MINISTERUL TRANSPORTURILOR, CONSTRUCTIILOR SI TURISMULUI

ORDINUL Nr. 303
din 16.09.2003

pentru aprobarea reglementarii tehnice
wINormativ privind proiectarea constructiilor din lemn
(revizuire NP 005-96)", indicativ NP 005-03

In conformitate cu prevederile art. 38 alin. 2 din Legea nr. 10/1995, privind calitatea in
constructii, cu modificérile ulterioare,

In temeiul prevederilor art. 2 pct, 45 si ale art. 5 alin. (4) din hotirarea Guvernului nr.
740/2003 privind organizarea si functionarea Ministerului Transporturilor, Constructiilor si
Turismului,

Avand 1n vedere avizul nr. 41/08.07.2003 al Comitetului Tehnic de Specialitate,

Ministrul transporturilor, constructiilor si turismului emite urmatorul

ORDIN:

Art. 1. - Se aproba reglementarea tehnica ,,Normativ privind roiectarea constructiilor din
lemn (revizuire NP 005-96)", indicativ NP 005-03, elaboratd de Universitatea Tehnica de
Constructii Bucuresti prevazutd in anexa care face parte integrantd din prezentul ordin.

Art. 2. - Prezentul ordin va fi publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I,

Art. 3. - La data publicérii prezentului ordin isi inceteaza alabilitatea reglementarea
tehnica Codul pentru calculul si alcituirea lementelor de constructii din lemn, indicativ NP
005-96, aprobata prin rdin MLPAT nr. 25/N/08.04.1996

Art. 4. - Directia Generala Tehnica va aduce la indeplinire revederile prezentului ordin.

MINISTRU,
MIRON TUDOR MITREA
Anexa se publica in Buletinul Constructiilor editat de Institutul National de Cercetare-

Dezvoltare in Constructii si Economia Constructiilor - INCERC Bucuresti.
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NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA indicativ NP 005-03
CONSTRUCTIILOR DIN LEMN (REVIZUIRE NP 005-96) inlocuieste: NP 005-96

Cap. 1. GENERALITATI

1.1. Obiect si domeniu de aplicare

1.1.1. Prezenta norma tehnica stabileste reglementarile de calcul si alcatuire constructiva
a elementelor de constructie din lemn masiv utilizate la constructii civile, industriale si
agrozootehnice.

1.1.2. Temperatura maxima a mediului ambiant in care pot fi exploatate constructiile din
lemn se limiteaza la maximum 55°C.

1.1.3. La proiectarea elementelor de constructie din lemn pentru asigurarea durabilitatii
lor, trebuie sa se tind seama de regimul de expunere la intemperii §i la umiditate, precum si de
conditiile specifice de exploatare. in functie de acesti factori, in proiectele de executie se
stabilesc:

- clasa de calitate a lemnului §i specia utilizata;

- modul de alcatuire a elementelor de constructie;

- masurile de prezervare necesare.

1.1.4. Principiile de proiectare, rezistentele de calcul si prescriptiile constructive din
prezenta norma pot fi aplicate si la proiectarea constructiilor din lemn cu alte destinatii decat cele
de la punctul 1.1.1 , tinand seama de conditiile tehnice specifice constructiilor respective.



1.2. Unitati de masura

Unitatile de masura folosite corespund sistemului international de masuri SI:

- pentru forte §i incarcari concentrate....................... N sau kN;

- pentru incarcari distribuite linear ............cccu...... N/mm; kN/m;

- pentru incarcari distribuite pe suprafata................. N/mm?; kN/m?;
- pentru masa VOIUMICA .........ccceevvvevrieeeeeiiereeeeenne, kg/m’;

- pentru tensiuni normale si tangentiale .................. N/mm?*
(1N/mm*= 1M Pa);

- pentru momente INCOVOICtOAre........c.eceveeverrreeeneene. Nmm sau kNm.
1.3. Simboluri

0 - temperatura mediului inconjurator;

¢; - umiditate relativa a aerului,

Po.os - valoarea maxima a masei volumice, fractilul de 95 %;
poos - valoarea minima a masei volumice, fractilul de 5 %;
0,95 - fractilul de 95 %;

0,05 - fractilul de 5 %;

R - rezistenta caracteristica;

R; - rezistenta caracteristica la incovoiere statica;

R; - rezistenta caracteristica la intindere;

Rc|| - rezistenta caracteristica la compresiune in lungul fibrelor;
Rcu - rezistenta caracteristica la compresiune in plan normal pe directia fibrelor;
R¢|| - rezistenta caracteristica la forfecare in lungul fibrelor;

RfL - rezistenta caracteristica la forfecare in plan normal pe directia fibrelor;

Eoos - valoarea caracteristica a modulului longitudinal de elasticitate;

E - modulul longitudinal de elasticitate;

Go,05 - valoarea caracteristica a modulului transversal de elasticitate;

G - modulul transversal de elasticitate;

R/‘- rezistenta de calcul;

my; - coeficienti ai conditiilor de lucru care introduc in calcul umiditatea de echilibru
materialului lemnos;

my; - coeficienti ai conditiilor de lucru care introduc in calcul umiditatea de echilibru
materialului lemnos pentru Incovoierea statica;

my - coeficienti ai conditiilor de lucru care introduc in calcul umiditatea de echilibru
materialului lemnos pentru intindere;

my|| - coeficienti ai conditiilor de lucru care introduc in calcul umiditatea de echilibru
materialului lemnos pentru compresiune in lungul fibrelor;

mycL - coeficienti ai conditiilor de lucru care introduc in calcul umiditatea de echilibru
materialului lemnos pentru compresiune in plan normal pe directia fibrelor;

myf| - coeficienti ai conditiilor de lucru care introduc in calcul umiditatea de echilibru
materialului lemnos pentru forfecare in lungul fibrelor;

myel - coeficienti ai conditiilor de lucru care introduc in calcul umiditatea de echilibru
materialului lemnos pentru forfecare in plan normal pe directia fibrelor;

myg - coeficienti ai conditiilor de lucru care introduc in calcul umiditatea de echilibru
materialului lemnos pentru modulul longitudinal de elasticitate la incovoiere statica;

mg, - coeficienti ai conditiilor de lucru stabiliti in functie de durata de actiune
incarcarilor;



mg; - coeficienti ai conditiilor de lucru stabiliti in functie de durata de actiune a
incarcarilor pentru incovoiere statica si forfecare;

mg. - coeficienti ai conditiilor de lucru stabiliti in functie de durata de actiune a
incarcarilor pentru compresiune;

mg - coeficienti ai conditiilor de lucru stabiliti In functie de durata de actiune a
incarcarilor pentru intindere;

mgg - coeficienti ai conditiilor de lucru stabiliti in functie de durata de actiune a
incarcarilor pentru modulul longitudinal de elasticitate;

v1 - coeficienti partiali de siguranta;

vi - coeficienti partiali de siguranta la incovoiere;

v: - coeficienti partiali de siguranta la intindere;

¢l - coeficienti partiali de sigurantd pentru compresiune in lungul fibrelor;

Yol - coeficienti partiali de sigurantd pentru compresiune in plan normal pe directia
fibrelor;

vil| - coeficienti partiali de sigurantd pentru forfecare in lungul fibrelor;

veL - coeficienti partiali de sigurantd pentru forfecare in plan normal pe directia fibrelor;

f - coeficient de frecare;

a - adancimea maxima a chertarii;

b - grosimea sectiunii transversale;

h - indltimea sectiunii transversale;

¢ - lungimea minima a chertarii;

l, - lumina golului,

I - deschidere de calcul;

finax final - deformatie maxima finald la incovoiere;

f) - sdgeata datorata Incarcarilor permanente;

f, - sdgeata datorata Incarcarilor temporare;

fi - sageata datoratd deformatiei imbinarilor;

f. - contrasageata initiald a grinzii neincarcate;

f1.mst - sdgeata instantanee datorata incarcarilor permanente;

>, mst - sdgeata instantanee datorata incércarilor temporare;

kqer - coeficient care ia in considerare durata de actiune a incarcarilor si clasa de
exploatare a constructiei;

L - efort efectiv in tija;

Lcap- efort capabil in tija;

l¢- lungime de flambaj:

Aa - zveltete admisibild;

As - coeficient de zveltete;

F; - capacitate de rezistentd a barei la solicitarea i;

S; - caracteristica sectionala;

mr - coeficient de tratare;

Aqet - arie neta;

T, - capacitate de rezistenta la ntindere;

Apryt - arie bruta;

Aglabiri - arie slabiri;

Acalcul - arie de calcul;

C: - capacitate de rezistentd la compresiune axiald paraleld cu fibrele;

@, - coeficient de flambayj;

R;* - rezistenta de calcul la incovoiere statica;



R - rezistenta de calcul la intindere;

R®||- rezistenta de calcul la compresiune in lungul fibrelor;

R°cL - rezistentd de calcul la compresiune in plan normal pe directia fibrelor;
R°{|- rezistenta de calcul la forfecare in lungul fibrelor;

R°wL - rezistentd de calcul la forfecare in plan normal pe directia fibrelor;

A - zveltete;

Q: - capacitate de rezistenta la compresiune in plan normal pe directia fibrelor;
A, - arie de contact;

m, - coeficient de reazem:;

R’ - rezistenta la strivire sub unghi a;

i - raza de giratie;

a - unghiul de inclinare a fortei fata de directia fibrelor;

A - arie de strivire;

N: - capacitatea de rezistenta la strivire sub unghi a;

V; - capacitate de rezistenta la forfecare in plan normal pe directia fibrelor;
A¢ - aria sectiunii care se foarfeca;

F, - capacitate de rezistenta la forfecare in lungul fibrelor;

my - coeficient de frecare;

B - coeficient ce tine cont de tipul forfecarii;

1, - lungimea pragului de forfecare;

e - excentricitate de aplicare a fortei;

M; - capacitate de rezistenta la incovoiere;

Woaaleul - modul de rezistentd de calcul;

Wit - modul de rezistenta brut;

L, - capacitate de rezistenta la lunecare;

I - moment de inertie;

S - moment static;

foam - deformatie maxima admisibila;

M, - capacitate de rezistenta la incovoiere pe directia x;

MY, - capacitate de rezistenta la incovoiere pe directia y;

M*¢ - moment incovoietor efectiv pe directia x;

M?¢- moment incovoietor efectiv pe directia y;

" max final - deformatie maxima finala la incovoiere pe directia x;
” max.final - deformatie maxima finala la incovoiere pe directia y;
Ter - efort de Intindere axial de calcul;

M, - moment incovoietor de calcul;

Ce.r- efort de compresiune axial de calcul;

M ¢ - moment incovoietor maxim final,

Cg - efort axial de compresiune pe directia de aplicare a momentului;
L forta taietoare de calcul;

mg - coeficient de repartitie a incarcarilor;

T.; - capacitate de rezistentd la intindere axiala a elementului i;
R®- rezistentd de calcul a lemnului masiv la intindere axiala;
Aneti - arie netd a sectiunii de calcul, pentru bara i;

mr - coeficient de tratare a lemnului;

E - modul de elasticitate;

T. - capacitate de rezistenta a unei bare compuse din lemn, supusa la intindere axiala;
T - forta totala efectiva de intindere intr-o bard compusa;

Tef; - fortd efectiva de Intindere aferentd elementului;



At - brutd a sectiunii de calcul, pentru bara i;

C.x- capacitate de rezistentd la compresiune a barelor pachel in raport cu axa x-x normala
pe rosturi;

R¢|| - rezistentd de calcul a lemnului masiv la compresiune axiald, paralela cu fibrele;

Acalcul - aria sectiunii de calcul a tuturor elementelor componente ale barei pachet;

@xc- coeficient de flambaj. in raport cu axa x-X;

C.y - capacitate portantd la compresiune a barelor pachet in raport cu axa y-y paralela cu
rosturile;

@y - coeficient de flambaj, in raport cu axa y-y;

Ay - coeficient de zveltete transformat al barei, in raport cu axa y-y;

u - coeficient de majorare a zveltetii barei compuse;

Ay - coeficient de zveltete a barei. in raport cu axa y-y;

k - coeficient de calcul;

b - dimensiunea sectiunii transversale a unei bare compuse, paralela cu rosturile;

h - dimensiunea sectiunii transversale a unei bare compuse, in sens perpendicular pe
rosturi;

r - numar de rosturi;

lg- lungime de flamba;j a barei;

ne - numdr efectiv de sectiuni de forfecare;

d - diametru tija;

a - grosimea celei mai subtiri piese din pachet;

A, - aria elementelor principale ale barei compuse;

Ax - coeficient de zveltete a barei, In raport cu axa x-X;

iy - razd minima de giratie a sectiunii, in raport cu axa x-x;

I,x - moment de inertie al elementelor principale, in raport ca centrul de greutate al
sectiunii, dupa axa.y-y;

I;x - moment de inertie al elementelor secundare, in raport cu centrul de greutate al
sectiunii, dupa axa v-v;

1y - raza de giratie a sectiunii, in raport cu axa y-y;

I,y - moment de inertie al elementelor principale, in raport cu centrul de greutate al
sectiunii, dupd axa y-y;

I,y - moment de inertie al elementelor secundare, in raport cu centrul de greutate al
sectiunii, dupd axa y-y;

A% - coeficient de zveltete echivalent al barei, in raport cu axa y-y;

n - numarul de elemente principale;

A1 - coeficient de zveltete al unui element izolat;

1; - distanta dintre doud fururi scurte;

11 - raza de giratie, in raport cu axa y-y, a unui element izolat;

I, - moment de inertie al unui element izolat, in raport cu centrul de greutate al sectiunii,
dupa axa y-y;

A - arie a unui element izolat;

Cer - efort de compresiune efectiv;

C; - capacitate portantd a barei la compresiune;

Mt - moment incovoietor maxim final, in raport cu axa perpendiculard pe directia de
actiune a fortelor;

MS - capacitate de rezistentd corectati a barei la incovoiere, in raport cu axa
perpendiculara pe directia de actiune a fortelor;

ky - coeficient de reducere a modulului de rezistenta;

R%- rezistentd de calcul a lemnului masiv la incovoiere statica;



W?caleut - modul de rezistentd in raport cu axa y-y, pentru sectiunea cea mai solicitatd a
elementului compus;

L;- forta de lunecare totala;

S - moment static al sectiunii in raport cu axa neutrd, perpendiculard pe planul de actiune
al solicitarilor;

I - moment de inertie brut al sectiunii in raport cu axa principald de inertie,
perpendiculara pe planul de actiune a solicitarilor;

Ay, Ar - suprafata a diagramei fortei taietoare;

L, - capacitate de rezistenta a elementelor de imbinare;

f) - factor de distributie al fortei de lunecare la mijloacele de imbinare;

n - numar de elemente de imbinare;

L, - capacitate de rezistentd a unui element de imbinare;

Cix - capacitate de rezistenta a barei la compresiune, in raport cu axa x-x;

M"s - moment incovoietor maxim final, stabilit in raport cu axa x-x, perpendiculara pe
directia de actiune a fortelor;

M - capacitate de rezistentd a barei ia incovoiere, in raport cu axa x-x;

M; - capacitate de rezistenta la incovoiere;

W°caleul - modul de rezistentd la incovoiere corectat;

Wiet - modul de rezistenta al sectiunii nete a barei;

L. - moment de inertie corectat;

ki - coeficient de reducere a momentului de inertie;

Ivrut - moment de inertie al sectiunii brute, in raport cu axa neutra;

R s 11 - rezistenta la strivire perpendiculara pe fibra lemnului, cu valoare de calcul,

R®. 1 - rezistenta [a compresiune perpendicular pe fibra lemnului, cu valoare de calcul;

Qi - capacitate de rezistenta a imbinarilor la piese amplasate perpendicular;

R®.L - rezistenta la compresiune perpendicular pe fibra lemnului, cu valoare de calcul;

A - arie de contact dintre doud elemente de lemn dispuse perpendicular;

mr - coeficient de tratare a lemnului;

m; - coeficient de reazem,;

Q.r -efort efectiv de compresiune perpendiculard pe fibra lemnului, la piese dispuse
perpendicular;

a - unghi format de directia de actionare a efortului de compresiune si directia orizontala;

h, - Indltime prag de chertare (adancimea chertarii);

h - indltime element 1n sectiune transversala;

1, - lungime prag de chertare;

l¢ - lungime de forfecare a pragului de chertare;

h;- Indltime a primului prag de chertare (adancimea chertarii);

heo - inaltime a celui de-al doilea prag de chertare(adancimea chertarii);

lp1 - lungime a primului prag de chertare;

lp> - lungime a celui de-al doilea prag de chertare;

lg - lungime de forfecare a primului prag de chertare;

I - lungime de forfecare a celui de-al doilea prag de chertare;

N; - capacitate de rezistenta ia strivire sub unghiul a a unei imbinari prin chertare frontala
cu prag simplu;

C; - capacitate de rezistentd a zonei comprimate (strivite), paralel cu directia fibrelor;

N; - capacitate de rezistenta la strivire sub unghiul a a unei imbinari prin chertare frontala
cu prag simplu;

C; - capacitate de rezistentd a zonei comprimate (strivite), paralel cu directia fibrelor;



Q: - capacitate de rezistentd a zonei comprimate (strivite), perpendicular pe directia
fibrelor;

o - unghi determinat intre directia de actiune a fortei de compresiune §i directia
orizontala;

R®|| - rezistenta de calcul a lemnului masiv la compresiune axiala, paraleld cu fibrele;

Rt - rezistentd de calcul a lemnului masiv la compresiune, perpendiculara pe directia
fibrelor;

A,|| - proiectia suprafetei pragului pe directie paralela cu fibrele piesei care se striveste;

A,L - proiectia suprafetei pragului pe directie perpendiculara cu fibrele piesei care se
striveste;

m, - coeficient de reazem,;

N, - capacitate de rezistenti total la strivire a unei imbindri frontale cu prag dublu;

N..1 - capacitate de rezistenta la strivire a primului prag de chertare;

N; - capacitate de rezistenta la strivire a celui de-al doilea prag de chertare;

F, - capacitate de rezistenta a pragului la forfecare;

R®{| - rezistentd de calcul a lemnului masiv la forfecare paralela cu fibrele;

Ay - aria pragului la forfecare;

my - coeficient de forfecare;

F. 1 - capacitate de rezistenta a primului prag de chertare la forfecare;

F., - capacitate de rezistenta a celui de-al doilea prag de chertare la forfecare;

Af - arie de forfecare a primului prag de chertare;

Ap, - arie de forfecare a celui de-al doilea prag de chertare;

my - coeficient de forfecare corespunzator primului prag de chertare;

my, - coeficient de forfecare corespunzator celui de-al doilea prag de chertare;

Fer - forta efectiva de forfecare;

Fery - fortd efectiva de forfecare, corespunzatoare primului prag de chertare;

Fer2 - forta efectiva de forfecare, corespunzatoare celui de-al doilea prag de chertare;
N¢ ef - incarcare efectiva de calcul, care actioneaza perpendicular pe pragul de chertare;
Neer1 - incarcare efectiva de calcul, aferentd primului prag de chertare;

Nc ef2 - incarcare efectiva de calcul, care actioneaza perpendicular pe pragul de chertare;
Aq1 - arie de strivire a primului prag de chertare;

Ay, - arie de strivire a celui de-al doilea prag de chertare;

Netbulon - €fort axial din bulonul de solidarizare;

Neap bulon - Capacitate de rezistentd a bulonului de solidarizare;

ny - numar de buloane;

N, - efort axial efectiv de compresiune in imbinare;

o - unghi intre piesele imbinate;

At - arie netd a bulonului de solidarizare;

Ro: - rezistentd de calcul a otelului la intindere;

m, - coeficient de lucru al bulonului in imbinare;

Ve - reactiune verticald in imbinare;

Qi - capacitate de rezistenta la strivire perpendiculara pe fibre;

n - numar de cuie necesare;

L - componenta orizontala a efortului din bulonul de solidarizare;

L, - capacitate de rezistentd minima a unei tije;

Ip - lungime pana de imbinare;

Lefp - efort de lunecare care actioneaza asupra unei pene;

Lcap s - capacitate de rezistenta a unei pene;

R - rezistenta de calcul a lemnului la compresiune;



A, - suprafata de strivire a penei;
m, - coeficient de reazem:;
L"bli‘"’Cap s - capacitate de rezistentd a unei pene la strivire;
Lﬂfap s - capacitate de rezistenta a unei pene la strivire paralela cu fibrele;
L™ cap s - capacitate de rezistentd a unei pene la strivire perpendiculara pe fibre;
B - unghi de inclinare a laturii scurte a penei;
LP..p £ - capacitate de rezistentd a unei pene, stabilitd din conditia de forfecare;
R% - rezistenta de calcul a lemnului la forfecare;
A¢- suprafata de forfecare a penei;
me - coeficient de forfecare;
b, - latime a suprafetei de forfecare;
Lt - efort de lunecare pe grinda;
L&,y ¢ - capacitate de rezistentd a grinzii pe portiunea dintre doud pene, stabilitd din
conditia de forfecare;
Ry - rezistentd de calcul a lemnului la forfecare paralela cu fibrele;
A% - suprafata de forfecare a grinzii intre doud pene;
AP™ . - arie bruta a buloanelor de strangere;
kq - coeficient care tine cont de slabiri in zona filetatd a bulonului;
Qo - efort n bulon;
c - interspatiu intre elementele Imbinate;
n"*, - numar necesar de pene;
L' _ lunecare din incovoiere pe intreaga lungime a elementelor care se imbina;
L Peap min - efort minim capabil al unei pene;
d, - diametru interior pana inelara;
b, - inaltime pana inelard;

t, - grosime inel pana inelara;

z - fanta tdiatd dupa generatoare a unei pene inelare netede

reglabile;

s1 - distantd intre centrele a doud pene consecutive;

s, - distanta intre centrul penei si capatul elementului de imbinat, taiat drept;

s3 - distanta intre centrul penei si capatul elementului de imbinat, tdiat oblic;

L¢p - efort efectiv care actioneaza asupra unei pene;

LP.,p - capacitate de rezistenta minima a unei pene;

LP.p s - capacitate de rezistenta a unei pene stabilita din conditia de strivire;

m, - coeficient de utilizare a miezului de lemn din interiorul penei;

B - coeficient de neuniformitate a distributiei eforturilor unitare tangentiale pe suprafata
de forfecare;

l¢ - lungime prag de forfecare;

e - brat de parghie al cuplului de forfecare;

a - grosime dulap de lemn;

k, - coeficient de reducere a capacitatii de rezistentd a penelor;

o - unghi determinat de directia efortului ce actioneaza asupra unei pene si directia
fibrelor piesei de lemn;

n"*pene - NUMAr necesar de pene inelare;

N _ efort axial total;

d - diametru tija;

lgaura - adancime de patrundere a unei tije introduse prin batere sau ingurubare;

lija - lungime tija;

dgaura - diametru gaurd pregdtita pentru introducerea unui bulon;



diija - diametru tija;

Lpec cui - Iungime necesara a unui cui,

n - numar piese din pachet;

¢ - grosime piese din pachet;

1 - grosime pachet piese lemn, care se strange cu buloane;

s; - distanta intre axele tijelor in lungul fibrelor elementului;

s; - distanta de la tije pana la capatul elementului din lemn, in sens longitudinal fibrelor;

s3- distanta intre axele tijelor pe directia transversala fibrelor elementului;

s4 - distantd intre ultimul rand de tije si marginea elementului din lemn, pe directia
transversala fibrelor elementului;

c - grosimea celei mai subtiri piese din pachet;

Lcapi - capacitate de rezistentd a unei Imbinari cu tije;

y - coeficient partial de siguranta;

Lmm - capacitate de rezistentd minima a unei tije, intr-o sectiune de forfecare;

n; - numar tije;

ns - numar sectiuni de forfecare in care lucreaza tijele;

m, - coeficient al conditiilor de lucru;

mg - coeficient care introduce in calcul repartitia neuniforma a incarcarilor la tije;

Leap ¢ - capacitate de rezistentd a unei tije intr-o sectiune de forfecare;

ke - coeficient de multiplicare;

(ko) - coeficient de multiplicare;

Leap ¢ - capacitate de rezistentd a unei tije cilindrice la strivirea elementelor centrale,
pentru o sectiune de forfecare;

Leap m - capacitate de rezistentd a unei tije cilindrice la strivirea elementelor marginale,
pentru o sectiune de forfecare;

Leapinc - capacitate de rezistenta a unei tije cilindrice la incovoierea tijei, pentru o sectiune
de forfecare;

c - grosime a celei mai subtiri piese centrale;

a - grosime a celei mai subtiri piese marginale;

kq - coeficient de multiplicare;

(kq)"? - coeficient de multiplicare;

hc- adancime locas in grindd;

Lcap min - capacitate de rezistentd a unei pene lamelare flexibile din lemn;

Leap s - capacitate de rezistentd a unei pene lamelare flexibile din lemn, stabilitd din
conditia de strivire a lemnului;

Leap i - capacitate de rezistentd a unei pene lamelare flexibile din lemn, stabilitd din
conditia de Tncovoiere a penei;

R L - rezistentd de calcul a lemnului la compresiune perpendiculara pe fibre;

R - rezistenta de calcul a lemnului la incovoiere statica;

b, - latime pana;

h,, - indltime pana;

t, - grosime pana;

mgl - coeficient de variatie a distributiei eforturilor de strivire pe indltimea penei;

m; - coeficient de variatie a eforturilor unitare din incovoiere;

Lep s - capacitate de rezistentd a unei pene lamelare flexibile din otel, stabilitd din
conditia de strivire a lemnului;

R®. 1 - rezistentd de calcul a lemnului la compresiune paralela cu fibrele;



my - coeficient de variatie pe indltimea penei a distributiei eforturilor de strivire paralela
cu fibrele;

ls - lungime de incastrare a tijei;

a - grosimea elementului care se sustine;

| - lungime a tijei surubului;

Neap s - capacitate de rezistentd a unei imbinari cu tije solicitatd la smulgere;

n-3,14

d. - diametru cui;

I, - lungime de incastrare a cuiului;

RS - rezistentd la smulgere a unei tije;

ds - diametru surub;

ls - lungime de incastrare a surubului.

1.4. Clasificarea elementelor si a constructiilor din lemn

1.4.1. Din punctul de vedere al raportului dimensiunilor geometrice elementele de
constructie din lemn se clasifica in:

- elemente lineare (bare), la care lungimea eclementului sensibil mai mare decat
dimensiunile sectiunii transversale (grinzi simple sau compuse, stalpi);

- structuri plane, la care una dintre dimensiunile elementului este sensibil mai mica decéat
celelalte doua si care pot prelua forte in planul acestora (grinzi cu zabrele, arce, cadre etc); pentru
asigurarea stabilitatii In plan transversal pe planul elementului se iau masuri suplimentare de
rigidizare contravantuire;

- structuri spatiale, dezvoltate tridimensional, care preiau solicitari pe trei directii.

1.4.2. In prezenta specificatie tehnica constructiile si elementele de constructie din lemn
se clasifica, in functie de durata de exploatati In: definitive si provizorii.

Observatie: In categoria elementelor si constructiilor provizorii se includ: elementele din
lemn pentru cofraje, esafodaje si sustineri precum si constructiile demontabile si remontabile cu
durata de exploatare pe un amplasament sub doi ani.

1.4.3. Din punctul de vedere al conditiilor in care se exploateazd elementele de
constructie din lemn, se definesc urmatoarele clase de exploatare:

* clasa 1 de exploatare, caracterizatd prin umiditatea continuii de materialul lemnos
corespunzatoare unei temperaturi 6 = 20 + 2°C si a unei umiditati relative a aerului ¢; < 65 %;

* clasa 2 de exploatare, caracterizatd prin umiditatea continutd dr materialul lemnos
corespunzatoare unei temperaturi 0 = 20 + 2°C si a unei umiditati relative a aerului 65 % < ¢; <
80 %;

* clasa 3 de exploatare, caracterizata prin umiditatea continuta de materialul lemnos
superioara celei de la clasa 2 de exploatare.

1.4.4. La elementele de constructie din lemn exploatate in clasa 1, umiditatea de echilibru
a lemnului nu va depasi 12 %, iar la cele din clasa 2, umiditatea de echilibru a lemnului nu va
depasi 20 %.

1.4.5. Variatia umiditatii de echilibru a lemnului in functie de umiditatea relativa a
aerului interior, la diferite temperaturi, sunt rezentate in figurile 1.1 si 1.2.
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1.5. Principii generale de alcatuire si calcul

1.5.1. Verificarea elementelor

1.5.1.1. Elementele si constructiile din lemn se verifica in domeniul elastic al comportarii
materialului.

1.5.1.2. Calculul elementelor de constructie din lemn se face pe baza principiilor generale
de verificare a sigurantei constructiilor prevazute in STAS 10100/0-75, prin verificarea
comportdrii corespunzatoare fatd de starile limitd ce pot apare in diferite etape (executie,
exploatare, perioade de reparatie). Verificarea se face tindnd seama de cele mai defavorabile
ipoteze de solicitare i de cele mai defavorabile caractestici ale materialelor, ce pot apare in

conditiile considerate.



