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1. Introducere

Urmatoarele paragrafe descriu contributia Ferriere Nord SpA (Feno) privind cercetérile din cadrul
proiectului Precasteel din punct de vedere al aplicarii procedurii de pre-dimensionare, explicatd in
detaliu in documentul “STEEL-EARTH project - WP1 - Technical sheet”, pe la studii de caz specifice.

In cele ce urmeazd este redat un rezumat al principalelor caracteristici ale celor doud cladiri
comerciale selectate, cu principalele rezultate de pre-dimensionare cu privire la peretii prefabricati
dubli din b.a. utilizati ca sistem alternativ de rigidizare.

2. Studiul de caz nr. 1 (pereti disipativi din b.a.)

Aceasta este o cladire comerciala cu doua etaje, avand o suprafata de etaj (a se vedea Figura 1) de:
Aces = D x L =36 x 50 = 1800 m?
Mai intai de toate, intensitatea incarcarilor utile aplicate structurilor CC este:
Qk1 = 5 kKN/m? (incarcare utila standard, pe primul etaj)
Qkz = 2 KN/m? (incarcarea utila de zapada, pe al doilea etaj)
Nivelul incarcarii seismic in amplasament (PGA, acceleratia de varf a terenului) este:
a3;=0.32¢ (zona cu risc seismic ridicat)

Distributia fortelor pe etaje, cu referire la numarul de etaje si la natura actiunilor (seismice), este de
tip IICII.

Clasa de ductilitate a structurii este "DCH" pentru structuri disipative supuse incarcarilor ciclice
generate de un cutremur.

O estimare corecta a factorului de comportare "g" a structurii depinde de clasa de ductilitate si
proprietatile geometrice ale peretelui din b.a. (indltime etaj, latime, grosime):

H=5.00m (inaltime intre etaje)
B=6.00m (latime a peretelui din b.a.)
$=0.25m (grosime a peretelui din b.a.)

apoi, conform prescriptiilor din Eurocodul 8, factorul de comportare este presupus:
g=3.56 (factor de comportare)

Rafinand domeniul de aplicare al bazei de date al incarcarilor de forfecare orizontale (cutremur, vant)
la fiecare 250 de kN, cea mai buna potrivire a unui sistem disipativ de perete b.a. este obtinuta pentru:

Vp = 1250 kN (forta de taiere la baza pentru un singur perete din b.a.)

care este atribuita unei arii de influenta (aferente) a peretelui de:
Aperere = 444 m?

Nu in ultimul rand, numarul de pereti disipativi din b.a. pentru fiecare etaj si directie (X, Y) este:
Nperete = Acis / Awall = 1800 / 444 =~ 4
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Figura 1: Studiul de caz nr. 1 (pereti disipativi din b.a.).

Aici sunt raportate pe scurt, in conformitate cu Eurocodul 2 si Eurocodul 8, sugestii si dispozitii, toate
detaliile de proiectare structurala si verificarile (SLU) privind sistemele de pereti din b.a.

Caracteristici de material:
beton C30/37 (Ra=37 MPa; fu=30 MPa; f.4=15.94 MPa)
otel B450C (fx=450 MPa; fu=540 MPa; £,.=391 MPa)

Caracteristici geometrice:

s=0.25m (grosime a peretelui de rezistenta din b.a.)
B=6.00 m (latime a zidului)

H=5.00m (Indltime intre etaje a peretilor )

Actiuni si verificari (SLU) pe sistemul de perete din b.a.:

Moment incovoietor — Mggq = (0.38-1250)-5.00 + (0.62-1250)-10.00 = 10125 kNm < Mggq = 11524
kNm

Forta taietoare — Vga = 1.5-Vp = 1875 kKN < Vg = min (Vrsd, Vred) = 1889 kN

Verificarile la SLU de mai sus duc la detaliile de armatura si etrieri, legate de urmatoarele desene
tehnice (a se vedea Figura 2), cu:

As incovoiere = 11+11J14 (zona criticd, zona confinatd 1. = 0.15-B = 0.90 m)
A giere = 198/10cm

W
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Figura 2: Detaliu structural tipic de colf pentru sistem de perefi din b.a. pentru contravintuire si dispunere in plan tipicda
(vedere de sus).

