
 
 
 

FACULTATEA DE CONSTRUCȚII 
DEPARTAMENTUL DE CONSTRUCȚII METALICE ȘI MECANICA CONSTRUCȚIILOR 

Str. Ioan Curea nr.1, 300224, Timișoara, ROMÂNIA 
tel. 0256/403911; fax 0256/403917 

 
 

Titlu proiect: Concepţia structurala si proiectarea pe baza controlului mecanismului de cedare a structurilor multietajate supuse la 
acţiuni accidentale (CODEC)  
Nr. contract: PN II nr. PCCA 55/2012  

 
Raport etapa III/finala 2014 

 
Denumire etapa: 
Etapa III: Incercari experimentale pe noduri si subansambluri si calibrarea modelelor numerice:  

• Activitatea III.1: Execuţia specimenelor experimentale si a standurilor pentru încercări pe noduri si subansambluri 
• Activitatea III.2: Incercari experimentale pe noduri in regim monoton 
• Activitatea III.3: Incercari la explozie pe noduri 
• Activitatea III.4: Incercari experimentale pe subansambluri la cedarea unui stalp 
• Activitatea III.5: Calibrarea si validarea modelelor numerice pe baza rezultatelor experimentale 

 
 
Cuprins: 
1. Rezumatul etapei .......................................................................................................................... 2 

2. Incercari experimentale pe noduri in regim monoton .................................................................. 2 
3. Incercări experimentale pe subansambluri în regim monoton ..................................................... 9 

4. Incercări experimentale pe noduri la acţiunea exploziei ............................................................ 13 
5. Rezultate obţinute si modul de diseminare a rezultatelor .......................................................... 15 

6. Bibliografie ................................................................................................................................ 16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Timisoara, decembrie 2014 



 

1. Rezumatul etapei 
Etapa 3/2014 a cuprins cinci activitati, dintre care patru activitati au avut ca obiectiv realizarea programului experimental iar una validarea 
modelelor numerice folosind rezultatele experimentale. 
 
Activităţile experimentale au cuprins trei tipuri principale de incercari si anume incercari pe noduri la scenariu de tip stalp lipsa, incercari pe 
subansambluri la scenariu de tip stalp lipsa si incercari la explozii pe noduri grinda-stalp. 
Incercarile pe noduri au cuprins patru tipuri de imbunari, doua cu suruburi si doua sudate. Rezultatele au aratat ca imbinarile cu suruburi pot 
suferi cedari premature fara a perite dezvoltarea de forte de intindere in grinzi. Acest lucru nu permite dezvoltarea actiunii catenare si ca 
urmare nu au o robustete ridicata in cazul unor cedari accidentale. Capacitatea imbinarii cu suruburi creste daca sunt dispuse mai multe randuri 
de suruburi (imbinarea cu placa de capat si vuta). Si aici insa sunt necesare ajustari deoarece comportarea este diferita in zona de intindere de 
la partea superioara fata de cea cu intindere la partea inferioara a grinzii. 
Imbinarile sudate au avut o comportare mult mai buna. Astfel, imbinarea cu grinda redusa a permis dezvoltarea unor forte axiale mari, cedarea 
fiind ductila, dupa producerea unor deformatii mari. Imbinarea cu placi sudate pe talpi a avut de asemenea o comportare foarte buna, 
capacitatea ultima fiind cu peste 100% mai mare decat capacitatea la incovoiere. 
Al doilea program experimental, cel pe subansambluri, a fost desfasurat pe doua specimene, unul din otel si celalalt din otel si planseu de 
beton armat in conlucrare cu grinzile. Primul test a aratat o comportare foarte buna, fiind dezvoltate forte de intindere in grinzi, astfel ca 
valoarea capacitatii ultime depaseste cu peste 100% capacitatea la incovoiere. Cel de al doilea specimen a aratat ca interactiunea cu planseul 
conduce la o robustete crescuta si un mod ductil de cedare. 
Cel de al treilea program experimental s-a desfasurat pe noduri in T supuse la actiunea directa a exploziei. Au fost incercate pattru specimene, 
doua intermediare si doua de colt. Rezultatele au aratat ca actiunea exploziei poate avaria si imbinarea, pe langa scoaterea din lucru a 
stalpului. De asemenea, atunci cand stalpul are o legatura in afara planului, avariile sunt mai mici. 
Modelele numerice pentru fiecare tip de incercare au fost validate folosind rezultatele experimentale. S-au obtinut corelari foarte bune, care au 
surprins cu exactitate modul de cedare si capacitatea ultima. Acest lucru va permite dezvoltarea parametrica pe diferite tipuri de noduri, la 
diferite scenarii de cedare. Aceste rezultate sunt deosebit de importante, avand in vedere lipsa unor rezultate similare pe plan national si 
international. 
In cadrul etapei urmatoare aferente anului 2015 se va realiza un amplu program de simulari numerice si de asemenea vor fi dezvoltate modele 
numerice si criterii de acceptare pentru structuri metalice supuse la actiuni accidentale. 

