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PROGETTAZIONE DI EDIFICIO COMMERCIALE CON STRUTTURA COMPOSTA CON
MURIIN C.A. A TAGLIO E ACCOPPIATI CON SISTEMI DISSIPATIVI

Loris Bianco, Roberta Mallardo, Pietro Filipuzzi (Ferriere Nord S.p.A)

1. Introduzione

I paragrafi seguenti spiegano il contributo principale offerto da Ferriere Nord SpA (FeNO) al progetto
Precasteel, nel quale viene presentato un sistema di controventamento alternativo per edifici
commerciali di altezza ridotta situati in zone sismiche, ovvero un sistema a pareti con doppia soletta in
c.a. prefabbricata. In particolare, attraverso una metodologia (innovativa) semplificata di
predimensionamento, si forniranno informazioni utili alla definizione dei livelli di carico e alla
distribuzione delle pareti.

Un particolare contributo da FeNO riguarda il confronto operato tra la soluzione strutturale con pareti
in c.a. e gli alternativi sistemi a controventi in acciaio concentrici ed eccentrici, sottolineando le
differenze in termini di capacita dissipativa e costo di costruzione.

2. Obiettivi di progetto

Il suddetto metodo semplificato di progettazione permette di accelerare e facilitare la fase decisionale
del progetto, dalla valutazione di fattibilita alla stima economica degli investimenti.

Sulla base di una preliminare analisi statistica dei dati, sono state definite varie configurazioni
strutturali, aventi differenti geometrie (luce delle campate, numero di piani, configurazione
planimetrica o pendenza delle coperture), tali da risultare compatibili con le diverse destinazioni d’uso
(industriali o commerciali) e competitive con il mercato del calcestruzzo armato. Le soluzioni
strutturali selezionate per gli edifici commerciali hanno avuto un percorso di progetto iterativo, in cui i
parametri geometrici e gli schemi statici resistenti sono stati fatti variare al fine di definire le soluzioni
ottimali; tale ricerca dell’ottimo € stata ripetuta sia per le strutture composte acciaio-calcestruzzo (con
pareti in c.a.) che per quelle in acciaio.

La suddetta progettazione iterativa, effettuata per molteplici edifici e integrata mediante un’analisi dei
costi, ha dato vita ad una vera e propria analisi delle prestazioni, in cui le prestazioni strutturali
(valutate in accordo alle prescrizioni tecniche contenute negli Eurocodici) vengono armonizzate con i
costi di realizzazione. Le informazioni usate nella definizione del modello di costo provengono da tre
diverse aree comunitarie (Italia — Sud Europa; Germania — Europa Centrale; Romania — Est Europa),
in modo tale da consentire la standardizzazione dei valori adottati e, al contempo, individuare i mercati
nazionali in cui determinate soluzioni possono rivelarsi competitive.

Per quanto riguarda gli edifici commerciali, le soluzioni derivanti dalle analisi effettuate (statistiche e
di costo) sono tutte riconducibili a una configurazione strutturale modulare che prevede
I’accoppiamento di due sistemi resistenti con diverse funzioni:

- una porzione strutturale adibita al sostegno dei carichi verticali (struttura a gravita);
- una porzione controventante per fronteggiare 1’azione sismica (sistema di controvento).

Le simulazioni numeriche e gli studi per I’ottimizzazione delle prestazioni sismiche strutturali condotti
in questa sede hanno interessato edifici commerciali aventi differenti sistemi di controvento laterale.

In particolare, sono state analizzate le seguenti configurazioni strutturali:

- edifici commerciali con telai in acciaio a controventi concentrici (UniCAM);

- edifici commerciali con telai in acciaio a controventi eccentrici (UniCAM);

- edifici commerciali controventati con pareti prefabbricate in calcestruzzo armato (FeNO);

- edifici commerciali provvisti di cuscinetti in gomma altamente dissipativi, interposti tra la struttura
a gravita e le pareti prefabbricate in c.a..
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La parte finale della ricerca e stata orientata alla definizione di un metodo di progettazione (procedura
progettuale) utilizzabile da professionisti e ingegneri interessati alle soluzioni strutturali studiate
nell’ambito del progetto di ricerca Precasteel, e considerate nel presente documento. Al fine di
valorizzare ed agevolare 1’utilizzo di tali soluzioni, la procedura di progetto ¢ stata implementata
all’interno di un software automatizzato di elevata qualita, consistente in un'applicazione internet
accessibile da parte di qualsiasi utilizzatore (professionista o ingegnere, comodamente dal proprio
ufficio) per la progettazione preliminare di un edificio industriale o commerciale realizzato mediante
le tecnologie Precasteel. L’utente dell'applicazione web, attraverso una semplice interfaccia grafica,
inserisce un ridotto quantitativo di dati (input) parametrizzati, ottenendo come output i disegni e una
stima dei costi per la struttura, i solai, la copertura e i collegamenti relativi all’edificio
industriale/commerciale da realizzare.

3. Input di progetto

La definizione di una procedura di predimensionamento per edifici ad uso commerciale con pareti in
c.a., presuppone I’assunzione di alcune ipotesi sui parametri geometrici ed sui livelli di carico:

Ipotesi geometriche:

- altezza interpiano delle pareti:
H =6 - 8 m (edifici ad un piano);
H=4-5-6 m (edifici a due piani);

- larghezza delle pareti:
B =8-10- 12 m (edifici ad un piano);
B =4 -5-6 m (edifici a due piani);

- spessore delle pareti:
$=0.20-0.25-0.30-0.35-0.40 m.

Ipotesi sui carichi agenti:

- massimi valori di taglio alla base (sisma, vento) per una singola parete in c.a.:
Vp =500 - 1000 - 1500 - 2000 kN;

- carico permanente strutturale dei solai di piano/copertura:
Gy = 2.85 KN/m? (peso proprio per tipologie solai in Figura 1);

Figura 1: Tipologie adottate di solaio in c.a. (Predalle) e composto (lameiera grecata-cls).

- carico permanente non strutturale:
Gy = 1.80 KN/m?;

- sovraccarico d’esercizio pesante:
Qi = 8.00 kN/m? (attivita commerciali);

- sovraccarico d’esercizio normale:
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Qi = 5.00 kKN/m? (attivita commerciali);

sovraccarico d’esercizio leggero:
Qi = 2.00 KN/m? (neve):

livello di sismicita (PGA, accelerazione di picco al suolo):

ag = 0.08 g (bassa sismicita);

ag = 0.16 g (media sismicita);

ag = 0.32 g (alta sismicita);

le pareti in c.a. sono progettate per resistere sia all’azione sismica che del vento, assumendo le
forze di piano con quattro differenti distribuzioni in altezza (distribuzioni A, B, C, D, come
mostrato in Figura 2). Nel caso di forzante ventosa, il tagliante di piano & stato distribuito in modo
tale da avere una forza applicata al primo piano doppia rispetto a quella in copertura; nel caso di
azione sismica, assumendo lineare la prima deformata modale, il taglio alla base & stato distribuito
secondo la relazione seguente (in cui M rappresenta la massa sismica di piano):
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Figura 2: Distribuzioni di forze statiche orizzontali.
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Concezione strutturale

Il suddetto metodo di predimensionamento per edifici commerciali con pareti in c.a. ¢ fondato, in
particolare, sull’assunzione di alcune ipotesi di comportamento strutturale ideale:

schemi statici semplificati, ottenuti scomponendo I’edificio in sottostrutture pilt semplici ma ancora
capaci di descrivere il comportamento strutturale nel suo complesso;

le sottostrutture sono regolari in pianta ed in elevazione, sia in termini di distribuzione di massa che
di rigidezza;

i sistemi di piano (travi e solai) e le colonne sono progettate per resistere ai carichi verticali mentre
le pareti, per fronteggiare le azioni sismiche e del vento (Figura 3);

Y Y \"d
gravity structure seismic gravity structure
resistant
structure

Figura 3: Individuazione delle sottostrutture in funzione delle azioni di competenza .

gli orizzontamenti sono assunti rigidi nel loro piano (comportamento a diaframma);

I’effetto della fondazione & modellato mediante vincoli rigidi;

le analisi sono condotte in campo lineare;

per il predimensionamento sismico delle pareti duttili (ULS) si adottano analisi statiche lineari,
mentre, analisi dinamiche semplificate sono impiegate per valutare il rapporto tra area di influenza
e pareti (le masse sono considerate concentrate ad ogni livello di piano);

i modi di vibrare torsionali sono evitati mediante 1’interposizione di giunti tecnici (spazi tra i
moduli architettonici) e la distribuzione simmetrica delle pareti;

le pareti duttili sono disaccoppiate (ovvero, si adottano forme in pianta a C o L per le scale);

la deformabilita a taglio delle pareti & tenuta in conto attraverso un opportuno modello di rigidezza
(modello alla Timoshenko);

le prestazioni strutturali degli edifici sono ottenute soddisfacendo le prescrizioni tecniche contenute
negli Eurocodici, risultando, percio, in linea con gli standard normativi.
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4. Metodologia di progetto

La procedura descritta nel seguito consente di minimizzare il numero di pareti sismo-resistenti
necessarie a fronteggiare un assegnato valore di taglio alla base Vs per una determinata zona.

La prima deformata modale & assunta lineare, coerentemente con le distribuzioni delle forze di piano
adottate in precedenza, e pud esprimersi per mezzo della seguente espressione:

T 1 i . .
a =[— .. — .. 1 i=1, ... n(numero di piano).
n n

Definendo K la matrice di rigidezza alla traslazione per le pareti e M la matrice delle masse per
un’area d’influenza unitaria A (incognita), & possibile stimare il periodo fondamentale del sistema
mediante |’espressione:

-2 |4 Ma gy

a-Ka

1’area di competenza di una singola parete A puod essere determinata risolvendo la seguente equazione
non lineare, ottenuta uguagliando 1’assegnato Vs al valore atteso di taglio alla base:

a-MrY
v, :A.Q.Sd(]“)

a-Ma
dove S¢T) & l'ordinata (in corrispondenza del periodo 7) dello spettro di progetto in pseudo-
accelerazione.

L’approccio appena descritto & valido solo per le distribuzioni di forze statiche di tipo “A”, “C” e “D”
(Figura 4), derivanti da un taglio alla base di origine sismica; per la distribuzione di tipo “B”, che
prevede forze derivanti dal vento, non & possibile prevedere 1’area di competenza della singola parete a
causa della mancata conoscenza dell’effettiva forma dell’edificio e della conseguente superficie
esposta al vento. I risultati ottenuti fanno riferimento agli spettri di progetto suggeriti dall’ Eurocodice
8 per sottosuolo di categoria B.
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Figura 4: Approccio semplificato per stimare I'area di competenza di una singola parete in c.a.
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Riassumendo, i passi che il progettista dovra seguire sono i seguenti:
a) fissare il massimo valore di taglio alla base (sismico o da vento) per una singola parete in c.a.;

b) definire ’entita dei carichi variabili agenti sull’edificio commerciale (sovraccarichi pesanti,
normali o leggeri);

c¢) definire il livello di sismicita per quel sito (PGA, accelerazione di picco al suolo);

d) assumere una delle quattro possibili distribuzioni di forze statiche di piano (A, B, C o D) con
riferimento al numero di piani e alla natura dell’azione considerata (sisma o vento);

e) fissare la classe di duttilita per la struttura (alta DCH e media DCM duttilita per strutture
dissipative, bassa DCL per strutture in c.a. che non dissipano energia sotto le azioni cicliche del
sisma);

f) stima del fattore di struttura (q) in base alla classe di duttilita e alle proprieta geometriche delle
pareti in c.a. (altezza interpiano, larghezza, spessore);

Considerando tutte le ipotesi enunciate in precedenza e applicando la suddetta procedura di progetto
semplificata (in accordo agli standard normativi degli Eurocodici), ¢ stato possibile realizzare un
database (di cui se ne riporta un esempio in Tabella 1) su cui si basera il software finale Precasteel al
fine di fornire ai progettisti un ventaglio di possibili (fattibili) soluzioni strutturali per realizzare un
edificio commerciale sismo-resistente con pareti in c.a..

Tabella 1: Esempio di dati di input e output ottenibili per una singola parete in c.a.

INPUT
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi | Ductility |Behaviou
stareys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor
s
[rri [m] [m] [kN]
400 400 | 020 500 C 016g DCH 4.00
400 400 | 020 500 C 016g DM 3.00
400 400 | 020 500 C 016g DCL 1.00
Surface/ | Vertical | Horzontal Steel Concrete | Concrete | Precast
Wall rebars rebars w eight w eight volume DL
As,bendin | As shear wall
g surface
[mé] [cr] [cmé/m] [kg] [kl [m¥] [m?]
374 52 6 553 15360 6.40 32
307 52 6 553 15360 6.40 32
156 52 6 553 15360 6.40 32

6
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5. Dettagli costruttivi

La procedura di pre-dimensionamento delle pareti in c.a. come sistema di controvento e semplice,
intuitiva e veloce, anche nel definire i dettagli strutturali secondo i suggerimenti e le prescrizioni
contenute nelle norme comunitarie quali:

Eurocodice 8 per la definizione dei dettagli in zona critica e nelle aree confinate delle pareti in
funzione delle classi di duttilita (alta DCH e media DCM duttilita);

Eurocodice 2 per la definizione dei dettagli in strutture in c.a. poco dissipative (bassa duttilita
DCL) o per sovrastrutture isolate alla base mediante specifici dispositivi d’isolamento.

Le seguenti immagini riportano, per le pareti di controvento in c.a., alcuni tipici dettagli costruttivi
relativi a:

Double plate element I

0.50"As bending

Horizontal rebars 4016

armature di rinforzo in zona d’angolo e tipiche configurazioni planimetriche (Figura 5);
connessione tra parete e solaio prefabbricato (Figura 6);
connessione tra parete e fondazione (Figura 7)

STRUCTURAL DETAIL TYPICAL WALL PLAN CONFIGURATIONS

Lattice girder

Precast concrete slab

Stirmups

Ties

As shear

Lattice girder

Precasl concrete slab Electrowelded mesh

Figura 5: Particolare armature di rinforzo in zona d’angolo e tipiche configurazioni planimetriche (vista dall’alto).

STRUCTURAL DETAIL (FLOOR-WALL CONNECTION)

Stirrups 12820 em
Polystyrene block

Electrowelded mesh "520 HD"

Additional rebars for negative bending moments Electrowelded mesh "520 HD™ Lattice girder

Lattice girder plate floor

Figura 5: Particolare connessione tra parete e solaio prefabbricato (sezione verticale).
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PRECAST DOUBLE PLATE PANEL
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- | %
: = - T 7

Fresh concrete
lateral pressure

Figura 6: Particolare connessione tra parete e fondazione (sezione verticale).

Prima del getto di calcestruzzo all’interno della parete (doppia soletta armata), 1’elemento
prefabbricato deve essere puntellato; i puntelli devono ancorarsi ad una piastra capace di sopportare gli
sforzi di compressione e trazione esercitati da essi. Nella zona d’angolo occorre fissare la parete a
doppia lastra, mediante un piatto d’acciaio opportunamente sagomato, oppure utilizzando altri puntelli.

Figura 7: Operazioni di assemblaggio delle pareti.

