
l

coNSTDERATIUNI  ASUPRA NUMAnulu t

$I POZITIEI PENELOR LA GRINZILE COI\IBII{ATE
DE PODURI

cle Prof. Dr. D. A' SBURLAN

In cadrul unor studii privitoare la dimensionarea grinzilor principale

ale podurilor de lemn pentru cai ferate inguste (8, 9) am gdsit in litera-

tura de specialitate unele indicaliuni, ce pot conduce la rezultate eronate-

Pentru a ldmuri aceste chestiuni 9i spre a pune la indemAna con'

structorilor in lemn date mai precise, am cercetat, in lucrarea de lal|'

diferitele procedee util:zate azi in practici, pentru stabilirea dimensiuni-

lor, rezistenlei, numdrului gi poziliei penelor. Am propus apoi anumite

interpretH,ri de dat acestor procedee, pentru a inlesni qi a face mai

sigurb aflarea rezultatelor.
Ingrogx,rile sau imbinflrile longitudinale cu pene ale grinzilor de

lemn aparlin leg5,turilor celor mai simple. Cu toate acestea, modul de

comportare al picselor utilizate la asamblare (pene, guruburi) este rlife-

rit, dup6 felul cum aclioneazd, qi dup5, direclia in care se exercita soli-

citErile, tald, de pozilia fibrelorlemnului. I)in aceastS, cauzh, in practicE nu

s'au putut inci, stabili relalii certe intre diferitele forle qi dimensiuni gi nu

s'au putut imagina procedee de calcul aplicabile pentru toate cazurile'

Incerc5ri de laborator fScute in Germania au arH,tat, c[ siguranla

imbinH,rii este dependenth,, in prima linie, de rezistenla la forfecare a

lemnului grinzii qi a penei. $uruburile au rolul s[ !ind, laolalti piesele

imbinate qi intr'o oarecare mdsurfi, sX preia sarcinile, ce soliciti penele

in sens transversal, ta!H, de direclia principalil a solicitb'ii. Aceste in-

cercH,ri de laborator au mai stabilit, ci nu e cazul si, se !in5' seama de

ap[sarea pe perelii giurii quruburilor, nici de reaclia dati de freclrile

intre pene gi grinzi. De asemenea, in practicd se poatc neglija ryi reducerea

dimensiunii grinzii prin g[urirea pieselor, avand in vedere eH, quruburile

au o rezistenld, mai ntare dec8,t a lemnului.
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In manualele de poduri, pentru calculul penelor, lind,nd seama de
problemele ce se pun, se gd,seqtg descris[ de reguld, metoda, care uti]i-
zeazfl forlele tlietoare in anuririte secliuni, rle obiceiu echidistante,
sau forlele de alungcare dedusc din cele dintfli.

Descrierea detailatE, a acestei mctode s'il dat in lucrareil noastrl
t, Contribuliuni la studiul grinzilor princi,pale d,e lemn pentru Ttoihuik,
de c. f. ecart. 0,760 m r, publicatft in Analele ICEX', vol. X, 194b. In acei
studiu s'au propus gi anumite simplifici,ri qi precizh,ri, ce trebuesc aduse
acestui procedeu, spre a satisface c6,t mai multe rlin cerintele practicci.
De asemenca s'au intocmit abaee conlind,nd date pentru cazurile cerc
mai des intfllnite in constmctia podurilor de c. f. ingust[.

In lucrarea'de fa!X, vom examina un procedeu expeditiv, destul dc
frecvent utilizat in practic[, pentru aflarea numErului ;i poziliei penelor.
Ill constd, in aceea, ci, grinzile podului se considcri solicitate la incovoiere
nu prin greutatea proprie gi prin convoiul de sarcini, ci printr'o sarcinii
utriform repartizatd, numiil sarcin[ echivalentd,, care dupi, cum se ,cfip,
dd acelaqi moment incovoietor total.

In accst caz, determinarea for{elor ti,ietoare gi de aluneca,re se poate
face mai nqor, iar procedeul pentm aflarea numdruhri gi pozi{iei penelor
'este mult simplificat qi poate fi interpretat grafic, in modul cel mai
convenabi l .

Trebue menlionat, c[ acest procedeu, desi rare ori descris in uranua-
lele pentru constructiuni in lemn (3) este aproape singurul utirizat
in toate celelalte genuri de lucriri, unde grinzile sunt supuso la inco-
voieri sau alte solicitEri, ce dau forle trietoare. cu aiutorul'ror se detcr-
mini,, de pildi,, numirul qi pozi,tia scirilor (fiarctor indoite) la grinzilt,
cle beton armat, niturile la grinzilo metalice, etc.

c6,teva indicaliuni asupra acestui procedeu se afl[ in manuarui tlc
< statica constructiunilor qi rezistenta ma,terialelor u al prof. clh.
Em. Filipescu (pag. 385 gi 503), unde se gi,sesc gi anumite date prac-
tice, precum qi un exemplu de calcul, asupra ci,rora vem reveni, in cele
ce urmeazi.

In prealabil trebuie si se observe, cX numd,rul ;i pozilia penelor
dcpind de dimensiunile ce se dau penelor qi cle rezistenta admisibilfl, ce
se ia pentru materialul lemnos din carc se confeclioneaz[, aceste piese.

Tn multe !6ri, la asamblarea grinzilor de lemn combina,te, se utili-
zeazh asthzi, pe o scar5, intinsd, gi cu bune rezultate. pene mctalice.
La constructiile de poduri de lemn, dcla noi, sc folosesc insI,, aproape
exclusiv, pene transversale din lemn de stejar, care, dupX cum se gtie,
dau un randament mai mic decfl,t cele metalice. Acestor pene clc lemn,
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rla $i scobiturilor ce se fac in grinzi, li se dau secliuni transversale clrept-
runghiulare gi forme longitudinale trapezoidale, cu o inclinare a laturi-
lor lungi de 1/1_0, pentru ca penele, care prin uscare se contrag ;i slri_
besc, s5 poath, fi b5,tute ulterior.

Penele transversale au iibrele orientate perpondicular pe fibrele
grinzii. In acest fel, ele lucreazr la anihilarea alunec5,rii loneitudinale
prin rezistenla lor la o compresiune perpendicular pe fibre. uiii autori,
.v6,nd in vedere cd, forla de alunecare aolioneaz5 clup5, planul de contact
intre grinzile componente, considerd, cE, are loc un efort de forlecare
;i in consecinld, propun ca pana si, se calc'leze la forfecare I pe fibre.

Kollmann (in < Hiitte r, I, pag. g1g) dn pentru rezistenla la compre-
'siune a stejarului perpendicular pe fibre 10b kg/cm, (la rirpere). DupI
DIN, 1052, rezistenla admisibili, Ia compresiune perpendicular pe fibrc
este, pentru stejar, de 40 kg/cmr.

Prescripliunile oficiale bavareze dau, pentru aceastr, rezisten{E, tot
40 kg/cmz, cele pentru Saxonia b0 kg/cm2, cele austriace 40 kglcnr.
cele poloneze 35 kg/cm,

se vede, din cilrele date, cH, valoarea propusi in DII{ 10b2 poate fi
considerati, ca o valoare medie t). Av6nd in ved.ere insi,, c[ lemnul din
care se confecfioneazd, penele este de regulr un material ales, de bun.l
calitate qi bine uscat, soeotim c6 se poate lua, f6ri n;ci un pericol, o
iezisten{[ admisibild la compresiune de 50 kg/cmr.

In multe manuale de construc{iuni se indic[, pentru rezistenla pe'elor
transversale alte cifre, dc reguli mai mari. Astfel in rr Briickenbau u rle
Mittasch-Brriunig, in cadrul unui exemplu de calc'l (pag. 2ab) se face
nz de o rezistenli, la compresiune a penei perp. pe fibre, de B0 kg/cmr.

In tratatul mai sus amintit al lui Fiiipescu, in Aplicalia Nr. ?g-, pag.
395, se ia o raziste'li, a penci tlc 80 kg/cms pi o rezistenga h forfccare
a pragului dintre pene ale grinzii de brad, de 10 kg/cmr. In ambele
exemple se face d.eci tz de fapt de rezistenla la compresiune a lemnului,
in care efortul c dirijat paralel cu fibrele, ceea ce este eronat;i conduce
la dimensiuni gi pozilii necorespunzd,toaie pentru pene.

cazul cel mai favorabil este daci, se consideri, pana supusi prin for{a
de alunecare longitudinal[ Ia o forfecare, pcrpendicular pe fibre. In pri-
vinla rezisten{ei Ia forfecare zr, nu se gd,sesc date practice verificate.
Prescripliunile oficiale germane DIN 10b2 nu ne dau in aceasti, privintb,
nicio cifrX pentru rezisten{a admisibilX, mai sus mentionatil.