De asemenea, imaginile de mai jos descriu detalii structurale tipice pentru sistemul de perete de
forfecare din b.a., cum ar fi:

- Detaliu structural pentru imbinarea dintre peretele din b.a. si planseul din b.a. prefabricat (a se vedea
Figura 3);
- Detaliu structural pentru imbinarea dintre peretele din b.a. si fundatie (a se vedea Figura 4).

STRUCTURAL DETAIL (FLOOR-WALL CONNECTION)

Polystyrene block

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

ATAVAYAYAVA

Figura 3: Detaliu structural tipic pentru imbinarea dintre peretele din b.a. si planseul din b.a. prefabricat (sectiune
verticald).
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Figura 4. Detaliu structural tipic pentru imbinarea dintre peretele din b.a. si fundafie (sectiune verticald).

Referitor la detaliile structurale ale legaturilor dintre structura principald de otel (grinzi, stélpi) si
peretii din b.a., existd doud modalitati posibile de detaliere:

Imbinare de decuplare a incarcarilor orizontale si verticale

In acest caz, avem nevoie de o grinda auxiliara suplimentard, care transfera incarcarile gravitationale
spre stalpi principalii din otel, astfel incat sa se poate conecta sistemul de contravantuire din b.a. de
cadrul de otel pentru decuplarea incarcarilor verticale si orizontale (a se vedea Figura 5).

ADDITIONAL

STRUCTURAL BEAM

CONNECTION
: /

STRUCTURAL
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STRUCTURAL
CONNECTION

Figura 5: Imbinare tipicd intre structura din ofel §i peretii din b.a., decupldnd incdrcarile verticale si orizontale (vedere de
sus).

Imbinare pentru incarcdri orizontale si verticale

In acest caz, nu avem nevoie de o grindd auxiliard suplimentara si putem conecta direct sistemul
nostru de contravantuire din b.a. de cadrul de otel; atunci, este posibil ca peretii sa sprijine chiar si

incarcari verticale fara a compromite comportamentul lor seismic (vezi Figura 6).
R.C. WAILL

R.C. WALL Bolted joint Botted joint

“erlical rebars

Electrowelded mesh

Top view Lateral view

Figura 6: Imbinare tipica intre structura din otel si peretii din b.a. pentru incdrcdrile verticale si orizontale.
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Imbinarile dintre structura metalica (grinzi, stalpi) si peretii din b.a. ca sisteme de contravantuire ar
putea fi realizate intr-un mod simplu cu ajutorul ancorelor chimice sau mecanice, dupa punerea in
opera a structurii din b.a. Un alt mod de a realiza acest tip de imbinari este legatura clasica cu suruburi,
confectionati si inclusa in cofraj inainte de turnarea betonului. In cazul in care structura principala este
izolata prin dispozitive disipative, la fiecare etaj existd imbinari de otel specifice pentru a preveni
ciocnirea intre sistemele de perete si structurile de planseu.

3. Studiul de caz nr. 2 (pereti disipativi din b.a.)

Aceasta este o cladire comerciala cu doua etaje, cu o suprafata la fiecare etaj (vezi Figura 7) de:
Acgs=D x L =36 x 66 =2376 m?

Mai intai de toate, intensitatea incarcarilor utile aplicate structurilor CC este:
Qk1 = 5 KN/m? (incarcare utila standard, pe primul etaj)
Qkz = 2 KN/m? (incarcarea utila de zapada, pe al doilea etaj)

Nivelul incarcarii seismic in amplasament (PGA, acceleratia de varf a terenului) este:

ag=0.32¢g (zona cu risc seismic ridicat)

Distributia fortelor pe etaje, cu referire la numarul de etaje si la natura actiunilor (seismice), este de
tip "C".