La fase di getto del calcestruzzo fresco dovrebbe essere supervisionata al fine di mantenere una
velocita al disotto del limite massimo di 50 cm/ora, evitando cosi che le pressioni laterali possano
eccedere i 2500 daN/m’. Inoltre, il getto deve essere eseguito in tempi diversi in accordo con il
progetto dei tralicci di rinforzo delle pareti.
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Per quanto riguarda i dettagli delle connessioni tra la struttura in acciaio principale (travi e pilastri) e le
pareti in c.a., esistono due possibili soluzioni:

Connessione con disaccoppiamento dei carichi orizzontali e verticali

In questo caso occorre aggiungere una trave ausiliaria che trasferisca i carichi verticali alle colonne in
acciaio principali, in modo da poter collegare le pareti di controvento al telaio in acciaio, separando i
carichi verticali da quelli orizzontali (Figura 9).

ADDITIONAL
STRUCTURA BEAM
CONNECTION

STRUCTURAL
CONNECTION

Figura 8: Tipica connessione parete-telaio, con disaccoppiamento dei carichi orizzontali e verticali (vista dall’alto).

Connessione efficace nei confronti dei carichi sia verticali che orizzontali

Con questa soluzione non & necessaria una trave ausiliaria e la connessione pud realizzarsi
direttamente tra le pareti ed il telaio in acciaio; in tal modo, le pareti possono sopportare anche i
carichi verticali senza che questo comprometta il loro comportamento sismo-resistente (Figura 10).

R.C. WAIL

R.C. WALL Bolted joint Boted joint
WVertical rebars

Electrowalded mash

Top view Lateral view

Figura 9: Tipica connessione parete-telaio, efficace per trasmettere sia i carichi verticali che orizzontali.

La connessione tra struttura in acciaio (travi e colonne) e il sistema di controvento a pareti puo essere
realizzata semplicemente mediante ancoraggio chimico o meccanico, una volta eretta la struttura in
calcestruzzo armato.

Oppure, come metodo alternativo, potrebbero usarsi i classici collegamenti bullonati, sagomati e
inglobati nella cassaforma prima di gettare il calcestruzzo. Se la struttura principale ¢ isolata mediante
dispositivi dissipativi, ad ogni livello di piano saranno previsti opportuni giunti in acciaio idonei a
prevenire il martellamento tra le pareti e i solai della struttura.
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6. Confronto tra controvento a pareti e controventi in acciaio

Una delle parti della ricerca ampiamente sviluppata dalla FeNO & stata quella del confronto tra il
sistema sismo-resistente con pareti in calcestruzzo armato e quello costituito da controventi in acciaio,
sia concentrici che eccentrici.

Prima di tutto, il modello di costo € stato aggiornato al corrente anno considerando sia analisi di
prezzo dettagliate che le liste dei prezzi ufficiali delle pubbliche amministrazioni (quest’attivita ¢ stata
riassunta nella Tabella 2), raccogliendo informazioni provenienti da diversi paesi (Italia — Europa del
Sud; Germania — Europa Centrale).

Tabella 2: Costi unitari di produzione aggiornati (Italia — Europa del Sud; Germania — Europa Centrale).

COSTI

VOCE UNITARI U.M. NOTE
Cls per pareti in c.a (senza 3
cassaforma) 322.22 €/m C25/30, XC2, S4.
Cls per lastre in c.a (senza 3
cassaforma) 222.22 €/m C25/30, XC2, S4.
Acciaio per strutture in c.a. 1.90 €/kg
Parete prefabbricata a doppia > | Incluso il costo del traliccio di rinforzo, reti elettrosaldate e montaggio.
: T 23.25 €/m B .
piastra in c.a. Escludendo il getto in opera del calcestruzzo fresco.
Solaio prefabbricato in ¢.a. 32.99 €/m? | Soluzione non puntellata.
(Predalle)
Solaio con lamiera grecata 54.57 €/m? | Soluzione non puntellata.
Acciaio per telaio strutturale 2.74 €/kg S355, comprensivo di trattamenti superficiali, posa in opera, giunti bullonati e saldati.

Dal database Precasteel completo implementato da FeNO (per il sistema di controvento a pareti in
c.a.) e da UniCAM (per il sistema a controventi in acciaio), € importante comprendere la convenienza
nella scelta di uno specifico sistema di controvento. Solo allora, ¢ stato possibile confrontare le diverse
soluzioni in termini di area d’influenza e costo unitario totale, variando i parametri geometrici, i livelli
di carico e la capacita dissipativa per ciascun tipo di sistema di controvento.

Nelle analisi comparative mostrate nel seguito, € possibile osservare come il sistema di
orizzontamento in c.a. (Predalle) risulti sempre piu conveniente, in termini di costo, dell’alternativo
sistema con lamiera grecata; per questo motivo, questa soluzione costruttiva € assunta come parametro
costante in ciascuna valutazione comparativa effettuata.

Per le tre distribuzioni di forze A, C e D, le analisi hanno evidenziato i principali vantaggi derivanti
dall’uso della soluzione con pareti rispetto a quella con controventi in acciaio (concentrici o
eccentrici), sia in termini di area d’influenza che di costo unitario (si vedano la Figura 11 e la Figura
12, per la distribuzione tipo C).

10
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Distribution "C" - Influence areas Distribution "C" - Influence areas
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Figura 10: Confronto in termini di area d’influenza — pareti in c.a (sinistra) vs. controventi concentrici in acciaio (destra).

Distribution "C" - Comparison on unit cost (r.c. walls and flooring system)

Unit cost [€/m?]

mR.e. floor (Predalle)

m Steel sheeting composite floor

Distribution "C" - Comparison on unit cost
(concentric steel bracing system and flooring system)

Unit cost [€/m?]

n* configuration : EE
® R.c. floor [Predalle)

u Steel sheeting composite floor

Figura 11: Confronto in termini di costi unitari — pareti in c.a. (sopra) vs. controventi concentrici in acciaio (sotto).

11
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Inoltre, confrontando tutte le possibili configurazioni per entrambe le soluzioni strutturali (pareti e
controventi in acciaio), € importante notare come il sistema di controventi in acciaio non sempre
resiste nell’intervallo di tagli alla base Vv = 500+2000 kN ma, spesso, ¢ vincolato dai limiti di progetto
imposti sulle forze dalla geometria dei profili commerciali in acciaio.

Al fine di confermare le osservazioni e le scoperte effettuate da FeNO in merito alla convenienza della
soluzione a pareti in c.a. rispetto ai controventi in acciaio (concentrici o eccentrici), la Tabella 3 a
seguire, mostra il campionamento del database e i risultati scaturiti dalle analisi comparative
(estraendo 72 casi da una popolazione di 972 configurazioni; per maggiori dettagli si vedano gli
Annessi 1, 2, 3). La suddetta attivita di campionamento del database ¢ stata condotta fissando alcuni
parametri relativi alla geometria e ai livelli di carico, al fine di valutare le configurazioni di
controventamento pill rappresentative:

- altezza interpiano delle pareti:
H =6 - 8 m (edifici a un piano);
H =4 - 6 m (edifici a due piani);
- larghezza pareti:
B = 8 m (edifici a un piano);
B =4 m (edifici a due piani);
- livello di sismicita (PGA, accelerazione di picco al suolo):
ag = 0.16 g (media sismicita).

Tabella 3: Campionamento del database e confronto risultati (distribuzione C).

DATABASE SAMPLING - COMPARING ACTIVITY (PARAMETERS: INFLUENCE AREA, UNIT COST)

R.C. WALL BRACING SYSTEM
COMPARISON n° | DISTRIBUTION | SEISMICITY (ag) BASESHEARV, [kN] J=— __—————  —
B[m] | H[m] DUCTILITY CLASS CONCENTRIC ECCENTRIC 2 DIAGONALS ECCENTRIC 1 DIAGONAL
1 C 0.16g 4.00 4.00 H 500 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
2 C 0.16¢g 4.00 4.00 DCM 500 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
3 C 0.16 g 4.00 4.00 DCL 500 R.C. WALL SYSTEM STEEL BRACING SYSTEM STEEL BRACING SYSTEM
4 C 0.16g 4.00 4.00 ! 1000 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
5 C 0.16g 4.00 4.00 DCM 1000 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
6 C 0.16 g 4.00 4.00 DCL I R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
7 C 0.16g 4.00 4.00 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
8 C 0.16g 4.00 4.00 DCM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
9 C 0.16 g 4.00 4.00 R.C. WALL SYSTEM STEEL BRACING SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
10 C 0.16g 4.00 4.00 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
11 C 0.16¢g 4.00 4.00 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM ﬂ
12 C 0.16 g 4.00 4.00 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM S
13 C 0.16¢g 4.00 6.00 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM m
14 C 0.16g 4.00 6.00 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM STEEL BRACING SYSTEM o
15 C 0.16 g 4.00 6.00 R.C. WALL SYSTEM STEEL BRACING SYSTEM STEEL BRACING SYSTEM
16 C 0.16g 4.00 6.00 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
17 C 0.16g 4.00 6.00 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
18 C 0.16 g 4.00 6.00 R.C. WALL SYSTEM STEEL BRACING SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
19 C 0.16g 4.00 6.00 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
20 C 0.16g 4.00 6.00 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
21 C 0.16 g 4.00 6.00 R.C. WALL SYSTEM STEEL BRACING SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
22 C 0.16¢g 4.00 6.00 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
23 C 0.16g 4.00 6.00 R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM
24 C 0.16 g 4.00 6.00 STEEL BRACING SYSTEM R.C. WALL SYSTEM R.C. WALL SYSTEM

I risultati dell’attivita di confronto sono riassunti mediante i successivi diagrammi a torta (si veda la
Figura 13, per la distribuzione C), i quali forniscono una stima sull’efficienza di ciascun sistema di
controvento analizzato. Le considerazioni scaturite dal confronto sono valide per le distribuzioni A, C,
e D, a testimonianza dei significativi vantaggi apportati dalla soluzione con controventi a pareti in c.a.
rispetto all’alternativa soluzione con controventi in acciaio, come osservabile dai grafici a torta.
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CONCENTRIC

ECCENTRIC 2 DIAGONALS

ECCENTRIC 1 DIAGONAL

‘ Total comparisons 72 100% 24 100% 24 100% 24 100%
Comparison in favor of r.c. wall B3 88% 23 96% 19 79% 21 88%

= _
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1%
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Figura 12: Campionamento del database e confronto - pareti in c.a. vs. controventi in acciaio (concentrici ed eccentrici)

Per mezzo della procedura menzionata, si € arrivati ad ottenere importanti risultati.

Vale la pena notare, ed & importante sottolineare, i seguenti aspetti in merito all’adozione di pareti in
c.a. come sistemi di controvento per edifici commerciali: la soluzione con pareti in c.a. risulta quasi
sempre (96%) competitiva con la soluzione a controventi concentrici, grazie alla sua capacita di
dissipare energia sismica, sebbene essa comporti sull’edificio dei periodi di vibrazione generalmente
piu bassi; la considerazione appena esposta e spesso vera (79% e 88%) quando si confrontano le
prestazioni del sistema a pareti con quelle del sistema a controventi eccentrici in acciaio, i quali, pur
possedendo una capacita dissipativa di gran lunga maggiore sotto azioni cicliche (in particolare, azioni
sismiche), hanno un limite superiore di resistenza che ne impedisce 1’utilizzo in svariate situazioni.

L’ipotesi principale del metodo, di disaccoppiare i carichi orizzontali e verticali nella struttura portante
di edifici commerciali deve essere strettamente rispettata quando si adotta la soluzione a controventi in
acciaio, specialmente se eccentrici; infatti, in sistemi di questo tipo, la presenza di carichi verticali
(permanenti o variabili) potrebbe compromettere il comportamento sismico del link dissipativo,
riducendone notevolmente la capacita dissipativa rispetto alla configurazione con soli carichi laterali
trasmessi. Al contrario, le pareti in c.a. sono in grado di sopportare anche i carichi verticali durante un
terremoto, senza compromettere la capacita di dissipare [’energia sismica; questa caratteristica
evidenzia una pill ampia versatilita di utilizzo della soluzione a pareti in c.a. e, inoltre, consente ai
progettisti di ridurre il numero degli elementi strutturali in acciaio (colonne, travi e nodi, posti
nell’intorno del sistema di controvento per sostenere i carichi verticali) con conseguente abbattimento
dei costi totali di realizzazione dell’edificio.
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ANNESSO 1

CONFRONTO TRA SISTEMA A PARETI IN C.A. E SISTEMA A CONTROVENTI IN ACCIAIO

Distribuzione “A”
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FENG [rc wall bradng
INPUT QUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | SeismicWi| Ductity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Stedl Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd acfion class r factor Wall rebars rebars. weight weight volume DL (rc. fioor) |(s.s. floor)| (r.c. floor) |(ss. floor)
s As bendin | As shear wall
g surface
[m m | [ [kN) ] lem] lem'in [kg] [kg] [m] ] [l [€ [E/m] [e/m’]
1 6.00 800 (030 S00 A 0169 DEH in 757 24 4 427 | 34560 | 1440 43 32541 | 4532 [3]
1 6.00 s00 [030 | S00 A 0.16g DCM 250 673 2 4 427 | 3560 | 1440 43 2781 | 43312 43 64
1 6.00 800 (030 S00 A 0169 DaL 100 [ 24 4 427 | 34560 | 1440 43 20003 | 28826 49 i
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. floor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)
BEAMZ DIAG coL A Weight
8] 8] [ A |l @ 5 [Em | e
HE130A | HEZZ0A | HEIDA | 198 1377 | 1% | 14300 3 Lad
HEIZDA |HEZZDA |HEIDA | 198 1377 | 1813 14300 53 74
HET80A | HEZ2DA |HE1DA | 193 35 10304 14468 83 s
HEIZDA |HEZZDA [HEIDA | 138 143z | 6304 14468 53 s
HETE0A | HEZZDA | HEZDA | 193 120 | 19528 | 14691 5 76
HETE0A | HEZ2DA |HEZDA | 193 1615 | 16797 | 14561 6 78
QUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H ok [agh| Wb BEAMZ DIAG coL A Weight
im oS S D ] 8] ] M |k [ ] 0 || F5
/00 L] 2m |6 HEZOB | HE2DB | HE10B | 731 2245 G 46072 hid &3
00 (34 200 Q16| s HEZNB | HE2DB |HEIDB | 731 oAy | 30285 46072 “
woo [ 20 (6| o HEZDB | HE2DB |HE1DB | 731 s | W28 46072 “
&00 G0 | 200 (Q16| 50 | HEZOB | HE2DEB | HEWDB | 732 2351 | 30580 | 46374 42
wo [ 2m | a6 HEZDB | HE2DB |HEWDB | 732 25 i 46374 42
00 60 | 200 |Q16| SO | HE2ZNB | HE2DB | HEXDE | 732 27z | WE | 4BT2 42 &4
UNICAM (steel bradng system - i i
INPUT QUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H ok [agg| wb DIAG coL A Weight
m B 7] I 8] 1 M| g € ] S0 || F5
am [ 200 | a6 HE2DB | HEZDB [ 3n 2m0 | 16514 23531 i 75
400 6@ | 200 (6| 20 HE 2DB | HE3DB 2451 | 17678 | 24798 54 75
am [ 2m | a6 HE2DB | HE3DB 2481 17678 24798 o4 ™
400 &M | 200 |Q16| 290 HE 208 | HE3DB 243 | 17678 | 4788 ad L
400 &M | 200 (@16 HE 2B | HE3DB 2481 | 17678 | 24798 o4 7S
400 &0 | 200 (@16 20 HE2DB | HE3DB 2431 | 17ETS | 47S8 fiad Lid
Comparisoniintermsof influence areas"
ey ——
200
o+ o
- 73 BERC WALL TCH
E a0
é ORC WALL DCMT
: 500 ORC WALL DCL”
; a0 ey 1 STEELERACING SYSTEM {CONCENTRIC}
H 408 O STEELERACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2 DIAGDNALS)
= 300
= O STEELERACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1DIAGDNAL}
w0
w00 - -- ==
o -
Compariseninterms ofi'un
B e
BRC WAL DCH™
50 -
;Er a0 ORC WALL DCM™
¥ o ORC WALL DCL™
8 1 STEELERACING STSTEM {CONCENTRICH
=
5 =1 | | O STEELERACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2 DIAGDNALS)
O STEELERACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1DIAGDNAL}
o —
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COMPARISON BETWEEN R.C. WALL AND STEEL BRACING SYSTEMS (B=8m; H