1) Acceagi valoare este admisi, qi in < prescripfiunile.
(r'. nota dela pag. 60).

M. L. P. ,r, 193?.
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In < Holz in Hochbau > de H. Bronneck se dau in general pentrtr

forfecare urm[toare]e rezistenle admisibile (pentru stejar):
Rezisi. la forfecare, kg/crn2

c6nd efortul este dirijat:

Paralel cu librele PerP' Pe fibre

Prescripliunile prusiene
r bava.reze. . .

o austriacc 15

r  p o l o n e z e . . . . . . . . . .  2 6  f i O

DIN 10621) 20

cifrele de rnai sus arata, cfi, rezistenla la forlecare perpendicular

pe fibre este aprox. egali, cu rezistenla la compresiune. ln consecinla',

puno ut trebui calculatd, la compresiune dupd suprafata pragului pentru

o rezistenfS, admisibili, de 50 kg/cmz ;i verilicatil la forfecare dup[

planul de contact pentru 50 kg/cmz. Vom expune gi un procodeu reco-

inandat pentru grinzile contbinate de porluri, propus de Melan 9i uti-

lizat uneori in practich.
O pan[ transversalfl €$te supus6, a-1a tlar, prin acliunea for{ei de

aluneeare longituclinal[,, la o compresiune (sau la forfecarc) perpendicular[

pe libre, ci,reia pana ii opune rezistenla de 50 kg/cm'z. Grinda, la ra'ndul ei,

suferfl, prin reacliunea penei, o forfecare in lungul fibrelor, pentru eare

sc poate lua (dupb, DIN 1052) o rezisten!fl admisibild' de 12 kglcms

cfind grinda e de brad qi de 20 kg/cmz cA,ncl cste de stejar-

Prol:lcma numlrului qi repartiliei penelor transversale comport[

ileci o prim[ cercetare referitoare la dimensiunile 9i rezistenla lor 9i a

doua, privitoare Ia rezistenla pragurilor ce rluran iu grindd,, intrc sco-

biturile fd,cute pentru pene.
Trebuie renlarcat dela inceput, cd metodele care conduc la un numfir

cle pene prea nlare, au inconvenientul ch, reduc distanlele intre pene,

in special intre cele tlela extremit5,lile grinzii, astfel c5, pragurile rdmase

in grinzi, intre scobiturile penelor, se pot forfeca.
In celc ce urmeazh, se examineazd toate aceste aspecte ale pro-

blemei, int6,i pentru grinda dublE,, alcb,tuitfi, din doud, piese suprapusc,

solidarizate prin pene gi guruburi gi apoi pentru grinda tripl[.

Grinzi cu mai mult de trei piese suprapuse nu se utilizeaza in practicn,

tiind greLr de confeclionat gi av6,nd o stabilitate redusd, pe reazime (au

ind,l{imi prea mari fa\6, de bazd).

1) Aceleaqi cifie se gd,sesc gi in r Prescripfiunile pentru proieotarea 9i oxocu-

tarea constrneliilor in lernn'r din 193?, ale Illin. Lucr. publice din Roma,nia.
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a) Grinila ilubltr
I. Afl,area numd,rului Ttenelor

In- construclia potlurilor, piesele ce intr[ i' alcb,tuirea grinzilo.combinate, se iau de reguld, cu sectiunea patratd,. prin aceasta ,srrobfine un randament rnai bun la cioplirea sau t'ierea in gater irbugtenilor (patratul e dreptunghiul cu cea mai mare suprafa$,linscri*
in ccrc). urmcazi cleci, ci o grindd, combinati, d'bli, are in ar,esrcaz dimensiunile blH : blhb, fiindci, H : Zb.

Pentru a simplifica procedeul de reparti{ie a, penelor, potri'it ce'rrexpuse mai inainte, vom consiclera c[ grinzile de porr lucreazd ca bari,simplu rezcmate la capete gi supuse acliunii unei sa,rcini echivale'trr
uniform repartizate, q tone pe nr. I. de grinda, care di, acelagi moment
incovoietor total, ca gi convoiul tle saicirri, plus greutatea proprir_ agrinzi lor qi  aceea a suprastrrrr . tur i i .

rn consecinli,, variatia fortelor t[ietoare pi aria lorlelor de alunectl.rr
pe jumd'tate din deschidere (tiz) se pot reprezenta printr,un trinnghi,,.

I '
T6

J-
,-___ l/z

.r-ig. 1. _ Varialia forlelor tlietoare.

ar solidul forlelor de_ alutrecare ce ac{ioneaz6 pc fala pelei, priutr..'
rampi, triunghiulari,, in care ?. la mijlocul tle^schiderii este zero. ia,-
pc reazerlr arre valoarea maximf,, 

"o 
(fig. 1).

Pentru o grindd, combinat5 dubll av6,nd lungimeil I ;i secliu'r^
Dl1, asupra cd,reia lucreazi, sarcina echivalenti, .,nifo.m repartiziltrr 4
{r lm.l . ) ,  r 'om avea:

la mijlocul deschiderii:
o  fo r !5 ,  t5 , ie toare  . , . . . .0*  :  0
o for!6 de alunecare . .. ?_ : 0
iar in dreptul reazernului ,4:

o for{h, tiietoare egali, cu reactia reazemului, Q, : j *  q . l

2
,e

: " 0 . Q
Ja

-ol

o for![ de alunecare. ,  . .  . t [ ' o



In aceastb din urmE, relalie, So este momentul static al secliunir

aflate deasupra rostului de contact:

^ b H H b H z
s o : 2  

4 : T

iar Jo este mometttul de inerlie al secliunii ' Jo:bH'lp' Aqa dar' se

poate scri:

r ^ : L b Q  -  1 . 5 { .
H 2 H

Alunecarea totali pe jumh,tate din deschiderea grinzii poate fi,repre-

zentath prin volumul rampei dreptunghiulare din fig 1: \

r : !e.! ,
2 2

in care B:b. ?o este suprafala bazei rampei, deci:

r  :1b ro: :  l ,  *  L,b* 1:1+ '*qt '
4  4 ' - " - ' - 2 H  H  8 -

l)eoarece ! qp : iI4 este momentul incovoietor total la miiloc*l
5

grinzii, iu tm, alunecarea total[ in tone/cm va fi:

T -:  L.bL'rcn :  Lto Y' H  
H

'Wille 
in lucrarea sa < Neue Bemessungsverfahren fiir Holz im Hoch-

bau >, 1942, printr'o deduclie similarX,, aiunge la relalia:
18.75 q. izr : --T-

uirde puntnd: 18,?5 :T tt Poate scri:

1bq.  N:rc ,  ! . , t . t ,  :$oy
8  H  

- " " H  
I  

- " Y H

I)e asemenca, Prof. tr'ilipescu, in < Statica Construcliunilor I (pag'

38? qi urm.) pornind dela o formula a lui Jurawsky, privitoare la' ili-

stribulia rezistenlelor la forfecare pe seiliunea unei grinzi, Stabilepte
pentru grinzile cu secliune constant5, relalia:

,q
b t  :  T . 3 -

J
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in care ?, ,S gi ,I au semnificaliile ari,tate anterior, iar z este rezistenfil

la forfecare. co^ A : 1'5

J 
= 

?.,  
se POaIe scn:

lalia lui Navier, bc -- M

" ,MI  : 1 , O - ,  S & U  D e  C m :
H

f  :1 ,5+si f i indcd r lup i  rc-' H '

T :150 ! ! .
H

Pentru determinarea numbrului de pene necesar spre a anihila
aluRecarea total5, pe jumh,tate din deschidere, trebuesc stabilite nrai
intdi dimensiunile gi rezisten{a unei pene.

Am arH,tat mai inainte, c[ penele transversale pot fi considerate eil
solicitate la compresiune perpendicular pe fibre. Rezistenla lemnulni
Ia aceasti, solicitare este deosebit de mic5, (ahia /ofa![, de aceeagi rezi-
sten{i,; c6,nd efortul e dirijat paralel cu fibrele).

