | 0688 | 0680 [2% 3% 1%
Modal | 2 0924 | 0911 | 0858 [1% 7% 6% Modd [ 2 0697 | 0687 | 0628 [19% 10% 9%
Modal | 3 0851 | 0839 | 0832 [19% 2% 1% Modal | 3 0641 | 0631 | 0616 [2% 4% 2%
Modal 4 0.293 0.289 0285 [1% 3% 1% Modal 4 0.222 0.218 0216 [2% 3% 1%
Modal 5 0.290 0286 0269 |19 7% 6% Modal 5 0.221 0.218 0.199 1% 10% 9%
Modal [ 6 0268 | 0264 | 0262 [1% 29 1% Modal | 6 0204 | 0201 | 0.196 [1% 4% 2%
Modal | 7 0.158 | 0156 | 0155 [19 29 1% Modal [ 7 0122 | 0120 | 0120 [29% 2% 0%
Modal| 8 0157 | 0155 | 0.146 [1% 7% 6% Modad [ 8 0122 | 0120 | 0112 |29 8% 7%
Modal 9 0.146 0.144 0143 [1% 206 1% Modal 9 0.113 0.112 0.110 1% 3% 2%
Modal 10 0.101 0.099 0.090 [29% 200 0% Modal 10 0.080 0.079 0079 1% 1% 0%
Modal 11 0.100 0.099 0094 [1% 6% 500 Modal 11 0.080 0.079 0075 1% 6% 5%
Modal 12 0.093 0.092 0092 [19% 1% looe Modal 12 0.074 0.073 0073 1% 1% 0%
Aol 3INIVELURI
CADRE| . cU FARA CcU A(+)placa/|A(+)placa/|A (-) placa/
"% | pracs [praca | SCaRs | Qpiaca | cuscors | cu seara Tabelul 7 - Diferentele valorilor perioadelor
Modal [ 1 0499 [ 0491 [ 0480 [2% 4% 2% . . N K .p X
Modal| > | 0498 | 0490 | 0419 |29 16% _ [14% proprii de vibratie 1n functie de tipul analizat,
Modal [ 3 0457 [ 0449 | 0411 [2% 10% 8% : ALET4 : . :
o] x| D e oot N B, - regimul de inaltime si mo.dul de vibratie pentru
Modal| 5 | 0.166 | 0.163 | 0.144 [2% 13%  |12% structurile tip cadre
Modal| 6 0153 [ 0151 | 0142 1% 7% 6%
Modal| 7 0.104 [ 0.103 | 0.102 1% 2% 1%
Modal| 8 0.104 [ 0.103 | 0.006 [19% 8% 7%
Modal| 0 0.097 [ 0.09 | 0.093 1% [4% 3%
Ao 9 NIVELURI Afod 6 NIVELURI
DUAL vibratie U FARA CU A(+)placa/ |A(+)placa/|A (-) placa/| | DUAL \'in'atie CcU FARA CcU A(+)placa/|Al+)placa/|A (-) placa/
PLACA |PLACA| SCARA | () placa | cuscara | cuscara PLACA |PLACA| SCARA | (-)placa | cuscara | cuscara
Modal| 1 0775 | 0771 | 0770 [1% 1% 0% Modal| 1 0604 | 0.600 | 0596 [1% 1% i 1%
Modal| 2 0717 | 0713 | 0695 [1% 39 3% Modal| 2 0541 | 0338 | 0323 1% 3% | 3%
Modad| 3 0567 | 0572 | 0574 |- 3 0% Modal| 3 0410 | 0413 [ 0414 [1% 0 [1%E 0%
Modal| 4 0211 0210 | 0211 [0% 094 ooj' Modal| 4 0161 | 0.160 | 0.160 [1% 1% | 0%
Modal| 5 0190 | 0189 | 0185 [194 394 2%} Modal| 5 0143 | 0142 | 0.140 1% 2% | 1%
Modal| 6 0143 | 0144 | 0145 |1 E 1 Modal| 6 0103 | 0104 | 0105 |10 [2°8K |[1% =
Modal| 7 0102 | 0102 | 0102 [o0%4 094 0% Modal| 7 0079 | 0.079 | 0080 [0% Q%K [1%
Modal| 8 0092 | 0091 | 0095 [194 294 1% Modal| 8 0071 | 0.071 | 0071 [0% 0% | [0% |
Modal| 9 0.067 | 0068 | 0.068 0% Modal| 9 0054 | 0054 | 0054 [0% 0% | [0%
Modal| 10 0065 | 0065 | 0.066 [0% Modal| 10 0050 | 0.051 [ 0052 [208 2900
Modal| 11 0.059 [ 0059 [ 0.059 [o% 094 0%! Modal| 11 0040 | 0040 [ 00490 [0% 0% { (0% i
Modal| 12 0.048 0048 [ 0.048 Jo% 094 [09%! Modal[ 12 0.042 0.43 [ 0.044 |20l : Bz |
Mod 3ANIVELURI
DUAL vibratie cU FARA cU A(+)placa/|A(+)placa/|A (-) placa/
PLACA |PLACA| SCARA | (-)placa | cuscara | cuscara
Modal| 1 0244 | 0242 | 0241 1% 1% 0%
Modal | 2 0214 | 0213 | 0208 [0% 3% 2% . . .
Modd| 3 | 045¢ [ 055 | 0156 1%  f1%  [l1% Tabelul 8 - Diferentele valorilor perioadelor
Modal | 4 0071 | 0071 | 0072 [0% 1% 1% i : EPREN : : :
e T I s A prgprn de Y1t3rg‘;1e 1q functie de tl.plll a.lnahzat,
Modd| 6 0016 | 0046 | 0047 [0% ] 2% {[2% regimul de inal{ime §i modul de vibratie pentru
Modal| 7 0041 | 0042 | 0042 [29% 2% 0% : :
Modal| 8 0038 | 0039 | 0039 |3% 3% 0% structurile tip dual
Modal| 9 0027 | 0020 | 0029 [|7% 7% _ K|0%
Modal| 10 0.021 0.029 0.029  |-3sof |35 0%
Modal| 11 0021 | 0028 | 0.028 |-33% 3304 0%
Modal | 12 0016 | 0027 | 0.027 3
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WIs [=dX-()PLACA 423 I3 —e—di,X- () PLACA 23.0
Z | ——diX- () PLACA 40.425 6 L £ | ——diX-()PLACA 5
8 —e—di X - ()SCARA 37.5 00625 ——diX - ()SCARA 212454
335 40.6 51 18.2
6 285 37.6 N w217
226 s 336 139 186
4 162 285 &1
e 227 | 8.9 14.4
2+ 35 163 36 9.3
9.7 11
0 35, . : : : +— Deply. bsolutafam]| | o 38 X X Deplasgre absoluta [pm]
5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 10 15 20 25
‘13 ——diX- (+) PLACA
z. —e—di,X - (-) PLACA
" ——di,X - ()SCARA 10.5 "
11.7 ) . .
8.1 Figura 21 - Deplasdrile absolute ale sistemelor de
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Figura 25 - Deplasarile absolute si relative pentru cele 3 regimuri de indltime, directia X
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Figura 26 - Deplasarile absolute si relative pentru cele 3 regimuri de indltime, directia Y
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Figura 32 - Deplasarile absolute si relative pentru cele 3 regimuri de inaltime, directia Y

