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1. EQUALJOINTS
1.1 Despre

Acest proiect are scopul de a pune in valoare si a disemina rezultatele obtinute din
proiectul RFCS — EQUALJOINTS+ — recent incheiat, in care a fost dezvoltata
precalificarea seismica a nodurilor metalice.

Pentru a exploata pe deplin potentialul procedurilor de precalificare Europene, vor fi
produse documente(ghiduri, manuale instrumente si exemple de calcul) care faciliteaza
proiectarea In 12 limbi. Acestea vor fi distribuite intre partenerii sectoarelor de constructii
metalice, incluzand toate institutiile academice, ingineri si companii de constructii.

Se vor dezvolta un software si o aplicatie pentru smartphone care sd poata prezice
raspunsul neliniar al nodurilor. In plus, se vor organiza workshop-uri si simpozioane in
toata Europa, dar si in SUA pentru a prezenta materialele si pentru a disemina cunostintele
acumulate.

Institutiile care au participat la proiectul EQUALJOINTS+ sunt:

Universitatea Federico Il din Napoli (UNINA)
Corso Umberto | 40 — 80138 Napoli, Italia
WWW.unina. it

Colegiul Imperial de Stiinte, Tehnologie si Medicina din Londra (IC)
London SW7 2AZ, UK
www.imperial.ac.uk

Universitatea din Coimbra (UC)
Paco das Escolas, Coimbra, 3001 451, Portugal

Www.uc.pt

Universitatea din Liege (ULQ)
Place du 20-Ao(t, 7, B-4000 Liége, Belgique
www.uliege.be

Universitatea Politehnica Timisoara (UPT)
Piata Victoriei Nr. 2, 300006 Timisoara, jud. Timis, Romania

WwWW.upt.ro

Conventia Europeana de Constructii Metalice (ECCS)
Anenue des Ombrages 32, bte 20, 1200 Brussels, Belgique
www.steelconstruct.com

Arcelormittal Belval si Differdange SA (AMBD)
24-26, Boulevard d’ Avranches, L.-1160 Luxembourg
www.arcelormittal.com

Universitatea din Salerno (UNISA)
Via Giovanni Paolo 11, 132 — 84084, ltalia
WWW.unisa. it


http://www.unina.it/
http://www.imperial.ac.uk/
http://www.uc.pt/
http://www.uliege.be/
http://www.upt.ro/
http://www.steelconstruct.com/
http://www.arcelormittal.com/
http://www.unisa.it/

Universitatea Tehnica din Praga (CVYUT)
Zikova 1903/4, 166 36 Praha 6, Ceska republika
WWWw.cvut.cz

Universitatea Nationala Tehnica din Atena (NTUA)
Zografou Campus 9, Iroon Polytechniou str, 15780 Zografou, Greece

Www.ntua.gr

Universitatea RWTH din Aachen (RWTHA)
Templergraben 55, 52062 Aachen, Germany
www.rwth-aachen.de

Centrul Tehnic Industrial de Constructii Metalice (CTICM)

Espace technologique L'orme des merisiers, Immeuble Apollo, 91193 Saint-Aubin,
France

www.cticm.com

Universitatea Tehnica din Delft (TUD)
Postbus 5, 2600 AA Delft, Nederland
www.tudelft.nl

Universitatea din Ljubljana (UL)
Kongresni trg 12, 1000 Ljubljana, Slovenija

WWW.Uni-1j.Si

Universitatea de Arhitecturi, Inginerie Civila si Geodezie din Sofia (UASG)
Blvd. Hristo Smirnenski 1, 1164 Sofia, Bulgaria

www.uacg.bg

Universitatea Politehnica din Catalonia (UPC)
Calle Jordi Girona 31, Barcelona 08034, Espafa

www.upc.edu

OneSource Consultoria Informatica
Urbanizacgéo Ferreira Jorge — 1° dto Lote 14, Coimbra 3040 016, Portugal
WWW.onesource.pt



http://www.cvut.cz/
http://www.ntua.gr/
http://maps.rwth-aachen.de/navigator/?lang=de&type=roadmap&obj=1010
http://www.rwth-aachen.de/
http://www.cticm.com/
http://www.tudelft.nl/
http://www.uni-lj.si/
http://www.uacg.bg/
http://www.upc.edu/
http://www.onesource.pt/

1.2 Diseminare
1.2.1 Aplicatie pentru dispozitive mobile

O aplicatie cu o interfata prietenoasa pentru sistemele de operare Android si iOS, ce
implementeaza algoritmii de calcul dezvoltati in EQUALJOINTS pentru calculul rapid si
eficient al proprietatilor nodurilor, precum si verificarea performantei seismice a acestora.

Aceastd aplicatie oferd acces la baza de date experimentald dezvoltatda in cadrul
proiectului EQUALJOINTS.

1.2.2 Canal YouTube

A fost creat un canal YouTube ce pune la dispozitie inregistrarile video ale incercarilor
experimentale si ale simularilor numerice, care indica evolutia degradarilor. Puteti urmari
toate inregistrarile video aici.

1.2.3 Baza de date

Pentru a accesa baza de date experimentalda EQUALJOINTS dati click aici si introduceti
datele dumneavoastra de identificare.


mailto:https://www.youtube.com/channel/UCYkMWYk2Co3827gn3xYpsbA
mailto:http://cmm-iparque.zapto.org/fmi/webd

2. Despre ECCS

2.1  Teluri si obiective
Conventia Europeana de Constructii Metalice (ECCS) este of federatie internationald

a asociatilor nationale de constructii metalice, infiintata in 1955.

Scopul ECCS este de a promova utilizarea metalului in sectorul constructiilor prin
dezvoltarea de standarde si promovarea informatiei. De asemenea, ajutd la luarea
deciziilor prin managementul comitetelor de lucru, publicatiilor, conferintelor si prin
reprezentarea activd in comitetele Europene si internationale care se ocupa de
standardizare, cercetare, dezvoltare si educatie.

ECCS aduna toate partile interesate ale industriei de constructii metalice: producatori de
otel, producatori de confectii metalice, actionari din industria otelului, furnizori ai
sectorului de constructii, proiectanti (arhitecti si ingineri) si cei din mediul academic,
cercetare si dezvoltare printr-o retea de reprezentanti ai constructiilor, producétori de otel
si centre tehnice. Sediul firmei se afla in Bruxelles, Belgia.

2.2  Apartenenta
ECCS are urmatoare categorii de membri:

o Membri Titular, constand in asociatii nationale active in domeniul constructiilor
metalice;

o Membri Internationali, constand in asociatii nationale non-Europene sau alte
organizatii non-Europene active in domeniul constructiilor metalice;

o Membri Sustinitori, constand in asociatii internationale care reprezinta furnizori
de materii prime sau alte organizatii preocupate de, sau care au legatura cu
utilizarea otelului structural si a altor materiale de constructii Similare;

o Membri Asociati, constand in organizatii Europene care 1si desfasoara activitatea
ca institutii tehnice sau organizatii care se promoveazd independent fiind
interesate de otelul pentru constructii si aplicatii in industria de constructii;

o Membri Individuali, constand in oricine este interesat de subiecte legate de
domeniul constructiilor metalice si sustine obiectivele asociatiei.

Calitatea de membru individual este disponibila la nivel mondial pentru toti arhitectii,
inginerii si oricine este interesat de subiecte din domeniul constructiilor metalice si care
sustine obiectivele ECCS. Membri individuali sunt parte a unei retele internationale foarte
mari si beneficiazd de anumite servicii. Informatii aditionale se géasesc pe
www.steelconstruct.com.

Nota: Pentru a va abona la buletinul informativ ECCS, dati click aici.

2.3 STEEL CONSTRUCTION: Design & Research
Revista "Steel Construction, Design and Research" este jurnalul oficial al ECCS si se
publica o data pe trimestru in cooperare cu Ernst & Sohn (o companie Wiley).

Steel Construction aduna intr-un singura revista toate aspectele domeniului de
constructii metalice. In interesul “constructiei fara epuizare”, combind foarte abil otelul
cu alte forme de constructii cum ar fi betonul, sticla, cabluri si membrane pentru a forma


http://www.steelconstruct.com/
mailto:itools@steelconstruct.com?subject=Subscribe%20to%20Newsletter
http://www.ernst-und-sohn.de/en/steel-construction

sisteme integrate. Aceasta revista ii vizeaza pe toti inginerii proiectanti, arhitecti si altii
care activeaza in domeniul constructiilor metalice, activi in cercetare sau practica.

2.4

Indrumare tehnica pentru folosirea Eurocodurilor

ECCS ofera indrumare tehnica publicata pentru folosirea Eurocodurilor pentru structuri.
Manualele ECCS de Proiectare conform Eurocod oferd informatii pentru aplicarea
diferitelor parti ale Eurocodului 3 (Structuri metalice), 4 (Structuri mixte otel-beton) si 8
(Proiectarea seismica a structurilor de otel si mixte) intr-0 abordare de proiectare care
include numeroase exemple.

Sunt disponibile sau in pregatire urmatoarele manuale ECCS de proiectare conform
Eurocod:

O O O O

Proiectarea structurilor de otel — Eurocodul 3, partea 1-1 — Editia a doua
Proiectarea structurilor de otel — Editia pentru Marea Britanie

Proiectarea la foc a structurilor de otel — Eurocodul 1, Parteal.2 si Eurocodul 3,
Parteal.2 — Editia a doua

Proiectarea structurilor de otel — Elemente Structurale din Placi — Eurocodul 3,
Partea 1-5

Proiectarea la oboseala a structurilor de otel — Eurocodul 3, Partea 1-9 si Partea 1-
10

Proiectarea structurilor de otel — Elemente Structurale si Table formate la rece —
Partea 1-3

Proiectarea imbinarilor pentru structurile de otel si mixte — Eurocodul 3, Partea 1-
8 s1 Eurocodul 4, Partea 1-1

Proiectarea nodurilor pentru structurile de otel — Editia pentru Marea Britanie
Proiectarea structurilor mixte — Eurocodul 4, Partea 1-1

Proiectarea la foc a structurilor mixte — Eurocodul 4, Partea 1.2

Proiectarea structurilor de otel pentru cladiri in zone seismice — Eurocodul 8,
Partea 1.

ECCS ofera de asemenea publicatii de referinta care surprind toate aspectele relevante ale

domeniului de constructii metalice. Toate acestea pot fi gasite prin simpla accesare a
ECCS Online Bookstore.



http://www.eccspublications.eu/index.php?section=home

3. FOLOSIREA APLICATIEI

3.1  Scop
Calculatorul EQUALJOINTS ofera o baza de date pentru noduri metalice precalificate
seismic si calculeaza de asemenea noduri grinda-stalp conform EC3-1-8 [1].

Sunt considerate urmatoarele verificari:
o Rezistenta la incovoiere
o Rigiditatea la incovoiere
o Rezistenta la forfecare
o Ductilitatea

19:22 100% - #
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Baza de date a produselor de otel si a furnizorilor este descrisa in Sectiunea 3.3.