In consecintd, in cazul penelor transversale trebuesc luate dimen-
siuni c6,t mai mari, bine inleles c5,utd,nd ca prin aceasta s[ nu se ajungfi
la o slibire prea mare a sec{iunii grinzii. Importanti este, in acest caz"
adh,ncimea c a scobiturii ce
se facc in fiecare din grin-
ziTe componente (fig. 2),
pentru a introduce pana.
In manualele de specialitate
se aratd,, c[ aceast[ ad6,n-
eime variaz5, pentru penele
transversale, intre 0,1 gi
0,16 /r, in carc h este iu6l-
{imea sec{iunii uneia din cele doud bdrne componente. Se recomandi,
si, se ia o adflncime mai mic5, a ssobiturii la mijlocul deschiderii gi
urai mare c5,tre reazime, unde forlele thietoare gi alunecarea sunt nrai
mari.

I)e regul[, in practic[ se admite o add,ncime c a scobiturii invaria,-
bil5, pe toat[ lungimea grinzli, in care -caz e recomandabil sX, se ia o
valoare medie, de pild5, c : 0,725 h; ceea ce insemneaz[, cX scobituril
ce se face in grindX,, pbtrunde in aceasta pe 118 din inh,llimea sec{iunii
bdrnei.

Alunecarea totald, T pe jumitate din deschidere se exercitH, asupra,
felei D c a acelor zl pene. Dimensiunea ir este egald cu lilimea secfiunii
bdrnei.

0:)

Fig. 2. - Variatia tensiunilor in ,ran[.



ln multe manuale de poduri se utilizeazd, urmitorul procedeu:
NotA,nd o" rezistenfa specific5, a penei la compresiune pe cm2 adic5,

lt solicitarea prin forla 7, rezistenla total[ .B a penei va fi:

R :  b . c . o u

lIelan (< Briickenbau ,r I) propune s[ se ia pentru aceast[, rezistenld,
r-illoarea globald, o: - 0,3 o adicd 30o/, din rezistenta lemnului la in-
(,ovoicre. La grinzile de poduri, penele se calculeazi, de reguld, cn aceasti,
r.akrare care, dupd, culn se vcde, este ceva mai mic[ deci,t aceea indicatd,
in DIN 1052 (33 kg fa!d, de 40). fn cazul penelor de stejar s'ar calcula
rk'ci cu o rezistenli, admisibil,l:

o : :0 ,3 ,110:33  ku /c rn2 ;  aga dar  rez is ten la  une i  pene ar  f i :

B : 3 3 b . c
l,a, Brinzile conrbinilte duble, la care

b -- H 
s; , =.' -!- ,: II-

2 "  8  10
\-()l]t avea;

n - + *' uu:1,0s Hz*Hz (r)
2 I b

:r.tlic[ rezistenla unei pene in kg este cgald, cu patratul lui /y' in cm.
Este cazul s[, remarci,m ins* c5 rezistenla oz a fost propusi, de Me-

Ian, referindu-se in special la pragurile td,ieturilor ce se fac pentrn
grinzile cu dinfi. unde, dupX, cum se qtie, o bund, parte din fibre oste
tiiatir, piezig, astfel c5, rezistenla la forfecare a porliunii dinspre v6,rful
din{ilor este consiclerahil redush,. ,socotim deci, cd l5{inrea penei se
poate calcula, lufi,ndu-se in considerare o rezistenlh, la compresiune de
"{0 kg/cmz (pentru stcjar). In aceste conditiuni, rezistenla unei pene
r-a f i :  .B :40 b.c.  9i  pund,nd

, H l t H H zb : _ $ i / , _ _ :
2 '  8  1 6  3 2  

- ' - - - -

Ilevenind acum la calculul num[rului penelor, acesta se determin5,
r l in relal ia simpld:

, - r5o MIH :noY
I,25 H2 H3

-I)acd, M estc dat in tm gi B in kg, spre a unifica mftsurile, se va
srr ie:

tu{ 103
r z : 1 2 0 0 0 0  

w : 1 2 0  * M

{}+



AceastS, expresiune se poate transpune u;or intr'o nomogramS, in modul

;rri,tat in fig. 3, unde prima curb[ aratl va]orile f:O9iar seria tle oblice clin
Ils

iumi,tatea din dreapta a abacului servegte la multiplicarea rezultatelor, cu valo-

rile momentelor. In exemplul ales, sunt ilate momentele oe solicitl grinzile duble

de poduri. pentru c. f. inguste, cu deschideri intre 7 ;i 11 metri.

Construclia nomogramei. Pe verticala din st6nga (fig' 3) se iau, la sci,ri con-

venabile (de ex. 5 mm : 1 cm) valorile ind,llimilor totale ale grinzilor combinatc

tluble, ln cm, intre cifrelc extreme (de ex. intre 68 9i 83 cm,1, iar pe orizontala de

ios, valorile expresiunii: 120.108/I/3. (Se poate utiliza tabela II de puteri 9i radi-

tini din < Hiitte 'r in care se gflsese valorile lQ's/1t, ludntl tl : Bs). Scara acestor

a ff.-t14

70

0e

aE a?0 Q?t

Fig. 3. - Nomograrnd pentru aflarca nunritmlui penolor
grinzi le duble.

tlin urmi valor se alege in agu lel, incdt sir, rezulte pentru canevasul respectiv
o Jormi dreptunghiularl, cAt mai nvantajoasa, (de ex. pentru o valoare a expre-
siei 103/fl3, de 0,1 iau 2 cm).

Se unesc punctelo. corespunz.ltoare cilrelor inscrise peltru Il ;i so obfine para-

bola cubici 120.000 : ] /3.
Se traseaz5, < directrila D rr, unind valorile de acelea;i coordonate de pe ori-

zontala, de jos qi de pe verticala din dreapta, ast{el ca rezultatele de pe orizonta}i,

si poati fi transpuse pe verticala din dreapta, in vederea operaliilor in conti-
!rllare.
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l)entru multiplicarca rezalbatelor din primul canevas cu yatorile momentelor
i{, se traseaz5, fascicolul tle oblice din canevasul diu dreapta, unind prin
drepte valorile 0p M ,ji 0,4 M, pentru fiecare din cifrele gisite pentru mo-
ruentele JlI.

Directrila r D r se traseazi dupi, aceleagi irorme, ca in cazul precedent.
ln nomograma din fig. 3 se interpreteazd, grafic expresia:

n : 120.000 
g

H

Ecualia a lost transformatl, pentru o mai simplS reprezentare, in:

1 2 0 1 9  x M : n .
Hs

operaliile urma,nd in aceastl ordine.
Ixemplu: O grindi de pod dublE,, cu deschiderea t: ?,0_m are inilfimoa

total[ If : 69 cm qi este solicitatd, printr'un moment incovoetor total M: 21,6
tm. S[, se determine num[,rul necesar n, de pene.

Se duce prin 69 orizontala care taie parabola in punctul a, de acolo se ridiel
o verticald,, care intflInegte directrila t D r in punctul b. Trasdnd prin acest punct
o orizontali, se afl6 pe verticala canevasului valoarea expresiei

1 n e
120::_ :  0,665

Pentru a inmulli aceastd, valoare, cu aceea corespunzitoare momentului ineo-
voetor M, se prelungeqte orizontala b, pA,n[ la interseclia cu oblica notat6, cu 21,6,
in punctul c. Sc coboard din c o verticald pdni la interseclia cu directrifa < D,r.
I)in acest punct (d) se duce orizontala de referinfd, d e, care di pe n : 8.

Trebue observat, cL pentru valorile extreme inscrise ln nomogram6 (Il : ti9
\i H - 88 cm), corespunzdtodre deschiderilor de ?,0 qi 11,0 m, gralicul dL apro-
ximativ acelaqi numir de pene. Aceasta inseamni, c[ la grinzile combinate duble
pentru poduri de e. {. ingusti,, numd,rul nece$ar de pene rdmAne neschimbat, dacir
dimensiunile penelor cxesc corespunz5.tor secfiunilor grinzii.

Urmdtoarea deductiune conduce la acelasi rezultat. ln cazul grinzilor com-

binate tluble la care tr : 
H- 

gi randamentul imbini,rii : 809/0 se poate scfie :

... M bhz Mt ' : 7 '  
o  

- 0 , 8 "

Pentru grinzi de brad o: 100 kg/cnr2, (o' :  80 kg/cn3)

H H2 H3 100.1000 M 100011

2 6  72  0 ,8 .100 0 ,8
I;il'll

i lc nnde
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aceasti, valoare a lui fle in expresia lui rz sc ob{ine:

ri' : 120.000 
M - 120'000M
Irs rilooor: 8 Pene'

Am ard,tat insi mai inainte, ci  luAnd pentru rezistenfa penei B:b.c.cz.:
1,03 Ht, rezultS, cL aceastd, rezisten!5, creqte proporlional cu patratul lui I{. Aga
dar, dac5, numdrul penelor rlmd,ne invariabil pentru deschideri intre ? gi 11 m,
de fapt fiecare panE avind dimensiuni mai mari, poate rezista unei forfe de alu-
necare sporiti corespunzitor deSchiderii.