Analizand rezultatele, putem observa ca scara aduce un spor semnificativ de rigidate, pe
directia longitudinala a rampelor scarilor — directia Y, reducand deplasarile laterale ale

structurilor cu urmatoarele valori, in functie de sistemul structural:
Cadre:

| Dual:

9 niveluri 7-13% reducere
6 niveluri 11-19% reducere
3 niveluri 25-27% reducere

® 9 niveluri 0-6% reducere
e 6 niveluri 0-6% reducere
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e 3 niveluri 0-7% crestere — sistemul
devine mai flexibil, odata cu
introducerea scarilor.
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CADRE - 6 NIVELURI - VARIANTA CU SCARA

Figura 34 - Variatia eforturilor sectionale N, V, M

in cazul structurilor de tip cadre — variantele cu in cazul structurilor de tip cadre — variantele cu
placa, respectiv cu scard, cu regimul de Tndlfime de | placd, respectiv cu scard, cu regimul de Tnéltime de
9 niveluri 6 niveluri

Figura 33 - Variatia eforturilor sectionale N, V, M

-LL"
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Figura 35 - Variatia eforturilor sectionale N, V, M 1n cazul structurilor de tip cadre — variantele cu placa,
respectiv cu scard, cu regimul de inaltime de 3 niveluri

Se observa faptul ca:

e Scara influenteaza distributia eforturilor in grinzile si stilpii aferenti si creste
eforturile efective axiale, tdietoare $i momentul Tncovoietor.

e Stalpii aferenti podestelor se Tncarcd mult mai puternic cu efort axial — N, din
cauza greutdtii podestelor, astfel exista posibilitatea sa subarmam stalpii si barele
de armatura sa flambeze.

