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CAP 4. ACOPERISURI TIP SARPANTE DIN
LEMN

4.1 GENERALITATI

Acoperisurile sunt elemente de constructie, avind rolul de a asigura protectia
la partea superioari a cladirii impotriva actiunilor climatice. Pentru a indeplini aceastd
functiune, acoperisul trebuie s asigure colectarea si indepértarea apelor meteorice, in
vederea prevenirii deteriordrilor ce ar putea apirea in cazul patrunderii acestora in
cladire.

Acoperisurile se impart in dou# grupe: acoperisuri tip sarpanta (avand o panta
mare a invelitorii) si acoperisuri plate, tip terasa (avand o pantd redusd de scurgere a
apelor meteorice).

Acoperisurile tip sarpantd au in componentd urmditoarele elemente:
invelitoarea, sarpanta si elementele accesorii.

Invelitoarea constituie partea de protectie a acoperisului Impotriva
intemperiilor trebuind si asigure scurgerea apelor de pe acoperis §i sd asigure
impermeabilitatea la actiunea apei de orice forma.

Sarpanta reprezintd partea de rezistentd a acoperisului si este alcatuita din
ansamblul elementelor portante ce asigura preluarea incarcarilor de la invelitoare si le
transmite la structura de rezistent3 verticala a cladirii.

Elementele accesorii sunt streasinile, burlanele si jgheaburile, care au rolul de
a colecta apele de pe acoperis si de a le indepérta de la peretii cladirii.

Cele mai des utilizate tipuri de sarpante sunt cele din lemn. Acestea prezinta o
serie intreagd de avantaje in executie si in exploatare, cum ar fi: o executie usoara si
rapida, imbinari simple, greutate proprie relativ redusd si o exploatare sigura.

Dezavantajele sarpantelor din lemn: durabilitatea relativ redusa si pericolul de
incendiu, pot fi inliturate prin tratarea corespunzatoare a materialului lemnos impotriva
focului si a degradarilor.

4.2 INVELITORI. PANTELE INVELITORILOR

Pentru ca invelitoarea si asigure scurgerea apelor, acoperisul este executat in
mai multe plane inclinate fatd de orizontald, numite “pante” sau “ape”, plane care (in
general) fac acelasi unghi cu orizontala.

Tipul invelitorii determind greutatea §i panta versantilor acoperigului. Panta
unui acoperis trebuie sa fie [36], cu atdt mai mare cu cét materialul din care se executa
este mai putin impermeabil sau are mai multe rosturi.
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Panta invelitorii se alege in functie de materialul din care este alcatuitd
invelitoarea, conform tabelului 4.1. In tabel sunt date valorile minime, uzuale si
maxime ale pantelor din campul invelitorilor, masurate pe linia de cea mai mare panta.

Tabelul 4.1

Nr Material si mod de alcituire Panta invelitorii, cm/m
ert minima uzuald Maxima
1 Hidroizolatii cu una sau doua foi bituminate (STAS 138 —
80; STAS 7916 — 80) cu:
un strat prins direct in cuie sau $lpCl utilizat la constructii
provizorii i
doud straturi, primul prins in cuxe al donlea lipit de pnmul
cu mastic de bitum ; 20 25...45 Vertical
2 Hidroizolatii im straturi multiple, din foi bltummatc (STAS ‘ !
138 — 80; STAS 7916 — 80< STAS 1046 — 78< STAS
10126 — 80), lipite cu mastic de bitum cu protectie
- ugoard (vopsire, folie reflectorizanti, etc) 1,5 2....7 20
- grea (pietris la terase necirculabile)
- grea (dale la terase circulabile) 1,5 2...5 7
- usoard si cu masuri speciale de asigurare contra alunecirii 1,5 2...4 5
| —hidroizolatiei 20 40....70 1507)
N\ | Tigle din argila arsa, STAS 515 - 79
~ a) solzi;
- agezate simplu 8 60 70....90 275
- agezate dublu 45 55....70 275
b) cu jgheab
- trase 45 50....70 120
: - presate & 35 45....70 120
4 Tigle cu jgheab din mortar de ciment 55 56.....70 120
5 Olane, STAS 513 - 74 25 30....50 vertical
6 | Azbociment - placi plane, mici, STAS 5584 — 73
- un strat 45 50.....70 vertical
- doud straturi 35 45....70 vertical
site din azbociment
- simple 45 55....70 | vertical
- duble 35 45.....70 vertical
7 Placi ondulate din azbociment, STAS 5936/1- 80 Conform STAS 3303/1 - 88
8 Placi ondulate, din polimeri
- versant dintr-o singura placa 5 5....30 vertical
- versant din mai multe placi 12 12....30 vertical
9 Panouri din tabld onduiatd STAS 2029 — 80 sau cutati,
neagrd STAS 1946 — 80 zincatd STAS 2028 - 80
versant dintr-o singura foaie 5 5...20 vertical
versant de mai multe foi 12 12....40 vertical
10 | Tabla plana '
- cu falturi orizontale si verticale duble 15, 30....60 vertical
- cu falturi orizontale §i verticale duble 7 15.....40 vertical
montate: - in solzi . 40 5..275 vertical
- cu sipci 40 5..275 vertical
- la cornise si briuri (profile cu falturi) 2 5....10 vertical
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11 | Sit, sindrild
- in doua straturi 60 70..180 vertical
-1in trei straturi sau mai multe 50 60..110 vertical
12 | Stufsi trestie 60 80...120 275
13 | Geam la: Microclimat interior
a. lucarne, tabachere e
i Temperatura Umiditatea
inten;ioaré relativa a
0 aerului % 10 15....40 vertical
b. luminatoare 60 30 31....35 | vertical
- simplu , 61.....80 45 46....52 | vertical
- dublu <15° 60 30 31....35 vertical
61.....80 30 31....35 vertical
- simplu - dublu 60 45 46....52 | vertical
> 15° 61....80 45 46.....52 vertical
60 30 31....35 vertical
61....80 45 46.....52 vertical

*) Racordarile hidroizolatiei la atice, racorduri si corpuri de cladiri invecinate mai inalte se executa pe
verticala cu fixare la partea superioara.

Instructiunile STAS 3300/2-88 [49] precizeazi ci la proiectarea invelitorilor se
tine cont, pe lingd modul de alcituire a acestora, de incadrarea amplasamentului
constructiei fatd de conditiile locale de expunere la vant si fati de conditiile de
simultaneitate a ploilor si a vantului, conform hartii de zonare a teritoriului Roméaniei
(figura 4.1).

Amplasamentul constructiei, in functie de localizarea acestuia pe ! terltorlul
Romaniei, poate fi incadrat din punct de vedere al conditiilor locale de expunere la
vant, in:

- amplasament normal (in cAmpie sau podis),

- amplasament protejat (in zonele depresionare, inconjurate de dealurn sau

marginite de dealuri pe directia vanturilor dominante); ;

- amplasament expus (in zonele din vecinatatea marii sau a unor intinderi
miari de ape, pe o distantd de 5 km sau in vai inguste si deschise, trecitori,
varfuri si versanti de munte afectati de vanturi).

in functie de conditiile strict locale in care se afld amplasamentu] proiectantul
puate aprecia trecerea obiectivului de la zona I 1a zona II sau invers. .

Valorile pantelor invelitorilor cuprinse intre minim si uzual (valoarea minima)
se folosesc in cazul suprafetelor reduse, a lungimilor reduse de versant, a frangenlo; de
pantd, lucarnelor sau copertinelor.

Valorile pantelor invelitorilor cuprinse intre uzual (limita superloara) si maxim
se pot folusi in zona IMl doar in cazul ludrii de masuri speciale de prindere si de
protectie a fnvelitorii.

La invelitorile cu dolii ale ciror pante scad sub valoarea minima, se’

intercaleaza intre planurile acoperisului care formeaza dolia un plan a cirui panti are
viloarea minima,



A

4.2 — Invelitori. Pantele invelitorilor 73

mynjuga 1§ Jojrofd 1jeyoueynuus [e 1§ surxew
1HBIISUBIUL [€ 9I5PaA 9p Jound UIp IOIUBWOY INJNLIOJLIS) B BINBWI|O BAIBUOZ NO BURY — |'p BINS1]

-

L

VTO 1 ORIS
g = AMUBWOL= |
YWI23d5 W YNOZ HEHE

g e
..ﬁ:bw hvnoz ey

o
: ) o
=ATUUAIST=] lll\‘ = .
v = h‘ s

. :.-q!n'\ e ] - w e

g R A T T N N
T 2 - [¥23 ) R i AH.EN.?.?! T e iy !xu.mwﬂ- .7 v.qﬁﬂm...,.
L]




74 _Acoperisuri tip sarpante din lemn - 4

4.3 SOLUTII CONSTRUCTIVE PENTRU SARPANTE
Tipuri de sarpante

Sarpantele folosite in mod frecvent la clidirile de locuit, social-administrative
sau culturale cu deschiderile transversale pand la |H w, au o alcituire speciali si se
numesc sarpante dulgheresti sau clasice.

Acestea pot fi clasificate dupd modul de rezeinnie e ¢lementele structurale ale
cladirii in: sarpante cu cépriori, sarpante cu scaune, yarjmnte cu macaz, sarpante mixte.

Sarpante cu cdpriori
Sarpantele cu capriori sunt utilizate la clidiri vi o singurd deschidere (figura
4.2), la care peretii portanti sunt dispusi la distanja de 4,00 -~ 6,5 m:

1

< — g
4 l g
4.00-6.50 m

1 e) 1

/L
1 — contravantuiri, 2 — capriori, 3 — sipci, 4 — coard

Figura 4.2 — Sarpanti cu cépriori, pentru deschideri 4,00 m < 1. < 6,50 m
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Sarpantele cu scaune

Sarpantele cu scaune sunt folosite la cladirile care au pereti de rezistentd
interiori ce pot prelua incarcarile transmise de elementele verticale ale sarpantei.

Acestea se impart, dupd modul de rezemare, in doua grupe: '

- sarpante pe ziduri sau grinzi transversale

- sarpante pe ziduri longitudinale.

Sarpante pe ziduri sau grinzi transversale

In functie de mirimea deschiderii transversale a cladirii (L) sarpantele pot avea
diferite scheme de alcatuire, distanta dintre fermefiind de 3,00...5,00 m. In figurile
4.3...4.5 sunt prezentate cele mai des utilizate solutiile constructive pentru sarpantele
cu scaune rezemate pe ziduri sau grinzi transversale i detaliile specifice.