Dacd, se ia in considerare o rezistent6 de numai 33 kgicm2 a fe{ei
penelor transversale, se afld R : H2 qi deci, dupd, aceea,si relalie.

150000M
se gase$te un numa,r de pene rz : : 10. Acest num6r esto

15000 14
prea mare pentru deschiderile sub 10 metri unde, daed, se are in
vedere pi lh,limea secliunii penelor (in mediu d, : 5 c), ar rezulta distanle
prea reduse intre pene. Astfel, la deschiderea de ? m, ar fi rezultat.
c5,tre capete, o distan![ din ax in ax a penelor de 19 cm, din care sc5,-
zdnd ld,{imea penei (d : 9 cm), ar fi rimas o lungime a pragului de numai
10 cm, caro n'ar fi putut rezista la forfecare.

A,sa dar, in practici sB poate lua un numdr fix de pene (de pildii
?r :8) pentru toate grinzile duble, cu deschideri intre 7 pi 11 m cu
condiliunea, ca bArnele componente sd, aib5, secliunea patrtrt5:

Odat5, num[rul peuelor determinat, trebne stabilitd pozil/a acestora
pc lungimea grinzii. Dac[ in locul unei solicitiri alchtuite din .sarcinir

uniform repartizath pi un convoi de forle, se aclm.ite ci, grinzile podului
sunt supuse ac{iunii unei sarcini echivalente uniform distribuite pe
intreaga lungime a podului, q (tlm.l.) forlele tS,ietoare vor varia linear.
clela valoarea zero in mijlocul deschiderii, la valoarea Q: 'l : S.U2
in dreptul reazemului. In acest caz, dupd, eum aratd, gi llilipescu, pentru
ca fiecare pand, sau pies5, de solidarizare sd se incarce in mod egal, su-
prafala m5,rginit[ de curba for{ei tH,ietoare trebue divizatd, in m pi,rli
egale (t? fiind numi,rul penelor). Revine la acelagi lucru, dacil se impartc
momentLll incovoietor corespunzd,tor,- M,- Mo in n pii,r{i egale. Dacir
in intervalul n - ro : ll2 for\a t5ietoare variazil linear, forfa de alu-
necare ?- este nuld, in ax qi are valoarea T in :r. In acest caz, ordonatele
care impart triunghiul in r, pb,rli egale, se g5,sesc, fa![ tle r'fl,rful triun-
ghiului, la distanlele no, no... date de rela{iile:

' {r?, rZ ,3 a1 r7,
t -  2 :T :  '1 - ' i '

H
b : h = = -

2
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AceastX, imphrfire propor,tionald, a ariei poate fi executat5, qi grafic,
cu ajutorul unui semicerc trasat s:ub ll2, al cErui diametru se imparte
in n p[r!i egale, duc6,nd segmentele de cerc cu centrul in r, duph, cum

r-ut

Lrnra T

o
- -l---*

impart triunghiul in pnrfi egale indici pozifiile guruburilor, nu ale axei penelor. In
Gestosch i  (3 )  se  a{15 ,  descr is  un  procedeu gra f io  s imi la r  (dup6 I lenko l )
la care verticalele de diviziune indicl locul penelor, Prin aceasta se oblin insi
tt + U2 pene, adicd, una din pene se plaseazi in axa deschiderii libere.

Procedeul are avantajul cd, plaseazi prima pani, eract pe reazem, unde dc
altfel qurubul nu ar putea fi pus, neput6,ndu-se str6nge.

Metotla descrisd, mai sus convine in special in acele cazuri, cdnd linia momen-
telor gi aceea a forlelor t l ietoare sunt curbe oarecare. Dupi Fi l ipesc.u, in
.aceste cazuri, metoda poate da pentru pozilia penelor, distanle ce diferi, Ia!6
do cele exacte, cu aprox. 60/o pentru prima pani gi cu 0,60/o pentru penele urm[-
toare. diferenfe neglijabile in aplicagiunile practice.

Din relaliile existente intre tlistanlele rs. . . 14 qi indicii de pozilie ai penelrrr

{deschiderea liberi este sn:U2\ rezultfl:

Fig. 4. - Aflarea pozifiei penelor
(dup[ Filipescu).

se arate in fig.4. Tangentele la
aceste segmente pe diametru,
indic[ ordonatele care impart tri-
unghiul in suprafele egale.

Sc obline acelaqi rezultat,
divizdnd ordonanta momentului
incovoietor total, corespunzltor
deschiderii l, in n pilrli egale:
Se duc prin punctele de diviziune,
orizontale, pA,ni la interseclia
parabolei momentelor qi se ridici,
ordonate, care dau pozi,tia pe-
nelor. Pozilia quruburilor dintre
pene se afl5, impi,rlind fiecare
segment M ln al ordonatei, in
doud gi procedand. ca mai sus,
prin ducerea de orizontale ,gi
vcrticale (v. fig. a).

Este cazul. s[ an'rintirn, c[, la pro-
cedeul rlescris mai sus. ordonatele ce

.: +{:x?" _(uz)z
m n

n T P * 1 1 2
sau ; :  n deei i  

:  
TA de unt le

Dacd n este numirul posibil dc pene (rezultat din calcul sau determinat pe
alti cole) pa /s din deschidere, inlocuind in ultima relafie i prin valori intre 1
9i n, se poate intocmi o tabel6, care si dea distanlele fit, ra... r, intre axa des-

5 8

_IJ T
-t4-lti
-.'| |
_St Mx
Jf i l ,  I
i r t

11  |
J__r



qrhiderii libere (l/2) 9i axa penelor. Distangele cd,utate se afl[ multiplicdntl des-
chiderea I cu eoelicienfii numerici dln tabel6,, pentru n : ? - 1.2.

Aceagti, tabeld mai conline si cilre ar6t6,nd distanfa din ax in ax intre ultimelo
doud peno (ci,tre reazem), cir^nd numirul m al oenelor ve /2 din descljdero esto
<ruprins intre ? qi 12 gi pentru descirideri libere l: ?-lti metri,

verificarea Ia forlecaro a pragnrrlor grinzilor se face scdzinil dirr aceste dis-
*anfe 16,!irnea tl a penelor.

TABELA Nr. 1
Distanfa intre mijlocul grinzii qi axa penelor

x r .
x g .

x s i

x4

x6

xe

x ? .

x8

x€

xto '

x r r '

x t g .

0,189.1
0,268.1
0,328.t
0,3?8.t
0,423.1
0,463.t
o,uoo.,

0,r77.1
0,250.i
0,306.,
0,354.i
0,396.,
0,433.1
0,468.1
0,b00.t

0,16?.  I
0,236.t
0,288.1
v ,ooo- t ,

0,373.1
0.409.t
0,44t.1
0,472.r
o':10'

0,168.i
0,224.t
0,274.1
0,316. '
o,354.1,
0,388./
0,419.'
0,447.1
0,4'?6.'t
0,500.t

0,151. i
0,2r4.t
0,261.t
0,302.1
0,33'8.2
0,369.'
0,399.J
0,427.1
0,453.i
4,477.t
o,.u:0.,

o,r44.t
0,206.t
0,250.t
0,289.1
0,323.t
0,854.t
0,382.'
0,409.,
0.433.'
0.45?.t
0,479.t

| 0,500.,

Distanfa (crn) iutre ult imele 2 penc cAnt l

I to 1 2t t

l)istanfa intre rnijlocul grinzii qi axa penei
c0nd numi.rul pcnelor n .=

Relafin
7
8 .
9 .

1 0 .
11

a,03v . l
25,9
26,6
o J , D

oy'

0,a32.1
9 ) J

25,6
28,8
32,0
3b,2

().ozE.l

19,6
0.0'25.1

17,6
20,0
22,6
25,0
27,b

, E . 4 .  i- - ' - t
t ( q  i

0,023.t
16,1
18,4
20,7
23,0
25,3

0.021.1
14,7
16,8
1 R  q

21,0
23,1

28,0 I30,8 I

Daci se adrnite, e[ for{ele tiietoare cresc linear, dela mijlocul grinzii citr+r
roazime, pentru stabilirea pozifiei penelor se mai pot utiliza qi datele din tabela
lI (dupn Wille). Deplrtarea fiec5,rei pene de reazemul cel mai apropiat se
1116 inmullincl deschiderea liberd, I cu coe{icienfii numerici din tabel6, corespun-
z6tori numirului m de pene, admis pentru jumEtate din deschiderea liberd,. Trebue
observat, cd, utlizd,nd datele din aceastl, tabell prima pani nu rnai cade ln axri
renzemului.
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TABELA Nr. 2
Repartilia penelor (dupi \\'i I I e)

X1

X s .

x3

xa

x5

x6

x?

x8

xg

X r o '

xrr

xre .