Sectiunea 3.4 ofera exemple si instructiuni de folosire a aplicatiei pentru calculul
rezistentei. In Sectiunea 4 descrie informatiile tehnice de referinti. Manualul de
Proiectare pentru Noduri Precalificate Seismic [2] oferda o descriere detaliatd a
procedurilor. Calculatorul EQUALJOINTS acopera urmatoarele noduri:

Nod cu suruburi si cu placa de capat extinsa

Nod cu suruburi si cu placa de capdt extinsa rigidizata
Nod cu suruburi si cu placa de capat extinsa si vuta
Nod sudat cu grinda cu sectiune redusa

o O O O

Aplicatia este gratis.

In sectiunea Configuratii, vezi Sectiunea 3.2, utilizatorul poate modifica valorile implicite
cu unele mai convenabile.

Pentru sugestii si/sau comentarii in ceea ce priveste aplicatia, face-ti click aici.


mailto:itoolssuggestions@steelconstruct.com

3.2 Configuratii

General
General >
inguage and updates settings SELECT LANGUAGE
Language
UPDATES
Automatic updates
Updates over cellular data
Limba
NoSIM =
< back =
General >
)  and up: setting SELECT LANGUAGE
Language
UPDATES

Automatic updates

Updates over cellular data

English l

On

English '

Bvnrapcku

Cestina

l Dutch

English v
l Frangais

Deutsch

EAANVIKG

Italiano

Portugués

Romana

Slovens¢ina

Espafiol



3.3  Catalog si furnizori

Catalogul este organizat in cateva categorii si sub-categorii pentru accesarea elementului
vizat. In cazul in care elementul este prezent in sectiunea “Calculator” a aplicatiei — de
ex. sectiune I — layout-ul respectiv permite calculul automat.

Pasii pentru obtinerea informatilor pentru categoria — sectiuni I — sunt ilustrati mai jos.

Nenhum SIM =

& back =

A. Steel profiles and plating C. Mechanical Fasteners

No SIM =

€ back =

A. Steel profiles and plating

IlL 00O

A1 Rolled sections A.2 Tubular sections



No SIM =

< back =

A Rolled sections

L sections U sections

I or H sections

IPE HE HD
i 1 M- - -
} V- { - = =
HP IPN w
PR — = e -
S S
+
uB UBP(=HP UK)

HP(US)



IPE 100

IPE A 100 >
by -—p
IPE 100 > e i
|
IPE A 120 > an y-
IPE 120 > e
IPE A140 >
IPE 140 >
IPE A 160 >
h 100.00 mm
intanhede pdm[:w\hflﬂa
IPE 160 > b 55.00 ey
m =
IPE A 180 > tw 410 mm Anca Penacova
= i
tf 56.70 mm (Wi [fiio] L
IPE 180 > rwers_Coimbra KieBolates :
r 7.00 mm ; P m oy 3
IPE 0180 > e (i3] Serpins
Condeixa-a-Nova Lo
IPE A 200 > Miranda +
do Corvo
ure Tl
IPE 200 >
G071 fta €216 Google e Bacgr Nacional Terms of Use

In fereastra element, se gasesc informatii despre furnizorii care asigurd acest produs, iar
utilizatorul este redirectionat automat la sectiunea “Furnizori”.

In sectiunea “Furnizori” sunt date informatii despre furnizori si informatii
corespunzatoare privind aplicatii ale produselor.

cmm P

ASSOCIACAD
DE CONSTRUGAG ArcelorMittal

METALICA E MISTA

CMM ArcelorMittal
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3.4  Exemple si rapoarte — Calculator
3.4.1 Introducere

Pentru obtinerea rezultatelor calculului de rezistenta sunt necesari 3 pasi:
o Alegerea sectiunii,
o Introducerea valorilor pentru parametrii ceruti conform cazului analizat (lungimea
elementelor i marca otelului);
o Rezultatele sunt obtinute in sectiunea “Rezultate”. Se genereaza automat un raport
al calculului care poate fi trimis prin e-mail sau salvat local.

3.4.2 Noduri

Interfata

Nenhum SIM =

¢ back =

3

All Joints Unstiffened Extended Endplate Joint Stiffened Extended Endplate Joint

Haunched Endplate Joint Dog-bone Joint

11



Calculator

No SIM =

Rezultate

{back =

SELECT BEAM

SELECT COLUMN

HE

HE 260 M

HE 280 AA

HE 280 A

I HE 280 B*

HE 280 M

HE 300 AA

HE 300 A

HE 300 B

HE 300 M

HE 320 AA

cimen name
E1-TB-E
E1-TB-P
ES1-TS-E
ES1-TS-F

EH1-TS-35-F

v IPE 360 - HE 280 B
with solutions
~
A o
@
> )
>
>
2
MAP
>
BEAM PROPERTIES

> IPE 360 ~
> Designation

G 56.00 kg/m
>

Dimensions

> h 360.00 mm

b 170.00 mm
> tw 8.00 mm

COLUMN PROPERTIES

> HE 280 B v

Design eriteria ) salkhm]
Equal 62084 51463
Partial 621.84 627.60
Equal 56510 448.82
Full 594.65 ape.53
Full 542,65 527.35

Node configurations

Exterior Node

BEAM PARAMETERS

Steel Grade
5235

Quality
JR

Fabrication Procedure

Hot Rolled

COLUMN PARAMETERS

Steel Grade

5235

Quality
JR

Fabrication Procedure

Hot Rolled

My pplkhm]

41353

asa.27

§16.61

57419

65162

Please select one or more solutions to analyse

94568.43

9173264

9573194

93389.26

92437.87

Calculate

12



Compararea rezultatelor

All available solutions for the selected beam and column [IPE 360 - HE 280 B]

e E1-TB-E partial 36176 28350 28390 56422.90
. E1-TE-P Partial 621.84 62760 a48.27 9173260
o ESI-TS-E Partial 36175 27790 277.90 4311080
ESI-TS-F Full 594.65 A68.53 57419 93389.26
EHI-TS-36-F Full 542,65 52735 65162 92437.87
JOINT GEOMETRY DESIGN PROPERTIES
E1-TB-E E1-TB-P ESI-TS-E
Design criteria Partial Partial Fartial
Mg [kNm] 36175 62184 6175
My cant 28390 62760 277.90
Miga [KNim] 28390 449.27 277.90
Sinu,s [kNmyrad] 58422.90 91732.64 45110.80
Meon,raiMo,e 0.78 10 a7
Vaup i [kN] 832.08 136016 81758
Vs palfra 100 075 aso
Ky 1368 1.85 777
Veon ma [kNm] 1795.20 1686.80 1468.80
Veon palVi As 2.50 145 204

Full repert (in English)

Alegerea raportului

Select report
E1-TB-E

E1-TB-P




Raport detaliat

E1-TB-P

Fullreport

GENERAL DATA
Design Criteria
Partial strength
Joint Typology
Unstiffened extended end-plate joint: £1-T6-

Description of joint configuration
Beam: 19€ 360

Bolts: M30, 109
End-plate [mm]: 2806590115
Stiffeners thickness [mm]: 15
Flange weld size [mm]: 5
Web weld size [mml: 7

Steel grade: 5355

PREQUALIFICATION CHECK
Beam

Depth

I [mm]: 450 5 600 0K
Span-to-depth ration

L [mm}: 8000

La/he[-): 105178523 0K
Flange thickness

ta [mm): 14.6 mm < 190K

he [mm): 340 £ 550 OK
8Beam/column depth

/b, 14:1.32 limits not available yet)
Flange thickness

e [mm]: 21.5 mm 5 29 OK

Material
f [MPa): 235 £ 355 5355 OK
End-plate

Thickness
& [mm: 18 <1825

ST
10 30 8 I

14



4. REFERINTE TEHNICE

4.1  Noduri grinda-stalp cu placa de capat extinsa
4.1.1 Descrierea nodului

Descrierea nodului cu placa de capat extinsa

w
E
£ |
=
o
2
<
=
E
=
s
w
E
e
=
o
2
)
=
E
=
s
Exterior T joint Interior X joint
1: grinda 3: placa de capat 5: rigidizari transversale
2: stalp 4: suruburi 6: placi suplimentare

Detalii pentru sudurile cap la cap

Beam flange (top) Beam flange (bottom)

End-plate
End-plate

Additional plates

Column web
Continuity plate ]

Column flange
Column flange

\\\450

()

[<T]

| 4
= 45°
€ ,

m©

2 ‘ Rib stiffener
S~

g -

(1]

S

©

[

w
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4.1.2 Lista valorilor limita pentru datele precalificate

Tabelul 4.1 - Valori limitd pentru datele precalificate

Elemente Parametri Gama de aplicare
Grinda

Inaltime Maxim = 600mm

Raportul  deschidere — Maxim =23, Minimum = 10

inaltime

Grosimea talpii Maxim = 19mm

Material S235 péna la S355
Stalp

Iniltime Maxim = 550mm

Grosimea talpii Maxim = 31mm

Material S235 pana la S355
Raportul Inaltimii 0.65-2.15
sectiunii grinda-stalp
Placa de capat

Grosime 18-25mm

Material S235 pana la S355
Rigidizari
transversale Grosime Egald sau mai mare decét grosimea talpii grinzii

imbinate

Material S235 péna la S355
Placi suplimentare

Grosime Tabelul 4.2

Material S235 péana la S355
Suruburi Pre-tensionare HV sau HR

Diametru Tabelul 4.2

Grupa 10.9

Numédr de randuri de Tapelul 4.2

suruburi

Saiba Conform EN 14399-4

Gauri Conform EN 1993-1-8
Suduri

Placa de capat — talpile
grinzii

Sudura cu patrundere completa, intarita de suduri
de colt

Rigidizarile transversal —
talpile stalpului

Sudura cu patrundere completa

Placile aditionale — talpile
stalpului

Sudura cu patrundere completa

Alte suduri

Suduri de colt de ambele parti ale tablei cu o
grosime mai mare de 0.55 din grosimea elementelor
conectate.