¢ QGrinzile pe care podestele reazdma 1si schimba conformatia diagramelor de forta
taietoare — V si diagrama de moment, astfel Tncat se poate ca in dreptul sectiunii
podestelor de nivel, forta tdietoare sd creasca si sa producd o rupere de tip fragil.

e In ceea ce priveste momentul incovoietor, acesta isi modifica distributia, existand
riscul ca in cazul 1n care nu t{inem cont de influenta scarilor, armatura de la partea
superioara din campul grinzii adiacente podestului de nivel sa nu fie suficienta,
in cazurile curente armarea la partea superioard in camp se face cu armatura cu
diametre mici in scop de montaj pentru carcasele de armaturi.

¢ Nu s-au observat schimbari semnificative ale distributiilor calitative de eforturi
in cazul structurilor de tip dual cu pereti preponderenti.

4. Propunerea unor ,,sciri rezistente la seism”

Pentru a evita efectele defavorabile ale interactiunii scarii cu structura si pentru a realiza
circulatia pe verticald 1n siguranta pe timpul seismelor, propun o solutie de decuplare a
casei scarii si creearea unor nuclee speciale — scari cu structura integrata.

D
1 0
100 |

—200
I!iil__ = ——

hp = 100

NUCLEU
Beton Armat r

600

100
220
220
100

‘ ROST SEISMIC
f ‘ 5cm | }

Ei] —

. \—/—\ /\ . . ..
Figura 36 - Conformarea 1n plan al nucleului casei scarii

< h
Nr. | Sistem Structural | Regim Inaltime GL GT ST bp hpl podest h rampa| GR podest | GR de vang
[mm x mm] [mm x mm] | [mm x mm] [mm] [mm] {mm] [mm] |[mm x mm]|[mm x mm]
1 9 NIVELURI 4
— L 150 x 150 x
2 NUCLEU 6 NIVELURI 250 | 150|150 | 150
3 3 NIVELURI 200 = 150

Tabelul 9 - Sectiunile elementelor structurale folosite Tn modelul de calcul
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gy —
. T B —

Figura 37 - Modelarea nucleelor casei scarii/scara cu structura integrata — Perspective, conformare 1n
plan, elevatii caracteristice