0,018.1
0,a57.r
0,099.t
0,146./
0,200.i
0,269.1
0,3?3. ,

0,016.i
0,048.,
0,083.,
o,t24.t
0,169.'
0,220.t
0,285.t
o,uur.,

0,013.,
0,043.1
0,074.t
0,109.1
0,145.'
0,189.t
0,236.t
0,298.t
0,388.'

0,012.u
0,039.,
0,066.t
0,098.,
0.129. '
0,164.1
0,204.t
0,250.t
0.306.t
0,393.'

0 ,011. i
0,429.t
0,058.,
0,085.,
0,110.t
0,145.'
0,180.,
0,2t7.1,
0,261.t
0,3r?.1
0,400.,

0,010.r
0,028.t
0,066.,
0,080.,
0,105.t
0,133.'
0,162.t
0,193.'
0,229.t
0,271.1
0,321.1
0,404.,

Astlel, la o grindi 0u deschialerea I : 10 m, la care num[rul necesar ile pene
tr : 10, distanlele intre axul acestora qi reazemul din stdnga (Iig. b) vor fii

h: \2 cm, i trr  :  39 cm, fs :  66 cm, fr ' :  98 cm, etc.

Distanlele intre penele vecine vor fi deci (m[surate tlin ax in ax):
3 9 - 1 2 : 2 7  c n ,  6 6 - 3 9 : 2 ?  c m ,  9 8 - 6 6 : 3 1  c m ,  e t c .

La capete, s'a luat o distanli, minimd, de 2? cm, pentru a asigura pragul.
dintre 2 scobituri, la lorlecare.

2. Verifi.r:area ,penei la lorlecare (Calculul l[lirnii penci').

1. Pcrrtru ca o p&n5, de dinrensiunile b, 2 c, d (,v. fig. 2 gi 6) s[ nu se
foarfece sub acliunea forlei de alunecare ?, se prescrie in practicd,, si
s0 ia pentru lilimea ci:

d  ) n b c
in care c este adancirnea scobiturii fdcute in fiecare grindi.

2. Pentru a stabili li{imea necesare a penei, Gesteschi (B) porncqtc
dela condifiunea, ca rczistenta la forfecare a penei sh, fie mai mare dec6t
rczistenta acesteia la cornpresiune

b . d . t  )  c . b .  o "
in care b ;i d sunt dimensiunile penei, c ad0ncimea scobiturii in grindr-
? rezistenta admisibilh la forfecare a lemnului din carc e f[cutb, pana.
iar o, este ( rezistenla specific;, > a dintelui (duph, Melan) gi care, ht
eazul penelor transversale are valoarea 0,3 o atlicl se ia numai i0%,
tlin rezisteu,ta admisibili la compresiune.
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Dacb se ia
kg/cm2 se aflX:

Dac5,, dupX

Din rela{ia de mai sus se decluce:

c. o'-a>;
pent ru  o" :0 ,3 .110:33  kg lcm2,  ia r  pcn t ru  u ,  : ,  I0

i

, t )  c . I  :  3 , 3  , '
t l 0

cum s'a ar5,tat anterior, sc ia pentru rr I'tlloarea,

! :+, urmeazfl  ' \  d,:E n :  o.z Ir  :  t ) ,4h.
B  1 6  1 6

3. Alti autori de manuale de poduri gi de constmc{ii in lemn nu sunt
de acord asupra acestui mod de a calcula lilimea penelor. Mai intiii.
valorilc luate pentru z si o snnt arbitrare gi'nu corespnncl cifrelor indi-
cate in diferitele.prescriptiuni oficiale pentru felul solicitirilor la care
este supusi, pana.

In adevlr, pana transversalE, este aclionatd, prin forla de alunecare
? la forfecare pi compresiune. Dup[ cum s'a ardtat mai inainte, in cazul
acestor pene forfecarea se produce nu paralel, ci perpendicular pc
fibre; in consecinld,, urmeazil sd, se ia pentru ? o valoare mult mai
mare dec6,t cea ard,tath, mai sus gi corespunzd,nd rezistenlei la forfecare
paralel  cu f ibrele ( tx:12 kg/cm'?)qianume se va lua: zr:50 kg/cm2.

De asemenea, in ce 1rive,;te comprcsiunea, nu vedem pentru ce s'ar
lua, in cazul penelor transversale, o < rezisten!5, specificl pe dinte 'r
(cum o denume,ste Melan) de 0,3 o ca la grinzile cu dinli. La acestea,
fibrele lemnului sunt ti,iatr sub unghiuri de 200- 300 fali de axa grinzii
gi din aceastd" caunil opun o mici rezisten![ la forfecare. La grinzilc
cu pcnc transvcrsalc este deci ca,zul str se ia o rezisten!fr la compresiune
mai mare qi anume, pentru penelc de stejar o : 40 kg/cmz, cX,reia
i'ar corespuntle unei r rezistenle specifice > dupi, Melan, a, : 0,b a

In acest fel este tratatd, aceast5, chestiune de unii autori de manuale
de poduri. Astfel llrlittasch-Brii,unig (4), aratd, c5, suprafala bc a pcnei
(fig. 5) trebue sL rcziste fortei de alunccare T.to pe distan{a to dintle

p e n e :  b .  c . o :  T . t o  d e  t t n d e  h : 9 ' c . : !- ,],

De asemenea, pana trebuie s5, reziste la forfecarea dat[ de aceea;i
forf5,:

b.e.t  :  T.tn,  de unde, lh, f imea penei d =.y
0  - t
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In aceste relalii o este rezistenla admisibild, Ia compresiune a lem=
nului penei qi z rezistenfa penei la forfecare. Din eroare, acegti autori
ca gi Prof. n'ilipescu ne{in6nd seama de direcfia de aplicare a efortului
? pe fibre, iau pentru o o valoare de B0 kg/emz, iar p:ntru z de Bb

kg/cm2. Am arltat ins5,, c[, aceste valori corespund rezistenlei penelor
de stcjar la compresiune gi forfecare cflnd forta se aplicd, paralel e*
fibrele, nu perpendicular.

Aqa dar, dac5, plecA,nd dela rclalia de condilie a lui Gcsteschi:

b . d . t )  c . b . o ,  d e  u n d c  d

se introdnc valorile rezistenlelor la comprcsiune gi forfecare corespun-
zd,toare modului cum acfioneaz5, forla de alunecare, adic[, zr : b0
kg/cm2 gi ot:40 kg/cm'z(pentru pene de stejar) se afld,:

a  : , * : 0 , 8  c
5U

Dcoarcca pana are o inil{ime a secliunii C = Z c t h', in nare lf
este ind,l{imea spaliului liber dintre grinzi (c6nd existE), ar urma ca
.sec{iunea penci sb fie dreptunghiular[ qi pana s[ lie aqezath, cu dimen-
siunea cea mai mare in picioare, ceea ce a,r conduce la o construclie cu
stabilitate mic5,.

Rezult[ deci, c5, trebuie s[ se ia pentru d o valoare cel pulin egalfi
ctr C, adic5, d, : 2c I h', iar la grinzile combinate fd,rd, spalii lntre
bflrne., d : 2 c, in care caz pana va avea secliunea transversalil mij-
locie de formb patratd,.

4. Pentru aflarea I5,!imii rlecesare a penei se mai poate folosi gi urm[-
toarea deduc{ie, in care se face uz de alte date gi dimensiuni cunoscute:

Fiecare din celc ?? penc, de ld,limea d, utilizate pe 112 din deschi-
derea unei grinzi combinate, trebue sX reziste, atA,t la compresiune,
c0,t gi la forfecarea la care o supune cota-parte ce-i revine din forfa
totali dc alunecare ?, ce ac{ioneazh pe 712 din deschidere.
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Se presupune, a9a dar, ci, alunecarea total[ ? so repartizeaz[
in mod egal pe cele m pene, astfel c5, asupra fiec5,reia din ele lucreaz[,
o f.or\6, Tln.

