Universitalea S LJ hydromatic
I-Iu Politefinica et | e g e
‘X i |

Timigoara B

Seminar "Implementarea in practica de proiectare anti-seismica din Romania a
contravantuirilor cu flambajimpiedicat (IMSER)"

Contravantuiri cu flambaj impiedicat:
principii, context normativ si
prezentare proiect de cercetare

Aurel Stratan
Universitatea Politehnica Timigsoara

Universitatea
“ Politehnica
Timisoara




Cadre contravantuite centric

= Ofera o rigiditate si rezistenta ridicata la incarcari laterale
= Reprezinta o solutie structurala economica

= Proiectarea la actiunea seismica:
— Elemente disipative: contravantuiri solicitate axial
— Elemente nedisipative: grinzi si stalpi




Comportarea ciclica a contravantuirilor
conventionale




Contravantuiri cu flambaj impiedicat (BRB)
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Raspunsul histeretic al unei BRB




Alcatuirea BRB-urilor

Material neaderent

Teaca din otel Miez de otel



Alcatuirea BRB-urilor "uscate"
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Aplicatii: cladiri noi din b.a.




Aplicatii: consolidarea cladirilor din otel




Aplicatii: consolidarea cladirilor din b.a.

building




Aplicatii: consolidarea podurilor




Sisteme structurale
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Sisteme structurale

= Configuratii care duc la un numar redus de imbinari
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Sisteme structurale

= Configuratii care conduc la grinzi cu sectiunea mai mica
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Utilizarea in Europa

Contravantuirile cu flambaj impiedicat au un potential
ridicat in proiectarea anti-seismica datorita ductilitatii
ridicate si a raspunsului histeretic stabil si simetric
Cadrele cu BRB-uri ofera:

— Rigiditate ridicata (deplasari laterale mici) si

— Ductilitate ridicata (disiparea energiei seismice).

Utilizare redusa in Europa

— Relativ putin cunoscut proiectantilor,

— Necesitatea validarii experimentale a dispozitivelor,

— Majoritatea BRB-urilor reprezinta sisteme brevetate,

— Lipsa unor prevederi de calcul in EN 1998-1.

Standardul EN 15129 "Dispozitive anti-seismice"

— Se adreseaza formal BRB-urilor doar la nivel de element,

— Contine cerintele de validare experimentala (incercari tip si
incercari de control al productiei).



Abordari in proiectarea cadrelor cu BRB-uri

= Japonia:
— BRB-urile sunt considerate dispozitive anti-seismice histeretice
— Structura (in cadre necontravantuite) este proiectata folosind
principiul de amortizare suplimentara
= Standardele europene actuale conduc catre aceiasi

abordare

— EN 15129 clasifica BRB-urile ca "dispozitive neliniare dependente
de deplasare”

— EN 1998 nu se adreseaza acestui sistem structural

= Abordarea din codurile nord-americane (ANSI/AISC 341-
10) si romanesti (P100-1/2013):
— Proiectare conventionala considerand cadrele cu BRB-uri un nou
sistem structural

— Similar cadrelor contravantuite centric clasice, dar tinand cont de
caracteristicile dispozitivelor BRB



Validarea experimentala

= BRB-urile trebuie sa fie capabile =
sa dezvolte deformatiile
corespunzatoare

— dublului deplasarii relative de nivel
de calcul la SLU, dar

— nu mai putin de 0.02 din inaltimea de eta;.
= Conformitatea contravantuirilor se bazeaza pe efectuarea
de incercari experimentale realizate pe baza prevederilor
din SR EN 15129:
— incercari tip initiale (minim 1) si
— incercari de control a productiei in fabrica (2% din lot, min 1).
= Sunt acceptate
— Incercari efectuate pentru proiectul respectiv cat si
— Incercari prezentate in literatura de specialitate sau
— Incercari pentru alte proiecte similare.