L, 2.00+ 3.50 L =<2.00 L

1_ 1, >

012 |
al4 3
7/
/
e 4

l’l/ Z I ]
////////,//////////J
4]

A
6.50+8.50

1-clesti 2x7,5/15; 2-rigla 5,8x7,5; 3-talpd scurtd, 4-perete transversal,

Fig.4.3 - Sarpantd pe ziduri transversale, pentru deschideri 6,50 m <L £ 8,50 m.
Sarpante pe ziduri longitudinale

in figurile 4.6...4.10 sunt prezentate solutiile constructive si detaliile specifice
sarpantelor cu scaune rezemate pe ziduri longitudinale mediane, pentru diferite valori
(L) ale deschiderilor transversale ale cladirii. Pentru deschiderea (L) cuprinsd intre
6,50...7,50 m se dau doud variante de rezolvare a sarpantelor: una avand panele



76 _Acoperisuri tip sarpante din lemn - 4

intermediare drepte (figura 4.7) si cea de-a doua, avand panele intermediare oblice
(figura 4.8). Sarpantele pe ziduri longitudinale au fermele dispuse la distanta de
2,80...3,50 m. '

p 2004350 , 2.25+3.00
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1-pana 12x15; 2-cleste 2x(2°%x15); 3-caprior 10x12.
Fig.4.4 — Sarpanta pe ziduri transversale, pentru deschideri 8,50 m <L < 13,00 m.
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L=11.00+15.00

1~13.00+18.00

1-rigla; 2-caprior; 3-clesti; 4-contravantuire; 5-pop, 6-talpa.
Fig.4.5 - Sarpante pe ziduri transversale, pentru deschideri 11,00 m <L < 18,00 m.
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L 2.00+3.25 m

\

/////V}/}AV/////é/

4.00+6.50 m

4

i

Detaliu G

Detaliu H

I-pop; 2-clesti (scandura); 3-contrafisa 912;' 4-carton asfaltat; 5-talpa scurti; 6-scoabe.
Figura 4.6 - Sarpanti pe zid longitudinal median, pentru L < 6,50 m.
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1-fururd; 2-clesti; 3-pana; 4-céprior.
Figura 4.7.a — Sarpanti cu popi inclinati, rezemati pe zid longitudinal median,

pentru 6,50 m <L < 7,50 m.
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scoabe ¥12-20 mm

——

intoarse drepte

Detaliu B

270+300

i I 5+100

Detaliu A

/////////Al

1-fururd; 2-scoaba; 3-clesti 28x15; 4-talpa 15x15; 5-etrieri; 6-carton asfaltat; 7-contravantuire 2°x15.

Figura 4.7.b - Sarpanta cu popi inclinati, rezemati pe zid longitudinal median,
pentru 6,50 m <L < 7,50 m detalii.
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L 2.00+3.50

<2.00 L

P o

dav

Detaliu A

1-clesti; 2-contrafisa longitudinald; 3-panad intermediara inclinata; 4-scoaba; 5-pand de streagina.

Figura 4.8 - Sarpanta pe zid longitudinal median, cu pane inclinate,
pentru 6,50 m < L<7,50m.
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L 2.00:3.50 <150
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Detaliu [

| -talpa 15x15x70; 2-carton asfaltat; 3-etrieri; 4-scoabe metalice.
Figura 4.9 - Sarpanta pe zid longitudinal median, pentru 7,00 m <L 9,00 m
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Detaliu B

1-contravantuire; 2-cleste 2x(28x15); 3-pani; 4-caprior.

Figura 4.10.a - Sarpanti pe zid longitudinal median, pentru 9,00 m <L < 13,00 m.
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Detaliu A
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I-contravniiye, s?'.flv;,‘ie 2x(28x15); 3-téipi; 3’-talpa 15x15x60; 3"-talpa scurts; 4-scoabe; 5-ancoraj J6;

6-pana; 7-caprior; 8-zid.
- Sarpanta pe zid longitudinal median, pentru 9,00 m <L < 13,00 m.

Y

Figura4,10. by



4.3 — Solutii constructive pentru sarpante 85

fn cazul cand zidurile longitudinale nu sunt mediane sau simetric amplasate in
sectiunea transversald, se poate adopta solutia de sarpanta din figura 4.11 sau cea din
figura 4.12, avind distanta maxima de 1,20 m intre pop si peretele longitudinal.

L] il
77 7 7 /12/////////////'
<T.
By m B i ‘L‘—.%. .ﬁ_ By m i
10.00+12.00

Detaliu B

1-caprior; clesti 7,5x7,5; 3-pand; 4-contrafisa; 5-pop; 6-arbaietricr.

Figura 4.11 - Sarpanti pe ziduri longitudinale, pentru 10,00 m <L < 12,00 m-variantal
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1-plangeu; 2-pana de streasina; 3-caprior; 4-contrafisa; 5-pani intermediari; 6-clesti 7,5x15.

Figura 4.12.a - Sarpanti pe ziduri longitudinale, pentru 10,00 m<L <12,00 m —
varianta 2
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7.5 1

Detalui A
<

(1/4+ W5Hh, .

(1/4+1/3)h,

1
s S SEIS

fo+]
o

WA MW

. 1-caprior; 2-clesti 7,5x15.
Figura 4.12.b - Sarpanta pe ziduri longitudinale, pentru 10,00 m <L < 12,00 m ~
varianta 2, detalii ‘

Sarpantele cu macaz

Sarpa,ntele" cu ferme tip macaz sunt utilizate la cladirile care nu au decét pereti
longitudinali exteriori (fara pereti de rezistentd interiori, pe care ar putea descarca
elementele sarpantei) sau cu pereti interiori amplasati neconvenabil pertru descarcarea
sarpantei pe ei. ’

Dupa mirimea deschiderii transversale, schemele de alcituire a sarpantelor cu
macaz se executd in diferite solutii constructive.
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in figurile 4.13 si 4.14 sunt prezentate sarpante cu simplu, respectiv cu dublu
macaz, pentru deschideri transversale (L) mai mari de 8,00 m.

. 8

1
_ 1-coarda; 2-arbaletrier; 3-otel lat 10x50 mm. .
Figura 4.13 - Sarpanti cu macaz pentru deschideri L < 8,00 m. Detalii caracteristice.
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Detaliu F

1-pan; 2-talpa; 3-arbaletrier.

Figura 4.14 - Sarpanta cu macaz pentru deschideri L > 8,00 m. Detalii caracteristice.
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4.4 ELEMENTELE COMPONENTE ALE SARPANTELOR.
MATERIALUL LEMNOS SI CARACTERISTICILE
ACESTUIA

Elementele sarpantei

Elementele componente ale sarpantelor din lemn sunt elemente liniare, tip
bard, cu sectiunea transversald simpla, de forma dreptunghmlara sau circulari.

in solutiile constructive prezentate in capitolul 4.3. 1 sunt precizate elementele
componente ale sarpantelor, acestea fiind urmatoarele ' :

a) astereala

un strat continuu de scanduri dxspuse in sens longitudinal cladirii care
formeazi o suprafata compacti si plani, cu ro! de sustinere a invelitorii,
‘reazemd pe cépriori. Peste astereald se poate monta un carma_] de sipci
transversale si longitudinale, pentru a sustine mvehtoarea

b) $1pcnle

rigle dispuse in sens longitudinal cladirii, cu rol de sustinere a mvehtonlor
din tigle, i
reazema pe capriori sau pe alte sxpcn dlspuse transversal peste astereala
continua

au distanta interax variabili, in functle de tlpul invelitorii,

¢) cpriorii

sunt dispusi dupa linia de cea mai mare panti a acoperisului,

sustin elementele secundare ale acoperisului

reazema pe pane si cosoroabe,

au deschiderea maxima in planul mvehtorn de 4 ,0 m (si 2,5min consola)
iar pe orizontala de 2,00...3,50 m, .

distanta interax este de 0,70...0,90 m; o

d) panele

dlspuse in sens longitudinal clidirii, ele pot fi: orizontale (pane de coamsi,
panede streasini sau pane intermediare) sau mchnate (panele intermediare
agezate deasupra popilor inclinati), i

sustin capriorii §i sunt legate de popi prin contraﬁse

:reazema pe popi -

dlstanta recomandat3 interax (pe orxzontala) este ‘de2,5...3,50 m,
~.deschiderea recomandati (distanta dintre popi) este de 3 ,00...5,00 m;

e) cosoroabele

dispuse pe zidurile exterioare ale cladirii, de j Jur-lmprejur
se ancoreazé de centurile zidurilor exterioare;

f) popii.

agezali vertical sau inclinat sub panele longitudinale,
au distanta interax egald cu distanta dintre ferme,




































EXEMPLE DE CALCUL PENTRU DIMENSIONAREA
ELEMENTELOR STRUCTURALE DIN LEMN

In cele ce urmeaza sunt prezeéateateva exemple de cal@éntru dimensionarea mai
multor tipuri de elemente structurale din lemmasiv si din lemn incleiat. Calculele s-au
efectuat utilizand prescriptile din Normati romanesc NP-005/03 si cele din norma
europeana EUROCODE 5.

EXEMPLUL 1

S se dimensioneze wtalp din lemn pentru care se cunfia

- elementul se realizeazu sedune circular din lemn de r inoase, clasa Il de calitate;

- lungimea de flambaj ested 3,5m;

- stélpul este supus la o ame de calcul permanentle N; = 10 10" N, o aciune din
exploatare = 7,5-10" @iaciune din zpad 3,5-10" N;

- clas de exploatare este 2 i@mnul este ignifugat.

Rezisterele lemnului
- rezistea caracteristicla compresiune paraletu fibrele :
&°= 12,0 N/mm
- rezistea de calcul la compresiune paralel fibrele
& =0,90,8512,0/ 1,25 = 7,34 N/mim
pentru
m=10,9 (tab.4.7) ;i = 1,25 (tab.4.8)
na = (0,8-10-10" + 0,85.7,5-10* + 1-3,5 10" ) / (10-10* + 7,510

+3,510% = 0,85 (tab.4.6)

Solicitarea total pe stalp in gruparea fundamental
N=10-10* +0,9(7,5-10" + 3,5-10% = 19,9-10° N
Dimensionareatalpului

Dimensionare se face rala 4.27 in care3=1 datorit faptului ¢ nu se cunodée
zvelteea barei



Acai= N/Ri® . mre. 3=19,9-10°/ 7,34-0,9-1 = 30124 mrh pentru m = 0,9
D = ¥4..3,012.-10%3,14 = 195,8 mf se alege D = 200mm

Zvelteea barei:

=3500/50=70<75 pentru i=0,25D = 0,200 = 50 mm
Coeficientul de flambaj

3=1-0,8- (70/1005 = 0,608
Se recalculeazaria necesar
Aca=19-9 10"/ 7,34-0,9- 0,608 = 49546 mMm

rezult
D =¥4-4,9546 - 10%3,14 = 251,2§250 mm ;A = 4,910 mm

Verificarea segunii
N=19910N<GC=7,34-4,9110"-0,9-0,749 = 24,2910 N

pentru

=3500/62,5 =56 <75;i=0,25D = 0,250 = 62,5 m
3=1-0,8- (56 /1003 = 0,749

EXEMPLUL 2

S se verificepopul central al unei @rpante din lemn cunoscand urntoarele:

- popul are seane ptrat 120 x120 mm,lungime 3,5 nil se realizeaz din lemn de
r tnoase, clasa l;

- Inc rcarea total de clacul care revine popului este formdin aciunea permanent
Ng=2,0.10 N d@aciunea din zpad N,=1,5.-10"N;

- clasa de exploatare estéat lemnul nu este tratat.

Caracteristicile seini transversale:

A = 1,4410" mn?: I, = 17,28 10° mnt

Rezisterele lemnului
- rezistena caracteristicla compresiune paraletu fibrele

Ry = 15 N/mn?



- rezistena de calcul paralelcu fibrele
Ri°=15-1,0-0,885/ 1,25 = 10,62 N/nfm
pentru
m, =1,0 (tab.4.7.);; =1,25;
mg = (0,8-2,0-10" + 1-1,5-10% / (2,0.-10" + 1,5.-10%) = 0,885

cu my = 0,8 pentru a@wni permanenteiimg = 1,0 pentru aani de scurt
durat .

