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Rezumat 
 

Lucrarea de faţă descrie soluţiile tehnice adoptate la construcţia noii săli pentru Teatrul Naţional 
de Operetă (TNO) „Ion Dacian”, localizată în Bucureşti, la intersecţia bulevardelor Mircea Vodă 
şi Octavian Goga, în vecinătatea pasajului Mărăşeşti. Soluţia structurală din oţel a facilitat 
modelarea unei structuri complexe, adaptat soluţiilor concepute în planurile de arhitectură şi să 
răspundă nevoilor şi condiţiilor formulate de beneficiar. Realizarea turnului scenei de 21 m 
înălţime susţinut doar de 4 stîlpi, deschiderea liberă a planşeului de 16,6 m sau crearea unei 
structuri de susţinere a faţadei vitrate pe o înălţime liberă de 12,8 m sînt doar cîteva din 
provocările la care echipa de proiect trebuia să facă faţă. Autorii au aplicat cu succes un set de 
soluţii structurale atipice în situaţii neuzuale practicii curente de proiectare, demonstrate prin 
performanţele tehnico-economice descrise în lucrare. Articolul prezintă aspectele particulare ale 
procesului de proiectare menţionate şi evidenţiază performanţele tehnice şi economice ale soluţiilor 
proiectate. 
 
Cuvinte cheie: structuri metalice, edificii culturale, performanţe tehnice şi economice 
 
1. Introducere 
  
Istoria acestei lucrări a plecat de la un cort temporar, pentru a asigura funcţionarea Teatrului 
Naţional de Operetă (TNO) „Ion Dacian” pe perioada reabilitării vechiului spaţiu folosit încă din 
anul 1987 din cadrul complexului de clădiri al Teatrului Naţional. Sediul vechi al Operetei fiind 
demolat, dorinţa veche al colectivului TNO de a-şi desfăşura activitatea într-un sediu propriu a 
condus la soluţia unei noi săli pentru Teatrul Naţional de Operetă. Lucrarea descrie soluţiile tehnice 
şi structurale adoptate la realizarea structurii noului spaţiu din vecinătatea Bibliotecii Naţionale, 
care va adăposti noua sală a Teatrului de Operetă „Ion Dacian”. Noua clădirea este situată la 
intersecţia bulevardelor Mircea Vodă şi Octavian Goga, în vecinătatea pasajului Mărăşeşti. 
Conform memoriului de arhitectură, unul din obiectivele principale a fost realizarea unui sediu nou, 
gîndit şi edificat conform noilor concepte de realizare a spectacolului, cu metode, tehnologii şi 
echipamente moderne, care să fie capabil să ofere condiţii ideale montării spectacolelor, precum şi 
realizării efective a construcţiei după un concept modern de realizare, echipamente, tehnologii şi 
spaţii moderne, corelate cu arta spectacolului.  
Din punct de vedere arhitectural, iniţial cu o suprafaţă desfăşurată de 6381,50 m2 distribuită pe 3 
nivele, clădirea includea următoarele funcţiuni: 
La subsol (suprafaţă 2008,00 m2) s-a prevăzut zona repetiţii orchestră, compusă din sala de repetiţii 
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pentru orchestră, cabine individuale de repetiţii muzicieni, cabine comune, depozite pentru costume, 
cismărie, spălătorie, croitorie, audio-video, depozit pentru partituri muzicale. Tot aici au fost 
amplasate şi spaţiile tehnice compuse din centrala termică, centale de ventilaţie, hidrofor, pompe 
sprinklere, atelier mecanic, spaţiu tehnic sub scenă, rezervoare de apă, grupuri sanitare, fosa pentru 
orchestră, adăpost apărare civilă şi spaţiile rezervate pentru circulaţii orizontale şi verticale. 
Ulterior, subsolul ce era prevăzut numai pe cca. 2/3 din suprafaţa construită, din motive tehnice s-a 
extins la toată suprafaţa ocupată în plan. 
La parter, pe o suprafaţă de 2946,50 m2 au fost amplasate următoarele funcţiuni: 

 foayer, garderoba, bar, 
 sala auditoriu de 550 locuri, 
 scena, buzunar scenă, 
 sala repetiţii cor, cabine corişti, cabine solişti cor, cabină dirijor, 
 coafură, machiaj, 
 restaurant, bucătărie, anexe, terasă restaurant,  
 grupuri sanitare, 
 spaţii rezervate circulaţiei orizontale şi verticale. 