4.1.3 Procedura de proiectare

Pe langa alegerea geometriei nodului si a materialelor, sunt adresate succesiv cele trei
etape principalele de proiectare:

e Caracterizarea componentelor
e Procedura de asamblare

e C(lasificarea nodului si verificarile de rezistentd

Procedura globala

Pasul 1: Alegerea initiald a geometriei imbinarii si a materialelor
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e Grupa suruburilor, dimensiunea suruburilor si numarul randurilor de suruburi
e Grosimea si dimensiunea placii de capat
e Grosimea si dimensiunea rigidizarilor transversale
e QGrosimea si dimensiunea placilor aditionale pe inima (daca este necesar)
e Specificatiile sudurilor
Pasul 2: Caracterizarea componentelor

e Rezistenta componentelor (nodul la incovoiere)

e Rigiditatea componentelor (nodul la Tncovoiere)

e Rezistenta componentelor (nodul la forfecare)
Pasul 3: Procedura de asamblare

e Rezistenta nodului la ncovoiere

¢ Rigiditatea nodului la incovoiere

e Rezistenta imbinarii la forfecare

e Nivelul de ductilitate al imbinarii
Pasul 4: Clasificarea imbinarii si verificare

e Rezistenta la incovoiere
¢ Rigiditatea la Tncovoiere
e Rezistenta la forfecare

e Ductilitatea

e Verificare

4.1.4 Valori initiale pentru geometrie si materiale pentru nod

Tabelul 4.2 - Valori initiale pentru geometrie si materiale pentru nod

Elementele Tmbinate  Dimensiunea sectiunii grinzii

Mica (=IPE360) Medie (= IPE450) Mare (=IPE600)

Grupa suruburi HV 10.9

Diametrul M27 M30 M36

suruburilor

Numar de randuri de 4 4 6

suruburi

Placa de capit Grosime: tep=(1/2+2/3)d, pentru noduri de rezistenta partiala; tep=(2/3-+5/6)d, pentru
noduri de rezistentd egald; dar trebuie sd fie mai micad decét grosimea talpilor
stalpului.

Dimensiuni: Latimea trebuie sa fie egala cu latimea talpii stilpului. Partea extinsa
ar trebui sa fie suficientd pentru a putea dispune un rand de suruburi, respectand
cerintele din EN 1993-1-8 (Sectiunea 3.5).

Placi suplimentare in cazul stalpilor din sectiune HEB si a grinzilor din sectiune IPE, plicile aditionale
se folosesc in cazul Tn care este necesar un panou puternic de inima a stalpului.
Grosimea si dimensiunile placilor aditionale trebuie sa respecte specificatiile din
EN 1993-1-8, sectiunea 6.2.6.1.

Rigidizari
transversale Tabelul 4.1
Detalii de sudura
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Nota: tep este grosimea placii de capat si dp este diametrul nominal al surubului.

4.1.5 Procedura de asamblare si verificari de proiectare

Tipul clasificarii Criteriu Referinta
Rezistenta in | Mg, rs <M, g :imbinare de rezistenta partiald Equaljoints
incovorere M onra = Mo, gq - imbinare de rezistenta egald

M onra > Mon g - IMbinare de rezistenta totala
Vopra <MIN[F, oy, Fy re]: panou de inimd a stalpului slab
Vopra = MIN[F o, Fe o410 panou de inimd a stalpului echilibrat
Vopre, > MiN[F, o, Fr e ] - panou de inimd a stalpului puternic
cu:
Funra = 2 Fra (1= 11a5 pentru imbinare cu 6 randuri de suruburi si
i= 1 la 3 pentru |mb|nare cu 4 randuri de suruburi), este forta taictoare
transversald in imbinare datorata randurilor de suruburi in intindere.
Frcra €Ste rezistenta talpilor si a inimii grinzii solicitate la compresiune.
Clasificare Clasificare Cadre contravantuite Cadre necontravantuite | EN 1993-1-8
rigiditatii Noduri semi-rigide 0.5<k, <8 05<k, <25
Noduri rigide k, =8 k, =25
k, =S; /(El, /L)
Rezistenta la Veonra <V ra - TeZistentd partiala la forfecare 522
forfecare V, ~V, o, : rezistentd egald la forfc
conrd = Vb ra td egala la forfecare
Veonra > Vo ra - TeZistentd totald la forfecare r
Clasificarea Brax <1.0: Nivel 1 de ductilitate
ductilitatii Bmax > 1.0 Si Nmax < 0.95: Nivel 2 de ductilitate
CU: B > MaX[B1, B,o15 ey > MaX[17,1,77,,]
4.1.6 Caracterizarea componentelor (nodul solicitat la Tncovoiere)
Componente |Reguli detaliate Referinta
09 Ay fywe N 4 (O.ZSth fyre) (be = twe —277) gl;l 623L9193-1-8
Rd = 2.6.
P V3 ¥uo ds
1 Panoul de inima a stalpului solicitat la forfecare, cu rigidizari
: transversale si fara placi suplimentare:
te
Panoul de Ape = Ac — 2bctfc + (bwe + 27'c)tfc
inima a ds |Panoul de inima a stalpului solicitat la forfecare, cu rigidizari
stalpului transversale si placi suplimentare:
solicitat la t Ape = Ac — 2b tre + (tye + 27 ) tpc + tycbs
forfecare
be
L he
Sectiunea My ra = Wy pfyp
grinzi Why,p este modulul de rezistenta al sectiunii grinzii.
solicitata la f . . C e
A . vb este limita de curgere a materialului din grinda.
INcovolere
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Cazul cu 4 randuri de suruburi

Pentru fiecare rand de suruburi sau grup de randuri de suruburi, rezistenta se

obtine cu formula urmatoare:
Fabra = min[FT,l.Rd 1Frarel CU

Bn-2e,)M ;¢

TR 2mn—e, (M+n)
E _ 2M ) 5y TNZF oy
T,2,Rd —
m-+n
unde:

M pl,1,Rd = 0' 252€eff,1tfc2 fy,fc /yMO
M pl,2Rd — 0,25%0 4 , tfc2 fy,fc ! 7m0
m=0.5(b, —2e—t,. —1.6r,)

n=min[e, 1.25m], pentru modele circulare se poate folosi n=coc.

e, =0.25d, (dw este diametrul saibei)

Group 1: rows 2+3 (and 4+5)

Group 3: rows 2+3+4+5

EN 1993-1-8
6.2.6.4
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Lungimi efective
Imbinare cu 6 randuri de suruburi

Randul 1 de suruburi:
lg . =min[2zm, am]

ly , = am

Randul 2 (sau 5) de suruburi:
Rand individual:
lg , = min[2zm, am]

Ieff,z =am
Primul rand de suruburi din grupul 1 sau grupul 3
ly, =min[zm+p,, 0.5p, +am—(2m+0.625¢)]
ls , =0.5p, +am—(2m+0.625¢)
Randul 3 (sau 4) de suruburi:
Rand individual:
I, =min[2zm, 4m+1,25¢]
lgy . =4m+1,25e
Ultimul rand de suruburi din grupul 1
Iy, =min[zm+p, 2m+0.625e+0.5p,]
ls , =2m+0.625e +0.5p,
Un rand de suruburi din grupul 2
ly, =min[zm+ p,, 0.5p, +0.5am]

€

ls , =0.5p, +0.5am

Un rand intermediar de suruburi din grupul 3
lg =P+ P,
Ieff,z =0.5(p, + p,)

o este dat in Figura 6.11 din EN 1993-1-8, si depinde de:

_ m . _ m2
jl_m+e' % m+e
unde:

m, =e, —0.8a,,~/2 pentru randul 1 de suruburi

m, =e, —0.8a,,+/2 pentru rindul 2 sau 5 de suruburi
Imbinare cu 4 randuri de suruburi

Randul 1 de suruburi:
lg . =min[2zm, am]

Iy, =M

Randul 2 de suruburi:
Rand individual:
l¢ . = min[2zm, am]

Iy, =am

Un rand de suruburi din grupul 2+3
g, =min[zm+p, 0.5p+0.5am]

Il , =0.5p+0.5am

Randul 3 de suruburi similar cu randul 2:

o este dat In Figura 6.11 din EN 1993-1-8, si depinde de:

_ m . _ mZ
jl_m+e' % m+e
unde:

m, =e, —0.8a,,~/2 pentru randul 1 de suruburi

m, =e, —0.8a,,+/2 pentru randul 2 sau 3 de suruburi
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Cazul cu 4 randuri de suruburi
Pentru fiecare rand de suruburi sau grup de randuri de suruburi, rezistenta se
obtine cu formula urmatoare:
pr,Rd = min[FT,l,Rd ; FT,z,Rd] cu

(Bn-2e,)M ;4
2mn—e, (M+n)
2M ;5 re +NZF g
m+n
unde: M,y =0,2550 0t > o o / Yo
M pl,2Rd — 0,25%0 4 , tep2 fy,ep ! 7m0

m = 0.5(b,, - 2e-t,, —1.6a,/2)
n =min[e, 1.25m]

o
o

‘ gﬂ:@%@ ‘
Group 1:rows 2+3

TARd —

I:T,Z,Rd -

pentru randurile de suruburi situate intre

talpile grinzii
m=e —0.8a,2 o o o
. pentru randurile de suruburi situate in exteriorul talpilor
n=minfe,,1.25m]
grinzii
(pentru modele circulare se poate folosi n=)

EN 1993-1-8
6.2.6.5
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e, =0.25d,,
Lungimi efective
Imbinare cu 6 randuri de suruburi
Rdndul 1 de suruburi:
o [2zm, Zm+w, zm+ 2e
leg 1 = min {4m +1.25¢,, e+2m+0.625€,, 0.5

ep’?

0.5w+2m+0.625¢,

lg , =min[4m+1.25¢ , e+2m+0.625¢,, 0.5b,,, 0.5w-+2m-+0.625¢, ]

ep?
Rdndul 2 (sau 5) de suruburi:
Réand individual:
lg , = min[2zm, am]

Iy o =M
Primul rand de suruburi din grupul 1 (randurile 2+3 sau 4+5)
ly, =min[zm+p,, 0.5p, +am—(2m+0.625¢)]
ls , =0.5p, +am—(2m+0.625¢)
Randul 3 (sau 4) de suruburi:
Rand individual:
I, =min[2zm, 4m+1,25€]
ls , =4m+1,25¢
Ultimul rand de suruburi din grupul 1 (randurile 2+3 sau 4+5)
g, =min[zm+p;, 2m+0.625e+0.5p,]
l; , =2m+0.625e +0.5p,
Primul rand (sau ultimul) de suruburi din grupul 2 (réndurile 3+4)
lg , =min[zm+ p,, 2m+0.625e+0.5p,]
li » =2M+0.625e +0.5p,
Rand intermediar de suruburi din grupul 3 (rdndurile 2+3+4+)5)
s =P+ P,
Ieff,z =0.5( P, + pz)
o este dat Tn Figura 6.11 din EN 1993-1-8, si depinde de:
m m,

A= , Ay =

m+e m+e
unde:
m, =e, —0.8a,,/2 pentru randul 1 de suruburi

m, =e, —0.8a,,+/2 pentru randurile 2 si 5 de suruburi
Imbinare cu 4 randuri de suruburi
Randul 1 de suruburi:

| | 27zm, Tm+w, zm+ 2e
=min
eff .1 4m+1.25e , e+2m+0.625e,, 0.5h

ep !
Iy, =min[4m+1.25¢ , e+2m+0.625¢,, 0.5b,,
Randul 2 de suruburi:
Réand individual:
lyg o =min[2zm, am]

0.5w+2m+0.625¢,
0.5w+2m+0.625¢, ]

Iy, =M
Un rand de suruburi din grupul 2+3
lg, =min[zm+p, 0.5p+0.5am]
lis » =0.5p+0.5am
Randul 3 de suruburi similar cu rdndul 2:
o este dat Tn Figura 6.11 din EN 1993-1-8, si depinde de:

e =

m+e m+e
m, =e, —0.8a,,~/2 pentru randul 1 de suruburi

m, =e, —0.8a,,+/2 pentru randurile 2 si 3 de suruburi
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Talpile si Frocrd = Mera/ (h—t) EN 1993-1-8
inima unde: 6.2.6.7
grinzii h este indltimea grinzii imbinate;
solicitate 1a | 1 ., este momentul incovoietor de proiectare al grinzii, redus pentru a
gompresmn admite forta taietoare daca este necesar, vezi EN 1993-1-1.

tr este grosimea talpii grinzii imbinate.
Inima Rezistenta inimii stalpului si a rigidizarilor transversale in compresiune se poate | EN 1993-1-8
stalpului si | calcula cu formula: 6.2.6.2
rigidizarile Kbt ituc Fywe Aty
transversale wee,Rd » + ’
solicitate la Mo Mo

. unde:

compresiun
e: Bes et =1p +\/§(aw1+awz)+5(tfc +r)+ 2t

Ay este aria rigidizarilor transversale (de pe ambele parti);

Coeficientul de reducere kuc considera fortele axiale in inima stalpului, si este

datin 6.2.6.2(2) din EN 1993-1-8.