SISTEM | REGIM H |Mod Pe':")”'da UX | UY |UZ| RX | RY | RZ
S
1 044 [67% 33%
9 NIVELURI| 2 0.40 67% 34%
3 0.15 79%
1 022 |7 %
NUCLEU - 0% 30%
6 NIVELURI | 2 0.20 69% 31%
SCARA
3 0.09 79%
1 0.08 |76% 25%
3NIVELURI| 2 | 007 74% 26%
3 0.05 1% 74%
Tabelul 10 - Perioadele proprii de vibratii si factorii de participare a maselor modale la structurile tip
nucleu
SISTEM | REGIMH | Nivel dix diy | drex | drey
(mm) (mm) | (mm) (mm)
9 10.6 10.1 1.4 1.4
8 9.2 8.7 1.4 1.4
7 7.8 7.3 1.4 1.4
6 6.4 59 | 14 | 13
5 5.0 4.6 1.3 1.3
ORI ILBIA 4 3.7 3.3 1.2 1.1
3 2.5 2.2 1.1 1.0
2 1.4 1.2 0.9 0.8
1 0.5 0.5 0.5 0.5
0 0.0 00 | 00 | 00
NUCLEU 6 4.7 4.6 0.8 0.9
5 3.9 3.7 0.9 0.9
4 3.0 2.8 0.9 0.9
6 NIVELURI 3 2.1 2.0 0.9 0.8
2 1.3 1.1 0.8 0.7
1 0.5 0.5 0.5 0.5
0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 08 10 | 02 | o4
2 0.6 0.6 0.3 0.3
S RIMELO 1 0.3 0.3 0.3 0.3
0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabelul 11 - Deplasarile laterale absolute si relative ale nucleelor
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GISTEM | REGDMH |xivel Ty Ty dr,XSLS dr‘YSIS dr‘xSLU dﬁySLU dr,xsm / dr‘aSLS dﬂsm / dr‘aSLS drvxSLU / dr‘aSLU dﬁySLU / dmsw
) | ) | (mm)| om) | m) | mm) | <100 <1.00 <1.00 <1.00
NUCLEU | 9 NIVELURI| 9 044 | 040 | 423 | 433 [ 15.72] 16.09 |/ 0.14[¢/ 0.14/¢ 0.21] 0.21
NUCLEU | 9 NIVELURI| 8 044 | 040 | 436 | 437 [ 1621 | 16.24 |¢/ 0.15¢/ 0.15¢ 0.22|¢/ (.22,
NUCLEU | 9 NIVELURI| 7 044 | 040 | 441 | 434 [ 1642 | 16.15 |¢ 0.15|¢ 0.14|v 0.22|¢ 0.22
NUCLEU| 9 NIVELURI| 6 044 | 040 | 435 [ 420 | 16.18 | 15.61 |/ 0.15« 0.14]« 0.22[¢/ 0.21
NUCLEU| 9 NIVELURI| 5 044 | 040 | 416 | 3.92 | 1546 | 14.59 |¢ 0.14|¢ 0.13|¢ 0.21)¢ 0.19
NUCLEU| 9 NIVELURI| 4 044 | 040 | 3.82 [ 3.52 | 14.21 | 13.10 |/ 0.13[¢/ 0.12[¢ 0.19|¢ 0.17
NUCLEU| 9 NIVELURI| 3 044 | 040 | 333 [ 299 [ 1240 | 11.14 |¢/ 0.11{¢ 0.10{¢ 0.17|¢ 0.15
NUCLEU| 9 NIVELURI| 2 044 | 040 | 2.73 | 2.39 | 10.16 | 8.88 |« 0.09(/ 0.08(/ 0.14]¢ 0.12
NUCLEU| 9NIVELURI| 1 044 | 040 | 1.60 [ 143 | 595 | 530 |¢ 0.05(¢ 0.05(¢ 0.08)¢/ 0.07
NUCLEU| 9 NIVELURI| 0 044 | 040 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 |¢ 0.00« 0.00{« 0.00{« 0.00
NUCLEU| 6 NIVELURI| 6 022 | 020 | 241 [ 2.66 | 898 | 9.88 |« 0.08«/ 0.09|v/ 0.12|¢/ 0.13
NUCLEU| 6 NIVELURI| 5 022 | 020 [ 2.72 | 2.75 [ 10.13 [ 10.22 |¢ 0.09¢/ 0.09¢ 0.14|¢/ 0.14
NUCLEU| 6 NIVELURI| 4 022 | 020 | 2.81 [ 2.74 | 1045 10.18 |/ 0.09(v/ 0.09(v 0.14| 0.14
NUCLEU| 6 NIVELURI| 3 022 | 020 | 2.71 | 2.54 [ 10.09 | 9.46 |¢ 0.09¢/ 0.08]« 0.13|¢ 0.13
NUCLEU| 6 NIVELURI| 2 022 | 020 [ 242 | 2.17 | 8.99 | 8.06 |¢ 0.08(«/ 0.07|v 0.12|v 0.11
NUCLEU| 6 NIVELURI| 1 022 | 020 | 1.52 [ 141 | 564 | 523 |¢ 0.05]«/ 0.05]« 0.08|«/ 0.07
NUCLEU| 6 NIVELURI| 0 0.22 | 020 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 |¢ 0.00/v 0.00/« 0.00/« 0.00
NUCLEU| 3 NIVELURI| 3 0.08 | 0.07 | 0.66 [ 1.21 | 245 | 450 |¢ 0.02]« 0.04]«/ 0.03|« 0.06!
NUCLEU| 3 NIVELURI| 2 0.08 | 007 | 1.04 [ 093 | 387 | 348 |¢ 0.03|v 0.03|v 0.05|¢ 0.05
NUCLEU | 3 NIVELURI| 1 0.08 | 007 [ 0.88 | 0.91 | 3.29 | 3.38 |¢ 0.03|/ 0.03|¢ 0.04/¢ 0.05
NUCLEU| 3 NIVELURI| 0 0.08 | 0.07 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 |¢/ 0.00{ 0.00{ 0.00¢ 0.00)
Tabelul 12 - Verificarea deplasarilor laterale ale nucleelor
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Figura 38 - Deplasarile absolute ale nucleelor sc

arilor fatd de structurile analizate de tip cadre
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Figura 39 - Deplasarile relative ale nucleelor scarilor fatd de structurile analizate de tip cadre
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Figura 40 - Deplasarile absolute ale nucleelor scarilor fata de structurile analizate de tip dual
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Figura 41 - Deplasdrile relative ale nucleelor scarilor fata de structurile analizate de tip dual
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Figura 42 - Deplasarile relative si absolute studiate ale tuturor tipurilor de structuri analizate

