Politehnica
Timisnara

Departamentul de Constructii Metalice si Mecanica Constructiilor
str. loan Curea nr.1, 300224 Timisoara, Romania

Universitatea Politehnica Timisoara, Facultatea de Constructii e e
” u Universitate
tel: ++40.256.403911, fax: ++40.256.403917

Implementarea in practica de proiectare anti-seismica din
Romania a contravantuirilor cu flambaj impiedicat (IMSER)

Cod proiect: PN-II-PT-PCCA-2013-4-2091
Contractul de finantare nr. 99/2014

Raport tehnic si stiintific etapa 3 / 2016
Incercdri experimentale pe dispozitivele BRB

2016



Rezumat

Raportul tehnic si stiintific a sintetizat activitatile desfasurate in cadrul etapei 3 / 2016 a proiectului
"Implementarea in practica de proiectare anti-seismica din Romania a contravantuirilor cu flambaj
impiedicat (IMSER)". Obiectivele asumate in planul de realizare au fost atinse. Au fost proiectate
specimenele experimentale si intocmit caietul de sarcini cu prevederi privind tehnologia de executie a
contravantuirilor cu flambaj impiedicat (activitatea 3.1). In baza acestora au fost fabricate specimenele
experimentale ale BRB-urilor, precum si epruvetele pentru incercari de tractiune, specimene pentru
studiul zonei de tranzitie si elemente ale standului experimental (activitatea 3.2). Au fost efectuate
incercari experimentale pe specimene pentru studiul zonei de tranzitie si pe probele de tractiune.
incercérile experimentale pe contravanturile cu flambaj impiedicat sunt in curs de desfisurare
(activitatea 3.3). Performanta specimenelor experimentale a fost analizatd in cadrul activitatii 3.4.
Rezultatele obtinute au fost diseminate prin intermediul paginii web a proiectului. Au fost organizate
cateva intruniri de lucru pentru coordonarea activitatilor desfasurate in cadrul proiectului (activitatile
3.55si 3.6).
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1

Introducere

in cadrul etapei 3 / 2016 a proiectului "Implementarea in practica de proiectare anti-seismica din
Romania a contravantuirilor cu flambaj impiedicat (IMSER)" au fost prevazute urmatoarele activitati:

= Act. 3.1 Proiectare finala, desene si caiet de sarcini pentru specimenele experimentale

= Act. 3.2 Fabricarea specimenelor experimentale si a standului de incercare

» Act. 3.3 Incercarea experimentald a dispozitivelor BRB

= Act. 3.4 Evaluarea criteriilor de performanta a dispozitivelor BRB

= Act. 3.5 Coordonarea si organizarea activitatilor de cercetare, participare conferinte si
workshop-uri, participare grupuri de lucru ECCS TC13 si CEN SC8, publicare articole

» Act. 3.6 Intalniri de lucru pentru pregitirea si analiza incercarilor experimentale

n cele ce urmeaza se prezinta sintetic activitatile desfisurate si rezultatele obtinute.

2

Sinteza activitatilor

2.1

Proiectare finala, desene si caiet de sarcini pentru specimenele experimentale (Act. 3.1)

n cadrul acestei etape s-au elaborat proiectul tehnic (UPT) si proiectului de executie (HYDROMATIC
SISTEM SRL) pentru specimene si standul experimental. Specimenele proiectate au capacitati nominale
de 300 kN, respectiv 700 kN.

Elaborarea proiectului tehnic pentru specimene a avut la baza metodologia finala de proiectare a
contravantuirilor cu flambaj impiedicat (BRB). Proiectul tehnic pentru standul experimental a constat
in proiectarea elementelor principale ale acestuia (stalp, Tmbinari), in determinarea capacitatilor
necesare si numarul actuatorilor hidraulici pe baza fortelor maxime dezvoltate de BRB-uri, alcatuirea
unui sistem de ghidare.

Pentru proiectarea BRB-urilor a fost elaboratd o procedura de calcul, avand la baza pretestarile
numerice si experimentale efectuate. Procedura de proiectare cuprinde urmatoarele etape:

1.