Caracteristicile BRB-urilor

N, kN

= Capacitatea corectata la intindere T, < factorul o
(datorat consolidarii)

= Capacitatea corectata la compresiune C,.,, < factorul S
(de corectie a capacitatii la compresiune)

» BRB = 1<8<1,3
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Modelarea BRB-urilor pentru calcul structural

elastic

Zona plastica
Zona de tranzitie
Zona de elastica
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Proiectarea cadrelor cu BRB-uri

Elementele disipative (BRB-
urile) sunt dimensionate la
eforturile rezultate din analiza
elastica a structurii la
actiunea seismica de calcul
(redusa cu factorul g)

ComponepteIeA nedisipative N, =N,,.+Q,.N,_, .
(grinzi, stalpi, imbinari) sunt | |
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Imbinarile BRB-urilor

 imbinari sudate
= Imbinari cu suruburi
= imbinari cu bolt

R;>1.1-T,y,
R;>1.1Cpyy

Welded - . Bolted Pinned
Connection - Connection Vi Connection




Proiectarea cadrelor cu BRB-uri

= Proiectantul unei structuri cu BRB-uri are nevoie de
urmatoarele caracteristici ale dispozitivelor utilizate:
— Rigiditatea efectiva (K.,
— "Capacitatea corectata” la intindere (T,,,=N,"*®)
— "Capacitatea corectata™ la compresiune (C,,,=N,*@*p)

= Atat rigiditatea efectiva K, dar in special factorii de
suprarezistenta o si J depind de detaliile constructive ale
BRB-ului si pot fi obtinute pe baza proiectarii de detaliu a
dispozitivelor BRB, dar si a incercarii experimentale a
acestora

= Este nevoie de o interactiune dintre inginerul proiectant
de structura si producatorul dispozitivelor BRB



Calculul actiunii seismice de
proiectare

v

Modelarea structurii
considerand o rigiditate
efectiva a BRB-urilor
Ker=1,5EAy/ Ln

v

Calculul structural

v

Dimensionarea miezului
BRB-urilor
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Dimensionarea grinzilor i
stalpilor considerand
factorii de suprarezistenta
=145 si wp=1,7

v

Verificarea deformatiilor la
SLS si SLU

—
©
=
S
o
1
o
T
5
L
<
=
B
@
et
=
s
1~
=
=
-

Criterii de
proiectare
indeplinite?

NU
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Context

Contravantuirile cu flambaj impiedicat (BRB): potential
ridicat in domeniul proiectarii anti-seismice a structurilor
datorita ductilitatii ridicate si a raspunsului ciclic simetric
Prescriptii de proiectare pentru cadre din otel cu BRB in
P100-1/2013.

Cadrele cu BRB-uri

— rigiditatea ridicata (pentru reducerea deplasarilor relative de nivel
la cutremure moderate) si

— ductilitate (pentru capacitatea de disipare de energie in cazul unor
cutremure severe).

Utilizare redusa in Europa

— lipsa prevederilor de proiectare din EN 1998-1,

— necunoasterea sistemului de catre inginerii proiectanti practicieni,

— hevoia de validare experimentala a sistemului si

— caracterul de dispozitive brevetate.



Obiective

= Crearea premizelor pentru implementarea rapida in
practica a cadrelor din otel cu contravantuiri cu flambaj
impiedicat (BRB).
— Dezvoltarea si precalificarea experimentala a unui set de BRB-uri
uzuale in conditiile seismice din Romania

— Transferul de "know-how" despre proiectarea si fabricarea
dispozitivelor BRB catre partenerul industrial

— Elaborarea unor recomandari de proiectare pentru contravantuiri
cu flambaj impiedicat (la nivel de element) si pentru structuri din
otel cu BRB-uri (la nivel de sistem) -




Parteneri

= UPT: Universitatea Politehnica Timisoara U] ke
= PA: SC Popp & Asociatii SRL (Bucuresti) D
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Etapa 1 (2014): Proiectarea cadrelor model cu
BRB si sinteza informatiilor existente.

