CONSIDERATIUNI ASUPRA NUMARULUI
SI POZITIEI PENELOR LA GRINZILE COMBINATE
DE PODURI

de Prof. Dr. D. A. SBURLAN

In cadrul unor studii privitoare la dimensionarea grinzilor principale
ale podurilor de lemn pentru e#i ferate inguste (8, 9) am gésit in litera-
tura de specialitate unele indicatiuni, ce pot conduce la rezultate eronate.

Pentru a limuri aceste chestiuni gi spre a pune la indeména con-
structorilor in lemn date mai precise, am cercetat, in lucrarea de fatd,
diferitele procedee util‘zate azi in practicd, pentru stabilirea dimensiuni-
lor, rezistentei, numirului si pozitiei penelor. Am propus apoi anumite
interpretiri de dat acestor procedee, pentru a inlesni §i a face mai
sigury aflarea rezultatelor. N

Ingrosdrile sau imbindrile longitudinale eu pene ale grinzilor de
lemn apartin legiturilor celor mai simple. Cu toate acestea, modul de
comportare al pieselor utilizate la asamblare (pene, suruburi) este dife-
rit, dupi felul cum actioneazd si dupd directia in care se exercitd soli-
citiirile, fatd de pozitia fibrelor lemnului. Din aceastd cauza, in pra ctici nu
’au putut incy stabili relatii certe intre diferitele forte si dimensiuni gi nu
g'au putut imagina procedee de calcul aplicabile pentru toate cazurile.

Incerciri de laborator ficute in Germania au aritat, c¢i siguranta
imbindrii este dependentd, in prima linie, de rezistenta la forfecare a
lemnului grinzii si a penei. Suruburile au rolul s& tind laolaltd piesele
imbinate si intr’o oarecare misuri, si preia sarcinile, ce soliciti penele
in sens transversal, fati de directia principald a solicitd.ii. Aceste in-
cerciri de laborator au mai stabilit, ¢& nu e cazul si se tind seama de
apiisarea pe peretii giurii suruburilor, njci de reactia datd de frecdrile
intre pene gi grinzi. De asemenea, in practica se poate neglija si reducerea
dimensiunii grinzii prin giurirea pieselor, avand in vedere c& suruburile
au o rezistentd mai mare decat a lemnului.
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In manualele de poduri, pentru caleculul penelor, tinind seama de
problemele ce se pun, se giseste descrisd de reguld metoda, care utili-
zeazd fortele tidietoare in anumite sectiuni, de obiceiu echidistante,
sau fortele de alunecare deduse din cele dinti.

Descrierea detailati a acestei metode s’a dat in lucrarea noastri
« Contribuliuns la studiul grinzilor principale de lemn pentru podurile
de c. f. ecart. 0,760 m », publicatd in Analele ICEF, vol. X, 1945. In acel
studiu s’au propus si anumite simplificiri gi preciziri, ce trebuese aduse
acestui procedeu, spre a satisface cat mai multe din cerintele practicei.
De asemenca s’au intoemit abace continind date pentru cazurile cele
mai des intilnite in constructia podurilor de e. f. ingusti.

In lucrarea’de fatd, vom examina un procedeu expeditiv, destul de
frecvent utilizat in practicd, pentru aflarea numérului si pozitiei penelor.
El constd in aceea, cd grinzile podului se eonsideri solicitate la incovoiere
nu prin greutatea proprie si prin convoiul de sarcini, ci printr’o sarcini
uniform repartizatd numiti sareini echivalentd, care dupd cum se stie,
dé acelagi moment incovoietor total.

In acest caz, determinarea fortelor tiietoare si de alunecare se poate
face mai ugor, iar procedeul pentru aflarea numarului gi pozitiei penelor
este mult simplificat i poate fi interpretat grafic, in modul cel mai
convenahil. :

Trebue mentionat, ci acest procedeu, desi rare ori descris in manua-
lele pentru constructiuni in lemn (3) este aproape singurul utilizat
in toate celelalte genuri de lucriri, unde grinzile sunt supuse la inco-
voieri sau alte solicitiri, ce dau forte taietoare. Cu ajutorul lor se deter-
mind, de pilda, numérul si pozitia scirilor (fiarelor indoite) la grinzile
de beton armat, niturile la grinzile metalice, ete.

Cateva indicatiuni asupra acestui procedeu se afld in manualul de
« Statica constructiunilor si rezistenta materialelor» al Prof. Gh.
Em. Filipescu (pag. 385 si 503), unde se giisesc i anumite date prac-
tice, precum gi un exemplu de caleul, asupra cirora vem reveni, in cele
ce urmeazi.

In prealabil trebuie sa se observe, ei numérul si pozitia penelor
depind de dimensiunile ce se dau penelor si de rezistenta admisibil, ce
se ia pentru materialul lemnos din care se confectioneazi aceste piese.

In multe tiri, la asamblarea grinzilor de lemn combinate, se utili-
zeazd astdzi, pe o scard intinsd gi cu bune rezultate, pene metalice.
La constructiile de poduri de lemn, dela noi, se folosesc insa, aproape
exclusiv, pene transversale din lemn de stejar, care, dupi cum se stie,
dau un randament mai mic decat cele metalice. Acestor pene de lemn,
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«¢a si scobiturilor ce se fac in grinzi, 1i se dau sectiuni transversale drept-
unghiulare si forme longitudinale trapezoidale, cu o inclinare a laturi-
lor lungi de 1/10, pentru ca penele, care prin useare se contrag si sli-
bese, si poatd fi bitute ulterior.

Penele transversale au fibrele orientate perpendicular pe fibrele
grinzii. In acest fel, ele lucreazi la anihilarea aluneciirii longitudinale
prin rezistenta lor la o compresiune perpendicular pe fibre. Unii autori,
avand in vedere cé forta de alunecare actioneazi dupi planul de contact
intre grinzile componente, considers ci -are loc un efort de forfecare
si in consecintd propun ca pana si se caleuleze la forfecare 1 pe fibre.