FEND [rc wall bracing
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | SeismicWi| Ductity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Stedl Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd acfion class r factor Wall rebars rebars. weight weight volume DL (rc. fioor) |(s.s. floor)| (r.c. floor) |(ss. floor)
s As bendin | As shear wall
g surface
Il [m] | [mi [kN] ] lem’] fem'ini [kg] [kg] ] ] € €l [E/m] [e/m’]
1 600 800 | 030 1688 A 016g DCH 333 1536 43 3 618 34560 14.40 43 57614 :0TT 37 59
1 600 800 | 030 | 1000 A o16g DCM 250 1256 43 6 618 34560 1440 43 48351 75450 k-]
1 600 800 | 030 1688 A 016g Do 100 703 43 3 618 34560 14.40 43 30113 45273 43 64
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. floor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)
B H okl | agh Vb BEAMZ DAG coL A Weight
i WA (1] Beq 8] ] 11 | M | fa [ | | Em | e
&00 G | 200 |QI6| 1000 | HE2ZZ0A HE260A [HEMDA | 386 | 17a2 | 17528 | 25856 i &
00 G0 | 200 |QI6| 1000 | HE2X0A | HEZROA | HEIDA | 386 7 | TS | 258SS 45 &7
&0 G0 20 | a6 1000 HEZZ0A | HE2G0A | HETDA k. B4 17656 26022 45 67
00 G0 | 200 Q16| 1600 | HE2X0A | HEXROA | HEMDA | 386 1814 | 17635 26022 46 &7
|00 [ +] 200 [QI6| 1000 | HEZZ0A | HE260A | HEZDA | 386 1895 17919 26246 45 58
800 (4] 200 | Q16| 1000 HEZZOA | HE2R0A | HEZDA | 386 1954 13133 26516 L 63
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di;
INPUT ouUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl | agh Vb BEAMZ DAG coL A Weight
im M| (1] 11 11 11| M| ot = || &= | =
%00 G0 | 200 (16| 1000 - - - - - - - - -
00 &M 200 | Q16| 1000 - - - - - - - - -
X G 200 | Q16| 1X0 - - - - - - - - -
00 GO | 200 |o16] 1000 - - - - - - - - -
Lt Gm 200 |QI6) 11X - - - - - - - - -
800 a0 | 200 (16| 1000 - - - - - - - - -
UNICAM (steel bradng system - ic, 1di;
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl |aga| Wb BEAMZ DIAG coL A Weight
m) m | (1] e L1 1 0| M| €l | & | G
am G0 | 2m0 |16 HE2OM | HEXDE | HEXDB | 682 E Rl e hid 8
400 (4] 200 | Q16 =0 HE20M | HEXDB | HEXDEB 36/ 32857 47842 bl 63
am am 2m | a6 HE290M | HEXDE | HESDEB | 692 3670 e 47842 48 63
400 6 | 200 |QI6| S0 | HE290M | HESDE | HESDB 3616 | 3% | 4672 b L
400 (] 200 | Q16 HE240M | HEDB | HE5TB 665 3816 erss 46752 49 o
400 6 | 200 |QI6| S0 | HE290M | HESME | HESDB 3816 | 323% | 4672 49 L
1700
1e00
1500
1400
1300
;g 1200 ERC WALL DCH™
— 1w ORC WALL DCMT
= 1000
o i ORC WAL DCI™
; 800 £ STEEL ERACING SYSTEM {CONCENTR I}
; g O STEELBRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2DIAGDNALS)
E 500 O STEELBRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1DIAGDNAL}
400
300
200
100
1}
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]
j
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Unk cant [€/md]

O STEELBRACING SYSTEM (EQCENTRIC, 1DIAGDNA )
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FEND [rc wall bracing
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | SeismicWi| Ductity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Stedl Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd acfion class r factor Wall rebars rebars. weight weight volume DL (rc. fioor) |(s.s. floor)| (r.c. floor) |(ss. floor)
s As bendin | As shear wall
g surface
i [m] [ [kN] ] lem] lem'in [kg] [kg] ] ] [€] [l [E/m] [e/m’]
1 600 800 | 030 1500 A 016g DCH 333 7 a B4 34560 14.40 43 82028 130872 36 58
1 600 800 | 030 | 1500 A o16g DCM 250 1798 T2 a 2 34560 1440 43 6B574 530S k) L]
1 600 800 | 030 1500 A 016g Do 100 960 7 a B4 34560 14.40 43 39033 59748 “
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. floor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)
B H okl | agh Vb BEAMZ DAG coL A Weight
i WA (1] Beq 8] ] 11 | M | fa € @ | Em | (e
&00 6 | 200 |QI6| 150 | HE20A HEZO0A (HEWDA| 59 | zizn1 | M50 | 37391 i il
00 G0 | 200 Q16| 150 | HE20A | HEXOA [HEIDA| 579 iz | M0 379 43 65
200 G0 | 200 (QI6| 150 | HE20A | HEXOA | HEWDA | 579 g2 | 5068 | 37558 43 65
00 G0 | 200 Q16| 150 | HE2O0A | HEXOA [HEWDA | 579 Zigz | 068 | 37858 43 65
00 G0 | 200 Q16| 150 | HEZOA | HEXKA [HEZDA | 59 243 | I | s “ o5
800 (4] 200 | Q16| 150 HE20A | HES00A | HEZDA | 59 2362 25561 38051 - 66
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di;
INPUT ouUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl | agh Vb BEAMZ DAG coL A Weight
im M| (1] 11 11 11| M| ot [ﬂ E| | Em | Em
%00 G0 | 200 (@16 1500 - - - - - - - - -
00 L] 200 | Q16 150 - - - - - - - - -
&0 G0 20 | a6 10 - - - - - - - - -
00 GO | 200 | 16| 1500 - - - - - - - - -
&0 G 20 | a6 150 - - - - - - - - -
800 a0 | 200 (a6 150 - - - - - - - - -
UNICAM (steel bradng system - ic, 1di;
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl |agh| Wb BEAMZ DIAG coL A Weight
m) m | (1] e L1 1 0| M| [ﬂ | | Em | Em
400 G0 20 | a6 10 - - - - - - - - -
400 GO | 200 | 16| 1500 - - - - - - - - -
a0 GO | 200 (e - - - - - - - - -
400 GO0 | 200 (16| 1500 - - - - - - - - -
400 (] 200 | Q16 150 - - - - - - - - -
400 &0 | 20 (16| 150 - - - - - - - - -
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CRC WALL DCMT
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50 -
"
37 ERC WAL DCH™
T CORC WALL DOMT
- ORC WALL TCL™
5 - -] - -
] £ STEELBRACING SYSTEM {CONCENTRIC}
=
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0 0
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COMPARISON BETWEEN R.C. WALL AND STEEL BRACING SYSTEMS (B=8m; H

FEND [rc wall bracing
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey | Width |Thick| Base |Distribution |SeismicWi| Ductity (Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost( Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd acfion class r factor Wall rebars rebars. weight weight volume DL (rc. fioor) |(s.s. floor)| (r.c. floor) |(ss. floor)
s As bendin | As shear wall
g surface
i [m] [ [kN] ] lem] lem'in [kg] [kg] ] ] [€] [l [E/m] [e/m’]
1 600 800 | 030 - - -1 A 016g DCH 333 2987 %6 12 1078 34560 14.40 43 06329 7SS 36 57
1 600 800 | 030 | 2000 A o16g DCM 250 2308 %6 12 1078 34560 1440 43 33381 k3 58
1 600 800 | 030 - - -1 A 016g Do 100 1195 %6 12 1078 34560 14.40 43 L. T285 40 61
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. floor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)
B H okl | agh Vb BEAMZ DAG coL A Weight
i WA (1] Beq 8] ] 11 | M | fa € € | Em | (e
&00 G | 200 |QI6| 2000 | HE2B0A |HE360A [HEMDA | 772 | 29:m | 3255 | 49207 42 s
00 &M | 200 |16 HEZIOA | HEROA | HEIDA | 772 9 | SS2 | 407 2 64
200 60 | 20 (@6 HEZEOA | HEJG0A |HETDA | 772 ez | WTR | 45374 2 Ll
00 &M | 200 |Qi6 HEZIOA | HEROA | HEWDA | 772 Mgz | XTH | 4B 2 64
00 &M 200 |Qi6| 2000 | HEZEDA | HE360A |HEZDA | 772 Zra Jz944 49598 43 54
800 (4] 200 | Q16| 2X0 HEZBOA | HE3G0A |HEZDA | 772 2832 3313 43867 -3 65
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di;
INPUT ouUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl | agh Vb BEAMZ DAG coL A Weight
im M| (1] 11 11 11| M| ot [ﬂ E| | Em | Em
%00 GO0 | 200 (@16 - - - - - - - - -
00 L] 200 | Q16 - - - - - - - - -
w00 G 200 | a6 a4 - - - - - - - - -
800 (4] 200 | Q16| 2X0 - - - - - - - - -
&0 G 20 | a6 - - - - - - - - -
800 a0 | 200 (16| 200 - - - - - - - - -
UNICAM (steel bradng system - ic, 1di;
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl |agh| Wb BEAMZ DIAG coL A Weight
m) m | (1] e L1 1 0| M| [ﬂ | | Em | Em
4 G 200 | Q16 2LXX) - - - - - - - - -
400 GO | 200 |o16| 200 - - - - - - - - -
A4 Gm 200 | 16 XX - - - - - - - - -
400 GO | 200 [o16| 200 - - - - - - - - -
400 &M 200 | Q16 2000 - - - - - - - - -
400 &0 | 20 (16| 200 - - - - - - - - -

ERC WALL DCH
ORC WALL DCMT
ORC WALL L™

I STEELBRACING SYSTEM [CONCENTRICY

O STEELBRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2DIAGDNALS)
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s g EE R PR SRR B
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COMPARISON BETWEEN R.C. WALL AND STEEL BRACING SYSTEMS (B=8
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FENG [rc wall bradng
INPUT QUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | SeismicWi| Ductity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Stedl Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd acfion class r factor Wall rebars rebars. weight weight volume DL (rc. fioor) |(s.s. floor)| (r.c. floor) |(ss. floor)
s As bendin | As shear wall
g surface
[l [m] | [mi [kh] [} o] [emimi [ka] [ka] [} ] [€] 3] [ [eim]
1 a0 800 [040| S00 A 0169 DEH 400 876 2 4 693 | 61440 | 2560 64 39940 | S8833 46 67
1 30 S00 [040 | S00 A 0.16g DCM 300 ™ 32 4 6140 | 2560 64 3172 | soEs1 48 70
1 a0 800 [040| S0 A 0169 DaL 100 384 2 4 693 | 61440 | 2560 64 2373 | o2 62 a3
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. floor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)
B H okl [agh| Wb BEAMZ DIAG coL A Weight
] i I | D 1§ 1 1§ A} g = €l e | e
00 &0 | 200 |Q16| S0 | HE1S0A | HEXOA [HEZDA | 198 iz | 12658 | 16881 68 &
00 am 200 |ai6 HEIZDA | HEZGDA |HEZDA | 198 2z | 12638 16861 66 87
/00 L] 2m |6 HET80A | HEZOA |HEZDIA | 193 212 12638 16851 66 5
00 am 200 |ais HEIZDA | HEZDA [HEZDA | 138 2z | 12638 16861 66 87
wOO &m 200 | a6 HETE0A | HEZG0A | HEZDIA | 193 iz | 16% 16861 68 &7
&00 &M | 200 (Q16| 50 | HE180A | HE260A | HE2DA | 198 2460 | 13128 | 17291 68 0
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di;
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl [agh| Wb BEAMZ DIAG coL A Weight
m] oS S D ] 8] ] M |k [ B || = || =5
/00 L] 2m |6 HE180M | HEXDE | HE1DB | 585 3583 2433 42267 49 L
00 am 200 Q16| s HEIZOM | HEXDB |HEXDB | 595 745 | 886 s sa 72
00 &m 200 | Qi6 %0 HE1E0M | HEXDB | HEZDEB | 585 3745 29855 27 s 2
&00 &M | 200 (Q16| 50 | HE1S0M | HESDE | HEZDB | 585 3005 | 30342 | 43183 Bl 73
wo &m 2m | a6 HETEOM | HEXDB | HEZDIB | 595 05 | Fa2 3189 L L&)
00 D | 200 |Q16| SO | HE150M | HEXDE | HEZDB | 595 3e0p | W2 | 43188 51 73
UNICAM (steel bradng system - ic, 1di;
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl [agg| Wb BEAMZ DIAG coL A Weight
im] B 7] I 8] 8] 8] M |kl [ B || = || (=5
am &m 2m | a6 HEZOOM | HEXDE | HEADEB | 398 i) 24514 J098 3
400 &M | 200 (Q16| 250 | HE200M | HEXDE | HEADE | 398 N5 | 4514 | 33098 62 53
am &m 2m | a6 HEZOOM | HEXDE | HEADEB | 398 i) 24514 J098 3
400 &0 | 200 |Q16| 290 | HE2O0M | HEXDB | HEADEB 9 | M54 | 33088 il
400 am | 200 (@16 HEZOM | HEXDB | HEATIB | 398 4150 | 24514 | 33098 53
400 &0 | 200 |Q16| 290 | HE2OM | HEXDB | HESDB | 473 Ag | /S5 | 3514 fd
Comparisoniintermsof influence areas"
ey ——
900
800
T 700 ERC WALL TCH
Z o0 ORC WALL DCM™
- ORC WALL DCL”
2 sop
; £ STEELERACING SYSTEM {CONCENTRIC}
H <y O STEELERACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2 DIAGDNALS)
=
£ 300 O STEELERACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1DIAGDNAL)
200
100
1]
Compariseninterms ofi'un
B e
62
BRC WAL DCH™
— 50 1
T P a0 CORC WALL DCMT
- ORC WALL TCL™
=
8 £ STEELERACING STSTEM {CONCENTRICH
=
5 = O STEELERACING SYSTEM {EQCENTRIC, 2 DIAGDNALS)
I STEELERACING SYSTEM {EQCENTRIC, 1DIAGDNAL)
o —