Verificarea la compresiune centric
N =2,010°+1,5-10=3,5.-10° N < G = 10,621,44-10* - 0,303-1,0 = 4,6.16N
pentru
= 3500/ 34,6 =101,1 <,=120 (tab.4.15);

i= ¥17,28.10°/1,44.10° = 34,6 mm: > 75:3=3100/101= 0,303
mr=1.0

EXEMPLUL 3

S se verifice stalpul din lemn pentru care se cunosc:

- seciunea transversal00 x 250 mm,;

- lungimea de flambaj E5,0m;

- lemnul folosit este de nnoase, clasa C30;
- clasa de serviciu 1;

- stalpul este supus la ami axiale permanente (G 150.18 N) @iaciuni variabile de

scurt durat, distribuite linear (g= 2,0.1 N /m).
Caracteristicile seinii:

A=50,0-10° mnt; | = 260,4- 10° mnt' ; ;
l, = 166,6- 10°mm* ; Wx = 2,08- 10° mn? ; Wy = 1,66- 10°mm®

Gd= gGc=1,35-150-10° = 175,5-1C°N
Q= c0c=1,5-2,0-10°=3,0-10° N/m

Eforturile de calcul din efectul aanilor
%od= Gg/ A =175,5-10°/ 40,0- 10° = 4,38 N/mn

Indx= 0g.l>/ 8 Wy = 3,5-5000¢ / 8-1,33-10° = 8,22 N/ mri



Caracteristicile materialului

- valori caracteristice
£1=30 N/mnf ; fe 0= 23 N/mnt ;Eg o5 = 8000 N/mnA

- rezistena de calcul (rel.4.10)
fma=0,9-30 /1,3 = 20,77 N/mfr; f. 0 4= 0,6-23 /1,3 = 10,61 N/mfn

pentru:
Kmod = 0,6 pentru a@ni permanente;

Kmod = 0,9 pentru aauni variabile de scurtdurat; u=1,3

Calculul dup axa x-x
Verificarea se face la compresiune excentric

Coeficientul de flambaj se determifuénd Tn considerare zveka relativ, ¢ (rel.
4.35) wiefortul critic, 2.t

Leit= 3,14 -8000 / 69,8 = 16,42 N/mrf
x=li/ ix = 5000/ 72,1 = 69,3; E ¥l /A = 72,1 mm
k=1/(1,26 +¥1,26 — 1,18 ) = 0,687
pentru:
e =¥23/16,42=1,18; k=0,5[1+0,21,18-0,5) + 1,14 = 1,26
¢=0,2

Verificarea seani se face cu relm 3.56a in care se neglizeaermenul care ia in
considerare incovoierea oblic

4,38/0,587 10,61 + 8,22/ 20,77 = 0,996 < 1,0

Calculul dup axa y-y
Calculul se face la compresiune centric

Lot= 3,14 - 800/ 86,65= 10,51 N/mm
y = 5000/ 57,7 = 86,65; % 57,7 mm

el= ¥23/10,51 =1,48



k=0,5[1+0,2(1,48-0,5)+ 1,48 = 1,69

ke=1/(1,69+¥1,6F-1,48) = 0,398

Verificarea se face cu rela 3.18

4,38 /0,3980,61 = 1,0381,0

EXEMPLUL 4

S se verificestalpul din lemn pentru care se cunosc unmarele:

stalpul se dezvoltpe dou nivele cu inl imiii de 2,50 m respectiv 3,0 m fiind
articulat la nivelul plargelor;

seciunea transversakste constantpe inl ime ieste 180 x 180 mm;

aciunile permanente provenite din plé@e sunt @; = 25,5-10° N respectiv G, =
15,510° N;

aciunile variabile provenite din aanea util pe plangul peste parter respectiv din
aciunea zpezii de la acopersunt Q1= 40,5-10° N respectiv Q.= 12,5-10° N;

lemnul folosit este de ninoase, clasa C24;

clasa de serviciu 1,

alctuirea face snu existe excentriciti de aplicare a incc rilor.

Caracteristicile seicinii :

A =32,40-10° mn? ; Iy = |,= 87,40- 10° mm".

Caracteristicile materialului

- valori caracteristice
fox= 21 N/mnf ; Epos= 7400 N/mm
- rezisterle de calcul ( rel.3.1)
o= 0,694-21 /1,3 = 11,21 N/mfyramura superioay

foa= 0,667-21/1,3 = 10,77 N/mf ramura inferioar.

Coeficientul k,oqu determinat funée de ponderea nc rilor din Tnc rcarea total:

- pentru ramura Superioar

inc rcarea permanent 1,35- 15,5- 10° = 20,925- 10° N



inc rcarea de duratmedie- 1,5 12,5-10°= 18,75- 10° N

kmoa= 0,6 pentru aauni permanenteikq= 0,8 pentru aauni de durat medie; koq =
0,7 pentru aduni de lung durat

kmoa = (0,6-20,925-10% + 0,8- 18,75- 10° )/( 20,925- 10° + 18,75-10*) = 0,694
- pentru ramura inferioar

inc rcarea permanent 1,35- (15,5- 10° +25,5- 10°) = 55,35- 10° N

nc rcarea variabil de lung durat -1,5- 40,5-10° = 60,75- 10° N

inc rcarea variabil de durat medie -1,50,7-12,5-10° = 13,125 - 10° N

kmoa = (0,6-55,35-10° + 0,7-60,75- 10° + 0,8- 13,125 )/( 55,3510° + 60,75- 10° +
13,125-10%) = 0,667

Combinaii de aciuni:

- pentru ramura de la etaj cu o singurc rcare variabil
1,35-15,5-10° + 1,5-12,5-10° = 39,67- 1C° N

- pentru ramura de la parter
1,35-(15,5-10° + 25,5-10°) + 1,5-40,5-10° + 1,5-0,7 - 12,5- 10° = 129,22
-10° N; pentru %= 0,7

Verificarea ramurii superioare la compresiune centoucflambaj ( rel.3.19).

Coeficientul de flambaj se determi(rel. 3.20) luadnd in considerare zvedi relativ
(rel.3.19) wefortul critic

=k /i=3000/51,98 = 57,7; i ¥I/A = 51,98 cm
ko= 3,14 -7400/57,7 = 21,91 N/mr
el = ¥21/21,91 = 0,979
k=0,5[1+0,2:(0,979-0,5) + 0,979 = 1,027
ke=1/(1,027 +¥1,027-0,972) = 0,748
Verificarea se face cu rakla3.19
1,22 /0,74811,21 = 0,145 < 1,0
pentru:

Lod=39,67-10%32,40-10°=1,22 N/ mrf



Verificarea ramurei inferioare la compresiune centeie flambaj (rel.3.19)
= 2500/51,98 = 48,09

ko= 3,14 -7400/48,08 = 31,54 N/mm

el = ¥ 21/ 31,54= 0,81

k=0,5[1+0,2- (0,81 —0,5) + 0,81 =0,859
ke=1/(0,859+¥0,85% —0,8F ) = 0,874
Verificarea se face cu reia 3.19

3,98/ 0,87410,77 =0,422< 1,0

pentru:

Lo4=129,22-10%32,40- 10° = 3,98 N/ mm

EXEMPLUL 5

S se verificestalpul de lemnpentru care cunosc urtoarele :

- stélpul este realizat din lemn masiv deimoase, clasa C40i are sedunea

transversal 200 x 250 mm;

- stalpul este solicitat la forfecare cudimne cu valoarea de calcul a @rt ietoare de

15-10° N @ia momentului de torsiune de 3,00° N.m;
- clasa de serviciu 2.
Rezisterele materialului
- rezistera caracteristic
£= 3,8 N/mnf
- rezistera de calcul
f4a = 0,8.-3,8/1,3 = 2,34 N/mf
pentrunkq (tab.4.11)care pentru durata medie are valoarea 0,8

Verificarea la forfecare (rel. 3.24)



24 = 3V [2A = 3-15-10%2 - 200- 250 = 0,45 N/mm< 4= 2,34 N/mm
Verificarea la torsiune (rel. 3.27)
20r.d= Miora/ Wior = 3,0.-10°/2,2.-10° = 1,36 N/mm < f44=2,34 N/mni
pentru
Wior = . h I = 0,22-250- 200° = 2,2 x 16 mn?
.= 0,22 se determirpentru h/b = 250/200 = 1,25
Verificarea la acunea combinata t ierii cu torsiune ( rel. 3.28)

1,36 /2,34 + (0,45 / 2,34)= 0,617 <1,0

EXEMPLUL 6

S se verificetalpa unui pop cunoscand urntoarele:

- talpa se realizeaadin lemn de r inoase clasa Il, netratatare dimensiunile 150150
-450 mm;
- popul are sewnea 120 120 mm iar imbinarea cu talpa se realizeaz cep (30 30
mm);
- for a actual din pop este de 45,00° N;
- clasa de exploatare 1.
Suprafaa de contact dintre poptalp :

Ac=120-120 — 30 30 = 13,4- 10° mm
Rezisterele lemnului
- rezistena caracteristicla compresiune perpendicular pe fibre
Reo= 3,3 N/mnd
- rezistena de calcul
R.¢=1,0-0,9-3,3/1,25 = 2,38 N/mMm
pentru
mi=10,m=0,9;, =125
Verificarea la compresiune perpendiculpe fibre

Q =2,38-13,4-10° - 1,6 = 51,03 10° N> N = 45,0- 10° N



mr . =1,0 (tab.4.2)

m=1,6 pentrua=16>h=15cm

EXEMPLUL 7

S se verifice la compresiune perpendiculpe fibretalpa unui pop de lemncunoscéandu-se
urm toarele:

- talpa este realizadin lemn de foioase, clasa D 35;
- dimensiunile tlpii sunt 120- 120- 500 mm diale stalpului 120 120 mm;
- clasa de serviciu 2;
- for a transmis de pop este 6510° N.
Rezisterele lemnului

- rezisterele caracteristicla compresiune perpendiculge fibre
£ 90x= 8,4 N/mnf
- rezistera de calcul (rel.3.1)
f00¢= 0,8-8,4 /1,3 =5,16 N/mfr pentrukmeg= 0,8 il v =1,3
Verificarea la starea limitde rezisten ( rel. 3.22)
kod= 65-10°/ 120- 120 = 4,51 N/mrh< 1,18-5,16 = 6,08 N/mrh
pentru :
ko= 1+ (150 -120)/170 = 1,18;

[ =120mm ; a= 190 mm

EXEMPLUL 8

S se verificec priorul unei @rpante de lemncunoscand urntoarele:

- elementul are deschidm L = 2,75 m, seicine transversal100 x 120 mmi este
realizat din lemn de rinoase, calitatea I;

- ¢ priorul este supus la agni permanente de calcuf g 2,00-10° N/mn?, aciunea

z pezii de calcul p= 2,25-10° N/m? i o inc rcare de calcul util concentrat Q°=

1,20.-1C° N;

distana dintre cpriori este de 0,8 m iar unghiul de inclinare 3¢ ;

clasa de exploatare esteillemnul este ignifugat,.



Caracteristicile seitinii transversale:

A=12,010; W, = 2,410°mm’ ; I, = 14,4-1¢° mnm"

Caracteristicile materialului

1,1.

- valori caracteristice

Eo,0s= 9000 N/mm; R = 24,0 N/mmf ; Ry = 3,0 N/mn?

