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Proiectarea unei structuri din otel cu
contravantuiri de tip BRB

Exemplu de calcul




Date generale despre structura
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Schema spatiala a structurii este
prezentata in figura.

Caracteristici generale:
Amplasament: Bucuresti
Regim de inaltime: P + 5E
Inaltime total3d: H = 21.00m

Planseul din beton armat (b.a.) pe
cofraj pierdut din tabla cutata
reazema pe un sistem de grinzi
secundare si principale articulate,
realizate in solutie compusa otel-
beton.

Sistemul de preluare a incarcarilor
laterale este compus din cadre
contravantuite centricin V
inversat dispuse perimetral pe
directia X si pe directia Y in axele
marginale



Caracteristici structura

Dimensiunea in plan: 38,50 x 23,50 m

Deschideri in plan: 3 x 7,50m pe o directie si 5 x 7,50 m pe cealalta
directie

Placa in consola din axul grinzii marginale: 50 cm
Suprafata de nivel: 904,75 m?

Inaltimea de nivel: 3,50 m

Destinatia: spatii de birouri

Clasa Ill de importanta si expunere conform Tabelului 4.2 din P100-
1/2013

Elementele structurii de rezistenta se confectioneaza din profile
laminate dublu T, din otel S355

Componentele nestructurale atasate structurii sunt realizate din

materiale cu capacitate mare de deformare, astfel incat valoarea
admisibila a deplasarii relative de nivel la starea limita de serviciu
este de 0,0075 h, unde h este inaltimea de nivel
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Elevatii cadre contravantuite
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Baza normativa

CRO - 2012 - Cod de proiectare. Bazele proiectarii constructiilor;
SR EN 1991-1-1:2004 Actiuni asupra constructiilor: Actiuni generale -
Greutati specifice, greutati proprii, incarcari utile pentru cladiri;

P100-1/2013 Cod de proiectare seismica. Partea I: Prevederi de
proiectare pentru cladiri;

SR EN 1993-1-1 Proiectarea structurilor de otel. Reguli generale si
reguli pentru cladiri;

SR EN 1993-1-3 Proiectarea structurilor de otel. Reguli suplimentare
pentru elemente structurale si table formate la rece;

SR EN 1993-1-5 Proiectarea structurilor de otel. Elemente
structurale din placi plane solicitate in planul lor;

SR EN 1993-1-8 Proiectarea structurilor de otel. Proiectarea
imbinarilor;



Incarcari gravitationale

Incarcarea permanentd pe planseele curente (finisaje, instalatii, tavan fals):
Gr1 = 2,0 kN/m?

Incircarea permanentd pe acoperis (finisaje, instalatii, tavan fals):
Gyr = 2,5 kN/m?

Tncdrcarea permanenta din peretii exteriori (fatada):
Gz = 1,0 kN /m?

Greutatea proprie a structurii metalice si a planseelor din b.a. pe cofraj

pierdut din tabla cutata a fost inclusa in calcul automat prin programul de
calcul.

Incdrcarea utild pe planseele curente (categoria de utilizare B), inclusiv
incarcarea echivalenta din peretii de compartimentare usori, conform SR
EN 1991-1-1 si SR EN 1991-1-1/NA:

Qw1 = 2,5 kN/m* + 0,8 kN/m? = 3,3 kN/m?
Incarcarea utila pe acoperis (terasa circulabild, categoria de utilizare 1),
conform SR EN 1991-1-1 si SR EN 1991-1-1/NA:
Qkz2 = 2,5 kN/m?



Actiunea seismica de proiectare

Structura nefiind sensibila la componenta verticala a
actiunii seismice (vezi paragraful 4.5.3.6.2 din P100-
1/2013), se iau in calcul doar cele doua componente
orizontale. Acestea sunt descrise prin spectre de raspuns
elastic pentru acceleratii:

5.(T) = Ag ° B(T)
» Acceleratia de varf a terenului pentru proiectare: a; = 0,3 g

» Spectrul normalizat de raspuns elastic pentru acceleratii 5(T)
este definit de relatiile (3.3)-(3.6) din P100-1/2013 in functie
de factorul de amplificare dinamica fy, = 2,5 si de perioadele
de control: T = 0,32 s; T =1,60s; Tp = 2,00 s

» Cadre cu contravantuiri cu flambaj impiedicat, clasa H de
ductilitate: g = 6,0



Modelul structural

Structura a fost analizata folosind un model spatial intr-un
program de calcul comercial.