Coeficientul de reducere o este dat in Tabelul 6.3 din EC3-1-8;

Noti: In cazul in care se folosesc rigidizari transversale, factorul de reducere

pentru voalarea inimii stalpului solicitat la compresiune transversald poate fi

neglijat. Cerintele pentru geometria rigidizarilor transversale in ceea ce priveste

zveltetea sunt date in Tabelul 4.3.1.
| s = Db a7 SHe
solicitatd la | Latimea efectiva befrtwn @ inimii grinzii solicitatd la intindere este egald cu
ntindere lungimea efectivd a elementului T echivalent reprezentand placa de capat

solicitatd la incovoiere pentru un rand sau un grup de randuri de suruburi.
Inima Dy ot Ty EN 1993-1-8
stalpului Fupa =—————— 6.2.6.3
solicitatd la | _ . .{MO TR UV <
Tntindere Latimea efectivad Defrrwe @ inimii stalpului solicitatd la intindere este egald cu

lungimea efectiva a elementului T echivalent reprezentand talpa stalpului

solicitata la incovoiere pentru un rand sau un grup de randuri de suruburi.

Coeficientul de reducere o este dat in Tabelul 6.3 din EC3-1-8.
Suruburile Rezistenta unui rdand de suruburi (doud suruburi) solicitate la intindere este data | EN 1993-1-8
solicitate la | de 3.6.1
intindere Foro = 2 09 f, A

Ym2

unde:

fub este rezistenta la rupere a otelului din surub.

As este aria netd In portiunea filetata a unui surub.

4.1.7 Rigiditatea componentelor (nodul solicitat la Tncovoiere)
Componenta [Reguli detaliate Referinta
Panoul de 0.38A, EN 1993-1-8
inimi a b =— = 6.3.2
talpului pz .

:olicitat la Parametrul de transformare 3 este dat Tnh Tabelul 5.4 din EN 1993-1-8.
forfecare Bratul de parghie z al imbinarii este dat in EN 1993-1-8, 6.3.3.1.
Talpa Pentru un singur rand de suruburi solicitat la intindere: EN 1993-1-8
stalpului 0.9b,, 2 6.3.2
solicitata la k, = T
incovolere Latimea efectivd Derr este latimea efectivd minimd a randului de suruburi

(individual sau parte a unui grup de rénduri de suruburi).
Placa de Pentru un singur rand de suruburi solicitat la intindere: EN 1993-1-8
capat 6.3.2
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solicitata la 09b. t3
incovoiere | ks =——ur"
m
Latimea efectiva bers este latimea efectivi minima a rdndului de suruburi
(individual sau parte a unui grup de randuri de suruburi).

Inima Pentru un singur rand de suruburi solicitat la Tntindere: EN 1993-1-8
stalpului 0.7by welue 6.3.2
solicitata la ST g9
ntindere . . . e : ‘

Latimea efectiva bers este latimea efectivi minima a rndului de suruburi
(individual sau parte a unui grup de randuri de suruburi) a talpii stalpului
solicitata la incovoiere.
Suruburile Pentru un singur rand de suruburi solicitat la Tntindere: EN 1993-1-8
solicitate la | k, =1.6A /L, 6.3.2
ntindere
4.1.8 Rezistentele componentelor (nodul solicitat la forfecare)

Componenté Regul' detal'ate Referin!ﬁé
Inima grinzii Voro = XwAv fyp/V3Vm1 EN 1993-1-5
solicitata la unde: 5.3
Intlndere Avb = Ab - betfb + (twb + Zrb)tfb

% =0.83/ 4, dacd Aw >0.83;
X =10 dacd Aw <0.83
cu A’W = 03467(hwb/twb)w/fy,b/E
Talpa Pentru un singur rand de suruburi solicitat la intindere: EN 1993-1-8
stalpului kyap fudts. 3.6.1
solicitata la Fpra =2 Y
presiune pe unde:
gaura ) e
k, =min[2.8—-1.7, 2.5]
dO
o depinde de directia fortei de forfecare si pozitia rdndului de suruburi:
Forta taietoare negativa Forta taietoare pozitiva
Randurile 1,5 si 6 (sau ) sau | Randurile 1,2 si 6 (sau ) sau
randurile 1,3 si 4) de suruburi: randurile 1,2 si 4) de suruburi:
a, =1.0 o, =1.0
Randurile 2 si 4 (sau® randul 2) de | Randurile 3 si 5 (sau® randul 3) de
suruburi: suruburi:
a, =min[l.0, p,/3d,—-0.25] a, =min[l.0, p,/3d,—0.25]
Réndul 3 de suruburi: Réndul 4 de suruburi:
o, =min[1.0, p,/3d,—0.25] o, =min[l.0, p,/3d,—0.25]
®): folositd in cazul nodului cu 4 randuri de suruburi (p; trebuie nlocuit cu p)
Placa de capat | Pentru un singur rand de suruburi solicitat la intindere: EN 1993-1-8
solicitata la k.o, Tt 3.6.1
presiune pe Fora =2————
< Tm2
gaurd
k =min[28— 1.7, 2.5]
0
Forta taietoare negativa Forta taietoare pozitiva
Randurile 2 si 6 (sau®™ randurile 2 si | Randurile 1 si 5 (sau® randurile 1 si
4) de suruburi: 3) de suruburi:
a, =10 a, =10
Randurile 1 (sau® randul 1) de | Randurile 6 (sau® randul 4) de
suruburi: suruburi:
o, =min[1.0, e, /3d,] o, =min[l.0, e, /3d,]
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Randurile 3 si 5 (sau® randul 3) de | Randurile 2 si 4 (sau®™ randul 2) de

suruburi:

o, =min[l.0, p,/3d,—0.25]
Réndul 4 de suruburi:

o, =min[L.0, p,/3d,—0.25]

suruburi:
o, =min[1.0, p,/3d,—0.25]
Réndul 3 de suruburi:

a, =min[1.0, p,/3d,—0.25]

():folositd in cazul nodului cu 4 rAnduri de suruburi (p: trebuie Tnlocuit cu p)

Suruburile
solicitate la
forfecare

Pentru un singur rand de suruburi solicitat la intindere:

f
Fb,Rd — 2 av ubA§

Ym2

o =0.6 pentru grupa 8.8 si av=0.5 pentru grupa 10.9 de suruburi.

EN 1993-1-8
3.6.1

4.2  Noduri grinda-stalp cu placa de capat extinsa rigidizata
4.2.1 Descrierea nodului

4 Bolt rows

6 Bolt rows

1: Grindd 3: Suruburi  5: Placa de capat

2: Stalp

Descrierea nodurilor cu placa de capat extinsa rigidizata

T-Joints X-Joints
2 4 7 7
¥ @23\{ 1 ﬂzzz EZ:N
B " i i
3

NI
&‘\

N
NG
TSy

ol

7 6
N ] v
e bt v
e Gt v
e Gt v
v G v
et izzf) et

4: Rigidizari 6: Rigidizari transversale

7: Placi suplimentare pe inima
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Detaliile sudurii cap la cap cu patrundere completa

45?

-

Beam flange (top)

End-plate

Z=5mm

45°

e

l Continuity plate

", 45°

Column flange

Column web

Beam flange (bottom)

End-plate

Additional plates

Column flange

\\450

(V)

oo

% ’/o
= 745
€ ,

m©

3 ‘ Rib stiffener
S~

() T

£ N

S

he)

[

w

4.2.2 Lista valorilor limita pentru datele precalificate

Tabelul 4.3 - Lista valorilor limitd pentru datele precalificate

Elemente Parametri Gama de aplicare
Grinda
Inaltime Maxim = 600mm
Raport deschidere - inltime Maxim = 23, Minim = 10
Grosimea talpii Maxim = 19mm
Material S235 péna la S355
Stalp
Inaltime Maxim = 550mm
Grosimea talpii Maxim = 29mm
Material S235 péna la S355
Raportul  indltimii  sectiunii | 0.65-2.15
grinda-stalp
Placa de capat 18-30 mm
Grosime Tabelul 4.4
Material S235 péana la S355
Rigidizari
transversale Grosime Tabelul 4.4
Material S235 péna la S355
Placi
suplimentare | Grosime Tabelul 4.4
Material S235 péana la S355
Suruburi Suruburi de 1naltd rezistenta ce permit
pretensionarea conform EN 14399-3 (sistem HR)
si EN 14399-4 (sistem HV). Suruburile vor fi
pretensionate conform EN 1090-2.
Diametru Tabelul 4.4
Grupa 10.9
Numarul de rinduri de suruburi | Tapelul 4.4

Saibe

Conform EN 14399-4
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Gauri Conform EN 1993-1-8
Suduri

Placa de capat — talpile grinzii Sudura cu patrundere completa, intaritad de suduri
de colt

Rigidizari transversale — télpile | Sudura cu patrundere completa

stalpului

Placile aditionale — tdlpile | Sudura cu patrundere completa

stalpului

Alte suduri Suduri de colt de ambele parti ale tablei cu o
grosime de cel putin 0.55 din grosimea
elementelor conectate.