Rio= 12 N/mnf

- rezistene de calcul

R®=24-1,0-0,79/1,1 = 17,24 N/mf1 Ry °= 3,0-1,0-0,79 /1,25 = 1,9 N/mfn
Ri¢=12-1,0-0,79/1,1 = 8,62 N/mfm

pentru

mui = 1,0; my = (0,55- 2,0 10° + 0,2- 2,2510% / (2,0-10° + 2,25-10°) = 0,79; ;=

Ac iuni

- permanent

g° = ¢.d.cos. = 2.-10%. :0,8.-0,87 = 1,391.0° N/m

-z pad

p¢ = p°.d.cod . =2,25..10°. -0,8.-0,87 =1.36.-10° N/m
util

Q=0-cos.=1,20.-10°-0,87 = 1,04 10° N

Ipoteze de inacare:

lpoteza| q=1,3910° + 1,36.-10° = 2,75.-10° N/m

Ipoteza Il ¢ =1.39.-10° N/m; Q= 1,04.10° N

Solicit ri
M, = 2,75-10° - 2,750/8 = 2,60-10° N.m

T, =2,7510°-2,75/2 =3,7810° N



My =1,39:10° - 2,75 /8 + 1,04 10° - 2,75/ 4 = 2,0210° N.m
Ty =1,39 -10° - 2,75/2 + 1,04 10° /2 = 2,4310° N
Verificarea la incovoiere
M, =17,24.2,4.-10°. 0,9 = 37,24:10° N.mm > M = 2,60-10° N.m
Stabilitatea laterahu se ia in considerare deoarece:
h/b=1,2<4;, m=0,9
Verificarea la forfecare
- perpendiculara pe fibre
V= 8,62.-100.-120.-0,9 = 93,06:10C° N > T, = 3,87.-10° N
- paralela cu fibrele
l,=1,9100-14,4-10° 0,9/ 1,810° = 13,68.10° N> T, = 3,78-10° N
S =10@12¢°/ 8 = 1,8 10° mn?’
Verificareadeformaiilor
- awini caracteristice
§=g71,2=1,39.10°/1,2 = 1,15:10° N/m
Pn=p/1,4 = 1,36:10°/ 1,4 = 0,97:10° N/m
- deforma n stadiul iniial
1finse 5-1,15- 2750 / 384-9000-14,4-10° = 6,6 mm
§inst=5.-0,97- 2750 / 384-9000- 14,4-10° = 5,5mm
- deformafinale
f =(1+0,5)- 6,6 = 9,9 mm
$=(1+0,0)-5,5=5,5mm
§=2750/200=13,75mm
f=9,9 +5,5= 15,4 mm 3= 13,75 mm

Condiia de sgeat nu este satis€ut ditrebuie mrit seciunea transversak c priorului



EXEMPLUL 9

S se verifice @grind de plan@u cunoscandu-se urioarele:

- grinda cu deschidere de L = 5.0 m are iseea transversall50 x 250 mmiu este
realizat din lemn de r inoase, clasa C 35;
- distana intre grinzi la plam@u este de 1,25 m;
- aciunea permanentnormat este de g= 2,00.16 N/mn¥ iar aciunea variabil de g
= 2,75.10 N/n?;
- clasa de serviciu 1.
Ac iunile pe grind, uniform distribuite sunt :
O« = 2,00-10°- 1,25 = 2,5.1N/m;
q=2,75-10°- 1,25 = 3,44.1ON/m.
Solicit rile elementului
- valori caracteristice
ik =6,25-10°N ; Vqk=8,6-10°N;
Mk =7,81- 10° Nm ; Mgk = 10,75- 10° Nm.
- valori de calcul
Vg=1,35-6,25-10°+1,5-8,6-10° = 21,34- 10° N;
M = 1,35-7,81- 10° + 1,5- 10,75- 10° = 26,66- 10° Nm
Pentru coeficientul paal de siguran ( ) avand 1,35 la aiwinile permanente
01,5 pentru acunile variabile.
Caracteristicile semmnale:
A =37,5-10mnf ; W = 1,56- 10° mn? ; I= 195,3- 10°mm’
Caracteristicile materialului
foi= 35 N/mnt ; f = 3,4 N /mnj
Eom= 13000 N/mrfi; Ey05= 8700 N/mm
Rezisterele de calcul ale lemnului (rel. 3.1)
fma=0,72-35/1,3=19,38 N/mfy f 4=0,72-3,4/1,3=1,88 N/mf

pentru



v =1,3; knoa= (0,6-1,35-2,5-10°+ 0,8-1,5-3,44-10°) / (1,35- 2,5-10° + 1,5-
3,44-10° = 0,72 ; cu koy = 0,6 pentru a@ni permanenteil kmo= 0,8 la aduni de durat
medie.

Pentru a lua Tn consideme instabilitatea lateralse calculeaz kit cu relaia 3.32
funcie de zvelteea relativ determinat cu relaia 3.33 ul efortul critic determinat cu relia
3.30 b considerand blocajul la capete<15,0m):

% = 0,75-8700- 15(° / 250- 5000 = 117,4 N/mf
rel,ni= ¥(35-0,88/117,4) = 0,512; rezultks = 1,00;
m = 0,88 pentru Tncare uniform distribuit éisimpl rezemare a grinzi la capete.
Verificarea la incovoiere (reia 3.34):
Ind = 26,66- 10°/ 1,56- 10° = 17,08 N/mr< fyq= 20,34 N/mrf
pentru
f¢=0,72-1,0-1,1-0,954-35/1,3=20,34 N/mﬁ( relaia 3.35);
kn= (150 / h §?= 0,954
Verificarea la tiere (relaia 3.24 sau 3,25 a):
3=1,5-21,34-10°/ 37,5-10° = 0,85 N/mm < f4= 1,88 N/mmi
Verificarea deformailor:
- sgei in stadiul iniial
Winst=5-2,5-5000 / 384-8700- 195,3- 1¢° = 11,97 mm;
Winst= 5 3,44-5000' / 384- 8700- 195,3- 10° = 16,47 mm< 1/300 = 16,6mm
- s gei in stadiul final ( rel. 3.38)
gsin = 11,97 (1+0,6) = 19,15 mm;
¥sn = 16,6 (1 + 0,25) = 20,75 mm <1/ 200 = 25mm
®, = 19,15 + 20,75 = 39,90 mm >1/200 = 25 mm
pentru d¢; = 0.6 respectiv 0.25

Condi ia de s geat nu este verificat utrebuie modificat seciunea transversal .

EXEMPLUL 10



S se verificegrinda principal curent a unui plan @u din lemnpentru care se cunosc:

- deschiderea grinzi este 4,8 m iar distadintre grinzile secundare, care se desgaec
grinda principal este de 1,2 m;

- deschiderea grinzitssecundare 2,0m ;

- grinda este realizadin lemn din elemente incleiate, GL d&re dimensiuni de 150 x
250 mm;

- aciunea permanentcaracteristic din plan&u este de 1,7510° N/m? iar aciunea
util caracteristic este de 2,010° N/m?;

- Clasa de serviciu 1.

Reaciunile din grinzile secundargvalori caacteristice ).
N=1,7510°-1,2-2,02=2,110°N
Ng = 2,010° 1,2 2,0/2 = 2,410° N
Greutatea proprie a grinzi principale € 410 kg /)
g = 0,15 0,250- 410 = 0,1510° N/m
Solicit ri

- for e tietoare ( valori caracteristice )
Vyk=(0,1510°- 4,8 +3-2,1-10°) / 2 = 3,51:10° N

Vok=3-2,410°2 = 4,08-10°N

- momente Tncovoietoarev@lori caracteristice )
Myx=0,15-10° - 4,8/ 8 + 3,51.10° - 4,8/2 -2,11,2 = 6,3410° N.m

Mqk= 4,08-10° -4,8 /2 -2,41,2 = 6,91:10° N\.m
Combinaia de solicitri pentru strile limit ultime ( valori de calcul ).
Vg=1,35-3,5110°+ 1,5-4,08-10° = 10,86-10° N
My = 1,35-6,3410° + 1,5-6,91-10° = 18,92:10° N.m
Caracteristicile sewni transversale:
A =37,510mn? ; W = 1,56:10° mn? ; Iy = 195,3-10° mm*
Caracteristicile materialului
- valori caracteristice
f #g,k = 3,0 N/mm; f gx= 28,0 N/mnd

B.0s= 9600 N/mni



- rezistene de calcul
f##g,d = 0,653,0 /1,3 =1,5 N/mf; f 4= 0,65-28 /1,3 = 14,0 N/mf
pentru:

kods = 0,75- 0,6 + 0,25- 0,8 = 0,65 - considerand draciunea de durata
inc rc rilor variabile @iinc rcarea permanenteprezint 75% din adunea total.

Coeficientul de instabilitate laterdlel. 3.32)
ket = 1,0 pentru ;%= 0,75-9600-150° / 250- 4800 = 135 N/mrh
il e m= ¥ 28/135=0,455
Verificarea la forfecare (rel.3.24)
2=10,6-10°-1,17-10°/ 150-195,3 -10° = 0,42 N/mm < f 4 4= 1,5 N/mnf
S =150-250-2 - 250/4 = 1,17.10mn?®

Verificarea la incovoiere (rel. 3.34)
1na=18,92-10°/ 1,56-10° = 12,12 N/mrf < fuq4= 14 N/mn?
Calculul la starea limitde deformae
- verificarea deformiai n stadiu iniial

Wins= 5.9. '/ 384 EJ + Ng¥/ 2.-10,11 El

Winst = 5- 0,15 - 4800 / 384 - 9600-195,3-10° + 2,1-10° - 4800 / 2 -10,11.-9600.
193,5.1¢° = 6,73 mm

Winst= 2,4-10° - 4800°/ 2 -10,11-9600-193,5-10° = 7,12 mm < /300 = 16mm

verificarea deformadlor finale (rel.3.38)
Ugfin= 6,73- (1+0,6 ) = 10,76 mm

W.sin = 7,1- (140,2) = 8,52 mm < 1/200 = 24mm
Uin = 10,76 + 8,52 = 19,28 mm < |/200= 24mm

pentrugks determinat conform tab.4.22.

EXEMPLUL 11



S se verificegrinda din lemn incleiat, realizat cu dou pante cunoscand urntoarele:

- caracteristicile geometrice ale elementului L =20 g¥;,09m ; hp=1,4m; b =
180mm;

- clasa de calitate a lemnului din element GL 36;

- momentul incovoietor maxim Mq= 600.16 N.m.

Rezisterele materialului
- rezisterele caracteristice:
fm g,k = 36 N/mm ; fi,00= 0,45 N/mni.
- rezisterle de calcul (3.1):
fod =(0,8-36)/1,3 = 22,15 N/mfn
fooq =(0,8-0,45)/1,3= 0,277 N/mfm
mM=1,3; knoa=0,8.

Eforturile de compresiundgi de intindere, perpalicular pe fibre din incovoiere se determin
cu relaiile 4.67 b respectiv 4.7@irezult :

1mg= 1,08 (6 600-10° / (180- 1400) = 11,02 N/mrfy

1t904= 0,01 ( 6 600- 10°) / ( 180- 140F) = 0,102 N/mm.
pentru :

k =k =1+14tg +54td.=1,08;

k=ks=0,2tg.=0,01; tg. §0,05

Verificarea capacitii portante se face cu reiije 4.73 ai4.73 b rezultand:
1mg= 11,02 N/mmM< k fng=1,0- 22,15 = 22,15 N/mfn

1t00,4= 0,102 N/mrA< kgist ( Vo /' V )>?fr004= 1,4- ( 0,01%-0,277
= 0,154 N/mrf
pentru :
V=0,18-1,4* (1 - 0,05/4) = 0,987
Vo/V =0,01/0,987 =0,01;k 1,0 ; kis= 1,4.