Alegerea factorilor de suprarezistenta utilizati la dimensionarea mecanismului de impiedicare a

flambajului, BRM (vezi Figura 1):

=  suprarezistenta de material: yov, = 1,25 (S355).

®  Factorul de consolidare la intindere: ® = 1,4.

=  Factorul de corectie a capacitatii la compresiune: 3 = 1,15.

Dimensionarea zonei disipative a miezului: satisfacerea verificarilor de rezistenta:

" Nes/Nrg < 1,0.

Dimensionarea zonei de imbinare (vezi Figura 1):

» Verificarea la intindere Njes/Njpird € 1,0; (Njea= Acfy Your @ -B).

» Sectiunea transversala sa fie de clasa 1 (bj/t; < 9¢, conform Tab. 5.2 din EN 1993-1-1) pentru
prevenirea pierderii stabilitatii elementelor zonei de imbinare.

» Verificarea la compresiune Njea/Njcr € 1,0; (Njer = 772 -Ec*ltrans o/ (K*(Lo.t +Lgap)?))

= Asigurarea unei lungimi adecvate a zonei de imbinare: L, — Lgap = H;.

Dimensionarea lungimii spatiului de siguranta: Lgap = &c* Lc, (ec = 3,0%, cerinta de deformatie

specifica a miezului). BRB-ul va fi capabil sa dezvolte 2-¢. (vezi Figura 1).

Dimensionarea tecii de otel: Ne/Npira2 b - w=1,612 1,5 (prevenirea pierderii stabilitatii globale);

unde N = 772+ (Emortar Imortar+ Eteacs*lteacs)/Li%, (s€ considerd aportul partial al mortarului). Pentru

detaliul de imbinare adoptat, lungimea de flambaj s-a considerat egala cu lungimea miezului

intre guseele prinderilor.
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Figura 1. Alcdtuirea unei contravdntuiri cu flambaj impiedicat

Pe baza rezultatelor obtinute la proiectarea BRB-urilor de 300 kN, respectiv de 700 kN, au fost
proiectate elementele componente ale standului la un nivel al fortelor majorat de 1,1 ori fata de fortele
maxime de intindere si de compresiune dezvoltate de contravantuiri, astfel:
1. Tmbinari BRB — guseu: pentru BRB-ul de 300 kN, respectiv cel de 700.
2. imbin&ri guseu — stalp si guseu — grind3 de reactiune: cite un set pentru fiecare
capacitate de contravantuire.
3. Stalpul HEB 340 si imbinarile acestuia cu piesa de transfer a actuatorilor hidraulici si cu
grinda de reactiune : aceste verificari au fost efectuate la fortele dezvoltate de BRB-ul de
700 kN.

Pe baza dimensiunilor de gabarit ale elementelor componente ale standului, a fost proiectat sistemul
de ghidare in vederea impiedicarii deplasarii in afara planului a ansamblului BRB-stalp, asigurand astfel
conditii similare cu cele din structura unei cladiri reale. Elementele de ghidare ale stalpului prezinta la
extremitati elemente din politetrafluoroetilena (PTFE), rezultdnd un coeficient de frecare foarte mic
intre elementele ce luneca relativ unele fata de celelalte.
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Figura 2. MEF: rdspunsul ciclic al contravdntuirii BRB cu capacitatea de 300 kN

Rezultatele analitice corespunzatoare dimensionarii BRB-urilor si cele de la dimensionarea imbinarii
guseu-stalp au fost comparate cu rezultatele analizelor bazate pe metoda elementului finit, MEF. n
acest sens, au fost realizate modelele numerice ale elementelor precizate mai sus. Rezultatele MEF
confirmd rezultatele analitice. in Figura 2 si Figura 3 sunt prezentate rezultatele MEF obtinute pe
modelul contravantuirii si, respectiv, pe imbinarea guseu-stalp.

Pe baza dimensiunilor rezultate din proiectarea elementelor componente ale BRB-urilor si standului,
au fost realizate desenele necesare executiei acestora. Au fost realizate planse de montaj, de ansamblu
si de pozitie pentru 3 tipologii de BRB-uri (CR, CS, D (vezi Tabelul 3)), insumand 14 BRB-uri distincte. In



Figura 5 se prezintd o plansa de ansamblu pentru executia BRB-ului CR71 .De asemenea, au fost
realizate desenele de executie pentru elementele componente ale standului: desene pentru stalp,
desene pentru realizarea imbinarilor cu guseu (vezi Figura 4), desene de montaj.