S-a considerat efectul de diafragma rigida asigurat de
planseele de beton armat.

Stalpii perimetrali au fost incastrati la baza, iar stalpii
centrali au fost articulati la baza.

Incarcarile gravitationale au fost aplicate pe plansee
(Incarcarile permanente si utile) si pe grinzile perimetrale
(incarcarea din pereti exteriori).

Masele structurii au fost calculate automat din incarcarile
gravitationale aplicate pe structura.
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Profilele utilizate si dimensiunile miezului

diagonalelor BRB

Nivel Grinzi Firi.nzi Grinzi cnadru. stalpi centrali Stalpi cﬁadrl.! Sfeci;iune
secundare principale contravantuit contravantuit diagonale
b IPE 220 IPE 400 HE 320 A HE 260 B HE 280 B 15 x50
5 IPE 220 IPE 400 HE 320 A HE 260 B HE 280 B 20 x 65
4 IPE 220 IPE 400 HE 400 A HE 260 B HE 280 M 25x70
3 IPE 220 IPE 400 HE 400 A HE 260 M HE 280 M 30x70
2 IPE 220 IPE 400 HE 400 A HE 260 M HE 300 M 30 x 80
1 IPE 220 IPE 400 HE 400 A HE 260 M HE 300 M 30x75
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Modurile proprii de vibratie

Mod T (s) M, (%) M;;,ii %) =My, (%) zM;;,i (%)
2 0,946 0,00 76,60 76,58 76,60
4 0,362 14,82 0,00 91,40 76,60

6 0,231 0,00 0,00 91,40 91,44




Imperfectiunile globale

Deoarece nu este indeplinita conditia Hg; = 0,15V, pe nici una din cele doua
directii orizontale, rezulta necesitatea modelarii imperfectiunilor globale pentru

analiza structurii

Conform paragrafului 5.3.2 din SR EN 1993-1-1, imperfectiunile globale pot fi

modelate printr-un sistem de forte laterale echivalente H;.
¢ = poapa,, = 0,002635

Fortele laterale echivalente H; de la nivelul i, calculate in functie de incarcarile
gravitationale totale P; de la acelasi nivel si imperfectiunea globala initiala ¢

rezulta:
Nivel P; (kN) H; (kN)
6 7182,4 18,926
5 14 174,8 37,351
4 21 286,2 56,089
3 28 455,0 74,979
2 35 683,6 94,026
1 42 900,0 113,041
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Efectele de ordinul 2

Importanta efectelor de ordinul doi este data de valoarea
coeficientului de sensibilitate al deplasarii relative de nivel, 0,
determinat conform 4.6.2.2(2) din P100-1/2013:
_ Piordy
Vioth
Valoarea maxima a coeficientului de sensibilitate la efectele de
ordinul doi:

6 =0,121

Pentru 0,1 < 8 < 0,2, efectele de ordinul doi trebuie luate in
calcul, multiplicand valorile de calcul ale efectelor actiunii
seismice cu factorul:

1
- —1137
“T170
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Combinatii de Incarcari pentru situatia seismica de
proiectare

Combinatiile de incarcari ce includ efectul imperfectiunilor
globale si al efectelor de ordinul 2:

Pentru verificarea la SLU a elementelor disipative:
XGy ;i + LY, Qi + dApg + 1y, S-SLU-DIS
Pentru verificarea la SLU a elementelor nedisipative:
2Gy i + 2y, Qi + 0rApg + Iy, S-SLU-NDIS
Deplasarile structurii pentru verificarea la SLU:
LGy ; + 2P, iQk ;i + acqAgq + Iy, S-SLU-DEP
Deplasarile structurii pentru verificarea la SLS:
2Gy ;i + XY, iQk i + acqAgq + Iy S-SLS-DEP

16



Dimensionarea miezului BRB-urilor

Datorita prevenirii flambajului global al miezului contravantuirii, verificarea
elementelor disipative (BRB-urilor) la SLU in situatia seismica de
proiectare consta intr-o simpla verificare de rezistenta a sectiunii:

A-f,

YMmo

Nga < Npyira =

unde:
A — aria sectiunii transversale a miezului de otel;

fy— limita de curgere a otelului;
Yuo — coeficient partial de siguranta.

Observatie: In faza finala de proiectare se poate adopta valoarea experimentala a
limitei de curgere furnizata de producdtor, f, ,, in locul valorii nominale f,.