Kollmann (in « Hiitte », I, pag. 919) di pentru rezistenta la compre-
siune a stejarului perpendicular pe fibre 105 kg/em? (la rupere). Dupa
DIN, 1052, rezistenta admisibild la compresiune perpendicular pe fibre
este, pentru stejar, de 40 kg/em?

Prescriptiunile oficiale bavareze dau, pentru aceasts rezistentd, tot
40 kg/em?, cele pentru Saxonia 50 kg/em?, cele austriace 40 kg/om?,
cele poloneze 35 kg/em?,

Se vede, din cifrele date, ¢4 valoarea propusi in DIN 1052 poate fi
consideratd ca o valoare medie?). Avand in vedere insd, i lemnul din
care se confectioneazd penele este de reguld un material ales, de buni
calitate si bine useat, socotim ¢4 se poate lua, fird nci un pericol, o
rezistentd admisibild la compresiune de 50 kg/cmz.

In multe manuale de constructiuni se indic, pentru rezistenta penelor
transversale alte cifre, de reguld mai mari. Astfel in « Briickenbau » de
Mittasch-Bréunig, in cadrul unui exemplu de caleul (pag. 245) se face
uz de o rezistentd la compresiune a penei perp. pe fibre, de 80 kg/cm®.

In tratatul mai sus amintit al lui Filipescu, in Aplicatia Nr. 78, pag.
395, se ia o rezistentd a penei de 80 kg/em? i o rezistenti la forfecare
a pragului dintre pene ale grinzii de brad, de 10 kg/em?. In ambele
exemple se face deci uz de fapt de rezistenta la compresiune a lemnului,
in care efortul e dirijat paralel cu fibrele, ceea ce este eronat si conduce
la dimensiuni gi pozitii necorespunzitoare pentru pene.

Cazul cel mai favorabil este dacii se considers pana supusd prin forta
de alunecare longitudinald la o forfecare, perpendicular pe fibre. In pri-
vinta rezistentei la forfecare ., nu se gisesc date practice verificate.
Prescriptiunile oficiale germane DIN 1052 nu ne dau in aceasts privinta,
nicio cifrd pentru rezistenta admisibild mai sus mentionati.

1) Aceeasi valoare este admisi §i in «Prescriptiunile... M. L. P.», 1937,
(v. nota dela pag. 50).
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In «Holz in Hochbau» de H. Bronneck se dau in general pentru

forfecare urmitoarele rezistente admisibile (pentru stejar):
‘Rezist. 1a forfecare, kg/em?
cand efortul este dirijat:

paralel cu fibrele perp. pe fibre

Prescriptiunile prusiene. . . . . . . . . . . 10 —
» bavareze. . . . . . . . < . . 20 60
» SAXOME - . . .« . . . e s 20 50
» austriace . . . . . . . . . . 15 —
» poloneze . . . . . . . . . . 2b £0
PIN 1062%) . . . . ..o . 20 —

Cifrele de mai sus aratd, ci rezistenta la forfecare perpendicular
pe fibre este aprox. egald eu rezistenta la compresiune. In consecintd,
pana ar trebui calculatd la compresiune dupi suprafata pragului pentru
o rezistentd admisibili de 50 kg/em? i verificatd la forfecare dupd
planul de contact pentru 50 kg/em?. Vom expune i un procedeu reco-
mandat pentru grinzile combinate de poduri, propus de Melan §i uti-
lizat uneori in practicd.

O pand transversald este supusd aga dar, prin actiunea fortei de
alunecare longitudinald, la o compresiune (sau la forfecare) perpendiculard
pe fibre, cireia pana ii opune rezistenta de 50 kg/em?. Grinda, la randul ei,
suferd, prin reactiunea penei, o forfecare in lungul fibrelor, pentru care
se poate lua (dupi DIN 1052) o rezistentd admisibild de 12 kgjem?
cand grinda e de brad si de 20 kg/em? cand este de stejar.

Problema numirului si repartitiei penelor transversale comporté
deci o primi cercetare referitoare la dimensiunile si rezistenta lor gla
doua, privitoare la rezistenta pragurilor ce rémén in grindd, intre sco-
biturile ficute pentru pene. ‘

Trebuie remarcat dela inceput, ci metodele care conduc la un numar
de pene prea mare, au inconvenientul c¢i reduc distantele intre pene,
in special intre cele dela extremit¥tile grinaii, astfel & pragurile rémase
in grinzi, intre scobiturile penelor, se pot forfeca.

In cele ce urmeazi, se examineazd toate aceste aspecte ale pro-
blemei, intai pentru grinda dubld, aledtuitd din doud piese suprapusc,
solidarizate prin pene si guruburi gi apoi pentru grinda tripla.

Grinzi cu mai mult de trei piese suprapuse nu se utilizeazs in practicé,
fiind greu de confectionat i avand o stabilitate redusd pe reazime (au
indltimi prea mari fatd de bazd).

" 1) Aceleasi cifie se gisesc si in « Prescriptiunile pentru proiectarea si execu-
tarea construetiilor in lemm» din 1987, ale Min. Lucr. publice din Roménia.
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a) Grinda dubli
L. Aflarea numdrului penelor

In constructia podurilor, piesele ce intri in alcdtuirea grinzilor
combinate, se iau de reguli cu sectiunea patratd. Prin aceasta se
obtine un randament mai bun la cloplirea sau tdierea in gater a
bugtenilor (patratul e dreptunghiul cu cea mai mare suprafat, inseris
in cerc). Urmeazi deci, ei o grindd combinati dubli are in acest
caz dimensiunile b/H = b/2b, fiindet H — 95,

Pentru a simplifica procedeul de repartitie a penelor, potrivit celor
expuse mai fnainte, vom considera ci grinzile de pod lucreazi ca bare
simplu rezemate la capete §i supuse actiunii unei sarcini echivalente
uniform repartizate, ¢ tone pem.l de grindi, care di acelagi moment
incovoietor total, ca si convoiul de sarcini, plus greutatea proprie a
grinzilor §i aceea a suprastructurii. '

In consecintd, variatia fortelor tiietoare si aria fortelor de alunecare
pe jumitate din deschidere (1/2) se pot reprezenta printr’un triunghiu,

o Tm

Fig. 1. — Variatia fortelor tiietoare.

ar solidul fortelor de alunecare ce actioneazd pe fata penei, printr o
rampd triunghiulard, in care 7, la mijlocul deschiderii este zero, iar
pe reazem are valoarea maximi 7, (fig. 1).