La etaj pe o suprafaţă de 1427,00 m2 şi-au găsit locul:  
 supanta foayer, bar, grupuri sanitare public, club copii, 
 cabine tehnice sală spectacol, 
 cabine actori, odihnă balet, 
 sala repetiţii balet cu vestiar şi grup sanitar, 
 birouri conducere teatru, producători, personal tehnic, 
 pasarele tehnice perimetru scenă, 
 grupuri sanitare, 
 spaţii rezervate circulaţiei orizontale şi verticale. 

 
Principalele provocări la proiectarea suprastructurii de rezistenţă a clădirii, la care s-a optat pe 
soluţie metalică se pot menţiona următoarele aspecte particulare:  

 sala de spectacole cu o înălţime liberă de 10 m trebuia să asigure o acustică perfectă;  
 scena impunea realizarea unui turn cu înălţime liberă interioară de 18 m, cu o suprafaţă de 

450 m2, ce descarcă exclusiv pe 4 stîlpi de susţinere; 
 foayerul de la intrare dezvoltat pe 2 nivele, care va fi deasemenea folosit în spectacole, 

arhitectonic impunea realizarea planşeului de la etaj cu o deschidere liberă de 16.6 m, ceea 
ce ridica probleme particulare de verificare la vibraţii ale planşeului;    

 faţada principală vitrată cu înălţime mare şi cu părţi în consolă, ceea ce ridica probleme 
particulare de verificare la deformaţii ale structurii şi creşterea rigidităţii cu structuri 
auxiliare pe cabluri întinse. 

 
 

Figura 1. Ansamblu 3D cu structura în procesul de modelare 
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2. Descrierea detaliată a structurii clădirii 
 
2.1 Structura metalică de rezistenţă 
 
Structura principală de rezistenţă a teatrului a fost aliniată cu rastelul de stâlpi din beton armat din 
subsol. Din motive arhitecturale, volumetria clădirii a fost una specială (vezi Figura 2). Rastelul de 
stâlpi ai structurii de rezistenţă sunt dispuşi la o distanţă de 8 m pe direcţie longitudinală, cu 
excepţia zonei de balet, unde rastelul de stîlpi este cu interax de 5,5 m. Ferma de la nivelul 
acoperişului acoperă auditoriul şi are deschiderea liberă de 21,5 m. Stâlpii cadrelor principale de 
rezistenţă sunt fixaţi încastrate la bază. Structura de rezistenţă s-a realizat în mare măsură din 
elemente executate din table sudate şi ţevi rectangulare şi tubulare (ferme cu zăbrele), materialul 
selectat fiind S355 (fy=355 N/mm2). Protecţia la foc a structurii s-a realizat conform scenariului de 
incendiu pentru 120 min pentru stîlpi şi 60 min pentru grinzi cu vopsea termospumantă. 
Planşeul etajului s-a executat din beton armat monolit. De asemenea s-a ţinut cont de conlucrarea 
oţel-beton în soluţie compozită a planşeului prin prevederea unor gujoane pe grinzile transversale şi 
longitudinale, reuşind astfel menţinerea perioadei proprii de vibraţie peste limita critică de 5 Hz.  
 

      
Figura 2. Faţadele clădirii TNO 

 
2.2 Anvelopa clădirii 
 
Soluţia aleasă pentru realizarea învelitorii de la nivelul acoperişului a fost cu membrane polimerice, 
soluţie adecvată să asigure impermeabilitatea acoperişului cu pante reduse. Pentru a asigura 
confortul termic şi a optimiza costurile de încălzire a spaţiilor interioare, s-a prevăzut un strat 



  
 
termoizolator cu grosime de 150 mm şi densitate duală sub membrană. Elementul suport al 
sistemului de învelitoare astfel alcătuit  este o tablă cutată cu cută înaltă de 153 mm, care sprijină 
direct pe fermele transversale ale structurii de rezistenţă. 
Pereţii de închidere s-au realizat cu casete structurale de 120 mm, sistem de distanţieri şi casete 
ornamentale de faţadă. Termoizolaţia pereţilor s-a realizat cu un strat izolator de 120 mm dispus în 
casetele structurale. 
Peretele cortină a faţadei asigură lumina naturală a foayerului, dar în acelaşi timp tratamentul 
special al sticlei preîntâmpină efectul de seră pe timpul verii. 
Soluţia structurală a peretelui cortină cu montanţi verticali de aluminiu constă într-o fixare a 
acestora la partea superioară prin intermediul unei structuri metalice realizate din ţevi rectangulare, 
iar partea inferioară sprijină direct pe infrastructura de beton. Pentru a asigura lumina naturală a 
anexelor, au fost prevăzute ferestre laterale ce se extind pe ambele nivele. Cupolele de acoperiş 
funcţionează ca trape de desfumare ale spaţiilor de scenă şi auditoriu în situaţia unui scenariu de 
incendiu. 