S-a elaborat caietul de sarcini, care contine conditiile tehnice de executie ale BRB-urilor si tehnologia
fabricarii acestora. Caietul de sarcini face referire la urmatoarele aspecte: date generale despre
proiect, materiale utilizate, etapele de realizare BRB/stand, proceduri si tehnologii de executie, conditii
de calitate si receptie a pieselor, elementelor si ansamblurilor.

in cadrul etapelor de realizare a BRB-urilor, au fost elaborate: tehnologia de aplicare a unui strat
neaderent intre miezul de otel si mortar, tehnologia de punerea in opera a mortarului si tehnologia de
sudare a elementelor structurale. Au fost realizate extrase de materiale atat pentru BRB-uri cat si
pentru stand.
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Figura 3. MEF: starea de eforturi in imbinarea BRB-Guseu-Stdlp
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Figura 4. Ansambluri de imbindri cu guseu pentru BRB 700 kN
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Figura 5. Plansd de ansamblu BRB: CR71

2.2 Fabricarea specimenelor experimentale si a standului de incercare (Act. 3.2)

in cadrul acestei etape, pe baza cerintelor din proiectul tehnic si a celor din caietul de sarcini au fost
fabricate 14 BRB-uri, 9 specimene pentru studiul zonei de tranzitie, standul experimental si seturi a
cate trei epruvete pentru incercari la tractiune.

Pentru a studia cateva variante constructive de realizare a zonei de imbinare a BRB-urilor, au fost
fabricate noud specimene de dimensiuni similare miezurilor reale, insa de lungimi reduse. Specimenele
se grupeaza in trei concepte tip de BRB in functie de geometria miezului:

1. Miez obtinut prin debitare cu laser (TAL sau prin frezare (TAF) a unei table/platbenzi de
otel, pe care se sudeaza doua rigidizari perpendicular pe aceasta. Tranzitia se realizeaza
prin intermediul unei razei de racord.

2. Miez obtinut prin sudarea a patru rigidizari pe un profil de sectiune compacta (otel
patrat/rotund). Sudarea rigidizarilor s-a realizat fie cu electrozi de rezistentd normala
(TCLM), fie cu electrozi de inalta rezistenta (TCLH).

3. Miez obtinut prin sudarea a doua rigidizari perpendicular pe o platbanda de sectiune
constanta (TDF).

Odata cu fabricarea celor noua specimene pentru studiul zonei de tranzitie, au fost prelevate doua
seturi de epruvete de material, dupa cum urmeaza: setul 1: trei epruvete debitate cu laser-ul (mAL),
trei epruvete debitate cu freza (mAF) (ambele seturi perpendicular pe directia de laminare), trei
epruvete prelucrate la strung (mCF) (otel rotund); setul 2: epruvete debitate fie cu laser-ul, fie cu freza,
atat dupa directia de laminare (0°), cat si perpendicular pe aceasta (90°) (vezi Figura 7).



(a) (b)

Figura 7. Setul 2 de epruvete de material: (a) directia de prelevare; (b) epruvete

Pentru stratul neaderent au fost analizate mai multe materiale (notate M;) (vezi Figura 8):

= M, —adeziv poliuretanic monocomponent elastic, aplicabil cu spaclu cu dinti. Aplicarea in
douad etape a acestui material a dus la un timp indelungat de punere in opera; aplicare a fost
neuniforma, dificila cu prelingeri de material. Nu s-a putut controla cu exactitate grosimea
stratului de 2 mm. Din aceste cauze s-a renuntat la acest tip de material.

= M, —banda acrilica autoadeziva (2 mm) alcatuita dintr-o folie transparenta de poliester
detasabild, un strat suport subtire din copolimer acrilic + etilena si un strat de 1,9 mm de
adeziv acrilic. Aplicarea este uniforma, facila, ,curatad”; grosimea necesara de 2 mm este
controlata exact; timpul de aplicare este redus; se muleaza perfect pe muchii, nu raman
goluri de aer (utilizarea roller-ului).