Pentru o grindd combinati dubli avind lungimea [ si sectiunca
bH, asupra cireia lucreazi sarcina echivalent, uniform repartizati 4
(t/m.1.), vom avea:

la mijlocul deschiderii:

o fortd tdietoare ... ........ . .Qn =0

o fortd de alunecare ......,,. 7Ty =0

iar in dreptul reazemului A :

. . . y.1
o fortd tdietoare egald cu reactia reazemului, @, = 4 = %—
. 8,
o fortd de alunecave............. ... ... . ... . Ty ==-2.€¢
0
o



Tn aceastd din urmy relatie, S, este momentul static al sectiunii
aflate deasupra rostului de contact:

iar J, este momentul de inertie al seetiunii, Jo = bH?/;5. Asa dar, se
poate seri:
7, — 152~ 154t
H 2H
Alunecarea totald pe jumitate din deschiderea grinzii poate fi repre-
zentatd prin volumul rampei dreptunghiulare din fig 1: ~

r-lpL,
2 2
in care B =b, T, este suprafata bazei rampei, deci:
FOEERY I TE N SVES LU LA Lo
4 4 - 2H H 8

])eoarece}g ql* = M este momentul incovoietor total la mijlocul

grinzii, in tm, alunecarea totald in tone/em va fi:

T = 1,5-2‘—4—- 100 = 150 M
H H
Wille in lucrarea sa « Neue Bemessungsverfahren fiir Holz im Hoch-
ban », 1942, printr’o deductie similard, ajunge la relatia:
p 1875 4.2

H

nfide punénd: 18,75 :E)SQ se poate seri:

=20 150 1.e® :15()_]‘_4.
8 H H 8 " H
De asemenea, Prof. Filipeseu, in « Statica Constructiunilor» (pag.
387 si urm.) pornind dela o formuld a lui Jurawsky, privitoare la di-
stributia rezistentelor la forfecare pe sectiunea unei grinzi, stabileste
pentru grinzile cu seetiune constantd relatia:

bw::T.E
J



in care T, S gi J au semnificatiile ariitate anterior, iar v este rezistenta
S 15 . bz . ...
la forfecare. Cum 7 = »E, se poate seri: T = 1,551 sifiinded dupi re-

latia lui Navier, bt = M

T=1,5—]l—4-7 sau pe cm: T:150%-
H H

Pentru determinarea numdirului de pene necesar spre a anihila
alunecarea totald pe jumitate din deschidere, trebuesc stabilite mai
intai dimensiunile gi rezistenta unei pene.

Am aritat mai inainte, c¢i penele transversale pot fi considerate ca
solicitate la compresiune perpendicular pe fibre. Rezistenta lemnului
la aceastd solicitare este deosebit de mic# (abia 1 fati de aceeasi rezi-
stentd, cdnd efortul e dirijat paralel cu fibrele).

In consecintd, in cazul penelor transversale trebuesc luate dimen-
siuni cat mai mari, bine inteles ciutand ca prin aceasta si nu se ajungi
la o sldbire prea mare a sectiunii grinzii. Importanti este, in acest caz,
adéneimea ¢ a scobiturii ce

se face in fiecare din grin- I il '§0

zile componente (fig. 2), C~ d— 1 E

pentru a introduce pana. . ;—‘:-—— __1' _ES p
In manualele de specialitate P 20— | & '
se aratd, ci aceasti adan- 12 -4

cime variazd, pentru penele .

transversale, intre 0,1 s Fig. 2. — Variatia tensiunilor in pani.
0,16 4, in care kb este inal-

timea sectiunii uneia din cele dou# barne componente. Se recomandi
s& se 1a o addncime mai micd a scobiturii la mijlocul deschiderii si
mai mare citre reazime, unde fortele tiietoare gi alunecarea sunt mai
mari.

De reguld, in practich se admite o adéncime ¢ a scobiturii invaria-
bild, pe toatd lungimea grinzii, in care caz e recomandabil si se ia o
valoare medie, de pildd ¢ = 0,125 &; ceea ce insemneazi, ¢i scobitura
ce se face in grindd, patrunde in aceasta pe 1/8 din indl{imea sectiunii
béarnei. _ ‘

Alunecarea totald 7' pe jumitate din deschidere se exerciti asupra
fetei b ¢ a acelor n pene. Dimensiunea b este egald cu Litimea sectiunii
bérnei.



In multe manuale de poduri se utilizeazi urmatorul procedeu:
Notand o rezistenta specificd a penei la compresiune pe cm? adicd
la solicitarea prin forta T, rezistenta totald R a penei va fi:

R = b.C.O’z

Melan (« Briickenbau » I) propune s¥ se ia pentru aceastd rezistenta
valoarea globald ¢: = 0,3 ¢ adicd 309, din rezistenta lemnului la in-
«ovoiere. La grinzile de poduri, penele se calculeazi de reguls cu aceasti
valoare care, dupd cum se vede, este ceva mai micii decit aceea indicatd
in DIN 1052 (33 kg fatd de 40). In cazul penelor de stejar s’ar caleula
deci cu o rezistentd admisibilit:

o: = 0,3.110 = 33 kg/em?®; aga dar rezistenta unei pene ar fi:

E =33 be

La grinzile combinate duble, la care

rH
b':——slc::~““—'_'_
8 16
vom avea:
Rt 2 s 1 0sman (1)
2 16

adicd rezistenta unei pene in kg este egald cu patratul lui H in em. -

Este cazul si remarcim ins¥ ci rezistenta oz a fost propusi de Me-
lan, referindu-se in special la pragurile tieturilor ce se fac pentrn
grinzile cu dinti, unde, dupd cum se gtie, o buni parte din fibre este
taiath piezis, astfel ci- rezistenta la forfecare a portiunii dinspre vérful
dintilor este considerabil redusi. Socotim deci, ¢ litimea penei se
poate calcula, ludndu-se in considerare o rezistentd la compresiune de
40 kg/em® (pentru stejar). In aceste conditiuni, rezistenta unei pene
va fi: B =40 b.e. i punind

. 2
b—ﬁ-ﬂ,sic:—;i—_—Ji , avem:R=40£=1,25H2
2 8 16 32

Revenind acum la caleulul numirului penelor, acesta se determind
din relatia simpla:
150 M/H 120 M

125 He He

Daci M este dat in tm gi R in kg, spre a unifica mésurile, se va
s¢rie:

3
N = 120000% = 120 1—O—M
H? H3

a4



Aceastd expresiune se poate transpune usor intr'e nmomogramd, in modul

3
aritat in fig. 8, unde prima curbd aratd valorile IQO%iar seria de oblice din

jumitatea din dreapta a abacului serveste la multiplicarea rezultatelor, cu valo-
rile momentelor, In exemplul ales, sunt date momentele ce solicitd grinzile duble
de poduri pentru ‘c. f. inguste, cu deschideri intre 7 si 11 metri.

Constructia nomogramei. Pe verticala din stdnga (fig. 8) se iau, la sciri con-
venabile (de ex. 5 mm = 1 ¢m) valorile indl{imilor totale ale grinzilor combinate
duble, in cm, intre cifrele extreme (de ex. intre €8 si 83 ¢m), iar pe orizontala de
jos, valorile expresiunii: 120.1G8/H3. (Se poate utiliza tabela II de puteri si rida-
cini din « Hiitte » in care se eisesc valorile 1C3/n, lndnd n = H3). Scara acestor

03
Heem) 720=3 X
PR /|
84 ~'L "{- |
| /"i
82 : \“:: § ;
I \é, /|
sol-L 2 4 :
| = .
sl / !
! / I
25t X !
1 -
74 / x 4 ;/ /
1 1/ y ] [/ 7
Sy L4 \ 'n,zp / 6
Ny T4 W /'
70 I/. ! I 5
P Ik oty Bt ik i/ //
4

o5
o Q@20 0 036 0N 4 & R 10 174 % 16

Fig. 3. — Nomograma pentru aflarea numirulni penelor la
grinzile duble.

din urmi valor se alege in asa fel, incit si rezulte pentru canevasul respectiv
o formi dreptunghiulara cit mai avantajoasd (de ex. pentru o valoare a expre-
siei 163/H3, de 0,1 iau 2 cm).

Se unese punctele corespunzitoare cifrelor inscrise pentru H si se obtine para-
bola cubicd 120.000 : H3. '

Se traseazd « directrita D », unind valorile de aceleasi coordonate de pe ori-
zontala de jos §i de pe verticala din dreapta, astfel ca rezultatele de pe orizontala
54 poatd fi transpuse pe verticala din dreapta, in vederea operatiilor in conti-
nuare.



Pentru multiplicarea rezultatelor din primul canevas cu valorile momentelor
M, se traseazd fascicolul de oblice din canevasul din dreapta, unind prin
drepte valorile 0,2 M si 0,4 M, pentru fiecare din cifrele giisite pentru mo-
mentele M, .

Directrita « D» se traseazi dupi aceleagi norme, ca in cazul precedent.

In nomograma din fig. 3 se interpreteazd grafic expresia:

n = 120.000 ]E
H8

Ecuatia a fost transformatd, pentru o mai simpld reprezentare, in:

120 lﬁ,‘ X M = n,
He
operatiile urmind in aceastd ordine. :

Exemplu: O grindd de pod dubli, eu deschiderea ! = 7,0. m are indlfimea
totald H = 69 em gi este solicitatd printr'un moment incovoetor total M = 21,6
tm. S& se determine numarul necesar » de pene.

Se duce prin 69 orizontala care taie parabola in punctul a, de acolo se ridici
o verticald, care intilnegte directrita « D » in punctul b. Trasand prin acest punet
o orizontald, se afld pe verticala canevasului valoarea expresiei

12029 _ 0,565
H3

Pentru & inmulti aceastd valoare, cu aceea corespunzitoare momentului inco-
voetor M, se prelungeste orizontala b, pand la intersectia cu oblica notatd cu 21,6,
in punctul ¢. Se coboard din ¢ o verticald pani la intersectia cu directrita « I ».
Din acest punct (d) se duce orizontala de referintd d e, care di pe n = 8.

Trebue observat, ci pentru valorile extreme inscrise in nomogrami (H = 6%
5i H = 88 em), corespunzitodre deschiderilor de 7,0 si 11,0 m, graficul di apro-
ximativ acelasi numir de pene. Aceasta inseamni, ci la grinzile combinate duble
pentru poduri de c. f. Ingusti, numirul necesar de pene riméane neschimbat, dacit
dimensiunijle penelor cresc corespunzitor sectiunilor grinzii.

Urmétoarea deductiune conduce la acelagi rezultat. In cazul grinzilor com-

binate duble la care b = -—-2H— si randamentul imbindrii = 809 se poate scrie:
M W M

W= —; —

a’ 6 (E
Pentru grinzi de brad o = 100 kgjem?, (o’ = 80 kg/em?)

H H' H® 100.1000 M _ 1000M
2 7% 12 08.100 08
san
H®  1000M
12 08

de unde
Hs = 15000 M.



Inlocuind aceasti valoare a lui H® in expresia lui n se obfine:

n = 120.000 M _ 120.000M

He? 15.000M

Am ariitat insi mai inainte, ci luind pentru rezistenta penei R = b. c. 6 =

1,03 H?, rezultd cd aceastd rezistentd creste proportional cu patratul lni H. Asa

dar, daci numirul penelor riméine invariabil pentru deschideri intre 7 §i 11 m,

de fapt fiecare pand avind dimensiuni mai mari, poate rezista unei forte de alu-
necare sporiti corespunzitor deschiderii.