1.5.1.3. Stabilirea celor mai defavorabile conditii de solicitare luate in calcul se va face
conform prevederilor de la punctul 1.5.2.

1.5.1.4. Stabilirea celor mai defavorabile caracteristici ale lemnului de constructie luate n
considerare in calcul se va face conform prevederilor de la punctul 1.5.3.

1.5.1.5. Influenta unor abateri sistematice, a unor alcatuiri particulare a unor conditii
speciale de exploatare sau a unor simplificari introduse in calcule se iau in considerare prin
intermediul unor coeficienti ai conditiilor de lucru pentru element.

1.5.1.6. La calculul elementelor si a constructiilor din lemn se iau in coninsiderare
urmatoarele stari limita:

a) stari limita ultime ce corespund epuizarii capacitdtii de rezistentd sau unei alte pierderi
ireversibile a calitatilor necesare exploatarii constructiilor; principalele fenomene ce pot sa
conduca la aparitia acestora sunt:

- ruperi de diferite naturi;

- pierderea stabilitatii formei sau a pozitiei;

- stari care implicd iesirea din lucru a constructiei datorita unor deformatii remanente
excesive.

b) stari limita ale exploatarii normale ce corespund intreruperii capacitatii de asigurare a
unei exploatari normale a elementelor de constructie; principalele fenomene ce pot sa conduca la
aparitia acestei categorii de stari limitd sunt deplasarile statice sau dinamice excesive.

Observatie: in afara verificarilor mentionate, prin proiectare sa se asigure durabilitatea
constructiei din lemn la biodegradare printr-o alcatuire corespunzatoare si masuri de prezervare.

1.5.2. Determinarea solicitarilor

1.5.2.1. La determinarea solicitarilor pentru verificarea la diferite stari limitd se va lua in
considerare modul real de lucru al elementelor sau al structurii in ansamblu la starea limita
consideratd tindnd cont si de caracterul constructiei (definitiva sau provizorie).

1.5.2.2. Calculul solicitarilor se face cu luarea in considerare a incarcarilor conform
prevederilor din STAS 10101/0-75, valorile normate si de calcul fiind stabilite conform
standardelor pentru diferite categorii de Incarcari.

1.5.2.3. In relatiile de calcul din normativ, solicitirile suni considerate cu valorile lor
absolute.

1.5.3. Caracteristicile materialului lemnos

1.5.3.1. Valorile de calcul ale rezistentelor diferitelor specii de lemn utilizate 1n tehnica
constructiilor sunt stabilite in capitolul 2 pe baza valorilor rezistentelor caracteristice ale
lemnului natural (cu defecte), tindnd seama de fluajul lemnului, de clasa de exploatare a
constructiei §i de siguranta necesara in exploatare.

1.5.3.2. Proiectantul va analiza conditiile reale de exploatare a elementelor si
constructiilor din lemn, care pot conduce la modificarea caracteristicilor mecanice ale
materialului lemnos si va introduce in calcul coeficienti ai conditiilor de lucru specifici.

1.5.4. Conditii speciale de calcul

1.5.4.1. Pentru constructiile de importantd exceptionald, nominalizate de cétre organele
abilitate prin lege, pot fi admise masuri de asigurare la nivel superior celui din prezentul
normativ $i pot fi adoptate prescriptii speciale; proiectele astfel elaborate se aprobd de catre
organele stabilite prin lege.



1.5.4.2. Pentru constructiile din lemn de serie mare (de ex: case prefabricate) se pot
folosi si alte relatii de calcul decat cele cuprinse in prezentul standard, sau se pot introduce
coeficienti suplimentari ai nilitiilor de lucru, pe baza unor justificari teoretice si verificari
experimentale concludente; se pot, de asemenea, adopta dispozitii distinictive speciale, verificate
experimental.

1.5.4.3. La elementele de importantd secundard, pentru verificdrile la starile limita ale
exploatarii normale se permite sd se utilizeze metode de calcul simplificate, sau sa se verifice
numai satisfacerea unor conditii constructive corespunzatoare, daca aceste prevederi nu conduc
la rezolvari neacoperitoare prin calcul sau la un consum sporit de material.

1.5.5. Actiuni

1.5.5.1. Valorile incarcarilor normate si ale coeficientilor linii de sigurantd aplicati
incarcarilor se stabilesc pe baza standardelor de actiuni 1n vigoare.

1.5.5.2. Efectul variatiilor de temperaturd climaticd nu se ia in considerare la calculul
constructiilor din lemn. Variatia dimensionald a lemnului in lungul fibrelor la variatii de
temperaturd este mult mai redusd decat la celelalte materiale de constructii. Coeficientul de
dilatare termica a lemnului in lungul fibrelor este de 3...6 milionimi din lungime pentru fiecare
grad de crestere a temperaturii, iar normal pe fibre este de aproximativ 10 ori mai mare. Valoarea
redusa a dilatiei dimensionale a lemnului in lungul fibrelor la variatii de temperatura elimina
necesitatea prevederii de rosturi de dilatatie.

1.5.5.3. In cazul unor utilaje si instalatii care nu se incadreaza in standardele de actiuni
prevazute la punctul 1.5.5.1., precum si la calculul elementelor de constructie din lemn utilizate
pentru cofraje sprijiniri si esafodaje, valorile normate ale incércarilor, ale coeficicentilor partiali
de siguranta aplicati incarcarilor si ale coeficientilor dinamici se determind de catre proiectant pe
baza datelor din proiectul tehnologic, sau a celor prevazute in instructiunile tehnice speciale.

1.5.5.4. Gruparile de incarcari pentru diferitele stari limia ultime §i pentru stari limita ale
exploatarii normale se stabilesc conform STAS 10101/0A-77.

Cap. 2. MATERIALE
2.1. Specii de lemn utilizate si domenii de folosinta

2.1.1. Principalele specii de lemn indigen utilizate sunt:

Lemn de rasinoase

* bradul, care se incadreaza la categoria lemnului usor si moale, cu contrageri mici si
rezistente mecanice medii; prelucrarile mecanice se fac fara dificultati, dar relativ mai greu decat
la molid din cauza smulgerilor de fibre;

* laricele, caracterizat ca un lemn potrivit de greu, moale, cu rezistente mecanice foarte
mari pentru specia de rasinoase;

 molidul, caracterizat ca un lemn usor s$i moale, cu contragere totald mica si rezistente
mecanice medii; prelucrarea mecanica a lemnului de molid se realizeaza fara dificultati;

* pinul, care se incadreaza in categoria lemnului greu si moale, cu rezistente bune la
solicitari mecanice.

Lemn de foioase

* carpenul, care se incadreaza in categoria lemnului greu si tare, cu contrageri mari si
rezistente mecanice medii, superioare fagului;

* fagul, lemn greu si tare, cu contrageri mari §i proprietati mecanice medii; prezintd
dificultati la uscare, avand tendinta de a crapa si a se deforma;



* frasinul, care se Tncadreaza in categoria lemnului greu §i tare, cu contrageri si rezistente
mecanice la nivel mediu pentru specia de foioase;

* mesteacanul, lemn relativ greu si tare, cu contractii mari;

* paltinul de camp sau de munte, lemn relativ greu si tare, cu rezistente incadrate in
categoria medie;

* plopul, din clona indigend, negru sau tremurdtor, si din clona adaptatd la conditiile de
vegetatie din tara noastra (euramerican), lemn usor si moale, cu contrageri reduse si rezistente
mecanice reduse;

» salcamul de plantatie, care este un lemn greu si tare, cu contrageri si rezistente
mecanice reduse;

* cerul, lemn greu si potrivit de tare cu contrageri mari §i rezistente apropiate de cele ale
stejarului;

* gorunul, lemn greu si tare, cu contrageri mari §i rezistente mecanice mari, similare cu
cele ale stejarului;

* stejarul, atestat ca un lemn greu si tare, cu contrageri si rezistente mecanice mari.

2.1.2. Domeniile de utilizare in tehnica constructiilor ale diverselor specii de lemn de
raginoase si foioase sunt prezentate in tabelul 2.1.

Observatie: Domeniile de utilizare pentru diferitele specii de lemn prezentate in tabelul
2.1. nu sunt restrictive. Pentru diversele constructii se pot utiliza si alte specii, cu respectarea
specificatiilor de rezistentd, stabilitate, comportare la umiditate si biodegradare etc.

2.1.3. La alegerea materialului lemnos se tine seama de conditiile de exploatare in
cadrul constructiilor, de defectele si anomaliile admise, precum si de corelarea acestora cu
categoriile pieselor si elementelor din lemn prevazute in prescriptiile tehnice din domeniu.

2.1.4. Materialul lemnos pe sortimente, utilizat pentru diferite elemente de rezistenta ale
constructiilor din lemn este specificat in urmatoarele standarde:

2.1.4.1. Lemn brut (rotund):

- STAS 256-79 ,,Lemn pentru mina";

- STAS 257-78 ,,Stalpi si adaosuri de lemn pentru linii aeriene de telecomunicatii si
pentru retele electrice de distributie";

- STAS 1040-85 ,,Lemn rotund de rasinoase pentru constructii. Manele si prajini";

- STAS 3416-75 ,,Lemn rotund pentru piloti";

- STAS 4342-85 ,,Lemn rotund de foioase pentru constructii”.

2.1.4.2. Lemnul ecarisat si semiecarisat se foloseste sub forma de:

- scanduri si dulapi;

- sipci si rigle;

- grinzi cu doud, cu trei i cu patru fete plane si paralele intre ele si grinzi cu tesituri
(ciopliturd);

- margini, laturoaie, restrole.

Sortimentele de cherestea (lemn ecarisat) se livreazd la dimensiuni stabilite conform
STAS 942-86 ,Cheresteca de rasinoase. Dimensiuni nominale" si conform STAS 8689-86
,»Cherestea de foioase. Dimensiuni nominale", precum si la dimensiunile stabilite pe baza de
intelegere intre producator si beneficiar.

Clasele de calitate pentru diferitele specii de lemn sunt specificate in STAS 1928-90
,»Cherestea de stejar. Clase de calitate” STAS 1949-86 ,,Cherestea de rdsinoase. Clase de
calitate", STAS 1961-80 ,,Cherestea de fag. Clase de calitate", STAS 3363-86 ,,Cherestea de
cires, frasin, paltin, par si ulm. Clase de calitate". STAS 3575-86 ,,Cherestea de arin, plop, salcie
si tei. Clase de calitate” STAS 6709-86 ,,Cherestea de artar, carpen, jugastru, mesteacan si
salcam. Clase de calitate".



Comentariul C. 2.1.4.2.

Tabelul 2 |

Domeaiile de utilizare a diverselor specii de lemn indigen

l Specia

la realizarea elementelor structurale

W T
Domenii de utilizare

o M'—'*M____m:m::z..-, ——

1

|

Elemente structurale la cladiri civile, industriale si agrozootehnic:

Brad, molid | lemn lamelat incleiat, case prefabricate, constructii provizorii,
panouri de cofraj, tamplarie

Larice Elemente structurale la cladiri civile, industriale si agrozootehnic

) stalpi pentru esafodaje si sustineri

Pin Elemente structurale la cladiri civile, industriale si agrozootehnc:
case prefabricate, constructii provizorii, panouri de cofraj, tamplaii

Carpen, Elemente structurale cu solicitari reduse, sarpante de acoperis i |

frasin, paltin | deschideri mici si medii

Fag Elemente de rezistents la constructii provizorii, stalpi pentru
esafodaje si sustineri

" Elemente structurale la constructii civile, industriale si

Mesteacin | | ¥
agrozootehnice

Plop Elemente structurale in cazul unor solicitari mecanice reduse

Salcam Elemente structurale |a constructii agrozootehnice, stalpi pentru
esafodaje §i sustineri
Stalpi de rezistenta Ia constructii civile, industriale si

Cer, gorun agrozootehnice, sarpante de acoperis pentru deschideri mici Si
medii, tamplarie ;
Elemente structurale cu solicitari mecanice importante la

Stejar constructii civile, industriale si agrozootehnice, case prefabricate.
constructii provizorii, tamplarie




Tabelul
Masa volumici p (kg/m*)

Nr. Specia | Poos | pogs S Nr. Specia f 0,05 f (
1 |Brad 400 | 480 [ 7 JFag 630 |
2 |Larice 500 | 600 | 8 |Mesteacan 600 |
3 [Molid 375 | 440 | 9 [Paitin 510 |
4 [Pin negru 520 | 750 | 10 |Plop 310 |
9 [Pin silvestru 430 | 560 11 |Salcam 710 i

6 |Carpen 775 | 900 ,‘! 12 (Cer, gorun, stejar 640 ﬁ

2.2. Masa volumica

Masa volumica pentru principalele specii de material lemnul utilizate in constructii, care
se ia in considerare la stabilirea greutatii proprii a elementelor de constructie din lemn este

specificata in tabelul 2.2.
Observatie: La stabilirea celor mai defavorabile conditii de solicitare luate in considerare

in calcul se va adopta valoarea maxima a masei volumice (po9s) in cazul in care rezultanta
supraincarcarilor care solicitd elementele de constructie actioneaza gravitational si valoarea
minimd a masei volumice (poos) in cazul in care rezultanta supraincarcarilor ce solicita
elementele de constructie din lemn actioneaza antigravitational (caz frecvent intalnit la calculul
acoperigurilor usoare din lemn cu panta redusa in zonele cu valori mari ale presiunii dinamice de

baza a vantului).

Comentariul C. 2.2.

2.3. Rezistentele caracteristice ale lemnului masiv la diferite solicitari

2.3.1. Rezistentele caracteristice, in N/mm®, pentru diferite solicitiri ale diverselor
specii de material lemnos (in cazul lemnului masiv) sunt date in tabelul 2.3.

Observatii:
+ Rezistentele caracteristice specificate in tabelul 2.3. sunt date pentru umiditatea de

echilibru a lemnului de 12 % si pentru durata de actiune a Incarcarilor de cel mult 3 minute.
* Rezistentele de calcul luate in considerare la proiectarea constructiilor din lemn sunt

determinate in paragraful 2.4.
e Lemnul ce se 1nscrie 1n clasa III de calitate nu va fi folosit la realizarea elementelor

structurale.

Comentariul C. 2.3.1.



2.3.2. Pentru lemnul rotund, rezistentele caracteristice specificate in tabelul 2.3. se vor
majora cu 15 %, indiferent de specie.

Comentariul C. 2.3.2.

Tabelul 2.3.

Rezistentele caracteristice ale lemnului natural (N/mmz)

Molid, br.'ad, Plop Stejar, gorun, | Fag, mesteacéé‘
- larice, pin cer, salcam frasin, carpen
Natura solicitirii, S
a2 Clase de calitate
o
L O | O O T I T T i ]
Incovoiere statica| R |24.0|16.8

96 [20,0(14,0| 8,0 {40,0{28,0{16,0{45,0/31.5| 18.0

Intindere

inlungul fiorelor | R 144/ 86| 43 (210126 63 [225(135| 6,8 |27.9]16.7] 84 |

Compresiune in
lungul fibrelor

—
N

o

Rey 115,0{12,0{ 45 13,8 411198{158] 59 [240(192| 7.2

Compresiune in

plannormalpe | Re, |33(30] - |32]29] - (104 94| - [11.2]100] - |
directia fibrelor | | J'j

Forfecare in . .
lungul fibrelor Ry (30127 - (27 (25| - |64|57| - [50]45]| - |

Forfecare in plan |

normal pe Rii 1120(108] - [104(94| - |240]216] - |160(144] - |
directia fibrelor ' ' ‘-!

2.3.3. Valorile caracteristice ale modulului de elasticitate pe directie longitudinala
fibrelor (Eo,0s) si ale modulul de elasticitate transversal (Go,s), precum si valorile medii (E, G)
pentru diferite specii de lemn §i pentru umiditatea de echilibru a lemnului avand valoarea de 12
% sunt date in tabelul 2.4.



Comentariul C. 2.3.3.
2.4. Rezistentele de calcul ale lemnului masiv

2.4.1. Rezistentele de calcul, R;, ale diferitelor specii de material lemnos, la diverse
solicitdri, in functie de conditiile de exploatare ale elementelor de constructie care se proiecteaza,
se stabilesc cu relatia:

Rcizmui'mdi'Ri/yi (2'1')

in care:

* my; sunt coeficienti ai conditiilor de lucru care introduc in calcul umiditatea de echilibru
a materialului lemnos, definiti pe baza conditiilor de microclimat in care sunt exploatate
elementele de constructie care se proiecteazd si a caror valori sunt date in cadrul paragrafului
242,

* mg; sunt coeficienti ai conditiilor de lucru, stabiliti in fum si de durata de actiune a
incarcarilor, cu valorile specificii cadrul paragrafului 2.4.3.;

* R; sunt rezistentele caracteristice ale diferitelor specii de lemn la diverse solicitari,
specificate in tabelul 2.3.:

* v; sunt coeficienti partiali de sigurantd, definiti in functie de tipul solicitarilor in
paragraful 2.4 4.

Comentariul C. 2.4.1.
2.4.2. Coeficientii conditiilor de lucru m,; au valorile date in tabelul 2.5., in functie de

solicitare si de clasele de exploatare a elementelor de constructie din lemn care se proiecteaza,
definiti conform paragrafului 1.2.2.



Comentariul C. 2.4.2.

2.4.3. Coeficientii conditiilor de lucru mgy; au valorile date in tabelul 2.6., in functie de
tipul actiunilor si de durata de actionare a acestora asupra elementelor de constructie.

Comentariul C. 2.4.3.
2.4.4. La proiectarea elementelor structurale din lemn, valoarea coeficientului mg; se

stabileste luand in considerare ponderea procentuald pe care o au diferitele tipuri de incarcari, in
functie de clasa de duratd (permanente, de lungd durata sau de scurtd durata).

Tabelul 2.5.

Valorile coeficientilor conditiilor de lucru m,;

Valorile coeficientilor
T _ myi pentru clasa de
Solicitarea Simbol Esenta exploatare
1 2 3
Rasinoase
Bniere statica Mui ‘ 0.75
Foioase
. Rasinoase
jiere in lungul fibrelor Mut . 0,90
Foioase
Sitesiune in lungul - Raginoase 0,75
. Foioase 0,70
Wijesiune in pian normal | Raginoase 100 | 090 | 070
8 ditectia fibrelor o Foioase | | |
::" Rasinoase
Fainoare in lungul fibrelor Mufy _ 0,80
Foioase
silsoare in plan normal pe m Raginoase 080
B0l fibrelor ' o Foioase '
‘ 1 lulul de elasticitate la e Raginoase 0,90
Eavolere statica | Foioase




Tabelul 2.

Valorile coeficientilor de lucru my;

Valorile coeficientilor m
Solicitarea Cla.sa ffe Ejl."ata Simbol pentru esenta:
a Incarcarilor risinoase
| foioase moi foioase tar
) Permanen
Incovoiere statica I = o o
Forfecars Lunga durat3 [ My 0,65 0,70
Scurta durata 1,00
Permanente 0,80 0,85
Compresiune Lunga durata Mae 0,85 0,90
Scurta durata 1,00 |
Permanente |
” 0,90 0,95 |
Intindere unga 5 |
L EJngia durata Mt 0,95 1,00 |
Scurta durata 1,00 |
Modulul de . |
elasticitate I oate clasele MaEe 1,00 f
— = |I
Observatii.

- In categoria raginoase sunt incluse speciile: molid, brad, larice si pin;

- In categoria foioase moi este inclus plopul;
- in categoria foioase tari sunt incluse: stejarul, gorunul, cerul, salcamul, fagul,

mesteacanul, frasinul si carpenul.
2.4.5. Coeficientii partiali de sigurantd vy, au valorile din tabelul 2.7., in functie de

solicitari.
Comentariul C. 2.4 4.

2.5. Elemente metalice pentru imbinéri si structuri mixte

2.5.1. Pentru realizarea asamblajelor la constructiile din lemn se urmatoarele mijloace de

Tmbinare metalice:
- cuie din sarma de otel, conform STAS 2111-90;



- suruburi pentru lemn conform STAS 925-80, STAS 1151-80, STAS 1452-80, STAS
1453-80, STAS 1454-80, STAS 1455-80 si STAS 1755-80;

- piulite hexagonale si patrate conform STAS 922-89 si STAS 926-90;

- buloane confectionate din otel beton OB 37, saibe confectionate din tabla groasa, inele
metalice, profile laminate etc.

2.5.2. La proiectarea si executia unor subansamble de constructie lemn-metal se
foloseste, pentru realizarea elementelor intinse (montanti, diagonale, talpile inferioare ale

fermelor, tiranti etc), otel beton sau profile laminate. Rezistentele de calcul ale acestor elemente
se iau conform STAS 10108-94.

CAP. 3. PREVEDERI GENERALE PRIVIND PROIECTAREA
CONSTRUCTIILOR DIN LEMN
3.1. Prescriptii generale de proiectare

3.1.1. La proiectarea constructiilor din lemn se vor adopta masuri si solutii constructive
de protectie impotriva atacului ciupercilor si a insectelor xilofage si de evitare a umezirii, care sa



conduca la o conservare bunid a materialului lemnos folosit, in conformitate cu STAS 2925-86
,Protectia lemnului din constructii impotriva atacului ciupercilor si insectelor xilofage".

3.1.2. Daca la punerea in opera materialul lemnos are o umiditate mare (dar maxim 20%)
si nu exista posibilitatea de a fi uscat pe santier, se vor adopta solutii constructive, masuri de
protectie si detalii de alcatuire care sd permita ventilarea elementelor de constructie fara a induce
in structura de rezistenta deformatii periculoase sau cresterea eforturilor sectionale. In acest caz,
se vor adopta de referintd Imbindri care nu sunt influentate de variatiile de umiditate mari
incleiate, cu tije, cu asamblaje metalice) si care sunt usor accesibile pentru reglare si control (este
exclusa folosirea imbinarilor cu cep).

3.1.3. In cazurile in care constructiile sunt supuse actiunii unor medii corosive pentru
metal, se recomanda folosirea unor subansambluri structurale fara piese metalice, de exemplu cu
imbinari prin incleiere, cu cuie din lemn sau cu pene elastice; elementele metalice folosite pentru
montaj sau solidarizare trebuie sa permita controlul si protectia in timpul exploatarii i sa poata fi
inlocuite usor.

3.1.4. Sistemele constructive se vor stabili astfel incat sa se asigure o executie §i o
montare simpli. In acest scop se va folosi un numir cit mai redus de sectiuni diferite de
cherestea (fara a spori insd consumul de material). De asemenea, se vor prefera subansamble
constructive ce se pot prefabrica 1n ateliere dotate corespunzator, pe santier executdndu-se numai
operatiuni de montare.

3.2. Prescriptii generale de alcatuire si calcul

3.2.1. Pentru calculul elementelor, subansamblelor si a constructiilor din lemn, cu
exceptia elementelor sarpantei, se iau in considerare grupdrile de incéarcari stabilite in STAS
10101/0A-77 ,,Actiuni in constructii. Clasificarea si gruparea actiunilor pentru constructii civile
si industriale".

3.2.2. Elementele sarpantei (astereala, sipci, capriori, pane, popi, contrafise, clesti si
talpi) se calculeaza la incarcarile de calcul stabilite conform standardelor de actiuni, grupate
in urmatoarele situatii de Incarcare:

Ipoteza I: incarcarea permanenta + incarcarea din zapada;

Ipoteza a Il-a: incarcarea permanenta + incarcarea exterioara din vant (la care se adauga
efectul suctiunii interioare) + jumatate din intensitatea incarcarii din zdpada;

Ipoteza a Ill-a: incarcarea permanentd + o fortd concentrata (aplicatd in pozitia in care
produce cea mai defavorabila stare de solicitare) avand valoarea normata de 1000 N, majorata cu
un coeficient al incarcariin=1,2.

Observatii:

* La calculul sipcilor nu se ia in considerare ipoteza a Ill-a, intrucat circulatia pe
acoperisul in executie, in acest caz, se asigurad pe podini de repartitie a incarcarilor sau numai pe
capriori.

* La calculul asterelei, daca distanta intre axele scandurilor este sub 15 cm se considera
ca forta concentrata se distribuie la doua scanduri, iar daca distanta este mai mare de 15 cm, forta
concentratd se repartizeazi unei singure scanduri. In cazul a doua straturi de scanduri suprapuse,
sau in cazul unui strat de scanduri solidarizat cu rigle transversale, se considerd ca forta
concentrata se distribuie pe o latime de 50 cm.

3.2.3. In cazul acoperisurilor foarte usoare (la care incircarea permanenti are valori
reduse) amplasate in zone cu valori mari ale presiunii dinamice de baza a vantului, elementele de
acoperis, inclusiv ancorajele, se vor verifica suplimentar la ipoteza de calcul:

Ipoteza a IV-a: incarcarea permanentd + incarcarea exterioard din vant (la care se adauga
efectul presiunii interioare).



3.2.4. Eforturile unitare efective nu trebuie sa difere fatd de rezistentele de calcul decat in
limitele ecartului de + 3%, respectiv - 5 %, daca elementul de constructie nu trebuie dimensionat
constructiv si dacad sortimentul de material lemnos existent nu conduce la valori ale eforturilor
unitare mai reduse.

3.2.5. Pentru asigurarea comportarii in exploatare a sistemelor constructive adoptate cat
mai aproape de ipotezele de calcul admise, respecta urmatoarele recomandari:

- se vor evita imbinarile la care transmiterea eforturilor se face prin mai multe mijloace
de asamblare cu rigiditati diferite (de exemplu chertari si tije);

- se va urmari, pe cat posibil, o repartizare uniforma a eforturilor in toate elementele
componente ale barelor compuse comprimate sau intinse, prin adoptarea unor prinderi corespun-
zatoare;

- la elementele comprimate, se recomanda ca imbindrile de continuitate sa fie amplasate
in apropierea nodurilor si sa se realizeze transmiterea eforturilor direct prin imbinare cap la cap;
eclisele de solidarizare vor avea o lungime de cel putin trei ori mai mare decat latimea
elementelor innadite si vor fi fixate cu cel putin doud buloane cu diametrul mai mare sau egal cu
12 mm, amplasate de fiecare parte a rostului; gaurile pentru buloane vor fi ovalizate pentru a
asigura transmiterea directa a efortului in barele comprimate;

- la elementele intinse, se recomanda ca eforturile sa se transmita centric, evitdndu-se
momentele datorate excentricitatii, iar imbindrile de continuitate vor fi amplasate in zonele cu
solicitari reduse;

- la grinzile cu zdbrele, barele vor fi centrate la noduri; in cazurile in care din
considerente de ordin constructiv nu se pot evita prinderile excentrice, 1n calcul se va tine cont de
solicitarile suplimentare ce apar;

-cand nu se pot folosi subansamble prefabricate, se recomanda adoptarea unor sisteme
static determinate (grinzi simplu rezemate, arce cu trei articulatii, ferme cu zabrele static
determinate etc).

3.2.6. In cazul utilizarii unor subansamble prefabricate, acestea ar fi obligatoriu verificate
la actiunile provenite din transport si montaj, adoptandu-se schemele statice si gruparile de
incarcari corespunzatoare acestor faze de lucru.

3.2.7. Avand in vedere valoarea redusa a eforturilor suplimentare ce apar din cauza
variatiei de temperaturd, a uscarii sau umflarii lemnului, acestea nu se iau in considerare la
calculul constructiilor din lemn.

3.2.8. Efectul favorabil al fortei de frecare nu se va lua in calcul decat in cazuri cu totul
exceptionale, stabilite de catre proiectant, cand se asigura in permanenta forta de compresiune
printr-o supraveghere continud a constructiei; in acest caz, coeficientii de frecare, f, luati in
calcul nu vor depasi valorile:

- £<0,3 pentru suprafete frontale;

- £<0,2 pentru suprafete laterale.

Nu se admite luarea in considerare a frecarii intre piesele supuse la vibratii sau socuri.

In cazul in care frecarea actioneazi cu efect defavorabil, coeficientul de frecare se va lua
cu valoarea 0,6.

3.2.9. Elementele portante cu sectiune simpld intinse din lemn trebuie sd aiba aria
sectiunii nete (rezultatd in urma scaderii slabirilor din sectiune) de cel putin 4 000 mm’ si
minimum 2/3 din aria sectiunii brute. Grosimea sectiunii sldbite trebuie sa fie de minimum 38
mm, iar a sectiunii brute de minimum 58 mm, in cazul elementelor solicitate la intindere pentru
care tensiunea normald maxima depaseste 70 % din rezistenta de calcul la intindere.