STEEL-EARTH project - WP1

COMPARISON BETWEEN R.C. WALL AND STEEL BRACING SYSTEMS (B=8m; H

FENG [rc wall bradng
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | SeismicWi| Ductity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Stedl Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd acfion class r factor Wall rebars rebars. weight weight volume DL (rc. fioor) |(s.s. floor)| (r.c. floor) |(ss. floor)
s As bendin | As shear wall
g surface
i [m] | [mi [kN] ] lem] lem'in [kg] [kg] ] ] [€] [l [E/m] [e/m’]
1 800 800 o040 | 1000 A oi6g DCH 400 1784 3 3 999 61440 | 2560 64 70476 | 08370 40 61
1 800 800 | 040 | 1000 A o16g DCM 300 1354 64 6 61440 2560 64 57604 87679 “
1 800 800 o040 | 1000 A oi6g Do 100 658 3 3 989 61440 | 2560 64 33336 | 475 51 T2
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. floor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)
B H okl | agh Vb BEAMZ DAG coL A Weight
Im] | WNAA (1] dew 8] (] 8] A | bl @ 5 [Em | e
800 SO | 200 [016| 1000 | HEZDA | HEZMA [HEZDA| 386 | 2058 | 20831 | 29188 “ L
00 S | 200 (016 1000 | HEZZ0A | HEZXA | HEZDA | 386 2958 | 26831 29158 54 76
/00 L] 200 (Q16] 1000 | HEZZDA | HEZMDA | HEZDA | 386 2o | 28 29158 54 76
00 M | 200 (016 1000 | HEZZ0A | HEZXMA | HEZDA | 386 o5 | 2831 29158 54 76
00 &m 200 |Qi6| 1000 | HEZZDA | HEZP0A | HEZDA | 306 2958 o83 29158 o4 6
800 &M 200 | Q16| 1000 HEZZOA | HES0A | HE2DA 06 3115 21260 23588 55 L
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di;
INPUT ouUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl | agh Vb BEAMZ DAG coL A Weight
im oS S D 8] 8] 11 | M | € | | Em | Em
w00 &m 200 | Q16| 1X0 - - - - - - - - -
00 &M 200 | Q16 1600 - - - - - - - - -
/00 L] 200 (16| 10m - - - - - - - - -
00 am | 20 |ai6| 1000 - - - - - - - - -
Ll i) &m 200 |QI6) 11X - - - - - - - - -
00 gm | 200 |@i6| 1000 - - - - - - - - -
UNICAM (steel bradng system - ic, 1di;
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl |agg| Wb BEAMZ DIAG coL A Weight
m B 7] I 1 8] 11 | m | 3 | | Em | Em
am am | 2 (e HESOA | HEGDB | HESDM | 267 o005 | MO0 | ades2 74 %
400 &M 200 | Q16 =0 HESOA | HEGDB | HE DM A7 008 34604 44682 LA 6
am &m | 20 (e HESOA | HEGDB | HESDM | 267 05 | MO | ades2 L i
400 8O | 200 (16| 50 | HESOA | HEGDE | HESDM | 47 et | adem2 b il
400 &0 20 Q16 HESOOA | HEGDDB | HEGDM | 443 7125 | MM 43693 7 ksl
400 SO | 200 (016 S0 | HESOA HEGDB [HEGDM| 45 | 7140 | 585 | 43 78 fad
Comparisoniintermsof influence areas"
;g 1304 ERC WALL DCH™
- ORC WAL DCM™
% ORC WalL DCI™
; £ STEELERACING SYSTEM {CONCENTR I}
; O STEELBRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2DIAGDNALS)
= T —— | e | O STEELBRACING SYSTEM (ECCENTRIC, 1DIAGONAL)

Compariseninterms ofi'un

A0 - -
75 -
ERC WAL DCH™
T CORC WALL DOMT
- ORC WALL TCL™
e I — . -
8 51 0 STEELBRACING SYSTEM {CONCENTRICH
=
5 " CISTEELERACING SYSTEM (EQCENTRIC, 2 DIAGDNALS)
O STEELERACING SYSTEM (EQCENTRIC, 1DIAGDNAL)
a5 |
0
a -
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STEEL-EARTH project - WP1

FEND [rc wall bracing
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | SeismicWi| Ductity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Stedl Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd acfion class r factor Wall rebars rebars. weight weight volume DL (rc. fioor) |(s.s. floor)| (r.c. floor) |(ss. floor)
s As bendin | As shear wall
g surface
i [m] [ [kN] ] lem] lem'in [kg] [kg] ] ] [€] [l [E/m] [e/m’]
1 300 800 | 040 1500 A 016g DCH 400 2688 %6 a 1387 61440 2560 64 00388 *55933 3B 59
1 800 800 | 040 | 1500 A o16g DCM 300 2020 %6 a 1387 61440 2560 64 78953 2548 k-] 61
1 300 800 | 040 1500 A 016g Do 100 896 %6 a 1387 61440 2560 64 41867 61201 - 68
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. floor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)
B H okl | agh Vb BEAMZ DAG coL A Weight
i WA (1] Beq 8] ] 11 | M | fa €] € | e | (e
&00 M | 200 |QI6| 150 | HE20A | HES@OB [HEZDA | 59 | 3531 | 29585 | 42076 51 »
00 &M | 200 Q16| 150 | HE20A | HE3OB | HE2ZDA| 57 3j31 | 2SS | 4076 i 3
200 SO | 200 (QI6| 150 | HE20A | HE3OB | HEZDA | 579 3 2585 | 42076 s 3
00 &M | 200 Q16| 150 | HE2O0A | HESOB [ HE2ZDA | 5/ 3q31 | 9SS | 4076 s 3
00 S0 | 200 |Q16| 150 | HE2OA | HES@B [ HEZDA | 5/ 3631 | 9585 | 476 i Lid
800 &M 200 | Q16| 150 HE20A | HESDB | HE2DA | 59 3987 30015 42505 52 3
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di;
INPUT ouUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl | agh Vb BEAMZ DAG coL A Weight
im M| (1] 11 11 11| M| ot [ﬂ E| | Em | Em
%00 D | 200 (@16 150 - - - - - - - - -
00 &M 200 | Q16 150 - - - - - - - - -
&0 a&m 20 | a6 10 - - - - - - - - -
00 &0 | 200 (6| 150 - - - - - - - - -
&0 am 20 | a6 150 - - - - - - - - -
800 an | 200 (16| 150 - - - - - - - - -
UNICAM (steel bradng system - ic, 1di;
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl |agh| Wb BEAMZ DIAG coL A Weight
m) m | (1] e L1 1 0| M| [ﬂ | | Em | Em
400 a&m 20 | a6 10 - - - - - - - - -
400 &0 | 200 (6| 150 - - - - - - - - -
a0 D | 200 (e - - - - - - - - -
400 &0 | 200 (16| 150 - - - - - - - - -
400 &m 200 | Q16 150 - - - - - - - - -
400 an | 2o [o16]| 150 - - - - - - - - -

290
280
770
260
=0
240
0
70
E% BRC WAL DCH
= 180 Zn ORC WAL DCM™
170
H fros | b ORC WALL DCL”
; % £ STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
H 1 O STEELBRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2 DIAGDNALS)
=
£ X ~T[ R B O STEELERACING STSTEM {ECCENTRIC, 1DIAGONAL)
3
3 [ [
0
Comparisoninterms of unit cost" (
B e
BRC WAL DCH
-—-m T
T ORC WALL DCM™
7
- ORC WALL TCL™
=
] ) 0 STEELBRACING SYSTEM {CONCENTRICH
=
£ - O STEEL BRACING SYSTEM {EQCENTRIC, 2 DIAGDNAL S)
I STEEL BRACING SYSTEM {EQCENTRIC, 1DIAGONAL)
0 0
o4
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STEEL-EARTH project - WP1

COMPARISON BETWEEN R.C. WALL AND STEEL BRACING SYSTEMS (B=8m; H=8m; V,,=2000 kN)

FEND [rc wall bracing
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey | Width |Thick| Base |Distribution |SeismicWi| Ductity (Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost( Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd acfion class r factor Wall rebars rebars. weight weight volume DL (rc. fioor) |(s.s. floor)| (r.c. floor) |(ss. floor)
s As bendin | As shear wall
g surface
i [m] [ [kN] ] lem] lem'in [kg] [kg] ] ] [€] [l [E/m] [e/m’]
1 300 800 | 040 - - -1 A 016g DCH 400 3584 128 12 1716 61440 2560 64 1127 8574 37 58
1 800 800 | 040 | 2000 A o16g DCM 300 2688 128 12 1716 61440 2560 64 1669 155620 = 59
1 300 800 | 040 - - -1 A 016g Do 100 1113 128 12 1716 61440 2560 64 49635 73703 45 66
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. floor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)
B H okl | agh Vb BEAMZ DAG coL A Weight
i WA (1] Beq 8] ] 11 | M | fa € | | e | (e
&00 M | 200 |QI6| 2000 | HEZG0A |HEZR0M |HEZDA | 772 | 4500 | 38605 5 "=
00 &M | 200 |16 HEZIOA | HEZROM | HE2ZDA | 772 4p00 | WBES | S559 s 2
200 D | 2m0 (e HEZEOA | HEZB0M |HEZDIA | 772 000 | 36O 55253 50 2
£00 & 200 |16 HE2B0A | HE2E0M | HEZDA | 772 A300 | 35605 55259 5o 2
w00 L] 200 Q16| 2000 | HEZEDA | HEZBOM | HEZDA | 772 400 | 005 55259 50 72
800 &M 200 | Q16| 2X0 HEZBOA | HEZBOM | HE2DA | 772 4957 35034 55688 51 7
UNICAM (steel bradng system - ic, 2di;
INPUT ouUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl | agh Vb BEAMZ DAG coL A Weight
im M| (1] 11 11 11| M| ot [ﬂ E| | Em | Em
%00 D | 200 (@16 - - - - - - - - -
00 &M 200 | Q16 - - - - - - - - -
w00 &m 200 | a6 a4 - - - - - - - - -
800 &M 200 | Q16| 2X0 - - - - - - - - -
&0 am 20 | a6 - - - - - - - - -
800 &n | 200 (16| 200 - - - - - - - - -
UNICAM (steel bradng system - ic, 1di;
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost | Unit cost
(r.c. floor) | (s.s. fioor) |(r.c. floor) |(s.s. floor)|
B H okl |agh| Wb BEAMZ DIAG coL A Weight
m) m | (1] e L1 1 0| M| [ﬂ | | Em | Em
4 &m 200 | Q16 2LXX) - - - - - - - - -
400 &D | 200 |o16| 200 - - - - - - - - -
A4 &m 200 | 16 XX - - - - - - - - -
400 &0 | 200 (16| 200 - - - - - - - - -
400 a&m 200 | Q16 2000 - - - - - - - - -
400 &0 | 2o [o16]| 200 - - - - - - - - -

ERC WALL TCH™

CRC WALL DCMT

CORC WALL BCL”

£ STEELERACING SYSTEM {CONCENTRIC)

O STEELERACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2DIAGDNALS)
O STEELERACING SYSTEM (ECCENTRIC, 1DIAGDNAL)

Influe nos ares (A) (]

Comparisoninterms of unit cost" (

e
— 50
"E ORC WAL DCM™
= as ORC WAIL TCL
-
8 38 O STEELBRACING STSTEM {CONCENTRICH
=
g = O STEELBRACING SYSTEM (EQCENTRIC, 2 DIAGDNAL S}
O STEELBRACHG SYSTEM (EQCENTRIC, 1DIAGDNAL )
0 0
@l
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ANNESSO 2

CONFRONTO TRA SISTEMA A PARETI IN C.A. E SISTEMA A CONTROVENTT IN ACCIAIO

Distribuzione “C”

N
(98]



STEEL-EARTH project - WP1

COMPARISON BETWEEN R.C. WALL AND STEEL BRACING SYSTEMS (B=4m; H ; V,,=500 kN)
FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)
5 Asbendin | As,shear wal
g R surface
[m] [mi [m] [k [} [em] [crrim] [ka] [ka] [mr] I 5} 5} [ [E/m]
2 400 400 (020 s00 c 016g [Fx] 400 374 2 6 553 15360 6.40 ] 16190 | 24287 43 3
400 400 020 | S0 c 016g DeM 300 307 2 6 553 15360 6.40 = 11970 | 20585 45 &
400 400 |020| S00 [ oi6g DeL 100 156 2 & €53 15380 640 » 9002 2367 58 73
UNICAM (steel brading systemn - ic, 2
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb BEAMZ BEAMI DIAG1 coLz cou A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Bued]| 11 8] 01 i1 i1 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 400 500 (016 500 | HEIOOA | HE10OA HE BOA|HE12DA | HETSDA %8 1166 B422 8532 66 87
am am 500 Q16| S0 | HETOA | HEWDA HE WOA|HE1ZDA | HETBOA % 1166 i 66
400 400 500 Q16| 500 | HEIODA | HE1OOA HE BOA|HE12DA | HE1BDA %8 1166 B422 8532 66 87
400 400 | 500 Q16| 500 | HE100A | HE10OA HE HO0A| HE1Z0A | HEZDA %6 1221 6571 67
am am 500 Q16| S0 | HETOA | HEWDA HE WOA|HE1DA | HEZDA % 1258 B676 8787 68 =
400 400 500 |016] 500 | HEIODA | HEIOOA | HET60A [HE IRDA| HE 14DA | HE2DDA 93 1259 6576 8787 68 0
UNICAM (steel brading systemn - ic, 2
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H k1 ag/g Vb link2 link1 diag2 diag1 pil2 pilt A Weight | (r.c. floor) | (s.s. floor}| (r.c. foor)| (s.s. floor)
fn ] | Buedl) () | pa 0 I 0 0 0 0 1| [ € B | Emi || G
00 400 500 016 500 | HE1S0B | HE IS0B | HE 130B |HE Z20B| HE 1208 | HE 1208 7w Zre3 | 16750 | 22756 60 2
woo am 500 Q16| 500 | HETGOB | HE1S0B | HE180B |HEZ20B| HE 1208 | HE 1508 27 Zpe3 | 16750 | ZSE 60
00 400 500 |Q16| 500 | HE1S0B | HEIS0B | HE 130B |HE Z2DB| HE 1408 | HE 1208 Fr 3 2g19 | 16933 22303 61 2
00 400 | 500 Q16| 500 | HE180B | HE180B | HE 1208 |HE Z0B| HE M0B | HEZXOB 7 200 | 17113 | 2320 d
00 am 500 |Q16| S0 HE1SDB | HE 130B | HE 130B |HE Z20B| HE 160B | HE 0B 278 29701 17313 3316 L]
00 400 500 016 500 | HE1S0B | HE IS0B | HE 130B |HE Z2DB| HE 160B | HEZ20B 7w 3053 | 17533 | 23532 85
UNICAM (steel brading systemn - ic, 1.
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Beud]| 1) 5] 01 5] 5] 5] 5] I fkal = i€l ] | e
400 400 | 500 Q16| 500 | HE140M | HESOOB | HEXOB |HE 30B| HESCOB | HEZDB A67 3461 | MEE | MER2 53 Lid
am am 500 Q16| 500 | HE140M | HESOUB | HEZDOB |HE 3508 | HE300B | HES™EB 267 3461 4878 | 902 a3 Ll
400 400 500 (016 500 | HE140M | HE300B | HE2DOB |HE 2508 | HE 300B | HEZDB 267 3461 24878 | 952 53 75
400 400 | 500 Q16| 500 | HE140M | HESOOB | HEXOB |HE 30B| HESCOB | HEZDB A67 3461 | MEE | MER2 53 Lid
am 400 500 Q16| 500 | HE140M | HESODB | HEZDOB |HE 3508 | HE300B | HE3MB 267 3sz1 5061 | M7 o4 Ll
400 400 | 500 Q16| 500 | HE140M | HESOOB | HEXOB |HE 30B| HES00B | HE30B A67 38 | 25061 | 357 54 75
termsiof “influence areas”
= HRC WAL DCH™
£
é ORC WALL DCM™
5 ORC WALL DCL™
; O STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
§ """ O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
=
= O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL}
0
= HRC WALL DCH™
50 -
T ORC WALL DCM™
= 16
~ ORC WALL DCL™
8 O STEEL BRACING SYSTEM (CONCENTRIC)
=
o - 0 STEEL BRACING SYSTEM (ECCENTRIC, 2 DIAGONALS)
1 STEEL BRACING SYSTEM (ECCENTRIC, 1 DIAGONALY
o
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STEEL-EARTH project - WP1