4.2.3 Procedura de proiectare

Pe langa alegerea geometriei nodului si a materialelor, sunt adresate succesiv cele trei
etape principalele de proiectare:

e caracterizarea componentelor,

e procedura de asamblare,

e clasificarea nodului si verificarile de proiectare
Procedura globala

Pasul 1: Alegerea initiald a geometriei imbinarii si a materialelor

e Grupa suruburilor, dimensiunea suruburilor si numarul randurilor
e (QGrosimea si dimensiunea placii de capat
e Grosimea si dimensiunea placilor de continuitate
e Grosimea si dimensiunea placilor aditionale pe inima (daca este necesar)
e Specificatiile sudurilor
Pasul 2: Caracterizarea componentelor

e Rezistenta componentelor (nodul in Incovoiere)

¢ Rigiditatea componentelor (nodul in Tncovoiere)

e Rezistenta componentelor (nodul la forfecare)
Pasul 3: Procedura de asamblare

e Rezistenta nodului la incovoiere

e Rigiditatea nodului la incovoiere

e Rezistenta imbindrii la forfecare

e Nivelul de ductilitate al imbinarii
Pasul 4: Clasificarea imbinarii si verificare

e Rezistenta la incovoiere
¢ Rigiditatea la incovoiere
e Rezistenta la forfecare

e Ductilitatea

e Verificare
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4.2.4 Predimensionarea imbinarii

Tabelul 4.4 - Valori initiale pentru geometrie si materiale pentru imbinare

Elemente Tmbinate

Dimensiune grinda

Mici (~IPE360) Medie (~ IPE450)

Mare (=IPE600)

Grupa suruburi 10.9
Dimensiune suruburi M27 M30 M36
Numar de rdnduri de 4/6 4/6 6

suruburi

Placa de capat

Grosime: te;=(2/3+5/6) dp pentru nodurile total rezistente si poate fi putin mai
mare decat talpa stalpului; te;=(2/3+5/6)dp pentru nodurile de rezistenta egald, dar

trebuie sa fie mai mica decat grosimea talpii stalpului.

Dimensiuni: Latimea trebuie sa fie egald sau mai micd decat litimea talpii
stalpului. Partea extinsa ar trebui sé fie suficientd pentru a putea dispune unul sau
doua randuri de suruburi, respectind cerintele din EN 1993-1-8 (Sectiunea 3.5).

Placi suplimentare pe

inima

Grosimea si dimensiunile placilor aditionale pe inima trebuie sa respecte cerintele

din EN 1993-1-8 (Sectiunea 6.2.6.1). Alternativ, conlucrarea dintre placile

aditionale si inima se va asigura folosind sudura in gauri.

Rigidizari transversale

Tabelul 4.3

Detalii de sudura

Nota: tep este grosimea placii de capat si dp este diametrul nominal al surubului.

4.2.5 Procedura de asamblare si verificari de rezistentd

Tipul Criteriul Referinta
clasificdrii
M conra = M, : imbinare de rezistentd egala Equaljoints
M onre > M, : imbinare total rezistentd
Vopra, > MIN[F,, eq, Frere] - Panou de inima a stalpului puternic
Rezistenta la . ) ) . ) o
incovoiere Foonrs = 2 Fra.s (1= 11a 5 pentru noduri cu 6 randuri de suruburi si i =
1 la 3 pentru noduri cu 4 randuri de suruburi), este forta taietoare
transversald In imbinare datorita randurilor de suruburi in intindere.
Vipera €Ste rezistenta la forfecare a talpii si inimii grinzii solicitate la
compresiune.
Clasificare Cadre Cadre necontravantuite EC3-1-8
contravantuite 5.2.2
Clasificarea Noduri semi- 0.5<k, <8 0.5<k, <25
rigiditatii rigide
Noduri rigide  k, >8 k, >25
kb = Sj,ini /(Elb / Lb)
Rezistenta la | Veonra = Vo ra - T€Zistentd egala la forfecare
forfecare Veonra > Vo ra - T€Zistentd totald la forfecare
Clasificarea B <1.0: Nivelul 1 de ductilitate Equaljoints
ductilitatii

Bmax > 1.0 Si Nmar < 0.95: Nivelul 2 de ductilitate
cu: /Bmax > max[ﬁrl’ﬂrz] l nmax > max[nrl’an]
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4.2.6 Caracterizarea componentelor (nodul solicitat la Tncovoiere)

Componentd | Reguli detaliate Referintd

Cazul cu 4 randuri de suruburi EN 1993-1-8
6.2.6.4

iy

o ™ 70
b /

¢ eS|  n m m n

Cazul cu 6 randuri de suruburi

<
pm
P e

Talpa stalpului solicitata la incovoiere

N2
g

G
=
%4

;;—1-

{B m
@ n m n

Pentru fiecare rand de suruburi sau grup de randuri de suruburi, rezistenta
se calculeaza folosind urmatoarea formula:

Fcfb,Rd = min[FT,l,Rd ; FT,Z,Rd ; FT,3,Rd] *or

Fcfb,Rd = mln[FT,l—Z,Rd ; FT,3,Rd] *%

Cu:
F — 4M pl,1,Rd
. T 1,Rd m
Fyey = 2M pl2,rd T nth,Rd
N - m+n
0.9f,
FT,3,Rd = Z—bpg
° M2
2M 1,1,Rd
® FT,l—Z,Rd :+
unde:
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My 1ra = 0,255 Csp1trc? fy e/ Yo
My 2ra = 0,255 Ceppotec fype/ Vo
m=(w/2-t,./2-0.8r,)
n=min[e, 1.25m]
e, =d,/4
dw este diametrul saibei, sau latimea intre varfurile capului surubului sau
al piulitei.
*Daca se dezvolta forte de parghie.
** Daca nu se dezvolta forte de parghie
Nota: EC1993-1-8 admite dezvoltarea fortelor de parghie in orice caz
pentru o imbinare cu suruburi. Conform cu ceea ce s-a descris din proiectul
EQUALIJOINTS, aceasta afirmatie nu este acoperitoare si dezvoltarea
fortelor de parghie trebuie verificata de la caz la caz.

, pentru modele circulare se poate folosi n=co.

Lungime efective Tabelul 6.5
s Imbinare cu 4 randuri de suruburi (EN 1993-1-
Rdndul 1 de suruburi: 8)

I . = Min[2zm, am]
I, =am

Rdandul 2 de suruburi:
lys o = Min[2zm, am]
ly , = m
o este dat in Figura 6.11 din EN 1993-1-8, si depinde de:
__m __m
A= e ; %= ie
Nota: Intre primul si al doilea rand de suruburi, nici un grup nu poate fi
activat deoarece au fost introduse rigidizari transversale.
% Imbinare cu 6 randuri de suruburi
Rdndul 1 de suruburi:
ls , = Min[27zm;4m +1.25€]
Iy » =4m+1.25¢
Randul 1 de suruburi din grupul 1+2:
ly 2 = Min[2p; p]
Ieff,nc = p
Randul 2 de suruburi:
lys o = Min[2zm, am]

I, =am

Randul 2 de suruburi din grupul 1+2:
Iyt » = Min[zm+ p;0.5p +am—(2m +0.625¢)]

s, = 0.5p +am—(2m+0.625€)

Randul 3 de suruburi:
lys o = Min[2zm, am]

ly o = om

o este dat Tn Figura 6.11 din EN 1993-1-8, si depinde de:

m

A= m+e
m2

22_m+e

Noti: intre primul si al doilea rand de suruburi efectul de grup poate
influenta rezistenta. In schimb, nici un grup nu poate fi activat cu randul 3
de suruburi deoarece au fost introduse rigidizari transversale.
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Placa de capat solicitata la incovoiere

elm ‘
ALY ! €,
VI D il
m, ¢ %*
%M:i X, _
mzl %MET s
I.'WC r.C
W, fw /
ez prrn e rrn [ [T1] [T 1]
& & & & n m m n
& & .
w
a) b)

Cazul cu 4 randuri de suruburi (a) si 6 randuri de suruburi (b)

Pentru fiecare rand de suruburi sau grup de randuri de suruburi rezistenta
se calculeaza folosind urmatoarea expresie:

H . . *
Favre =MIN[FE oy Fr o g FT,3,Rd] or

Cl

H . **
Feora = MIN[E 1 5 res Frsral

Cu:
N E _ 4Mp|,1,Rd
TARd —
. m
N E _ 2Mp|,2,Rd +nZFt,Rd
T,2,Rd —
- m+n
0.9f,
d Fr 3 :Zy—tA
M2
° F _ 2Mpl,1,Rd
TARd —
. m
unde:

My 1ra = 0'252£eff,1tfc2fy,fc/YM0

My orq = 0,255 Cepfotrc? fy e/ Yo
m=(w/2-t,./2—-0.8r,)
n = min[e, 1.25m] , pentru modele circulare se poate folosi n=co.
e,=d,/4
dweste diametrul saibei, sau latimea intre varfurile capului surubului sau
al piulitei.
*Daca se dezvolta forte de parghie.
** Daca nu se dezvolta forte de parghie.

EN 1993-1-8

6.2.6.5

Lungimi efective
s Imbinare cu 4 randuri de suruburi
Rdndul 1 de suruburi:

2zm

m+2e,

I , = Minyam—(2m+0.625¢) +e,
2m+0.625e + e,
4m+1.25e
am—(2m+0.625e) +e,
|l , =min<2m+0.625¢ +e,
4m+1.25¢

Randul 2 de suruburi.
lys o = Min[27zm, am]
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ly . =M

o este dat Tn Figura 6.11 din EN 1993-1-8, si depinde de:

m
A= m+e
_ m2
ﬂ?_m+e

«» Imbinare cu 6 randuri de suruburi
Randul 1 de suruburi:

2zm
. |mm+2e,
I , = min
' 4m+1.25¢
2m+0.625e +¢e,

in 4m+1.25e
2m+0.625e + e,
Randul 1 de suruburi din grupul 1+2:
M+ p
. |2e,+p
Il , =min
' 2m+0.625e +0.5p
e +0.5p
. |2m+0.625e+0.5p
Ieff > =Mmin
' e +0.5p
Randul 2 de suruburi:
lys o = Min[2zm, am]

Ieff,Z
Randul 2 de suruburi din grupul 1+2:

lss 2 = Min[zm+ p;0.5p +am—(2m +0.625¢)]

ly » =0.5p+am—(2m+0.625€)

Randul 3 de suruburi:
lys . = Min[2zm, am]

| =m

eff ,2

=am

Iy . =om

o este dat Tn Figura 6.11 din EN 1993-1-8.