3.2.10. In cazul elementelor portante cu sectiune compusa, realizati din scanduri batute in
cuie sau prin incleiere, este necesar ca grosimea minima a unei piese (scanduri) sa fie de 24 mm
si s aiba aria sectiunii transversale de cel putin 1.400 mm’. Grosimea pieselor care alctuiesc



elementele compuse incleiate nu este limitatd inferior, iar superior se recomandda sia nu
depaseasca 50 mm.

3.2.11. La grinzile incovoiate trebuie evitate slabirile amplasate in zone de solicitare
maximd la fortd tdietoare; in cazurile in care acest lucru nu este posibil se recomandd ca
adancimea maxima a chertarii in zona intinsa de la reazem (fig. 3.1.) sa se limiteze la valorile:

a=0,lh cand R/bh>0,5 N/mm’

a=0.25h cand R/bh = 0,3 N/mm’ (3.1)

a=0,5h cand R/bh <0,2 N/mm’

R fiind reactiunea, in N, iar b si h dimensiunile sectiunii transversale, In mm.

i . =

! 1
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Fig. 3.1. Chertarea grinzilor i azem

Observatie:
Pentru valori intermediare ale raportului R/bh, a se va determina prin interpolare liniara.
a=0,3h cand h> 180 mm;
a=05h cand 120 mm < h < 180 mm; 3.2)
a=0,5h cand h <120 mm.
Observatie:

Pentru marimea a se va adopta valoarea minimd rezultatd in urma implicarii relatiilor
(3.1)51(3.2).

3.2.12. Lungimea minima a chertarii (v. fig. 3.1.) trebuie sa indeplineasca conditiile:
c>h si ci>4a (3.3)

Se recomanda ca tdierea sa se faca oblic (linia punctatd din figura 3.1). In cazul in care in
apropierea reazemelor actioneaza forte concentrate cu valori mari se interzice executarea
chertarilor.

3.3. Stabilirea deschiderii de calcul

3.3.1. Deschiderea de calcul a elementelor de constructie din lemn se va stabili in functie
de tipul elementului de constructie, schema statica adoptata si natura reazemelor, astfel:

3.3.1.1. La grinzile simplu rezemate care sprijind pe zidarie direct sau prin intermediul
unor centuri (fig. 3.2), deschiderea de calcul se va considera egald cu lumina golului majoratd cu
5 %; lungimea de rezemare a acestora direct pe zidarie se va determina prin calcul, astfel incat sa
nu se depaseasca rezistentele de calcul in lemn la compresiune perpendiculara pe fibre si va fi de
minim 200 mm.
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g. 3.2. Stabilirea deschiderii de calcul la ormz! din lemn.
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3.3.1.2. La grinzile simplu rezemate care sprijind pe stilpi sau pe grinzi din lemn,
deschiderea de calcul va fi egala cu distanta intre axele elementelor de reazem.

3.3.1.3. Deschiderile de calcul la grinzile continue se vor considera egale cu distantele
intre axele reazemelor.

3.3.1.4. In cazul grinzilor cu contrafise (fig. 3.3) deschiderea de calcul va fi:

- pentru traveile 1...(n - 1), l.=1,+a;
- pentru traveea n, l.=1,+1,5a. 3.4)
-{ b —T /
N/ N/ N/ N/ N/ \P N
le yalao, lo, . Lo e ala, le, | 1, lo ,ala, le
$—o4210, "o 4aia, loyaja, lo jafa, ley, jaja, lo ,add, Lo 4a4
L .L 2 ;i. 3 A b ‘_‘3 n-2] n-1 n 1

Fig. 3.3. Deschideri de calcul la grinzi cu contrafise

Observatie: La stalpul marginal se recomanda varianta cu contrafisa dusa pana la
fundatie, care nu induce impingere orizontala in elementul vertical.

3.3.2. Elementele de sarpanta (astereald, sipci, capriori si pane) se calculeaza ca grinzi
simplu rezemate, avand deschiderea de calcul egala cu lumina intre reazeme, majorata cu 10 cm,
insa cel mult distanta intre axele reazemelor.

3.4. Deformatii maxime admise

3.4.1. Deformatiile maxime finale ale elementelor incovoiate, stabilite pe baza relatiei
(3.5) nu vor depasi valorile deformatiilor maxime admise, date in tabelul 3.1.

3.4.2. Deformatiile maxime finale de incovoiere (fig. 3.4) se stabilesc cu relatia:

fmax,_ﬁnal: f1 + f2 + fi + fc 5 (35)

in care:

- fi - sdgeata (deformatia transversald pe axa elementului) datoratd incércarilor
permanente;

- f, - sdgeata datoratd incarcarilor temporare;



- f; - sdgeata datorata deformatiei imbinarilor;
- f. - contrasdgeata initiald a grinzii neincarcate, care se stabileste prin calcul ca fiind

sdgeata grinzii Incarcata cu sarcinile permanente i cu 1/2 din sarcinile utile.

Tabelul 3.1
Valori ale deformatiilor maxime admise
Valoarea deformatiilor maxime
admise (f2), in functie de deschiderea
Elementul de constructie de calcul (I), pentru elemente de
constructie cu caracter:
Definitiv Provizoriu
Grinzile planseelor dintre etaje: -
- cu finisaj din lemn; k1250 I/ 200
- cu finisaj din tencuiala. k1 300 ke | 250
Elemente de sarpanta:
- asterez_alé_si §|pcu Ic 1 150
- pane $i capriori; le 1 200 le 1 150
- pane la dolii. ic 1 400 k /300
Rigle si stalpi la pereti:
- cu finisaj din lemn; le 1 250 ke 1 200
- cu finisaj din tencuiala. ke / 300 /250 |
Sprosurile ferestreior le 1 200
Ferme din lemn, grinzi cu inima plina:
- cu imbinari cu fije; lc 1 400 le 1 350
- cu alte tipuri de imbinan I 1 500 I / 400
Grinz realizate prin incleiere I 1 500
%
fc
o final

Fig. 3.4. Sageata maxima finala la grinzile incovoiate



3.4.2.1. Deformatiile fi si f> se stabilesc ca valori finale tindnd cont de fenomenul de fluaj
si de umiditatea de echilibru a materialului lemnos, cu relatiile:
f1 = fl, mst(1+kdef);
f2 = f2, mst(1+kdef)~ (36)

3.4.2.2. Sagetile f;, mst $1 f2, mst S€ stabilesc pe baza incarcarilor normate neafectate de
coeficientii Incarcarilor, pentru sectiunea brutd a elementului, luand in considerare modulul de
elasticitate mediu E.

3.4.2.3. Valorile coeficientului kg, In functie de durata de actiune, a incarcarilor si de
clasa de exploatare a constructiei sunt date in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2.
Valorile coeficientului kg ¢
Clasa de exploatare a
Nr. Clasa de durati a consiractilior
incarcarilor
" ' 1si2 3
| Permanente 0,50 1,00
K Lunga durata 0,25 0,50
3 Scurta durata 0,00 0,00

3.4.2.4. Deformatia din curgerea lentd a imbinarilor, f, are valorile din tabelul 3.3, in
functie de tipul imbindrilor si de diametrul tijelor.

Tabelul 3.!

Valori ale deformatiilor imbinarilor, f;

W, cit. Tipul imbinarii Deformatia mgxnrr}aud'atorata curgerii
lente a imbinarilor (mm)
1| Imbinri prin chertare 1,5

Imbinari cu tije cilindrice: 0.5d (L/L.__)>2.0mm
g oy S =

, - cuie;
- buloane; 0,1d+1mm=>2,0mm
- suruburi. 0,1d 22,0mm

3 | imbinari cu pene 3,0




Observatie:

- d - reprezinta diametrul tijei;

- L - efortul efectiv in tija;

- Leap - capacitatea de rezistentd minima a tijei.

3.4.3. Grinzile din lemn incovoiate, alcatuite cu sectiune simplu si utilizate la elemente de
constructie cu deschideri reduse (I < 6,00 m) se realizeaza, in mod obisnuit, fara contrasageata.

3.4.4. La grinzile cu sectiune compusa solicitate la Incovoieri precum si la grinzile cu
zabrele, se executd o contrasdgeatd egald cu sageata produsd de incarcarile permanente plus
jumatate din actiunile temporare cvasipermanente. Grinzile cu zdbrele executate fard tavan
suspendat se vor executa cu o contrasageatd de minim I, /200 (l. fiind deschiderea de calcul a
grinzii).

3.5. Lungimi de flambaj si coeficienti de zveltete limita

3.5.1. Lungimile de flambaj, I, ale barelor cu sectiune simpla solicitate la compresiune se
iau din tabelul 3.4. in functie de tipul legaturilor mecanice la capete.



Tabelul 3.4.

Lungimi de flambaj la bare comprimate axial

Tipul de rezemare Simbol rezemare

nod i: translatie si rotire impiedicate

nod k: translatie si rotire impiedicate
nod i: translatie impiedicata i rotire

libera

nod k: translatie si rotire impiedicate l_

nod i: translatie impiedicata gi rotire ©
libera

7 =1
nod k: translatie impiedicata si rotire 4

libera L

h=080x/ |

o ————

nod i: translatie libera si rotire

Impiedicata ~ =120 x |

nod k: translatie si rotire impiedicate




nod k: translatie si rotire impiedicate

Nr.
crt Tipul de rezemare Simbol rezemare LR .de
_ flambaj
MEALEY i
B, i
nod i: translatie libera si rofire partiala
5 o - k=150 x |
nod k: translatie §i rotire impiedicate
¥
nod i: translatie libera si rotire ©
impiedicata
6 - . k=200 x|/
nod k: translatie impiedicata si rotire |
libera i
- ®
nod i: franslatie si rotire libera
7 - =200 x |

3.5.

3.5.2. Lungimile de flambaj, I, ale barelor grinzilor cu zabrele se iau conform tabelului




Tabelul 3.5.

Lungimi de flambaj la barele grinzilor cu zabrele

Biinel cu zabrele simple
Lungimi de flambaj (/)
o Directia de a elementelor
Schema grinzii e
flambaj Di
g iagonale
Talpa . .
si montanti
in planul | |
grinzii
- transversal
planului /1 !
grinzii

if are:
|~ lungimea elementului intre nodurile teoretice de la capete;

Iy - distanta intre nodurile fixate impotriva deplasarii elementului transversal
planului grinzii cu zabrelele




LGrinzi cu zabrele incrucigate prinse intre ele in punctul de intersectie ;

;' r |
; . : Lungimea de |
Schema grinii | Directia {ie : Rela(n. intre ' ﬂarr?ba’ o '
| famba | NisiN i
| | diagonalelor
7 Jn planul grinzii * - | h
| | Ne<O 1
| !
| in planul normal | N2=0 | 08x
f peplanul grinzii | p,>Q |
| incazulincare: | | n.l <] N | h
I E ‘L ] Nl‘ S E N{i
’ ? N2> (Q; ! )
1 ; | N1| > Nol 081
in care:
N1 — efortul I_a compresiune in bara ce se calculeazi la flambaj;
N: - efortul in contradiagonala, valorile pozitive reprezinta intindere, cele negative
compresiune;
| Ns| 5| No| - valorile absolute ale eforturilor Vs si N

3.5.3. La structurile in cadre din lemn, lungimile de flambaj in planul cadrului pentru
stalpi cu sectiune constanta se stabilesc in functie de conditiile de rezemare mecanica la
extremititi. In plan normal pe planul cadrului, lungimile de flambaj ale stalpilor se vor lua egale
cu distanta dintre legaturile ce Impiedica deplasarea pe aceasta directie.

3.5.4. Coeficientii de zveltete, As, ai elementelor comprimate, definiti ca raportul dintre
lungimea de flambaj si raza de giratie corespunzatoare sectiunii elementului pe directia de calcul
la flambaj, nu vor depasi valorile maxime admisibile, A, , prevazute in tabelul 3.6.

Tabelul 3.6.

Coeficienti de zveltete maximi admisi

Coeficienti de zveltete maximi|
:;- admisi, A, pentru:
Constructii | Constructii
definitive | provizorii
La grinzi cu zabrele §i arce: 150 175
1 | - 'alpi, diagonale $i montanti de reazem
- celelalte elemente 175 200
2 | Stalpi principali 120 150
3 Staipi secundan (la perei, luminatoare eic.) 150 175
si zabrelele stalpilor cu secliune compusa
4 | Contravantuiri 200




Cap. 4. CALCULUL BARELOR DIN LEMN CU SECTIUNE SIMPLA

4.1. Relatii generale de calcul

4.1.1. Capacitatea de rezistentd a barelor simple din lemn, la diferite solicitari, se
stabileste cu relatia generala de calcul:

F =R“Sm, (4.1)
in care:

F; - este capacitatea de rezistentd a barei din lemn masiv la solicitarea i (intindere,
compresiune, incovoiere, forfecare etc.) in N sau N - mm;

R - rezistenta de calcul la solicitarea i, stabilita in functie de specia de material lemnos,
clasa de calitate a lemnului si conditiile de exploatare a elementelor de constructii conform
relatiei 2.1, in N/mm?;

S; - caracteristica sectionala (arie, modul de rezistentd), in mm” sau mm’;

mry -coeficient de tratare (v. paragraful 4.1.2).

Comentariul C4.1.

4.1.2. Coeficientii de tratare, mr, (tab. 4.1.) introduc in calcul modificarea rezistentelor
materialului lemnos, in functie de metodele de prezervare, dimensiunile pieselor si clasa de
exploatare a constructiilor.

Tabelul 4.
Valori ale coeficientilor de tratare, my
NF Clasa de exploatare a |
o Procedeul de tratare constructiei |
1si2 3 |
1 Lemn netratat 1,00
2 Lemn tratat pe suprafata 1,00
Lemn tratat in masa avand
maximum 100 mm grosime,
3 pentru:
- modulul de elasticitate: 0,90 0,95
- alte caracteristici. 0,70 0,85
4 Lemn ignifugat ' 0,90 0,90




4.1.3. Pentru a se evita supradimensionarea elementelor din constructie din conditia de
stabilitate laterald, la proiectarea acestora se vor respecta rapoartele maxime indicate in tabelul
4.2.

4.2. Bare solicitate la intindere axiala paralela cu fibrele

4.2.1. Capacitatea de rezistenta a elementelor din lemn masiv solicitate la intindere axiala
paralela cu fibrele, T;, in N, se stabileste cu relatia:
Tr =RA,,m;. 4.2)
in care:
R® - rezistenta de calcul a lemnului masiv la intindere axiald, stabilita conform relatiei
(2.1.), in functie de specia de material lemnos, clasa de calitate a lemnului si conditiile de
exploatare a elementelor de constructie, in N/mmz;
At - aria netd a sectiunii calculate, stabilitd conform paragrafului 4.2.2.;
mr - coeficientul de tratare a lemnului cu valoarea specificata in tabelul 4.1.
4.2.2. Aria neta a sectiunii barei intinse se calculeaza cu relatia:
Anet = Abrut - Aglabiri (43)
in care:
Ay - aria sectiunii brute a elementului, in mmz;
Aglabiri - sSuma ariilor tuturor slabirilor cumulate pe maxim 200 mm lungime, in mm?.
Aria neta a sectiunii de calcul si dimensiunile sectiunii vor indeplini conditiile prevazute
in paragraful 3.2.9.

4.3. Bare solicitate la compresiune axiala paralela cu fibrele
4.3.1. Capacitatea de rezistentd a elementelor din lemn masiv, cu sectiune simpla,
solicitate la compresiune axiald paralel cu fibrele, C,, in N, se stabileste cu relatia:
Cr= RCCH .Acalcul "Qc ‘mr (44)



in care:
R¢|| - rezistenta de calcul a lemnului masiv la compresiune axiala, paraleld cu fibrele,

stabilitd conform relatiei (2.1), in functie de specia de material lemnos, clasa de calitate a
lemnului §i conditiile de exploatare a elementelor de constructie, in N/mm?;

Acalcul - aria sectiunii de calcul a barei slabite, in mmz, stabilita conform relatiilor din
paragraful 4.3.2;

¢ - coeficient de flambaj, subunitar, calculat conform indicatiilor din paragraful 4.3.3;

mrt - coeficient de tratare a lemnului, cu valorile specificate in tabelul 4.1.

4.3.2. Aria de calcul la barele comprimate se stabileste in functie de Apny Si Apet (aria

bruta, respectiv netd a sectiunii celei mai solicitate), astfel:
- pentru sectiuni fara slabiri, sau cu slabiri ce nu depasesc 25 % din sectiunea brutd si nu

sunt pe fetele paralele cu directia de calcul la flambaj (fig. 4.1, a $i b) - Acaicut = Abrus;
- pentru sectiuni cu slabiri ce depasesc 25 % din sectiunea brutd si nu sunt pe fetele

paralele cu directia de flambaj (fig.4.1.,b)- Acaicut =4~ Anet/3<Abrus;
- pentru sectiuni cu slabiri simetrice care sunt pe fete paralele cu directia de flambaj (fig.

4.1, C) - Acaleut = Anet-

N N N N
|

I T

]'N fN fN }N

+ L
’ w |
X X fx
. b. d d

* p (i AL . 5 BN 40 ) = . . ) 3
Fig. 4.1. Variante de aparitie a slabirilor la barele comprimate:
v — v directia de calcul la flambaj



In cazul slabirilor nesimetrice care sunt pe fetele paralele cu conditia de flambaj (fig. 4.1,
d), barele se calculeaza la compresiune excentricd, momentul rezultand din aplicarea excentrica a
fortei de presiune.

4.3.3. Coeficientul de flambaj, ¢., cu valorile din tabelul 4.3 se calculeaza cu relatiile:

2
o, =1- 0,8(1(1)0j pentru A <75 (4.5.)
@, = 3;(2)0 pentru A > 75

in care:

A - coeficientul de zveltete al barei, stabilit ca raportul dintre lungimea de flambaj, 15 si
raza minima de giratie pe directia de flambaj considerata, i.

Observatie: Coeficientul de zveltete A, in functie de tipul barei nu va depasi valorile din
tabelul 3.6.

Comentariul C. 4.3.3.

4.3.4. Lungimile de flambaj, I, ale barelor comprimate se stabilesc in functie de conditiile
de rezemare la capete si de legaturile pe lungimea barei care impiedicd deplasarea la flambaj,
conform indicatiilor din paragraful 3.5.

4.3.5. Pentru barele la care A < 10, influenta flambajului este semnificativa; relatia pentru
calculul capacitatii de rezistenta la compresiune centrica paralel cu directia fibrelor este, in acest
caz:

Ce :RCC” “Acalew Mr (46)

in caracteristicile au semnificatiile din relatia (4.5).

Tabelul 4.3.

Valorile coeficientilor de flambaj @, in functie de
coeficientul de zveltete

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 {1000 | 1000 | 1,000 { 0,999 | 0,999 | 0,998 | 0,997 | 0,996 | 0,995 | 0,993
10| 0,992 | 0990 | 0,988 | 0,986 | 0,984 | 0982 { 0979 | 0977 | 0,974 | 0,971
20 | 0,968 | 0965 | 0961 | 0958 | 0,954 | 0,950 | 0,946 | 0,942 | 0,937 | 0,933

0 | 0928 | 0,922 | 0918 | 0,913 ‘E 0908 | 0902 | 0,896 | 0,891 | 0,885 | 0,878
A0 | 0,872 | 0,866 | 0,859 | 0,852 | 0,845 | 0,838 | 0,831 | 0,823 | 0,816 | 0,808
80 | 0,800 | 0,792 | 0,784 | 0,775 | 0,767 | 0,758 | 0,749 | 0,740 0,731 | 0,722

Bl | 0,712 0,702 | 0,693 | 0,682 : 0,672 | 0,662 | 0,651 | 0,641 | 0,630 | 0,619
0 | 0608 | 0597 | 0,585 | 0,574 i 0,562 | 0,550 | 0,537 | 0,523 | 0,509 | 0,496
!

B0 | 0484 | 0472 | 0461 | 0,450 | 0,439 | 0,429 | 0,419 | 0,409 | 0,400 | 0,391
| 0,351 | 0,343 | 0,336 | 0,329 | 0,323 | 0,316

80 | 0383 | 0374 | 0,366 | 0,358
100 | 0,310 | 0,304 | 0,298 | 0,292 | 0,287 | 0,281 | 0,276 | 0,271 | 0,266 | 0,261
? 110 | 0,256 | 0,252 | 0,248 | 0,243 i 0239 | 0,234 | 0,230 | 0,226 | 0,223 | 0,219




4.4. Bare solicitate la compresiune perpendiculara pe fibre

4.4.1. Capacitatea de rezistentd a elementelor din lemn masiv cu sectiune simpla,

solicitate la compresiune perpendiculard pe directia fibrelor, Q, in N, se stabileste cu relatia:
Q=R A, mr m, 4.7.)
in care:

ReA - rezistenta de calcul a lemnului masiv la compresiune perpendicular pe fibre,
stabilitd conform relatiei (2.1) in functie de specia de material lemnos, clasa de calitate a
lemnului si conditiile de exploatare a elementelor de constructie, in N/mm?;

A - aria de contact dintre cele doua elemente (aria reazemului) in mm?;

mr - coeficientul de tratare a lemnului cu valorile specificate in tabelul 4.1;

m; - coeficient de reazem, stabilit conform indicatiilor din para graful 4.4.2.

4.4.2. Valorile coeficientului de reazem, my, se stabilesc in de relatia dintre dimensiunile
elementului comprimat si cele ale elementului de reazem, astfel:

- pentru elemente la care aria de contact este egald cu aria elementului comprimat (fig.
4.2, a), precum si la imbindri cu crestari laterale (fig. 4.2, b), m, = 1,00;

- la piesele de rezemare (fig. 4.2, ¢ si d), dacd a > h si a > 10 cm, in imbinari cu pene
prismatice care au fibrele dispuse normal pe fibrele elementelor imbinate (fig. 4.2. ), precum si
la suprafetele de reazem ale constructiilor din lemn (fig. 4.2. g), m;= 1,60;

- la striviri sub saiba. m, = 2,00.

4.5. Bare solicitate la strivire oblica

4.5.1. Capacitatea de rezistentd la strivire, N; in N, cand forta la compresiune face un
unghi a cu directia fibrelor (fig. 4.2, f) se determina cu relatia:

v - c,0,
r . . 2 . 2
C sm a+Q cos «
in care:



C: - capacitatea de rezistentd a zonei comprimate (strivite), paralel cu directia fibrelor, in
N, stabilitd cu relatia (4.6), In care Acqcu €ste proiectia ariei de contact pe directia perpendiculara
pe fibre;

Q: - capacitatea de rezistentd a zonei comprimate (strivite), perpendicular pe directia
fibrelor, in N, stabilitd cu relatia (4.7), in care A. este proiectia ariei de contact pe directie
perpendiculard fibrelor piesei care se striveste, iar coeficientul de reazem, m,, se stabileste
conform paragrafului 4.4.2;

a - unghiul dintre directia fortei de compresiune (strivire) si directia fibrelor.

Comentariul C. 4.5.

4.5.2. Capacitatea de rezistenta la strivire sub unghi o fata de directia fibrelor se poate
stabili si cu relatia:

Nr: RCCU. ’ AS ’ mr (4'9)
in care
e CR c/l (4.10)
1+ LC”—I sin’ «
Rc L
in care:

Rfc|| - este rezistenta la strivire paralela cu fibrele;
RfcL - rezistenta la strivire perpendiculara pe fibre;

a - unghiul de inclinare a fortei fata de directia fibrelor;
As - aria de strivire;

m, - coeficientul de tratare.

4.6. Bare solicitate la forfecare

4.6.1. Solicitarile de forfecare pot apare la elementele din lemn masiv cu sectiune simpla
sub forma de:

- forfecare perpendiculara pe fibre la grinzile incovoiate, solicitate de forte concentrate
mari (fig. 4.2, 1). sau la penele prismatice cu fibrele dispuse normal pe directia fibrelor pieselor
imbinate (fig. 4.2, e);

- forfecare in lungul fibrelor la imbindrile prin chertare pe lungimea pragurilor de
forfecare (fig. 4.2, f). sau la penele prismatice cu fibrele dispuse in aceeasi directie cu fibrele
clementelor imbinate (fig. 4.2, h).

4.6.2. Capacitatea de rezistentd la forfecare perpendiculara pe directia fibrelor
elementelor din lemn masiv cu sectiune simpla, V;, in N, se stabileste cu relatia:

V=R A¢ mp (4.11)

in care:

R - este rezistenta la forfecare perpendiculara pe directia fibrelor stabilita cu relatia
(2.1), in functie de specia de material lemnos, clasa de calitate a lemnului i canditiile de
exploatare a elementelor de constructie, in N/mm?;

Ay - aria sectiunii care se foarfeca, egald cu aria piesei care preia efortul (aria sectiunii
grinzii sau a penelor), in mm?;

mry - coeficient de tratare a lemnului, cu valoarea specificata in tabelul 4.1.
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Fig. 4.2. Variante de rezemare a pieselor amplasate perpendicular
sau sub unghiul o si variante de piese solicitate la forfecare



4.6.3. Capacitatea de rezistentd a pieselor din lemn masiv cu sectiune simpla la forfecare
in lungul fibrelor, F,, in N, se stabileste cu relatia:
F.= R%| Af mr. / ms (4.12)
in care:
R®{| - rezistenta de calcul la forfecare paralela cu directii fibrelor, stabilita cu relatia (2.1),
in functie de specia materialului lemnos, clasa de calitate a lemnului si conditiile de exploatare a
elementelor de constructie, in N/mm?;
Ar - caracteristica sectionald a elementului (aria de forfecare), in mm?’;
mry - aceeasi semnificatie ca in relatia (4.9);
my - coeficient de forfecare, care introduce raportul dintre lungimea pragului de forfecare
si excentricitatea de aplicare a fortei fatd de directia pragului, precum si modul de producere a
forfecarii (unilateralad sau bilaterald).
Coeficientul de forfecare mr se calculeaza cu relatia:
me=1+p"1,/¢ (4.13)
in care:
B - coeficientul ce tine cont de tipul forfecarii, cu valoarea de 0,25 pentru forfecare
unilaterald si 0,125 pentru forfecare bilaterala (fig. 4.4);
1, - lungimea pragului de forfecare, limitatd superior la 10 hep, ITn mm;
e - excentricitatea de aplicare a fortei de forfecare fata de axa netd a elementului, In mm.

4.7. Bare solicitate la incovoiere

4.7.1. Capacitatea de rezistentd a elementelor din lemn masiv cu sectiune simpla
solicitate la incovoiere, M;, In N mm se stabileste cu relatia:
Mr = Rci ) Wcalcul ‘mr (4 14)

R - rezistenta de calcul a lemnului masiv la incovoiere statica stabilitd cu relatia (2.1), in
functie de specia de material lemnos, clasa de calitate a lemnului i conditiile de exploatare a
elementelor de constructie, in N/mm?;



Woeatcu - modulul de rezistentd axial pentru sectiunea cea mai solicitatd a elementului
(Wpr dacd elementul nu prezintd slabiri in sectiunea de calcul, respectiv Wy daca elementul are
slabiri in zona de calcul);

my - coeficient de tratare a lemnului cu valorile specificate in tabelul 4.1.

Observatie: La proiectarea elementelor din lemn solicitate la incovoiere trebuie sa se
respecte rapoartele dintre dimensiunile sectiunii transversale specificate in tabelul 4.2 pentru a se
evita supradimensionarea elementelor de constructie din conditia de stabilitate laterala.

Comentariul C. 4.7.1.

4.7.2. Pentru grinzile scurte din lemn, actionate de incéarcari mari, in special de forte
concentrate aplicate in apropierea reazemelor se va face obligatoriu si verificarea la forta
taietoare cu relatia (4.11).

Comentariul C. 4.7.2.

4.7.3. Capacitatea de rezistentd a grinzilor incovoiate la lunecare in zona cea mai
solicitata din apropierea reazemelor, in planul determinat de axa neutra, L,, in N, se stabileste cu
relatia:

L=R%| b T mg/S (4.15)
in care:

R°f|| - rezistenta de calcul la forfecare paraleld cu directia fibrelor, stabilitd cu relatia
(2.1) in functie de specia materialului lemnos, clasa de calitate a lemnului si conditiile de
exploatare a elementelor de constructie, in N/mm?;

b - latimea sectiunii in planul in care se calculeaza efortul, In mm;

I - momentul de inertie axial brut al sectiunii In raport cu axa centrald de inertie
perpendiculari pe planul de actiune al solicitarilor, in mm®;

mr - coeficient de tratare a lemnului cu valoarea specificata in tabelul 4.1;

S - momentul static al zonei care luneca in raport cu axa neutra perpendiculara pe planul
de actiune a solicitarilor, in mm’.

4.7.4. La elementele incovoiate se verificd in mod obligatoriu si conditia de rigiditate
(deformatie), cu relatia:

fmax,final < fadm (4 1 6)

finax.final - deformatia maxima finala din incovoiere, stabilita cu relatia (3.5);
fadm - deformatia maxima admisa, cu valorile din tabelul 3.1.