Capacitatea corectata la compresiune (P100-1/2013, cap. 6.11.2(2)):
Conax =B @+ You 'fy - Ay
Capacitatea corectata la intindere (P100-1/2013, cap. 6.11.2(3)):
Tnax = @ * You 'fy 'Ap

17



Dimensionarea miezului BRB-urilor

Dimensionarea BRB-ului va avea in vedere limitarea deformatiilor axiale
specifice in miezul BRB-ului la valori validate experimental. Pe baza
incercarilor experimentale de precalificare a BRB-urilor din cadrul
proiectului IMSER, se recomanda limitarea deformatiilor speC|f|ce in miezul
BRB-ului corespunzatoare deplasarii relative de nivel de la SLU (ebLU) la

gb,Rd = 2%

dSLU

- COS
r
ggLU — < gb,Rd — 2%
Lp
unde
d>tV — deplasarea relativa de nivel la SLU;
Unde

d>tU — deplasarea relativa de nivel la SLU;
a— unghiul format de contravantuire cu orizontala
L, —lungimea zonei plastice a miezului BRB-ului

18



Rigiditatea BRB-urilor

Datorita faptului ca miezul BRB-urilor este compus din cateva segmente cu
sectiuni diferite, rigiditatea efectiva a BRB-ului K, se determina ca inversa
sumei flexibilitatii segmentelor componente (rigiditatea echivalenta a unor
resoarte dispuse in serie), Tsai et al., 2004:

1
Kef=
1 1 1 1
e+ Y A Y+

unde: K; —rigiditatea zonei de imbinare; K, — rigiditatea zonei elastice; K, —
rigiditatea zonei de tranzitie; K, — rigiditatea zonei plastice

Rigiditatea necesara a diagonalelor se poate obtine din conditia de
respectare a deplasarii relative de nivel corespunzatoare starii limita de

serviciu (SLS)

(o o o 4 oo ol
o— — —
XX - 009
Li,1 - Le - Lt - Lp - Lt - Le - Li2
A. A Y A, Al A T A
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Cadrul contravantuit cu BRB-uri

BRB




Modelarea BRB-urilor

In vederea model&rii BRB-urilor pentru calculul structural elastic, se
utilizeaza schema din figura, in care se considera BRB-ul avand
sectiunea transversala constanta. Pentru a tine cont de faptul ca aria
sectiunii transversale variaza de-a lungul imbinarii si BRB-ului,
rigiditatea echivalenta a barei de sectiune constanta trebuie
corectata prin multiplicare cu factorul k:

k= K./(EA, /L)

Practic, acest lucru se /\
poate realiza fie
modificand modulul de
elasticitate al otelului
atribuit sectiunii, fie Econ: Ap T
modificand aria sectiunii
transversale: <

E. = k-E sau
Acn = kA, L
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Observatii legate de modelarea BRB-urilor

Structura poate fi predimensionata pe baza unor valori orientative
ale rigiditatii efective si a factorilor de suprarezistenta.

In final aceste valori trebuie specificate / corectate de fabricantul
dispozitivelor. Chiar daca rigiditatea BRB-ului poate fi determinata
analitic relativ direct pe baza geometriei acesteia, factorii de
suprarezistenta ai acestuia, w si wp, trebuie specificati de fabricant
pe baza incercarilor experimentale. Cei din urma variaza in functie
de mai multi factori, printre care dimensiunea si natura stratului
neaderent, dimensiunile si proportiile miezului, tipul si
caracteristicile materialului miezului, etc.

Pentru predimensionare, pe baza incercarilor experimentale de pre-
calificare a BRB-urilor efectuate in cadrul proiectului IMSER, se pot

alege orientativ valori ai factorilor de suprarezistenta de w=1.45 si
wP=1.7, precum si o rigiditate efectiva de K, = 1.5EAp/L,,.
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Suprarezistenta sistemului structural

La calculul eforturilor in componentele nedisipative ale structurii se
foloseste suprarezistenta sistemului structural, determinata conform
6.11.5(1) din P100-1/2013 cu relatia:

QT:.B'CU'VOV'QN
unde:

QN = min QF,ia
1<l<n

Q) = Ny rai/ NEd,i-
Pentru a asigura o distributie uniforma deformatiilor plastice in structura si
un mecanism plastic global diferenta dintre valorile maxime Si minime ale
raportului QN (pe fiecare directie a structuru) trebuie s3 fie cel mult 25%.

A rezultat, acoperitor, pentru toata structura, un factor de suprarezistenta
Qr = 2,35.