Clasa de ductilitate a structurii este "DCH" pentru structuri disipative supuse incarcarilor ciclice
generate de un cutremur.

O estimare corectd a factorului de comportare "g" a structurii depinde de clasa de ductilitate si
proprietatile geometrice ale peretelui din b.a. (inaltime etaj, latime, grosime):

H=5.00m (inaltime intre etaje)
B=6.00m (latime a peretelui din b.a.)
$s=0.25m (grosime a peretelui din b.a.)

apoi, conform prescriptiilor din Eurocodul 8, factorul de comportare este presupus:
g=3.56 (factor de comportare)

Rafinand domeniul de aplicare al bazei de date al incarcarilor de forfecare orizontale (cutremur, vant)
la fiecare 250 de kN, cea mai buna potrivire a unui sistem disipativ de perete b.a. este obtinuta pentru:

Vp = 1750 kN (forta de taiere la baza pentru un singur perete din b.a.)

care este atribuita unei arii de influenta a peretelui de:
Aperete =618 m?

Nu in ultimul rand, numarul de pereti disipativi din b.a. pentru fiecare etaj si directie (X, Y) este:
Nperete = Acss / Ayan = 2376/ 618 =~ 4

Aici sunt raportate pe scurt, in conformitate cu Eurocodul 2 si Eurocodul 8, sugestii si dispozitii, toate
detaliile de proiectare structurala si verificarile (SLU) privind sistemele de pereti din b.a.

Caracteristici de material:
beton C30/37 (Rc=37 MPa; =30 MPa; f.4=15.94 MPa)
otel B450C (fx=450 MPa; fu=540 MPa; £,.=391 MPa)

Caracteristici geometrice:
s=0.25m (grosime a peretelui de rezistenta din b.a.)
B =6.00m (latime a zidului)

6
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H=5.00m (indltime Intre etaje a peretilor )
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Actiuni si verificari (SLU) pe sistemul de perete din b.a.:

Moment Incovoietor — Mgq = (0.38-1750)-5.00 + (0.62:1750)-10.00 = 14175 kNm < Mgrq = 15384
kNm

Forta de taiere — Vea = 1.5-V, =2625 kN < Vrq = min (Vrsd, Vred) = 2699 kKN

Verificarile la SLU de mai sus duc la detaliile de armatura si etrieri, legate de urmatoarele desene
tehnice (a se vedea Figura 2), cu:

Asincovoiere = 12+12320 (zona criticd, zona confinatd 1. = 0.15-B = 0.90 m)
As,téiere =110/10cm
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Figura 7: Studiul de caz nr. 2 (pereti disipativi din b.a.).
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4. Studiul de caz nr. 1 (sisteme disipative + pereti elastici din b.a.)

In acest paragraf, se examineaza studiul de caz nr 1 avand in vedere ci pereti din b.a. trebuie si
mentind un raspuns elastic la actiuni ciclice orizontale (seismice) si cea mai mare parte a energiei
datorate cutremurului trebuie sa fie disipata prin intermediul dispozitive HDR specifice (a se vedea
Figura 8).

ok > High Damping Rubber
- (HDR)

Figura 8: Dissipative device connected to the r.c. wall (High Damping Rubber).

Aceasta este o cladire comerciala cu doua etaje, care acopera o suprafata de fiecare etaj (a se vedea
Figura 1) de:

Acss =D x L =36 x50 = 1800 m?

Mai intai de toate, intensitatea incarcarilor utile aplicate structurilor CC este:
Qx1 =5 kKN/m? (incarcare utila standard, pe primul etaj)
Qkz = 2 KN/m? (incarcarea utila de zapada, pe al doilea etaj)

Nivelul incarcarii seismic in amplasament (PGA, acceleratia de varf a terenului) este:

a;=0.32¢ (zona cu risc seismic ridicat)

Distributia fortelor pe etaje, cu referire la numarul de etaje si la natura actiunilor (seismice), este de
tip IICIII

Clasa de ductilitate a structurii este "DCL" pentru structuri non-disipative supuse incarcarilor
ciclice generate de un cutremur.