Coeficientul de reducere kwc considera fortele axiale in inima stalpului, si
este dat in 6.2.6.2(2) din EN 1993-1-8.
Coeficientul de reducere o este dat Tn Tabelul 6.3 din EC3-1-8;

- Foers = Mepg f,0/(n+ED—0.5t EN 1993-1-8
£ fbc,Rd ¢,Rd 'y ( 5 fb) 6.2.6.7
E < @ e heste indltimea grinzii conectate;
RO 2 e Mcra este momentul Tncovoietor de calcul al grinzii
E % 95’_ considerand si rigidizarile, redus daca este necesar pentru a tine
) S E cont de interactiunea cu forta tdietoare, vezi EN 1993-1-1.
o . wq se . ..
% @ o e tgpeste grosimea talpii grinzii conectate.
E e &, este pozitia centrului de compresiune;
e b este indltimea rigidizarii.
Rezistenta inimii stilpului si a rigidizdrilor transversale solicitate la | EN 1993-1-8
o compresiune se poate calcula cu formula: 6.2.6.2
=
’S ; _ a)kwcbeff ,c,cf twc fy,wc A:p fy,cp
f'§ < wee,Rd T +
E e VMo VMo
o) —_ D
‘7o S unde:
- P
So 5 —
é o g’ beff,c,cf _tfb +\/§(awl+aw2)+5(tfc +rc)+2tep
T23
é é Acp este aria rigidizarilor transversale (de pe ambele parti);
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Noti: In cazul in care se folosesc rigidizari transversale, factorul de
reducere pentru voalarea inimii stalpului solicitat la compresiune
transversald poate fi neglijat.
o F — t f EN 1993-1-8
w S
o = ’E g wht,Rd eff t,wb “wb " y,wb 7/M0 6.2.6.8
g £ 85 Latimea efectiva befrtwh a inimii grinzii solicitata la intindere este egald cu
o7 E lungimea efectiva a elementului T echivalent reprezentand placa de capat
= solicitatd la incovoiere pentru un rand sau un grup de randuri de suruburi.
EN 1993-1-8
_ % F _ a)beff,t,wctwc fy,wc 6.2.6.3
= E’ wet,Rd
2 E Ymo
S = Latimea efectiva bertwe @ inimii stalpului solicitata la Intindere este egala
‘g e cu lungimea efectivd a elementului T echivalent reprezentdnd talpa
= :‘;’,’ stalpului solicitata la incovoiere pentru un rand sau un grup de randuri de
S suruburi.
Coeficientul de reducere o este dat in Tabelul 6.3 din EC3-1-8.
Rezistenta unui rand de suruburi (doua suruburi) solicitate la intindere este | EN 1993-1-8
data de: 3.6.1
@ = 0,9 f
% o % Fora= 2 ’—M
287¢g Ym2
2 Q=5
5= € unde:
20 . g
o fypeste rezistenta la rupere a otelului din surub.
e  Aseste aria netd in portiunea filetatda a unui surub.

4.2.7 Rigiditatea componentelor (nodul solicitat la incovoiere)

Componenta | Reguli detaliate Referintd
S o Contributia factorului ki este infinitd Pentru nodul rigidizat, in timp ce | EN 1993-1-8
' g ° pentru un nod nerigidizat: 6.3.2
£5 8 K =938 Ac
3 5 "'g t ﬁZ
— = O
232 = unde:
E < B este parametrul de transformare definit in EN 1993-1-8 Sectiunea 5.3(7),
si z bratul de parghie.
Pentru un rand de suruburi solicitat la intindere: EN 1993-1-8
== 2 6.3.2
gggg _O'glleff’tfc
= o= 4= 3
SE2§ m’
? 2 & | Litimea efectiva bef este latimea efectivi minima a randului de suruburi
(individual sau parte a unui grup de randuri de suruburi).
pe Pentru un rand de suruburi solicitat la intindere: EN 1993-1-8
2= o 2 6.3.2
8 )% @ _0'9-Ieff -tp
S8 5~ 3
.28 m
Q5 o o o, o e N . .
s 2 & Latimea efectiva bes este latimea efectivd minima a randului de suruburi
= (individual sau parte a unui grup de randuri de suruburi).
Pentru nodurile rigidizate sudate, contributia factorului ks este infinitd, in | EN 1993-1-8
= timp ce pentru un nod nerigidizat: 6.3.2
§- ;g g k _ 0.7 beff twe 'twc
C = o <
n = d
< 2B c
% 2 < Latimea efectiva bes este latimea efectivd minima a randului de suruburi
= (individual sau parte a unui grup de randuri de suruburi) a talpii stalpului
solicitate la incovoiere.
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© g @ Pentru un rand de suruburi solicitat la Intindere: EN 1993-1-8
TE3 1.6- 6.3.2
§ S g Kio = oA
S5 E L
» 3 s b
Ae Equaljoints
s Keg = ——-C0S(x)
% - Strut
% § unde (asa cum este definita de Lee):
o
1 ___n(ab-c?
©
S8 J(@-c)*+(b—c)?
= L, =(0.6),/(a* +b?)
a este inclinatia zabrelei rigidizarii.
4.2.8 Rezistenta componentelor (nodul solicitat la forfecare)
Componenté Regull detal'ate Referin!ﬁé
) EN 1993-1-5
§ Voro = XA fys /\E}’w 5.3
2 o unde:
_% § Ap = A, = 2Bty + (L, + 21T,
25 %, =0.83/ 4w if 1w >0.83;
é‘)ﬂ 7, =10 if 2, <0.83
E cu 4w =0.3467(h,, /t,,)|[T,, /E
Pentru un rand de suruburi (doud suruburi) solicitate la forfecare: EN 1993-1-8
ke, f,dt,, 36.1
Fb,Rd =2—
vy
unde:

Talpa stalpului solicitata la presiune pe gaura

pentru suruburi de margine: k, = min[2.

pentru suruburi interioare: k, = min[1.4

o depinde de directia fortei de forfecare si pozitia randului de suruburi:

Tmbinare cu 4 randuri de suruburi

Forta taietoare negativa
Réndurile 1, 3 si 4 de suruburi:
a, =10
Réndul 2 de suruburi:
a, =min[1.0, p/3d,—-0.25]

Imbinare cu
Forta taietoare negativa
Réndurile 1, 3 si 5 de suruburi:
o, =min[1.0, p/3d,—-0.25]
Réndurile 2,4 si 6 de suruburi:
o, =1.0

P 17 28
d

82 17, 25]
d

0

0

Forta taietoare pozitiva
Réndurile 1, 2 si 4 de suruburi:
o, =1.0
Réndul 3 de suruburi:
o, =min[1.0, p/3d,—-0.25]

6 randuri de suruburi
Forta taietoare pozitiva
Réndurile 1, 3 si 5 de suruburi:
a, =1.0
Réndurile 2,4 si 6 de suruburi:

o, =min[1.0, p/3d,—-0.25]
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Placa de capat solicitata la presiune pe gaura

Pentru un rand de suruburi (doud suruburi) solicitate la forfecare:
klab fu dt fc

Fb,Rd =2—

Vw2

pentru suruburi de margine: k, = min[2.8di—1.7, 2.5]
0

pentru suruburi interioare: k, = min[1_4%—1.7, 2.5]
0
o depinde de directia fortei de forfecare si pozitia rindului de suruburi:
imbinare cu 4 randuri de suruburi
Forta taietoare negativa Forta taietoare pozitiva
Réndul 1 de suruburi: Réndurile 1 si 3 de suruburi:
o, =min[1.0, e /3d,] a, =10

Réndurile 2 si 4 de suruburi: Réndul 2 de suruburi:

o, =1.0 o, =min[1.0, p/3d,—-0.25]
Randul 3 de suruburi: Randul 4 de suruburi:
o, =min[1.0, p/3d,—-0.25] o, =min[1.0, e /3d,]

Tmbinare cu 6 randuri de suruburi
Forta taietoare negativa Forta taietoare pozitiva
Réandul 1 de suruburi: Réandurile 1, 3 si 5 de suruburi:
o, =min[1.0, e, /3d,] a, =min[1.0, p/3d,—-0.25]
Réndurile 2, 4 si 6 de suruburi: Réndurile 2 si 4 de suruburi:
a, =min[1.0, p/3d,—0.25] a, =10
Randurile 3 si 5 de suruburi: Randul 6 de suruburi:
a, =10 o, =min[1.0, e, /3d,]

EN 1993-1-8
3.6.1

Suruburile
solicitate

la
forfecare

Pentru un rand de suruburi (doud suruburi) solicitate la forfecare:
Fb,Rd — 2 c‘!v fub'BS

Ym2
o =0.5 pentru suruburi grupa 10.9 .

EN 1993-1-8
3.6.1
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4.3  Nodurile grinda-stalp cu vuta
4.3.1 Descrierea nodului

Descrierea nodurilor cu placa de capat extinsa si vuta

Nod marginal Nod interior

6 /23 3 wfzzs
)\
E\
]
A

6
e R o

i

g

i

| i
1 / g "
i B
7 i b
i i

1 4 4 q b 4
£ A s
1-grinda 3 - suruburi 5 — placa de capat ;: zlaizlizs:glmeenrt;rctleépe inima
2 - stalp 4 - vutd 6 — rigidizare transversala pe stalp € Pee

9 — unghiul vutei

Detalii de sudura pentru nodurile cu placa de capat si vuta

/L<a:o,55*twp
A 45

c-C < \ﬁ

;; B T \B \ B ;{7
] a=0,55tw>1§j
a=0,55*tst a=0,55*tst
\%<a=o,55*tsc
45
45 a=0,55*tst
45 A
23 I g N | a=0,55*tw>%
/{><a:0,55*t5t
2 ]

L [ E—— 45
3V (B
3

\B<a=0,55*twp

wjw
@

O
O O

/%<a=0,55*tbf

o 00
olko

§

s

B-B
(strong CWP) a:O,SS*tst>~%

(weak or balanced CWP)>}</

NOTE:
1. All full-penetration welds shall be quality level B acc. EN ISO 5817 and EN 1090-2:2008.
2. All welds shall be quality level C unless otherwise specified on drawings.
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4.3.2 Lista valorilor limita pentru datele precalificate

Tabelul 4.5 - Lista valorilor limita pentru datele precalificate

Elemente Parametri Gama de aplicare
Grinda Sectiuni laminate la cald cu talpi late variind intre IPE330 si
IPE600. Sectiunea va fi de clasd 1 conform EN 1993-1-1.
Pot fi folosite sectiuni din table sudate cu dimensiunile
similare, cu conditia ca sudurile intre talpi si inima sa fie cu
patrundere completd intarite de suduri de colt.
Inaltime 330 pani la 600 mm
Raportul  deschidere libera - | Minim 7
inaltime (intre pozitia probabilad a
articulatiilor plastice)
Grosimea talpii Minim: 11 mm
Maxim: 21 mm* (10% extrapoland pe baza a grosimii
maxime folosite Tn incercari)
Material S235 péna la S355
Stalp Sectiuni laminate la cald cu tilpi late variind intre
HEB260/HEM260 si HEB550/HEMS550. Sectiunea va fi de
clasa 1 conform EN 1993-1-1.
Pot fi folosite sectiuni din table sudate cu dimensiunile
similare, cu conditia ca sudurile intre talpi si inima sa fie cu
patrundere completd intarite de suduri de colt.
Inaltime 260 pani la 550 mm
Raportul inaltimii sectiunii grinda- | 0.60-2.00
stélp
Grosimea talpii Minim: 17.5 mm
Maxim: 40 mm
Material S235 pand la S355
Placa de 20-40
capat Grosime Minim: 20 mm
Maxim: 40 mm
Latime Minim: latimea talpii grinzii + 30 mm
Maxim: latimea talpii stalpului
Material S235 pana la S355
Rigidizari Conform cerintelor din EN 1993-1-8 si EN 1998-1.
transversale Material $235 pana la S355
stalp si grinda
Placi Conform cerintelor din EN 1993-1-8 si EN 1998-1. Este
suplimentare permisd considerarea intregii arii a placilor aditionale pe
pe inima inimd pentru determinarea rezistentei la forfecare a inimii
stalpului stalpului.
Iniltime Cel putin egald cu placa de capat
Material S235 panai la S355
Suruburi Suruburi de inaltd rezistentd ce permit pretensionarea
conform EN 14399-3 (sistem HR) si EN 14399-4 (sistem
HV). Suruburile vor fi pretensionate conform EN 1090-2.
Diametru M?24 pana la M36
Grupa 8.8 pana la 10.9
Gauri Conform EN 1993-1-8
Vuta
Unghi Unghiul vutei se masoara intre talpa inferioara a grinzii si
talpa vuteli, si poate varia intre 30° si 45°.
Suduri Vezi4.3.1