Observatie: In faza finala de proiectare, daci rezistenta BRB-urilor a fost obtinut3
folosind valoarea experimental3 a limitei de curgere furnizati de producétor (fy,m)
se poate considera %, = 1,0. Aceasta optiune permite reducerea eforturilor de”
calcul in componentele ned|5|pat|ve proportional cu valoarea factorului de
suprarezistenta 7,
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Verificarea stalpilor

Verificarea la flambaj din incovoiere si compresiune
Stalpii se verifica conform relatiilor (6.61) si (6.62) din SR EN 1993-1-1:

Ngq I My gq + AMy, gg M, gq + AM, gq
Xy * Ngg iy Xir * My gy T yz M ri -
)I/VMl M VMKM M VMAlM
+ +
Eﬁ, + kzy . y,Ed — v,Ed + kzz . z,EdM zZ,Ed <
Xz * INRg XLT y,Rk Z,Rk
YMm1 YMm1 Ym1

Verificarea la forta taietoare:
Conform SR EN 1993-1-1 verificarea la forta taietoare este:
Voga/Vepira <1
Vyea/Vypira <1

Tinand cont de faptul ca raportul dintre forta taietoare de calcul si rezistenta de
calcul la forfecare a sectiunii a rezultat mai mica de 0.5, nu a fost necesara
considerarea interactiunii dintre incovoiere si forfecare

Observatie:

Verificarea de zveltete a stalpilor pentru cadrele contravantuite cu diagonale cu flambaj
impiedicat nu este prevazuta in P100-1/2013.

24



Verificarea grinzilor cadrului contravantuit (1/2)

Conform paragrafului 6.11.3(2)(a) din P100-
1/2013, grinzile cadrelor contravantuite centric in Gy + W,Q G +U,Q, G+ 0
V inversat trebuie proiectate in ipoteza ca TTTTTTTTTTT | |

LI I O IO N O

diagonalele nu contribuie la preluarea b < < By _I_xl_ q
incarcarilor gravitationale, iar pentru combinatiile Tm,,x,.a, Praxe Tr,m,r;y Prax.6
care includ actiunea seismica, efectul S _
contravantuirii asupra grinzii, exprimat printr-o TN :I !

forta verticald si una orizontald, se determindpe " B S5 | B N ¥
baza rezistenteicorectate la intindere si Maxop max,5 Max, Sy max,5
compresiune a BRB-urilor. TTTTTTTTTTTTTTTT |
Conform paragrafului 6.11.3(2)(b) din P100- C T_‘PI - 9 = 4
1/2013, in sectiunea de intersectie cu max, 4, max,4 max,dp max, 4
diagonalele, grinda trebuie prevazuta, atat la CTTTTITTIT LT T | |

talpa superioara cat si la talpa inferioara, cu N RERRARERRRERRREERN § 1 1 1 J

legaturi laterale. La talpa superioara legaturile Tax 3 NP 3 Trnax3 A Prmax3
laterale sunt asigurate de planseul de beton o ‘ kd -
armat si conectori, iar la talpa inferioara s-a T l '|
dispus o contrafisa. E = g o = 9
v 7/ %% 7 Trrﬁiﬂ,.?_p Plhax,.l_’ Tmax..?) Pmax.E
1 I ] I ] I 1 I I ] I ] I 1 I it I ] I I
Y I [k B ~ 4 & [ + |
Trhd:-&,]f pmax,l Trnax,l, Prna:-:.l

25



Verificarea grinzilor cadrului contravantuit (2/2)

Verificarea la flambaj din incovoiere si compresiune

Grinda se verifica la efectul combinat al efortului axial si momentului incovoietor
conform relatiilor (6.61) si (6.62) din SR EN 1993-1-1, dupa cum cere P100-1/2013,
paragraful 6.7.4(1):

Ngq t ke My gq + AMy, gq <1
Xy * Ngg 4 X Mygpe T

YMm1 Ym1

NEgq Tk Mypa +AMygq <1
Xz * Npg 2 xrMyge T

YMm1 YMm1

Tinand cont de legatura laterala de la mijlocul grinzii, lungimea de flambaj a grinzii
pentru flambajul prin incovoiere-rasucire si flambaj prin incovoiere s-a considerat
egala cu jumatate din lungimea ei

Verificarea la forta taietoare
Conform SR EN 1993-1-1 verificarea la forta taietoare este:

Vz,Ed/Vz,pl,Rd <10

Tinand cont de faptul ca raportul dintre forta taietoare de calcul si rezistenta de
calcul la forfecare a sectiunii a rezultat mai mica de 0.5, nu a fost necesara
considerarea interactiunii dintre incovoiere si forfecare.
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Imbinirile elementelor disipative

imbinarile elementelor disipative (BRB-urilor) trebuie proiectate
conform sectiunii 6.11.6 din P100-1/2013 astfel incat sa nu se
plasticizeze sub efectul fortei maxime care poate fi dezvoltata in
miezul din otel, majorata cu 10%:

RizZ11:-B-w Yoy fy-4A
Calculul imbinarii trebuie sa ia in considerare flambajul local si
global. Acest lucru se poate face prin calculul guseului imbinarii la o
forta transversala similara cu cea dezvoltata in timpul incercarilor
sau prin dispunerea unor rigidizari pe guseu. Daca se adopta
imbinare grinda-stalp de tip articulat, aceasta trebuie sa permita o
rotire de cel putin 0.025 rad.
Observatie: In faza finald de proiectare, dacd rezistenta BRB-urilor a fost
obtinuta folosind valoarea experimentala a limitei de curgere furnizata de
producator(f m), produsul y,, f, se poate inlocui cu valoarea experimentald
a limitei de curgere furnizata de producator f . Aceasta optiune permite

reducerea efortului de proiectare in imbinari proportlona/ cu valoarea
factorului de suprarezistenta 7,
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Verificarea deplasarilor la SLS si ULS

Verificarea deplasarilor la SLS se efectueaza conform
prevederilor paragrafului 4.5.4(2) si sectiunii E.1 din P100-
1/2013.

Pentru componentele nestructurale din materiale cu
capacitate mare de deformare, valoarea admisa a deplasarii
relative de nivel la SLS este d;% = 0,0075h.

Valoarea admisa a deplasarii relative de nivel la SLU este
dfﬁf = 0,025h.
Situatia ce mai defavorabila se regaseste la nivelul 6:

d;' = 0,0063h < d;5° = 0,0075h — verific3
d? =0,0178h < d/§° = 0,025h — verifica.

28



Concluzii

Proiectarea structurii este dictata de cerintele de rezistenta.

Dimensionarea BRB-urilor se face din 3 conditii:
Rigiditate, determinata de limitarea deplasarii relative de nivel la SLS
Capacitate, determinata de fortele taietoare de nivel
Limitare a alungirii specifice a miezului BRB-urlui, determinata de
valorile precalificate de catre producatorul BRB-urilor
In faza finald de proiectare, daca rezistenta BRB-urilor a fost
obtinuta folosind valoarea experimentala a limitei de curgere
furnizata de producator (f,,,) se poate considera },, = 1,0.
Aceasta optiune permite reducerea eforturilor de calcul in
componentele nedisipative proportional cu valoarea factorului
de suprarezistenta y,,
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Evaluarea eficientei tehnico-
economice a cadrelor cu BRB-uri

Studiu de caz




Studiu de caz

Obiectiv: analiza eficientei cadrelor cu BRB-uri in comparatie
cu alte sisteme structurale

Sistemul de preluare a incarcarilor laterale:

» Cadre necontravantuite (MRF)

» Cadre contravantuite centric (CBF)

» Cadre cu contravantuiri cu flambajimpiedicat (BRBF)

» Cadre duale cu contravantuiri cu flambaj impiedicat (D-BRBF)

Regimul de inaltime: VATANIVA) s i, g NETAT
L/ DA\ T

» Jos (P+2E)

» Mediu (P+5E)
Amplasament:
» Bucuresti:a, =0,3gsiTc=1,65
» Timisoara:a,=0,2gsi T.=0,7s




Studiu de caz

Dimensiunea in plan: 38.50 x 23.50 m

Deschideri in plan:
3 x 7.50m pe o directie si
5 x 7.50 m pe cealalta directie;