O estimare corecta a factorului de comportare "q" a structurii depinde de clasa de ductilitate si
proprietatile geometrice ale peretelui din b.a. (inaltime etaj, latime, grosime):

H=5.00m (inaltime intre etaje)
B=450m (latime a peretelui din b.a.)
s=0.25m (grosime a peretelui din b.a.)

Factorul de comportare in acest caz este:
q=1.00 (factor de comportare, structura elastica)
Fortele orizontale de la baza fiecarui etaj si pentru ambele directii (X, Y) sunt:
Fx,1 =280 kN
Fx> =360 kN
Fy,1 =320 kN
Fy, =400 kN

9
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In cazul peretelui din b.a. pe directia Y (mai incircat decat pe directia X), sunt raportate pe scurt, in
conformitate cu Eurocodul 2 si Eurocodul 8, sugestii si dispozitii, toate detaliile de proiectare
structurala si verificarile (SLU) privind sistemele de pereti din b.a.

Caracteristici de material:
beton C30/37 (Ra=37 MPa; fu=30 MPa; f.c=15.94 MPa)
otel B450C (fx=450 MPa; fu=540 MPa; £,,=391 MPa)

Caracteristici geometrice:

s=0.25m (grosime a peretelui de rezistenta din b.a.)
B=4.50 m (latime a zidului)

H=5.00m (indltime Intre etaje a peretilor )

Actiuni si verificari (SLU) pe sistemul de perete din b.a.:
Moment incovoietor — Mgq = 320-5.00 + 400-10.00 = 5600 kKNm < Mgq = 5770 kNm
Forta taietoare — Vea= Vp =320 + 400 = 720 kN < Vg4 = min (Vde, VRcd) =944 kN

Verificarile la SLU de mai sus duc la detaliile de armatura si etrieri, legate de urmatoarele desene
tehnice (a se vedea Figura 9), cu:

As,incovoiere =9+9J16
As,téiere = 1J8/15cm

Stirrups 1998/15 Stirrups 128/15

S

Stirrups 1998/15 Stirrups 128/15

Ties Ties

& $

18016 vertical Lattice girder 1@8/15 horizontal 1@8/20 vertical 18016 vertical

390

Precast concrete slab Electrowelded mesh

4500

Figura 9: Desene tehnice pentru perete din b.a. (studiul de caz nr.1, sisteme disipative cuplate cu pereti din b.a.).
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5. Case study n°3 (comparison between FeNO r.c. wall bracing system and UniCAM steel
bracing system)

Aceasta este o cladire comerciala cu doua etaje, de asemenea analizata de UniCAM ca model de lucru
pentru sistemele de contravantuire din otel excentrice, care acopera o suprafata de fiecare etaj de:

Accs =D x L =36 x 66 = 2376 m?
Mai intai de toate, intensitatea incarcarilor utile aplicate structurilor CC este:

Qi1 = 5 kN/m? (incarcare utila standard, pe primul etaj)

Qkz = 2 KN/m? (incarcarea utila de zapada, pe al doilea etaj)
Nivelul incarcarii seismic in amplasament (PGA, acceleratia de varf a terenului) este:

a;=0.193¢g (seismicitatea zonei Camerino, ltalia)

Distributia fortelor pe etaje, cu referire la numarul de etaje si la natura actiunilor (seismice), este de
tip "C".

Clasa de ductilitate a structurii este "DCM" pentru structuri disipative supuse incarcarilor ciclice
generate de un cutremur.