Daci se ia in considerare o rezistentd de numai 33 kg/em? a fetei

penelor transversale, se afli R = H? i deci, dupd aceeasi relatie,

se giseste un numir de pene n = 150000 = 10. Acest numir este

15000 M

prea mare pentru deschiderile sub 10 metri unde, daci se are in
vedere gi litimea sectiunii penelor (in mediu d = 5 ¢), ar rezulta distante
prea reduse intre pene. Astfel, la deschiderea de 7 m, ar fi rezultat,
ciitre capete, o distantd din ax in ax a penelor de 19 c¢m, din care sci-
zénd latimea penei (d = 9 em), ar fi rimas o lungime a pragului de numai
10 em, care n’ar fi putut rezista la forfecare.

Aga dar, in practicd se poate lua un numir fix de pene (de pilda
#n = 8) pentru toate grinzile duble, cu deschideri intre 7 g¢i 11 m cu
conditiunea, ca barnele componente si aibi sectiunea patrati:

b=t
2

= 8 pene.

Odatd numarul penelor determinat, trebue stabilitd pozitia acestora
pe lungimea grinzii. Daci in locul unei solicitiri alcituite din -sarcind
uniform repartizatd gi un convoi de forte, se admite ¢4 grinzile podului
sunt supuse actiunii unei sarcini echivalente uniform distribuite pe
intreaga lungime a podului, ¢ (t/m.l.) fortele tiietoare vor varia linear,
dela valoarea zero in mijlocul deschiderii, la valoarea @ = 4 = ¢.1/2
in dreptul reazemului. In acest caz, dupd cum aratd si Filipeseu, pentru
ca fiecare pand sau piesd de solidarizare s se incarce in mod egal, su-
prafata mirginitd de curba fortei tdietoare trebue divizatd in n pérti
egale (» fiind numérul penelor). Revine la acelagi lucru, daci se imparte
momentul incovoietor corespunzitor, M. — M, in »n pirti egale. Dach
in intervalul x — z, = /2 forta tiietoare variazi linear, forta de alu-
necare 7', este nuld in ax gi are valoarea 7 in z. In acest caz, ordonatele
care impart triunghiul in » pérti egale, se giisese, fatd de vérful triun-
ghiului, la distantele %,, z,... date de relatiile:

Z1 Ta xs .’E% .7'72, .
12783797

o1l

=1



Aceastd impértire proportionald a ariei poate fi executatd si grafie,
cu ajutorul unui semicerc trasat sub !/2, al cirui diametru se imparte
in n pirti egale, ducind segmentele de cerc cu centrul in x, dupd cum
se aratd in fig. 4. Tangentele la
aceste segmente pe diametru,
indicd ordonatele care impart tri-
unghiul in suprafete egale.

Se obtine acelagi rezultat,
divizdnd ordonanta momentului
incovoietor total, corespunzitor
deschiderii !, in n parti egale:
Se due prin punctele de diviziune,
orizontale, pand la intersectia
parabolei momentelor gi se ridic#
ordonate, care dau pozitia pe-
nelor. Pozitia suruburilor dintre
pene se afli impértind fiecare
segment M/n al ordonatei, in
doud g§i procedand, ca mai sus,
prin ducerea de orizontale si

Pig. 4. — Aflarea pozitiei penelor verticale (v. fig. 4).
(dupd Filipescu). ‘

Este cazul si amintim, cd la pro-

cedeul descris mai sus, ordonatele ce

impart triunghiul in parti egale indicd pozitiile yuruburilor, nu ale axei penelor. In

Gesteschi (3) se afld descris un procedeu grafic similar (dupi Henkel)

la care verticalele de diviziune indic# locul penelor. Prin aceasta se obtin insi
7 + 1/2 pene, adici una din pene se plaseazd in axa deschiderii libere.

Procedeul are avantajul ci plaseazi prima pani exact pe reazem, unde de
altlel surubul nu ar putea fi pus, neputindu-se stringe.

Metoda descrisi mai sus convine in special in acele cazuri, cand linia momen-
telor gi aceea a fortelor tiietoare sunt curbe oarecare. Dupi Filipescu, in
aceste cazuri, metoda poate da pentru pozitia penelor, distante ce diferd, fa{d
de cele exacte, cu aprox, 69, pentru prima pani si cu 0,6% pentru penele urma-
toare, diferente neglijabile in aplicatiunile practice.

Din relatiile existente intre distantele x,... x5 i indicii de pozitie ai penelot
{deschiderea liberd este x, = 1/2) rezulti:

o (U2)? A 2 B vy i
= sal — = — deci ~— = — de unde & = —
# n 7 7 1 in : 2 »n

Dacd n este numirul posibil de pene (rezultat din caleul cau determinat pe
altd cale) pe 1% din deschidere, inlocuind in ultima relatie ¢ prin valori intre 1
§i », se poate intocmi o tabeld, care s& dea distantele 2;, 7,... 75 intre axa des-

58



<hiderii libere (I/2) §i axa penelor. Distantele ciutate se afli multiplicind des-
chiderea I cu coeficienfii numerici din tabeld, pentru n = 7— 12,

Aceastd tabeld mai contine si cifre ardtind distanta din ax in ax intre ultimele
-doud pene (citre reazem), cdnd numirul # al .enelor pe % din desciidere este
<cupting intre 7 si 12 §i pentru deschideri libere I = 7—16 metri,

Verificarea la forfecars a pragunlor grinzilor se face scizind din aceste dis-
tanfe litimea d a penelor.