EXEMPLUL 12



S se verificegrinda din lemn Tncheiat cu intrados curb iimoment de inerie variabil
(fig. 4.10 c¢) cunoscand urroarele:

- caracteristicile geometrice ale elementului L = 25 gp=Hh,5 m ; b= 200 mm;
ln=20m ;. =1¢ (tg. =0,176)

- clasa de calitate a lemnului din element GL 32;

- grosimea scandurilor comparte ale grinzii t = 28 mm,;

- momentul Tncovoietor la mijlocul la mijlocul grinzi, Jy&= 300-10° Nm.
Rezisterele lemnului

- rezistene caracteristice (tab. 2.18):

fmgk= 32 N/mnf; fiook= 0,45 N/mm.
- rezistene de calcul (rel.4.10) :
fmga= 0,8-32 /1,3 = 19,692 N/mff;904= 0,8- 0,45 /1,3 = 0,277 N/mmn
m=1,3; knoa= 0,8.
Eforturile din Tncovoiere determinate cu réla 4.67 b i14.70 au valorile:
1ma= 1,346 (6-300-10%*) / ( 200- 150F ) = 5,384 N /mm
1t904= 0,0413 ( 6-300- 10° / ( 200- 150F) = 0,165 N/mrh
pentru:
k Wk, determind cu relaiile 4.68 respectiv 4.71a:

k=(1+1,40,176 +5,40,176 ) + (0,35 -8 0,176)-0,0723 + (0,6 + 8,3
0,176 —7,80,176) -0,0723 + 6- 0,176 - 0,0723 = 1,346;

k=0,2-0,176 +( 0,25 — 1,50,176 + 2,6 0,176 ) - 0,0723 + (2,20,176 — 4
0,176) - 0,0723 = 0,0413;

r=ik+ hep/2 =20+ 1,5/2=20,75 my$r = 150/2075 = 0,0723.

Volumul zonei intinse se determinu relaia din tabelul 4.26:
V = 0,20 [( 20+1,5) - sin 10 - cos16 — 2 - 3,14- 10/ 180] = 1,86 th
ko = ( Vo IV)*2-( 0,01/ 1,86 9= 0,352
Verificarea capacitii portante (rel. 4.73 ; 4.73b ):
dna= 5,346 N/mm < k fg.q= 1,0- 19,692 = 19,692 N /mfn

%0,4= 0,165 N/ mrf = kgistkvol fre04= 1,7 0,352- 0,277 = 0,165 N /mfn



pentru:

kr = 1,0 pentruix /t= 20000 / 28 = 714; dk:= 1,7 (tabelul 4.26).

EXEMPLUL 13

S se verificegrinda din lemn incleiat curb cu seciune constant (fig.2.14 b)
cunoscand:

- caracteristicile geometrice ale grinzii L = 20 m; h=1,2 m; b = 0,251 ;
r=20m;t=38 mm;

- clasa de calitate a lemnului din element GL 36;
- momentul incovoietor maxim M 325.1G Nm.
Rezisterele materialului

- rezistene caracteristice (tab. 2.18) :
fmgx= 36 N/mnf; f.o0x= 0,45 N/mni .
- rezistere de calcul ( rel.4.10):
fnga=0,8-36/1,3 = 22,15 N/mfn
f004=0,8-4,5/1,3=0,277 N/mf
vM=1,3; knoa= 0,8.
Pentru by/r @ . =10 se determin (fig.4.11):
k =1,35uk,=0,035;
hop/r=1,2/20,6=0,058; r s+ hyy2 =20+ 1,2/2 = 20,6 m.
Eforturile din Tncovoiere:
Ina=1,35-(6-325-10°) / (250- 120%) = 15,0 N/mm
%o0,4= 0,04- (6 - 325.10) / ( 250- 120F) = 0,246 N/mrh
Verificarea capacitii portante:
na= 15,0 N/mmi < 1,0- 22,15 = 22,15 N/mf
%o0g¢= 0,216 N/mmi > 1,4-0,378-0,277 = 0,146 N/mfn

pentru:



k= 1,0 cu  /t = 20000/38 = 526 ;

kist= 1,4,

V=103,14-0,15 (1,2 +2-20-1,2) / 180 = 1,29 f(tab.4.26);
(\/ V)%= (0,01/1,29%*=0,378.

In concluzie nu este verificatcondiia de intindere perpelicular pe fibre fiind
necesar m rirea inlimii grinzii sau consolidarea zonei prin diferite solubuloane
incleiate, fibre de stic| etc.).

EXEMPLUL 14

S se verificepana de acopericunoscandu-se urroarele:

- structura de rezistena acoperiilui este realizatcu ferme agzate la 3,0m interax cu
inclinarea tlpii superioare de 25;
- panele se realizeadin lemn de r inoase, calitatea |, sunté@&ate la 1,2 m interaiau

seciunea transversall50- 200 mm;
- aciunea permanentdin acoperilinclusiv greutatea projg a panei are valoarea
normal g, =500 N/nf divaloarea de calculg: 600 N/nf;

- valoarea inac ri din stratul de baza z pezii g= 1200 N/nf;
- clasa de exploatare 1.

Rezisterele lemnului
-rezistena caracteristicla incovoiere (tab.4.5)
R =16,8 N/nf
- rezistena de calcul (rel 4.9)
R°=16,8-1,0-0,64 /1,1 =9,77 N/mfm
pentru
myi =1,0 (tab.4.7);; =1,1 (tab.4.8)
mq = (720- 0,55+2468 0,65) / (720 +2468 ) = 0,64
Ipoteze de inacare
a) ipoteza l

- aciunea permanent



= 600-1,2 = 720 N/m
-z pad (conf.STAS 10101 /21-92)
d' = cc9, = 0,8-1,0- 1200 = 1440 N/
r=2,2-0,4500/1200 = 2,03; cos= 0,906 ; sin. = 0,422
g =1200-2,03-1,2-0,906 = 2648 N/m
Proieda nc rc rilor pe axele principale de iner ale panei
¢ =720-0,906 = 652 N/m; g = 720- 0,422 = 303,8 N/m
g = 2648-0,906 = 2399 N/m ; g'= 2648- 0,422 = 1117 N/m
b ) ipoteza lll
- aciunea permanent
§=720 N/m
- inc rcare util cu faa concentratcaracteristic B, = 1000 N
RF=1,2-1000 = 1200 N
Proiecia aciuniilor pe axele sewnii
g° =652 N/m ; ¢°= 303,8 N/m
R = 1200- 0,906 =1087 N ; R =1200- 0,422 = 506N

Solicit ri

Ipoteza |
My = (652+2399) 3,07/8 = 3051 N.m

M, = (303,8 +1117) 3,07/ 8 = 1598 N.m

Ipoteza Il

My = 652-3%8 + 1087- 3/4 = 1549 N.m

M, = 303,8-3%/8 + 506-3/4 = 721 N.m

Verificarea panei (rel. 4.75)

+3,051-10°/9,77-10° + 1,598 -10°/7,33-10° = 0,53 < 1,0

pentru



M‘=9,77-1,0-10°-1,0-1,0 = 9,77- 10° N.mm
M’ =9,77-0,75-10° - 1,0-1,0 = 7,33 10° N.mm
W, = 15G - 200 /6 = 0,75 10° mn?
W, = 150- 200" /6 = 1,99- 10° mn?®
mr = 1,0 (tab.4.2) ; 0¥1,0 (h/b = 1,33 < 4- tab.4.18)
Verificarea deformailor
Ipoteza |
-aciunea permaneninormat
g=500- 1,2 =600 N/m
- aciunea normata z pezii
¢g'=1,32-0,8-1,0-1200-1,2-0,906 = 1378 N/m
0=1,4-0,2500/1200=1,32
Proieciile aciunilor pe cele douaxe ale sewnii
Onx = 600- 0,906 = 543,6 N/m;,g= 600-0,422 = 253,2 N/m
g« = 1378-0,906 = 1248,4 N/m; ,¢' = 1378- 0,422 = 581,5 N/m.
Ipoteza I
- aciune permanentnormat
g=600 N/m
- inc rcare util
R= 1000 N
Proieciile pe axele de inde
g = 543,6 N/M ; g, = 253,2 N/m
Rx=1000-0,906 = 906 N; R = 1000-0,422 = 422 N
Verificarea sgeii la ipoteza | de inacare ( rel. 4.76)
fraxfin= ¥2,74 + 2,26 = 3,55mm < f4,= 1/200 = 15 mm
- S gei instantanee

fi winst= 5 - 543,6- 102 - 3000' / 384-9000- 100- 10¢° = 0,63mm



finst= 5+ 1248,4-10° - 3000 / 384- 9000- 100 - 10° = 1,44 mm.

fyinst=5-253,2-10° - 3000 / 384-9000-56,2- 10° = 0,52mm

byinst= 5-581,5-10° - 3000 / 384-9000-56,2- 10° = 1,19mm

pentru

Eo.05= 90000 N/mrf; Ix = 150- 200° /12 = 100- 10° mn;

ly = 156 - 200 / 12 = 56,2 10°mm"

-s geifinale

fefin= (1+0,5)- 0,63 + (1+0,25)1,44 = 2,74 mm

fyfin = (1+0,5)- 0,52 + (1+0,25)1,19 = 2,26mm

pentru

Kqet = 0,5- la aduni permanente;dg: = 0,25- la aguni de scurt durat ;
Verificarea sgeii la ipoteza Il de incrcare ( rel. 4.76)

fmaxfin= ¥ 1,5F + 1,28 = 1,95 mm < £, = 1/200 =15 mm

- s gei instantanee

fix, inst= 0,63mm ; {y ins= 0,52mMmm;

f ins= P £/ 48 EL = 906-3000° / 48-9000- 100-10° = 0,57 mm

by, inst= 422- 30007 48 -9000-56,2-10° = 0,47 mm

- s geifinale

f.in= ( 1+0,5)- 0,63+ 0,57 = 1,51 mm

f,in= (1+0,5):0,52 + 0,47 = 1,25 mm
EXEMPLUL 15

S se verifice la starea limitde rezistera pana de acoperipentru care se cuna@a
urm toarele :

- pana este realizatlin lemn masiv de rinoase, clasa C30;

- pana este solicitala incovoiere oblicla solicit rile de calcul M =3,5-10° N.m
respectiv M =1,5-1C;

- pana are seicinea de 120 x 150 mm

- clasa de serviciu 3



Rezisterele lemnului
- rezistem caracteristic
fmx= 30 N/mnf
rezistena de calcul

f ma= 0,50.-30 /1,3 = 11,5 N/mfpentrukmes= 0,50 (tab.4.11)i v=1,3 Modulul
de rigiditate

W, = 0,45- 1¢° mn? ; W, = 0,36.16mn?
Eforturile din incovoiere
Inxa= 3,5-10°/0,45-10° = 7,77 N/mn
dnya=1,5-10°/0,36-10° = 4,17 N/mrf
Verificarea se face cu relke 4.77 respectiv 4.78
0,7-(7,77/11,5) + 4,17/11,5=0,835<1,0
7,77/11,5+0,7(4,17/11,5) = 0,928 <1,0
EXEMPLUL 16
S se verificetalpa superioar a unei grinzi cu z brele cunoscand urntoarele:

- lemnul folosit este de nnoase, clasa lieste ignifugat; clasa |
- lungimea intre nodurile fermei este L = 2,5 m;
- seciunea transversal elementului este 15@50 mm;
bara este solicitala compresiune &= 10,0.-10" N iila incovoiere din greutatea
grinzii iireaciunea din panR,= 8,5-10°N;
inclinarea tlpii este 25 ;
clasa de exploatare 1.

Talpa este solicitata compresiune cu incovoiere dugxa x-x ila compresiune
centric dup axay-y.