Tnaltimea de nivel: 3.50 m
Destinatia: spatii de birouri

Clasa Ill de importanta si expunere conform P100-1/2013

Clasa de ductilitate: H

Limitarea deplasarilor relative de nivel la SLS: 0.0075h

Inaltime Amplasament BRBF

Timisoara, T = 0,7s BLO7

Joasa (P+2E)
Bucuresti, T = 1,6s BL16

Timisoara, T = 0,7s BMO7

Medie (P+5E)
Bucuresti, T, = 1,6s BM16

32

D-BRBF

DBLOY
DBL16
DBMO7
DBM16

CBF

CBLO7
CBL16
CBMO7Y
CBM16

MRF

MLO7
ML16
MMO7
MM16



Analiza criteriilor de proiectare

» Structurile MRF: 10000
» Sensibile la cerintele de limitare 8000
a deplasarilor la SLS si SLU, z 6000
precum si la limitarea efectelor £ 4000
de ordinul doi la SLU (q=3.5 -5) 2000
» Forte seismice de calcul medii 0.
P+2TM P+2B P+5TM P+5B
m BRBF 1 D-BRBF mMRF mCBF
2 0.80%
0.70%
¥ 0.60%
4 0.50%
£ 0.40%
a 0.30%
0.20%
0.10%
0.00%
P+2 TM P+2 B P+5TM P+5 B P+2TM P+2B P+5TM P+5B
| m BRBF " D-BRBF mMRF mCBF W BRBF " D-BRBF mMRF mCBF




Analiza criteriilor de proiectare

» Structurile CBF: 10000
» Rigiditate ridicata 8000
» Forte seismice de calcul ridicate z 6000
(q=2,5) £ 4000
» Proiectare dictata de cerintele 2000
de rezistenta
0 -
P+2TM P+2B P+5TM P+5B
W BRBF 1" D-BRBF ®mMRF mCBF
2 0.80%
0.70%
¥ 0.60%
9 0.50%
£ 0.40%
& 0.30%
0.20%
0.10%
0.00%
P+2 TM P+2 B P+5TM P+5 B P+2TM P+2B P+5TM P+5B
| W BRBF "' D-BRBF ®E MRF uCBF W BRBF " D-BRBF E MRF ®CBF




Analiza criteriilor de proiectare

» Structurile BRBF si D-BRBF: 10000
» O pozitie intermediara in ceea 8000
ce priveste rigiditatea _ 6000
» Forte seismice de calcul reduse S 4000
>
(q B 6) 2000
» Proiectare dictata de cerintele
de rezistenta 0 -

P+2 TM P+2B P+5TM P+5B
W BRBF "'D-BRBF mMRF mCBF

2 0.80%
0.70%
0.60%
0.50%
0.40%
0.30%
0.20%
0.10%
0.00%
P+2 TM P+2 B P+5TM P+5B P+2TM P+2B P+5TM P+5B

| W BRBF "' D-BRBF = MRF = CBF W BRBF "' D-BRBF W MRF = CBF

Drift SLS, %




Evaluare tehnico-economica

Evaluarea tehnico-economica s-a realizat pe baza consumului defalcat
de material stabilit in urma proiectarii celor 16 structuri.

Defalcarea s-a realizat in:
Elemente seismice:
Grinzi;
Stalpi;
Diagonale simple;
Diagonale BRB;
Elemente gravitationale:
Grinzi;
Stalpi;
Piese marunte (imbinari);
Placi:
Tabla cutata;
Beton armat.
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Costuri considerate

Costurile medii materiale + manopera:

Confectii metalice: 1,6 €/kg
Beton armat: 160 €/m3
Tabla cutata: 1,0 €/kg

Costul dispozitivelor BRB a fost stabilit prin extrapolare in
functie de capacitatea acestora exprimata in kN, astfel:

cost (euro) = 1,3 - (Npl) + 1300
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Desfasurator structuri P+2E Bucuresti

ELEMENTE u.m. STRUCTURA
BL16 DBL16 CBL16 ML16
B tone 11,7 27,4 19,1 28,3
Grinzi euro 18 687 43904 30 517 45 300
o tone 7.8 19,0 11,9 46,7
Stalpi euro 12 448 30 434 19 094 74 688
Elemente
Seismice Diagonale fone - - 48 :
8 euro = = 7718 =
, buc. 24 24 - -
BRB-uri euro 51758 48 988 h a
Total euro 82 893 123 326 57 329 119 988
Crin tone 48,6 43,9 52,2 43,9
lemente rnz - 77728 70178 83504 70178
. o tone 13,8 7,8 13,8 7,8
Gravitationale Stalpi
euro 22 048 12 448 22 048 12 448
Total euro 99 776 82 626 105 551 82 626
Tmbinari / tone 20,5 24,5 25,5 31,7
Suduri Total euro 32728 39241 40 720 50 653
Cost BRB-uri euro 51758 48 988 - -
Cost Confectii Metalice euro 163 639 196 205 203 601 253 267
Cost Structurad Metalica euro 215 396 245 193 203 601 253 267
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Desfasurator structuri P+5E Bucuresti