= Selectarea unor configuratii tipice de
cladiri cu inaltimea mica si medie

* Proiectarea structurilor model

= Sinteza informatiei existente despre

performanta si proiectarea
dispozitivelor BRB

R

iniltime | Amplasament MRF CBF BRBF D-BRBF
Joasi |T=0,7s (TM) MLO7 CLO7 BLO7 DBLO7
(P+2) T.=1,6 s (B) ML16 CL16 BL16 DBL16
Medie |T.=0,7s (TM) MMO7 CMO7 BMO7 DBMO7
(P+3) T.=1,6 s (B) MM16 CM16 BM16 DBM16




Etapa 1 (2014): Proiectarea cadrelor model cu
BRB si sinteza informatiilor existente.

= Selectarea unor capacitati tipice ale BRB

R

= Necesare: Np = 136 ... 839 [kN]
= Selectate: Np = 300 & 700 [kN]

= Acoperita: Np = 150 ... 840 [kN]
=(0,5 ... 1,2)N, o\p

iniltime | Amplasament MRF CBF BRBF D-BRBF
Joasi |T=0,7s (TM) MLO7 CLO7 BLO7 DBLO7
(P+2) T.=1,6 s (B) ML16 CL16 BL16 DBL16
Medie |T.=0,7s (TM) MMO7 CMO7 BMO7 DBMO7
(P+3) T.=1,6 s (B) MM16 CM16 BM16 DBM16




Etapa 2 (2015): Proiectarea si evaluarea numerica
a performantei dispozitive BRB.

= Dezvoltarea si proiectarea dispozitivelor BRB
"conventionale”
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Etapa 2 (2015): Proiectarea si evaluarea numerica
a performantei dispozitive BRB.

= Dezvoltarea si proiectarea dispozitivelor BRB "uscate™
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Etapa 2 (2015): Proiectarea si evaluarea numerica
a performantei dispozitive BRB.

= Simulari numerice pe dispozitive BRB

S, Mises
{Avg: 75%)

"300.0 . CR71 (
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Etapa 2 (2015): Proiectarea si evaluarea numerica
a performantei dispozitive BRB.

= Evaluarea performantei seismice a cadrelor din otel cu
BRB -
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Etapa 3 (2016): Incercari experimentale pe
dispozitive BRB.

= Proiectare finala, desene si caiet de sarcini pentru
specimenele experimentale

wedere laterala
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Etapa 3 (2016): Incercari experimentale pe
dispozitive BRB.

= Fabricarea specimenelor experimentale si a standului de
incercare




Etapa 3 (2016): Incercari experimentale pe
dispozitive BRB.

» Incercarea experimentali a dispozitivelor BRB




Etapa 3 (2016): Incercari experimentale pe
dispozitive BRB.

= Evaluarea criteriilor de performanta a dispozitivelor BRB
CR73

0 B | &c[%] | CID/A,, | Observatii:
CR73-1 | 1,40 | 1,17 | 4,16 2200 [ comportare ciclica stabila
CR73-2 | 1,44 | 1,18 | 4,17 2200 [ comportare ciclica stabila
® B | &c[%] | CID/A,, | Observatii:
CR73-1 | 1,45 | 1,30 | 5,19 2200 | cedare @ 1,5A,,.14+ (25,25 cicluri)
CR73-2 | 1,48 | 1,31 | 5,20 2200 | cedare @ 1,5A,,.14+ (25,75 cicluri)
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Etapa 4 (2017): Elaborarea ghidurilor de
proiectare.

= Dispozitive BRB precalificate si ghid de proiectare

= Ghid de proiectare si exemple de calcul pentru cadre din
otel cu BRB

= Evaluarea eficientei tehnice si economice a cadrelor din
otel cu BRB
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