Caracteristicile geometrice ale sanii:
A= 150- 250 = 37,510° mnt ; Iy = 150- 250°/ 12 = 195,3110° mnt'
l, = 70,31-10° mm* ; W, = 1,56- 10° mn?
Caracteristicilenateralului ( tab.4,5 ; tab.3.8)
- valori caracteristice

1= 15,0 N/mn ; R = 24,0 N/mn ; Epgs= 9000 N/mnA



- rezistee de calcul ( rel.4.9)

Ra®=1,0-0,8:15,0/1,25 = 9,6 N/mfn

R=1,0-0,55-24,0/1,1=12,0 N/mfn
pentru

m;= 1,0 (tab.4.7); ;= 0,55; m= 0,8 (tab.4.6);;=1,1; .=1.25

Solicit riin bar :
Gr= 10,010 N
Mhax = 8,5-10° - 0,906- 2500 / 4 + 247,510°- 0,906- 250 /8
= 4,9880° N.mm
pentru

cos = cos 25 =0,906; g= 0,1%,25-6000-1,1 = 247,5 N/m

Verificarea dup axa x-x (rel. 4.79)
-10,010%/292,8910° + 5,198-1¢° /16,85-10° = 0,650 < 1,0

Pentru capacitatea portanta compresiune (£ respectiv la incovoiere ( §)
determinat cu relaiile 4.27 respectiv 4.52.

C*=9,6-37,510° - 0,9 0,904 = 292,8910° N

M =12,01,56-10°-0,9-1,0 = 16,8510° N.mm

pentru

mre= 0,9 (tab.4.2);x = 2500 / 72,1 = 34,6 < 75;
i = ¥195,3110°/37,5-10° = 72,1 mm; 3 = 1-0,8- ( 34,6 / 100) = 0,904
n =1,0 (h/b= 1,66 < 4 — tab.4.18)

Momentul Tncovoietor final (M) se determincu relaia 4.80

Mef = 4.98510° - [1 /(1 —10,010% 2,49- 1P ] = 5,198-10° N.mm

pentru

fora critic de flambaj (rel. 4.81)



Ce = 3,14 -9000-1,0-0,9-195,31-10° / 250G = 2,49-1¢° N
me = 1,0 (tab.4,7) ; me = 0,9 (tab.4,2)
Verificarea dup axa y-y (rel. 4.27)
¢ =9,6-37,5-10°-0,9-0,85 = 275,410° N > Cs = 100,0-10° N
pentru
y = 2500 /43,3 = 57,73 < 75;F ¥70,31-10°/ 37,5-10° = 43,3 mm
3=1-0,8(43,3/100=0,85

EXEMPLUL 17

S se verificebara compus solicitat la compresiune cunoscand utoarele:

- bara are lungime de 3,0 m ;

- bara este compuglin dou elemente principale cu seme transversal68 - 240 mm
irun element secundar cu dane transversale 48200 mm sub forma unei fururi
continue;

- Imbinarea elementelor se realizeaa ajutorul cuielor,

- lemnul folosit este de ninoase, calitatea Ilieste ignifugat;

- efortul de compresiune de calcul in baste G=85,0-10°N ;

- clasa de exploatare 1.

Rezisterele materialului

- rezistena caracteristic(tab.4.5)

Ri = 12,0 N/mn¥

- rezistena de calcul (rel.4.9)

Ri®=12,0-1,0-0,8 /1,25 = 7,68 N/mfn

pentru

m=1,0(tab.4.7) ; = 0,8 (tab.4.6) ;; = 1,25 ; m = 1,0 (tab.4.2)
Verificarea fa de axa x-x , perpendiculape rosturi ( rel. 4.92)

Cx = 7,68-32,64-10° - 0,978- 1,0 = 245,1610° N> C¢ = 85,0-10° N

pentru

Acac= Ap = 2- 68- 240 = 32,6410° mnt



»=3000/(268+48)=16,3;3=1-0,8(16,3/1009=0,978
Verificarea fa de axa y-y ,paralelcu rosturile (rel. 4.93)
Cy = 7,68-32,64:10° - 0,360-1,0 = 90,210°N > Cy = 85,0-10° N
pentru
Acaic= 32,64-10° mn?
Zvelteea transformat(rel. 4.94)
y'=1,91.48,62=928>75;,=3000/61,7 = 48,6
|, = 240- (2- 68 + 48 § /12 — ( 240 - 200)48 = 124,22- 10° mm
i, = ¥124,22:10°/ 32,64-10° = 61,7 mm
Coeficientul de majorare a zveitg(rel.4.95)
=¥1+ 8,1-10°( 2,68 + 48)- 240-2 -10°/ 300G 30,0 = 1,91

K= 1/10 = 1/10-3,5 = 8,1-10° - pentru cuie de 3,5 mamplasate pe trei randuiila 15
cm distan

r=2:n=3100/10=30
3,=13100/92,8= 0,360

EXEMPLUL 18

S se verifice elementul din exemplul precedent in sauand dup axa x-x peste
compresiune se suprapune un moment incovoietpr=\6,0.-10° N.mm.

Rezisterele lemnului
- rezistera caracteristic
R= 16,8 N/mm
- rezistera de calcul
K =16,81,0-0,55/1,1 = 8,4 N/mfm
Verificarea dup axa x-x (rel. 4.79)

-(8,510%/ 24,51-10% + (6,3110°/ 12,26:10°) = 0,861 < 1



pentru
Meix =6,0-1F[1/(1-85,010°/1,710°)] = 6,3110° N.mm
M =8,4-1,46-10° -1,0 = 12,2610° N.m

W=2-68-240/6 + 0,5 (48.-20¢*/ 6) = 1,46:10° mn?
ly=2-68-240°/ 12 + 0,5 (48200°/ 12 ) = 172,6710° mn*
Ce = 3,14 -9000-1,0-1,0172,67-10° / 300G = 1,70-10°N.
Eo,05= 9000 N/mm.

EXEMPLUL 19

S se verificebara compus cu fururi scurte cunoscand urntoarele:

bara are lungime de 3000 méreste realizatdin doi dulapi 48 200 mm, din lemn de
r tnoase calitatea I, distami la 15,4 mm;

solicitarea axial de calcul din barprovine din adunile permanente ({¢ 4 10 N) i
din z pad (N, =3-10"N);

pentru imbinri se folosesc buloane 16;

clasa de exploatare 2.

Rezisterele materialului

- rezistena caracteristic( tab.4.5)
A = 15,0 N/mm
- rezistena de calcul ( rel.4.9)
Ri°=15-1,0-0,82 /1,25 = 9,84 N/mfm
pentru
o+ 1,0 (tab.4.7) ;; = 1,25 (tab.4.8);

aF (0,8-4 10"+ 0,853 -10% / (4-10* + 3-10°) = 0,82

Verificarea fa de axa x-x, perpendiculge rosturi ( rel. 4.92)

Gy=9,8219,2-10°-1,0- 0,922 =173,8310°N > Cys=70-10°N

pentru

Acaic= Ap = 2-48-200 = 19,210’ mnf



,=3000/(48+48)=31,25<753,=1-0,8 (31,25/ 100)= 0,922
m=1,0 (tab.4.2)
Verificarea fa de axa y-y ( paralelcu rosturile ) se face cu ram4.93
Cy=9,82:19,2-10° 1,0- 0,358 = 67,4910° N< Cyr= 70-10° N
pentru
Acaic = Ap = 19,2:10° mn¥
zvelteea echivalent( rel.4.96) ,°= ¥(2,15-29,4f+2-68,64/2 =93> 75
3,=3100/93=10,358
J = 2[200- 4812 + 200- 48- ( 48/2 + 154 / 2%] = 199,54-10° mni'
j= ¥199,54.10°/ 19,2-10° = 101,9 mm
y =3000/101,9=29,4
= ¥1+ 1,3:10%( 48+154+48) 200-2 - 10° / 300G - 4 = 2,15
k=1/3%=1/3-162=1,3:10%; r=2;n=4
Imbinarea se realizeazu 4 buloane pe m ( 4 buloane 1n fiecare fusaurt).
iar distana intre fururile scurte se alege 95cm rezultand:
i =950/ 13,84 = 68,64; ¥ ¥1,84-10°/0,96-10" = 13,84 mm;
il= 200- 48 /12 = 1,8410° mn" ; A, = 48-200 = 0,9610" mn?

Condi ia de rezisten dup axa y-y nu este indeplinit.

EXEMPLUL 20

S se verificegrinda cu inim subire cu sedunea transversaldin fig. E 4.1 i pentru
care se Cunosc :

-t Ipile sunt realizatalin lemn masiv de rinare clasa C385iinima din panouri de
particule definite de normeuropean EN 312-6

- solicit rile de calcul sunt : M= 6,0.16 Nm; V4= 5,0.1G N; Fg=20.1G N (for de
compresiune);

- clasa de exploatare 2.

Caracteristicile materialelor sunt:



- rezistene caracteristice pentruneul C35 (tab. 3.9)

- fmk = 35 N/mnd ; feox = 25 N/mnf; fiox= 21 N/mnf;
- modulul de elasticitate: alemnului C35 (tab. 4.9) f&q= 13000 N/mm

- rezistene de calcul pentru lemn (rel.4.10)
£.4=0,7-35/1,3=18,8 N /mf f.04= 0,7-25 /1,3 = 13,5 N /mf;
£00=0,7-21/1,3=11,3N/mfp u=1,3; knoa= 0,7.

- rezisterele de calculiimodulul de elasticitate pemtpanourile din particule
cu grosimi de 10 mm ( norma EN 312-6)

fwa= 5,97 N/mni ; fwa= 4,44 N/mmi:; f 404= 3,30 N/mni ; f 4004= 0,804
N/mn?; Emeq= 2475 N/mm.

40 40
EE
ik
il
40 %g 40
Fig. E 4.1
Fig.E4.1

Caracteristicile semni transversale.
- aria efectiv
Aet= Ar + Ay Ey/ Er=4-40-60 + 10- 250- 2475 / 13000 = 10,07610° mn?
- momente de inde
k=4[( 40-60°/ 12 ) + (40 60 - 95)] = 89,52 x 16mm*;
ly =10-250°/ 12 = 13,02 10° mn;
ki = 89.52-10° + 13,02- 10° ( 2475 / 13000) = 91,9910° mm".

Caracteristicile sub incc ri de lung durat se determin cu relaiile 4.115 respectiv 4.116
considerand cdin aciunea total 25% este ane de lung durat @75% aciune de durat
medie.



Conform tabelului 4.22 coeficientul deforn@ in timp (ki) este:

- pentru lemnul masiv — 0.8, la ami de lung durat @0.25 la aduni de
durat medie;

- pentru panouri de particule — 2.25, lai@u de lung durat @ 0.75, la
aciuni de scurt durat.
Rezult:

Aer=4-40-60 + 10-250- ( 1+ 0,8-0,25 + 0,25 0,75)- 2475/ (1 + 2,250,25 +
0,75-0,75)- 13000 = 9,911 10° mnt;

k=89-52.10° + 143,02 10° ( 1+ 0,8- 2,5 + 0,25 0,75)- 2475 / (1+ 2,250,25 +
0,75-0,75)- 13000 = 91,13810° mn".

Verificarea tlpi comprimate se face folosind relee 4.112 ailb

Temaxd= (Ma/ let) yit (Fea/ Aer) = ( 6,0-10°/ 91,138 1CP) - 125 + (20- 10° /
9,911-10°= 10,24 N/mri < fy 4= 18,8 N/mm;

kea= (Mgl ler) Vo + (Fea/ Aef) = (6,0-10°/ 91,138 10°) - 95 + ( 20- 10% 9,911
10°) = 8,26 N/mm < kfco04=1,0-13,5=13,5 N/ mf

Verificarea tlpii intinse se face folosind relde 4.113 aiib:

kemaxa= (6,0-10°/ 91,138 10°) - 125 — (20 10°/ 9,911- 10° ) = 6,22 N/mM< frn g
= 18,8N/mns;

ka= (6,0-10°/91,138 10°) - 95 — (20- 10% 9,911 10° ) = 4,24 N/mm<
froa= 11,3N/mn.