V,=1000 kN)

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)|
5 Asbendin | As,shear wal
g surface
[m) M| [m [N ] [em] [emtim] [ka] [ka] 7] ] 1€l 1€l [/ &/
2 400 400 (020 1000 [3 0.16g [+ 400 761 104 12 1036 | 15360 6.40 32 28891 | #6321 ] 61
am 400 (020 1000 [ 0169 DeM 300 82 104 12 1036 | 15560 5.40 32 23976 | %6537 “
400 400 (020 1000 c 0169 DeL 100 266 104 12 1036 | 15380 640 2 13851 | 19292 51 73
UNICAM (steel bracing systemn - ic, 2
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb BEAMZ BEAMI DIAGZ | DIAG1T coLz cou A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Bued]| 11 8] 01 8] i1 i1 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 400 500 016 1000 | HE140A | HE140A | HEZODA [HEMOA | HEIZDA | HEZDDA 196 1613 | 16871 | 15093 56 L
am am 500 (016 1000 | HETMOA | HEI0A | HEZDA [HEMOA | HE12DA | HEZDA 196 613 | 19871 | 15em %6 7
400 400 500 |016| 1000 | HE140A | HE140A | HEZODA (HEMOA | HEIZDA | HEZZDA 196 167 | 11851 | 15273 56 78
400 400 | 500 |Q16| 1000 | HE190A | HEJ0A | HEZ0A [HE2MDA|HE120A | HEZZDA | 196 1673 | e | 1R 56 L
am am 500 (016 1000 | HETAOA | HEI0A | HEZDA [HEMOA | HE1DA | HEZDA 196 iy | 11195 | 15378 7 L
400 400 500 |016] 1000 | HE140A | HE140A | HEZ0DA [HEMOA | HE14DA | HE290A 196 175 | 11371 | 15593 58 8
UNICAM (steel bracing systemn - ic, 2
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H k1 ag/g Vb link2 link1 diag2 diag1 pil2 pilt A Weight | (r.c. floor) | (s.s. floor}| (r.c. foor)| (s.s. floor)
I m  [fue| )| ¥ [ ¥ ¥ 0 0 1| [ € @ | e | e
00 400 500 016 1000 | HE2DOB | HE 130M | HE220B |HE 0B | HE 1208 | HE 1208 297 3505 | 26243 | 36969 53 L
woo am 500 Q16| 1000 | HEZOOB | HE180M | HEZZDB |HE 0B | HE 14908 | HE 208 196 Iz | W99 | 3N o Ll
00 400 500 |Q16| 1000 | HEZ2DOB | HE 130M | HE22DB |HE 0B | HE 1408 | HE200B 296 Fae | 26538 | 313N 54 75
00 400 | 500 |Q16| 1000 | HE200B | HE 150M | HEZZDB |HE 0B | HE M0B | HEZZ0B 496 3814 | 6B | SN ad 76
woo am 500 Q16| 1000 | HEZDOB | HE180M | HEZZDB |HE 2508 | HE 1608 | HEZDB 196 365 | O | 307 o 76
00 400 500 016 1000 | HE2DOB | HE 130M | HE220B |HE 0B | HE 160B | HE 2408 296 3978 | I247 | 343 55 L
UNICAM (steel bracing systemn - ic, 1
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Beud]| 1) 5] 01 5] 5] 5] 5] I fkal = i€l [ | e
400 400 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
am am 500 |Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
400 400 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
400 400 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
am 400 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
400 400 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -

Camparisanihtermsof“influenceareas’

ERC WALL TXCH™
ORC WALL DCM™

ORC WALL DCL™

O STHEL BRACNG SYSTEM {CONCENTRIC)

O STHEL BRACNG SYSTEM {ECCENTRIC, 2 DIAGONALS)
O STHEL BRACHNG SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGONAL}

Influsncs anea (&) [md]
5% 68 5 8 3 8

4]
mparison in terms'of''uUnit cos
=
ERC WALL DCH™
__50 : e
-E 51 ORC WALL DCM™
E
- ORC WALL DCL™
- a4
8 [ STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
=
S O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2 DIAGONALS)
s
O STEEL BRACING SYSTEM (ECCENTRIC, 1 DIAGONALY
L]
5 |
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STEEL-EARTH project - WP1

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)|
5 Asbendin | As,shear wal
g R surface
m] oo ] end] | [emfim] | k] kgl Im] Im 16 16 [ | e
2 400 0.16g [+ 400 1142 158 18 1519 | 15380 6.40 32 43366 | 68012 a8 60
am 0169 DeM 300 857 155 15 1519 | 15560 5.40 32 T T 40 61
400 0169 DeL 100 361 155 13 1519 | 15380 640 2 17617 | 5418 43 70
riCAN 2
| OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H BEAMI DIAGZ | DIAGT | coOLZ coL A Weight | (r.c. fioor) | (s.s. floor} | (r.c. foor) | (s.s. fioor)
i 01 8] i1 i1 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 400 HE130A | HEZZ2DA (HEMOA HEIZDA | HEZDA | 293 1388 | 14853 | 218S 51 7
am am HE130A | HEZZDA (HEZGOA| HE1Z2DA | HEZZDA 293 1355 14853 21185 51 2
400 400 HE130A | HEZZ2DA (HEXOA (HEIZ2DA | HE290A | 293 1967 | 15667 | 21400 51 3
400 400 HE 130A | HEZZDA ([HEMOA | HE120A | HE2DA | 298 1967 | 15067 | 21400 51 L
am am HETH0A | HEZZDA [HEXOA | HE10A | HEZBA| 298 os | 15173 | 21908 52 L&
400 400 HE130A | HEZZ2DA [HEAOA | HE190A | HE290A | 293 05 | 15173 | 21505 52 3
riCAN
| OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H k1 ag/g Vb link2 link1 diag2 diag1 pil2 pilt A Weight | (r.c. floor) | (s.s. floor}| (r.c. foor)| (s.s. floor)
fn ] | Buedl) () | pa 0 I 0 0 0 0 1| [ € @ | e | e
00 400 500 016 1500 | HE260B | HE340B | HE240B |HE T0B| HE 1408 | HE200B 1200 43 52558 | 78467 “ 65
woo am 500 Q16| 150 | HEZ0B | HESAB | HEZ90B |HETOB| HE 1408 | HE 208 1200 Lrei] 5558 | 78467 “ 65
00 400 500 |Q16| 1500 | HE260B | HE340B | HE240B |HE TOB| HE 1408 | HEZ20B 198 312 | 5638 | 7RSSR “ 66
00 400 | 500 |Q16| 150 | HEXNOB | HES%B | HE20B |HETOE| HE160B | HEZZ0B | 1198 4554 | S8 | MAMY “
woo am 500 Q16| 150 | HEZ0B | HESA0B | HEZ90B |HETOB| HE 1608 | HE2908 1196 977 | 578 | TESSE “ 66
00 400 500 016 1500 | HE260B | HE340B | HE240B |HE T0B| HE 1608 | HE 2408 1196 4977 | S3078 | 73886 “ 66
UNICAM (steel brading systemn - ic, 1.
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Beud]| 1) 5] 01 5] 5] 5] 5] I fkal = i€l [ | e
400 400 500 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
am am 500 |Q16| 150 - - - - - - - - - - - -
400 400 500 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
400 400 500 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
am 400 500 | Q16| 150 - - - - - - - - - - -
400 400 500 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
1300 |
120 |
1100
1000
= o900 HRC WAL DCH™
£
é 800 | ORC WALL DCM™
g 70 ORC WALL TCL™
; 600 | O STEEL BRACING SYSTEM {CONCGENTRIC}
§ 500 O STEEL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS}
=
£ 400 O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL}
300 |
200 |
100 -
4}
mparison in terms'of''uUnit cos
s
ERC WALL DCH™
— 50
:ﬁ_ = ORC WALL DCM™
~ aa ORC WALL DCL™
8 o 0 STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
=
5 O STEFL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
25
£ STEFL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGONALY
L]
]
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STEEL-EARTH project - WP1

COMPARISON BETWEEN R.C. WALL AND STEEL BRACING S

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)
5 Asbendin | As,shear wal
g R surface
[m) M| [m [N ] [em] [emtim] [ka] [ka] ] ] 1€l 1€l [/ &/
2 400 400 (020 2000 [3 0.16g [+ 400 1523 207 2 2002 | 15360 6.40 32 6841 | 6703 a7 (2]
F] am 400 (020 2000 [ 0169 DeM 300 1142 o7 F2) 002 | 15560 5.40 32 4z84 | em930 a9 60
400 400 (020 2000 c 0169 DeL 100 443 207 24 2002 | 15380 640 2 21397 | 30M 43 69
UNICAM (steel brading systemn - ic, 2
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb BEAMZ BEAMI DIAGZ | DIAG1T coLz cou A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Bued]| 11 8] 01 8] i1 i1 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 400 500 Q16| 2000 | HE2DDA | HEZODA | HEXGOA [HETOA (HEIZDA | HE240A | 3m 2330 | 15425 | 27869 50 "
am am 500 Q16| 200 | HEZOA | HEZDA | HEZOA [HETOA|HE12DA | HE2ZBA | 391 2p0 | 19425 | 2rees %0 "
400 400 500 (016 2000 | HE2DDA | HEZODA | HEZGOA [HETOA(HEIZDA | HEZDA | 391 2443 | 19538 | 28042 50 7
400 400 | 500 |Q16| 2000 | HE200A | HEZOA | HEZROA [HEZOA|HE120A | HEZGOA | 391 a3 | 19555 | 28042 50 7
am am 500 Q16| 200 | HEZOA | HEZDA | HEZROA [HETOA|HE1OA | HEZDA | 391 2451 19703 | 2847 %0 7
400 400 500 |Q16] 2000 | HE2DDA | HEZODA | HEZGOA [HETOA|HE10A | HEZDA | 3m 2481 19703 | 28147 50 7
UNICAM {steel brading systemn - ic, 2
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H k1 ag/g Vb link2 link1 diag2 diag1 pil2 pilt A Weight | (r.c. floor) | (s.s. floor}| (r.c. foor)| (s.s. floor)
I m  [fue| )| ¥ [ ¥ ¥ ¥ 0 1| [ € B | G || G
00 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
woo am 500 |Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
00 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
&00 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
woo am 500 |Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
00 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
UNICAM (steel brading systemn - ic, 1.
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Beud]| 1) 5] 01 5] 5] 5] 5] I fkal = i€l [ | e
400 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
am am 500 |Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
400 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
400 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
am 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
400 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
1600 |
1500 |
1900 |
1300
1200
= 110 HRC WAL DCH™
£
= 1000 ORC WALL DCM™
= o000 !
- ORC WALL TCL™
B go0
| O STEEL BRACING SYSTEM {CONCGENTRIC}
g 700
§ 600 O STEEL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS}
=
= 5 O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL}
200 |
300
200 |
100
4}
parisoniinterms of "unit cost"
s
ERC WALL DCH™
— 50
E ORC WALL DCM™
8
=
~ OR.C WALL DCL
8 k) 0 STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
=
5 O STEFL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
Pr
£ STEFL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGONALY
[} L]
o
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STEEL-EARTH project - WP1

COMPARISON BETWEEN R.C. WALL AND STEEL BRACING SYSTEMS (B=4m; H=6m); V,,=500 kN)

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)
5 Asbendin | As,shear wal
g R surface
[m] [mi [m] [k [} [em] [crrim] [ka] [ka] [mr] I 5} 5} [ [E/m]
2 6.00 400 (030 s00 c 016g [Fx] 400 £l 7= 6 12 | mse0 | 1440 48 20465 | 28680 ] 75
600 400 |030| S0 c 016g DeM 300 292 7 6 112 | M50 | 1440 48 17546 | 2351 ]
600 400 |030| S00 [ oi6g DeL 100 138 7 & 1122 | 34560 | 1440 ] 1235 | 15248 £ 13
UNICAM (steel brading systemn - ic, 2
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb BEAMZ BEAMI DIAGZ | DIAG1T cou A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Bued]| 11 8] 01 8] i1 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 600 500 (016 500 | HEIODA | HEIODA | HEZZDA (HEMOA HEZDA %8 06 | o2 | 12203 103 125
am 600 500 Q16| 500 | HETODA | HETODA | HEZEDA [HE2WA HEMDA % eq | 19415 | 12925 106 1
400 600 500 (016 500 | HEIODA | HEIODA | HEZZDA (HEMOA HEMDA %8 pa | 10415 | 12525 106 128
400 600 | 500 |Q16| 500 | HE100A | HEIODA | HEZXDA [HE2DA HE290A %6 224 | 10415 | 12525 106 128
am 600 500 Q16| 500 | HETODA | HETODA | HEZEDA [HE2WA HEMDA % eq | 19415 | 12925 106 1
400 (] 500 |016] 500 | HEIODA | HEIOOA | HEZZ0A [HEMOA| HE1ZDA | HEZGOA 93 Zren | 18842 | 12953 m 132
UNICAM (steel brading systemn - ic, 2
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H k1 ag/g Vb link2 link1 diag2 diag1 pil2 pilt A Weight | (r.c. floor) | (s.s. floor}| (r.c. foor)| (s.s. floor)
fn ] | Buedl) () | pa 0 I 0 0 0 0 1| [ € @ | e | e
00 600 500 (016 500 | HE130B | HE2P0B | HE220B |HE MOB| HE 1408 | HEZ20B 345 4400 | 23445 | 30882 68 =
144 am 500 | Q16 50 HE130B | HE2?DB | HEZZOB |HE20B | HE 160B | HEZZOB 345 4516 pars 174 63 20
00 600 500 Q16| 500 | HE1S0B | HE2P0B | HE220B |HE MOB| HE 160B | HEZ20B 345 4516 | 2338 | MM 69 i
00 600 | 500 |Q16| 500 | HE180B | HEZPDB | HEZZDB |HE M0B| HE 1308 | HE20B 3 g | M3 | XN M 2
144 am 500 | Q16 50 HE130B | HEZ2?DB | HEZZOB |HE 20B | HE 180B | HE260B 344 2877 24706 =ms 2 %}
00 600 500 (016 500 | HE130B | HE2P0B | HE220B |HE MOB| HE200B | HE 2%0B 344 4005 | FSO38 | 3ME0 3 sl
UNICAM (steel brading systemn - ic, 1.
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Beud]| 1) 5] 01 5] 5] 5] 5] I fkal € i€l ] | e
400 600 | 500 |Q16| 500 | HE240B | HESG60B | HE20B |HETOB| HE 100B | HESSOB =7 000 | IS8T | MOM 20
am 600 500 Q16| 500 | HEZ90B | HE360B | HEZ90B |HETOB| HE 1008 | HESSOB 7 o900 | IS8T | MM 69
400 600 500 Q16| 500 | HE240B | HE360B | HE240B |HE TOB| HE 100B | HEGOOB 06 ssn | 22 | 35979 67 83
400 600 | 500 |Q16| 500 | HE240B | HES60B | HE20B |HETOB| HE 100B | HEGOB 206 50 | @21 | 38978 67
am 600 500 Q16| 500 | HEZ90B | HE360B | HE290B |HETOB| HE 1008 | HEGOB 206 o0 | #EA | w9 67 a3
400 600 | 500 [Q16| 500 | HE240B | HES60B | HE20B |HETOB| HE 100 | HEGOB 429 R0 | 79T | IS 65 87
termsiof “influence areas”
= HRC WAL DCH™
£
é ORC WALL DCM™
5 ORC WALL DCL™
; O STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
§ O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
=
= O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL}
HRC WALL DCH™
-'E ORC WALL DCM™
=
~ ORC WALL DCL™
8 O STEEL BRACING SYSTEM (CONCENTRIC)
=
o 0 STEEL BRACING SYSTEM (ECCENTRIC, 2 DIAGONALS)
1 STEEL BRACING SYSTEM (ECCENTRIC, 1 DIAGONALY
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STEEL-EARTH project - WP1