= Ms—band3 autoadeziva (2,4 mm), alcatuita dintr-o folie detasabild, un strat suport de spuma
acrilica (2,3 mm) si un strat subtire de adeziv acrilic. Caracteristicile sunt asemanatoare
materialului M,. S-a constatat o aderenta mairedusa.

= M, —banda acrilica autoadeziva (1 mm), alcatuita dintr-o folie detasabila, un strat suport de
spuma acrilica si un strat de adeziv acrilic transparent. Proprietati similare cu celelalte benzi.
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Figura 8. Materiale neaderente aplicate pe epruvete din otel

A fost elaboratd tehnologia de realizare si punere in operd a materialului de confinare a miezului. In
acest sens, au fost analizate ca posibile materiale de umplutura mortarul pe baza de ciment si beton
autocompactant. Dat fiind faptul ca volumele de turnat sunt relativ mici, iar interstitiile care ar trebui
umplute cu material sunt de asemenea de dimensiuni mici, s-a optat pentru mortar, care poate fi
realizat cu usurintd, si in cantitdti reduse (< 1 m3), iar caracteristicile dorite sunt controlabile.
Materialele necesare realizarii mortarului sunt: mortar de ciment (pulberea disponibila in saci de 25
kg), apa (3 |/ sac mortar), agregate de rau de dimensiuni 4-8 mm (4 kg / sac mortar).

Tehnologia de realizare a mortarului cuprinde doua faze: Faza 1: amestecarea pulberii de mortar cu
apa se realizeaza conform fisei tehnice a produsului; Faza 2: amestecarea mortarului obtinut la faza 1
cu agregate de 4 — 8 mm pana la omogenizarea amestecului.

Tehnologia de turnare a mortarului in BRB. Mortarul obtinut la faza 2 se va turna cat mai repede posibil
(Tn max. 15 min.) in BRB cu ajutorul unui furtun/tub (de diametru d = 50mm) si palnie. Turnarea se va
face in pozitie verticald, asigurandu-se vibrarea mortarului. Volumul de mortar turnat se va umfla cca.
2%, fapt ce impune lasarea unui capat liber pentru eventuala expansiune a mortarului.

De asemenea a fost elaborata si tehnologia de sudare a elementelor componente ale BRB-ului si
standului. In Figura 9 sunt prezentate etapele tehnologice necesare realizarii sudurii structurale dintre

......

Etapele de realizare a unei contravantuiri BRB cu mortar sunt urmatoarele:

e FEtapa 1: Realizarea pieselor componente conform planselor.

e Etapa 2: Sudarea rigidizarilor la capetele miezului central al contravantuirii.

e Etapa 3: Dispunerea bucatilor de polistiren in capatul rigidizarilor si in zona de racord a miezului
central.

e Etapa 4: Acoperirea intregii suprafete a miezului central, si respectiv a rigidizarilor cu o banda
adeziva acrilica de 2 mm grosime.

e Etapa 5:Introducerea si centrarea miezului in teaca din otel.

e Etapa 6: Prepararea si turnarea mortarului in teaca.

e Etapa 7:sudarea capacului superior.



Figura 9. Etape in realizarea sudurii dintre rigidizdri si miezul de otel al BRB: prelucrarea pieselor,
centrare, aplicarea strat 1 de sudurd, polizare, aplicarea straturilor 2 si 3 de sudurd

2.3 Incercarea experimentald a dispozitivelor BRB (Act. 3.3)

n cadrul acestei etape au fost efectuate incerciri pe contravantuiri cu flambajimpiedicat, BRB, precum
si pe epruvete pentru incercari la tractiune, pe specimene pentru studiul zonei de tranzitie, teste pe
materiale neaderente. in Tabelul 1, Tabelul 2 si Tabelul 3 este prezentat succint programul
experimental.