4.8. Bare solicitate la incovoiere oblica

4.8.1. Barele simple din lemn masiv solicitate la incovoiere se verifica cu relatia:

M M (4.17)
Mr M’r

Mt si M7 - componentele momentului incovoietor efectiv (de calcul), corespunzitoare
axelor centrale principale de inertie ale elementului, x-X, respectiv y-y (fig. 4.4), stabilite in
functie de schemele de incarcare si deschiderea de calcul a elementului. in Nmm;

M* si MY, - capacitatile de rezistenta ale barei la incovoiere statica pe directia celor doua
axe centrale principale de inertie, X-X §i respectiv y-y, stabilite cu relatia (4.12), In Nmm.



Fig. 4.4. Bard solicitata la incovoiere oblica

La determinarea momentelor incovoietoare efective, deschiderile de calcul ale
elementelor se vor stabili conform indicatiilor din paragraful 3.3.

Comentariul C. 4.8.
4.8.2. Deformatia maxima finald la elementele solicitate la incovoiere oblicd se

calculeaza prin insumarea vectoriald a deformatiilor maxime de pe cele doua directii principale,
cu relatia:

o ot = (VR R (N (4.18)

in care:

fmax, final $1 P'max, final S€ stabilesc cu relatia (3.5) in functie de schema de incércare si
deschiderea de calcul a elementului, conditiile de exploatare, deformatia imbindrilor si de
contrasdgeata initiala a elementului;

foam - sdgeata maxima admisibild, cu valorile din tabelul 3.1.



4.9. Bare solicitate la intindere si incovoiere (intindere excentrica)

Barele simple din lemn masiv solicitate la intindere excentrica se verifica cu relatia:

<

Tef ef
+ 9179 < (4.19)
M

’ ,
T.r este incarcarea axiald de calcul in bara, in N;
T, - capacitatea de rezistenta a barei la Intindere centrica, stabilita cu relatia (4.2), in N;
M. - momentul incovoietor de calcul, stabilit in raport cu axa centrala de inertie
perpendiculara pe directia de actiune a fortei, in Nmm;
M; - capacitatea de rezistenta a barei la incovoiere in raport cu aceeasi axa, stabilitd cu
relatia (4.14), in Nmm.

Bara se va verifica in zonele cele mai solicitate, pentru M maxim §i Wer corespunzator,
respectiv pentru M¢s minim §i Wer corespunzator.

La determinarea momentului incovoietor M.r deschiderea de calcul a elementului se va
stabili conform indicatiilor din paragraful 3.3.

Aria netd a sectiunii de calcul, stabilita cu relatia (4.3), precum si dimensiunile sectiunii
transversale vor indeplini conditiile din paragraful 3.2.9.

Comentariul C. 4.9.
4.10. Bare solicitate la compresiune si incovoiere (compresiune excentrica)

4.10.1. Barele simple din lemn masiv solicitate la compresiune excentrica se verifica in
raport cu axa perpendiculard pe directia fortelor ce produc incovoierea (x-x, in fig. 4.5), cu
relatia:

C !
e Mie (4.20)
cC M

in care:

C.tr— este efortul axial de calcul in bara, in N;

Cr - capacitatea de rezistenta a barei la compresiune, stabilitd cu relatia (4.4), in N:

Mfef - momentul incovoietor maxim final stabilit in raport cu axa centrald principald de
inertie, perpendiculard pe directia de actiune a fortei, in Nmm, calculat conform indicatiilor din
paragraful 4.10.2.;

M:; - capacitatea de rezistenta a barei la incovoiere in raport cu aceeasi axa, stabilitd cu
relatia (4.12), In Nmm.
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Fig. 4.5. Bara solicitata la compresiune excentrica

4.10.2. Momentul incovoietor efectiv final se calculeaza tinand cont de momentul
incovoietor secundar (moment de ordin inferior) produs de forta axiald de compresiune care
actioneaza excentric fatd de axa barei, cu relatia:

My =M ! (4.21)

in care:
M. - momentul incovoietor maxim de calcul, stabilit in raport cu axa principald de inertie

perpendiculara pe directia de actiune a fortei, in Nmm; la determinarea valorii momentului
incovoietor M.y, deschiderea de calcul a elementului se va stabili conform indicatiilor din
paragraful 3.3;

Cer - efort axial de calcul in bara, in N;

Ck - efort axial de compresiune pe directia de aplicare a momentului, in N, stabilit cu

relatia:

Cp=n" Eymyzm,.I/l’ (4.22)



Eo0s - modulul de elasticitate caracteristic, cu valorile din tabelul 2.4, in functie de
specia de material lemnos utilizata, in N/mm?;

myk - coeficient al conditiilor de lucru, cu valorile date in tabelul 2.5, in functie de esenta
si de clasa de exploatare a elementului de constructie din lemn care se proiecteaza;

mr - coeficient de tratare a lemnului cu valorile specificate in tabelul 4.1;

I - momentul de inertie axial in raport cu axa perpendiculard pe directia de aplicare a
fortelor ce produc incovoierea, in mm?*;

l¢ - lungimea de flambaj a barei, stabilitd conform indicatiilor din paragraful 3.5, In mm.

4.10.3. In cazul valorilor mici ale lui M’y cand Mt/ Wi reprezintd mai putin decat
10% din Cer/ Aprut, verificarea se face numai la compresiune cu flambaj, neglijandu-se influenta
momentului incovoietor.

4.10.4. Capacitatea de rezistenta a barei in plan normal pe planul incovoierii se stabileste
cu relatia (4.4).

4.10.5. Verificarea la lunecare a elementelor solicitate la compresiune cu incovoiere se
face cu relatia:

L./ L% (4.23)
in care:

L, - capacitatea de rezistenta a barei la lunecare, stabilita cu relatia (4.15), in N;

Lfef - forta tdietoare de calcul, in N, stabilitd Tn zona cea mai solicitatd a elementului, in
functie de schema de incarcare a acestuia si de momentul incovoietor efectiv final, stabilit cu
relatia (4.21).

4.10.6. Prin utilizarea, in relatia 4.23, a fortei tdietoare finale, Lfef, stabilitd 1n functie de
M’ se introduce in calcul efectul de ordinul 2, prin care se majoreaza forta tdietoare de calcul
datorita influentei reciproce a compresiunii si a incovoierii.

5. CALCULUL BARELOR DIN LEMN CU SECTIUNE COMPUSA
5.1. Definirea barelor compuse si principii de calcul

5.1.1. Barele cu sectiune compusda sunt alcdtuite din doud sau mai multe elemente
(scanduri, dulapi, rigle, grinzi), suprapuse sau aldturate si solidarizate intre ele prin diferite
procedee de imbinare.

5.1.2. La calculul barelor din lemn cu sectiune compusa se tine seama de reducerea
rigiditatii acestora fata de rigiditatea barelor cu sectiune simpla, datoritd modului de comportare
a tuturor elementelor imbinare folosite pentru solidarizare (cu exceptia cleiului) si anume de a se
deforma in timp sub actiunea solicitarilor de lunga durata la care sunt supuse.

5.1.3. La stabilirea capacitatii de rezistentd a barelor compuse, supuse la diferite
solicitdri, se introduce in calcul coeficientul de repartitie a incarcarilor mg, care tine seama de
posibilitatea de repartie neuniformd a incarcarilor in elementele componente ale sectiunii
compuse.

Pentru sectiuni compuse alcatuite din maximum trei elemente si la care Imbinarile asigura
conlucrarea elementelor componente, valorile coeficientului de repartitie sunt:

- mg = 0,90 pentru solicitarile de incovoiere, forfecare longitudinald, compresiune si
intindere 1n lungul fibrelor;

- mg = 1,00 pentru alte caracteristici.

5.2. Bare compuse solicitate la intindere axiala
5.2.1. Capacitatea de rezistentd pentru fiecare element component, i, la intindere axiala
se stabileste cu relatia:



Tr,i = Rci .Anet,i ‘mtmy (51)

in care:

T.; - capacitatea de rezistentd a elementului i, in N;

R® - rezistenta de calcul a lemnului masiv la intindere axiala stabilita conform relatiei
(2.1) in functie de specia de material lemnos, clasa de calitatea a lemnului si conditiile de
exploatare a elementelor de constructie, in N/mm?;

At - aria netd a sectiunii de calcul pentru bara i, stabilitd conform paragrafului 4.2.2., in
mm’;

mry - coeficientul de tratare a lemnului cu valoarea specificata in tabelul 4.1;

m; - coeficientul de repartitie a incarcarilor, cu valoarea 0,90 conform indicatiilor din
paragraful 5.1.3.

5.2.2. Capacitatea de rezistentd a barei compuse solicitata la intindere axiald se stabileste
prin insumarea capacitatilor de rezistentd ale elementelor componente stabilite cu relatia (5.1), in
ipoteza in care toate elementele componente au acelasi modul de elasticitate E I.

=37, (5.2)
i=1

5.2.3. Pentru verificarea fiecarui element al barelor compuse intinse, forta efectiva de
intindere T, se stabileste prin repartizarea fortei totale Ter proportional cu sectiunea brutd a
barelor:

A

T, =T, " brut.i (5.3)

Z Abrut,i
i=1

5.3. Bare compuse solicitate la compresiune axiala
5.3.1. Alcatuirea barelor compuse comprimate

Barele compuse solicitate la compresiune axiala se pot realiza sub forma de:

- bare pachet, la care toate elementele sunt actionate la extremitati (fig. 5.1, a);

- bare cu fururi continue (fig. 5.1, b) si bare cu eclise continue (fig. 5.1, ¢), la care numai
elementele principale sunt actionate la extremitéti; fururile si eclisele continue constituie
momente secundare care maresc rigiditatea barei;

- bare cu fururi scurte (fig. 5.1, d), la care elementele principale sunt amplasate distantat
si asamblate intre ele cu fururi scurte si izolate.

5.3.2. Calculul barelor compuse comprimate

5.3.2.1. Bare pachet

a) capacitatea de rezistentd a barelor pachet in raport cu axa x-x normald pe rosturi, Cp,
in N (v. fig. 5.1, a), se stabileste cu relatia:

Crx = RCC ” .Acalcul "Qcx Mt (54)
in care:

R°C|| - rezistenta de calcul a lemnului masiv la compresiune axiald, paralel cu fibrele,
stabilitd conform relatiei (2.1), in functie de specia de material lemnos, clasa de calitate a
lemnului si conditiile de exploatare a elementelor de constructie, in N/mm?;

Acalcul - aria sectiunii de calcul a tuturor elementelor componente ale barei; se recomanda
ca aria slabirilor sa fie maxim 25 % din aria bruti a barei;



@cx - coeficientul de flambaj, calculat conform indicatiilor din paragraful 4.3.3, in raport
CU axa X-X;
mr - coeficientul de tratare a lemnului cu valorile specificate in tabelul 4.1.

b) Capacitatea de rezistentd a barelor pachet in raport cu axa y-y, paraleld cu rosturile,
Cy, In N (v. fig. 5.1, a), se stabileste cu relatia:
Cy= RCC ” “Acaleul @y Mt (55)
RC||, Acateu, §i mr au aceleasi semnificatii ca in relatia (5.4);
¢y — este coeficientul de flambaj, calculat conform indicatiilor din paragraful 4.3.3. in
raport cu axa y-y, in functie de coeficientul de zveltete transformat al barei A", care se stabileste
cu relatia:
My =y (5.6)

u — este coeficientul de majorare a zveltetii barei compuse, care se stabileste cu relatia:

6
U= 1+kbhr210 (5.7)
[, n,
in care:

k - este coeficientul de calcul, cu valorile din tabelul 5.1;

b - dimensiunea sectiunii transversale a barei paraleld cu rosturile, iIn mm;

h - dimensiunea sectiunii n sens perpendicular pe rosturi, in mm;

r - numarul de rosturi de-a lungul cédrora elementele de imbinare deformandu-se pot
permite lunecarea reciproca a elementelor componente ale barei;

l¢- lungimea de flambaj a barei, in mm;

n. - numarul efectiv de sectiuni de forfecare, distribuite pe 1,00m lungime de bara.

) Tabelul
Valorile coeficientului %
Nr, Valorile coeficientului k s
ert. Felul legaturilor I pé;v
Compresiune | COMPresiun
. .C : $! Incovoier:
uie
171042 1/542
2 | Dornuri, suruburi $i buloane din otel 1/3d? 1/154:
3 | Dornuri de stejar 17154 1 110 :
d

Observatie: d este diametru] tijei, in mm.






¢) Dispozitii constructive

Tijele cilindrice se dispun in randuri transversale, respectind distantele prevazute in
capitolul 6.

Distanta maxima intre doud randuri transversale de tije nu trebuie sa depaseasca de 6 ori
grosimea elementului cel mai subtire din pachet; se dispun minim doua siruri de cuie in sectiune
transversald (fig. 5.2).

AR SECTIUNEA 1-1

2 I
Jr : #- $1 <6a
o MY i >3a/4

dacd b >3a => minimum

’\vﬂ\:ﬁl\\.’\ Nﬂw doud siruri

de cule.

Fig. 5.2. Solidarizarea barelor compuse tip pachet, cu cuie

Lungimea de incastrare a cuielor va fi de minim 3a/4, in care a este este grosimea celei
mai subtiri piese din pachet.

5.3.2.2. Bare cu fururi lungi si bare cu eclise continue

a) Capacitatea de rezistentd a barelor cu fururi lungi (v. fig. 5.1, si a barelor cu eclise
continue (v. fig. 5.1, ¢), 1n raport cu axa x-x normald pe rosturi se stabileste cu relatia (5.4), in
care Acaicul = Ap (aria elementelor principale), si @ se determina cu relatia (4.5), in care:

PR (5.8)

1n care:



I _+0,5]
o= el (5.9.)
, i

I,x - momentul de inertie al elementelor principale in raport cu centrul de greutate al
sectiunii, dupd axa x-X, in mm®;

Ix - momentul de inertie al elementelor secundare, in raport cu centrul de greutate al
sectiunii dupa axa x-x, in mm"”,

b) Capacitatea de rezistenta a barelor cu fururi lungi (v. fig. 5.1, b) si a barelor cu eclise
continue (v. fig. 5.1, ¢), in raport cu axa y-y, paraleld cu rosturile se stabileste cu relatia (5.5), in
care Acacul = Ap (aria elementelor principale) si @cy, se determina cu relatia (4.5), in care:

Ay =, (5.10)

u - coeficient de majorare a zveltetii barei compuse conform relatiei (5.7)

A, =L (5.11)

I, +1
i, = B (5.12)
AP
in care:

I,y - este momentul de inertie al elementelor principale, in raport cu centrul de greutate al
sectiunii, dupa axa y-y, in mm®;

Ix - momentul de inertie al elementelor secundare, in raport cu centrul de greutate al
sectiunii, dupa axa y-y, in mm"”,

5.3.2.3. Bare cu fururi scurte

a) Capacitatea de rezistentd a barelor cu fururi scurte (v. fig. 5.1, d), In raport cu axa x-x
normala pe rosturi se stabileste cu relatia (5.4), in care Acaicu = Ap, 1ar @« se determind cu relatia
(4.5) 1n care:

A=t (5.13)

in care:

ix se determind conform relatiei (5.9).

b) Capacitatea de rezistenta a barelor cu fururi scurte (v. fig. 5.1, d), in raport cu axa y-y
paraleld cu rosturile se stabileste conform paragrafului 5.3.2.1, b), cu precizarea ca Acaicul = Ap,
iar @y, se determina in functie de coeficientul de zveltete echivalent A%y, care se calculeaza cu

relatia:
2y = (ua, +§,112 (5.14)
in care:

u - coeficient de majorare a zveltetei barei compuse, care se stabileste cu relatia (5.7);
Ay - coeficientul de zveltete al barei in raport cu axa y-y conform relatiei (5.11).

n - numarul de elemente principale componente;

A1 - coeficientul de zveltete al unui element izolat, dat de relatia:



A =1 7i0,,i, = 5 (5.15)
Al

1; - distanta intre doua fururi scurte;

11 - raza de giratie, in raport cu axa y-y, a unui element izolat.

Observatie: In cazul in care sectiunea compusa realizatd cu fururi scurte are un numdr
redus de legaturi sau daca legaturile au o lungime redusa, se va determina atat coeficientul de
zveltete Ay, cat si elementul de zveltete A; (netindnd seama de legaturi si acceptand ipoteza ca
fiecare element lucreaza independent, 1; = 1y).

5.4. Bare compuse solicitate la compresiune si incovoiere (compresiune excentrica)

5.4.1. Barele compuse realizate din elemente din lemn masiv, solicitate la compresiune cu
incovoiere in raport cu axa y-y, se verifica:
a) La conditia de rezistentd in planul de actiune al momentului incovoietor, cu relatia:

!
G My 40 (5.15)
c, M-
in care:

Cet - Incarcarea axiala de calcul in bara, in N;

C: - capacitatea de rezistentd a barei la compresiune, stabilita cu relatia (4.4), in N, in care
Acaicu = Ap (aria elementelor principale);

M - momentul incovoietor maxim final, stabilit in raport cu axa y-y perpendiculara pe
directia de actiune a fortelor, In Nmm, calculat conform indicatiilor din paragraful 4.10.2.

MY, - capacitatea de rezistentd corectata a barei la incovoiat in raport cu axa y-y, in Nmm,
stabilita cu relatia:

Mcr: kW .Rci .Wycalcul ‘mr (516)
in care:

ky — este coeficientul de reducere a modulului de rezistenta, ce tine seama de deformatiile
imbindrilor, cu valorile:

kyw = 0,90 pentru barele cu un rost de lunecare;
ky = 0,80 pentru barele cu doud sau mai multe rosturi de lunecare;

Rc - rezistenta de calcul a lemnului masiv la incovoiere statica stabilitd cu relatia (2.1) in
functie de specia de material lemnos, clasa de calitate a lemnului i conditiile de exploatare a
elementelor de constructie, in N/mm?;

W cateul - modulul de rezistenta in raport cu axa y-y, pentru sectiunea cea mai solicitatd a
elementului compus, in mm’;

mry - coeficientul de tratare a lemnului cu valorile specificate in tabelul 4.1.

b) La lunecare de-a lungul unui rost, forta de lunecare totald L;, in N, de la extremitatea
barei pana la sectiunea de moment maxim, stabilindu-se cu relatia:

1

Lr <L, (5.17)

in care:

S - momentul static al sectiunii in raport cu axa neutrd perpendiculard pe planul de
actiune al solicitarilor, in mm?;

I - momentul de inertie brut al sectiunii in raport cu axa principald de inertie
perpendiculari pe planul de actiuni al solicitarilor, in mm?®;



Al - suprafata diagramei fortei tdietoare de la reazemul barei si pand la mijlocul
deschiderii, stabilitd pe baza fortei taietoare finale, determinate conform indicatiilor de la
paragraful 4.10.3;

L, - capacitatea de rezistenta a elementelor de imbinare dispuse pe jumatate din lungimea
elementului, in N, calculata cu relatia:

Li=f nL, (5.18)
in care:

fi - factorul de distributie al fortei de lunecare la mijloacele de imbinare, egal cu 1/1,5
daca mijloacele de imbinare se distribuie uniform pe lungimea grinzii si egal cu 1,0 daca
distributia elementelor de imbinare se face Tmpartind suprafata diagramei de fortd taietoare in
parti egale si dispunand cate un element de imbinare la extremitatea dinspre reazem a fiecarei
fractiuni de suprafata;

n - numarul de elemente de Imbinare dispuse pe jumatate din lungimea elementului;

L, - capacitatea de rezistentd a unui element de Imbinare conform capitolului 6, in N.

c) La conditia de stabilitate a barei in raport cu axa x-x (flambaj un planului de
incovoiere), capacitatea de rezistentd a barei compuse in raport cu aceastd axa se stabileste cu
relatia (5.4), cu conditia cd Acicu = A, (aria barelor principale), iar coeficientul de flambaj ¢« se
va determina 1n functie de coeficientul de zveltete A4, calculat cu relatiile (5.8) pentru bare cu
fururi lungi i pentru bare cu eclise continue si (5.10) pentru bare cu fururi scurte.

5.4.2. Barele compuse solicitate la compresiune si incovoiere 1n raport axa x-x se
verifica:

a) La conditia de rezistenta in planul de actiune al momentului Incovoietor, cu relatia:

. Mf eﬁv
~—+—— <100 (5.19)
M

rx rx

a

C

in care:

Cef - Incarcarea axiala de calcul in bara, in N;

Cix - capacitatea de rezistenta a barei la compresiune, stabilita cu relatia (4.4), in N, luand
Acacul Ay (aria elementelor principale) si coeficientul de flambaj @y calculat cu coeficientul de
zveltete A, stabilit cu relatia (5.9);

Mfef x - momentul incovoietor maxim final, stabilit in raport cu axa x-X, perpendiculara pe
directia de actiune a fortei de incovoiere si pe directia rosturilor, in Nmm, calculatd conform
indicatiilor din paragraful 4.10.2;

M:; x - capacitatea de rezistenta a barei la incovoiere in raport cu axa x-x stabilita cu relatia
(4.12), iIn Nmm.

b) La conditia de stabilitate in raport cu axa y-y, conform paragrafelor 5.3.2.1, b, pentru
bare pachet, 5.3.2.2, b, pentru bare cu fururi lungi si pentru bare cu eclise continue si 5.3.2.3, b,
pentru bare cu fururi scurte.

5.5. Bare compuse solicitate la incovoiere

5.5.1. Alcituirea barelor compuse incovoiate

Grinzile compuse solicitate la Incovoiere se pot realiza din doua sau mai multe piese din
lemn suprapuse, imbinate longitudinal cu mijloace de imbinare ce pot prelua eficient fortele de
lunecare dintre piesele imbinate, astfel ca grinda sa se comporte cat mai aproape de o grinda cu
sectiune unitara.

In mod obisnuit se folosesc ca elemente de imbinare: pene elastice (fig. 5.3), pene de
lemn prismatice cu fibrele amplasate longitudinal (fig. 4.2, h) sau transversal (fig. 4.2, e) fatd de
fibrele elementului, pene inelare netede sau dintate realizate din otel (fig. 5.3) si buloane etc.
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Fig. 5.3. Elemente compuse incovoiate solidarizate cu pene ¢

(a) s1 cu pene metalice inelare (b)

5.5.2. Calculul grinzilor compuse solicitate la incovoiere
5.5.2.1. Capacitatea de rezistentd a grinzilor compuse solicitate la incovoiere, M;, 1n
Nmm, tindnd cont de deformabilitatea imbinarilor stabileste cu relatia:
M, = Ric ’ chalcul ‘mr (520)
in care:
R;® - rezistenta de calcul a lemnului masiv la incovoiere statica, stabilita cu relatia (2.1.)
in functie de specia de material lemnos, clasa de calitate a lemnului si conditiile de exploatare a
elementelor de constructie, in N/mm?;
W-ealeu - modulul de rezistentd corectat pentru sectiunea cea mai solicitata a grinzii, in
mm’, stabilit cu relatia:
Weateu = k" Wet (5.21)

ky - coeficient de reducere ce tine seama de deformabilitatea imbinarilor si care are
valorile:
ky = 0,8, respectiv 0,9 pentru grinzi din doua, respectiv trei elemente dispuse fara
interspatiu intre ele;
ky = 0,8, respectiv 0,6 pentru grinzi din doud, respectiv trei elemente dispuse cu
interspatiu intre ele;
Wit - modulul de rezistenta al sectiunii nete a barei, consideratd ca o grindd unitara,
imbindrile fiind considerate indeformabile;
mry - coeficient de tratare a lemnului cu valorile specificate in tabelul 4.1.

5.5.2.2. Verificarea rigiditatii (sdgetii) la grinzile compuse incovoiate se face cu relatia
(4.14), cu observatia cd la determinarea deformatiei maxime finale se ia in calcul momentul de
inertie corectat, stabilit cu relatia:
L = ki Torut (5.22)
in care:
ki — este coeficientul de reducere al momentului de inertic care tine cont de
deformabilitatea Tmbinarilor, avand valoarea 0,7;



Ivrut - momentul de inertie al sectiunii brute in raport cu axa neutra, considerand intreaga
sectiune a barei.

5.5.2.3. Verificarea la fortd tdietoare, luand in considerare forta de lunecare la care
trebuie sa reziste fiecare element de imbinare se face cu relatia:

Li<Lj (5.23)
in care:
L; — este forta de lunecare totald pe jumatate din lungimea grinzii in N, calculatd cu
relatia:
<A
L - SIT (5.24)

S - momentul static al jumatatii de sectiune in raport cu axa neutrd, perpendiculara pe
planul de actiune al solicitirilor, in mm?;

I - momentul de inertie brut al sectiunii in raport cu axa centrald principald de inertie
perpendiculari pe planul de actiune al solicitarilor, in mm®;

Ar - suprafata diagramei de fortd taietoare de la extremitatea barei si pana la mijlocul
acesteia, in Nmm; in cazul grinzilor actionate de sarcini mobile, reprezintd infasuratoarea fortelor
taietoare maxime pe o jumatate de grinda;

L, - capacitatea de rezistentd la lunecare a mijloacelor de imbinare, distribuite pe
jumatate din lungimea grinzii, stabilita cu relatia (5.18).

Cap 6. CALCULUL SI EXECUTIA iIMBINARILOR ELEMENTELOR
DE CONSTRUCTIE DIN LEMN

Imbinirile elementelor din lemn masiv apar necesare datorita sortimentului limitat atat ca
lungime, cat si ca sectiune, care nu corespund intotdeauna cu deschiderile necesare si cu
solicitarile din elementele de constructie.

La constructiile din lemn, imbindrile se folosesc pentru:

- realizarea unor sectiuni compuse, cand sortimentul existent este insuficient pentru
preluarea solicitarilor (v. fig. 5.1 1 5.3);

- imbinarea 1n lung a pieselor din lemn - imbinari de prelungire (fig. 6.1, a si b);

- imbindri intre piese la noduri sau la intersectii, executate atunci cand doua sau mai
multe piese fac un unghi a intre ele (fig. 6.1, ¢ si d).
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Fig. 6.1. Tipuri de imbinari

a — de prelungire la piese tensionate;

b — de prelungire la piese comprimate;

¢ — imbinare pop-contrafisa;

d — imbinarea montantului si a diagonalei la o grinda cu zabrele;

| —buloane;
2 — scoabe;
3 — dorn;

4 — cuie.

6.1. Clasificarea imbinarilor

6.1.1. Dupa modul de executie, Tmbindrile pot fi demontabile sau nedemontabile,
executate pe santier sau in ateliere specializate, pe baza unor tehnologii moderne.
6.1.2. Dupa rolul pe care il au, imbinarile pot fi:



- de solidarizare, care se prevad in vederea asigurarii stabilitatii relative a elementelor,
transmit eforturi de care, in general, nu se tine seama in calcul si care se executd pe criterii
constructive, de exemplu solidarizarea cu scoabe, dornuri sau buloane la imbinarea de prelungire
a barelor comprimate din figura 6.1, b, sau solidarizarea cu scoabe la imbinarea din figura 6.1, c;

- de rezistentd, dimensionate pe baza de calcul la eforturile pe care le transmit.

6.1.3. Din punctul de vedere al deformatiilor initiale si in care se produc in
imbinare, pot fi:

- Imbinari prin pasuire, la care efortul se transmite direct, fard piese de legdtura,
elementul principal al Tmbindrii fiind suprafata de contact; la aceste tipuri de imbinari
deformatiile initiale sunt mari datoritd asezarii pieselor In Imbinare, iar in timp deformatiile cresc
foarte putin;

- Imbinari nepasuite (cuie, buloane, placute elastice) la care deformatiile sunt foarte mici
in prima etapa si cresc mult in limp.

6.1.4. in functie de mijloacele de imbinare utilizate si de natura solicitirilor la care
sunt supuse, pot fi:

- iImbindri prin chertare, solicitate la strivire si forfecare (v. paragraful 6.3);

- imbindri cu pene prismatice si pene inelare netede, cu dinti sau cu gheare, solicitate la
strivire si forfecare (v. paragraful 6.4);

- Tmbinari cu tije cilindrice si cu pene lamelare, flexibile, solicitate in principal la
incovoiere, iar elementele imbinate solicitate la strivire (v. paragraful 6.5);

- Imbindri cu cuie si suruburi pentru lemn, solicitate la smulgere (v. paragraful 6.6);

- imbinari cu asamblaje mecanice care preiau diferite solicitari - juguri, tiranti, elemente
de reazem, piese pentru articulatii etc. (v. paragraful 6.7);

- imbindri Incleiate, care lucreaza in principal la forfecare (v. paragraful 6.8).