V,=1000 kN)

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)|
5 Asbendin | As,shear wal
g surface
[m) M| [m [N ] [em] [emtim] [ka] [ka] 7] ] 1€l 1€l [/ &/
2 6.00 400 (030 1000 [3 0.16g [+ 400 761 158 12 2106 | 3550 | 1440 43 873 | 51304 46 67
600 400 [030] 1000 [ 0169 DeM 300 71 155 12 2106 | 34550 | 1440 48 28594 | 40917 %0 2
6.00 400 [030] 1000 c 0169 DeL 100 27 155 12 2106 | 34550 | 1440 43 17241 | 2137 76 )
UNICAM (steel bracing systemn - ic, 2
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb BEAMZ BEAMI DIAGZ | DIAG1T cou A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Bued]| 11 8] 01 8] i1 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 600 500 (016 1000 | HE140A | HE140A | HEXROA [HETDA HEMDA 196 3aep | 15650 | 19881 8 12
am 600 500 Q16| 1000 | HEMOA | HEI0A | HEZROA [HETDA HEADA 196 3an | 19600 | 19881 = 12
400 600 500 |Q16| 1000 | HE140A | HE140A | HE2ROA [HETOA HEZEDA 196 3459 | 15929 | 20151 81 103
400 600 | 500 Q16| 1000 | HE190A | HE140A | HEZROA [HETDA HEZEOA | 196 3 | 15928 | 20151 & 103
am 600 500 Q16| 1000 | HEMOA | HEI0A | HEZROA [HETDA HEZDA 196 s | 1998 | 20151 81 1
400 (] 500 |016] 1000 | HE140A | HE140A | HE2ROA [HETOA | HE1ZDA | HESDDA 196 3663 | 16438 | 20710 84 106
UNICAM (steel bracing systemn - ic, 2
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agig Vi link2 link1 diag2 diag1 pilz pill A Weight | (r.c. floor} | (s.s. floor} | (r.c. fbor)| (s.s. floor}
I m  [fue| )| ¥ [ ¥ ¥ 0 0 1| [ € @ | e | e
00 600 500 016 1000 | HE260B | HE340B | HE260B |HE DB | HE 160B | HE2408 916 6404 | 4TIS3 | EX517 52 L
woo 600 500 Q16| 1000 | HEZ0B | HESA0B | HEZGOB |HESDB| HE 1608 | HE 2908 916 6a0q | 4TS | B 52 74
00 600 500 |Q16| 1000 | HE260B | HE340B | HE260B |HE DB | HE 1308 | HE 2608 914 6625 | 48239 | 63024 53 Ll
&00 600 500 |016| 1000 | HE2G0B | HESA0B | HE2G0B |HE 0B | HE 1308 | HE 2608 94 6625 48253 | 68024 53 Ll
woo 600 500 Q16| 1000 | HEZS0B | HESA0B | HEZGOB |HESDB| HE200B | HEZROB nz Go66 | 48909 | 6so2 o Ll
00 600 500 016 1000 | HE260B | HE340B | HE260B |HE 0B | HE200B | HE 2808 12 6866 | 48909 | 63602 54 s
UNICAM (steel bracing systemn - ic, 1
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Beud]| 1) 5] 01 5] 5] 5] 5] I fkal = i€l [ | e
400 600 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
am 600 500 |Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
400 600 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
400 600 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
am 600 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
400 600 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -

ERC WALL TXCH™
ORC WALL DCM™

ORC WALL DCL™

O STHEL BRACNG SYSTEM {CONCENTRIC)

O STHEL BRACNG SYSTEM {ECCENTRIC, 2 DIAGONALS)
O STHEL BRACHNG SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGONAL}

Influsncs anea (&) [md]
SERERRENEE

mparisonintermsiof! u

100 |
7=
BRC WALL DCH
ORC WALL DCM™
ORC WALL DCL™

O STHEL BRACNG SYSTEM [CONCENTRIC)

Unkt cont [€/m]
g
4

O STHEL BRACING SYSTEM (ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
O STHEL BRACHNG SYSTEM (ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL)
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STEEL-EARTH project - WP1

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)|
5 Asbendin | As,shear wal
g surface
[m) M| [m [N ] [em] [emtim] [ka] [ka] 7] ] 1€l 1€l [/ &/
2 6.00 0.16g [+ 400 1142 233 18 3080 | M550 | 1440 43 49281 | a7 43 65
600 0169 DeM 300 857 3 15 3080 | 4550 | 1440 48 39862 | M7 a7 ]
6.00 0169 DeL 100 306 233 13 3080 | 34550 | 1440 43 21715 | =18 i %2
UNICAM 2
Ii COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
E H BEAMI DIAG2 coLt A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i i 01 8] 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 600 HE 130A | HE3DDA HEIOA| 3@ 4336 | 21982 | 28502 3 sl
am 600 HE 180A | HESOA HEIX0A| 3@ 4306 | A2 | ZEe2 L& il
400 600 HE 130A | HE3DDA HEIWA| 3@ 4336 | 21982 | 28502 3 4
400 600 HE 180A | HESMOA HE3OA | 302 4396 | 21982 | 28602 L hiad
am 600 HE 180A | HESOA HEIMA| 298 Mog | 22162 | 28000 74 %
400 (] HE 130A | HESDDA [HEDOA | HEI1ZDA | HEZDA | 298 A5 2233 28768 75 96
UNICAM
OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H k1 ag/g Vb link2 link1 diag2 diag1 pil2 pilt A Weight | (r.c. floor) | (s.s. floor}| (r.c. foor)| (s.s. floor)
I m  [fue| )| ¥ [ ¥ ¥ 0 0 1| [ € B | G || G
00 600 500 016 1500 | HEIOB | HEASOB | HE3DOB |HE TOB| HE 160B | HE 0B 1437 geps | To36 | 101044 49 o
woo 600 500 Q16| 150 | HEIZDMEB | HEASB | HESOOB |HE 0B | HE 1808 | HEZROB 1963 a9 | 71521 | 103100 49 0
00 600 500 |Q16| 1500 | HEIDB | HEASOB | HE3DOB |HE OB | HE 1308 | HE 2308 1463 3439 | 71521 | 103100 49 70
00 600 | 500 |Q16| 150 | HEIXNB | HEASOB | HESOOB |HESOB| HE 1508 | HEZE0B | 1463 same | 71521 | 103100 49 o
woo 600 500 Q16| 150 | HEIZDMEB | HEASB | HESOOB |HE 0B | HE200B | HESOB 82 L R i 49 "
00 600 500 (016 1500 | HEIOB | HEASOB | HE3DOB |HE T0B| HE200B | HEZ00B 1492 sF7s | 73280 | 10542 49 "
UNICAM (steel bracing systemn - ic, 1
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Beud]| 1) 5] 01 5] 5] 5] 5] I fkal = i€l [ | e
400 600 500 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
am 600 500 |Q16| 150 - - - - - - - - - - - -
400 600 500 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
400 600 500 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
am 600 500 | Q16| 150 - - - - - - - - - - - -
400 600 500 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
1600 -
1500 |
1900 |
150
1200
= 110 HRC WAL DCH™
E 1000 ORC WALL DCM™
< 900 o
E el OR.C WALL DI
& 700 O STEEL BRACING SYSTEM {CONCGENTRIC}
§ 600 O STEEL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS}
E x O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL}
300
200 |
100 -
4}
mparison in terms'of''uUnit cos
100 -
7 4
ERC WALL DCH™
T ORC WALL DCM™
;:': OR.C WALL DCL
8 = 0 STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
E O STEFL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
£ STEFL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGONALY
Prgt
1]

30



STEEL-EARTH project - WP1

COMPARISON BETWEEN R.C. WALL AND STEEL BRACING S

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)
5 Asbendin | As,shear wal
g R surface
[m) M| [m [N ] [em] [emtim] [ka] [ka] ] ] 1€l 1€l [/ &/
2 6.00 400 (030 2000 [3 0.16g [+ 400 1523 m 2 4054 | 550 | 1440 48 67689 26550 2
F] 600 400 (030 2000 [ 0169 DeM 300 1142 m F2) 4054 | 34550 | 1440 48 KL 45 66
6.00 400 [030] 2000 c 0169 DeL 100 ] 3n 24 4054 | 345650 | 1440 43 26016 | M23 68 90
UNICAM {steel brading systemn - ic, 2
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb BEAMZ BEAMI DIAGZ | DIAG1T coLz cou A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
m] ml [ DNARL| [] ] B 1 1 1 [1 [1 1 ] kol = i€l [ | ]
400 600 500 |Q16| 200 | HE200A | HEZ0DA | HES4DA |HESDE| HE16DA | HESA0A M3 5454 28561 374N 63 a
am [+ ] 500 | Q16| 2000 | HEADA | HEZDOA | HEJIDA |HEADB 413 5454 8561 4N 69 L]
400 (] 500 Q16| 2000 | HEADA | HEZ2DOA | HE4DA |HE SDB 413 5454 28561 374N 69 f
400 600 | 500 |Q16| 2000 | HE200A | HEZOA | HEJDA |HE OB 209 S5 | 86R2 | SN n 2
am 600 500 Q16| 200 | HEZOA | HEZDA | HEMOA |HEAOB| HE160A | HESOB x7 S9o5 | #Ts | aren " 2
400 (] 500 | 016 2000 | HE2DDA | HEZODA | HEZA0A |HE S0B| HE 1Z0A | HEZDOB A7 5660 | 28945 | 37738 " a3
UNICAM (steel brading systemn - L
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H k1 ag/g Vb link2 link1 diag2 diag1 pil2 pilt A Weight | (r.c. floor) | (s.s. floor}| (r.c. foor)| (s.s. floor)
In] ] [ Bedl) ) | pag 4 11 4 [ 0 0 1| o) € || e | e
&00 600 500 | Q16| 2000 - - - - - - B _ _ N _ B
200 600 500 |Q16| 2000 - - - - - - - _ B R N R
&00 600 500 | Q16| 2000 - - - - - - - _ _ R - B
&00 .00 500 | Q16| 2000 - - - - - - - N B R _ R
woo 600 500 |Q16| 2000 - - - - - - - - - R N
&00 600 500 | Q16| 2000 - - - - - - - _ _ R - B
UNICAM (steel brading systemn - L
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
[rm] [rm] NAF] | [ ] k] 1 1 1 1 1 1 [m¥] tkal 5 1€l €] €]
400 .00 500 | Q16| 2000 - - - - - - - N B R _ R
am 600 500 |Q16| 2000 - - - - - - - _ B R N R
400 600 500 | Q16| 2000 - - - - - - - _ _ R - B
400 .00 500 | Q16| 2000 - - - - - - - N B R _ R
4m 600 500 | Q16| 2000 - - - - - - - _ B R N R
400 .00 500 | Q16| 2000 - - - - - - B N _ B N R
1600
1500 |
1900 |
1300
1200
o~ 1100 ERC WALL DCH™
£
= 1000 ORC WALL DCM™
< 900
- ORC WALL TCL™
B go0
O STEEL BRACING SYSTEM {CONCGENTRIC}
g 700
§ 600 O STEEL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS}
=
£ 500 O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL}
100
300
200
100
4}
&
ERC WALL DCH™
— 50
E ORC WALL DA™
=
= 5 ORC WALL DCL™
8 0 STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
=
5 O STEFL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
Pr
£ STEFL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGONALY
[} L]
o
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ANNESSO 3

CONFRONTO TRA SISTEMA A PARETI IN C.A. E SISTEMA A CONTROVENTT IN ACCIAIO

Distribuzione “D”
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STEEL-EARTH project - WP1