Verificarea eforturilor de compresiunigintindere in inim se face folosind reléde 4.17a
4.17b:

Ivca= [(6,0-10%91,99. 10°) - 125 + (20- 10°/ 10,07- 10%)] - 2475 / 13000 = 1,93
N/mn? < fewa= 5,97 N/mmf;

Ivia = [(6,0-10°/ 91,99- 1¢F) - 125 — (20- 10°/ 10,07- 10°)] - 2475/ 13000=
1,17 N/mnf < fi 4= 4,44 N/mni.
Verificarea la forfecare a inimii se face folosind nd®4.119:
k =130 mm < 70 p= 700 mm;
kh = 130 mm < 35 p= 350 mm;

\{=5,0-10°N < 1-10-130- [1 + 0,5- (60 + 60) / 100} 3,3 = 6,86 10° N.



Verificarea imbinrii inim - talp se face cu relea 4.120b, pentrush= 60 mm> 4 { = 40
mm iar efortul tangeral mediu calculat folosind rela 4.120 c are valoarea:

2= (5,0-10° - 456,0- 10°) / (91,138 10° - 120) = 0,208 N/mrh < 0,804 (4 10 / 60
)%8= 0,722 N/mr,

pentru:

S§=2-(60-40-95) = 456,0 10°’mm>; ly=2-60 = 120 mm.

EXEMPLUL 21

S se verifice grind cut Ipi sub iri care face parte dintr-un pl@u cunoscand:

- deschiderea grinzii L = 5,0 m;

- Inc rcarea de calcul este formatin aciuni permanente cu valoarea de 0,5 KNim
aciuni variabile cu valoarea de 2,0 KN/m;

- inima grinzii este formatdintr-un dulap 58 x 200 mm din lemn deinoase, clasa de
calitate C 30;

- pentru realizarea lpilor se folosesc placaguedeze (tab.2.22 , tab. 2.23);

- talpa superioareste realizatdin placaj de grosime 24 mm avancdefe exterioare cu
fibrele orientate perpendicular pe grind

- talpa inferioar este realizatdin placaj de 12 mm avand ée cu fibrele orientate
perpendicular pe gring

- distana dintre grinzi este 550mm { b b, = 550 +58=608 mm);

- Tmbinarea intre tpi @inima grinzi se face prin incleiere.

Caracteristicile materialelormlielementele componente sunt:

- talpa superioare (tab.2.22,tab.2.23)
fmoox= 12,4 N/mm ; foo0x= 11,4 N/mn ; Ecomed= 7400 N/mmi ;

E.00.mea= 4600 N/mm; Gmea = 500 N/mnf

- inima grinzi ( tab.4.9,tab.3.9)
f.«= 30 N/mnf ; f4= 3,0 N/mnf ; E¢ meq= 12000 N/mrfi

-talpa inferioar (tab.2.22, tab.2.23)
frook= 11,4 N/mrA ; f g0= 12,0 N/mn ;

Bomea= 7200 N/mm, Ecg0,mes= 4800 N/mrf

L imea eficace de conlucrare intrépt @linim se determincu relaiile 4.123 inand cont
de condiiile date in tabelul 4.29:



- pentru talpa comprimat
bet= byer+ by =480 + 58 = 538 mm < 608 mm;
Ret = 20.24 = 480 mm,; das= 0,1- 5000 = 500 mm.
- pentru talpa intins

br = b er + by = 500 + 58 = 558 mm < 608 mm;

Ber= 0,1- 5000 = 500 mm.
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Solicit ri pe grind :
-for t ietoare
Vg=(0,5+2,0}5/2=6250N;
- moment incovoietor
M= (0,5+2,0)5°/8=7,81210° N.m.
Determinarea centrului de greutate ais@d transversale (rela 4.136):

& =[12,91.10° - 4600- ( 24 + 200 ) — 6,6910° - 4800- ( 200+12 )] / 2 (12,9110°
- 4600 + 11,6 10° - 12000 + 6,69 10° - 4800 ) = 28,15 mm;

a=100+12-28=84 mm3& 100 + 6 + 28 = 134 mm;
pentru:
A;=24-538=12,9110°mn? ; A, = 58- 200 = 11,6 10° mn¥;
A=12-558 = 6,69 10° mnt

Rigiditatea efectiv la incovoiere ( reléa 4.126):



( El )er = 4600- 538- 247/ 12 + 4600 12,91- 10° - 84° + 1200- 58 200° / 12 + 1200 11,6-
10° - 28 + 4800- 558- 12%/12 + 4800 6,69- 10° - 134 = 1154,4 10° N.mnf.

Eforturile normale de compresiunigintindere se determircu relaiile 4.127 respectiv 4.128
iar verificarea se face cu ralke 4.124 respectiv 4.125

ked=7,812-10° - 4600- 84 /1154,4 10° = 2,61 N /mmi< f.g04= 7,01 N/mné;
%o = 7,812-10° - 4800- 134 / 1154,4 10° = 4,35 N/mm<
fuo0a= 7,38 N/ mm,
pentru:
fe00d= (Kmedfeoox) / m=0,8-11,4/1,3 = 7,01 N/mf
fr004= ( Kmod feook) / m=0,8-12/1,3 = 7,38 N/mf
Eforturile in inima ginzii din incovoiere:

bat Iod= MygEsa/ (Ele + Mg-0,5Ehy/ (El)s = (12000- 28,15 + 0,5
12000- 200)- 7,812-10° / 1154,4- 10° = 10,35 N/mmA< fyxq= 18,46 N/ mrfy

fkd= Kmod fmx/ 1,3 =0,8 30/ 1,3 = 18,46 N /mfn

Verificarea la forfecare in zona @entact dintre talpa superioai inim se face cu relea
4.129 iar eforturile de forfecare se deterntn relaia 4.130.

2.4= 6250- 4600-12,91-10° - 84 / 1154,410° 58 = 0,465 N/mrh”
fa904 = 0,8-3,0/1,3=1,85 N/mf
Efortul de tiere maxim in inima grinzii :

2maxd= (E1Aza + 0,5 Bby h?) Vg / by (El)es = 6250- ( 4600- 12,91- 10° - 84 + 0,5
-13000- 58 - 200%) / 58-1154,4-10° = 1,87 N/mm §f 4904= 1,85 N/mmi.

Calculul flambajului tlpii nu este necesar deoarece :
h=550 mm <220 h=2-20-24 =960mm.

Calculul deformailor
- S geata instantanee:
Unst= 5 (q+0x ).1*/ 384 (El}=5- (0,45 + 1,33) 5000 / 384- 1154,4-10°

=1255mm< |1/200 =25 mm



pentru:
- aciunea permanentormat
g=0/ ¢=0,5/1,1=0,45KN/m
- aciunea variabil normat
q=/ o =2,0/1,5=1,33 KN/m

Coeficienii pariali de siguran pentru aguni ( ) sunt determinaconform tab.4.4

EXEMPLUL 22

S se verificegrinda in form de T pentru care se cunosc utiarele:

- deschiderea grinziiL=4,0 m;

- grinda este solicitatla o incrcare de calcul, uniform distribuitgy = 5,0 kN/milla o
for axial de calcul F= 25 kN;

- inima grinzii este din lemn masiv de inoase clasa C3%are sedunea transversal
150 x 190 mm;

- talpa superioareste din placaj cu grosime 24 mnizat cu fecle exterioare avand
fibrele paralele cu grinda;

- | imea eficace a Ipii superioare este 450mm;

- talpa este asamblatie inim mecanic cu ajutorul cuielor@zate la 40 mm distan
avand diametru de 4 mm.

Caracteristicile materialelor:
-pentru lemnul din inira grinzii (tab.4.9, tab.3.9
fok= 35 N/mnf ; f 4= 3,4 N/mnf ; Eo mes= 13000 N/mrfL

- pentru lemnul din talpa grinzii (te&h22,tab.2.23, pentru placaje canadiene)
frox= 15,8 N/'mm; foox= 14,1 N/mn ; Eomed= 6300 N/mM ; Ec.g0,mes= 4300 N/mh

:Ggc= 410 kg /ni
Caracteristicile sewnii transversale:
Al = 450- 24 = 10800 mr; ;= 450- 24° / 12 = 0,518 10° mm";
A, = 150- 190 = 28500 mr; I, =150- 190’ / 12 = 85,73 10°mn",
Coeficienii de reducere a rigiditilor
- pentruinim ,=1

- pentru talp (rel.4.135)



1= (1+3,14 - 6300- 10800- 40/ 671- 4000 )* = 0,286
Rigiditatea Tmbinrii
-rigiditatea de seigiu ( tabelul 5.18)
Kser= 410"°-4%%/ 25 = 1006,6 N/mm.
- rigiditatea ultim
Ky =2/3 Ker= 671 N/mm
Poziia centrului de greutate a seai ( relaia 4.136)

& = 0,286- 6300- 10800- (24 +190) / 2 (0,286- 6300- 10800 + 1,0 28500- 13000) =
5,33 mm;

a = (24 +190) /2 - 5,33 =101,67 mm.
Rigiditatea sequni ( relaia 4.134)

( El)es= 6300- 0,518 10° + 0,286- 6300- 10800- 101,67 +13000- 85,73- 10° +1,0-
13000-.28500- 5,3% = 1148,05 10°N.mnf.

Eforturile maxime normale de compresiumale intindere din incovoiere (reige 4.132 0
4.133):

4= 0,286- 6300- 101,67- 10- 10°/ 1148,05 10° = 1,59 N/mnmj;
Mg = 5,0- 400G / 8 =10-10° N.mm
g = 1,0- 13000- 5,33- 10 - 10° / 1148,05 10° = 0,60 N/mmf;
In1=0,5-6300-24-10-10°/ 1148,05 10°= 0,66 N/mmi ;
dn2=0,5-13000- 190- 10 - 10°/ 1148,05 10° = 10,75 N/mrh.
Eforturile de compresiune din faraxial (Fy= 25 kN ):
L1=FRE/ (EA;+ BA,) = 25000- 6300 / (6300 10800 + 13000 28500) =
= 0,359 N/mfy
% = 25000- 13000 / (6300 10800 + 1300028500) = 0,74 N/mf
Verificarea segunilor la eforturile de compresiune din:
-talpa superioar
4=1,59 + 0,66 + 0,359 = 2,61 N/Mimf.,q4= 0,8- 14,1 /1,3 = 8,67 N/mfm

-in grind



1=0,60 + 10,75 +0,74 = 12,09 N/mMm fmq= 0,8-35/ 1,3 = 21,53 N /mfm
Verificarea la for t ietoare.
- Verificarea imbinrilor ( relaia 4.139):
F. = 0,286- 6300- 10800- 101,67- 40 - 10000 / 1148,0510° = 689 N;
V =5,0-4,0/2 =10,0 KN;
F =689 N 8Ry=656 N.
Rezistera (Ry) pentru elementul de imbinare (ré@la 5.39)
- caracteristicile placajului
f16= 0,11 1,d%3=0,11-410-4°% = 29,72 N/mm
f.14=0,8:-29,72 /1,3 = 18,28 N/m
- caracteristicile lemnului masiv
fn2k=0,082- 400 4°% = 21,63 N/mr
fhoa=0,8-21,63 /1,3 = 13,32 N/mm
=13,32/18,28 =0,728
My = 180- 4*®=6616 N.mm; Mq= 6616 / 1,1 = 6015 N.mm
- Pentru modulb de cedare
Re=fh1gtid=18,28-24.4=1754,8 N
tb=1-t4=70-24=36>min 8d = 32; | = 70mm - lungimea cuiului
Roy=fh2atr d =13,32.36-4-0,728 =1392 N
- Pentru modula de cedare