6.2. Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca imbinarile

Pentru a satisface exigentele de performantda impuse, imbinarile trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii:

- prin mijloacele de imbinare utilizate, trebuie sa se asigure o repartizare uniforma a
eforturilor in elementele componente ale barelor compuse; suprasolicitarea unor elemente apare
datorita inexactitatilor de executie a imbinarilor si a prezentei unor deformatii initiale inegale;

- sa se realizeze, pe cat posibil, fractionarea elementelor prin transmitere a eforturilor (tije
cilindrice sau lamelare, pene prismatice sau inelare etc), asigurandu-se astfel un numar mai mare
de sectiuni de lucru §i prin urmare o rezistenta si o siguranta sporitd a imbinarilor chiar in cazul
prezentei unor defecte (noduri, crapaturi medulare etc);

- Imbinarile trebuie astfel realizate incat sa se evite efectele defavorabile ale contractiei si
umflarii §i sd nu faciliteze aparitia fenomenului de biodegradare (prin stagnarea apei sau
impiedicarea aerisirii imbinarii);

- tipul de mbinare ales trebuie s se potriveascd cu materialul lemnos folosit si cu
solicitarile din piese, de exemplu imbinarile incleiate nu se pot utiliza decat la lemn ecarisat sub
forma de scanduri sau dulapi, avand umiditatea de echilibiu maxim 18%; imbinarile prin chertare
transmit numai eforturi de compresiune la piese din lemn rotund sau din lemn ecarisat tip grinzi
sau rigle; imbinarile cu inele necesitd material ecarisabil de calitate superioard; nu se pot realiza
constructii exterioare imbinate cu cuie, chiar in cazul protejarii acestora, Intrucat ruginesc din
cauza umiditatii relative mari a aerului exterior;

- imbinarile trebuie astfel realizate incat sa nu reduca sensibil capacitatea de rezistenta a
pieselor imbinate; sldbirea sectiunii trebuie sd fie minima;

- imbinarile trebuie astfel concepute incit sd fie usor de executat si intretinut; se
recomanda ca la realizarea constructiilor din lemn sa se aleaga tipuri de imbinari ce se pot realiza
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industrializat §i se pot asambla usor pe santier (de exemplu: Tmbinari incleiate, imbinari cu
placute multi-cuie, asamblaje metalice), sau care necesitd manoperd mai putin calificatd (de
exemplu: imbinari cu cuie sau buloane);

- Tmbindrile trebuie astfel concepute incat sa se mentind axialitatea eforturilor in bare;
excentricitatile prezente la noduri maresc sectiunile barelor datorita faptului ca acestea lucreaza
la solicitari compuse (intindere sau compresiune excentricd);

- la calculul imbinarilor nu se iau in considerare fortele de frecare favorabile pentru
comportarea elementelor de constructie in imbinari, datorate legaturilor de strangere (buloane
sau cuie), deoarece acestea sunt in general de scurtd durata;

- efectul favorabil al fortelor de frecare se ia in considerare in conditiile prevazute in
paragraful 3.2.8.;

- datoritd modului de lucru diferit al diverselor tipuri de mbindri (diferente mari de
deformatii initiale §i in timp) nu este permisd pentru transmiterea aceluiasi efort folosirea
imbindrilor de diferite tipuri; se permite transmiterea eforturilor prin diferite mijloace de
imbinare, dar integral si succesiv.

Comentariu C. 6.2.
6.3. imbiniri prin chertare

6.3.1. Elemente generale

6.3.1.1. Imbinirile prin chertare asigura transmiterea eforturilor de la o piesa la alta,
direct pe suprafata de contact corespunzitor pasuita.

6.3.1.2. Imbindrile prin chertare se caracterizeazi prin deformatii mari in prima fazi a
solicitarii, pand la realizarea unui contact direct intre suprafetele care transmit efortul si
deformatii mai mici in faza a doua a solicitarii, dupa realizarea contactului dintre piese.

6.3.1.3. Piesele unei Imbinari prin chertare se fixeaza intre ele prin buloane, scoabe sau
tiranti, care au rolul de a mentine contactul intre suprafetele care transmit efortul si de a
impiedica deplasarile relative intre piese. In calculul de rezistenti al imbindrilor prin chertare nu
se tine seama de eforturile pe care ar putea eventual sa le preia elementele de prindere, dar se tine
seama de slabirile de sectiune pe care acestea le produc.

6.3.2. imbiniri prin chertare la piese amplasate in prelungire

6.3.2.1. La realizarea imbindrilor de prelungire la piesele comprimate se recomanda
respectarea datelor constructive prevazuti in figura 6.2.

6.3.2.2. Nu se recomanda imbinari prin chertare nesimetrice deoarece produc momente in
bare datorita dezaxarii eforturilor.

6.3.2.3. Verificarea capacitdtii de rezistentd a imbinarii este satisfacutd apriori Intrucat:

C C
Rl = R
6.3.2.4. Daca imbinarea este supusa si la moment incovoietor, legaturile cu zbanturi sau
buloane se verifica la actiunea acelui moment.
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i) eclise; b) buloane;

Fig. 6.2. Imbinari de prelungire prin chertare solid

6.3.3. imbiniri prin chertare la piese dispuse perpendicular

6.3.3.1. imbinarile transversale prin chertare pentru solidarizare se utilizeazi la rezemarea
grinzilor pe stalpi, a stdlpilor sau popilor pe stalpi, a subgrinzilor de la nodurile fermelor cu
zabrele pe cosoroabe etc. La realizarea acestor imbinari trebuie sa se respecte datele constructive
prezentate 1n figura 6.3.

6.3.3.2. Pentru asigurarea stabilitatii la deplasari laterale, imbinarea se rigidizeaza cu
cepuri (fig. 6.3, a, ¢ si e) sau scoabe (fig. 6.3, b si f). Pentru a se transmite efortul pe suprafata de
contact, adancimea locasului va depasi cu 5...10 mm naltimea cepului.

6.3.3.3. Transmiterea efortului pe suprafata de contact dintre cele doud elemente se face
prin strivire normala pe fibre la grinda, talpd, subgrindd, cosoroaba si in lungul fibrelor la stalpi
si popi. In cazul utilizirii imbindrilor cu cep, la calculul suprafetei de contact se va scade
suprafata cepului.

6.3.3.4. In cazul utilizdrii lemnului rotund, rezemarea grinzii pe stlp se realizeaza prin
chertarea cu tesitura a grinzii (v. fig. 6.3, c); nu se recomanda chertarea fara tesirea grinzii (v. fig.
6.3,d).

6.3.3.5. Capacitatea de rezistentd a Tmbindrilor la piese amplasate perpendicular se
stabileste cu relatia:

Qi=R°L A, mr m, (6.1)

in care:

R°.L - rezistenta de calcul a lemnului masiv la compresiune (strivire) perpendicular pe
fibre, stabilitd conform relatiei (2.1) in functie de specia de material lemnos, clasa de calitate a
lemnului si conditiile de exploatare a elementelor de constructie, in N/mm?;

A. - aria de contact dintre cele doua elemente (aria reazemului) in mm?, stabilita conform
indicatiei din paragraful 6.3.3.3

mry - coeficient de tratare a lemnului cu valorile specificate in tabelul 4.1;

m; - coeficient de reazem, cu valoarea 1,60, dacd suni indeplinite conditiile constructive
prevazute in figura 6.3.
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Fig. 6.3. Tipuri de bare compuse solicitate la compresiune
perpendiculara pe fibre:

~ prinda: 6 — saboti; 11 - cosoroaba;

+ Stilp: 7 — cutie metalicd; 12 — bulon;
cep, 8 — talpa superioara ferma; 13 — cuie.

~ scoabe; 9 — talpa inferioard ferma,

talpd; 10 — subgrinda;



6.3.3.6. La rezemarea popilor pe talpi, dacd Qi < Qer, pentru a nu mari dimensiunile
elementului vertical, talpa se poate realiza din lemn de foioase (fag, stejar, salcam), sau se poate
mari aria de contact prin dispunerea unor saboti (fig. 6.3, g) sau a unor cutii metalice (fig. 6.3, h).
In cazul utilizirii sabotilor, acestia se fixeazi impotriva deplasarii laterale prin buloane dispuse
in gauri ovalizate, astfel incat transmiterea efortului sa se faca pe suprafetele de strivire si nu prin
buloane.

2
B

6.3.4. imbiniri prin chertare la piese amplasate sub unghiul

6.3.4.1. Date constructive

a. In functie de mirimea solicitirilor si de dimensiunile piesetei componente, imbinirile
cu chertare frontala se realizeaza cu unul sau doua praguri.

b. Tesirea pragurilor se realizeaza:

- perpendicular pe elementul comprimat, la unghiuri a < 30° (fig. 6.4. a si ¢);

- la bisectoarea unghiului exterior dintre cele doua piese, la unghiuri o > 30° (fig. 6.4, b si
d)
Comentariul C. 6.3.4.1.

c. La imbindrile frontale cu prag simplu se vor avea in vedere urmatoaarele date
constructive (fig. 6.5, a):

* indltimea pragului (adancimea chertarii) h. trebuie sa fie minim 2 c¢m la grinzi ecarisate,
respectiv 3 c¢cm la cele rotunde si maxim h/3 la nodurile de reazem ale grinzilor cu zabrele,



respectiv h/4 la nodurile intermediare ale grinzilor cu zabrele sau la elementele cu o grosime mai
mica de 8 cm;

* lungimea pragului l,, trebuie sa fie: I,> 10 he ; 1, > 2h; ; I, > 20 cm;

* pentru calculul imbinarii la forfecare, lungimea pragului se ia: 1y < 10h; 1 < 2h;

* buloanele de solidarizare se amplaseaza perpendicular pe talpa superioara, la valori ale
unghiului a < 30°, si perpendicular pe tesitura, la valori a > 30° si se pozitioneaza la mijlocul
tesiturii;

* subgrinda va fi astfel alcatuitd incat buloanele sa treaca simetric fata de tesitura e,

* 1n cazul in care din calcul rezultd diametre mai mici, buloanele se vor lua cu diametrul
minim 1/25 din lungimea lor si cel putin 12 mm.

d. Imbindrile prin chertare ortogonald cu prag dublu se folosesc in cazul in care efortul
din Tmbinare nu poate fi preluat de un singur prag, adancimea de chertare rezultata din calcul
depasind adancimea maxima admisa (h/3, respectiv h/4). La o asemenea imbinare se impune
conditia ca cele doud praguri sa lucreze concomitent, ceace ce se poate obtine numai printr-o
executie extrem de Ingrijita.

La proiectarea imbindrilor frontale cu prag dublu se vor avea in vedere urmatoarele date
constructive (fig. 6.5, b):

* Indltimea primului prag (adancimea chertarii) h,;, trebuie sa fie minim 2 cm la grinzile
ecarisate, respectiv 3 cm la rotunde:

* Tnaltimea celui de al doilea prag h.;, trebuie sd fie cu putin 2 cm mai mare decat
indltimea primului prag si sa fie limitatd superior in raport cu inaltimea grinzii chertate la maxim
h/3 la nodurile de reazem ale grinzilor cu zabrele, respectiv h/4 la nodurile intermediare ale
grinzilor cu zabrele, sau la elementele cu o grosime mai mica de 8 cm;

* lungimea pragurilor 1, si l; trebuie sa fie 1,; > 10 hey, 1,1 > 2h, 1, >10he,;

» pentru calculul imbinarilor la forfecare, lungimea pragurilor se ia: Iy < 10 hey, Iy < 2h,
lp <10 heo;

* la unghiuri de inclinare o < 45°, este obligatorie montarea buloanelor de siguranta si a
subgrinzilor; in acest se respectd aceleasi conditii ca la imbinarea prin chertare frontald cu
prag simplu;

 avand in vedere eforturile relativ mari care actioneaza in Tmbinare, se recomanda ca
centrarea nodului s se faca dupa axa netd a talpii inferioare.

e. La nodurile intermediare ale grinzilor cu zabrele se admite ca transmiterea eforturilor
din zabrelele comprimate sa se faca prin intermediul unui calcai (fig. 6.6).



Fig. 6.5. imbinari prin chertare frontala:

a - cu prag simplu: b - cu prag dublu:
| — talpa superioara; 5 — cosoroaba:
2 - talpa inferioara: 6 — cuie;
3 — buloane de siguranta: 7 — foaie de carton bitumat

4 — subgrinda:

calcai

Fig. 6.6. Imbinare cu calcai la nodul intermediar al unei grinzi cu zabrele



6.3.4.2. Calculul imbinarilor prin chertare frontala
a. Capacitatea de rezistenta la strivire sub unghiul o a unei Imbinari prin chertare frontala
cu prag simplu se stabileste cu relatia:

o .2 CVQV 2 (62)
C.sim“a+(Q, cos" «

in care:

C; - capacitatea de rezistentd a zonei comprimate (strivite), paralel cu directia fibrelor, in
N, stabilita cu relatia:

Cr =R "Ap| 'mr (6.3)

Q: - capacitatea de rezistentd a zonei comprimate (strivite) perpendicular pe directia
fibrelor, in N, stabilita cu relatia:

Q=R AL mr m, (6.4)

o - unghiul pe care il face pragul cu directia fibrelor elementului care se striveste;

R si R°cL - rezistentele de calcul ale lemnului masiv la compresiune paralela cu directia
fibrelor, respectiv perpendiculara pe directia fibrelor, stabilite conform relatiei (2.1), in functie de
specia de material lemnos, clasa de calitate a lemnului si conditiile de exploatare a elementelor
de constructie, in N/mm?;

A,| - proiectia suprafetei pragului pe directie paralela cu fibrele piesei care se striveste, in
mm~;

ApL - proiectia suprafetei pragului pe directie perpendiculard cu fibrele piesei care se
striveste, in mm?;

mry - coeficientul de tratare a lemnului cu valorile specificate in tabelul 4.1;

m, - coeficient de reazem cu valoarea 1,60, conform indicatiilor din paragraful 4.4.2.

b. La imbinarile frontale cu prag dublu, capacitatea de rezistenta totald de strivire se
stabileste ca suma a capacitdtilor de rezistenta ale fiecarui prag in parte, determinate cu relatia
(6.2):

NY=N;;+ N, (6.5)

c. La Tmbinarea frontald cu prag simplu, capacitatea de rezistenta a pragului la forfecare
se stabileste cu relatia:

F,.= Rcf" “Af mr / ms (6.6)
in care:

R - rezistenta de calcul la forfecare paraleld cu fibrele, stabilitd cu relatia (2.1), in
functie de specia de material lemnos, clasa de calitate a lemnului si conditiile de exploatare a
elementelor de constructie;

A - aria pragului la forfecare, in mm?; Ar=b "Iy;

mry - coeficient de tratare a lemnului cu valoarea specificata in tabelul 4.1;

m; - coeficient de forfecare, care introduce raportul dintre lungimea pragului de forfecare
si excentricitatea de aplicare a fortei fatd de directia pragului, precum si modul de producere al
forfecarii (unilaterald sau bilaterald), stabilit cu relatia (4.11).

d. La Tmbinarea frontald cu prag dublu, capacitatea de rezistenta a pragurilor la forfecare
se stabileste pentru fiecare prag in parte, astfel:

* pentru primul prag, cu relatia:

F.;=0,7 R%| Ap mr/mp (6.7)
* pentru al doilea prag, cu relatia:
Fr,2= 0,7 Rcf" 'Afz'mT/ mp (68)

in care:
R, mt, mg $i mp au semnificatiile din relatia (6.6);
Ag - aria de forfecare a primului prag, in mm* ( Ag =b " In);



Ap - aria de forfecare al celui de al doilea prag, in mm’ (Ap=b 1lp).

e. Fortele efective de forfecare care actioneaza asupra pragurilor se stabilesc ca proiectii
ale fortelor de strivire pe directia pragurilor de forfecare, astfel:

* la imbinarea frontald cu prag simplu, cu relatia:

Fer= Ncer cosa (6.9)

* la imbinarea frontald cu prag dublu, cu relatiile:

- pentru primul prag:

Fer1= Neer1 cosa (6.10)

- pentru pragul al doilea:

Fer2 = Neer2 “cosL (6.11)
in care:

N ef - Incarcarea efectiva de calcul, care actioneaza perpendicular pe prag;

Ncef1 - Incarcarea efectiva de calcul aferentd primului prag. stabilita cu relatia:

Neefi :Ncef.Asl/ (Asl+ ASZ) (612)

o - unghiul dintre cele doua bare ale imbinarii;

Aq1 - aria de strivire a primului prag, in mm?;

Ay, - aria de strivire a celui de-al doilea prag, in mm?,

f. Capacitatea de rezistenta a talpii intinse se stabileste cu relatia (4.2) daca elementul este
solicitat la tensiune centrica (nodul se axeaza prin centrul de greutate al sectiunii nete, fig. 6.7, a)
si cu relatia (4.19), daca elementul este solicitat la tensiune excentricd (nodul se axeaza prin
centrul de greutate al sectiunii brute, fig. 6.7. b).

. 2 — g At~ =
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Fig. 6.7. Centrarea nodului dupa axa netd a talpii inferioare (a)
$i dup@ axa bruta a talpii inferioare (b)

g. Verificarea buloanelor de solidarizare se face cu relatia:

Nef buton < Ncap bulon Db (6 1 3)
Nefbulon - €fortul axial din bulonul de solidarizare, care se determina cu relatia:

Nefbulon= N¢ tg(60°-0t) (6 14)
Nerbulon - capacitatea de rezistentd a bulonului de solidarizare, care se stabileste cu relatia:

Nefbulon = Anet ‘Rot my, (615)

N, - efortul axial efectiv de compresiune din imbinare, in N;

o - unghiul dintre piesele care se Imbina;

Ayt - aria netd a bulonului de solidarizare, care se stabileste prin scaderea slabirii date de
filet din aria bruti a bulonului, in mm?;

Ryt - rezistenta de calcul a otelului la intindere, stabilitd conform STAS 10108/0-78, in
N/mm?;

my - coeficient de lucru al bulonului in Tmbinare, cu valoni 0,6, care tine cont de actiunea
dinamica a incarcarii si de deformatia bulonului in imbinare.

np - numarul de buloane.



h. Verificarea la strivire a suprafetei de contact dintre subgrindd si piesa de reazem

(cosoroaba) se face cu relatia:
Ver< Qs (6.16)

in care:

V.s— este reactiunea verticald in imbinare, in N;

Qs - capacitatea de rezistentd la strivire perpendicular pe fibre a suprafetei de contact
dintre subgrinda si cosoroarba stabilita cu relatia (4.7).

i. Numarul de cuie, n, necesar prinderii subgrinzii de talpa inferioard se determind cu

relatia:
L
n=— 6.17
1,24, ( )
in care:
L este componenta orizontald a efortului din bulonul de solidarizare, in N, stabilitd cu
relatia:

L = Nefbulon “Sin o (6.18)
L, - capacitatea de rezistentd minima a unei tije, in N, stabilitd conform indicatiilor din
paragraful 6.5.

Comentariul C. 6.3.4.2.
6.4. imbiniri cu pene prismatice din lemn si cu pene inelare metalice
6.4.1. imbiniri cu pene prismatice din lemn

6.4.1.1. Date constructive

a. Penecle prismatice din lemn se folosesc la Tmbinarile de prelungire a unor piese
tensionate sau la crearea de grinzi compuse, realizate din elemente suprapuse; aceste tipuri de
pene nu se folosesc la nodurile fermelor.

b. Imbindrile cu pene prismatice din lemn se caracterizeazi prin:

- deformatii mari in prima faza a incércarii, pand la realizarea contactului direct intre
suprafetele intre care se transmit eforturile;

- deformatii mici in timp.

c. Imbindrile cu pene din lemn impun o executie ingrijiti a lucrdrii cu abateri
dimensionale minime.

d. La Tmbinarile cu pene prismatice din lemn, elementele care imbina pot fi in contact
(fig. 6.8, b sid), sau cu interspatii intre ele (fig. 6.8, a si ¢), asigurandu-se ventilarea pieselor.

e. In functie de directia fibrelor penelor fati de directia fibrelor pieselor care se imbina,
pot fi:

- pene prismatice transversale reglabile (fig. 6.8, a);

- pene prismatice longitudinale drepte (fig. 6.8, b si ¢);

- pene prismatice longitudinale oblice (fig. 6.8, d).



Fig. 6.8. Imbinari cu pene prismatice din le

mn:

a — imbinare cu pene transversale
elementele componente:

b — imbinare cu pene longitudinale la pie

¢ — imbinare cu pene longitudinale la pi
elementele componente: |

d — imbinari cu pene oblice.

la grinzi cu interspatii intre

se in contact;
€se cu interspatii intre

* Penele prismatice transversale se realizeazd din lemn de foioase (stejar sau fag
impregnate cu substante antiseptice) si sunt reglabile pentru a se asigura impénarea, chiar dupa
ce lemnul a suferit contractii. Fiecare pand transversald este alcdtuitd din doud piese avand
fiecare cate o fatetd tdiata oblic (cu inclinare 1/6... 1/10) (v. fig. 6.8, a). Pentru a se asigura
reglarea lor, penele transversale se fac mai lungi decat piesele de imbinat cu 2...3 cm.

* Penele prismatice longitudinale drepte se executd din lemn de rasinoase fara noduri si
alte defecte, avand fibrele drepte si paralele cu fibrele pieselor de imbinat.

* Penele prismatice longitudinale oblice se executd similar celor drepte si prezintd
avantajul ci nefiind solicitate la forfecare au o sigurantd mai mare in exploatare, dar nu vor fi
folosite decat in cazul in care preiau eforturi de un singur sens.



f. Buloanele de strangere care impiedica rasucirea penelor se dispun in general la mijlocul
distantelor dintre pene.

g. La Tmbinarile realizate cu pene prismatice din lemn se vor respecta urmatoarele date
constructive:

* raportul dintre lungimea penei, l,, si adancimea chertarii in grinda, h., se recomanda sa
fie mai mare sau egal cu 5;

+ adancimea chertarii h, 1n grinda va fi:

- minim 2 cm la grinzile ecarisate si 3 cm la cele rotunde;

- maxim h/5 la grinzile ecarisate si d/4 la cele rotunde;

* Tnaltimea interspatiului ¢ la grinzile compuse distantate (v. fig. 6.8 a sic), va fi 3...4 cm;

* la penele transversale reglabile trebuie ca fetele comune unei perechi de pene sa fie
inclinate cu 1/6... 1/10 fatd de directia normala la grinda;

« capetele penelor longitudinale trebuie taiate normal pe directia fibrelor, iar penele vor fi
astfel dispuse incat fibrele lor sa aiba aceeasi directie cu cele ale pieselor de imbinat;

* lumina intre pene, in toate cazurile, trebuie sa fie cel putin cu lungimea penei;

* lungimea de forfecare a pragurilor pieselor imbinate, a, se ia calcul egald cu lumina
intre pene (v. fig. 6.8, a, b si ¢), cu exceptia imbinarilor cu pene oblice, la care se ia egald cu
distanta de la capatul unei pene pana la mijlocul penei urmatoare (v. fig. 6.8, d) in calcul
lungimea de forfecare a pragurilor pieselor imbinate se limiteaza la maximum 10 h.

6.4.1.2. Calculul imbinarilor cu pene prismatice din lemn

Calculul imbinarilor cu pene prismatice din lemn consta in:

- verificarea penelor la strivire pe suprafetele de contact;

- verificarea penelor la forfecare;

- verificarea grinzii pe portiunea dintre doud pene la forfecare;

- dimensionarea buloanelorde strangere a pieselor.

a. Verificarea imbinarilor cu pene din lemn la strivire (fig. 6.9) se face cu relatia:

Lefp < Lcap s (6 1 9)

in care:

Lerp - efortul de lunecare care actioneaza asupra unei pene, in N;
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Fig. 6.9. Solicitarea
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Leap s - capacitatea de rezistenta a unei pene determinata din conditia de strivire a acesteia,
cu relatia:

Leaps = R Ag mp m; (6.20)
in care:

R®, - rezistenta de caicul la compresiune (strivire) paraleld cu fibrele (la pene dispuse
longitudinal), sau perpendiculara pe fibre (la pene dispuse transversal), stabilite cu relatia (2.1),
in functie de specia materialului lemnos, clasa de calitate a lemnului si conditiile de exploatare a
clementelor de constructie, in N/mm?;

A - suprafata de strivire a penei, in mm” (A, =b "h,);

mrt - coeficient de tratare a lemnului, cu valoarea specificata in tabelul 4.1;

m, - coeficient de reazem, cu valoarea 1,00 pentru penele longitudinale si cu valoarea
1,60 pentru penele prismatice transversale.

La penele dispuse oblic, capacitatea de rezistentd la strivirea unei ne se stabileste cu
relatia:

/

: L. -L
L ps = B (6.21)
L, cos"f+L,, sin"f

caps

L"Cap s - capacitatea de rezistentd a penei la strivire paralel cu fibrele, in N, stabilitd cu
relatia (6.20), in care R°. = R%|;

LJ'Cap s - capacitatea de rezistentd a penei la strivire perpendicular pe fibre, in N, stabilita
cu relatia (6.20), 1n care

Rcc = RCC'L;

B - unghiul de inclinare a laturii scurte a penei (v. fig. 6.8, d).

b. Verificarea la forfecare a penelor (fig. 6.10) se face cu relatia:

Lefp < chap f (622)

in care:

Lty - efortul de lunecare care actioneaza asupra penei, in N;

plan de forfecare

Fig. 6.10 Solicitarea unei pene prismatice din lemn la forfecare:
a — schema Imbinarii;
b — diagrama eforturilor Rer pe lungimea penei

L. - capacitatea de rezistenta a unei pene, in N, determinam din conditia de forfecare a
acesteia, cu relatia:
LPeapr =R Ar mr/mg (6.23)



in care:

R’ - rezistenta la forfecare paralel cu fibrele (la pene dispuse longitudinal) sau
perpendicular pe fibre (la pene dispuse transversal), stabilite cu relatia (2.1), in functie de specia
materialului lemnos, clasa de calitate a lemnului si conditiile de exploatare a elementelor de
constructie, in N/mm?;

m;, - coeficient de tratare a lemnului, cu valoarea specificata in tabelul 4.1;

my - coeficient de forfecare, care introduce raportul dintre lungimea pragului de
forfecare si excentricitatea de aplicare a fortei fatd de directia pragului, precum i modul de
producere a forfecarii (bilaterala in acest caz), avand valoarea stabilita cu relatia (4.11);

Ar - suprafata de forfecare a penei: Ar= I, by;

1, - lungimea penei, in mm,;

b, - 1atimea suprafetei de forfecare, in mm.

c. Verificarea pieselor imbinate la forfecare pe portiunea dintre locasurile penelor (fig.
6.11) se face cu relatia:

Lerg< L% o (6.24)

Lt - efortul de lunecare care actioneaza pe portiunea respectiva de grinda, in N;

L&,y ¢ - capacitatea de rezistentd a grinzii pe portiunea dintre doua pene, determinata din
conditia de forfecare cu relatia:

L%pe=R% | A% mr/ my (6.25)

R - rezistenta la forfecare paralel cu fibrele, stabilita cu relatia (2.1) in functie de specia
materialului lemnos, clasa de calitate a lemnului si conditiile de exploatare a elementelor de
constructie, in N/mm?;

A% - suprafata de forfecare a grinzii intre doud pene, in mm?;

(Agf = ab)

mr $i mr au aceleasi semnificatii ca in relatia (6.23), cu observatia ca in acest caz
forfecarea este unilaterala;

a - lungimea dintre doua locasuri consecutive ale pieselor imbinate, cu exceptia
imbindrilor cu pene oblice, unde se ia egald cu distanta de la capatul unei piese pana la mijlocul
penei urmdtoare, in mm;

b - latimea grinzii, n mm.

d. Aria brutd a buloanelor de strangere se stabileste cu relatia:

= 59 (626
m Rcol

in care:

kq - coeficientul ce tine cont de slabirile ce apar in zonn filetata a bulonului, cu valoarea
1,25;

R¢o - rezistenta de calcul la intindere a otelului, stabilit conform STAS 10108/0-78
,,Constructii civile, industriale si agricole. Calculul elementelor din otel", in N/mmz;

my - coeficient de lucru al bulonului in imbinare, cu valoare 0,9;

Qs - efortul din bulon (fig. 6.12), in N, care se determina cu relatia:

Qn= Lerp(hete)/1, (6.27)
in care:

L, - efortul de lunecare efectiv care actioneaza asupra unei pene, in N;

h. - adancimea de chertare, 1n mm:

¢ - interspatiul dintre elementele Imbinate, in mm,;

I, - lungimea penei, ITn mm.
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plan de forfecare

Fig. 6.11. Solicitarea grinzii de lemn la forfecare
intre locasurile a doua pene:
a — schema imbinarii;
b — diagrama eforturilor R, pe lungimea de forfecare a grinzii
S o &
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Fig. 6.12. Schema de calcul a efortului din buloanele de strangere
la imbinarile cu pene din lemn

6.4.1.3. Stabilirea numarului necesar de pene fi distribuirea lor pe lungimea elementului

a. Numarul necesar de pene se stabileste cu relatia:

nnecp = Ltotal / chap min (6-28)
in care:

L% _ lunecarea din incovoiere pe intreaga lungime a elementelor care se imbind, in N;

LP uin - efortul minim capabil al unei pene, stabilit cu cea mai mica valoare rezultatd din
relatiile (6.20) si (6.23).

b. Penele se distribuie in lungul grinzii astfel:

- uniform pe intreaga lungime a grinzii compuse; in acest caz incarcarea penelor este
inegald, ele preluand un efort mai mare sau mai mic in functie de pozitia pe care o au pe
lungimea grinzii compuse si de variatia diagramei de lunecari pe lungi mea elementului; pentru a
se evita supraincarcarea unor pene peste efortul capabil, numarul de pene rezultat din calcul se
majoreaza cu 50 %;

- la distante variabile, stabilite prin impartirea diagramei de lunecéri in suprafete egale cu
numdrul de pene rezultat din calcul; fiecare pana se asazd pe grinda, inaintea diagramei de
lunecari aferenta, pe care trebuie sa o preia;

- la distante egale pe o lungime de 2 x 0,4 din deschiderea grinzii, catre reazeme; pe
distanta centrald de 0,2 din deschide rea grinzii, unde eforturile de Iunecare sunt reduse, nu se
dispun pene; in acest caz, numarul de pene rezultat din calcul se majoreaza cu 20 %.