TABELA Nr. 1
Distanta intre mijlocul grinzii si axa penelor
Distanta intre mijlocul grinzii gi axa penei,
eind numirul penelor » =
7 8 9 10 11 12

b S 0,189.L | 0,177.1| 0,167.0 | 0,158.1 | 0,151.1 |} 0,144.1
Xg o .. 0,268.1 1 0,250.7 1 0,236.1) 022407 02140 0,2056.1
Xy oo 0,328.1 1 0,306. | 0,288.1 | 02741 02617 0,250.1
Xg o ... 0,378.1 y 0,3b4.01 | 0,333.0) 03161 03021 0,289.1
X o oo 0,423.0 | 0,396 | 08731 | 03641 03381 03231
Xg « . . - 0,463.1 | 0,433.0 | 0,409.1| 03887 0,869.1 | 0,354.]
X; 0oL 0,500.1 ] 0,468.1 | 0,44r1 | 04190 0399.1 0,382.1
Xg o o. .. — 0,500.1 | 04721 | 04471 04271 0,409.]
Xg o o ... — — 0,500.1 | 0,470} 04531 04331
Xigo o o oo - — - 0,500.0 ; 04771} 0,457
b STR — — - — 0,600.1 | 0,479.1
b ST — — - - — | 0,500

Distanta (cm) tatre ultimele 2 pene cind n =

| T | 8 { 9 { U S S S E:
Relatia . . .| 06,087.0] 0.0321] oo281] 002511 00231) 00211
7. ... 25,9 22,4 19,6 176 16,1 147
8. . . .. 26,6 95,6 22,4 | 200 18,4 16,8
9. ... 33,3 28,8 92,2 | 925 20,7 18,9
0. . ... 40,7 32,0 28,0 95,0 23,0 21,0
n... . “ — 36,2 30,8 27,5 25,3 23,1

Dacd se admite, ¢ fortele tiietoare cresc linear, dela mijlocul grinzii citre
reazime, pentru stabilirea pozitiei penelor se mai pot utiliza §i datele din tabelw
1T (dupd Wille). Departarea fiecirei pene de reazemul cel mai apropiat s¢
afli inmultind deschiderea liberd I cu coeficientii numerici din tabeld, corespun-
zdtori numirului » de pene, admis pentru jumitate din deschiderea liberd. Trebue
observat, cd utlizind datele din aceastii tabeli prima panid nu mai cade in axa
reazemului.
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TABELA Nr. 2
Repartitia penelor (dups Wille)

Distanta intre reazem §i pene, cAnd numirul penelor n =
T 8 |9 ] 10 | oo | 12

X3 o oo .. 0,018 | 00161 | 00131 00127 001121 0,010.1
Xg o . . .. 0,067.0 { 0,048.0 | 0,043.0 |- 0,039.1 | 0,029.7 | 0,028.1
Xg o . . .. 0,099.7 | 0,083.1{ 0,074L| 000667 00581 0,056.1
Xg o o oo .. 0,146.7 ) 01241 0,092 | 00981 00851 0,080.1
X5 . .. .. 0,200.7 ] 0,169.1 | 01457 | 0,129 | 0,110 | 0,106.1
X - - - . . 0,269.1 | 0,220.1 | 0,189.1 | 0,164.1 | 0,145.1 | 0,133.1
Xp o . .. 0,373.01 | 0,285.1 0,236.1| 0,204.0| 0,1801 | 0,162
Xg o o o . . — 0,382.1 | 0,298 | 02501 02171 0,193.1
Xg - - . .. — — 0,388.0 | 0,306.1 | 0,261.7 | 0,229.
X0 - -« . o — — 0,393.1 | 0,317.1 1 0,271.1
Xypo ovovoio] o — — - -— 0,400.7 | 0,321.1 |
Xp. . . .. — — — — — 0,404.1

Astiel, la o grindd cu deschiderea I = 10 m, la care numirul necesar de pene
# = 10, distantele intre axul acestora §i reazemul din stanga (fig. 5) vor ¥

=12 em, &, =39 cm, 2, = 66 cm, x, = 98 em, ete.
Distantele intre penele vecine vor fi deci (misurate din ax in ax):
39 —12 = 27 em, 66 —39 = 27 cm, 98— 66 = 31 cm, ete.

La capete, s’a luat o distantd minima de 27 em, pentru a asigura pragul
dintre 2 scobituri, la forfecare.

2. Verificarea penei la forfecare (Caleulul itimii penci).

1. Pentru ca o pand de dimensiunile b, 2 ¢, d (v. fig. 2 gi 6) si nu se
foarfece sub actiunea fortei de alunecare 7', se preserie in practics, si
se ia pentru litimea ei:

d>b¢
in care ¢ este adincimea scobiturii ficute in fiecare grindé.

2. Pentru a stabili litimea necesard a penei, Gesteschi (3) porneste
dela conditiunea, ca rezistenta la forfecare a penei si fie mai mare decat
rezistenta acesteia la compresiune

b.d.t> ¢.b.oz
in care b §i 4 sunt dimensiunile penei, ¢ adancimea scobiturii in grinda.
7 rezistenta admisibild la forfecare a lemnului din care e ficutd pana.
iar o este «rezistenta specifici » a dintelui (dups Melan) ¢ care, in
cazul penelor transversale are valoarea 0,3 o adicd se ia numai 309,
din rezistenta admisibild la compresiune.
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Din relatia de mai sus se deduce:
0. U”_’,

>

Dacé se ia pentru o; = 0,3.110 = 33 kg/em?, iar pentru 7, = 10
kg/em? se afld:

l)3
d>c. A 3,3 ¢
10
Dac#, dupd cum s’a ardtat anterior, se ia pentru ¢ valoarea
3,3 .
o= h = E, urmeazi e d = 33 H=02H =04h
8§ 16 16

3. Alti autori de manuale de poduri §i de construetii in lemn nu sunt
de acord asupra acestui mod de a calcula litimea penelor. Mai intai,
valorile luate pentru = si o sunt arbitrare si nu corespund cifrelor indi-
cate in diferitele prescriptiuni oficiale pentrn felul solicitarilor la care
este supusi pana. ‘

In adevir, pana transversald este actionatd prin forta de alunecare
T 1a forfecare §i compresiune. Dupé cum §’a aritat mai inainte, in cazul
acestor pene forfecarea se produce nu paralel, ¢i perpendicular pe
fibre; in consecintd, urmeazi si se ia pentru T o valoare mult mai
mare decit cea aritatd mai sus §i corespunzind rezistentei la forfecare
paralel cu fibrele (7 = 12 kg/em?) si anume se va lua: v, = 50 kg/em?.