O estimare corecta a factorului de comportare "g" a structurii depinde de clasa de ductilitate si
proprietatile geometrice ale peretelui din b.a. (inaltime etaj, latime, grosime):

H=5.00m (inaltime intre etaje)
B=6.00m (latime a peretelui din b.a.)
s=0.25m (grosime a peretelui din b.a.)

apoi, conform prescriptiilor din Eurocodul 8, factorul de comportare este presupus:
q=2.67 (factor de comportare)

Rafinand domeniul de aplicare al bazei de date al incarcarilor de forfecare orizontale (cutremur, vant)
la fiecare 250 de kN, cea mai buna potrivire a unui sistem disipativ de perete b.a. este obtinuta pentru:

Vp = 1300 kN (forta de taiere la baza pentru un singur perete din b.a.)

care este atribuita unei arii de influenta (aferente) a peretelui de:
Aperete = 606 m2

Nu in ultimul rand, numarul de pereti disipativi din b.a. pentru fiecare etaj si directie (X, Y) este:
Nperete = ACC / Aperete = 2376 / 606 ~ 4

care este acelasi numar ca solutia UNICAM pentru aceasta structura de cladire comerciala, desi in
acest caz, se poate reduce cu pana la 50% extinderea solutiei de contravantuire din otel (latime B =
12,00 m, pentru exemplul de calcul UNICAM), cu o economie remarcabila privind costul total.

in cele ce urmeaza este prezentat pe scurt modelul cu element finit implementat in acelasi mod ca si
exemplul de lucru UNICAM (exceptand sistemul de contravantuire cu pereti din b.a. in loc sistemul de
contravantuire din otel), avand in vedere aceeasi geometrie, conditii rezemare, ipoteze de incarcare si
combinatii de incarcari. Este interesant de observat ca procedura Precasteel de pre-dimensionare este
incredere, si acest model structural detaliat este capabil de a valida procedura mentionata; de fapt,
eroare de estimarea in urma procedurii de pre-dimensionare Precasteel nu ajunge la 15%, valoare care
include toate simplificarile in termeni de ipoteze structurale (de exemplu, in cazul actiunilor seismice:
considerand reprezentativ numai primul mod vibratie, influenta efectelor accidentale de excentricitate,
combinatie de efecte de incarcare ortogonale, etc.). Este important, de asemenea, de subliniat un alt
avantaj structural semnificativ care apare pentru solutiile cu sisteme de contravantuire cu pereti din
b.a. fata de sistemele de contravantuire pe baza de otel: toate cele sase moduri de vibratie (a se vedea
Figura 16 + Figura 21) sunt absolut regulate in ceea ce priveste componentele de participare la masa
seismica, in loc de moduri de vibratii mai neregulate si compbinate care rezulta dintr-o solutie pe baza
de contravantuiri de otel.
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Figura 12: Studiul de caz nr. 3 (sistemul de pereti din b.a tip contravintuire FeNO - Parter).

Figura 13: Studiul de caz nr. 3 (sistemul de pereti din b.a tip contravintuire FeNO - Parter).
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Figure 14: Studiul de caz nr. 3 (sistemul de pereti din b.a tip contravantuire FeNO — Primul etaj).

Figura 15: Studiul de caz nr. 3 (sistemul de pereti din b.a tip contravintuire FeNO — Primul etaj).
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FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
6.637481

NATURAL PERIOD
(SEC)
0.150660

MEM (%)
DX=  0.000000
DY= 82.149562
Dz=  0.000000
RK=  0.000000
RY=  0.000000
RZ=  0.000000

Mode 1
MEX : 179
MIN : 1

FILE: SteelEarth~

UNIT: [cps]

DATE: 06/22/2015
VIEW-DIRECTION

X:-0.354

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
6.664863

NATURAL PERIOD
(SEC)
0.150041
MEM (%)

DX= 84.218561
DY=  0.000000
Dz=  0.000000
RX= ©.000000
RY= ©0.000000
RZ=  0.000100

Mode 2

MEX : 172

MIN : 1

FILE: SteelEarth~

UNIT: [cps]