6.4.2. imbiniri cu pene inelare netede, dintate sau cu gheare

6.4.2.1. Date constructive

a. Penele inelare netede, dintate sau cu gheare se folosesc la executarea unor imbinari de
piese ce se intalnesc sub diferite unghiuri (la nodurile grinzilor cu zabrele sau la nodurile de
cadru), la imbinari de prelungire ale barelor tensionate sau comprimate, precum si la realizarea
unor grinzi compuse incovoiate.



b. imbindrile cu pene inelare necesita material lemnos uscat, ferit de variatii de umiditate
(pentru a nu apare fenomene accentuate de contragere, deci se pot folosi numai la constructii
acoperite) si se executa in ateliere sau fabrici dotate corespunzator realizarii unor operatiuni cu
precizie ridicata.

c. Penele inelare netede se executd din otel laminat sub forma unor inele tdiate dupa
generatoare (fig. 6.13) si se monteaza in locasuri create in elementele de imbinat, cu dispozitive
mecanice. Sortimentul de pene inelare, netede, utilizate la imbinarea elementelor constructie din
lemn este prezentat in tabelul 6.1.

d. Penele inelare dintate (fig. 6.14) se executa dintr-o banda de otel care se taie si se ascut
dintii penei pentru a se usura patrunderea in lemn; aceste tipuri de pene se monteaza prin presare
in elementele de imbinat, utilizdnd prese speciale; ele sunt autoreglabile.

e. Imbinirile cu pene metalice se solidarizeazi cu bilioane previzute cu saibe, dispuse in
centrul fiecarei pene, pentru a mentin, contactul dintre suprafetele pieselor imbinate.



Tabelul 6.1.

Tipuri de pene inelare netede

i Tipuri de pene

P Pis P14 P12 P1o

Caracteristici pene

Biametrul interior, dp, mm 180 160 140 120 100
Ifllimea penei, by, mm 35 30 | 25 25 20 |
lunsﬁmea inelului, f,, mm 4 3.5 3 3 3 |
Parimetrul penei, mm 568 505 442 380 317 |
Bisutatea pe bucatd, kg 0,61 0,41 024 | 020 | 0,15

Slibirea sectiunii dulapului,

B e o pans mm? 3300 | 2500 | 1800 | 1600 | 1100

Bimensiunite | AUraparalul | gy | 6o | 6o | 60 | 50
mm
gibei ;
grosimea, mm 4 o 4 < 4
dimensiunile | grosimea, mm 68 68 58 58 58
minime ale o )
tulapilor latimea, mm 220 200 180 160 140

f. La realizarea imbindrilor cu pene metalice trebuie sd se respecte urmatoarele date
constructive:

* penele inelare netede reglabile au fanta tdiatda dupa generatoare, z = (0,05...0,10)d,;
fanta penei inelare netede trebuie sa se dispund pe diametrul perpendicular pe directia efortului
transmis 1n imbinare (v. fig. 6.13, b);

* penele metalice inelare netede trebuie sa patrunda simetric pe aceeasi adancime in cele
doud elemente care se imbina;

* penele inelare cu dinti si penele cu gheare patrund prin presare in elementele care se
imbind, in functie de specia de lemn folosit;

* latimea b a elementelor care se imbind cu pene metalice trebuie sa fie mai mare cu cel
putin 40 mm decat diametrul interior al penelor (v. fig. 6.13, b);

* grosimea minima «a a dulapilor utilizati in Imbindrile cu pene metalice trebuie sa fie cel
putin 58 mm sau b, + 30 mm (v. fig. 6.13, c);

* penele metalice se vor amplasa astfel incat sa se respecte urmatoarele distante (fig.
6.15):

- intre centrele a doud pene consecutive s; > 2d,;

- intre centrul penei si capatul elementului de imbinat, tdiat drept:

-85 >1,5d la elementele intinse;

- sp > d, la elementele comprimate;

- Intre centrul penei si capatul elementului de imbinat, taiat oblic:
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Fig. 6.13. Pene inelare netede reglabile:

a — detaliu pani; b - elevatie imbinare:
¢ — sectiune imbinare

Fig. 6.14. Pani inelari cu dinti



- 83 > 1,25d, la elementele intinse;

- 53 >0,75 d, la elementele comprimate;

* la Tmbinarea unui element de constructie se vor folosi pene metalice de acelasi tip,
diametru si inaltime.

a.
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Fig. 6.15. Dispunerea penelor inelare in imbinare:

d=

In cazul taierii drepte a capetelor elementelor:
b —in

cazul tdierii oblice a capetelor elementelor

6.4.2.2. Calculul imbinarilor cu pene metalice inelare.

a. Verificarea penelor inelare netede se face cu relatia:
in care:

Lerp < LPcyp (6.29)

Lerp - efortul efectiv care actioneaza asupra unei pene, in N;

LP.,p - capacitatea de rezistentd minima a unei pene, in N, stabilita din conditia de strivire
(LPeap s) si din conditia de forfecare (L .,y 1), determinate cu relatiile:

LPeps= R%|| Asmr my k, (6.30)

chapf = RCfH Af mr ka / my (6'30)
in care:

R¢||, R%]| - rezistentele la compresiune (strivire), respectiv forfecare, paralel cu fibrele,
stabilite cu relatia (2.1), in functie de specia materialului lemnos, clasa de calitate a lemnului si
conditiile de exploatare a elementelor de constructie, in N/mm?;

A, - suprafata de strivire, in mm® (A= d, by);

As- suprafata de forfecare, in mm” (Ar=m d%, / 2);

mry - coeficient de tratare a lemnului cu valorile specificate in tabelul 4.1;

m, - coeficientul de utilizare a miezului de lemn din interiorul penei, cu valoarea 0,8;

my - coeficient de forfecare, care introduce raportul dintre lungimea pragului de forfecare
si excentricitatea de aplicare a fortei fatd de directia pragului, precum si natura efortului transmis
de pana, care se calculeaza cu relatia:

ms=1+Pls/e (6.32)
in care:




B - coeficientul de neuniformitate a distributiei eforturilor unitare tangentiale pe suprafata
de forfecare, cu valorile:

- 0,125 pentru imbindrile care transmit eforturi de compresiune;

- 0,250 pentru Tmbindrile care transmit eforturi de tensiune;

l¢ - lungimea pragului de forfecare, in mm, care se ia: lr = dy;

e - bratul de parghie al cuplului de forfecare, in mm, care se ia:

- 0,25a pentru dulapi cu pene inelare pe o singura parte;

- 0,50a pentru dulapi cu pene inelare pe ambele parti;

a - grosimea dulapului, Tn mm;

ko - coeficientul de reducere al capacitatii de rezistenta a penelor, luat in calcul cu valorile
din tabelul 6.2 cand efortul ce actioneaza asupra unei pene face unghiul a cu directia fibrelor
piesei in care se produce efectul de strivire sau de forfecare.

Tabelu

Comentariul C. 6.4.2.2.

b. Capacitatea de rezistentd a penelor inelare dintate si a penelul cu gheare se stabileste
de catre producator, pe baza de experimenarii standardizate.

c. Numarul necesar de pene inelare se determina cu relatia:

nnecpene — Ntotal / chap i (6.33)
in care:

N _ este efortul axial total din bara intinsi sau comprimata respectiv lunecarea totald
pe lungimea barei incovoiate in N;

LPep min - capacitatea de rezistentd a unei pene, in N, stabilitd cu valoare minima din
relatiile (6.30) si (6.31).

d. La barele intinse este obligatorie verificarea capacitatii de rezistentd a barei in
sectiunea cea mai slabitd, cu relatia (4.2), in care A, se calculeaza in ipoteza ca toate slabirile

(determinate de locasul penelor si de gaura pentru bulonul de strangere) sunt concentrate in
aceeasi sectiune transversala.



6.5. imbiniri cu tije si cu pene lamelare flexibile

6.5.1. imbiniri cu tije cilindrice - prevederi generale

6.5.1.1. Tijele cilindrice (cuie. dornuri, suruburi pentru lemn, buloane) sunt piese
metalice sau din lemn, de forma cilindrica, introduse in elementele de imbinat in sens transversal

directiei lui pe care 1l transmit de la un element la altul (fig. 6.16)
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Fig. 6.16. Tije cilindrice elastice folosite in imbinari
i Cuie; d — surub cu cap necat; 2 —tija propriu-zisa;
i dornuri; e — bulon; 3 — piulita.

§  jurub cu cap pétrat; | — capul tijei;



6.5.1.2. Imbindrile cu tije cilindrice se caracterizeaza prin:

- deformatii initiale mici, contactul dintre suprafetele de transmitere a eforturilor fiind
perfect la inceput;

- deformatii finale mari, datorita contragerii lemnului la uscare.

6.5.1.3. Clasificarea imbinari/or cu tije se face in functie de diferite criterii:

a. dupa modul de executie al imbinarilor, tijele pot fi:

- introduse in locaguri pregatite n prealabil (buloam dornuri, stifturi);

- introduse prin batere sau insurubare, fara pregatire prealabila a locasurilor (cuie cu d <
6 mm, suruburi cu d <4 mm unde d este diametrul tijei);

- introduse prin batere sau ingurubare in gauri pregatite pe o parte din adancimea de
patrundere (Igaura = 0,75 lija) i cu diametrul mai mic cu 1 mm decét diametrul tijei (cuie cud >
6 mm, suruburi cu d >4 mm).

Gaurile in care se introduc buloanele se realizeaza cu

dgaura = dtiia + 1 mm,
iar gaurile 1n care se introduc dornurile si stifturile se realizeaza cu dgaura = diija - (0,8...1,0)mm.

b. In functie de modul de solicitare, imbindrile cu tije cilindrice pot fi simetrice (fig.
6.17, 1) sau nesimetrice (fig. 6.17, II).

¢. Dupa numarul planurilor in care se poate produce deplasarea elementelor imbinate,
se deosebesc Tmbindri cu o singurd sectiune de forfecare (fig. 6.17, c), cu doud sectiuni de
forfecare (fig. 6.17, a) sau cu mai multe sectiuni de forfecare (fig. 6.17, b si d).

Comentariul C. 6.5.1.3.

6.5.1.4. La imbinarile cu cuie sau dornuri se monteaza buloane de strangere (circa 25 %
din numarul total de tije) necesare pentru stragerea etansa a pachetului de elemente, in timpul
executdrii lucrarilor i pentru a preveni desfacerea rosturilor in procesul exploatérii din cauza
deformarii datorate contractiei lemnului.

6.5.2. Tipuri de tije cilindrice

6.5.2.1. Cuiele pentru constructii din lemn (STAS 2111-90) au diametrul cuprins intre
1,8...8,0 mm si lungimea intre 30...250 mm.

Grosimea minima a celei mai subtiri piese care se Imbind cu cuie trebuie sa fie cel putin
4d, pentru a nu crapa piesele in momentul in care se bat cuiele.

La batere, cuiele pot avea lungimea egala cu grosimea pachetului de strans, pot depasi
grosimea pachetului (deci ies pe partea opusd), sau pot ramane inecate (fig. 6.18).

Pentru a lua in considerare sectiunea de forfecare, cuiul trebuie sd patrundd in piesa
respectiva cu cel putin 3,5d (lungime efectiva, fara varful cuiului de 1,5d, care se considera ca nu
lucreaza In transmiterea eforturilor, fig. 6.18, c).

La stabilirea lungimii necesare a cuielor (vezi fig. 6.18) se ia in calcul grosimea pieselor
care se Tmbind, eventualele rosturi ce pol apare intre piesele care se imbina (cu latimea de
aproximativ 2 mm), varful cuiului i adancimea minima de patrundere in ultima piesa:

Liccwi=nc+(n-1)-2+3,5+15d (6.34)
in care:

n - numarul de piese din pachet;

¢ - grosimea pieselor;

d - diametrul tijei.

In cazul in care lungimea efectivi a cuielor depaseste grosimea pachetului de strans (v.
fig. 6.18, b), la calculul capacitatii de reyistenta a tijelor se ia In considerare grosimea ultimei
piese care se imbina, redusa cu 1,5d, intrucat fibrele se rup la iesirea cuiului din piesa respectiva.



6.5.2.2. Bidoanele se executda din otel-beton OB 37, cu cap si piulitd de strangere, cu
diametrele otelului beton neted folosit in ( d = 12...25 mm ). Diametrul bulonului se alege in mod
obignuit (1/30...1/40)1 , unde 1 este grosimea pachetului care se strange, dar minimum 12 mm.

6 5.2.3. Suruburile pentru lemn pot fi: cu cap bombat crestat (STAS 1451-80), cu cap
inecat crestat (STAS 1452-80), cu cap semiinecat (STAS 1453-80), cu cap hexagonal (STAS
1454-80) sau cu cap patrat (STAS 1455-80).

6.5.2.4. Dornurile au diametrele otelului beton si varful ascutit iu a patrunde usor in
piesele din lemn.

6.5.3. Date constructive privind imbindrile cu tije cilindrice elastice

6.5.3.1. Butoanele, suruburile si dornurile se dispun pe un mimar par de randuri
longitudinale, pentru a evita amplasarea unui rand de tije in zona centrald slabd a inimii
lemnului.

6.5.3.2. Cuiele se dispun atat pe un numar par, cat si impar, pe randuri, drept, in zig-zag
sau pe diagonala (fig. 6.19).

6.5.3.3. Distantele minime de asezare a tijelor (stabilite prin incercari pe modele, astfel
incat piesele din lemn sa nu se despice la batere sau in exploatare) sunt date in tabelele 6.3 si 6.4,
in care:

s; - distanta intre axele tijelor in lungul fibrelor elementului in care se bat cuiele (pe
directia efortului);

s, - distanta de la tije pana la capatul elementului din lemn, in sensul longitudinal al
fibrelor;

s3 - distanta intre tije pe directia transversala fibrelor;

s4 - distanta intre ultimul rand de tije si marginea elementului din lemn, pe directia
transversala fibrelor

3.4. La prinderile in noduri ale barelor grinzilor cu zabrele IMLI regulilor de distributie a
tijelor este obligatorie pentru piesa in parte (fig. 6.20).

Observatii:
* Pentru vaiorile lui ¢ cuprinse intre 4d si 10d, valorile lui s; se interpoleaza liniar.
* Distantele trecute in paranteza sunt pentru lemnul de fag si stejar.

6.5.3.5. In cazul baterii Incrucisate a cuielor, dacd capetele lor patrund in piesa centrala
din ambele parti pe o adancime mai mica decat 2¢/3 (fig. 6.21, a), distantele intre cuie se
stabilesc independent, iar daca patrund pe o adancime mai mare sau egald cu 2¢/3, distantele se
stabilesc tindnd cont de cuiele de pe ambele parti ale pachetului de imbinat (fig. 6.21, b).

6.5.3.6. La imbinarile cu cuie, pentru fixarea unei piese trebuie prevazute cel putin patru
cuie, iar in nodurile in care prinderea pieselor se face cu ajutorul cuielor trebuie prevazut cel
putin un bulon de strangere cu diametrul d — 12 mm.

6.5.3.7. Imbinarile de prelungire la piese intinse nu se admit a fi realizate cu cuie.
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. b - cu patru sectiuni de forfecare.
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Fig. 6.18. Posibilitati de patrundere a cuielor in pachetul de imbinat.

a — pe intreaga grosime a pachetului:
b — depasind grosimea pachetului:
¢ — inecat
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Fig. 6.19. Dispunerea cuielor intr-o imbinare de prelungire:
a — in randuri drepte; .
b - in zigzag;
¢ — in randuri diagonale
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Fig. 6.20. Amplasarea tijelor la nodurile unei grinzi cu zabrele
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Fig. 6.21. Distantele de amplasare a cuielor in cazul baterii incrucisate:

a — daca adancimea de patrundere in piesa centrala este mai

mica decéat 2¢/3;

b — dacd adancimea de pétrundere in piesa centrald este mai

mare decat 2¢/3



Tabelul 6.4

Distante minime de amplasare a cuielor

Cuie batute fard gdurire prealabild

Siruri i |J‘
Cuie batute in: longitudinale | Siruri oblice i
| sau in zig-zag - : |
Grosimea celei mai subliripiese | ¢ >10d | =4d | >10d | = 4d h
| . WIS
Intre axele st | 150 | 25d | 150 | 20d
Distante minime | cuielor
in lungul fibrelor | pin axa cuielor
extreme la 82 15d 15d |
marginea piesei |
Ir.mtre]axec:e _ . 4d 2
Distante minime yirurior de cuie
perpendicular | pe g sirul
pe directia marainal
fibrelor de C?Jie la W 4d 6d (5d)
marginea piesei \i
Cuie batute cu gaurire prealabila
intre axele cuielor st | 10d | 15d | 10d | 15d
Distante minime | pin axa cuielor
in lungul fibrelor | extreme fa S2 100 10d
marginea piesei
Intre axele sirurilor
Distante minime | 4o cuie y S3 4d 3d
perpendicular _ .
pe directia De Ia.slrul margmai
fibrelor dg cuie la marginea | s 4d 6d (5d)
piesei




Tabelul 6.5.

Valori ale coeficientului y

= B e e IR e = B Tt =|
Valorile coeficientuiui y pentru: 5
Clasa de durata a _ A
incarcarilor | Buloane gi dornuri Cule gl suiburt |
pentru lemn
Permanente 070 0.60
—— i O — -

Lunga durata 0,85 0,70
—
Scurta durata 1,00 . 0,85 {
s — S S —

6.5.4. Capacitatea de rezistenta a imbindrilor cu tije

6.5.4.1. Capacitatea de rezistentd a unei imbindri cu tije, L¢p i in N, se stabileste cu
relatia:

Leapt=7Y Linin ¢ 0y npmr my mg~ (6.35)
in care:

vy - coeficientul partial de siguranta stabilit conform paragrafului 6.5.4.2.;

Lmin ¢ - capacitatea de rezistentd minima a unei tije, intr-o sectiune de forfecare, in N,
stabilitd conform paragrafului 6.5.4.3;

n; - numarul sectiunilor de forfecare in care lucreaza tijele;

ng - numdrul de tije;

mry - coeficient de tratare a lemnului cu valorile specificate in tabelul 4.1;

m, - coeficientul conditiilor de lucru, definit in functie de conditiile de microclimat in
care functioneaza imbinarea cu tije, cu valoarea 1,00 pentru clasa 1 de exploatare a constructiei,
0,85 pentru clasa 2 de exploatare a constructiei i cu valoarea 0,75 pentru clasa 3 de exploatare a
constructiei;

mp - coeficientul care introduce in calcul repartitia neuniforma a incércarilor la tije, cu
valorile stabilite in paragraful 6.5.4.5;

6.5.4.2. Coeficientul partial de y sigurantd are valorile din tabelul 6.5, stabilite In functie
de tipul tijelor si de clasa de durata a incarcérilor.

6.5.4.3. Capacitatea de rezistentd a unei tije, L, ¢ In N, intr-o sectiune de forfecare,
pentru lemn de pin, molid si brad, cand efortul actioneaza paralel cu directia fibrelor, se
stabileste in functie de tipul si diametrul tijei, modul de lucru al imbindrilor (simetrice sau
luimetrice), posibilitatea de cedare a Tmbindrii (prin strivirea lemnului sau prin incovoierea tijei),
dimensiunea pieselor de lemn din imbinare, conform relatiilor din tabelul 6.6.

6.5.4.4. Valorile din tabelul 6.6 sunt valabile pentru lemnul de pin, molid si brad. Pentru
alte specii de lemn, valorile din tabelul 6.6 se vor multiplica cu coeficientul k. pentru solicitarile
Leape $1 Livpm $1 > ii coeficientul (£t.)"2 pentru solicitarea Lcap e $1 Leap m $1 cu coeficientul dat in
tabelul 6.8.

6.5.4.5. Coeficientul mg introduce in calcul posibilitatea repartitiei neuniforme a
incarcarilor in tije i are valoarea:



* mg = 0,90 pentru imbindri cu cuie si suruburi pentru lemn; pentru Imbinari cu dornuri
si buloane dispuse pe doua randuri, cu minimum doua buloane pe un rand;

* mg = 0,80 pentru imbinari cu dornuri si buloane dispuse pe patru randuri, cu minimum
trei buloane pe un rand.

Tabelul 6.6

Capacitatea de rezistentd a unei tije cilindrice
pentru o sectiune de forfecare

b Capac-lta‘téa de rezistents a tijelor,
s R 1 ~inN, pentru:
i Tipul | , 4 i
| Conditia di :
imbinaril | iavase | el Buowne [,
| _ e ~ Cuie | suruburisi g stsiar
! i o L | domuride ofel| °° 5"
- Strivirea elementelor centrale, 4cd dod 2%¢d
Imbinari Lcap c
simetrice | Strivi i |
Etnwrea elementelor marginale, 5ad 5ad ad |
capm
o Strivirea elementelor centrale, 3¢d 3cd 2%d |
Imbinari | Leap ¢ |
nesimetrice | Strivi Qi
otrivirea elementelor marginale, Eid Bad 3ad |
Lcapm ‘
Imbinari | |
nesimetrice | Incovoierea tijei, Leap inc 30q? 20q? 5d?
$i simetrice |
Notatii:

¢ — grosimea celei mai subtiri piese centrale, in mm:
a — grosimea celei mai subtiri piese marginale, in mm;
d — diametrul tijei cilindrice, in mm.



Tabelul 6.7.

Valorile coeficientului k,

Valorile coeficientului k, pentru tije de otel cu diametrul
e {mm) de:

<65| 65 | 90 | 12| 16 | 20 | 2

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 0,98 0,95 0,95 0,90 0,90 0,90 1,00

60 1,00 0,90 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,80

90 1,00 0,85 0,75 0,70 0,60 0,55 0,50 0,80

Dormuri
+ de stejar

Tabelul 6.8.
Valorile coeficientului k,
Pin, molid, | Gorun, stejar, Fag, frasin, lcie
_,,.:Hpie_:ia brad salcdm, cer | mesteacén, carpen .P!op, g
ke 1,00 1,30 1,10 0,80

Observatii:

1. In relatia (6.35) se va introduce valoarea minimi a capacitatii de rezistenti a tijei,
stabilitd ca minimum intre Lcap ¢, Leap my Leap inc-

2. In cazul in care directia efortului din tije face un unghi o cu directia fibrelor
elementelor asamblate, valorile eforturiloi din tabelul 6.6 se vor inmulti cu:

- coeficientul k, din tabelul 6.7 pentru eforturile Leap ¢ $1 Leap m;

- coeficientul (ka)” ? pentru efortul Leap inc-

6.5.4.6. La barele tensionate este obligatorie verificarea capacitdtii de rezistentd in
sectiunea cu slabiri maxime, utilizand relatia (4.2) pentru bare cu sectiunea simpla si relatia (5.1)
pentru bare cu sectiunea compusa.

Comentariul C. 6.54.



Tabelul 6.7.

Valorile coeficientului k,

Valorile coeficientului kg;ie_httu tije de otel cu diametrul |
: {mm) de:

<65| 851 0 | 2|18 | 0 |

0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

30 1,00 0,98 0,95 0,95 0,90 0,90 0,90 1,00

60 1,00 0,90 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,80

90 1,00 | 085 075 | 070 | 060 | 055 | 0,50 0,80

Dornuri

néhiul et
‘. + de stejar

o (grd)

Tabelul 6.8.
Valorile coeficientului k,
_ g i .
Pin, molid, | Gorun, stejar, Fag, frasin, sl
; Spgcia brad salcdm, cer | mesteacan, carpen A
ke 1,00 1,30 1,10 0,80

6.5.5. imbiniri cu pene lamelare flexibile - prevederi generale

6.5.5.1. Penele lamelare flexibile (fig. 6.22) sunt piese din otel sau lemn de esenta tare
(stejar), de forma lamelara, care se introdiu transversal in piesele imbinate pentru a impiedica
deplasarea relativa longitudinald a pieselor in contact; se folosesc la realizarea grinziloi cu
sectiune compusa solicitate la incovoiere, precum si la unele tipuri de grinzi cu zabrele, pentru
alcatuirea sectiunii compuse a talpii comprimate.

6.5.5.2. Imbinirile cu pene flexibile se executd mecanizat locasurile fiind realizate cu o
magind electricd de daltuit.

6.5.5.3. In cazul folosirii penelor flexibile din lemn, acesten trebuie si aiba umiditatea in
timpul asamblarii de 8... 10% si trebuie astfel confectionate i montate incat sa fie solicitate la
forfecare transversal pe fibre. Etangeitatea contactului dintre placuta din lemn si peretii locasului
trebuie sa fie asiguratd prin confectionarea mecanizatd a penelor de dimensiuni tip, prin
calibrarea magsinii electrice care realizeaza locasurile, precum si prin utilizarea proprietatii
lemnului uscat de a se umfla normal pe fibre in cazul umezirii ulterioare.



Fig. 6.22. imbiniri cu pene lamelare flexibile:

a — detaliu pana;
b — cu pene dispuse pe intreaga latime a grinzii;
C —cu pene dispuse alternativ pe fetele grinzii

6.5.6. Date constructive privind imbinirile cu pene lamelare flexibile

6.5.6.1. Adancimea locasului h, 1n fiecare grinda trebuie sid fie nm mai mare decat
jumatate din Tndltimea lamelei §i maxim 1/5 altimea fiecarei grinzi componente.

6.5.6.2. La penele flexibile din lemn se vor respecta urmatoarele constructive:

* 10 <t, <15 mm; se recomanda t, = 12 mm;

*hy=45t,;

* b, = b, pentru pene care strabat complet indltimea grinzii, folosite in cazul in care
latimea b a grinzii este mai mica de 150 mm (fig. 6.22, b);

* b,=0,5b + 0,3 hy, pentru pene care se dispun pe o parte si pe alta a grinzii (fig. 6.22, ¢),
folosite in cazul in care latimea b a grinzii este mai mare de 150 mm;

*a>9t,

6.5.6.3. Lapenele flexibile din otel se vor respecta urmétoarele date constructive:

e t,=4...6 mm;

* hp = (10...12)t,;

° bp = b;

*a=(25.30)t,.



6.5.7. Capacitatea de rezistenta a imbinarilor cu pene lamelare flexibile

6.5.7.1. Capacitatea de rezistenta a unei pene lamelare flexibile din lemn, Lcap min in N, se
determind ca valoare minimd din conditia de strivire a lemnului si din conditia de incovoiere a
penei, stabilite cu relatiile:

» din conditia de strivire a lemnului:

Leaps = RL b, hy mr mgL  (6.36)

+ din conditia de incovoiere a penei:

Leapi = Rci bD t, Mt m; 6.37)
in care:

RL si R sunt rezistentele de calcul la compresiune perpendicular pe fibre, respectiv la
incovoiere statica pentru lemnul de stejar, stabilite cu relatia (2.1), in N/mm?;

b, - latimea penei, iIn mm;

h,, - Inaltimea penei, in mm;

t, - grosimea penei, in mm;

mry - coeficientul de tratare a lemnului cu valorile specificate in tabelul 4.1;

mgL - coeficient de variatie a distributiei eforturilor de strivire pe indltimea penei, cu
valoarea 0,6;

m; - coeficient de variatie al eforturilor unitare din incovoiere, cu valoarea 0,5.

6.5.7.2. Capacitatea de rezistentd a unei pene lamelare flexibile din otel se stabileste din
conditia de strivire a lemnului din elementele imbinate, cu relatia:

Leaps = R%| by, hy mr mg|  (6.38)
in care:

RS - rezistenta de calcul la compresiune (strivire) paraleld cu fibrele pentru esenta de
lemn din care sunt realizate elementele care se imbina, stabilita cu relatia (2.1);

by, hy, si m - au aceleasi semnificatii ca in relatiile (6.36) si (6.37);

mg|| - coeficientul de variatie pe indltimea penei a distributiei eforturilor de strivire paralel
cu fibrele elementelor care se imbina, cu valoarea 0,3.