 
 

Figura 3. Structura văzută dinspre faţada principală. 
 
3. Aspecte particulare privind proiectarea  structurii de rezistenţă 
 
În cazul structurilor complexe (şi nu numai), proiectantul structurii se confruntă în general cu o 
serie de probleme în procesul de proiectare. Modificările succesive pe parcursul dezvoltării 
proiectului sînt componente naturale – caracteristice proceselor de tip dezvoltare / inovare şi pot 
reprezenta surse de crearea unor economii, dar în acelaşi timp managementul necorespunzător al 
informaţiilor pot foarte uşor elimina avantajele acumulate prin optimizare din proiectare.  
Calculul structurii de rezistenţă şi stabilitate s-a efectuat pe un model complex 3D. 
Pentru a determina răspunsul structurii, în analiză s-a ţinut cont de următoarele ipoteze de încărcări 
şi combinaţii [1], normative valabile la momentul realizării proiectului (valori caracteristice): 

- Încărcări utile la nivelul planşeului uk= 3,5 kN / m2 

- Încărcarea din zăpadă la nivelul acoperişului şi la nivelul zonelor expuse s-a evaluat în 
conformitate cu CR 1-1-3-2005 [2] , so,k=2.0 kN/m2, considerînd aglomerările specifice, 

- Încărcări din vânt pe suprafaţa anvelopei clădirii s-a evaluat în conformitate cu 
normativul NP-082-04 [3], qref=0.4 kN/m2  

- Încărcarea seismică s-a evaluat în conformitate cu P100-2006 [4], acceleraţia terenului 
de proiectare ag=0.24g şi perioada de colţ a spectrului de răspuns Tc=1.6 sec; 

- Combinaţii ale încărcărilor pentru starea limită utimă (SLU) şi starea limită de serviciu 
(SLS) sunt  în conformitate cu CR-0-2005 [1]. 

Dimensionarea structurii de rezistenţă s-a realizat conform prevederilor SR-EN1993-1-1 [5], SR-
EN1993-1-3 [6], SR-EN1993-1-5 [7], SR-EN1993-1-8 [8] şi P100/2006-1 [4].  
Dimensionarea şi calculul structurii de rezistenţă şi stabilitate s-a efectuat pe modelul 3D cu 



  
 
ajutorul programului de calcul structural Consteel V.7 [9]. 
La dimensionarea structurii s-a avut în vedere respectarea condiţiei de rezistenţă şi a condiţiei de 
stabilitate corespunzătoare stării limită ultime, respectiv a deplasărilor admise corespunzătoare stării 
limită de serviciu. 
Datorită faptului că structura este situat într-o zonă seismică cu seismicitate ridicată, influenţa 
încărcărilor seismice asupra structurii a fost atent monitorizat.  
Pentru a controla rigiditatea şi deformaţiile structurii, în planul acoperişului şi al pereţilor 
perimetrali s-au prevăzut sisteme de contravântuiri. Pentru a împiedica pierderea stabilităţii laterale 
a fermelor de acoperiş, pe linia longitudinală a stîlpilor au fost prevăzuţi ferme longitudinale de 
stabilizare. 
Din punct de vedere al calculului structurii se pot evidenţia următoarele aspecte particulare:  

 scena impunea realizarea unui turn cu înălţime liberă interioară de 18 m, cu o suprafaţă de 
cca. 450 m2 ce descarcă exclusiv pe 4 stîlpi de susţinere, 

 foayerul de la intrare dezvoltat pe 2 nivele, care va fi deasemenea folosit în spectacole, 
arhitectonic impunea realizarea planşeului de la etaj cu o deschidere liberă de 16.6 m, ceea 
ce ridica probleme particulare de verificare la vibraţii ale planşeului,  

 faţada principală vitrată cu înălţime mare şi cu părţi în consolă, ceea ce ridica probleme 
particulare de verificare la deformaţii ale structurii şi creşterea rigidităţii cu structuri 
auxiliare pe cabluri întinse. 