De asemenea, in ce priveste compresiunea, nu vedem pentru ce s’ar
lua, in cazul penelor transversale, o «rezistentd specifici pe dinte »
{cum o denumeste Melan) de 0,3 0 cala grinzile cu dinti. La acestea,
fibrele lemnului sunt tdiate sub unghiuri de 20°—30° fatd de axa grinzii
sl din aceastd cauzd opun o micd rezistentd la forfecare. La grinzile
cu pene transversale este deel cazul s¥ se ia o rezistentd la compresiune
mai mare si anume, pentru penele de stejar o — 40 kg/om?, cireia
T'ar corespunde unei «rezistente specifice» dupid Melan, 0. =00

In acest fel este tratatd aceastd chestiune de unii autori de manuale

de poduri. Astfel Mittasch-Briunig (4), aratd ci suprafata be a penei
" (fig. 5) trebue si reziste fortei de alunccare 7'.t, pe distanta t, dintre

b.c.o
{11
De asemenea, pana trebuie si reziste la forfecarea daty de aceeasi
fortd:

pene: b.c.o = T.1, de unde {, =

b.c.x = T4, de unde, latimea penei d = It

b.v
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In aceste relatii o este rezistenta admisibild la compresiune a lem-
nului penei gi ¢ rezistenta penei la forfecare. Din eroare, acesti autori
ca i Prof. Filipescu netindnd seama de directia de aplicare a efortului
T pe fibre, iau pentrn o o valoare de 80 kg/em?, iar pontru 7 de 35

:

Fig. 5. — Elementele imbinérii cu pene.

kg/em®. Am ardtat insd, c& aceste valori corespund rezistentei penelor
de stejar la compresiune si forfecare cind forta se aplici paralel cu
fibrele, nu perpendicular.

Aga dar, dacd plecand dela relatia de conditie a lui Gesteschi:

(o)
b.d.v> c.b.o de unde d = ¢—
. T
se introduc valorile rezistentelor la compresiune i forfecare corespun-
zatoare modului cum actioneazd forta de alunecare, adici 7y = H0
kgfem? si o, = 40 kg/em? (pentru pene de stejar) se afli:

d=c¢c— =08¢
50

Deoarcee pana are o indltime a sectiunii C = 2 ¢ + &, in care 2
este indltimea spatiului liber dintre grinzi (cand existi), ar urma ca
sectiunea penei sd fie dreptunghiulard si pana si fie asezatii cu dimen-
siunea cea mai mare in picioare, ceea ce ar conduce la o constructie cu
stabilitate mic#.

Rezultd deci, ¢i trebuie si se ia pentru d o valoare cel putin egali
cu O, adicd d = 2¢ 4 I/, iar la grinzile combinate fird spatii intre
barne, d = 2¢, in care caz pana va avea sectiunea transversali mij-
locie de formd patrata.

4. Pentru aflarea litimii necesare a penei se mai poate folosi si urma-
toarea deductie, in care se face uz de alte date §i dimensiuni cunoscute:

Fiecare din cele n pene, de litimea d, utilizate pe 1/2 din deschi-
derea unei grinzi combinate, trebue si reziste, atit la compresiune,
et §i la forfecarea la care o supune cota-parte ce-i revine din forta
‘totald de alunecare T, ce actioneazd pe 1/2 din deschidere.
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Se presupune, aga dar, cd alunecarea totald T se repartizeazi
in mod egal pe cele n pene, astfel ci asupra fiecireia din ele lucreazi
o fortd T'/n.

Dacd presupunem ci pe reazem valoarea acestei forte este T, iar
la mijlocul grinzii T» = 0, alunecarea totald in tone pe 1/2 din deschi-
derea [ este, dupd cum am vizut:

T = 15()% = 18,75(]—-12
H H

in care ¢ este sarcina echivalentd in tone, M = momentul fncovoietor
total in tm, iar H indltimea grinzii combinate in cm.
Din relatia:

~3

bdt=—
n

care aratd e rezistenta la forfecare a unei pene trebue si anihileze
forta de alunecare ce-i revine, se poate deduce:

T
n.b.v

d =

Inlocuind pe 7 prin valoarca datd mai sus si pe b prin _IZZ si lwdnd

T = b0 kg/em; in fine inmultind cu 1000 spre a exprima sarcina echi-
valentd in kg, avem:

2 . 2
_ 18750 ¢ ! 750 q.lz

n. H?

d 7
n—. H .50
2

Cénd sarcina echivalentd ¢ este datd pentru podul intreg, iar actiu-
nea ei este suportatd de N grinzi, pentru aflarea lui d se va lua 1/N

gl
n.N.H?

Exemplu: Pod de c. f. ingustd, ¢ = 6,1 ¢/m.l. de pod, 1 =10 m.
H=82cem N=2 n="r.

din valoarea de mai sus, adici d = 750

Luénd ¢ = —g= ~— =51 em,

dupd relatia lui Gesteschi, d > 3,3 ¢ = 3,3 X 5,1 = 16,8 cm.
S’a ardtat insd cd o pand avand litimea d = 2 ¢ = 10,2 cm rezisti
forfecirii perpendicular pe fibre.
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q.12
.

