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Abstract: The paper presents a classification of joints in steel structure. There are underlined the
characteristics of joints types depending on rigidity, ductility and strength with seismic design codes
prescriptions.
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Introducere

In urma cutremurelor istorice, s-a dovedit comportarea nesatisfacatoare a structurilor in
cadre cu Tmbinari semi-rigide amplasate In zone seismice. In acelasi timp insd, datorita usurintei
calculului, normele de proiectare seismica au prescris mbinari rigla-stalp de tip articulat sau infinit
rigid. Cercetarile desfasurate in programele de investigare ale efectelor cutremurelor, precum si
programe de cercetare experimentala sustinute de guvernele marilor state implicate in lupta contra
efectelor dezastrelor naturale, au evidentiat caracteristici de rezistenta si rigiditate la rotire a riglei
limitate. Acest lucru a condus la doua consecinte: neglijarea rigiditatilor imbinarilor considerate de
tip articulat si supraestimarea rigiditatii imbindrilor de tip rigid. In final s-au obtinut structuri cu

In prezent, In normativul de proiectare seismica Eurocode 8, precum si in P100-2006 se
permite utilizarea imbinarilor de rigla stalp semirigide, sau cu rezistentd partiald la structurile in
cadre, daca sunt satisfacute conditiile:

- capacitate sufucienta de rotire a imbinarii;

- efectele deformatiilor imbinarilor asupra deplasarilor de ansamblu ale structurii sunt luate in
considerare prin intermediul unei analize statice neliniare sau dinamic-neliniare (time history).
In concluzie, pentru a folosi imbinarile rigla-stalp semirigide, trebuie ca acestea sa posede o

ductilitate corespunzatoare, caracteristici ce se poate defini prin rotirea plasticd ce poate fi

dezvoltata intr-o imbinare, fard o reducere semnificativa a capacitatii portante. Astfel, pentru

imbindri sunt necesare determinarea caracteristicilor de rezistentd, de rigiditate, de ductilitate.

Clasificarea imbinarilor rigla-stalp dupa rigiditate
O imbinare rigla-stalp poate fi considerata rigida, articulatd sau semi-rigida din punct de

vedere al rigiditatii, prin determinarea rigiditatii initiale la rotire Sj,ini si comparand aceastd valoare
cu cele doua limite (Figura 1).
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a) Cadre contravdantuite b) Cadre necontravantuite
1 rigid, daca Sj,ini> 8EIb/Lb 1 rigid, daca Sj,ini> 25EIv/Lb
2 semi-rigid (1p/Lp)/(1./L)<0,1 2 semi-rigid daca (1p/Ly)/(1./L)<0,1
3 articulat, daca Sjini < 0.5EIv/Lb 3 articulat, daca Sjini < 0.5EIv/Lb

unde:
I, momentul de inertie al riglei; /. momentul de inertie al stalpului;
Ly, deschiderea cadrului; L. indltimea de nivel;

Fig.1 Limitele pentru clasificarea imbinarilor rigla-stalp dupa rigiditate

Deasemenea se defineste o capacitate de rotire a imbinarii de calcul ®@¢q ca fiind rotirea
maxima posibila a imbinarii la actiunea momentului de calcul (fig. 2)
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Fig.2 - Diagrama moment de calcul — rotire pentru o imbinare
Astfel avem:
- Imbinari articulate - o imbinare articulati va fi proiectatd astfel incat si nu dezvolte momente
semnificative care pot afecta elementele structurii. Imbinarile articulate trebuie sa fie capabile sa
transmita fortele de calcul si sd permita producerea unor rotiri;
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Fig. 3 - Limitele de rigiditate la rotire a imbinarii rigla-stalp pentru imbinari rigide si semi-rigide
(Eurocode 3): a) Cadre necontravantuite; b) Cadre contravantuite
- Imbinari rigide - o imbinare rigida trebuie proiectatd astfel incat deformatia ei si nu aibi o
influenta semnificativd asupra distributiei de eforturi in structurd sau asupra deformatiei globale.
Deformatiile imbinarilor rigide trebuie sa aiba valori astfel incat sd nu reduca rezistenta structurii cu
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mai mult de 5%. Imbindrile rigide trebuie si fie capabile si transmiti fortele si momentele de
calcul.

- Imbindri semi-rigide - o imbinare care nu intruneste criteriile corespunzitoare unei imbinari rigide
sau articulate, trebuie clasificatd ca semi-rigida. Imbinirile semi-rigide trebuie sa fie capabile si
transmita fortele si momentele determinate prin calcul (fig. 3)

Clasificarea imbinarilor dupa rezistenta

O imbinare rigla-stalp poate fi clasificatd ca imbinare cu rezistenta totald, imbinare articulata
sau cu rezistenta partiala prin compararea rezistentei de calcul a imbinarii cu momentul rezistent de
calcul al elementelor imbinate.