ELEMENTE u.m. STRUCTURA
BM16 DBM16 CBM16 MM16
Grinzi tone 41,6 66,2 74,1 95,5
euro 66 610 105 853 118 527 152 730
- tone 59,3 49,7 742 98,5
Stalpi euro 94 801 79 551 118716 | 157674
Elemente
Seismice Diagonale fone - - 19,5 -
euro - - 31124 -
, buc. 96 96 - -
BRB-uri euro | 195619 187 562 - -
Total euro 357 031 372 967 268 366 310404
Gringi tone 96,1 87,7 96,1 87,7
lemente e euro | 153682 140356 | 153682 | 140356
e o o tone 22,3 22,3 22,3 22,3
Gravitationale Stalpi
euro 35656 35 656 35 656 35 656
Total euro 189 338 176 012 189 338 176 012
imbinari / tone 54,8 56,5 71,5 76,0
Suduri Total euro 87 687 90 354 114 426 121 604
Cost BRB-uri euro 195 619 187 562 - -
Cost Confectii Metalice euro 438 437 451771 572130 608 020
Cost Structura Metalica euro 634 056 639 333 572 130 608 020
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Desfasurator structuri P+2E Timisoara

ELEMENTE u.m. STRUCTURA
BLO7 DBLO7 CBLO7 MLO7
L tone 8,8 23,1 17,5 20,8
Grinzi euro 14015 36 957 27 955 33222
o tone 6,0 15,6 8,0 41,0
Stalpi euro 9 600 24949 13819 65 616
Elemente
Seismice Diagonale fone . . 52 -
8 euro - - b6 792 -
, buc. 24 24 - -
BRB-ur euro 42 015 40 430 h h
Total euro 65 630 102 336 48 566 98 838
Cringi tone 48,6 43,9 52,2 43,9
lemente e euro 77 728 70 178 83 504 70 178
e un L tone 13,8 7,8 13,8 7,8
Gravitationale Stalpi
euro 22048 12 448 220438 12 448
Total euro 99 776 82 626 105 551 82 626
imbinari / tone 19,3 22,6 24,1 28,4
Suduri Total euro 30 848 36 133 38 529 45 366
Cost BRB-uri euro 42 015 40 430 - -
Cost Confectii Metalice euro 154 239 180 665 192 647 226 830
Cost Structurd Metalica euro 196 253 221 095 192 647 226 830
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Desfasurator structuri P+5E Timisoara

ELEMENTE u.m. STRUCTURA
BMO7 DBMO7 CBMO7 MMO7
Grinzi tone 35,0 51,5 69,9 69,6
euro 56 061 82374 111 821 111 337
o tone 32,8 35,5 52,3 38,3
Stalpi euro 52 464 56 798 83 690 61267
Elemente
Seismice Diagonale fone - - 19,3 -
euro - - 30 889 -
, buc. 96 96 - -
BRB-uri euro | 152 255 152 393 . .
Total euro 260 780 291 566 226 399 172 604
Gringi tone 96,1 /1,5 96,1 75,6
lemente rne euro | 153682 114373 | 153682 | 120924
- o tone 22,3 223 223 223
Gravitationale Stalpi
euro 35656 35 656 35 656 35 656
Total euro 189 338 150 029 189 338 156 580
Imbinéri / tone 46,5 45,2 65,0 51,4
Suduri Total euro 74 466 72 300 103934 82 296
Cost BRB-uri euro 152 255 152 393 - -
Cost Confectii Metalice euro 372 329 361 502 519671 411 481
Cost Structura Metalica euro 524 584 513 895 519671 411 481
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Costuri aditionale din plansee

Structuri P+2E:

Tabl# Cutati tone 28,5 28,5 28,5 28,5
Placi Beton euro 28 508 28 508 28 508 28 508
Cofraj Pierdut Beton Armat me 3178 317.8 317.8 3178
euro 50854 50 854 50 854 50 854
Total euro 79 362 79 362 79 362 79 362
Structuri P+5E:
Tabl# Cutati tone 57,0 57,0 57,0 57,0
Placi Beton euro 57 016 57 016 57 016 57 016
Cofraj Pierdut Beton Armat me 63,7 6357 63>,7 63,7
euro 101 708 101 708 101 708 101 708
Total euro 158 724 158 724 158 724 158 724

42




Comparativ repartizare costuri elemente
structurale (fara plansee) — Bucuresti

BM16 — Bucuresti P+5E BRBF CBM16 — Bucuresti P+5E CBF
634 000 euro 572 000 euro

m E. Gravitationale
I E. Gravitationale

W E. Seismice
m E. Seismice
W E. Seismice - BRB-uri
A m imbin3ri
M Imbinari




Comparativ repartizare costuri elemente ce
participa la preluarea fortelor seismice - Buc.