2. Incercari experimentale pe noduri in regim monoton 
Incercarile au cuprins patru tipuri de imbinari (Fig. 1): 

- placa de capat extinsa si suruburi – EP: îmbinarea are 6 rânduri de șuruburi M16, grupa 10.9 și placă de capăt de 16 mm grosime;  
- placa de capat extinsa cu vuta si suruburi – EPH: îmbinarea are 8 rânduri de șuruburi M20, grupa 10.9 și placă de capăt de 20 mm 

grosime. Vuta are 200 mm lățime și 250 mm lungime.  
- sectiune redusa si sudura – RBS: îmbinarea are reduceri de forma circulara în tălpi. Dimensiunile a, b și c ale zonei reduse sunt a= 

110 mm, b= 280 mm și c=36 mm. Tălpile și inima grinzii sunt prinse de talpa stâlpului cu sudura cu prelucrare. 
- placi sudate pe talpi si suruburi pe inima – CWP: îmbinarea are plăci de 20 mm grosime, 200 mm lățime și 250 mm lungime sudate 

pe tălpile grinzii. 
Doua dintre imbinari, EP si RBS au capacitate mai redusa decat grinda imbinata, in timp ce EPH si CWP au capacitate mai mare decat grinda, 
vezi Fig. 2.  
 



 

 
a) 

 
EP   EPH   RBS    CWP 

b) 
Fig. 1 Tipurile de imbinari testate experimental: a) standul cu specimenul experimental; b) tipurile de imbinari 
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Fig. 2: Curbele moment - rotire: a) îmbinare cu placă de capăt (EP); b) îmbinare cu placă de capăt și vută (EPH); c) îmbinare sudată cu secțiune 

redusa de grinda (RBS); d) îmbinare sudată cu plăci pe talpi (CWP) 
 

In Fig. 3 - Fig. 10 se prezinta specimenele incercate si modul de cedare. Se poate observa ca in cazul celor doua specimene realizate cu prinderi 
cu placa de capat, cedarea s-a produs prin ruperea suruburilor, dupa dezvoltarea de rotiri plastice semnificative. Capacitatea de preluare a 
fortelor axiale este insa mai redusa decat la cele sudate, care au un mod de cedare mai ductil. 
 

 



 

Fig. 3 Standul experimental cu specimenul EP inainte de incercare 
 

 
 

    
Fig. 4 Vedere de ansamblu cu specimenul EP dupa incercare (sus) si detalii cu cedarea imbinarilor (jos) 

 

 
Fig. 5 Standul experimental cu specimenul RBS inainte de incercare 

   
 



 

 
Fig. 6 Vedere de ansamblu cu specimenul RBS dupa incercare (sus) si detaliu cu modul de cedare (jos) 

 

 
Fig. 7 Standul experimental cu specimenul EPH inainte de incercare 

 

 
 

 
Fig. 8 Vedere de ansamblu cu specimenul EPH dupa incercare (sus) si detaliu cu modul de cedare al imbinarii marginale (jos) 

 



 

 
Fig. 9 Standul experimental cu specimenul CPW inainte de incercare 

 

 
 

 
Fig. 10 Vedere de ansamblu cu specimenul CPW dupa incercare (sus) si detaliu cu modul de cedare (jos) 

 



 