Latimea rostului seismic se dimensioneaza punand conditia ca in timpul cutremurului
tronsoanele separate prin rost sd nu se afecteze prin coliziune, in situatia in care aceste
corpuri ar oscila defazat. Latimea rosturilor seismice trebuie sa respecte conditia: A >

fdfmax+d§_max, in care djmax,dymax SUnt deplasdrile maxime ale celor doud corpuri

independente sub actiunea incarcarilor seismice, corespunzatoare starii limite ultime.
Mascarea rosturilor se va face astfel incat elementele de mascare sd nu influenteze
semnificativ oscilatiile corpurilor, iar in cazul degradarilor acestor elemente sa nu existe
riscul de desprindere si cddere a pieselor de sustinere care ar periclita vietile ocupantilor
sau componente importante ale constructiilor.

Rosturile seismice se vor masca cu elemente usoare si elastice (ex. vata minerala sau
polistiren).
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Latimea rostului seimic
SLU SLU . .
Nivel| X |dey Intre structura si | pporv | TIP SISTEM
(mm) | (mm) nucleul casei scarii
A [mm]
20.3 | 18.5 26 CU PLACA
20.5 | 20.1 26 FARA PLACA CAIs
9 41.1 | 38.7 44 9 NIVELURI| CU PLACA DUAL
41.5 | 379 44 FARA PLACA
15.7 | 16.1 NUCLEU
214 | 214 19 CUPLACA CADRE
20.3 18.8 33 FARA PLACA
6 43.4 | 36.7 34 6 NIVELURI| CU PLACA DUAL
43.6 | 36.0 26 FARA PLACA
9.0 9.9 NUCLEU
29.1 [ 29.0 29 CUPLACA
29.7 | 27.5 30 FARA PLACA s
3 202 | 17.2 21 3 NIVELURI| CU PLACA DUAL
12.9 9.8 14 FARA PLACA
2.5 4.5 NUCLEU

Tabelul 13 - Latimile rosturilor seismice in functie de sistem structural studiat

5. Concluzii

In urma analizelor efectuate au rezultat urmatoarele aspecte:

Scarile au o contributie semnificativa la rigiditatea laterald a structurilor de tip
cadre de beton armat, iar in cazul structurilor de tip dual cu pereti preponderenti
nu s-au observat diferente semnificative.

La structurile analizate s-a observat cd scarile reduc semnificativ perioadele
proprii de vibratie ale structurilor In cadre de beton armat. Casele scarilor pot
modifica si directia si sensul de raspuns modal al cladirilor, dacd acestea aduc un
aport semnificativ de masa raportat la masa structurii propriu-zise.

Pozitia scarii afecteaza de asemenea si centrul de rigiditate a structurilor, cum s-
a observat la structurile cu 3 niveluri in cadre de beton armat, astfel Tncat
excentricitatea dintre centrul de masda si centrul de rigiditate conduce la
raspunsuri de torsiune generald, structura rotindu-se in jurul centrului de
rigiditate.

Deplasarile laterale absolute si relative s-au redus semnificativ in cazul in care
am considerat modelul structural al clddirilor impreuna cu scara.

Casele scarilor schimba modul de distributie si diagramele de eforturi in
elementele structurale adiacente (grinzi, stalpi) si mareste eforturile sectionale
ale acestora, astfel trebuie sa tinem cont de influenta scarilor in calculule, de
rezistenta asupra elementelor structurale.

Neincorporarea scarilor in cadrul modelelor de calcul structural al cladirilor poate
conduce la colapsul structural al scarilor in cadrul un seism major, dar si
elementele adiacente scarilor pot suferi grave avarii, fiind influentate de scara.
Prin utilizarea ideii de ,,nuclee speciale de circulatie pe verticala”, decuplate
de restul structurii, conformate astfel incat corpul cladirii si scara cu
structura integrata sa nu se ciocneasca, in cazul in care cele doua structuri
oscileaza defazat, prin utilizarea unor dispozitive speciale (Figura 43) se
poate asigura evacuarea in deplina siguranti a ocupantilor, chiar si in
timpul seismelor majore.
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Figura 43 — Montarea unor dispozitive speciale de amortizare (de tip GAP)
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