6.6. imbiniri cu tije solicitate la smulgere

6.6.1. Date constructive

6.6.1.1. Imbindrile cu cuie si suruburi pentru lemn solicitate la smulgere (fig. 6.23) se
utilizeaza, in special, pentru sustinerea clementelor de tavan suspendat. Nu se admit aceste tipuri
de imbinari in cazul in care tijele necesitd gaurire prealabild, sau in cazul aplicarii dinamice a
incarcarilor.

6.6.1.2. La alcatuirea imbindrilor cu tije cilindrice solicitate la smulgere trebuie respectate
urmatoarele date constructive:

* lungimea de incastrare a cuiului, I, In mm, fara a tine seama de varf (,5d), trebuie sa fie:

I;>10d, I;>2a (6.39)

d fiind diametrul cuiului, in mm, iar a grosimea elementului care se sustine, in mm,;

* lungimea de Incastrare a suruburilor, s, in mm, trebuie sa fie:

ls=0,61 (6.40)

| fiind lungimea tijei surubului, in mm;

* grosimea a a elementului sustinut trebuie sa fie cel putin 4d; pentru o grosime mai mica
a lui a, strivirea sub capul surubului trebuie preintampinatd cu ajutorul saibelor;

» cuiele si suruburile se dispun astfel incat sa se evite despicarea lemnului, respectandu-se
distantele minime prevazute in paragraful 6.5.3.3;



* in cazul utilizarii unui singur rand de tije, se recomanda ca acestea sda se amplaseze,
respectand distantele minime, descentrat fatd de axul elementului in care isi transmit efortul
pentru a se evita zona centrald, medulara, cu fisuri i crapaturi de crestere (v. fig. 6.23).
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Fig. 6.23. Imbinari cu tije solicitate la smulgere:

a — cuie; b — suruburi pentru lemn

6.6.2. Capacitatea de rezistenta a imbindrilor cu tije solicitate la smulgere

6.6.2.1. La imbinarile cu cuie solicitate la smulgere capacitatea de rezistentda a unei tije,
Neap s In N, se stabileste cu relatia:

Newps=nde I Ry mr  (6.41)
in care:

d. - diametrul cuiului. Tn mm; pentru cuie cu diametrul mai mare de 5 mm se ia do = 5
mm;

ls - lungimea de incastrare a cuiului, in mm. stabilitd conform paragrafului 6.6.1.2;

R’ - rezistenta la smulgere a unui cui, in N/mm’, cu valoarea specificata in tabelul 6.9;

mrt - coeficient de tratare a lemnului cu valoarea specificata in tabelul 4.1.

6.6.2.2. La imbindrile cu suruburi pentru lemn solicitate la smulgere, capacitatea de
rezistentd a unei tije, Ne,p s in N, se stabileste cu relatia:
in care:

ds - diametrul surubului, in mm;



ls - lungimea de incastrare a surubului, in mm, care se ia in considerare numai pe
portiunea filetata, conform recomandarilor din paragraful 6.6.1.2;

R’ si mr - au aceleasi semnificatii ca in relatia (4.2).
Comentariul C. 6.6.

Tabelul 6.9.

Valorile rezistentei la smuleere, R,

Esenta Clasa de exploatare a Valorile lui Rs¢, in NNmm?2, pentru
constructiei cule surubur
; 1 0,5 15
Rasinoase
23i3 0.2 0.7
Foioase
28i3 0,4 10

6.7. imbiniri cu asamblaje metalice

6.7.1. Piesele metalice (tiranti, zbanturi, rulouri de reazem, buloane pentru articulatii si
ancoraje. placi de repartitie si de distributie) utilizate in constructiile din lemn servesc atat pentru
realizarea unor elemente intinse la ferme, arce, cadre (zdbrele, tilpi inferioare, tiranti pentru
preluarea impingerilor), cat si pentru asamblarea pieselor din lemn intre ele.

6.7.2. Intinderea tirantilor se realizeazi prin stringerea piulitelor previzute de obicei la
ambele capete. Pentru a evita desurubarea piulitelor, la piesele intinse care preiau solicitari
importante se prevad contrapiulite. Pentru a mari suprafata de strivire dintre piulite §i piesa din
lemn se dispun saibe a caror suprafatad se calculeaza astfel incat sa nu se depaseasca rezistenta la
strivire a lemnului.

6.7.3. Datorita actiunii corosive pe care o au agentii atmosferici asupra otelului, grosimea
minima a pieselor confectionate din otel trebuie sa fie de 6 mm, iar diametru! minim al pieselor
rotunde de 12 mm.

6.7.4. Nu se recomanda folosirea unor cutii de reazem inchise deoarece favorizeaza
putrezirea lemnului; se recomanda realizarea unor asamblaje mecanice cu doud fete paralele
libere pentru a permite ventilarea pieselor din lemn.

6.7.5. Solicitarile care apar in piesele metalice utilizate la constructiile din lemn se
stabilesc pe baza teoriei staticii constructiei §i a rezistentei materialelor, iar verificarea
elementelor mecanice si stabilirea capacitatii de rezistentd a acestora se face conform STAS
10108/0-78.



6.8. imbiniri incleiate

6.8.1. Elemente generale

6.8.1.1. Imbindrile prin incleiere asigurd comportarea monolita a tuturor elementelor care
se Tmbina, inlaturand posibilitatea oricarei deformatii independente a elementelor componente.

6.8.1.2. Pentru realizarea imbinarilor incleiate se folosesc:

- cleturi naturale;

- cleturi sintetice;

- ragini termoactive sau termoplastice.

In functie de starea de agregare fizici, cleiurile pot fi sub forma de solutii (fluide), prafuri
sau pelicule (filme).

Dupa temperatura de incleiere, cleiurile pot fi:

- cu priza la temperaturi inalte (100...150)°C;

- cu priza la cald (50...70)°C;

- cu priza la rece (15...25)°C.

In functie de rezistenta la apa a peliculelor se deosebesc:

- cleiuri foarte rezistente la apa, cu o rezistentd minima de 1,5 N/mm? dupa o ora de
fierbere sau dupa o imersie de 48 ore in apa;

- cleiuri rezistente la apa, cu o rezistentd minima de 0,7 N/mm? dupa o ora de fierbere
sau 24 ore imersie in apa;

- cleiuri nerezistente la apa.

Din punctul de vedere al durabilitatii peliculei, cleiurile se impart in urmatoarele patru
grupe:

* grupa I - cleiuri rezistente la intemperii (cu pelicula mai durabild decat lemnul), avand
o rezistentd deosebitd la actiunea apei (calda sau rece), a microorganismelor si a variatiilor mari
de umiditate; 1n aceastd grupd se incadreazd cleiurile pe baza de fenol, rezorcina, si
melominoformaldehida si cleiuri epoxidice;

* grupa a Il-a - cleiuri rezistente la apa si intemperii pe timp limitat; in aceastd grupa se
includ cleiurile ureoformaldehidice;

* grupa a III-a - cleiuri semirezistente (cu rezistenta limitatd la actiunea apei si la
bacterii); in aceastd grupa se incadreaza cleiurile de albumina si cazeing;

* grupa a IV-a - cleiuri de interior, care nu sunt rezistente la actiunea umiditatii si la
atacul ciupercilor: in aceasta grupa se incadreaza cleiurile de gelatind si emulsiile polivinilice.

6.8.1.3. Rezistentele minime de rupere ale imbinarilor incleiate supuse la incercari de
forfecare sunt date in tabelul 6.10.

6.8.1.4. Nu se admit Tmbinari incleiate solicitate la intindere perpendicular pe directia
fibrelor.

6.8.2. Date constructive si particularitati privind
realizarea elementelor incleiate

6.8.2.1. Pentru realizarea elementelor de constructie incleiate se utilizeazd numai piese
din lemn ecarisat. care nu trebuie sd depdseasca 5 cm grosime in cazul elementelor drepte si
1/300 din raza de curburd, in cazul elementelor curbe.

6.8.2.2. Imbinirile scandurilor si dulapilor la piesele incleiate se pot face cap la cap, pe
suprafata tesita sau cu dinti pana (fig. 6.24).

Imbinirile cap la cap se folosesc la elementele comprimate si la elementele incovoiate
drepte sau curbe. in zona comprimata, precum §i in zona centrala slab solicitata.



Fig. 6.24. Imbinarea pieselor din lemn in elemente si structuri incleiate:
a — cap la cap; b - pe suprafete tesite:
¢ — dinti-pana.
Tabelul 6.10.

Rezistentele minime de rupere ale imbindrilor incleiate
solicitate la forfecare

Rezistenta de rupere la forfecare, in N'mm?, la
Felul incercarii probe din:

Rasinoase Foioase tari

Incercarea probelor in
P 8.0 8,0
stare uscata

Incercarea probelor dupa
imersia lor in apa 24 de 4,0 5D
ore




Imbinirile pe suprafete tesite si in dinti pani se folosesc la elementele intinse si in zonele
intinse, puternic solicitate ale pieselor supuse la incovoiere sau compresiune excentrica.

Distanta intre imbinarile cap la cap Invecinate trebuie sa fie fie minimum 20a (a fiind
grosimea scandurii sau dulapului), iar intre Tmbinarile tesite (lumina intre capetele tesiturilor) de
minimum 10a, intr-o sectiune transversald se poate admite intreruperea n maximum 1/4 din
numarul total al scindurilor sau dulapilor.

6.8.2.3. Lemnul folosit pentru realizarea elementelor de rezis tentd incleiate trebuie sa fie
din raginoase, avand umiditatea de maxim 18%; lemnul de foioase se admite numai in cazul in
care se iau masuri de protectic impotriva biodegradarii §i se creeazd un regim special de
incleiere.

6.8.2.4. Elementele incleiate se alcatuiesc din piese de lemn de diferite categorii, in
functie de destinatia elementelor si in raport cu natura si marimea solicitdrii, conform indicatiilor
din fig. 6.25.

6.8.2.5. Piesele din lemn se amplaseaza in ansamblul elementului de constructie cu
inelele anuale convergente, astfel incat in rostul incleiat sa apara eforturi de lunecare, mai usor
de preluat de catre ala de clei (fig. 6.26, b); in cazul asezarii alternative a inelelor anuale, pe
rostul Incleiat apar eforturi de intindere, care sunt greu de preluat de catre pelicula de clei (fig.
6.26, a).

6.8.2.6. Executarea elementelor incleiate se face in fabrici sau ateliere echipate cu utilaje
necesare prelucrarii lemnului, cu spatii speciale pentru uscarea lemnului §i incaperi incélzite
pentru a se crea conditiile de microclimat optime (minim 12°C, in cazul intrebuintarii cleiului de
cazeind si 16°C, in cazul intrebuintdrii adezivilor sintetici umiditatea interioara ¢; = 55...65 %).

Suprafetele incleiate trebuie sa fie rindeluite si curdtate de praf, pete de ulei, lac etc, cu
cel putin 12 ore inainte de incleiere.

Cleiul se aplica manual cu pensula sau cu ajutorul unor valturi; grosimea peliculei de clei
trebuie sa fie 0,1 ...0,3 mm.

Suprafetele date cu clei se tin descoperite 5... 10 min., dupa care se asambleaza si se
preseaza.

Presarea pieselor se realizeazia cu prese manuale, pneumatice si hidraulice. In mod
obignuit, presiunea la incleiere variaza intre 0,3 si 0,5 N/mm”.




-

a. b.

Fig. 6.26. Modul de realizare a pachetelor de scanduri incleiate
cu asezarea alternantd (incorecta) a inelelor anuale si
asezarea convergentd (corectd) a inelelor anuale

Cap. 7. PREZERVAREA ELEMENTELOR, SUBANSAMBLELOR
SI A CONSTRUCTIILOR DIN LEMN IMPOTRIVA
BIODEGRADARII SI A FOCULUI

7.1. Lemnul masiv utilizat In constructii civile, industriale si agrozootehnice poate fi
expus actiunii unor:

- agenti biologici xilofagi (ciuperci, insecte);

- agenti termici (foc).

7.2. Din punctul de vedere al durabilitatii la alterarea biologica, speciile de lemn se
clasifica in:

- specii putin durabile: fag, plop, mesteacan,;

- specii de durabilitate normala: brad, molid, pin, salcam;

- specii foarte durabile: stejar.

7.3. Clasele de durabilitate ale principalelor specii de lemn industrializabile sunt:

« fatd de atacul ciupercilor xilofage:

- clasa I - foarte durabile: cires, stejar (duramen);

- clasa a II-a - durabile: frasin, salcam;

- clasa a III-a - mijlociu durabile: pin (duramen), larice, cer;

- clasa a IV-a - putin durabile: molid, brad, carpen, paltin ulm;

- clasa a V-a - nedurabile: fag, mesteacan, tei, anin, plop salcie.

« fatd de atacul insectelor xilofage:

D - durabil.,

M - durabilitate medie;

S - sensibil.



7.4. In privinta impregnabilititii elementelor, subansamblelor si constructiilor din lemn
sunt utilizate patru niveluri de clasificare:

* Clasa I - ugor de tratat: lemnul debitat poate fi penetrat cu un tratament sub presiune,
tard dificultati;

* Clasa a II-a - destul de usor de tratat: in mod obignuit o penetrare completd nu este
posibild, dar dupd un interval de 2-3 ore cu un tratament sub presiune, este posibild atingerea
unei penetrari laterale de peste 6 mm,;

* Clasa a III -a - dificil de tratat: cu un tratament de 3-4 ore sub presiune se obtin maxim
(3...6) mm de penetrare laterala;

* Clasa a IV-a - in mod virtual imposibil de tratai: o cantitate mica din produsul de
protectie este absorbit chiar dupa 3-4 ore de tratament sub presiune. Se obtin penetrari laterale si
longitudinale minime.

7.5. La proiectarea, executia si in exploatarea constructiilor din lemn trebuie sa se
respecte urmatoarele norme tehnice care reglementeazd masurile de protectie biologica si
impotriva focului a elementelor de constructie din lemn:

- ,,Normativ privind prevenirea si combaterea buretelui de casa la materialele lemnoase
folosite in constructii" - C46-86;

- ,Norme tehnice privind ignifugarea materialelor combustibile din lemn si textile
utilizate 1n constructii" - C58-86;

- “Norme tehnice de proiectare si realizare a constructiilor privind protectia la actiunea
focului" - PI 18-83;

- ,,Hotarare privind unele masuri pentru imbunatatirea activitatii de prevenire si stingerea
incendiilor"- H.G. nr. 51/1992.

7.6. La aplicarea masurilor de protectie chimicad a lemnului trebuie sd se tind seama de
clasele de risc, care definesc conditiile de utilizare ale acestuia si exigentele tratamentului de
protectie aplicat. Clasele de risc pentru domeniile de utilizare ale lemnului se considera conform
tabelului 7.1.

7.7. Lemnul utilizat in constructii este expus la patru grade de risc de biodegradare:

* Gradul 1 - lemnul utilizat in interiorul constructiilor, unde nu existd pericolul de
umezire care sd favorizeze instalarea §i dezvoltarea ciupercilor xilofage (lemn utilizat la
amenajari interioare, scari interioare, grinzi si stalpi aparenti, parchet);

* Gradul 2 - lemnul utilizat in constructii acolo unde suni conditii minime de degradare
sub atacul ciupercilor xilofage (lemn utilizat la elemente situate sub acoperis: capriori, grinzi,
stalpi, astereald, sipci, pereti interiori);

* Gradul 3 - lemnul utilizat in constructii cu risc de biodegradare de catre ciupercile
xilofage, 1n situatii Tn care umiditatea acestuia poate atinge valoarea de 30 % - alternarea
umezirii cu uscarea (lemn utilizat la elementele de constructie exterioare: lambriuri exterioare,
rame, traverse $i montanti pentru panourile de pereti exteriori, pereti din lemn rotund sau
ecarisat, balcoane, scari exterioare, balustrade etc);

* Gradul 4 - lemnul utilizat in conditii favorabile de biodegradare, care este in permanent
contact cu solul (piloti pentru fundatii, idlpi inferioare pe padmant sau pe socluri de zidarie, grinzi,
traverse si rame din panouri de pardoseald) sau care este permanent expus la intemperii fara a fi
finisat peliculogen (site si sindrile la acoperisuri).

7.8. La alegerea produselor si tehnologiilor de protectie a lemnului trebuie sa se tind
seama de conditiile si locul de utilizare ale ncestuia, respectiv de riscul mai mare sau mai mic de
biodegradare pe perioada de exploatare a constructiei. La proiectarea constructiilor din lemn se
vor lua 1n considerare cerintele impuse de beneficiar in functie de destinatia viitoare a
constructiei, precum si de eventuala schimbare de destinatie pe timpul exploatarii acesteia.

7.9. Tehnologiile de aplicare ale substantelor de protectie insectofungicida si ignifuga
pot fi: prin bai calde-reci, imersie, pulverizare, pensulare sau vid.



7.10. Produsele pentru prezervarea biologicd si impotriva focului vor avea atestarea
producatorului.

7.11. Piesele metalice folosite la Tmbindri se protejeazd prin grunduire cu vopsea
preparata cu ulei de in dublu fiert $i miniu de plumb, care trebuie sa acopere intreaga suprafata a
elementului inetalic. Inainte de aplicarea stratului de protectie anticoroziva, suprafata metalului
trebuie curatatd de pojghita de laminare (tunderi) fi de alte impuritati (praf, oxizi, grasimi) si sa
fie perfect uscata.

Tabelul 7.1
Clase de risc pentru domeniile de utilizare ale lemnului
Clasa LaTE Conditii de Aparitia agentilor |
de D’:’?gwnenﬁ'::fare | expunere la umezire biologici
1 Fara cqntact cu solul, Nu ) Da
sub adapost
Fara contact cu solul,
2 sub acoperis, cu risc de Ocazional Da Da
umezire
3 Fara cont_act cu solul, Fracvent Da Da
neacoperit
4 In contact cu solul sau B Da Da
cu apa dulce
5 | Inapésarata Permanent Da Da




COMENTARII

C.2.1.4.2. Clase de calitate la lemn

Valorile caracteristice ale rezistentelor mecanice ale diferitelor specii de lemn, in EN 338
»Structural Timber-Strength Clasess" sunt specificate pe trei clase, prin determinare vizuala
si/sau mecanica.

In ASTM-D 245-86 ,Standard Methods for Establishing Structural Grades and
Related Allowable Properties For Visually Graded Lumber" corectia rezistentelor pentru lemnul
de diferite clase de calitate, pentru solicitdrile de incovoiere si de compresiune se aplica prin
introducerea unui coeficient de reducere a rezistentei lemnului fara defecte, care variaza in
functie de marimea nodurilor, de pozitia nodurilor fata de starea de efort din fibrele lemnului si
de dimensiunea elementului.

In norma canadiana CAN/CSA-086.1-M 91 , Engineering design in Wood (Limit States
Design)" rezistentele mecanice ale diferitelor specii de lemn la diverse solicitdri sunt grupate in
trei grade (88, No. 1 si No. 2) dacd incadrarea se face prin examinare vizuald si in 14 grade cand
testarea se face mecanic.

C.2.2. Masa volumica

Masa volumica variaza in functie de specie, de conditiile de cresere a arborelui, de pozitia
in arbore si de umiditatea lemnului.

Avand 1n vedere influenta mare a umiditatii lemnului asupra valorilor masei volumice, in
norme raportarea se face pentru umiditatea de 12 %.

Masa volumica a diferitelor specii de material lemnos s-a stabilit plecand de la:

- media valorilor pe tard, determinatd in cadrul lucrarilor de cercetare, elaborata de I.C.B.,
L.N.L. si INCERC Bucuresti;

- coeficientul de variatie maxim admis, cu valoare de 10 %, conform STAS 2682-83
"Lemn. Luarea probelor si debitarea epruvetelor pentru incercéri fizico-mecanice", coeficient
verificat in cadrul cercetarilor experimentale efectuate.

Valorile caracteristice ale masei vokimice s-au determinat aplicand functia de distributie
normala gi s-au calculat cu expresiile

0,05 = mp (1 - 1,645Vp)

0,95 = Myp (1 + 1,645Vp) (C.Z.l.)

Din analiza efectuatd in studiul de cercetare a rezultat ca diferentele intre valorile
caracteristice ale masei volumice stabilite prin cele trei tipuri de distributii analizate (normala,
lognormala si Weibull)sunt sub 2%.

Variatia masei volumice a lemnului influenteaza si proprietatile mecanice ale acestuia.
Astfel, in cazul scaderii masei volumice caracteristice po,95, pentru raginoase de la 500 la 400
kg/m’ rezistenta la compresiune se reduce cu aproximativ 30 %. Din aceast cauzi, in practici se
limiteazd folosirea lemnului care are poos sub 400 kg/m3 pentru realizarea elementelor de
rezistenta.

C.2.3.1. Rezistentele caracteristice ale lemnului natural

Rezistentele caracteristice ale lemnului natural s-au determinat pe baza rezistentelor
caracteristice ale lemnului ideal (tab. C.2.1.) stabilite in lucrarea /34/, corectate cu coeficienti
care introduc influenta defectelor.



Tabelul C.2.1

Rezistentele caracteristice ale lemnului ideal (N/mm’)

4 Fag
Nr. It Molid, brad oo, can
ey Natura solicitarii % r;c’e ;ian, Plop |gorun, cer, mefSte?ca“
' salcam rasin,
A carpen
1 | Incovoiere statica 480 40,0 80,0 90,0
2 | Intindere in lungul fibrelor 48,0 70,0 75,0 93,0
Compresiune in lungul
3 frslor 25,0 23,0 33,0 40,0

La stabilirea rezistentelor caracteristice (normate) pentru lemnul ideal (fara defecte) s-au
luat in calcul:

- mediile rezistentelor pe tara, pentru diferite solicitari si specii de material lemnos,
determinate 1n cadrul lucrarii /34/;

- coeficientii de variatie maximi admisi cu valori de 11 % pentru solicitarea de forfecare
in plan normal pe directia fibrelor, 13 % pentru solicitarea de compresiune paraleld cu fibrele,
15% pentru solicitarea de incovoiere statica si 20% pentru solicitarile de intindere in lungul
fibrelor, compresiune in plan normal pe directia fibrelor si forfecare in Iungul fibrelor,
conform STAS 2682-83 ,,Lemn. Luarea probelor si debitarea epruvetelor pentru incercari fizico-
mecanice", coeficienti verificati in cadrul cercetarilor experimentale efectuate in lucrarea /34/.

1 i Rhagas, mesi:t:g;:én
W Natura 50“Citérii MO'!G, br?d’ P!Op gomn, cer, i ’
kil larice, pin salchin frasin,

carpen
! Compresiune in _plan 41 40 13.0 14.0
normal pe directia fibrelor
§ | Forfecare in lungul fibrelor 3,8 34 8,0 6,2
" Forfgecarg in plan normal 15.0 13.0 30.0 200
pe directia fibrelor

Valorile rezistentelor caracteristice ale lemnului ideal (fira defecte) s-au determinat
aplicand functia de distributie normala si s-au calculat cu relatia:

R(),05: mR(l - 1,645— r) (C.2.2.)

Din analiza efectuata in studiul /34/ a rezultat ca diferentele intre valorile caracteristice
ale rezistentelor la diferite solicitari itabilite cu cele trei tipuri de distributii analizate (normala,
longnormala, Weibull) sunt sub 2 %.



Coeficientii care introduc influenta defectelor s-au luat in considerare cu valorile:

- 0,3 - pentru solicitarea de intindere in lungul fibrelor;

- 0,5 - pentru solicitarea de incovoiere statica;

- 0,6 - pentru solicitarea de compresiune in lungul fibrelor;

- 0,8 - pentru solicitarile de compresiune in plan normal pe directia fibrelor, forfecare in
lungul fibrelor si forfecare in plan normal pe directia fibrelor.

Acesti coeficienti s-au aplicat rezistentelor caracteristice ale lemnului ideal date in tabelul
C.2.1., stabilindu-se rezistentch caracteristice pentru lemnul natural din clasa I.

Pentru lemnul din clasa II si 111, reducerile rezistentele mecanice fata de cele ale lemnului
din clasa I sunt cu 10...40%, respectiv 60...70 %, in functie de solicitari.

Coeficientii conditiilor de lucru care introduc influenta defecte lor aplicati in cadrul
acestei norme se incadreaza In valorile date in literatura de specialitate si in valorile obtinute la
cercetdrile efectuate in tara. Astfel:

* Prezenta nodurilor influenteaza rezistenta la intindere a lemnului natural in functie de
pozitia si dimensiunile lor (tab. C.2.2.).

* Fibra torsd, la care directia fibrelor nu coincide cu directia fortei micsoreaza rezistenta
din cauza aparitiei unui componente perpendiculare pe directia fibrelor, de aceea, cu cat fibra
torsd este mai inclinatd, cu att rezistenta elementelor din lemn natural este mai redusa (fig.
C.2.1.)/15/.

* Influenta defectelor principale - a nodurilor si a fibrei torse - la incovoiere este foarte
mare, in special in cazul prezentei lor in zona intinsa. Experimentarile arata ca, pentru cea mai
periculoasa pozitie a nodurilor - la muchie, in zona intinsa - si pentru marimea lor de 1/3 din
latura sectiunii elementului, rezistenta la rupere este 0,50...0,45 din rezistentii lemnului ideal.

* Influenta defectelor - a nodurilor si a slabirilor locale - este mai redusd la compresiune
decat la intindere, datoritd comportarii mai plastice la compresiune, care contribuie la
uniformizarea supraincarcarilor locale. Experienta arata ca, in cazul marimii nodurilor de 1/3 din
latura sectiunii elementului, rezistenta la compresiune este 0.6...0,7 din rezistenta epruve-telor
fara noduri, cu aceleasi dimensiuni.

* In norma ASTM D 245/86 reducerea rezistentei lemnului la incovoiere staticd in cazul
prezentei nodurilor pe fat;i tensionata este 15...55% pentru valori d/h = 0,15...0,50 (d - diametrul
nodului si h - dimensiunea piesei).

* Reducerile rezistentei de rupere la incovoiere staticd in cazul prezentei nodurilor variaza
in functie de:

- pozitia nodurilor 1n sectiunea transversala a elementelor, cu valori mult sporite (pana la
40 %) 1n cazul in care nodurile sunt amplasate In zona tensionata a elementelor, fatd de cazul in
care sunt amplasate in zona comprimata;

- pozitia nodurilor pe lungimea elementului, stabilindu-se ca prezenta nodurilor in zona
centrald a elementelor conduce la reduceri cu peste 30 % mai mari decat in cazurile in care
nodurile sunt amplasate in zona marginald a elementului incovoiat;

- raportul dintre diametrul nodului si dimensiunea piesei, cu reduceri de 3...35 % cand d/h
=10...20 % 51 40...55 % cand d/ h = 90%.

* in cazul prezentei fibrelor inclinate, proprietatile mecanice sunt putin modificate pentru
o inclinare a fibrei de pana la 9 %, valorile fiind apropiate de cele ale probelor martor; cand
inclinarea fibrei depaseste 9 %, rezistentele la incovoiere staticd si la compresiune paraleld cu
fibrele scad cu 6...32 % in functie de specie si de solicitare.

C.2.3.2. Rezistentele caracteristice ale lemnului rotund
Majorarea rezistentelor caracteristice ale lemnului natural rodind se datoreaza faptului ca
la experimentdri s-au obtinut rezultate mai bune, raportul dintre rezistenta de rupere a



elementelor cu defecte si rezistenta de rupere a epruvetelor din lemn ideal (fara defecte) variind
intre 0,6 si 0,8. Influenta defectelor la lemnul rotund, in cazul in care elementele sunt supuse la
incovoiere sau la compresiune, este Ifl general mai redusa decat la piesele ecarisate, deoarece la
lemnul rotund lipsesc iesirile pe muchii ale fibrelor tdiate in timpul debitarii si desprinderile de

fibre taiate din fibra torsd in apropierea nodurilor, care se observa la elementele din lemn
ecarisate.
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Fig. C.2.1. Influenta fibrei torse asupra rezistentei lemnului /15/
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C.2.3.3. Valorile modulului de elasticitate

Valorile modulului de elasticitate paralel cu directia fibrelor E", la limita de
proportionalitate, sunt definite in prezenta norma ca valori medii ale acestei caracteristici
mecanice, obtinute prin prelucrarea statisticd a datelor experimentale prezentate in lucrarile
/8/,/19/51/34/.