Paragrafele care urmează vor analiza aspectele particulare enumerate anterior. 
 
3.1 Structura de rezistenţă deasupra scenei 
 
Particularitatea acestei părţi din structura de rezistenţă constă în diversitatea de încărcări şi 
geometria aparte impusă de spaţiul liber, ce necesită a fi asigurată la nivelul scenei. Tema impunea 
existenţa unor suporţi echidistanţi la nivelul acoperişului, încărcări agăţate pe peretele vertical, 
cortina amplasată dintre suprafaţa de scenă şi auditoriu a impus întreruperea pasarelei şi păstrarea 
unei fante necesare trecerii şi mişcării mecanismelor cortinei. Pînă şi arhitectura introducea 
complicaţii, avînd pereţii înclinaţi ai turnului faţă de verticală.  Întregul turn cu înălţimea totală la 
atic de 22 m şi o suprafaţă de 21,5x22 m este susţinut de cei 4 stîlpi de colţ. În vederea obţinerii 
unui răspuns adecvat al structurii la încărcările aplicate, aceşti stîlpi s-au realizat cu secţiune de tip 
cruce de Malta. 

  
Figura 4. Structura în ansamblu în vedere de sus şi structura turnului văzută din interior 

 
 
 
 



  
 

  
 

Figura 5. Vederea structurii metalice a turnului în faza de montaj 
 

3.2 Structura de susţinere a planşeului foayer: 
Spaţiile generoase proiectate prin soluţia de arhitectură şi golul în planşeul de la etaj au exclus 
posibilitatea dispunerii stîlpilor de susţinere în zona centrală a intrării principale. Astfel în holul de 
primire de la intrare, trebuia rezolvată susţinerea planşeului de la etaj pe o deschidere liberă de 
16,60 m. Încărcările şi deschiderile mari au necesitat o analiză detaliată la vibraţii a soluţiei de 
planşeu. Utilizarea soluţiilor de grinzi celulare în variantă compozită oţel-beton au rezultat cu 
secţiuni adecvate pentru a respecta cotele de nivel impuse prin arhitectură şi verificările la 
deformaţii şi vibraţii ale planşeului în varianta cea mai pesimistică de scenariu de încărcare rezultau 
cu perioadă de vibraţii de peste 5,8 Hz.   
 

   
 

Figura 6. Structura de susţinere a planşeului foayerului 
 
3.3 Suprafaţa vitrată a faţadei principale  
Faţada vitrată a intrării principale de dimensiuni mari (12.80 m înălţime şi 21,70 m lăţime) cu părţi 
amplasate în consolă, ridicau probleme privind menţinerea deformaţiilor în limite stricte. Soluţia 
structurală proiectată pentru consolele laterale a faţadei s-a bazat pe o metaforă: forma spiralei 
DNS, ca suport al transmiterii cunoaşterii în genetică, clădirea teatrului cu această amprentă pe 
faţadă capătă o valoare simbolică, de a transmite cunoaştere  şi cultură generaţiilor, care se vor 
bucura de noul sediu al TNO.  
Din punct de vedere structural, stîlpii de susţinere amplasate la extremităţile faţadei cu cablurile sub 
forma spiralei DNS prezintă o foarte bună comportare atît la flambaj cît şi la deformaţii din acţiunea 
vîntului.   
  



  
 

          
Figura 7. Metaforă: Structura faţadei şi spirala DNS 

 
3.4 Performanţe tehnico-economice  
 
Pentru a evidenţia performanţele tehnico-economice ale structurii proiectate, următoarele rezultate 
sunt relevante:  

- Modul 1 de vibraţie a rezultat translaţie trasversală cu frecvenţă de 2,15 Hz  

Mod.1 – 2,15 Hz 
- Factor critic de amplificare a încărcării pentru combinaţia de dimensionare a fermelor 

deasupa auditoriului cu aglomerarea maximă de zăpadă cr=9,84  
- Factor critic de amplificare a încărcării pentru combinaţia de dimensionare a stîlpilor 

cadrului deasupa auditoriului cu aglomerarea maximă de zăpadă cr=29,01 
 

 
Fermacr=9,84   Stîlpcr=29,01 

- Factor critic de amplificare a încărcării pentru combinaţia de dimensionare a fermelor 
deasupa turnului cu aglomerarea maximă de zăpadă şi încărcare din vînt cr=5,12 

- Factor critic de amplificare a încărcării pentru combinaţia de dimensionare a stîlpilor de 
susţinerea turnului cu aglomerarea maximă de zăpadă şi încărcare din vînt cr=7,53  

- total confecţie metalică 322 tone ceea ce înseamnă un consumul de oţel în structură 
raportat la suprafaţa utilă de cca. 73 kg /m2 

- valoarea estimată a investiţiei 11,000,000 Euro. 