Pentru cele patru modele incercate experimental a fost realizat un program de validare numerica folosind programul ABAQUS. Analizele 
numerice au fost efectuate în control de deplasare pana la cedare, similar cu modul în care au fost realizate testele experimentale (Fig. 11). Fig. 
12 prezinta comparativ curbele forta-deplasare obtinute experimental si prin simulari numerice. Se poate vedea ca modelele numerice ofera 
curbe de comportare foarte apropiate de cele obtinute experimental, incluzand aici evaluarea capacitatii si rigiditatii initiale, aparitia curgerii, 
capacitatea maxima si deplasarea maxima. De asemenea, modul de cedare obtinut numeric este similar celui real, obținut experimental, vezi 
Fig. 13 - Fig. 14. Este de precizat ca spre deosebire de modelele EP, RBS si CWP, care sunt simetrice, modelul EPH este nesimetric ceea ce 
conduce la moduri de cedare diferita in nodul central si in nodurile marginale. Se poate observa că deformațiile plastice se concentrează în 
tălpile grinzii, cu excepția îmbinării EP, unde placa de capăt este cea mai deformată componentă. 
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Fig. 11: Modele numerice pentru noduri, ABAQUS 
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Fig. 12: Prezentarea comparativa a curbelor forta - deplasare din testele experimentale si modelarea numerica 
 

    
EP   RBS    WCP 

Fig. 13: Distributia deformatiilor plastice inainte de cedare in modelarea numerica pentru specimenele EP, RBS si WCP 
 

    
Nod central    Nod marginal 

Fig. 14: Distributia deformatiilor plastice inainte de cedare in modelarea numerica pentru specimenul EPH 

3. Incercări experimentale pe subansambluri în regim monoton 
Proiectarea s-a făcut plecând de la nivelul structurii in ansamblu. Pentru aceasta, s-a folosit ca structura de referinţa o structura cu 6 etaje 
proiectata si analizata in etapa 1/2012  a proiectului. Din structura s-au selectat subansamblurile pentru programul experimental, respectiv un 
modul alcătuit din doua travei si doua deschideri (Fig. 15). Au fost realizate doua module experimentale. Primul model este alcatuit din grinzi si 
stalpi metalici (Ans-M), iar cel de al doilea din elemente similare dar are in plus si planseu de beton armat (Ans-C).  
Simularea etajelor superioare si a deschiderilor adiacente s-a realizat prin intermediul prinderilor laterale la nivelul grinzilor și în plus a fost 
necesară împiedicarea rotirii excesive stâlpilor în consolă. Soluţia pentru rezolvarea acestor aspecte este următoarea (Fig. 17): 
• pentru prinderea la nivelul grinzilor, au fost dispuse elemente de legătură (contrafișe) din țevi (S350) 
• pentru stabilizarea capetelor stâlpilor, s-a utilizat un sistem articulat, din profile tubulare;  
 



 

              
Fig. 15 Extragerea modelului experimental din structura de referinta 

 

   
 

Fig. 16 Stand și specimen experimental Ans-M pentru încercarea pe subansambluri la cedarea unui stâlp: vedere de ansamblu (stanga) si 
detaliu de nod cu instrumentarea pentru achizitia de date (dreapta) 

 



 

 
Fig. 17 Detalii specimen experimental, cu sistemul de contravantuiri verticale si orizontale (sus) si detaliul de prindere a stalpilor la baza (jos) 

 

Fig. 18 Specimen experimental Ans-C pentru încercarea pe subansambluri la cedarea unui stâlp, cu detaliu de sudare conectori 

 

Fig. 19 prezinta modul de cedare pentru specimenul Ans-M. Cedarea s-a produs prin ruperea la intindere a grinzii in zona nodului central, in 
urma dezvoltarii fortelor de intindere. Nodurile marginale au avut deformatii plastice mari fara insa sa cedeze complet. Se poate vedea 
capacitatea mare de deformare a sistemului cu legaturi pe doua directii.  



 

 
 

    
Fig. 19 Vedere de ansamblu cu specimenul Ans-M dupa incercare (sus) si detalii cu modul de cedare – nod central (jos-stanga) si nod marginal 

(jos-dreapta) 
 

Pentru validarea modelelor numerice s-au folosit doua programe de analiza si anume Abaqus si ELS (Extreme Loading for Structure). 
Rezultatele numerice obtinute au fost foarte apropiate de cele experimentale. In cazul analizei cu programul ELS (Fig. 20), ductilitatea a fost 
ceva mai redusa pentru modelul numeric, insa o aproximare foarte buna a comportarii pana la curgere (rigiditate initiala, capacitate) si de 
asemenea o evaluare riguroasa a comportarii inclusiv cresterea rigiditatii datorita dezvoltarii fortelor axiale in grinzi. Printr-o corectare a 
parametrilor de ductilitate si a altor elemente care tin de geometria structurii, se poate obtine un model numeric precis, ce poate fi folosit in 
programul de simulari numerice.  