Sudurile intre placa de capat si
talpa superioara grinzii si cele intre
placa de capat si talpa vutei

Suduri cu patrundere completd, intarite de suduri de colt
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Sudurile intre rigidizari si talpile | Suduri cu patrundere completa
stalpului

Sudurile intre placile aditionale pe | Suduri cu patrundere completa
inima si talpile stalpului

Alte suduri Suduri de colt de ambele parti ale tablei cu o grosime de ce
putin 0.55 din grosimea componentei conectate

4.3.3 Procedura de proiectare

Simularile numerice efectuate in cadrul proiectului EQUALJOINTS au aratat faptul ca
pentru moment Incovoietor negativ centrul de compresiune este pozitionat la o distantd
Ac fata de talpa vutei. Bazat pe rezultatele disponibile pand acum, se poate considera
faptul ca centrul de compresiune este deplasat in sus cu pana la 50% din indltimea vutei
(Ac = 0.5 hy). Pentru moment pozitiv, s-a adoptat ipoteza uzuald privind centrul de
compresiune, considerand ca acesta se afld in mijlocul grosimii talpii comprimate. Pe de
altd parte, randurile de suruburi care sunt dispuse aproape de centrul de compresiune

.....

limitate a randurilor de suruburi aflate in apropierea talpii intinse.

In consecint, s-a presupus faptul ci doar randurile de suruburi care sunt dispuse deasupra
mijlocului sectiunii grinzii (fard vutd) sunt active la moment incovoietor negativ. La
moment incovoietor pozitiv, doar rindurile de suruburi dispuse pana la mijlocul sectiunii
grinzii incluzand vuta au fost considerate active.

Panoul de inima a stalpului poate fi proiectat echilibrat cu grinda, preluand din cerintele
de deformare plastica, sau mai puternic decat grinda.

Centrul de compresiune si numirul de randuri de suruburi active pentru moment negativ
(a) moment pozitiv (b).

W/— center of compression

center of compression
(a) (b)

Procedura globala
Pasul 1: Alegerea initiald a geometriei imbinarii si a materialelor

¢ Grupa suruburilor, dimensiunea suruburilor si numarul randurilor

e (Grosimea si dimensiunea placii de capat

e Grosimea si dimensiunea vutei

e (Grosimea si dimensiunea rigidizarilor transversale

e Grosimea si dimensiunea placilor aditionale pe inima (daca este necesar)
e Tipul de suduri
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Pasul 2: Caracterizarea componentelor

e Rezistenta componentelor (nodul la Tncovoiere)

¢ Rigiditatea componentelor (nodul la incovoiere)

e Rezistenta componentelor (nodul la forfecare)
Pasul 3: Procedura de asamblare

e Rezistenta imbindrii la incovoiere

e Rezistenta imbindrii la forfecare

e Rezistenta panoului de inima
e Rigiditatea imbinarii la Thcovoiere
Pasul 4: Clasificarea imbinarii si verificare

4.3.4 Predimensionarea imbinarii

Tabelul 4.6 - Valori initiale pentru geometrie si materiale pentru imbinare

Elementele Dimensiunea grinzii

imbinate Mici (=IPE360) Medie (= IPE450) Mare (~ IPE600)
Grupa suruburilor  10.9

Dimensiunea M27 M30 M36
suruburilor

Numarul de 6 6 8

randuri de

suruburi

Placa de capat

Grosime: te,=dp.

Dimensiuni: Latimea trebuie sa fie mai mare decat latimea talpii grinzii (cu cel putin
30 de mm pentru a putea realiza sudura) si mai mica decét talpa stalpului. Partea
extinsd ar trebui sa fie suficientd pentru a putea dispune un rand de suruburi,
respectand cerintele din EN 1993-1-8 (Sectiunea 3.5).

Vuta

Latimea tdlpii vutei egald cu latimea talpii grinzii.
Grosimea talpii vutei trebuie sd fie mai mare de yy ori decat grosimea talpii grinzii.
Grosimea inimii vutei trebuie sa fie egala sau mai mare decat grosimea inimii grinzii.
Inaltimea vutei:

e hy = 0.4*hy, pentru un unghi de vutd de 30°<a<40°;

e hp=0.5%hy pentru un unghi de vuta de 40°<a<45°.

Placi
suplimentare pe
inima

Grosimea si dimensiunile placilor aditionale pe inima trebuie sa respecte cerintele
din EN 1993-1-8 (Sectiunea 6.2.6.1). Alternativ, conlucrarea dintre placile aditionale
si inima se va asigura folosind sudurd in gauri.

Rigidizari
transversale

Detalii de sudura

Tabelul 4.5

Nota:

tep este grosimea placii de capat
dp este diametrul nominal al surubului.
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4.3.5 Procedura de asamblare si verificari de rezistenta

Tipul clasificarii Criteriu Referinta
Imbinare total rezistenta: Equaljoints
Rezistenta imbindrii Meonra = Meonga = @ (Mpra + Vo ga * Sn)
la incovoiere a=Ysh"Yov
. o s Equaljoints
Rezistenta 1mbinarii v SV quall
la forfecare con.kd = TbEd
Panou de inima puternic: Equaljoints
Rezistenta  panoului Vwpra 2 Vwp Ea
de inima a stalpului la | cu
forfecare Vpga =« (Mypga + Voea $n)/z — Vega
Clasificarea rigiditatii | Clasificare Cadre Cadre necontravantuite | EC3-1-8
contravantuite 522
Noduri semi- 05<k, <8 0.5<k, <25
rigide
Noduri rigide k, =8 k, =25

Ky =Sjini / (Ely /L)

Determinarea momentului incovoietor de calcul la fata stilpului si a fortei tdietoare

aferente.

s

=y
y v s | w
I — -}

j— | g e

=R
j—

=t

i ——
T

=R
| —

_Er:fﬁ] Sh Lnh Sh
) ) )

Momentul incovoietor de proiectare la fata stalpului, ce corespunde unei articulatii
plastice care a curs si s-a ecruisat total la capatul vutei este:

Meonga = Mpra + Vo ga - Sn

Forta taietoare in Imbinare V,,, g4 este determinata pe baza ipotezei ca la ambele capete
ale grinzii se formeaza articulatii plastice care au curs si s-au ecruisat total:

Veonga = Voga = Veam + Vea
unde:

My ra = Ysh * You " Wpipeam * fypeam €ste momentul plastic probabil la locatia
articulatiei plastice;

Wi peam €ste modulul plastic de rezistentd al sectiunii grinzii;

fy,peam €ste limita de curgere minimd a elementului ce curge;

Ysn este coeficientul de consolidare care tine cont de rezistenta maxima a Imbinarii;
Yov- este coeficientul de suprarezistenta;

VEaum este forta taietoare aferentd formdrii articulatiilor plastice;
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Via este forta tdietoare datoritd Incércdrilor gravitationale in combinatia seismicd de
incarcari;

sy, este distanta de la fata stalpului la articulatia plastica;
Ly, este distanta intre articulatiile plastice.

Noti: Incercirile experimentale au aratat faptul ci articulatia plasticd se formeazi la o
distanta fata de capatul vutei. Simplificat, se poate considera faptul ca articulatia plastica
se formeaza la capatul vutei. Se poate folosi o pozitie mai exactd dacd este necesar.

Verificarea grinzii incluzand vuta

Capatul grinzii incluzand vuta se verifica conform EN 1993-1-1 la momentul incovoietor
probabil la fata stalpului:

Mcon,Ed <10

Myp,ra
unde:

Mpp, rq este momentul plastic al sectiuni dublu T compusa din talpa superioard a grinzii,
talpa vutei si inima grinzii si a vutei, neglijand talpa inferioara a grinzii, vezi nota 6.2.6.7
din EN 1993-1-8;

M on g €ste momentul maxim capabil la fata stalpului.

Pentru a lua in considerare o suprarezistentd de material in grinda fatd de cea in vuta,
grosimea talpii vutei este apoi marita de y,,, Ori.

Verificarea rezistentei la incovoiere a placii de capat

Verificarea rezistentei imbinarii la incovoiere, la moment pozitiv si negativ:
M con,Ed
2 < 1,0

con,Rd

unde M,,p rq este rezistenta la incovoiere a imbinarii.

Urmatoarele componente sunt folosite pentru a obtine rezistenta la incovoiere a imbinarii:
e Talpa stalpului solicitaté la incovoiere;
e Placa de capat solicitata la incovoiere;
e Inima grinzii solicitatd in intindere;
e Inima stalpului solicitata la intindere;
e Inima stalpului solicitata la compresiune.

M on ra se determind conform EN 1993-1-8, cu urmatoarele precizari:

e la moment negativ, sunt considerate active numai randurile de suruburi dispuse
deasupra mijlocului sectiunii (fara vuta).

e la moment pozitiv sunt considerate active numai randurile de suruburi dispuse
pana la mijlocul sectiunii grinzii incluzand vuta.

e la moment negativ, centrul de compresiune este deplasat in sus cu pana la 50%
din inaltimea vutei (Ac = 0.5 hy);

e urmatoarele componente nu sunt luate in considerare: panoul de inima la
forfecare, talpa grinzii si inima (si vuta) la compresiune.
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Verificarea rezistentei la forfecare a imbinarii

Vi
bEd _ 1,0

Vcon,Rd

unde V,op rq este rezistenta la forfecare a imbinarii.
Urmatoarele componente sunt folosite pentru determinarea rezistentei la forfecare a
imbinarii:

e Inima grinzii solicitata la forfecare;

e Suruburile solicitate la presiune pe gaura pe talpa stalpului;

e  Suruburile solicitate la presiune pe gaura pe placa de capat;

e  Suruburile solicitate la forfecare. Doar randurile de suruburi care nu au fost

considerate pentru calculul la moment tncovoietor trebuie luate in calcul.

Verificarea panoului de inima a stalpului

Forta taietoare in panoul de inima a stalpului se determina pe baza momentelor si a fortelor
tdietoare care actioneaza asupra panoului.

Vwpra = Q* (Mb,Rd + Vpa 'Sh)/z — Vera

unde

Viwp,Ea este forta tdietoare in panoul de inimd a stalpului;
V. gq este forta tdietoare din stalp;

z este bratul de parghie intern.