  
 

 

 
Fermacr=5,12   Stîlpcr=7,53 

 
 

4. Montajul structurii şi urmărirea execuţiei 
 
Dat fiind faptul că structura proiectată nu a fost una convenţională, în urma detalierii rezultînd 
foarte multe ansamble unicat, a fost strict necesar organizarea judicioasă a operaţiunilor de montaj. 
Stîlpii de susţinere a structurii de acoperire a scenei cu înălţimea de 20 m fiind nelegaţi pînă la 
înălţimea de 10,60 m au necesitat o atenţie deosebită la montaj. Închiderile deasupra cotei +10,60 
m, rezemate pe elemete orizontale la înălţime mare au impus ordinea montajului ansamblelor, care 
s-au cuprins în fişe tehnologice specifice, pentru a ghida activitatea echipei de montaj.  Planul iniţial 
ca structura reticulară de la nivelul acoperişului la o cotă de nivel de peste 18 m să se monteze la sol 
şi să se poziţioneze într-o singură etapă au fost schimbate din cauza costurilor mari a macaralei 
speciale de mare tonaj şi a condiţiilor de amplasament. Ca alternativă, structura spaţială s-a 
asamblat pe porţiuni de ferme triunghiulare, completările transversale fiind făcute ulterior, toată 
operaţia fiind posibilă cu o macara cu o capacitate mai redusă.   
 

   
 

Figura 8. Tehnologia de montaj adoptată la montajul structurii turnului scenei 
   

  
Figura 9. Structura scenei în faza de montaj 

 
5. Concluzii 
Lucrarea de faţă prezintă o serie de aspecte din proiectarea şi execuţia structurii de rezistenţă al 
noului Teatru National de Operetă „Ion Dacian” din Bucureşti, evidenţiind particularităţile ce 



  
 
caracterizează această lucrare. Realizarea turnului scenei de 21 m înălţime susţinut doar de 4 stîlpi, 
deschiderea liberă a planşeului de 16,6 m sau crearea unei structuri de susţinere a faţadei vitrate pe 
o înălţime liberă de 12,8 m sînt doar cîteva din provocările la care echipa de proiect trebuia să facă 
faţă. Autorii au aplicat cu succes un set de soluţii structurale particulare în situaţii neuzuale practicii 
curente de proiectare, demonstrate prin performanţele tehnico-economice descrise în lucrare.   
Exemplul de faţă este un alt exemplu al rolului holistic la care trebuie să facă faţă şi pe care trebuie 
să-şi asume inginerii proiectanţi de structuri într-o lume în permanentă schimbare. Exemplul 
evidenţiază împletirea diferitelor specialităţi, care impun în anumite situaţii depăşirea limitelor pe 
care rolul de proiectant trebuie să o îndeplinească, ceea ce necesită cunoştinţe nu numai în domenii 
inginereşti.   
Întreg patrimoniul construit, construcţii de anvergură sau de mici dimensiuni, complexe sau simple, 
industriale sau rezidenţiale, au o contribuţie într-o formă sau alta la calitatea mediului înconjurător 
şi al aspectului vizual, devenind astfel purtătoare de informaţii despre trecutul locului respectiv şi al 
culturii generaţiilor ce le-au edificat. Lucrarea de faţă prezintă aspectele particulare ale proiectării 
structurii de rezistenţă al unei clădiri reprezentative pentru domeniul cultural întipărind o metaforă 
în mediul vizual al Bucureştiului - forma spiralei DNS, ca suport al transmiterii cunoaşterii în 
genetică, clădirea teatrului cu această amprentă pe faţadă capătă o valoare simbolică, de a transmite 
cunoaştere  şi cultură generaţiilor, care se vor bucura de noul sediu al TNO în viitor.  
 

  
 

Figura 10. Structura  acoperită şi modelul virtual în stadiu de proiect 
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