Dacd, presupunem c[ pe reazem valoarea acestei for{e este % ior
la mijlocul grinzii Tn : 0, alunecarea totalfl, in tone pe 1i2 din deschi-
derea I estc, dup[ cum am vd,zut:

T:  f i | y :
H

in care q este sarcina echivalentl in tone, ,ll1 : momentul incovoietor.
total in tm, iar Il inil{imea grinzii combinate in cm.

Din relalia:
T

b . d . t  :  : -
n

care aratfi c6 rezistenta la {orfecare a unei pene trebue si, anihile:re
forla de alunecare ce-i revine, se poate deduce:

, To - -  
n . r t

Inlocuind pc ? prin valoarea datil mai sus ;i pe b prin 4 yi luand

z : 50 kglcm; in fine inmullind cu 1000 spre a exprima sa'rcina echi-
valent5, in kg, &vcm:

d :
18750 q 12: l - D o  q ' 1 "  .

H  n . l l z
n : .  H . b 0

0dncl sarcina echivatent5,l este datd, pentru podul intreg, iar acl,iu-
nea ej cste suportatd, de .lf grinzi, pentru aflarea lui rl se va lua 1/l

t l in valoarea de mai sus, adici  d:750 
q' l '

rr,. l{ . Hz
Exemplu: Pod de c. f .  ingustd, Q:6,7 t ln. l , .  de pod, L :10 nr,

H : B Z c m , N : 2 , n : 7 .

, h HLuflnr l  c:  -  5.  1 cm.
8 1 6

dupE re la l ia  lu i  Gestesch i ,  d> \ ,3  c :3 ,3  X  5 ,1  :16 ,8  cm.
S'a ardtat ins6 cI o pani, avdnd li,{imea d, :2 c : I0,2 cnr rezisti,

forlec[rii perpendicula,r pe libre.

).8.?b4:' H



n 1 2

Dup[ relalia d -- 750 + rezultil cd, ld,limea neeeas[ a penei
n.N.Hz

este:

d  :  750 
6 .1 .100 - .  45?.500_.4 .8= 

5  cm.
7 .2 .6724 94. 388

Acest din urmd rezultat confirm5, concluzia stabilitd mai sus, c[
lir,limea penei poate fi luat6 egal6 cu adflncimea scobiturii in grindd,

ic : b,I cm). Pentru a spori stabiljtatea la r[sturnare, se va lua
rl, : )s E 10 cm.

5. In unele manuale de construclii in lemn (3, 4, 7) se prescrie dea-
semenea, ca valoarea lui d sd, se calculeze din relalia:

d :  
R

b . t

in care b gi z au semnificaliile de mai sus, iar -B este rezistenla la com-
presiune a nnei pene. Am arItat mai inainte, cd, la grinzile cu pene

transversale, la care b: +;i c: +:y= se poate scri:
2 '  8  1 6

R :b.c .o :  H .  L  .  +o : r .zbr12,  dec i
27$

. ,  1 .25 H2 2.1,25 H2 2,b0 H2 5,00 H : 0,05 11
H H,bO

T'r
50 H 100

In cazul din exernplul dc mai sus, aven:
rl - 0,05.82 :4,!0 - 5 cm, adicf,, un rezultat apropiat de cel g[-rit
prin relaliile dela punctul 4.

In concluzie, dacE, la grinzile cu pene transvcrsale de stejar se ia
pcntru ad6,ncimea scobiturii o dimenisune su{icient de mare pentru ca
suprafaja penei sd, reziste la compresiunea dati, de forfa de alunecare
ce-i revine , pentrtt lllimea penei se poate lua rI : 2 c, adic5, dublul
:tdd,ncinrii scobiturii in piesele asamblate.

3. Distanla minimd, 6ntre pene.

a) Pentrn stabilirea distan{ei minime intre scobiturile a dou5, pene
vecine (lo in fie. 6) in manualele de poduri se face uz de o relalie propusb
de Melan pentru calculul lungimii dintilor:

t o . T : c . b . a , : P
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in caro ? este alunecarea longitudinalb in tone sau kg, c este adfi,ncimea
crest5,turii in grind5,, b : ldlimea secliunii transversale a penei, oo :
rezisten,ta specific5, a pragului crest6turii (a dintelui, clup6 Melan) qi
I : rezistenfa totalH, a penei in tone sau kg.

Gesteschi (3) propune s5, se ia pentru o,, in cazul penelor transver-
sale, valoarea o, :0,3 o, ceea ce pentru pene din stejar, dL cifra
o' :33 kg/cm2.

Dacb in formula de mai sus se inlocuepte ?,prin valoarea , f : !. 3-  
2 H

in care I[ este inH,Ifimea total[ a grinzii combinate Fi C : Iorla ti,ietoare
la reazem, so obline:

6:+ fi,u""
,HpunAndc : j t o :

. zHs
t ^ : - ' - O z-  

3  I 6 t

H* s l
2 '

lu6,nd o, : 33 se afl6:

2  H "  u ,  6 6  H 2  . ^ ^ . H 2
48048AA

Am ard,tat insd, mai inainte, c5, la grinzile de brad duble, la care
b : H 12, intre I/ qi M (momentul incovoietor total in grindb,) existd,
relalia: A, : 15.000 M, aga dar:

to : L,Blbll'ooto 
M : zo6zbY.qa

Inlocuind moment*I total prin v.aloarea: M :rygi forla tbietoare
x

n I

; (in ambele formule 4 este sarcina echivalenti pe m. l. de

Z deschiderca liberd, a grinzii supuse la incovoiere) se gd,septe:

#: ffi== + ,deci: ro : zo62b l- :

prin Q :

grindd, qi

DacE, 7 este dat in metri gi Q (respectiv 4) in tone, pentru a afla dis-
tanla minime ,0 in cm, rezultatul din relatia de mai sus trebue divizat
prin 1000.

Exemple: La o grindi cu deschiderea r:10 m, distanfa minim[intre pene
este: 16 : 6,16 I : 61.6 = 62 cm.
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D/ Prof. Filipescu recomandi ca'distanla minimtr, intre dou[ pene

veeine sau dela ultima pan6, din spre reazem pdn5, la capitul grinzii

sb fie astfel luati, inc6,t lemnul grinzii s[ nu se foarfece in lungul fibrelor'
Daci se inseamni, cu fo distanla liberfl intre dou[ pene (lungimea

pragului) cu r rezistenla admisibilE la forfecare a lemnului grinzii, cu
o rezistenla admisibilS la compresiune a pragului scobiturii, la limit[
trebuie sh, existe relalia:

R : c . b . a : r . b . t o

R c.b.a c a
de unde t " :  ,--  ' - ----  ' "  

b. t  b. t  r

relalie identici cu
X'ilipescu propune

Lufind apoi pentru

aceea stabilitfl pentru lilimea peuei (1. pag. 62).
sd so ia c : 0,1 h =, 0,2Il pi o : $Q kg/cm.s

t  : 1 0  k g / c r n 2  S i p e n t r u  b  -  h : f  s e  a f l e ,

t  :  o , rh* :  0 , ,  h  :0 ,4  H
IU

Noile prescripliuni germane (DIN 1052 qi 10?a) indicI pentru
grinzile de poduri urmdtoarele rezisten{e admisihile: o1s (brad): $5
kglcmz; z1 @rad) : 7 kg/cnrz.

Inlocuind in relal ia to:6!3- se obl ine'  to :  r$ :72 c
T I

l o : 1 , 2 h : 0 , 6 H .