Tncercarile la tractiune au demonstrat diferente semnificative intre rdspunsul epruvetelor debitate cu
freza (mAF) si a celor debitate cu laser (mAL), toate epruvetele fiind realizate din aceeasi tabla si de pe
aceeasi directie de prelevare. S-a constatat un raspuns superior al epruvetelor taiate ce freza in
termeni de ductilitate. Aceeasi observatie s-a constatat si in cazul epruvetelor debitate cu laser dar de
pe directii de prelevare diferite; un raspuns superior avandu-| epruvetele prelevate paralel cu directia
de laminare (vezi Figura 10).

Tabelul 1. Programul experimental: epruvete pentru incercdri de material

Epruveta tip mAL mAF mCL
Directia de prelevare long. transv. long. transv.
Sectiune [mm] 15x15 15x15 15x15 ® 17
Incarcare intindere | intindere | intindere | intindere

Tabelul 2. Programul experimental: specimene pentru studiul zonei de tranzitie

TAL TAF TCLM TCLH TDF
Rezistenta nominala 300kN | 300kN | 300kN | 300kN | 300kN
Sectiune 15x57 15x57 0 35 ® 35 15x60
incircare ciclica ciclica ciclica ciclica ciclica




Tabelul 3. Programul experimental: specimene BRB

BRB "conv." BRB "uscat"
Rezistenta nominald | 300kN | 700kN | 300kN | 700kN | 700kN | 300kN | 700 kN
Ner/Npl 3 3 3 3 1.5 3 3
Sectiune 14x60 20x99 30*30 45*45 20x99 14x60 20x99

CR33-1 | CR73-1 | CS33-1 | CS73-1 | CR71-1 | DR33-1 | DR73-1
CR33-2 | CR73-2 | (CS33-2 | CS73-2 | CR71-2 | DR33-2 | DR73-2

Denumire specimen

Specimenelor pentru studiul zonei de tranzitie au fost Tncercate ciclic. Raspunsul specimenelor TAF si
TAL au fost asemanatoare, remarcandu-se o rezistenta mai mare a specimenelor debitate cu laser.
Specimenele TCLM si TCLH au avut raspunsuri similare: TCLH a avut o rezistenta post-elastica putin mai
mare; s-au constatat amorse de fisura la ambele specimene dar care nu au evoluat (vezi Figura 11).
incercérile pe specimene pentru studiul zonei de tranzitie si incercdrile de tractiune au avut ca si scop
alegerea procedeului de debitare a miezului BRB-urilor. Cu toate ca tdierea cu laser ofera avantajul
unui cost redus si a unui timp redus de fabricare, s-a dovedit ca aceasta afecteaza termic materialul,
conducand la un raspuns nefavorabil. Pe de alta parte, sudarea unor rigidizari pe un profil cu sectiune
compacta (circulara sau patratd) nu conduce la ruperi fragile. Prin urmare, pentru fabricarea miezului
BRB-urilor s-au adoptat doua solutii: (1) debitarea cu freza pe directia laminarii si (2) sudarea unor
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BRB-urile sunt testate conform prevederilor codului AISC 341-10, acestea fiind introduse intr-un
subansamblu alcituit dintr-o grindd de reactiune (fixa) si un stalp vertical. Incircarea s-a realizat prin
intermediul unor actuatori servohidraulici (1 actuator pentru contravantuirea de 300 kN si 2 actuatori
pentru cea de 700 kN). A fost prevazut un sistem de impiedicare a deplasarilor subansamblului BRB-
stalp in afara planului. Tn Figura 12 este prezentat montajul standului experimental, iar in Figura 13
este prezentat protocolul de incarcare ciclica.



Pentru a monitoriza raspunsul specimenelor, datele furnizate de captorii de forta si deplasare montati
pe ansamblul experimental au fost preluate si stocate in format electronic prin intermediul unei statii
de achizitie. Fortele aplicate de cei doi actuatori au fost masurate prin intermediul celulelor de forta
integrate Tn acestia. Deformatiile si deplasdrile au fost inregistrate cu o serie de captori
potentiometrici. Schema dispunerii captorilor de deplasare este prezentata in Figura 14.