Valorile caracteristice ale modulului de elasticitate paralel cu directia fibrelor gl 0,05 S-au
stabilit in cadrul lucrarilor /8/ si /34/ pe baza:

- mediei valorilor pe tara pentru diferite specii de material lemnos, E ";

- coeficientilor de variatie, cu valori Intre 8... 13 %, stabiliti in cadrul lucrarii /8/.

Aceste valori s-au determinat aplicand functia de distributii normala si s-au calculat cu
expresia:

Eloos=El (1 - 1,645v:) (C.2.3.)

S-a apreciat ca valoarea de 20 % a coeficientului de variatii maxim admis in STAS 2683-
82 ,,.Lemn. Luarea probelor si debit;i rea epruvetelor pentru incercari fizico-mecanice" este prea
marc, neatingdndu-se la diferite serii de experimentdri efectuate in tara noastrd de-a lungul
anilor.

Valorile caracteristice ale modulului de elasticitate transversal Go,os s-au stabilit pe baza
datelor din lucrarea /19/, considerate ui valori medii i aplicand aceeasi relatie de calcul.

C.2.4.1. Rezistentele de calcul ale lemnului natural

Abordarea rezistentelor de calcul sub forma relatiei (2,4.1.) s-a facut conform Eurocode
nr. 5 ,,Design of Timber Structures" si a normei canadiene CAN/CSA 086.1-M 91 , Engineering
Design in Wood (Limit States Design)".

In Eurocode 5 rezistentele de proiectare ale materialului, Xg, sunt definite astfel:

X4 = kmod Xk /' ym (C2.4.)
unde:

kmoa - este factorul de modificare a rezistentelor materialului in functie de durata de
actiune a incarcarilor $i de umiditatea de echilibru a materialului lemnos;

Xy - rezistentele caracteristice ale diverselor specii de material lemnos;

vm - factorul partial de sigurantd pentru diferitele proprietati mecanice ale materialului, cu
valori supraunitare (1,0...1,3).

In norma canadian, relatia de calcul pentru determinarea rezistententelor de proiectare
ale diferitelor specii de lemn la diverse solicitari este similard cu observatia ca factorul de



rezistentd f este introdus explicit in relatia de stabilire a capacitatii de rezistentd si are valori
subunitare (0,8...0,9), iar valorile coeficientilor m, $i myq apar separat explicitate, asa cum s-au
introdus §i in prezenta norma.

C.2.4.2. Coeficienti ai conditiilor de lucru my;

Valorile coeficientilor conditiilor de lucru my;, care introduc in calcul influenta umiditatii
de echilibru a materialului lemnos asupra practeristicilor mecanice s-au stabilit luand in
consideratie specificatiile din urmatoarele norme si referinte bibliografice:

a) In norma canadiand CAN/CSA-086.1-M 91 , Engineering Design in Wood (Limit
States Design)" factorul de exploatare ks, avand semnificatia coeficientului m,; din prezenta
normd, pentru lemn masiv, in functie de solicitari, are valorile:

- 1,00, daca este utilizat in mediu uscat;

- 0,67...0,94, daca este utilizat in mediu umed si dimensiunea piesei este mai mica de 89
mm;

- 0,67...1,00, daca este utilizat in mediu umed si dimensiunea pieselor depaseste 89 mm.

b) in Eurocode 5 coeficientul care introduce influenta umiditatii de echilibru a
materialului lemnos asupra caracteristicilor mecanice este inclus in coeficientul global kyq cu
valori 0,60...1,10 pentru clasele 1 si 2 de serviciu, si valori 0,50...0,90 pentru clasa 3 de serviciu,
in functie de durata de actiune a incarcarilor.

c¢) In lucrarile /15/ si /19/ relatia de recurentd Intre rezistenta lemnului la o umiditate
oarecare o, $i cea la umiditatea standardizai de 12% (o2)este:

op = oy [l-c(u-12)] (C.2.5.)
in care:

u - umiditatea materialului lemnos;

¢ - coeficientul de corectie a rezistentei pentru 1 % diferenta de umiditate cu valorile;

- 0,04 pentru solicitarea de incovoiere statica;

- 0,03 pentru solicitarea de forfecare in lungul fibrelor;

- 0,05 pentru solicitarea de compresiune in lungul fibrelor la lemn de pin si larice, si 0,04
pentru molid, brad si stejar.

C.2.4.3. Coeficienti ai conditiilor de lucru mgy;

Incarcarile s-au incadrat in clase de durati in conformitate cu standardele de actiuni din
Romania, ludnd in considerare si indicatiile din Eurocode 1 si 5 si din norma canadiana
CAN/CSA 086.1-M 8M astfel:

- incdrcari permanente, ce se aplica in mod continuu, cu o intensitate practic constanta
in raport cu timpul, cu durata di actionare asupra elementelor de constructie intre 10 si 50 de ani
(la limitd pe intreaga durata de viatd a constructiei);

- Incircéri de lungd durati, cu durata cumulatd de actionare asupra elementelor de
constructie intre 7 zile si 10 ani (de exemplu, incarcarea din zapada, din vant, din incarcari utile);

- incarciri de scurtd durati, ce actioneaza asupra elementelor de constructie mai putin
de 7 zile consecutive sau cumulate pe durata de viatd a constructiei (de exemplu, incarcéri din
vant sau zapada cu intensitati de varf, din seisme, socuri etc).

Intensitatile incarcarilor considerate in prezenta clasificare se vor corela cu stérile limita
si gruparile de Incarcari la care se face verificarea.

Valorile coeficientilor de durata mg;, care reprezinta raportul dintre rezistenta de durata si
rezistenta la solicitare instantanee s-au slabilit calculandu-se pe baza ecuatiei curbei logaritmice:

my= R,/ mg;

Ra—algt+b (C.2.6.)



in care:

Ry - rezistenta teoretica de durata, stabilitd ca asimptotd a curbei logaritmice, luand in
considerare durata de functionare a constructiei din lemn - 50 de ani;

mg; - media rezistentelor la rupere instantanee;

t - timpul ;

a sib - coeficienti care depind de material, specie si solicitare.

Comparatii cu date din normele tehnice europene, americane si uinadiene, precum §i cu
cele din referintele bibliografice, in ceea ce pliveste valorile coeficientului de duratd mg; releva
ca:

a) in norma canadiana valorile coeficientilor de durata ky sunt:

- 0,65 pentru actiuni cu durata continua (permanente);

- 1,00 pentru actiuni cu durata normala (standard);

- 1,15 pentru actiuni de scurtd durata.

In cazul unei combinatii de incarciri, in respectiva norma valoarea coeficientului de
durata se calculeaza cu relatia:

kq =1,0-0,5-log[(D + L)/L]>0,65 (C.2.7.)
in care:

D - incarcéarile permanente, cvasipermanente si cele din precomprimare;

L - incarcarile de exploatare; incarcari date de zapada gheatd; impingerea pamantului;
presiunea hidrostaticd componentele orizontale ale Incarcarilor statice.

b) in Eurocode 5, coeficientul ce introduce influenta incarcarilor asupra caracteristicilor
mecanice ale materialului lemnos este dai global in cadrul coeficientului kmoq, care ia in
considerare si influentii umiditatii, cu valori 0,60...1,10 pentru clasele 1 si 2 de serviciu si valori
0,50...0,90 pentru clasa 3 de serviciu, in functie de durata de actiune a incarcarilor, care sunt
grupate n:

- permanente, care actioneaza mai mult de 10 ani;

- de lunga durata, care actioneaza intre 6 luni si 10 ani;

- de duratd medie, care actioneaza intre o saptdmana si 6 luni;

- de scurtd durata, care actioneazd mai putin de o sdptdmana;

- instantanee.

c) cercetarile efectuate de C. C. Gerhards si C. L. Link privind efectul vitezei de aplicare
a Incarcarii asupra rezistentei la incovoiere staticd pentru doud sortimente din lemn de brad
pentru constructii, prin intermediul unui model ce merge pand la rupere, stabilind efectele
incarcarii de duratd, aratd o dependentd liniard a mediii rezistentei cu logaritmul vitezei de
incarcare. Rezultatele prelucrate m urma experimentdrii a 250 de elemente solicitate la
incovoiere statica cu 3 viteze diferite de incarcare au condus la ecuatia generala:

SL=-alnT,+b (C.2.8)
si la ecuatiile particulare pentru cele doua specii de brad analizate:

SL=-2,01Int+ 95,0

SL =-146 Int +94,9 (C.2.9)
in care:

SL (stress level) reprezintd nivelul fortei de rupere pentru incarcarea de duratd, in
procente, fatd de forta aplicatd standardizat (cu viteza de cod);

t - timpul in minute.

Pentru durata de 50 de ani, normata pentru constructiile din lemn, aplicand relatiile
(C.2.9.) se obtine SL. = 60,6...69,9 %, valori comparabile cu rezultatele obtinute in urma
experimentdrilor prezentate in lucrarea /8/, care au fost preluate in prezenta norma (mg =
0,56...0,64).



d) prof. dr. F. Ronai, in studiul privind influenta duratei de incarcare asupra unor
proprietati mecanice ale lemnului de constructii indicd ca duratd normata 50 de ani pentru
constructiile din lemn, peste H castd limitd rezistenta de rupere la incovoiere staticd rdmane
practic constantd. Pentru stabilirea rezistentei de duratd la solicitarea de incovoiere staticd se
indica o ecuatie logaritmica similara celei din prezenta norma:

Ri=-blogt+a (C.2.10.)
in care:

a=Ropentru t=0,1h;

R, - rezistenta de rupere la incovoiere statica la solicitari rapide;

a sib - coeficienti ce depind de specia de material lemnos.

C.2.4.4. Coeficienti partiali de siguranta

Valorile coeficientilor partiali de sigurantd au fost stabilite pe baza testdrilor numerice
efectuate.

In normele striine acesti coeficienti sunt definiti astfel:

a) In norma canadiand CAN/CSA 086.1-M 91 coeficientii partiali de sigurantd f, care
afecteazd capacitatea de rezistentd a elementului din lemn sunt dispusi in relatia de calcul la
numaratoi avand urmatoarele valori pentru lemn masiv:

- 0,9 - pentru solicitarile de incovoiere, de lunecare, de compresiune oblica si de intindere
in lungul fibrelor;

- 0,8 - pentru solicitarile de compresiune in lungul fibrelor si de compresiune
perpendicular pe directia fibrelor.

b) in Eurocode 5, coeficientii partiali de sigurantd gv intervin in relatia de stabilire a
capacitatii de rezistentd, la numitor, ca si in prezenta norma, si au valorile:

* pentru starile limita ultime:

- In cazul combinatiilor fundamentale de incarcari - 1,3;

- In cazul combinatiilor accidentale de incarcari - 1,00.

* pentru starile limita ale exploatarii normale - 1,00.

C.4.1.Relatii generale pentru calculul capacitatii de rezistenta a barelor din lemn

Relatia generald de determinare a capacitatii de rezistentd a barelor simple din lemn la
diferite solicitari (4.1) este similara celoi prevazute in normele canadiene $i americane /6/, /36/,
cu deosebiri in ceea ce priveste stabilirea rezistentelor de calcul (v. paragraful 2.4 si comentariu),
astfel:

a) in CAN/CSA 086.1 M - 91 ,Engineering Design in Wood (Limit States Design)"
relatia generald de stabilire a capacitatii de rezistentd a barelor la solicitarea 1 este datd sub
forma:

Fi=fRi Sikkr kn ke (C4.1.)
in care:

f - factorul partial de sigurantd, cu valori subunitare;

R; =ri ka kn ks k; - rezistenta de calcul la solicitarea /;

Si - caracteristica sectionala;

k, - coeficient de influenta al dimensiunilor;

ky - coeficient ce tine cont de slabiri;

ke - coeficient de flambaj, in cazul barelor comprimate;

1; - rezistenta caracteristica a lemnului de diferite specii si clase de calitate, la solicitarea

kq - coeficient de durata;
ky - coeficient de repartizare a incarcarilor, in cazul elementelor compuse;



ks - coeficientul conditiilor de exploatare;

k; - coeficient de tratare.

b) in norma americand ,,Uniform Building Code/1991 - cap. Wood" relatiile generale de
calcul sunt similare, variind 1n limite inhise coeficientii si marimile rezistentelor caracteristice.

¢) in Eurocode 5 relatiile de verificare sunt date sub forma:

si<fi (C4.2.)
in care:

si - efortul unitar efectiv la solicitarea i;

fi - rezistenta caracteristica la solicitarea i.

C.4.3.3. Coeficientul de flambaj ¢,

Relatia de calcul (4.5) a coeficientului de flambaj introdusa in norma revizuitd este
similard cu cea din norma actuald si corespunde cu prevederile din normele pentru calculul
celorlalte materiale de constructie (de exemplu metalul).

C.4.5. Bare solicitate la strivire oblica
Relatia (4.8) rezultd din compunerea geometrica a eforturilor unitare de compresiune
paralel cu fibrele si perpendicular pe fibre, in zona de comportare elastica a materialului.

C.4.7.1. Capacitatea de rezistenta a barelor solicitate la incovoiere

In mod curent, calculul elementelor solicitate la incovoiere se bazeazi pe o serie de
ipoteze simplificatoare, admitandu-se ca si poate aplica legea lui Hooke si ca lemnul are aceeasi
caracteristicd de elasticitate la incovoiere, ca si 1n cazul solicitdrii de intindere sau de
compresiune. Cercetdrile experimentale mai recente aratd insa ca distributia eforturilor unitare
normale pe sectiunea elementului Incovoiat poate fi consideratd liniard numai in faza initiald a
incarcarii, pozitia axei neutre coincizand cu centrul de greutate al sectiunii, iar deformatiile
liniare specifice din zona comprimata (e.) fiind aproxima tiv egale cu cele din zona intinsa (e)
(fig. C.4.2.a). Pe masura ce solicitarea creste, axa neutra incepe sa se deplaseze spre zona intinsa,
ajungand la stadiul de rupere la valorile h; = (0,53...0,55) h, alura diagramei eforturilor unitare
normale in zona comprimata fiind curbilinie, iar raportul dintre deformatiile liniare specifice de
compresiune si de intindere se reduce pana la 0,75...0,80 la trepte de incarcan ce preced ruperea
elementului (fig. C.4.2.b).

Ruperea elementelor din lemn supuse la incovoiere incepe in mod obisnuit cu fibrele
extreme din zona comprimatd, unde se formeaza ondulatii (care se explicd prin aparitia
deformatiilor plastice in aceasta zond) ce se extind spre interiorul sectiunii, determinand astfel
deplasarea axei neutre spre zona intinsa si se termind prin ruperea fibrelor din zona intinsa.

In prezenta normi s-a considerat ci elementele incovoiate lucreazi in domeniul elastic.

In cazul unor elemente cu deschideri foarte mari, utilizate la onstructii de importanti
deosebita trebuie sd se considere cd distributia eforturilor unitare normale pe sectiune se
realizeazd conform teoriei mecanicii sistemelor elasto-vasco-plastice, dupad o functie
exponentiald in zona comprimata si dupa una lineara in zona intinsa (fig. C.4.2.):

6= A(1-¢B)

oi = ABz. (C4.3.)

Parametrii A si B sunt determinati din conditia de egalitate a eforturilor rezultate din zona
comprimata si intinsa, respectiv a momentului exterior cu cuplul eforturilor unitare normale.

In aceste conditii, eforturile unitare normale in fibrele extreme se pot stabili cu expresiile:

O¢i ZkM/W

Ot — ktM/W (C.4.4.)



ke s1 k¢ - coeficienti de corectie ce depind de pozitia axei neutre. Adoptand pentru pozitia
axei neutre valoarea determinata perimental h; = 0,53 h, se obtin k. = 0,95 si k; = 1,10.

La calculul elementelor mentionate se va introduce un coeficient al conditiilor de lucru,
care tine cont de comportarea in domeniul post-elastic a materialului lemnos.
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Fig. C.4.2. Comportarea lemnului la incovoiere statica
in stadiul elastic (a) si in stadiul plastic (b)

C.4.7.2. Verificarea grinzilor incovoiate la forfecare

Necesitatea verificarii la forfecare apare numai la grinzile foarte itiirte, a caror deschidere
nu depaseste de cinci ori Indltimea. O exceptie o constituie cazurile amplasarii unor sarcini
concentrate mari In npropierea reazemului, cdnd la momente incovoietoare relativ mici apar
eforturi de forfecare mari.

C.4.8. Bare solicitate la incovoiere oblica

La solicitarea de incovoiere oblica, in domeniul de comportare elasticd a materialului,
eforturile finale rezultd din Insumarea algebrici a eforturilor unitare, stabilite in raport cu cele
doua axe centrale principale de inertie ale elementului, x-x si y-y, ludnd in calcul proiectiile
incarcarii pe aceste axe (v. fig. 4.5).

C.4.9. Bare solicitate la intindere si incovoiere (intindere excentrica)

La calculul barelor simple din lemn solicitate la intindea excentricd nu se tine seama de
efectul favorabil al solicitarii de intindere asupra deformatiei din incovoiere a barelor. Pentru
zona de comportare elasticd a materialului, eforturile finale rezultd din insumarea algebrica a
eforturilor unitare normale rezultate din soliei tarea de intindere, respectiv incovoiere (fig.
C.4.3). Prin aplicarc.i relatiei (4.19) se iau in considerare rezistentele de calcul diferite alt
materialului la cele doua solicitari (intindere, respectiv incovoiere).
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Fig. C.4.3. Bara solicitatd la intindere excentrica

C. 6. 2. Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca imbinarile

La imbinarea din figura C.6.1, a o parte din efort se transmite prin chertare (imbinare
pasuitd), cealaltd prin buloane (imbinare nepasuitd); imbinarea este defectuoasa intrucat
deformatiile celor doud mijloace de imbinare sunt diferite - incepe sd lucreze imbinarea mai
rigida (chertarea), pand aproape de rupere si apoi intrd in lucru imbinarea mai putin rigida
(buloanele). In acest caz corect este ca tot efortul sa se transmita prin chertare (fig. C.6.1, b) sau
prin buloane (fig. C.6.1,c).

corect corect

Fig. C.6.1. Transmiterea eforturilor la nodul unei grinzi cu zébrele:

a - concomitent prin chertare si buloane;
b - prin chertare;
¢ - prin buloane

C.6.3.4.1. Date constructive la imbinari prin chertare amplasate sub unghiul a

Modul de lucru sau capacitatea de rezistentd a unei imbindri prin chertare frontala
depinde in foarte mare masura de forma taieturii pragului.

In cazul cherlarii ortogonale (fig. C.6.2, a) pragul fiind taiat perpendicular pe directia
fortei de compresiune N, forta de strivire Ny este lilrnticd cu cea de compresiune. Componenta
verticald (V = N, sin a) i rcitd o apasare asupra pragului in zona eforturilor maxime de forfecare,
influentand favorabil comportarea pragului la forfecare, determinata de componenta orizontala.



Fig. C.6.2. Scheme privind transmiterea eforturilor la imbinarile
prin chertare frontala cu prag simplu:

a — ortogonala: b - dupa bisectoare

in cazul imbinirii cu tiietura pragului dupi bisectoare (fig C.6.2, b) forta de
compresiune N, se descompune in componentele N’ si N.", respectiv N,’ si N,”” corespunzatoare
celor doua suprafete de strivire (1-2 si 2-3). Strivirea Ny care face unghiuri egale cu fibrele celor
doua elemente, adica cele doud elemente (talpa superioard si inferioard) lucreaza cu rezistente
egale la strivire. Descompunand pe Ny’ intr-o componenta orizontald Ny’ si una verticald V’, se
observa ca in acest caz N;’ este mai mare decat N iar V' < V. Rezulta cd o imbinare cu taietura
pragului dupa bisectoare este solicitatd intotdeau na mai favorabil la forfecare decat o imbinare
cu chertare ortogonala datorita fortei de forfecare N/ mai mari. si a fortei de apasare V' mai mici
/18/.

C.6.3.4.2. Calculul imbinarilor prin chertare frontala

Unghiul a din relatia (6.2) este unghiul pe care il face pragul cu directia fibrelor
elementului care se striveste. Valoarea acestui unghi aste egala cu valoarea unghiului a la praguri
taiate ortogonal pe axa piesei comprimate (vezi fig. C.6.4, a, c si ti la pragul al doilea) si egala cu
valoarea unghiului b/2 la praguri tdiate dupa bisectoarea unghiului exterior al pieselor.



La stabilirea adancimii pragurilor de chertare se vor respecta conditiile constructive
specificate in paragraful 6.3.4.1.
Coeficientul 0,7 din relatia (6.7) introduce in calcul posibilitatea supraincarcarii primului

prag.

C.6.4.1.2. Calculul imbinérilor cu pene prismatice din lemn
In calcul, pentru o sigurantd sporita, se considera ca bulonul de strangere este dispus la
marginea penei.

C.6.4.2.2. Calculul imbinérilor cu pene metalice inelare

In imbinarile cu pene metalice inelare, transmiterea efortului se face prin solicitarea
lemnului la strivire, respectiv la forfecare, ca si in cazul imbinérilor cu pene din lemn. Eforturile
unitare de strivire apar radial, avand valori maxime pe diametrul paralel cu directia efortului
transmis si valoarea zero pe directia diametrului perpendicular pe aceasta directie (fig. C.6.3).

directia de
actionare

a efortului
exterior

Fig. C.6.3. Distributia eforturilor unitare normale de strivire
pe 0 pana inelara

Rezultd ca strivirea lemnului se produce pe semilungimea cercului interior al penei
inelare, cu valori variabile ale efortului unitai de strivire (O...max.). in calcul se admite ipoteza
distributiei uniformi a eforturilor pe diametrul interior al penei.

Existenta taieturii dupa generatoare asigura posibilitatea de modificare a formei initiale a
inelului metalic §i intrarea in actiune a ambelor jumatati ale acestuia (fig. C.6.4).

La forfecare se considera ca lucreaza portiunea din lemn din interiorul inelului metalic.
Comportarea la forfecare este influentatd de natura efortului din Tmbinare; la eforturi de
compresiune, diagrama de distributie a eforturilor unitare pe planul de forfecare este mai
uniformad, intrucat scurgerea eforturilor se face din doud sensuri, deci comportarea este mai
favorabila, spre deosebire de imbindrile la care se transmit eforturi de tensiune, unde distributia
eforturilor unitare de forfecare este neuniforma (fig. C.6.4, b), deci comportarea este mai
defavorabila.



Fig. C.6.4. Comportarea la strivire a unei pene inelare netede reglabile:

a - pozitia penei inainte de incarcarea grinzii:
b - pozitia deformata a penei dupa incarcarea grinzii:
¢ - distributia eforturilor unitare de strivire pe pana.

C.6.5.1.3. Clasificarea imbinarilor cu tije

Notiunea de sectiune de forfecare este conventionald deoarece nu se poate produce
forfecarea tijelor metalice: ruperea efectivd a mbinarii cu tije se produce, de obicei, nu ca rezultat
al forfecarii directe a tijei de catre elementul din lemn, ci ca rezultat al unor solicitari complexe:
incovoierea tijei, strivirea neunifonnd a lemnului elementelor Tmbinate (sau a tijei dacd este
executata din lemn) si forfecarea sau despicarea elementelor imbinate.

C.6.5.4. Capacitatea de rezistenta a imbinérilor cu tije

In imbindrile cu tije cilindrice elastice, sub influenta fortelor ture tind si deplaseze piesele
asamblate, apar eforturi de strivire atat in piesele asamblate, cat si in tija. care se roteste putin §i
se incovoaie (fig. C.6.5, b). In aceste tipuri de imbinari nu apar eforturi de forfecare a tijei
datorita rezistentei sporite a metalului la acest efort (se produce strivirea lemnului) si nici rotiri
mari ale tijei In Imbinare datoritd iforturilor de strangere care actioneaza intre tija si elementele
imbinate.



variatia variatia
presiunilor presiunilos

Fig. C.6.5. Deformatia unei imbinari cu tije si diagrama eforturilor
de strivire in locas:

a — pentru o tija rigida; b — pentru o t1ja elastica

Calculul imbindrilor cu tije cilindrice presupune verificarea rezistentelor atat a tijelor (la
incovoiere dacd sunt confectionate din otel, sau la incovoiere si strivire normal pe fibre daca sunt
din lemn) céat si a lemnului elementelor imbinate la eforturi de striviri forfecare, despicare si
rupere in sectiunea cea mai slabita.

Evitarea forfecarii si despicarii lemnului intre tije se realizeazd prin respectarea
distantelor minime intre tije si Intre tije $i marginile pieselor Tmbinate (conform paragrafului
6.5.3.3.).

Pentru calculul imbinarilor cu tije se utilizeaza o serie de metode de aproximative la baza
carora stau diverse ipoteze simplificatoare care conduc la relatii usor aplicabile in calculele
practice, se admiii ca:

- eforturile de strivire, in sens transversal pe axa tijei, sunt distribuite uniform pe o
suprafata diametrald si nu distribuia neuniform pe suprafata cilindrica (cum sunt in realitate);

- eforturile de strivire sunt distribuite pe intreaga lungime a tijei;

- diagrama de variatie a eforturilor de strivire in lungii tijei este liniard, ceea ce
echivaleaza cu ipoteza ca axa tijei este rectilinie pe toata lungimea ei (fig. C.6.5, a).

Pornind de la aceste ipoteze simplificatoare, capacitatea de rezistentd a unei tije se
stabileste din conditiile de:

- strivirea elementului central, Le,p

- strivirea elementului marginal, Leap m;

- Incovoierea tijei, Leap inc;

Relatia de calcul (6.35) utilizatd pentru determinarea capacitatii de rezistentd a unei
imbindri cu tije se inscrie Tn metodologia cls stabilire a capacitatilor de rezistenta pentru barele
din lemn si pentru celelalte tipuri de imbindri. Relatiile pentru stabilirea capacitdtilor de
rezistentd ale diverselor tipuri de tije, la diferite solicitdri, date in tabelul 6.6, pastreaza
metodologia de abordare din norma revizuita.

In norma canadiana CAN/CSA.086.1-M 91 capacitatea de rezistentd a imbindrilor cu tije
se stabileste printr-o relatie similard cu (6.35). Capacitatea de rezistentd a unei tije la Tncarcari
paralele cu fibrele elementelor imbinate, respectiv perpendiculare pe fibrele elementelor
imbinate, se da intabulat in functie de specia de material lemnos, diametrul tijelor §i dimensiunea
pieselor din lemn ce se imbina.



In Eurocode 5, capacitatea de rezistenti a tijelor se stabileste in functie de:

- tipul Imbinarii (cu una sau cu doua sectiuni de forfecare):

- latimea clementului imbinat, respectiv adancimea de patrundere a tijei 1n ultimul
element imbinat;

- diametrul tijei;

- tipul ecliselor din imbinare (din lemn sau metal);

- caracteristica de rezistenta a tijei.

C.6.6. imbiniri cu tije solicitate la smulgere

Cuiele rezista la smulgere datoritd fortelor de frecare care apar intre suprafata cilindrica a
tijei cuiului si peretii locasului in care acestea au fost introduse. Fortele de frecare se micsoreaza
mult 1n cazul aparitiei fisurilor si crapaturilor in lemn, care reduc forta de strangere a cuiului, de
aceea pentru cuie ce lucreazd la smulgere este obligatorie respectarea acelorasi norme de
agezare ca si in cazul cuielor care lucreaza la solicitari obignuite.

Pe baza de experimentdri s-a demonstrat ca rezistenta la smulgere a cuielor creste
proportional cu suprafata de frecare dintre lemn si iui. dar numai pentru cuiele cu diametru sub 5
mm; pentru cuie cu diametrul mai mare de 5 mm, din cauza devierii fibrelor in timpul bnlerii,
rezistenta la smulgere ramane aproximativ egala cu cea a linelor cu diametru de 5 mm, la aceeasi
lungime de incastrare. Din acest motiv, se recomandd folosirea cuielor cu diametru maxim de
mm.

Suruburile rezista la smulgere datoritad patrunderii filetului in santul pe care acesta il taie
in lemn In momentul ingurubarii. Din acest motiv, rezistenta la smulgere a suruburilor depinde in
mare masurd de modul de insurubare, de aceea nu se admite baterea suruburilor cu ciocanul.
Totodata, pentru a se asigura o strangere corectd a pieselm asamblate si pentru a se evita
despicarea lemnului este necesarii respectarea distantelor minime dintre suruburi prevazute in
paragraful 6.5.3.3.

In norma canadiand CAN/CSA 086.1-M 91 capacitatea de rezistenti a tijelor solicitate la
smulgere se stabileste pe baza unei relatii similare cu relatiile (6.41) si (6.42), in care rezistenta
tijei se da intabulat, in N/mm” in functie de diametrul tijei si de specia dr material lemnos
utilizata.

In Eurocode 5 adancimea de incastrare a tijelor este 12d pentru cuie netede, si 8d pentru
celelalte tipuri de tije. Capacitatea de rezistentd a tijelor se stabileste in functie de diametru,
adancimea de incastrare si masa volumica a lemnului.