DATE: 06/22/2015
VIEW-DIRECTION

X:-0.352

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
12.273631

NATURAL PERIOD
(SEC)
0.081475

MEM (%)
D=  0.000288
DY=  0.000000
Dz=  0.000000
RX=  0.000000
RY=  0.000000
RZ= 87.007567

Mode 3

MAX : 249

MIN : 1

FILE: SteelEarth~
UNIT: [cps]

DATE: 06/22/2015
VIEW-DIRECTION
X:-0.354

24

Figure 18: Al treilea mod de vibratie (rotatie pe directia Z).
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FREQUENCY
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(CYCLE/SEC)
35.200346
NATURAL PERIOD
(SEC)
0.02840%
MEM (%)
DX=  0.000331
Dy=  0.000000
Dz=  0.000000
RX=  0.000000
RY=  0.000000
RZ= 12.992333

Mode 6

MEX : 254

MIN : 1

FILE: SteelEarth~

UNIT: [cps]

DATE: 06/22/2015
VIEW-DIRECTION

X:-0.354

2

Figura 21 Al saselea mod de vibratie (rotatie pe directia Z).
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Figura 22: Rezultatele pentru combinatia SLU de incdrcari din invelitoare (fortele axiale pe sistemul din pereti de b.a. de

contravantuire ).
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Figura 23: : Rezultatele pentru combinatia SLU de incarcari din invelitoare (fortele de tdiere pe sistemul din pereti de b.a.

de contravantuire ).
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DOS' CE SSO

Figura 24: Rezultatele pentru combinatia SLU de incarcari din invelitoare (momentele de incovoiere pe sistemul din pereti

de b.a. de contravantuire ).
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midas Gen
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Figura 26: Rezultatele pentru combinatia SLU de incarcari din invelitoare (Deplasarea pe directia Y).
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Aici sunt raportate pe scurt, in conformitate cu Eurocodul 2 si Eurocodul 8, sugestii si dispozitii, toate
detaliile de proiectare structurala si verificarile (SLU) privind sistemele de pereti din b.a.

Caracteristici de material:
beton C30/37 (Ra=37 MPa; f4=30 MPa; f.=15.94 MPa)
otel B450C (fx=450 MPa; fu=540 MPa; £,:=391 MPa)

Caracteristici geometrice:

s=0.25m (grosime a peretelui de rezistenta din b.a.)
B=6.00 m (latime a zidului)

H=5.00m (indltime Intre etaje a peretilor )

Actiuni si verificari (SLU) pe sistemul de perete din b.a.:

Forta axiala — Ngq=2520 kN (N.B.: forta de compresiune axiala reduce pana la 50% procentajul de
armatura catre procedura de pre-dimensionare Precasteel, datorita
luarii in calcul a efectelor de cuplare orizontale si verticale al
sistemului de pereti din b.a. pentru contravantuire)

Momentul incovoietor — Mgg = 11100 kKNm < Mgq = 12586 kNm
Forta de tdiere — Veq = 1.5-V, = 1.5:1450 = 2175 kN < Vg4 = min (Vrsd, Vred) = 2523 kKN

Verificarile la SLU de mai sus duc la detaliile de armatura si etrieri, legate de urmatoarele desene
tehnice (a se vedea Figura 27), cu:

As pending = T+716 (zona critica, zona confinata Ic = 0.15-B = 0.90 m)
As,shear = 1@10/1250111

Lattice girder

/ 2
/ 3\
/ .\
| ——— 71
\\ |
Precast concrete slab \ 7
v % i
rs < 7z
Stirrups
B
As,bending i
As bending As,shear Lattice girder

Precast concrete slab Electrowelded mesh

Figura 27: Detaliu structural de colf pentru sistemul de pereti din b.a. pentru contravintuire i dispunere in plan (vedere de
Sus).
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