2.4  Evaluarea criteriilor de performanta a dispozitivelor BRB (Act. 3.4)

n cadrul acestei etape au fost prelucrate datele prelevate din cadrul activititii 3.3. Au fost determinati
o serie de parametrii, dupa cum urmeaza:

Deformatia axiald a miezului BRB, D.: determinata ca valoare medie a citirilor Tnregistrate de captorii
DC1si DC2:
D.=(D, +D,)/2

Deformatia axiald a pdrtii superioare miezului BRB, D.: determinatd ca valoare medie a citirilor
inregistrate de captorii DCT1, DCT2, DCT3 si DCT4:
D,, =(DCT1+DCT2+ DCT3+DCT4)/ 4

Deformatia axiald a imbindrii la partea superioard a BRB-ului, D;:: determinatd ca valoare medie a
citirilor inregistrate de captorii DJT1, DJT2, DJT3 si DJT4:
D, =(DJT1+DJT2+ DJT3+ DJT4)/ 4

Deformatia axiald totald BRB-ului, D,: determinata ca suma dintre citirile mediate pe zone:
D,=D,+D, +Dj,

Rotirea imbindrii in planul cadrului la partea superioard a BRB-ului, G:;: determinata ca raportul dintre
deplasarea relativa dintre captorii DJT1 si DJT2, si distanta dintre captori, dj:
0, =(DJT1-DJT2)/d,

Rotirea tecii fatd de miez in planul cadrului la partea superioard a BRB-ului, .. determinatd ca
raportul dintre deplasarea relativa dintre captorii DCT1 si DCT2, si distanta dintre captori, d.:
6,.; =(DCT1-DCT2)/d,,
Rotirea tecii in planul cadrului la partea superioard a BRB-ului, 6.;: determinatd ca suma rotirilor
componente:
0, =0, +6,,

Rotirea imbindrii in afara planului cadrului la partea superioard a BRB-ului, 6:,: determinata ca
raportul dintre deplasarea relativa dintre captorii DJT3 si DJT4, si distanta dintre captori, dj:

0,0 =(DJT3-DJT4)/d,

Rotirea tecii fatd de miez in afara planului cadrului la partea superioard a BRB-ului, 6. .: determinata
ca raportul dintre deplasarea relativa dintre captorii DCT3 si DCT4, si distanta dintre captori, d.:
0., =(DCT3-DCT4)/ d,
Rotirea tecii in afara planului cadrului la partea superioard a BRB-ului, 6, ,: determinatd ca suma
rotirilor componente:
0,,=0
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Tn mod similar au fost determinate valorile parametrilor: Des, Db, Gb,i Gebip Ebiy G0, Gebor b0
Forta laterald, V,: a fost determinata pe baza celulelor de fortd din actuatori (FA1/ FA2).

Forta axiala in contravantuirea cu flambaj impiedicat, N=V,/cos( «).



Deplasarea relativd de nivel, A: reprezinta diferenta dintre deplasarile orizontale intre varful si baza
stalpului, corectata cu deformatiile datorate rotirii de corp rigid:

A=DHT—DHB—(DVT—DVB)%

Factorul de consolidare, w: reprezinta raportul dintre forta maxima de intindere T si forta de curgere
Ny a BRB-ului.
T

max
Npl

w =

Factorul de suprarezistentd la compresiune, 3. reprezintd raportul dintre forta maxima de compresiune
Cmax si forta maxima de intindere Trmox @ BRB-ului.

Cmax
p= T

max

Energia histereticd Ey: reprezinta energia disipatd de miezul BRB si se determina ca si aria din interiorul
curbei N-D..

E, =J'N.dDC
Deformatia plasticd cumulativd, n: reprezinta suma deformatiilor plastice pozitive si negative din curba
N'Dc.
U:chi
in vederea utilizarii BRB-urilor in cadrul proiectdrii bazate pe criterii de performantd, au fost

determinate deformatiile aferente urmatoarelor nivele de performanta: Ocuparea Imediata (10),
Siguranta Vietii (SV), Prevenirea Colapsului (CP).

2.5 Coordonarea si organizarea activitatilor de cercetare, participare conferinte si workshop-
uri, participare grupuri de lucru ECCS TC13 si CEN SC8, publicare articole (Act. 3.5)

Coordonarea activitatilor de cercetare a constat in stabilirea clara a sarcinilor fiecarui partener,
schimbul de informatii vizand stadiul activitatilor de cercetare, precum si a modului de elaborare a
rapoartelor tehnice si financiare. Schimbul de informatii a fost facilitat si de mentinerea la zi a
sistemului web de schimb de date, care permite stocarea centralizatd a documentelor de lucru, a draft-
urilor si rapoartelor finale, a minutelor sedintelor etc.