O Tmbinare semi-rigida poate fi clasificatd ca Imbinare de rezistentd totald daca Intruneste
urmadtoarele criterii:

- stalpul ultimului nivel |

Mj,Rd > Mb,pl.Rd
sau ‘

Mj,Rd > Mc,pl,Rd
- stalp apartinand unui nivel intermediar

Mj,Rd > Mb,pl,Rd

sau
Mj,Rd > 2Mc,pl,Rd »
in care: Mb,pl,Rd - momentul plastic de calcul al grinzii;

Mec,pl,Rd - momentul plastic de calcul al stalpului;

O Tmbinare poate fi clasificata ca articulatd daca momentul rezistent de calcul Mj,Rd este
mai mic decat 25% din momentul rezistent de calcul al unei imbindri de rezistentd totala. O
imbinare care este capabild sd preia si sa transmitd momente dar nu indeplineste criteriul pentru o
imbinare de rezistentd totala poate fi clasificatd ca semi-rigida.

Astfel avem:
- Imbinari articulate: o imbinare articulati trebuie sa fie capabili si transmita fortele de calcul, fard
sa dezvolte momente semnificative care pot afecta elementele structurii. Capacitatea de rotire a unei
imbindri articulate trebuie sa fie suficienta pentru a asigura aparitia articulatiilor plastice sub
incarcarile de calcul;
- Imbindri de rezistentd totald: rezistenta de calcul a unei imbinari de rezistenta totala trebuie sa fie
mai mare decat a elementelor imbinate. Daca rezistenta de calcul a imbinarii este cel putin egald cu
1,2 ori rezistenta plastica de calcul a elementelor imbinate, nu este necesard verificarea capacitatii
de rotire a imbinarii. Rigiditatea unei imbinari de rezistentd totald trebuie sa asigure ca, sub
incércarile de calcul, rotirile dezvoltate de articulatiile plastice sa nu depdseasca capacitatile de
rotire ale imbinarilor;
- Imbindri de rezistentd partiald: rezistenta de calcul a unei imbinri de rezistenta partiala trebuie sa
fie mai mare decat valoarea necesara pentru transmiterea momentelor si fortelor de calcul, dar poate
fi mai micd decat cea a elementelor imbinate. Capacitatea de rotire a unei imbinari de rezistenta
partiala trebuie sa aiba o valoare care sa asigure formarea si dezvoltarea articulatiilor plastice sub
incarcarile de calcul. Capacitatea de rotire a unei astfel de imbinari poate fi determinatd prin
incercari experimentale. Atunci cand sunt utilizate Tmbinari a caror comportare este cunoscuta, nu
este necesara determinarea capacitatii de rotire prin incercari experimentale. Rigiditatea Tmbinarilor
de rezistenta partiald trebuie sa aiba o valoare care sa asigure nedepasirea capacitatii de rotire in
articulatiile plastice sub Incarcarile de calcul

Clasificarea elementelor si imbinarilor dupa ductilitate

Analiza globala a structurilor in cadre metalice se realizeaza pe baza unor ipoteze, atat in
ceea ce priveste comportarea sectiunilor si imbindrilor (elastic/plastic) cat si a raspunsului
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geometric (teoria de ordinul I/ordinul II). Dupa efectuarea analizei, urmeaza verificarea prin calcul
a tuturor elementelor cadrului. Pentru aceasta, sectiunile elementelor trebuie clasificate dupa modul
de comportare la incovoiere si/sau compresiune. Astfel, in conformitate cu Eurocode 3, sectiuni
transversale ale elementelor supuse preponderent la incovoiere se clasifica in functie de raportul
dintre latimea si grosimea peretilor sectiunii in 4 clase (Figura 4):

- Clasa 1: sectiuni transversale plastice - sectiunile care pot forma articulatii plastice, avand
capacitatea de rotire ceruta de o analiza plastica;

- Clasa 2: sectiuni transversale compacte - sectiunile care dezvolta un moment Incovoietor plastic
capabil, dar care au limitata capacitatea de rotire;

- Clasa 3: sectiuni transversale semi-compacte - sectiunile in care eforturile in fibra extrema poate
atinge limita de curgere dar flambajul local mpiedica dezvoltarea momentului incovoietor plastic
capabil;

- Clasa 4: sectiuni transversale zvelte - sectiunile la care trebuie luat in considerare efectul
flambajului local pentru determinarea momentului incovoietor capabil sau a fortelor de
compresiune capabile. In acest caz se opereaza cu caracteristicile geometrice ale sectiunii eficace.
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Fig.4 - Clasele de sectiuni pentru elemente Fig.5 - Clasele de ductilitate pentru imbinari

Din punct de vedere al imbinarilor, exista trei clase de ductilitate (Figura 5):
- Clasa 1 : imbinari ductile: o imbinare ductila este capabild si dezvolte momentul plastic rezistent
si s prezinte o capacitate de rotire suficient de mare
- Clasa 2 : Imbiniri cu ductilitate medie: o imbinare cu ductilitate medie este capabild si dezvolte
momentul plastic rezistent dar prezintd o capacitate de rotire limitatd dupa atingerea acestui
moment
- Clasa 3 : Imbiniri neductile: cedarea prematura (datoritd instabilititii sau ruperii casante a unei
componente a imbindrii) apare in Imbinare inaintea atingerii momentului rezistent.
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