Pentru un panou de inima a stalpului puternic, forta taietoare de proiectare ar trebui
obtinutd luand in considerare dezvoltarea articulatiilor plastice total plasticizate si
ecruisate din grinda:

@ =Ysh " Yov
Rezistenta panoului de inima a stalpului se verifica cu urmatoare relatie:

v,
wp,Ed < 1’0
pr,Rd

Viwp,ra € determind conform EN 1993-1-8. Se aplica urmatoarele limitari:
e Se admite calcul rezistentei la forfecare a panoului de inima a stalpului luand in
considerare intreaga arie a placilor aditionale de pe inima.

e Rezistenta la forfecare aditionald Vyp,agd,rd datorata talpilor stalpului si
rigidizarilor transversale poate fi neglijata.
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4.3.6 Caracterizarea componentelor

Componenta | Reguli detaliate Referintd
Panoul de Se aplica regulile din EN 1993-1-8, 6.2.6.1, cu urmatoarele precizari: EN 1993-1-8
inima a e  Se admite calcul rezistentei la forfecare a panoului de inima a 6.2.6.1
stalpului la stalpului luand in considerare toata aria placilor aditionale de pe 6.3.2
forfecare inima.

e Rezistenta la forfecare aditionald Vp,add,rd datorata talpilor

stalpului si rigidizarilor transversale poate fi neglijata.

Talpa Se aplica regulile din EN 1993-1-8. EN 1993-1-8
stalpului la 6.2.6.4
fncovoiere 6.3.2
Placa de Se aplica regulile din EN 1993-1-8. EN 1993-1-8
capat la 6.2.6.5
incovoiere 6.3.2
Inima Se aplica regulile din EN 1993-1-8. EN 1993-1-8
stalpului la 6.2.6.2
compresiune 6.3.2
Inima Se aplica regulile din EN 1993-1-8. EN 1993-1-8
grinzii la 6.2.6.8
ntindere 6.3.2
Inima Se aplica regulile din EN 1993-1-8. EN 1993-1-8
stalpului la 6.2.6.3
ntindere 6.3.2
Inima Se aplica regulile din EN 1993-1-8. EN 1993-1-1
grinzii la 6.2.6
forfecare
Suruburile Se aplica regulile din EN 1993-1-8. EN 1993-1-8
solicitate la 3.6.1
presiune pe
gaura pe
talpa
stalpului
Suruburile Se aplica regulile din EN 1993-1-8. EN 1993-1-8
solicitate la 36.1
presiune pe
placa de
capat
Suruburile Se aplica regulile din EN 1993-1-8. EN 1993-1-8
solicitate la 3.6.1
forfecare

4.3.7 Clasificarea dupa rigiditate

Nodurile grinda-stalp cu placa de capat extinsa si vuta se pot considera rigide, daca:

- Rezistenta panoului de inima a stalpului se obtine cu relatia (6.7) din EN 1993-1-
8, iar rezistenta la forfecare aditionald Vipawrs datoratd talpilor stalpului si
rigidizarilor transversale se neglijeaza;

- Pentru analiza structurald globala se adoptda modelul de nod bazat pe intersectia
axelor elementelor;

- Suruburile sunt categoria E (pretensionate) conform EN 1993-1-8.
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Se pot folosi regulile din EN 1993-1-8 pentru a cuantifica rigiditatea imbinarii si a
panoului de inima a stalpului. Daca este necesar, se poate folosi modelarea avansata a
imbinarii si a panoului de inimad a stalpului in analiza structurald globala.

4.3.8 Clasificarea dupa ductilitate

Nodurile grindad-stalp cu placa de capat extinsa si vuta proiectate conform prevederilor
mentionate sunt considerate calificate pentru aplicarea in sisteme structurale din clasele
de ductilitate DCH si DCM (cadre necontravantuite, cadre duale contravantuite centric si
cadre duale contravantuite excentric).

Aceastd afirmatie se bazeaza pe faptul ca toate imbindrile incercate experimental au
satisfacut cerintele urmatoare (ANSI/AISC 341-16):

- Imbinarea a fost capabila de a permite rotire de cel putin 0.04 rad.
- Rezistenta la incovoiere a imbinarii, determinata la fata stalpului, a fost cel putin
egala cu 0.80 Mp al grinzii imbinate la o rotire de 0.04 rad.

Totusi, proiectantul este atentionat de faptul ca deplasarea relativa de nivel
corespunzatoare unei reduceri cu 20% a momentului maxim a fost mai mica de 0.04 rad
(dar mai mare de 0.03 rad) pentru nodurile cu vuta.

4.4  Noduri grinda-stalp cu sectiune redusa a grinzii (dog-bone)

Configuratia si dimensiunile imbinérii cu sectiune redusa a grinzii

4 + b*
8c

R = Radius of cut =

 — -]
I

a b
Reduced beam |
section -“
—— - T
(o]
o
o
T 1

__Protected zone _

4.4.1 Procedura de proiectare

Proiectarea trebuie sd respecte prevederile din AISC 341 (Seismic Provisions for
Structural Steel Buildings), AISC 358-16 (Prequalified Connections for Seismic
Applications) si AISC 360 (Specification for Structural Steel Buildings).
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Pe baza celor mentionate, proiectarea va urmarii urmatoarea procedura:

1.

Verificarea voalarii sectiunii grinzii pentru asigurarea cerintei de sectiune
compacta seismic
b/ (2t) < dps = 0.3V(E/fy)

Verificarea voalarii a sectiunii stalpului pentru asigurarea cerintei de sectiune
compacta seismic
bcf/(ztfc) < /lps = 0.3 \/(E/fy)

Verificarea limitarilor pentru grinda din AISC 358 Sectiunea 5.3.1

Este de mentionat faptul ca in urma incercarilor efectuate in cadru proiectului
Equalloints, marimile sectiunilor pentru grinda pot fi extinse de la o indltime W36
la W44, acestea demonstrand o comportare corespunzatoare din punct de vedere
a cerintelor de precalificare.

Verificarea limitarilor pentru stalp din AISC 358 Sectiunea 5.3.2

Este de mentionat faptul ca In urma incercérilor efectuate in cadru proiectului
EqualJoints, marimile sectiunilor pentru stalp pot fi extinse de la o Tndltime W36
la W40, acestea demonstrand o comportare corespunzatoare din punct de vedere
a cerintelor de precalificare .

Determinarea modulului de rezistenta plastic al grinzii in centrul sectiunii reduse
(AISC 358 Sectiunea 5.8, Pasul 2)
Zrgs = Zx—2 C tip (ho—tm )

unde:
Zrs este modulul de rezistenta plastic al grinzii in centrul sectiunii reduse

Zpix  este modulul de rezistenta plastic al grinzii dupa axa x, pentru sectiunea
intreaga a grinzii

tfo este grosimea talpii grinzii
ho este Tnaltimea grinzii
c este Tndltimea taieturii in centrul sectiunii reduse a grinzii

Determinarea momentului maxim probabil in sectiunea redusa a grinzii (AISC
358 Sectinea 5.8 Pasul 3)
Mpr = MRBS = Cpr Ry fy Ze

unde:

Cpr  este un coeficient care tine cont de rezistenta maxima a Tmbinarii,
incluzand efecte ale consolidarii, legdturilor locale, rigidizari suplimentare si alte
caracteristici ale imbinarii calculat astfel:

fy th
Cpp =——F%7—<1.2
pr 2 fy
Ry raportul intre limita de curgere probabila fata de limita de curgere minima
specificata
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10.

11.

12.

13.

fy limita de curgere minima specificata
fu rezistenta la rupere

Calculul fortei taietoare in centrul sectiunii reduse a grinzii (AISC 358 Sectiunea
5.8 Pasul 4)
Vp = VRBS = 2 Mpr/ Lh+Vg

Calculul fortei taietoare aferente in stalp
Vc = Nb Ve Lb / (Nc hc)

Calculul momentului Incovoietor maxim probabil la fata stalpului (AISC 358
Sectiunea 5.8 Pasul 5)

Ms = Mpr + VrBs Sh + Mg
unde:
Mg = Yo Wup Sk

Calculul momentului plastic probabil al grinzii (AISC 358 Sectiunea 5.8 Pasul 6)
Mpe = Ry fy be

Verificarea ca rezistenta la incovoiere sa nu depaseascd @4 Mpe (AISC 358
Sectiunea 5.8 Pasul 7)
Mf < @d Mpe

Calculul si verificarea fortei concentrate din stalp
Py < @ fy Wi ( 5K + )

< D08t [1+3(Io/d) (tw/tr) ] (E fywte/ tw )2
< & 6.25 fyf t

unde:

Po = Mt bty tio / Zx

Verificarea raportului intre momentul capabil al stalpului si cel al grinzii (AISC
341 Sectiunea 9.6)

EMpc* / EMpb* > 10

unde:

XMpc* este suma momentelor incovoietoare in stalp deasupra si sub nod la
intersectia axelor grinzii si a stalpului

= Z[Zc(fyc—Puc/Ag)+Vcdb/2)]

>Mpp* este suma momentelor incovoietoare din grinzi la intersectia axelor grinzii
si a stalpului

= Nb MRrgs + XMy

XMy este momentul aditional datorat amplificarii fortei taietoare de la pozitia
articulatiei plastice la axul stalpului

= (Vres*+ V'res) (a+b/2+dc/2)
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14.

15.

16.

17.

18.

Verificarea rezistentei la forfecare a panoului de inimd a stalpului (AISC341
Sectiunea 9.3)
0.75 Pc> Pr

ovRn > EMe/ (do -t ) — Ve

Calculul grosimii necesare pentru placile aditionale
Ru < 0] Rncol + 0] Rndp

tap > (Ru—o¢ Rncor ) / (0.6 fy dc)

Calculul grosimii necesare pentru inima stalpului si a placilor aditionale, in cazul
n care acestea au fost dispuse
t > (dz+w;)/90

Verificarea necesitatii dispunerii rigidizarilor transversale pe stalp (AISC 358

Pasul 10)
the > 0.4[1.8byfibr(Fy Ry )/ (FycRyc)]0.5
ttc > bf / 6 or 12

Calculul grosimii necesare a rigidizarilor transversale pe stalp
Verificarea 1: ts 0.5 tor

IV

Verificarea 2: Py < ¢ Rncol + @ Rnep

ts ( Po— 0] Rncol ) / ( 0.9 fy bbf)

Vv
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Disclaimer

This software enables the user to access a database of seismically prequalified steel joints
and also calculates the resistance of beam-to-column joints according to EC3-1-8 and
EQUALJOINTS project specifications.

No warranty is given to the user of the software. The user agrees to indemnify and hold
harmless from any claim and any direct and/or indirect loss or damage, including but not
limited to those resulting from an incorrect use and/or a use made for an inadequate or
inappropriate purpose.

Copyright

Institute for Sustainability and Innovation in Structural Engineering (ISISE)
Department of Civil Engineering, University of Coimbra

WARNING

This program is protected by copyright law. Unauthorized reproduction or distribution of
this program, or any parts of it, may result in severe civil and criminal penalties.
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