DacX, se ia c: 
h : H 

valoarea lui In va fi:
8 1 6

to:  ryg -Y !  :  0,76 H- 
?.16 112

Dxemplu: La o grinil[ de pod cu deschiderea l:10 rn, la caro s'a palculat

H : 82 cm, distanla minimb intre pene ar fi: lo : 0,?6 .H : 0,?6.82 : 62,3 cm,
valoare mai mare dec6t cea aflati prin relalia anterioari. Daci se ia lnsl dupl
F i l i p e s c u ,  , 0 : 0 , 4  E  s e  a J l 6 :  t o : 0 , 4 . 8 2 : 3 2 , 8 = 3 3  c m .

c,/ Mittasch-Briiunig (4) propun ca distanla miniml lo sl so calculeze

lindnd seama de forla de alunecare T, ce ltcreazH, asupra fiecirei pene
gi de rezistenla Ia compresiune a lemnului penei. In acest caz, condi{ia

de echilibru cste: b.c.z : to.T, de unde: to =" Y:-
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Pentru ld,limea
d :0,8 c, deci:

Deoarece trebuie evitatd gi forfecarea pragului dintre pene dup*,

suprafala bto (fig. 5) urmeazd, c6": b.to.x: T.t, de unde tr: U
b . v

In sf6rgit, pana trebuie sh, reziste ryi ea la forfecare, adicd,: b.d,.r, == I,.t-

RezultH, rleci c5: d : 
Tt

b.z'
In aceste rela{ii o este rezisten{a admisibild, la compresiune a lem-

nului grinzii, z este rezistenla la forfecarc a pragului dintre pene ;i z'
aceeaqi rezistenli, a lemnului penei. compariind exprer:iile care dau pe
fo gi d se afl6:

t ,  _  b . l t  r ^  , , - r ^  .  
t

d : ; ,  
d e  u n d e  ̂ : : ' o

Am arbtat mai inainte, ci pentru grinzile de brad cu pene trans-
versa,le de stejar se pot lua urm[toarele valori: o : gb kg/cmz,.

z1;ftrad) -- 7 kglamz gi zj (stejar) : 50 kg/cmr. Aga dar, ,. : * O

to :  7 '14  u

penei transversale s'a stabilit, la limit6, r'aloarea

t o : 7 , 1 4  X  0 , 3 c : 5 , 7 c

Dac[ sc ia c :9se gd,se$te pentru lo yaloarea:
1 6

:w:0,36a
Exemplu: Peutru uazul uonsiderat la punctul (b) s,a gasit H :gZ cnr, deci

l o :0 ,36  .E :0 ,36  x  82 :  29 ,52F 30 cm.

d/ Distanla minimH, intre pene poate fi de asemenea determinatd,.
utilizand unele rela{iuni stabilite anterior intre elementele imbindrii
6i for,ta de alunecare ?.

Am v[zut, cd alunecarea totali, (in tone sau kg) pe j'umi,tate din

tleschidcre este: ? : 18,?5 * ,o care q este sarcina echivalenttr,. H

in tone sau kg, pe m. l. de grindd, I : deschiderea liberd, ;i I/ inillimca
total5, a sectiunii grinzii, ambele in cm.

Pragul de lungimea minimi lo este solicitat de forla de alunecarc
?im, presupunAnd c5, sarcina se repartizeazi egal asupra celor ri penc.
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l'rebuie deci ca acest prag s6 reziste la forfecare dupH' planul bfo' adic[:

Tln : to b.c

Anr  vh ,zu t  ins [ ,  ma i  ina in te ,  ck  n :3 ,  d t t i  L :  n :h 'b ' t

Tn cazul grinzilor duble, cu secliunea bd'rnelor patratf:

?:  15.000 
* 

,  n- 120.000 {,  a. . i  R :  ! ,25 H2,-  
H t  h g

arlicd, solicitarea pragului trebuie s5, fie egal6 cu rezistenla penei'

Pun0,nd deci r R:tob, oblinem t": 
f;:ryf ei inlocuind

t4
b :+ $i z : 7 kglcmz (pentru bArne de brad) se atld':

7.25 H2
h - '  .  

:
t a o

- - .  I
2

,\ceasta este tocmai expresia g[sitd,;i prin deduclia dela punctul (c)'

Din relaliile desvoltdte mai sus, rezillt[, c5, nu s'a elabora,t pflnh,

a,st[zi o *rtoaa unic6 pentru determinarea distanlei 'minime intre

pene. Diferilii autori de manuale de construc{ii in lemn qi de poduri

prescriu procedee variate, unele din ele conducff'nd, dup5' cum am vdzut'

ia rlistanle prea mari intre pene, ceea ce ingre'iaz[ repartifia just5, a

trcestora pe lungimea grinzii sau reclam5, dimensiuni prea mari pentru

pene.
socotim, cd, procedeele dela punctele (c) 9i (d) satisfac condiliilor

cle rezistenla cerute qi conduc la rezultate verificate de mult6 vrcmc

in practicd.
1'rebuic ins5, s5, remarch,m, cL distanla minimfl oblinut[' din relafia:

,o: 0,36 // trebuie comparata cu distanlele intre axele penelor (t :to+ d)

aflate cu ajutorul tabelelor date la pag. 59 gi in caz c[ valoarea

calculatH, este prea mica,, sh, se deplaseze corespunzxtor penele dela

capete, citre axul deschiderii.

2. Grinila triPli

Procedecle pentru calculul num[rului gi rezistenlei penelor nu variazi,

{a!5, dc cele descrise Ia grinda dubld, decd,t in ce privegte dimensiunile

ce se dau acestor piese, fa!6, cu dimensiunea secliunii grinzii'
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La grinzile formate din trei bfl,rne suprapuse cu secliunea totalH,
b H (tig.?) forla de alunecare Ts inkglcm pe rostul de contact 1--l'
aflat la distanla 37 de axa fl-u este,
dup[, cum se gtie:

m  Q ' S '
l r t :  --  

b . J ,

in care Q este forla t[ietoare in tone,
rSr este momentul ariei secliunii grinzii,
aflate deasupra liniei 1-1', raportat
la axa r-r (in cma), b : lllimea
secliunii in cm $i J, : momentul de
inerlie total in cma. Se poate scri
dcci :

s, _ ,. #l :yJ! _bt'

-t-
t

r -f-
v

xJ

N .

H
In cazul grinzilor de poduri sc ia, de reguli,, t : b --" a sau H : :i b

O

rn b .  r ' r . l . lo0
a  = :  -

4 .1000

t  6 - J

Fig. 6. - Grinda tripli.

.-_ 700 ql|

6 H

7..l-:3
U I L

S I . / r : _ _' 12

3b_b / H\3 Hs bH! H Hs
1 , " : l - l  : -  S l J c :

2  \ 3 /  27 '  12  3  12

deci:

S ,  :  b . b .

Inlocuind aceste valori in expresia Lui Ts gi scriind alunecareir in
kg/cm pentru rostul 1-J' avem:

^ H3 1000 ,)  F13
U - . I(,UU" . t j  2 7  1 0 9 . 0 0 0 . 0  . ^ ^ ^  o' 11  - :  u '

4 .y Lt6'  2l  Hz H.2

3 36 10S

Dac[ se considerS, grinda de pod ine[rcati, cu o sarcinX echivalenti

11 (tlm.l.), se poate scri: Q :!+, deci ?, -2000 ql
' 2 - l t z

Forla de alunecare total5, pe jumd,tate din clcschiderep I irarrrpir
triunghiular5,, ca in fig. 1) va fi in acest caz:

H 2000 a l  .  - ^^- .  , . I U U
3 I!2 _ _ 200000 qlz

4000 12000 11
nl.2

7' : 16,66 a
H

ti9



^12
Inlocuind \ : A, se poate scri: T :ffiy-

8 ' H

Wille in < Neue Bemessungsverfahren I stabilepte pentru cazul

qr irrz i lortr ip le relal ia:  T: in care dac6 se ia b:t :H
H 3

coeficientul tp" are valoarea 16,?0, deci T :16,70 (, relagie identic[, H '

cu cea de mai sus.

H(cn) ,OO $ ,  i  = t l

tr/-r
i---L-

I

I

qH

/
.a ,J

/

oa i,:d/ V)
$ l

I

t :  J /

0.t5

T,T/1,'."7
t\

7,
I

I

l 1
V- +

,,llf̂/M,a7

,?b

t??

t?0

l tg

fi4

il?

,to

t08

t04

t02

too 1- -

0.t0 an 0.t4 0t6 o.t8 0.20 o.zz orui q I 6 7 a g n
Fig. 8. - Nomogrami pentru determinarea numlrului penelor la

grinzile triple.

Se poate demonstra ugor, ch pe rostul de contact y'{l{'forfa de alu-
nccarc longitudinali, are o raloare egald cu ace€& pe rostui 1-1,.

lrr adev[r S,:2b 
ry 

== bt, eclelalte date din formula T11 rd.

ll6,ndnd schimbate.
IYum5,rul penelor necc.sare pentru anihilarca forlei de alunecare ?

va { i  gi  [n acest caz: n:  !
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Rezistenla unei pene R : b.c.a" : 40 bc Ai fiindcl la grinzile rriple
,  H  I H  H
0  :  - ,  r & t  ( : -

3  8 3  2 4

Urmeazd, deci, ch n, :

rezulti cr: R : ao ls . 
#^: ry 

-0,b6 Bt

:240 y-
H3

Aceastd din

cum arati fig. 8.

r33 IrlH
0,56 H2

Dacd, M este exprimat in im, s in lrg/cm2 ;i Il in cm spre a unifica

mIsurile scriem: 'ia : 240.000 !: ZqOIA" . M
h8 r ig

urmi expresie poate fi reprezentatl intr'o nomogramd, dupi

Prima curbi tli, valorils 240 !ry. iar seria tle oblice din dreanta
H3'

servesc la multiplicarea rezultatelor, cu valorile momentelor. ce solicit6 grinzile
combinate triple, ale podurilor de c. {. ecart. 0,760 m.