 
Fig. 20 Analiza numerica cu ELS: deformatiile plastice la cedare (stanga) si curba forta-deplasare (comparativ cu cea experimentala) (dreapta) 

 
In cazul analizei cu programul Abaqus (Fig. 23), atat forta maxima cat si ductilitatea au fost supraevaluate, acet lucru fiind cauzat de 
dificultatea modelarii exacte a ruperii. S-a obtinut o aproximare foarte buna a comportarii pana la curgere (rigiditate initiala, capacitate) si de 
asemenea o evaluare riguroasa a comportarii inclusiv cresterea rigiditatii datorita dezvoltarii fortelor axiale in grinzi. Printr-o corectare a 
parametrilor de ductilitate si a altor elemente care tin de geometria structurii, se poate obtine un model numeric precis, ce poate fi folosit in 
programul de simulari numerice. 



 

  
 

Fig. 21 Analiza numerica cu Abaqus: deformatiile plastice la cedare (stanga) si curba forta-deplasare (comparativ cu cea experimentala) - 
dreapta 

 
Fig. 22 Analiza numerica cu ELS in specimenul Ans-C: deformatiile plastice la cedare (dreapata) si reprezentarea deformatiilor plastice in 

armatura - dreapta 

4. Incercări experimentale pe noduri la acţiunea exploziei  
Nodurile proiectate au fost realizate in patru variante de alcătuire: 
- noduri de cadru pentru stâlpi intermediari dispuşi după axa maxima; 
- noduri de cadru pentru stâlpi intermediari dispuşi după axa minima; 
- noduri de cadru pentru stâlpi de colt dispuşi după axa maxima; 
- noduri de cadru pentru stâlpi de colt dispuşi după axa minima. 



 

Fig. 23 prezintă un nod de cadru cu stâlp intermediar dispus după axa minima, montat in buncărul pentru explozii (Fig. 24). Încercările au fost 
realizate cu diferite incarcaturi explozive, dispuse in imediata apropiere a stâlpului. 

 

 
 

    
Fig. 23 Specimen experimental pentru încercări la explozie (sus) si modul de fixare a incarcaturii explozive (jos) 

 
Fig. 24 Planul Buncărului de încercări exploziv – INSEMEX 
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Fig. 25 Simulari numerice pentru încercări la explozie: Propagarea undei de soc (stanga) deplasari remnente (dreapta) 

5. Rezultate obţinute si modul de diseminare a rezultatelor 
 
Rezultatele obţinute in etapa 3/2014 au constat in principal in execuţia incercarilor experimentale si validarea modelelor numerice. A fost o 
activitate extraordinar de complexa, care a necesitat un suport tehnic si uman deosebit. In mare majoritate, incercarile reprezinta o premiera 
pentru tara noastra, fiind extrem de necesare in vederea elaborarii unor recomandari de calcul si executie pentru reducerea riscului de cedera a 
cladirilor solicitate la actiuni extreme. De o importanta semnificativa sunt si modelele numerice dezvoltate si validate pe baza datelor obtinute 
in cadrul testelor experimentale. Acestea se adauga modelelor de macrocomponente deja finalizate in etapa 2/2013. Programele folosite, 
respectiv Abaqus si ELS sunt de referinta pe plan mondial si permit extinderea cercetarilor prin intermediul unor programe de simulare 
numerica extinse. 
Valorificarea acestor rezultate si diseminarea lor s-a făcut prin publicarea unor lucrări de cercetare in cadrul unor manifestări ştiinţifice 
naţionale si internaţionale, in jurnale de specialitate si de asemenea prin pregătirea unor propuneri de proiecte de cercetare internaţionale. Mai 
jos este prezentata lista lucrărilor, a prezentărilor si a propunerilor de proiect rezultate din activitatea desfăşurata in 2014. Este de menţionat in 
special suportul oferit de rezultatele obţinute in acest proiect la pregătirea unei noi propuneri de proiect FP7 RFCS, împreuna cu parteneri din 
cercetare si industrie din Europa care se bucura de o mare recunoaştere pe plan mondial in domeniul robusteţii structurilor.  
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