COMPARISON BETWEEN R.C. WALL AND STEEL BRACING SYSTEMS (B=4m; H ; V,,=500 kN)
FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)|
5 Asbendin | As,shear wal
g R surface
[m] [mi [m] [k [} [em] [crrim] [ka] [ka] [mr] I 5} 5} [ [E/m]
2 400 400 (020 s00 D 016g [Fx] 400 3 49 6 13 15360 6.40 ] 14571 | 21604 45 66
400 400 020 | S0 D 016g DeM 300 269 [C] 6 1 15360 6.40 = 12690 | 4@ [ 69
400 400 |020| S00 D oi6g DeL 100 138 [C] & 513 15380 640 » 2380 11364 G [
UNICAM (steel brading systemn - ic, 2
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb BEAMZ BEAMI DIAG1 coLz cou A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Bued]| 11 8] 01 i1 i1 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 400 Z00 (016 500 | HEIODA | HE120A HE BOA|HE12DA | HETSDA 7S 179 57 7350 76 a7
am am SO0 (016 S0 | HETOA | HE120A HE WOA|HE1ZDA | HETBOA 75 1178 ST e 76 7
400 400 Z00 (016 500 | HEIODA | HE120A HE BOA|HE12DA | HE1BDA 75 179 57 7350 76 a7
400 400 | 00 Q16| 500 | HE100A | HE1DA HE HO0A| HE1Z0A | HEZDA 7S 1233 70 7500 L hiid
am am SO0 (016 S0 | HETOA | HE120A HE WOA|HE1DA | HEZDA 75 1272 5978 Ll L 101
400 400 00 |016] 500 | HEIODA | HE120A | HETG0A [HE IBDA | HE 14DA | HEZ2DA 75 1337 6155 7785 a2 103
UNICAM (steel brading systemn - ic, 2
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H k1 ag/g Vb link2 link1 diag2 diag1 pil2 pilt A Weight | (r.c. floor) | (s.s. floor}| (r.c. foor)| (s.s. floor)
fn ] | Buedl) () | pa 0 I 0 0 0 0 ] | k) = || e | e
00 400 Z00 (016 500 | HE1S0B | HE IS0B | HE 130B |HE Z20B| HE 1208 | HE 1208 22 Zre3 | 14548 | 19114 69 =
woo am SO0 (016 S0 | HETGOB | HE1G0B | HE180B |HEZ20B| HE 1208 | HE 1508 nz 63 | 14048 | 19114 69 =
00 400 Z00 (016 500 | HE1S0B | HEIS0B | HE 130B |HE Z2DB| HE 1408 | HE200B m 2900 | 14919 | 19482 " 2
00 400 | 00 Q16| 500 | HE180B | HE180B | HE 1208 |HE Z0B| HE M0B | HEZXOB a1l 2000 | M99 | 1aE2 M 2
woo am SO0 (016 S0 | HETGOB | HE1G0B | HE180B |HE Z20B| HE 1608 | HEZDB m o3 | 1599 | 19897 L& il
00 400 Z00 (016 500 | HE1S0B | HE IS0B | HE 130B |HE Z2DB| HE 1608 | HE 2408 m 3146 | 15583 | 20149 L a5
UNICAM (steel brading systemn - ic, 1.
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Beud]| 1) 5] 01 5] 5] 5] 5] I fkal 5 i€l ] | e
400 400 | 00 Q16| 500 | HE180B | HESOOB | HEXOB |HE 30B| HE 2308 | HE30B 390 336z | 2091 | 30518 57 L
am am SO0 (016 S0 | HETGOB | HESOUB | HEZDOB |HEA50B| HE 2808 | HE3WB 390 Jaee | 91 | 019 7 78
400 400 Z00 (016 500 | HE1S0B | HE30OB | HE2DOB |HE 2508 | HE 2308 | HE 3608 04 3423 31400 56 78
400 400 | 00 Q16| 500 | HE180B | HESOOB | HEXOB |HE 30B| HE 2308 | HE360B 201 3473 3100 56 L
am 400 SO0 | Q16| S0 | HETGOB | HESOUB | HEZDOB |HE 3508 | HE 2808 | HE36OB 01 342 31400 6 78
400 400 | 00 Q16| 500 | HE180B | HESOOB | HEXOB |HE 0B | HE 2308 | HE X0B Ar7 E= 32954 56 7
termsiof “influence areas”
= HRC WAL DCH™
£
é ORC WALL DCM™
5 ORC WALL DCL™
; O STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
§ O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
=
= O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL}
HRC WALL DCH™
T ORC WALL DCM™
=
~ ORC WALL DCL™
8 O STEEL BRACING SYSTEM (CONCENTRIC)
=
o 0 STEEL BRACING SYSTEM (ECCENTRIC, 2 DIAGONALS)
1 STEEL BRACING SYSTEM (ECCENTRIC, 1 DIAGONALY

(O8]
(O8]




STEEL-EARTH project - WP1

V,=1000 kN)

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)
5 Asbendin | As,shear wal
g R surface
[m] [mi [m] [k [} [em] [crrim] [ka] [ka] [mr] I 5} 5} [ [E/m]
2 400 400 (020 1000 D 0.16g [+ 400 3 97 12 996 15360 6.40 32 26631 | 40979 40
am 400 (020 1000 D 0169 DeM 300 11 97 12 996 15360 5.40 32 21563 | 32996 2 B4
400 400 (020 1000 D 0169 DeL 100 236 97 12 996 15360 640 2 12430 | 1758 53 7
UNICAM {steel brading systemn - ic, 2
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb BEAMZ BEAMI DIAGZ | DIAG1T coLz cou A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Bued]| 11 8] 01 8] i1 i1 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 400 Z00 (016 1000 | HE140A | HEI60A | HEZODA (HEMOA | HEIZDA | HEZDDA 151 1636 8463 1272 84
am am SO0 (016 1000 | HETAOA | HET60A | HEZIOA [HEMOA | HE12DA | HEZDA 5 1636 b 1wz bl
400 400 Z00 |016| 1000 | HE140A | HEI60A | HEZODA (HEMOA | HEIZDA | HEZZDA 151 7o 642 12901 64 85
400 400 | 00 |Q16| 1000 | HE190A | HE160A | HEXOA [HEMOA|HE120A | HEZDA | 151 1701 42 | 12901 64 a5
am am SO0 (016 1000 | HETAOA | HEI60A | HEZIOA [HEMOA | HE1DA | HEZDA 5 70 9748 13007 65 d
400 400 00 |016] 1000 | HE140A | HE160A | HEZODA [HEMOA| HE14DA | HE290A 151 1318 9362 13221 66 38
UNICAM {steel brading systemn - ic, 2
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H k1 ag/g Vb link2 link1 diag2 diag1 pil2 pilt A Weight | (r.c. floor) | (s.s. floor}| (r.c. foor)| (s.s. floor)
fn ] | Buedl) () | pa 0 I 0 0 0 0 1| [ € @ | e | e
00 400 Z00 | 016 1000 | HE1S0B | HE 130M | HE2D0B |HE 0B | HE 1208 | HE 1208 7 3405 | 278 | 29924 58 L
woo am SO0 |016| 1000 | HETGOB | HE 180M | HEZDOB |HE 0B | HE 1208 | HE 208 7 3406 | AW | 0% o8 =
00 400 00 |016| 1000 | HE1S0B | HE 130M | HE2DOB |HE 2508 | HE 1408 | HE200B 7 3542 | 2241 | 30279 59 b
00 400 | 00 |Q16| 1000 | HE180B | HE 150M | HEXOB |HE 30B| HE M0B | HEZZ0B =7 3623 | 22356 | 34 59 &
woo am SO0 (016 1000 | HETSOB | HE 180M | HEZDOB |HE 3508 | HE 1608 | HEZDB 7 36oq | 51 | 30684 60 81
00 400 Z00 | 016 1000 | HE1S0B | HE 130M | HE200B |HE 0B | HE 160B | HE 2408 7 Izes | 881 | 30929 61 2
UNICAM (steel brading systemn - ic, 1.
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Beud]| 1) 5] 01 5] 5] 5] 5] I fkal = i€l [ | e
400 400 &00 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
am am &0 | Q16| 100 - - - - - - - - - - - -
400 400 o0 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
400 400 &00 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
am 400 o0 | Q16| 100 - - - - - - - - - - - -
400 400 &00 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
Camparisanihtermsof“influenceareas’
700 -
600
5 50 BN . |t BRC WALL DCH™
by 511
é ORC WALL DCM™
100
5 ORC WALL TCL™
377
; swl A [ O STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
§ O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
=
£ oo - E AR (R O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL}
100
L]
o
mparison in terms'of''uUnit cos
s
= HRC WALL DCH™
.50 =B [
T ORC WALL DCM™
=
= o =
= = RC WALL DCL
8 0 STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
=
5 O STEFL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
25
1 STEEL BRACING SYSTEM (ECCENTRIC, 1 DIAGONALY
L]
o




STEEL-EARTH project - WP1

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)
5 Asbendin | As,shear wal
g R surface
[m] [mi [m] [k [} [em] [crrim] [ka] [ka] [mr] I 5} 5} [ [E/m]
2 400 0.16g [+ 400 987 146 18 1459 | 15380 6.40 32 3477 ] 60
am 0169 DeM 300 748 146 15 1459 | 15560 5.40 32 0252 | 46394 40
400 0169 DeL 100 321 146 13 1459 | 15380 640 2 16172 | 21 50 2
riCAN 2
| OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H BEAMI DIAGZ | DIAGT | coOLZ coL A Weight | (r.c. fioor) | (s.s. floor} | (r.c. foor) | (s.s. fioor)
i 01 8] i1 i1 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 400 HE130A | HEZZ2DA (HEXOA HEIZDA | HEZ2DA | 226 1338 | 12646 | 175 56 L
am am HETH0A | HEZZDA [HEXOA | HE120A | HEZDA | 206 1888 | 12646 | 175M %6 7
400 400 HE130A | HEZZ2DA (HEZOA (HEI2DA | HEZ2DA | 226 1338 | 12646 | 175 56 7
400 400 HE 130A | HEZZDA [HEMOA | HE120A | HE2DA | 2% 1967 | 12880 | 17M8 57 L
am am HETH0A | HEZZDA [HEXOA | HE10A | HEZBA | 206 o5 | 1796 | 1784 7 L
400 400 HE130A | HEZZ2DA [HEAOA | HE190A | HE290A | 226 205 | 12966 | 17854 57 Ll
riCAN
| OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H k1 ag/g Vb link2 link1 diag2 diag1 pil2 pilt A Weight | (r.c. floor) | (s.s. floor}| (r.c. foor)| (s.s. floor)
fn ] | Buedl) () | pa 0 I 0 0 0 0 1| [ € @ | e | e
00 400 Z00 (016 1500 | HEZ20B | HE340B | HE240B |HE T0B| HE 1208 | HE200B 348 a5 | 46318 58623 48 69
woo am SO0 (016 150 | HEZDB | HESAB | HEZ90B |HETOB| HE 1408 | HE 208 L) 459 | 40495 | SEa 48 69
00 400 Z00 |016| 1500 | HEZ220B | HE340B | HE240B |HE TOB| HE 1408 | HEZ20B 365 4680 | 41263 | 59544 48 69
00 400 | 00 |Q16| 150 | HEZZOB | HES%B | HE20B |HETOB| HE M0B | HEZZDB 65 4600 | 41263 | 59844 48
woo am SO0 (016 150 | HEZDEB | HESAB | HEZ90B |HETOB| HE 1608 | HE2908 @61 m0s | 42215 | 612D 48 0
00 400 Z00 (016 1500 | HEZ220B | HE340B | HE240B |HE TOB| HE 1608 | HE 0B 380 4334 | 42740 | 61951 48 o
UNICAM (steel brading systemn - ic, 1.
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Beud]| 1) 5] 01 5] 5] 5] 5] I fkal = i€l [ | e
400 400 E00 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
am am &0 | Q16| 150 - - - - - - - - - - - -
400 400 Zo0 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
400 400 E00 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
am 400 o0 | Q16| 150 - - - - - - - - - - -
400 400 E00 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
1100
1000
900
= BRC WALL DCH
£
é L0 ORC WALL DCM™
3 50 ORC WALL TCL™
; 500 | O STEEL BRACING SYSTEM {CONCGENTRIC}
§ 200 O STEEL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS}
=
E oy | O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL}
200 |
100
4}
mparison in terms'of''uUnit cos
s
ERC WALL DCH™
_.50 :
T =0 ORC WALL DCM™
= as
~ ORC WALL DCL™
8 0 0 STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
=
5 O STEFL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
25
£ STEFL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGONALY
L]
]




STEEL-EARTH project - WP1

COMPARISON BETWEEN R.C. WALL AND STEEL BRACING S

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)|
5 Asbendin | As,shear wal
g surface
[m) M| [m [N ] [em] [emtim] [ka] [ka] 7] ] 1€l 1€l [/ &/
2 400 400 (020 2000 D 0.16g [+ 400 1330 19 2 1922 | 15380 6.40 32 019 a8 (2]
F] am 400 (020 2000 D 0169 DeM 300 997 194 F2) 1922 | 15560 5.40 32 3979 | 60879 a9 61
400 400 (020 2000 D 0169 DeL 100 338 194 24 1922 | 15380 640 2 19600 | 28138 43 2]
UNICAM (steel bracing systemn - ic, 2
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb BEAMZ BEAMI DIAGZ | DIAG1T coLz cou A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Bued]| 11 8] 01 8] i1 i1 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 400 Z00 (016 2000 | HE1S0A | HEZPDA | HE240A (HETOA HEIZDA | HE290A | 302 25 | 16384 22872 54 76
am am SO0 (016 200 | HETOA | HEZDA | HEZOA [HETOA | HE120A | HEZBA | 32 s | 189 22822 o 76
400 400 Z00 |016| 2000 | HEIS0A | HEZZDA | HE240A (HETOA HEIZDA | HE290A | 302 215 | 16384 22872 54 76
400 400 | 00 |Q16| 2000 | HE130A | HEZZDA | HE20A [HETOA|HE120A | HE2ROA | 302 27 | 16477 | 22895 55 76
am am SO0 (016 200 | HETOA | HEZDA | HEZOA [HETOA | HE1OA | HEZOA | 32 26 | 16982 | o1 il 76
400 400 00 |016] 2000 | HE1S0A | HEZ2DA | HE240A [HETOA | HE140A | HEZOA | 302 216 | 16582 | 23101 55 76
UNICAM (steel bracing systemn - ic, 2
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H k1 ag/g Vb link2 link1 diag2 diag1 pil2 pilt A Weight | (r.c. floor) | (s.s. floor}| (r.c. foor)| (s.s. floor)
I m  [fue| )| ¥ [ ¥ 4 0 0 1| [ € B | G || G
00 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
woo am 500 |Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
00 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
&00 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
woo am 500 |Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
00 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
UNICAM (steel bracing systemn - ic, 1
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
m] ml | DNARL| [] ] B 3] 8] 3] 3] 3] 3] ¥l Tkl i il [ | e
400 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
am am 500 |Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
400 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
400 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
am 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
400 400 500 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
1400 |
1300
120
1100
& 1000 B T "1 BRC WALL DCH™
£ gop | w7 |
= ORC WALL DCM™
E g ORC WAL DCL™
O STEEL BRACING SYSTEM {CONCGENTRIC}
2 oo —
2 oo — 00 O STEEL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS}
E 200 L O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL}
300 | 398
200 |
| [ o 0
4}
parisoniinterms of "unit cost"
s
ERC WALL DCH™
_.50 :
E - ORC WALL DCM™
;:t OR.C WALL DCL
S | 0 STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
E O STEFL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
= £ STEFL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGONALY
[} L]
o




STEEL-EARTH project - WP1

COMPARISON BETWEEN R.C. WALL AND STEEL BRACING SYSTEMS (B=4m; H=6m); V,,=500 kN)