Pentru a urmari cercetarile recente in domeniu, membrii echipei de cercetare au participat la doua
lucrari stiintifice: (1) Eighth International Workshop on Connections in Steel Structures (Connections
VIIl), 24-26 mai 2016, Boston, SUA si (2) The International Colloquium on Stability and Ductility of Steel
Structures — SDSS’2016, 30 mai — 01 iunie 2016, Timisoara, Romania.

A fost actualizata pagind web  dedicata  proiectului, disponibila la adresa
http://www.ct.upt.ro/centre/cemsig/imser.htm.

Proiectul a contribuit la elaborarea viitoarelor versiuni ale Eurocode 8 "Calculul structurilor la actiunea
seismica", in special in ceea ce priveste proiectarea structurilor din otel cu contravantuiri cu flambaj
impiedicat, prin participarea membrilor echipei de cercetare la intrunirile de lucru ale comisiei tehnice
TC13 'proiectare seismica" a Conventiei Europene de Constructii Metalice (ECCS -
http://www.steelconstruct.com/), precum si a subcomitetului 8 "Eurocode 8: Calculul structurilor la
actiunea seismicd" al Comitetului European de Standardizare (CEN/TC250/SC8 -

http://standards.cen.eu/).

n activitatea de cercetare desfasurats in cadrul proiectului au fost implicati studenti din ciclul master
si doctorat. Astfel, membri ai echipei de cercetare de la Universitatea Politehnica din Timisoara (CO)
coordoneaza o lucrare de disertatie cu titlul "Performanta seismica a cadrelor cu contravantuiri cu



flambaj impiedicat", precum si o teza de doctorat cu titlul "Solutii de reabilitare seismica a structurilor
in cadre din beton armat cu sisteme disipative realizate din otel".

2.6 Intalniri de lucru pentru pregétirea si analiza ncercérilor experimentale (Act. 3.6)

Pentru coordonarea activitatilor desfasurate in cadrul proiectului a fost organizata o sedinta de lucru
la Timisoara, la sediul UPT, precum si o intrunire la distanta. Aceasta a permis un schimb de informatii
eficient in ceea ce priveste dezvoltarea solutiei tehnice finale pentru contravantuirile cu flambaj
Tmpiedicat, prin inglobarea experientei specifice fiecarui partener (CO — cercetare, P1 — proiectare si
P2 —fabricare). in plus, au avut loc mai multe intruniri bilaterale CO-P2 necesare in faza de fabricare si
incercare experimentala a contravantuirilor cu flambaj impiedicat.

3  Concluzii

Raportul tehnic si stiintific a sintetizat activitatile desfasurate in cadrul etapei 3 / 2016 a proiectului
"Implementarea in practica de proiectare anti-seismica din Romania a contravantuirilor cu flambaj
impiedicat (IMSER)". Obiectivele asumate in planul de realizare au fost atinse.

Au fost proiectate specimenele experimentale si intocmit caietul de sarcini cu prevederi privind
tehnologia de executie a contravantuirilor cu flambaj impiedicat (activitatea 3.1). in baza acestora au
fost fabricate specimenele experimentale ale BRB-urilor, precum si epruvetele pentru incercari de
tractiune, specimene pentru studiul zonei de tranzitie si elemente ale standului experimental
(activitatea 3.2). Au fost efectuate incercdri experimentale pe specimene pentru studiul zonei de
tranzitie si pe probele de tractiune. incercérile experimentale pe contravanturile cu flambaj impiedicat
sunt in curs de desfasurare (activitatea 3.3). Performanta specimenelor experimentale a fost analizata
in cadrul activitatii 3.4. Rezultatele obtinute au fost diseminate prin intermediul paginii web a
proiectului. Au fost organizate cateva intruniri de lucru pentru coordonarea activitatilor desfasurate in
cadrul proiectului (activitatile 3.5 si 3.6).