BM16 — Bucuresti P+5E BRBF CBM16 — Bucuresti P+5E CBF
357 000 euro 268 000 euro

M E. Seismice - Grinzi M E. Seismice - Grinzi

M E. Seismice - Stalpi M E. Seismice - Stalpi

M E. Seismice - BRB-uri W E. Seismice - Diagonale




Comparativ repartizare costuri elemente
structurale (fara plansee) - Timisoara

BMO7 — Timisoara P+5E BRBF CBMO7 - Timisoara P+5E CBF
525 000 euro 520 000 euro

I E. Gravitationale

I E. Gravitationale

m E. Seismice
M E. Seismice

m E. Seismice - BRB-uri = Tmbinari

m imbinari




Comparativ repartizare costuri elemente ce
participa la preluarea fortelor seismice - Tim.

BMO7 — Timisoara P+5E BRBF CBMO7 - Timisoara P+5E CBF
261 000 euro 226 000 euro

M E. Seismice - Grinzi M E. Seismice - Grinzi

M E. Seismice - Stalpi M E. Seismice - Stalpi

m E. Seismice - BRB-uri M E. Seismice - Diagonale




Costuri totale structuri Bucuresti

Bucuresti P+2 Bucuresti P+5

792780 798057

800 000 - 800000 - — 766 744
700000 - 700000 -

600 000 - 600 000 -

500000 - 500 000 -

400 000 - 994 556 332 629 400 000 -

300000 - 294758 282963 300000 -

200 000 200000 -

100000 - 100 000

0 . . [ 0 . . [

BL16 DBL16 CBL16 ML16 BM16 DBM16 CBM16  MMI16




Costuri totale structuri Timisoara

Timisoara P+2 Timisoara P+5
800000 - 800000 -
700 000 700000 . 083308 672619 678395
600 000 - 600 000 - *570 205
500000 - 500000 -
400 000 400 000 -
300000 - 275616 300457 272 009 306192 300000 -
200000 - 200 000 -
100 000 100 000
0 | . . 0 | | T
BLO7 DBLO7 CBLO7 MLO7 BMO7 DBMQO7  CBMO7 MMO7



Observatii

La estimarea costului suprastructurilor a fost prevazuta o cota de
25% din greutatea totala a elementelor pentru imbinari si piese
marunte. In situatia dimensionarii propriu-zise a acestora, ponderea
imbinarilor nu ar fi constata, ea fiind mai redusa in cazul structurilor
BRBF fata de CBF

S-a constatat ca in cazul structurilor care utilizeaza BRB-uri,
ponderea costului acestora in costul total al suprastructurii este
relativ constant (aprox. 15% pentru Timisoara si 23% pentru
Bucuresti)

Comparand suprastructurile tip BRBF cu cele CBF, se constata ca in
toate situatiile acestea sunt mai ridicate ca valoare a costului.
Diferenta este insa destul de redusa:

1% (Timisoara P+2)
4% (Bucuresti P+2)
8% (Bucuresti P+5)
0% (Timisoara P+5)

e e
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Observatii

Proiectarea imobilelor a luat in calcul doar suprastructura
acestora, neglijand infrastructura. Se apreciaza ca in urma
unei dimensionari corespunzatoare a infrastructurii,
avantajul ar fi de partea structurilor cu BRBF

Structurile P+5E au avut doua randuri de contravantuiri
datorita limitarilor capacitatilor de testare. E de asteptat
ca in cazul utilizarii unui singur rand, similar cu structurile
P+2E, sa rezulte o solutie mai economica

BRBF-urile au fost proiectate folosind f,, iar elementele
nedisipativele au fost proiectate folosind y,, = 1.25. Daca
se merge pe f, ., si V., = 1.00, rezulta o alta sursa de
economie
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Concluzii

Studiul de evaluare a eficientei tehnico-economice a
utilizarii cadrelor contravantuite cu BRB-uri confirma
faptul ca folosirea acestora conduce la costuri
comparabile ale suprastructurii imobilelor analizate, cu
avantajul unei comportari mai bune.

In plus, costul mai redus al fundatiilor determinat de
utilizarea cadrelor contravantuite cu BRB-uri avantajeaza
adoptarea solutiilor tehnice cu BRB-uri, suplimentar fata
de comportarea structurala favorabila determinata de
acestea.
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Multumesc pentru atentie