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)
5 Asbendin | As,shear wal
g R surface
[m] [mi [m] [k [} [em] [crrim] [ka] [ka] [mr] I 5} 5} [ [E/m]
2 6.00 400 (030 s00 D 016g [Fx] 400 32 3 6 1087 | Mse0 | 1440 48 18770 7 7=
600 400 |030| S0 D 016g DeM 300 57 EE] 6 1087 | 3560 | 1440 48 16286 | 21824 3
600 400 |030| S00 D oi6g DeL 100 113 3 & 1087 | 34560 | 1440 ] 11761 | W38 a8 120
UNICAM (steel brading systemn - ic, 2
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb BEAMZ BEAMI DIAGZ | DIAG1T cou A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Bued]| 11 8] 01 8] i1 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 600 Z00 (016 500 | HEIODA | HE120A | HEZODA (HEMOA HEZDA 7S 2415 i 10737 = 142
am 600 GO0 (016 SO0 | HETODA | HE12DA | HEZIDA [HE2WA HEZDA 75 2415 kd o7 = 142
400 600 Z00 (016 500 | HEIODA | HE120A | HE20DA (HEMOA HEMDA 75 2533 3430 11859 125 146
400 600 | 00 Q16| 500 | HE100A | HE1Z20A | HEZ0A [HE2DA HE290A 7S 2533 43 | 11088 125 146
am 600 GO0 (016 SO0 | HETODA | HE12DA | HEZIDA [HE2WA HEADA 75 627 9689 1319 1 150
400 (] 00 |016] 500 | HEIODA | HE120A | HEZ2ODA [HEMOA| HE1ZDA | HEZGOA 75 2639 3857 11437 131 152
UNICAM (steel brading systemn - ic, 2
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H k1 ag/g Vb link2 link1 diag2 diag1 pil2 pilt A Weight | (r.c. floor) | (s.s. floor}| (r.c. foor)| (s.s. floor)
fn ] | Buedl) () | pa 0 I 0 0 0 0 1| [ € | G || G
00 600 Z00 (016 500 | HE130B | HE2P0B | HE20OB |HE MOB| HE 1408 | HEZ20B 2 A6 | 2348 | 26014 78 i
144 am & | 16 50 HE130B | HE2?DB | HEZXB |HE20B| HE 160B | HEZZOB 262 4473 20641 26307 k) 100
00 600 Z00 (016 500 | HE1S0B | HE2P0B | HE2DOB |HE MOB| HE 160B | HE 2408 2 4513 | 2018 | 26678 b 102
00 600 | 00 Q16| 500 | HE180B | HEZPDB | HEXOB |HE M0B| HE 1308 | HE20B o 4617 | 2130 | 26961 & 103
144 am & | 16 50 HE130B | HEZ2?DB | HEZXB |HE20B | HE 180B | HE260B 262 4734 21618 271215 104
00 600 Z00 (016 500 | HE1S0B | HE2P0B | HE20OB |HE MOB| HE200B | HE 2808 2 4975 | A4 | 28» 85 107
UNICAM (steel brading systemn - ic, 1.
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Beud]| 1) 5] 01 5] 5] 5] 5] I fkal B i€l ] | e
400 600 | 00 Q16| 500 | HEZZB | HEAOOA | HE20B |HETOB| HESCOB | HESOB 346 5799 | ET | M2 Ll 101
am 600 GO0 (016 S0 | HEZDEB | HEADA | HEZ90B |HETOB| HE30OB | HESSOB 363 Seq5 | W2 | W12 78 9
400 600 Z00 (016 500 | HEZ2ZDB | HEACDA | HE240B |HE TOB| HE 300B | HESS0B 363 S9a5 | 2272 | 36112 78 il
400 600 | 00 Q16| 500 | HEZZB | HEAOA | HE20B |HETOB| HESDE | HESOB 365 28632 | 36503 Ll 100
am 600 SO0 | Q16| S0 | HEZNDEB | HEADA | HEZ90B |HETOB| HEI™E | HEGOB 361 GzI0 | #9979 | 3T 78 9
400 600 | 00 Q16| 500 | HEZZ0B | HEAOOA | HE20B |HETOB| HESDE | HEGOB 381 210 | 29579 | 37800 78 E
termsiof “influence areas”
= HRC WAL DCH™
£
é ORC WALL DCM™
5 ORC WALL DCL™
; O STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
§ O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
=
= O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL}
HRC WALL DCH™
-'E ORC WALL DCM™
=
~ ORC WALL DCL™
8 O STEEL BRACING SYSTEM (CONCENTRIC)
=
o 0 STEEL BRACING SYSTEM (ECCENTRIC, 2 DIAGONALS)
1 STEEL BRACING SYSTEM (ECCENTRIC, 1 DIAGONALY




STEEL-EARTH project - WP1

V,=1000 kN)

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)|
5 Asbendin | As,shear wal
g surface
[m) M| [m [N ] [em] [emtim] [ka] [ka] 7] ] 1€l 1€l [/ &/
2 6.00 400 (030 1000 D 0.16g [+ 400 3 146 12 2016 | 3550 | 1440 43 31518 | 45866 47
600 400 [030] 1000 D 0169 DeM 300 439 146 12 2016 | 34550 | 1440 48 26075 | 36796 52 74
6.00 400 [030] 1000 D 0169 DeL 100 2 146 12 2016 | 34550 | 1440 43 16237 | 20588 a1 102
UNICAM (steel bracing systemn - ic, 2
INPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb BEAMZ BEAMI cou A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Bued]| 11 8] 01 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 600 Z00 (016 1000 | HE140A | HE 160A HEMDA 151 g3 | 13977 | 1723% a 114
am 600 SO0 | Q16| 1000 | HEMOA | HE160A HEADA 5 iz | 1907 | 172% LS i
400 600 00 |Q16| 1000 | HE140A | HE160A HEMDA 151 g3 | 13977 | 17238 a 114
400 600 | E00 |Q16| 1000 | HEM0A | HE160A HEZI0A | 151 33z | M7 | 17506 hiad 116
am 600 SO0 | Q16| 1000 | HEMOA | HE160A HEZDA 5 332 | 14247 | 17908 il 16
400 (] 00 [016] 1000 | HE140A | HE1I60A | HE240A [HETOA| HE1ZDA | HESDDA 151 3586 | 14306 | 18065 a8 120
UNICAM (steel bracing systemn - ic, 2
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agig Vi link2 link1 diag2 diag1 pilz pill A Weight | (r.c. floor} | (s.s. floor} | (r.c. fbor)| (s.s. floor}
I m  [fue| )| ¥ [ ¥ ¥ 0 0 1| [ € @ | e | e
00 600 Z00 |016| 1000 | HEZ220B | HE340B | HE240B |HE TOB| HE 1608 | HE 2408 {3 55 | 3B4I3 | S29H 57 L
woo 600 SO0 (016 1000 | HEZDEB | HESA0B | HEZ90B |HETOB| HE 1608 | HE2908 672 Sasn | I3 | I 7 L
00 600 00 |016| 1000 | HEZ2ZDB | HE340B | HE240B |HE TOB| HE 160B | HE 2608 71 6073 | 38963 | 53238 58 L&
00 600 | 00 |Q16| 1000 | HEZZ0B | HESA0B | HE20B |HETOB| HE 1308 | HE260B 71 6176 | 945 | SaEA 58 0
woo 600 GO0 (016 1000 | HEZDB | HESA0B | HEZ90B |HETOB| HE 1808 | HEZROB JTHE | 5384 59 bl
00 600 Z00 |016| 1000 | HEZ220B | HE340B | HE240B |HE TOB| HE200B | HEZ00B 660 6585 | 40103 | S4547 60 2
UNICAM (steel bracing systemn - ic, 1
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Beud]| 1) 5] 01 5] 5] 5] 5] I fkal = i€l [ | e
400 600 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
am 600 500 |Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
400 600 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
400 600 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
am 600 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -
400 600 500 | Q16| 1000 - - - - - - - - - - - -

ERC WALL TXCH™
ORC WALL DCM™

ORC WALL DCL™

O STHEL BRACNG SYSTEM {CONCENTRIC)

O STHEL BRACNG SYSTEM {ECCENTRIC, 2 DIAGONALS)
O STHEL BRACHNG SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGONAL}

Influsncs anea (&) [md]
5% 68 5 8 3 8

(=]

mparisonintermsiof! u

BRC WALL DCH
ORC WALL DCM™

ORC WALL DCL™

O STHEL BRACNG SYSTEM [CONCENTRIC)

Unkt cont [€/m]
g
4

O STHEL BRACING SYSTEM (ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
O STHEL BRACHNG SYSTEM (ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL)




STEEL-EARTH project - WP1

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)|
5 Asbendin | As,shear wal
g R surface
[m) M| [m [N ] [em] [emtim] [ka] [ka] ] ] 1€l 1€l [/ &/
2 6.00 0.16g [+ 400 987 219 18 2944 | M50 | 1440 43 H“248 | BTN “ 66
600 0169 DeM 300 748 219 15 2944 | %50 | 1440 48 36024 | w2166 48 70
6.00 0169 DeL 100 272 219 13 2344 | 34550 | 1440 43 203319 | 6219 75 96
UNICAM 2
Ii COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H BEAMI DIAG2 coLt A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i i 1 11 11 I kgl €] i€l [Enf] | [En]
400 600 HE 130A | HEZEDA HEZDA| 2% 03 | 18685 | 2351 2 104
am 600 HE 180A | HEZBO A WA | 2% a00g | 19685 | M 104
400 600 HE 130A | HEZEDA HEIWA| 2% Ap3e | 19077 | 23965 84 106
400 600 HE 180A | HEZEDA HEIOA| 2% Ap3g | 19977 | 23965 ad 106
am 600 HE 180A | HEZBO A HEXDA| 2% Az3g | 19077 | 23965 L 106
400 (] HE130A | HEZI0A [HEDOA | HEI1Z0A | HEZDA | 226 4408 | 19550 | 24433 86 168
UNICAM
OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H k1 ag/g Vb link2 link1 diag2 diag1 pil2 pilt A Weight | (r.c. floor) | (s.s. floor}| (r.c. foor)| (s.s. floor)
I m  [fue| )| ¥ [ ¥ ¥ 0 0 1| [ € € | e | e
00 600 Z00 | 016 1500 | HE20OM | HEASOB | HE 230B |HE T0B| HE 160B | HE 0B 7= 7RIS | 46333 | 2527 a3
woo 600 SO0 (016 150 | HEZOM | HEASOB | HEZBOB |HE 0B | HE 1608 | HE 2608 7= 7RG | 46933 | exy7 a
00 600 Z00 |016| 1500 | HE2DOM | HEASOB | HE230B |HE TOB| HE 1308 | HE 2808 766 3101 47450 | 63974 84
00 600 | 00 |Q16| 150 | HE200M | HEASOB | HEZE0B |HE T0B| HE 1308 | HE ZE0B 766 01 | 47450 | 6394 ad
woo 600 SO0 (016 150 | HEZOM | HEASOB | HEZBOB |HE 0B | HE200B | HESOB a2 g3nn | 48799 | 69687 bl
00 600 Z00 | 016 1500 | HE20OM | HEASOB | HE 2308 |HE T0B| HE200B | HEZ00B 2 3300 | 48799 | 65687 84
UNICAM (steel brading systemn - ic, 1.
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Beud]| 1) 5] 01 5] 5] 5] 5] I fkal = i€l [ | e
400 600 E00 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
am 600 &0 | Q16| 150 - - - - - - - - - - - -
400 600 Zo0 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
400 600 E00 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
am 600 o0 | Q16| 150 - - - - - - - - - - - -
400 600 E00 | Q16| 1500 - - - - - - - - - - - -
1100
1000
900
= BRC WALL DCH
£
é L0 ORC WALL DCM™
3 50 ORC WALL TCL™
; 500 - O STEEL BRACING SYSTEM {CONCGENTRIC}
§ 400 O STEEL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS}
=
E 9 | O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL}
200 |
100
4}
mparison in terms'of''uUnit cos
100 |
7 4
ERC WALL DCH™
-'E ORC WALL DCM™
=
~ ORC WALL DCL™
[ W ——————
8 0 STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
=
5 O STEFL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
£ STEFL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGONALY
Prgt
1]




STEEL-EARTH project - WP1

COMPARISON BETWEEN R.C. WALL AND STEEL BRACING S

FENO {r.c. wall brading systemn):
INPUT OUTPUT COST ESTIMATION
Number of Storey Width | Thick Base Distribution | Seismic/Wi| Ductiity |Behaviou| Surface/ | Vertical | Horizontal Steel Concrete | Concrete | Precast | Total cost | Total cost| Unit cost | Unit cost
storeys height H B ness | shear Vb type nd action class r factor Wall rebars rebars weight weight volume DL (r.c. floor) |(s.s. floor}| (r.c. floor) |(s.s. floor)
5 Asbendin | As,shear wal
g R surface
[m) M| [m [N ] [em] [emtim] [ka] [ka] ] ] 1€l 1€l [/ &/
2 6.00 400 (030 2000 D 0.16g [+ 400 1330 20 2 3873 | M50 | 1440 43 56979 | 36676 43 B4
F] 600 400 (030 2000 D 0169 DeM 300 997 =0 F2) I3 | M0 | 1440 48 46013 | 67536 46 ]
6.00 400 [030] 2000 D 0169 DeL 100 337 291 24 3873 | 345650 | 1440 43 4221 | 3487 7] 94
UNICAM (steel brading systemn - ic, 2
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb BEAMZ BEAMI DIAGZ | DIAG1T coLz cou A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
i m | Bued]| 11 8] 01 8] i1 i1 8] Iy fkal © i€l ] | e
400 600 Z00 (016 2000 | HE1S0A | HEZPDA | HEDDA [HESSOB | HEIGDA | HE3DDA | 302 Soas | 2384 | 3012 L 100
am [+ ] GOD | Q16| 2000 | HETEOA | HEZZDA | HEZDA |HE DB HEIOA 302 048 37 32 9 100
400 600 Z00 |016| 2000 | HE1SDA | HEZ2DA | HEDDA |HE SDB HEIMA| 3@ 5160 | 24100 | 30618 b 101
400 600 | 00 |Q16| 2000 | HE1E0A | HEZDA | HEXDA |HE OB HEZMA| 32 5160 | 24100 | 30613 0 101
am 600 SO0 (016 200 | HETOA | HEZDA | HEXOA [HEZDB| HEIG0A | HE3®A | 32 Spag | 24343 | 30861 81 12
400 (] 00 |016] 2000 | HE1S0A | HEZ2DA | HESDDA |HESSDB | HE1ZDA | HE3G0A | 302 5304 | 2741 | 31259 a2 104
UNICAM (steel brading systemn - ic, 2
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
8 H Q1 fagig | vb link2 link1 diag2 diag1 piz pilt A Weight | (r.c. floor)|(s.s. fioor} | (r.c. fbor) | is.s. floor}
I m  [fue| )| ¥ [ ¥ 4 0 0 1| [ € B | G || G
00 600 Zo0 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
woo 600 &0 |a16| 20m - - - - - - - - - - - -
00 600 Zo0 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
&00 600 E00 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
woo 600 &0 |a16| 20m - - - - - - - - - - - -
00 600 Zo0 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
UNICAM (steel brading systemn - ic, 1.
INPUT OuUTPUT COST ESTIMATION
Total cost | Total cost | Unit cost [ Unit cost
B H 0kl | agh Vb link2 link1 diag2 dagl pilz pill A Weight (r.c. fioor) [ (s.5. fioor} | (r.c. fbor)| (s.s. fioor)
m] ml | DNARL| [] ] B 3] 8] 3] 3] 3] 3] ¥l Tkl i il [ | e
400 600 E00 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
am 600 &0 |a16| 20m - - - - - - - - - - - -
400 600 Zo0 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
400 600 E00 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
am 600 o0 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
400 600 E00 | Q16| 2000 - - - - - - - - - - - -
1400 |
1300
1200
1100
& 1000 B T "1 BRC WALL DCH™
e o | |7 |
é ORC WALL DCM™
800 |
- ORC WALL TCL™
2 o0
O STEEL BRACING SYSTEM {CONCGENTRIC}
g 600 1
2 oo — 00 O STEEL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS}
=
= 00 - L O STEEL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGOMAL}
300 | ]
200 |
100 - . 5
4}
parisoniinterms of "unit cost"
ERC WALL DCH™
T DORC WALL DCM™
=
~ OR.C WALL DCL
8 0 STEEL BRACING SYSTEM {CONCENTRIC)
=
5 O STEFL BRACING SYSTEM {(ECCENTRIC, 2 DIAGOMALS)
£ STEFL BRACING SYSTEM {ECCENTRIC, 1 DIAGONALY
L]
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