Ry =[18,28-4-24- ¥0,728 + 2. 0,728 [ 1+36/24 + (36 / 24)] +0,728 ( 36/ 24¥]
/(1+0,728) - 0,728 (1 + 36/ 24 ) = 2614 N

- Pentru modW@a

Ry =[1,1: (18,28 4 - 24) [¥2- 0,728 (1+0,728) + [ 40,728 (2+0,728) 6015 / 18,28
4.2 -0,728]/ (2+0,728) = 836 N

- Pentru modub de cedare

Re = [1,1 (18,28- 4 - 36)[¥2 - 0,728 (1+0,728) + [ 4 0,728 (1+2- 0,728)- 6015 /
18,284 - 36°] — 0,728 ]/ (1+2 0,728)= 656 N



- Modul3
Rg=1,1[¥2-0,728/ (1+0,728) 1 ¥2 -6015-18,28-4 =946 N

Valoarea minima rezisterei este R= 656 N 8F =689 N

EXEMPLUL 23

S se verificegrinda mixt lemn-beton folosit la un plangu, pentru care se cunosc
urm toarele:

- grinda este realizatdin lemn de r inoase, clasa C27, adeschidere L = 5,0 mu
seciune transversall90- 250 mm ;

- distana dintre grinzi este 500 mm;

- placa de beton are grosime de 50 nmieste realizatdin beton C25/30;

- leg turile dintre lemn i beton se realizeazcu elemente semirigide dined pentru
beton B500 B cu diametrul de 10 mm;

- clasa de serviciu este 1;

- grinda este fnecat cu o sarcin permanent cu valoarea caracteristigy = 0,9 10°
N/m 1o sarcin variabil caracteristic gc=5,0.16 N/m.

Solicit rile de calcul se determirfolosind coeficieni par iali de siguran pentru aguni dai
in tabelul 4.4

Mg=(1,35g+15q)1°/8=(1,350,9-10°+ 1,5-5.10°) - 5°/ 8
= 27,23-10° N.mm
V=(1,35-0,9-10°+1,5-5-10°) -5/ 2 =21,7810° N
Caracteristicile materialelor:
- beton clasa C25/30
fi.cup= 30 N/mnf ; fom = 2,6 N/mnd ; Ecmy = 30000 N/mrh
Rezisteale de calcul pentru ben ( conf. EUROCOD 2)
= 0,83 0,85 fy cun/ 1,5 = 14,1 N/mm feymg = 0,85 fim/ 1,5 = 1,47 N/mrh
- lemn clasa C27 (tab.4.9, tab3.9)
=27 N/'mnf ; fio = 16 N/mnf; f = 2,8 N/mnf;
lox = 370 kg/m; Eo me 12000 N/mrf

Rezisterele de calcul se oim pentru k,,q=0,8 1 v =1,3



fma=0,8-27 /1,3 =16,61 N/mmf.,q= 0,816 /1,3 = 9,85 N/mm
f4=0,8-2,8/1,3=1,72 N/mfm
- elemente de imbinare
fx = 500 N/mn

Momentul plastic al elementelor de imbinare (ial&.42.c)

Myx= 0,8- 500106 = 66,66-10° N.mm

kse= 0,125 d B mes= 0,125-10-12000 = 15000 N/mm

ki= 2 kser/ 3= 10000 N/mm
Rezistera imbinrilor ( relaiile 4.147) pentru:

- cedarea betonului la compresiune local

Ry = 0,23-10° ¥21,15-30000/ 1,25 = 16,34C° N

pentru:
fu= 1,5 £4 = 1,5 14,1 = 21,15 N/mm - rezistera caracteristic a betonului pe

epruvete cilindrice;

- ruperea prin forfecare a elementului de imbinare
R=0,8-5003,14-10°/ 4 125 = 25,1210° N

- cedarea lemnului
Ri=1,5¥2-66,66-10°-9,35-10 =5,2910°N

Cu relaiile 5.40 se determin

fa2k=0,082..d°%=0,082-370-10°*= 15,21 N/mrA
f,.04=0,8:15,21 /1,3 = 9,35 N/mm
Caracteristicile semnii transversale
- | imea sedunii (relaiile 4.140) - = b =500 mm
- sedunea elementeloilmomente de inee
A; = 50- 500 = 25000m#h; I; = 500- 50712 = 5,21:10°mm*
A, =190- 250 = 47500 mfn; I, = 190- 2507 12 = 247,3910°mmn"

- caracteristicileseciunii compuse



1= (1+3,14 - 30000- 25000-120 / 100005000)* = 0,22 (rel4.135) ; ,=1,0

Elementelede leg tur se distribuiela zonele de cap (I/4) la 80 mm @l in zona
central (I/2) la 240 mm. Distaa de calcul (§) intre elementele de leiyr (relaia 4.131):

St = 0,75 Sin + 0,25 $w= 0,75- 80 + 0,25 240 =120 mm.
a= 0,22:30000- 25000 (250 +50) / 2 ( 0,2230000- 25000 + 1200047500)
=33,67 mm (rel. 4.143);
a = (250 +50) /2 -33,67 = 116,33 mm
(El) = 30000156 -10° - 5,21-10° + 0,22 30000- 25000-116,33
+1200@47- 39 -10°+ 1,0-12000- 47500- 33,67
= 6,0030"*N.mn¥ (rel. 4.134)

Verificarea eforturilor din beton ( rela 4.144) cu valorile determinate cu réla 4.132 1
4.133:

L14=0,22-30000:116,33- 27,23- 10°/ 6,003-10"* = 3,48 N/mm

In1.4= 0,5-30000- 50 - 27,23-10° / 6,003-10"*= 3,39 N/mn

o= k1t Inig= 3,48 + 3,39 = 6,87 N/mhx f. 4 = 14,1 N /mm

%4= lmid- k1d= 3,39 — 3,48 =-0.09 N /nf& feyma= 1,47 N/mnd
Verificarea eforturilor din lemn:

124= 12000- 33,67- 27,23-10°/ 6,003 10** = 1,83 N/mn

In24= 0,5-12000- 250- 27,23-10° / 6,003-10"* = 6,80 N/mm

4odl frod+ Inzdl fma=1,83/9,85+6,80/16,61 = 0,594 < 1,0
Verificarea eforturilor de forfecare ( ram4.145):

2ax = 0,5-12000-190-158,67- 21,78-10% 190- 4,258-10"

= 0,048 N /nfra f4 = 1,72 N/mn

pentru:

h=h/2+a=250/2+ 33,67 = 158,67 mm
Verificarea eforturilor in eleentele de imbinare ( reia 4.139):

F14= 0,22-30000- 25000-116,33- 80 - 21,76-10° / 4,258-10"* = 7847,2 N



F14= 7847 N >5290 N fezult ¢ elementele de legur trebuiesc indesite
Calculul luand in considerare deforiia Tn timp.

Calculele anterioare iau Tn considerare solité Tn stadiul iniial @nu in seama de
deformaiile in timp. Datorit fenomenului de deformia Tn timp eforturile scad in betod
cresc in lemn.

La beton coeficientul de fluaj este de 2,25 pentriumicpermanentel 1,35 pentru
aciuni de durat medie. Din agunile care revin pe gnda 85% sunt de duramedie U 15%
permanente.

Tn aceast situaie modulul betonului este:
k= 30000 [( 0,15/ (1+2,25) + 0,85/ ( 1+1,35)] = 12 200 N/fmm

Pentru lemn coeficientul defornibor Tn timp (kger) €ste 0,6 pentru aani permanente
10,25 pentru a@uni de durat medie ( tab.4.22) rezultand :

Esef= 12000 [ 0,15/ (1 + 0,60) + 0,85 / ( 1 + 0,25)] = 9624 N/mm
ksen= 0,125-10- 9624 = 12030 N / mm; e 2 - 12034 / 3 = 8020 N /mm
Caracteristicile seiwnii compuse
1= (1+3,14 -12200- 25000-120 / 8020 500)™* = 0,357
a = 0,357-12200- 25000- (250+50) / 2 (0,35712200- 25000+9624 47500)
= 28,85mm.
a = (250+50) / 2 — 28,85 = 121,15 mm
(El)er = 12200- 5,21 - 10° +0,357- 12200- 25000-121,15 + 9624- 247,39-10°
+ 9624- 47500- 28,85 = 4,423-10"*Nmn?

Verificarea eforturilor din beton :
%14= 0,357-12200:121,15- 27,23-10° / 4,423:10"* = 3,24 N/ mrA

In14= 0,5-12200- 50 - 27,23-10° / 4,423-10"* = 1,87 N/mmi
La= 3,24 + 1,87 = 5,11 N/mfinx f. 4= 14,1 N/mni
14= 1,87 — 3,24 = -1,37 N(mfcompresiune)
Verificarea eforturilor din lemn:
24= 9624-28,85-27,23:10° / 4,423:10'*= 1,71 N/mm

In2d= 0,5-9624-250-27,23- 10° / 4,423-10'* = 7,4 N/mn§



1,71/9,85+7,4/16,61=0,563 <1
Verificarea la starea limitde deformae

a. verificarea deforma iilor n stadiul ini ial

A1 = 25000mm ; Ecm = 30000 N/mrfy Az = 47500mm; Eym = 12000 N/mrh

Kser= 15000 N/mm;

1= (1+3,14 - 30000- 25000-120 /15000 500¢ ) = 0,297;

& =42,1 mm; & 108mm;

(El)es = 30000-5,21-10° +0,297- 30000- 25000-108+12000- 247,39-10° +
12000 47500- 42* = 6,72-10"* N.mnf

Winst= 5-0,9-10° - 5000 / 384- 6,72-10"*= 1,08 mm;
W.inst= 5+ 5 -10° - 5000 / 384- 6,72-10"* = 6,05mm;

Upinst + Upinst= 7,13mm = 1/ 700 < 1/ 300.
b. verificarea deformalor in stadiu final
- aguni permanente
Ecm= 30000 / ( 1+25) = 9230 N /m) E,n =12000 / ( 1+0,60= 7500 N /mrfy
Kser= 15000 / (1+0,60) = 9375 N/mm;
1= (1+3,14 - 9230- 25000-120 / 9375 5000) = 0,486;
a = 0,46- 9230 25000 (250+50) / 2 (0,469230- 25000 + 7500 47500)
= 34,4 mm; a= (250+50) / 2 -34,4 = 115,6 mm;
(El)es = 9230-5,21- 10° + 0,46- 9230- 25000-115,6 +7500- 247,39-10°
+ 7500- 47500- 34,4° = 3,74-10"* N.mnf;
Wfin=5-0,9-10°- 5000 / 384- 3,74-10"*= 1,96 mm.
- aguni de durat medie
Em= 30000/ (1+1,35)=12765 N /rfim
Em= 12000 / (1 +0,25) = 9600 N/nfm
Kser= 15000 / ( 1+0,25) = 12000 N/mim
1= (1+3,14 - 12765- 25000-120 / 12000 5000 )™* = 0,442;



a = 0,442:12765- 25000 (250+50) / 2 (0,442:12765- 25000 + 9600 47500)
= 34,2 mm;;a= 300/ 2 - 34,2 =116 mm;
(El} = 12765- 5,21-10° +0,442- 12765- 25000-116" + 9600- 247,39-10°
+ 960047500- 34,7 = 4,87-10' N.mn?
Win=5-5-10°-5000' / 384-4,87-10"* = 8,35 mm

U1 fin + Uzfin = 1,96+8,35 10,31 mm =1/ 4851/ 200