Construcfia graficului gi moilul de utilizare at fost arfltate la grinzilo com-
binate duble.

, H

H
sau -

o

Ieee in lungul fibrelor.

R
Din relal ia 1o : .  .  pundnd

0t
z = ? kg/cmz se alli,:

pentr r r  gr inz i lc  t r ip le ,S:0,56 n 'z ,  n: f ,$

tleci: I13 : 30.000 ill

n obl inem: n. :
240.000 ,11:  8 pene.
30.000 il1

Acelagi rezultat se poate ceti qi in nomograma menlionati mai sus, unde
pentru valorile extreme I{ : 99 cm ;i H : 126 cm se glseqte un numd,r inva-
r iabi l  de pene, r l :  8.

Aceasta arat5,, cd daci b0,rnele din care se compune grinda combinatfl tripl5,
au secliunea patratd,, este su{icient sd se ia un numir de B-9 pene, pentru orice
deschidere liberi, a podului, intre 11 qi 16 metri.

Reparti{ia pelelor se poate {acc gi in cazul grinzilor ttiple dup5" tabelo ilcla
pag. 69 sau dup5, gralicul din fig. 4. Se vor lua insi, precauliuni, si, nu se sli,beascL
grinda in acelagi plan vertical, aga ci rA,ndul al dcilea de pene va Ii deplasat pulin
(cu o distanfd, egali cu d * 5 cm), bine lnleles fi,rd, ca prin aceasta s6, se schimbe
pozi!ia quruburilor.

Intre penele de ldngi, reazem, sau intre ultima pand, qi capd,tul grinzii trebuc
sd, r6mdni o distan![ suficient de mare, pentru ca lemnul bd,rnelor si nu se foar-

La aceste grinzi, lud,nd

M bhg III
w : - :

o ' '  6  0 , 6  o

Inlocuind in cxpresia lui

,si o' : 0,6 aaan nrmeazd, ci,:

ry : y _ 100.1000 11 * 1.000 /11
6 18 0,6. 100 0,6

0,66 H2

o

: 0 , 2 4  H
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Exemplu: Pentru poclurile de c. f. ecart. 0,?6 m s'au calculat, la deschiderile
libere (2) intre 12-16 m inil{imile necesare (.H) ale grinzilor triple qi ilistanfele
rninime'intre pene (io) tlin tabela ce urmeazfl:

l (m) 11,5 72,0 12,5
-E (cm) : 99 102 106
f, (cm) : 24 24 25

13,6 14,0 11,5 16,0 16,6 16,0
111 113 116 118 tzl 123
27 27 28 28 2S 30

CONCLUZIUNI

fn acest studiu ,'u.*..*tut lhestiunea num[rului qi a poziliei penelor
transversale, la grinzile combinate de lemn, alc5,tuite din dou6, respectiv
din trei b6lne suprapuse.

S'au examinat metodele utilizate in practicE, pi s'au stabilit relaliuni
intre dimensiunile elementelor constructive. Aceste relalii permit deter-
rninarea expeditivh, a secliunii penelor, a num5,rului lor gi a distanlei
minime necesare intre ele, pentru a evita, pe de o parte strivirea sau
forfecarea penei, iar pe de alta forfecarea pragurilor rilmase intre sco-
biturile pentru pene.

S'au verificat relaliunile propuse in unele lucriri recente pentru
aflarea for{ei de alunecare longitudinall. S'a intocmit o tabel5, pentru
repartilia ponclor, cAnd grinda e aclionatd, la incovoiere printr'o sarcin[
uniform repartizatd, sau printr'o sarcin[ echivalent5.

Cu aceastd ocazie s'a constatat, ch, noile cifre propuse prin circularele.
scrmane DIN 1052i1940 qi DIN 1074i1941, referitoare la rezistenlelc
lcmnelor pentru poduri, mdresc sensibil distan{elc minime necesare
intre pene. Aceasta se datoregte in special reducerii ctr 30o/o a rezistenfei
admisibile la forfecare, in lungul fibrqlor, pentru rlginoase gi cu 40o/,
pentru stejar. X'a!d, cu faptul, c5, pentru poduri se utilizeaz5, de regulfl
lemne de cea.mai bund, calitate, qi cd, sarcinile ce solicitd grinzile la
incovoiere sunt majorate prin multiplicarea cu coeficientul de impact,
socotim cE se poate Iace uz, fdr[ pericol, gi in viitol, dc cifrele conlinute
in circularele vechi, care s'au verificat in practicfl. La grinzile de poduri
alsbtuite din b6,rne de brad, cu pene transversale de stejar, la care
sec{iunea bd,rnelor e rectangularn (b : 1//2 resp. Ili3) lungimile pra-
gurilor se vor lua f., : A36 H resp. 0,24 11.

Lucrate prezentat[ la Institut la 22 Ianuarie 194(i.
. I .  I .C.E.F. Nr. 239/1946.

13,0
108
26

72



BIBLIOGRAFIE

l. Melan, J.. '  Der Bri ickenbau, Deuticke, Wien, 1922.
2. Bronneek, H.: Ilolz im Hochbau, Springei, Wien, 1927.
3, Gesteschi, 70... Grundlagen des Holzbaues, Ernst, Berlin 1930.
4. Mittasch-Brd,unig : Bau und Berechnung von Briicken, Teubner, Berlin-

1933.
5. Filipescu Gk., Em.; Statica qi Rezistenla, Bucuregti 1936.
6, Laskus, .4. : Hrilzerne Briicken, IV ed.., Etnst, Bgrlin 1942.
7, Wille, F. .' Neue Bemessungsverfahren fiir Holzbauwerke, Ernst, Berlin

1942.
8, Sburlan, D. .' Proceilee expeditive .pentru d mensionarea grinzilor, . . Rev.

Pidurilor 7-9, 1915.
9. Bburlan, D. .' Contribuliuni la studiul grinzilor principale dc lemn penttu

poi luri le de c. f .  ecart.  0,?60 m, < Analele ICEF,r, XI, 1946.

ta>



CONSIDERATIONS SUR LE NOMBRE ST LA POSITION DES GOU. IONS
TRANSVERSAUX POUR LES POUTRES COMBINfNS EN BOIS

Cette 6tude traite la question du nombre et de la position des goujons trans-
versaux pour les poutres combindes en bois, compos6es des 2 ou 3 piices superposdes.

On examine d'abord les m6thodes utilis6es jusqu'il prdsont dans la pratique
et on arrive b, 6tablir de nouvelles relations entre les dimensions'des 6l6ments
constructives. Celles-ci facilitent la d6termination rapide de la section des goujon'.s,
de lcur nombre et de la distance minima n6cessaire pour 6viter, d'une part l'6cra-
sement ou le cisar'llement des goujons, d'autre part le cisaillement des surtaces
frontales des mortaises entaill6es danS les poutres.

On a veriti6 ensuite les formules propos6es r6cemment pour la ddtermination
do la force du glissement longitudinal. On a dress6 une tabelle pour la rdpartition
des goujons, quancl la poutre est solioit6e i la flexion par uno charge uniforme-
ment distribudd ou par une charge 6quivalente aux trains des forces mohileg et
au poids propre.

A cette occasion on a constatd, que les nouvelles chiffres propos6es par les
circulaires allemandes DIN 1.062/940 et DIN L.074/94I concelnant les rdsistanccs
admissibles pour le bois utilisd dans la construction des ponts agrandissent sen-
siblement lps distances minima ndcessaires entre les goujons. Ce fait est di sp6-
cialement i, la r6duction de la rdsistance au cisaillement dans Ia direction des
{ibres de 30ord pou' les bois r€sineux et de 400/" pour le bois de ch6ne.

Oonsid6rant que pour les ponts on utilise g6ndralement des bois de prernier
ehoix et que les charges qui solicitent les poutres ir, la flexion sont augmentdes
€ncoro par la multiplication avec un coefficient d'impact, I'auteur apprecie qu'on
pourrait taire usage sans danger des chiffres contenues dans les anciennes circu-
laires, que la pratique ir, d'ailleurs verili6 et adopt6.

Pour les poutres des ponts h section rectangulaire, en bois de sapin, avec
des goujons transversaux de ch6ne, ayant b : H/2, resp. b : H/3, les distances
minimes entre les goujons sont lo : 0,36 H rcsp. t0 : 0,24 E,
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