Dupd relatia d == 750

rezultd cd ldtimea neceasd a penei

este:
6.1.100 457,500
750 =
7.2.6724  94.388

Acest din urmi rezultat confirmi concluzia stability mai sus, c#
litimea penei poate fi luatd egald cu addncimea scobiturii in grinda
{¢.= 5,1 em). Pentru a speri stabilitatea la risturnare, se va lua
d = 2¢~ 10 em. ) :

5. In unele manuale de construetii in lemn (8, 4, 7) se prescrie dea-
semenea, ca valoarea lui d si se calculeze din relatia:

_ R

b.t
in care b si v au semnificatiile de mai sus, iar B este rezistenta la com-
presiune a unei pene. Am aritat mai inainte, ci la grinzile cu pene

=48~b cm.

d

H . h H .
transversale, la care b = — i ¢ = — = — se poate seri:
2 8 16

R=b.c0 = E . I—II— - 40 = 1,25 H?2, deci
2 16
P 1.25H2= 2.1,25 sz: 2,50 H2: 5,00 H — 0,05 H
H H.50 b0 H 100
3T

In cazul din exemplul d¢ mai sus, avem:
d=0,0682 = 4,10 =~ 5 cm, adici un rezultat apropiat de cel gisit
prin relatiile dela punctul 4.

In concluzie, daci la grinzile cu pene transversale de stejar se ia
pentru adéneimea scobiturii o dimenisune suficient de mare pentru ca
suprafata penei si reziste la compresiunea datd de forta de alunecare
ce-1 revine, pentru litimea penei se poate lua d = 2 ¢, adicid dublul
adancimii seobiturii in piesele asamblate.

3. Distania minimd Tnire pene.

@) Pentru stabilirea distantei minime intre scobiturile a doud pene
veeine (4, in fig. 6) in manualele de poduri se face uz de o relatie propusd
de Melan pentru calculul lungimii dintilor:

to.T =¢.b.0, = R

64



in care T este alunecarea longitudinald in tone sau kg, ¢ este adancimea
crestaturii in grindd, b — litimea sectiunii transversale a penei, o, =
rezistenta specificd a pragului crestfiturii (a dintelui, dupi Melan) i
8 = rezistenta totald a penei in tone sau kg.

Gesteschi (3) propune sd se ia pentru o,, in cazul penelor transver-
sale, valoarea o; = 0,3 o, ceea ce pentru pene din stejar- di ecifra
6, = 33 kg/em?, '

. . . 3 Q
Dacé in formula de mai sus se inlocueste 7' prin valoarea: T = E ;IQ
in care H este inlil{imea total a grinzii combinate §i C = forta tdietoare

la reazem, se obtine:

t():‘_z“' E‘C.b.d:.
3 @
‘ Punénd ¢ ='—-§~I , b= —gsi Iuand o: = 33 se afli:
3 8 2 2
o2 I 2 Hg 66 H B
3 16 48 @ 48 Q

-

- Am aritat insd mai fnainte, ¢¥ la grinzile de brad duble, la care
b= H{2, intre H si M (momentul incovoietor total in grinds) existd
relatia: H? = 15.000 M, aga dar:

1y = 1,375 2000 M _ 0605 L.
. Q Q

2
Inlocuind momentul total prin valoarea: M = % si forta taietoare

7
prin ¢ = q? (in ambele formule ¢ este sarcina echivalenti pe m. 1. de

grinda si | deschiderca liberd a grinzii supuse la fncovoiere) se giiseste:

\ .
M _ a8V e fy — 20625 — | 5156 1
Q g¢1/2 4 4

Dacé [ este dat in metri si @ (respectiv 4) in tone, pentru a afla dis-

tanta minimd ¢, in ¢m, rezultatul din relatia de mai sus trebue divizat
prin 1000.

Exemple: La o grindd cu deschiderea ! = 10 m, distanta minim4 intre pene
este: #, = 5,161 = 61.6 =~ 52 cm.

5
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b) Prof. Filipeseu recomandd ca-distanta minimd intre doud pene
vecine sau dela ultima pand din spre reazem pan# la capitul grinzii
s3 fie astfel luats, incat lemnul grinzii sd nu se foarfece in lungul fibrelor.

Dac# se inseamn# cu ¢, distanta liberd intre dou# pene (lungimea
pragului) cu 7 rezistenta admisibild la forfecare a lemnului grinzii, cu

o rezistenta admisibild la compresiune a pragului scobiturii, Ja limitd
trebuie si existe relatia:

R = ¢ebo = 1.h4

R ¢bo co
de unde tozz‘;z e 1

relatie identici cu aceea stabilitd pentru ldtimea penei (v. pag. 62).
Filipescu propune si se ia ¢=0,1 h=-02H i 6 =80 kg/em?

Luénd apoi pentru t = 10 kg/em? si pentru b = h = %se afli:

80
t=01h — = =
10 08h=04H

Noile preseriptiuni germane (DIN 1052 si 1074) indicd pentru
grinzile de poduri urmitoarele rezistente admisihile: gy (brad) = 85
kg/em?; 7y (brad) = 7 kg/em?2.

Inlocuind 1in relatia ¢, = e se obtine: {;, = 0—8—‘rz =12¢
k3

ty=1,2h = 0,6 H.

Dacd seia ¢ == b B valoarea lui £, va fi:
8 16
L B
7.16 112

Exemplu: La o grindd de pod eu deschiderea I = 10 m, la care s’a calculat
H = 82 em, distanta minima intre pene ar fi: {, = 0,76 H = 0,76.82 = 62,3 e¢m,
valoare mai mare decat cea aflatd prin relatia anterioard. Daci se ia insd dupd
Filipescu, f =04 H ge afli: #, = 0,4.82 = 32,8 =33 cm.

¢) Mittasch-Bréunig (4) propun ca distanta minimi {, s se calculeze
tindnd seama de forta de alunecare T, ce lucreazd asupra fiecirei pene
si de rezistenta la compresiune a lemnului penei. In acest caz, conditia

de echilibru este: b.c.x = 1.7, de unde: #, = b.c.o
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Deoarece trebuie evitatd si forfecarea pragului dintre pene dupi

suprafata b, (fig. 5) urmeazi ci: b.f.vr = T, de unde t = bz.}
T
In sférsit, pana trebuie si reziste si ea la forfecare, adici: b.d.z’ - Tt
Rezultd deci ci: d :ZIQ’
X

In aceste relatii o este rezistenta admisibili la compresiune a lem-
nului grinzii, v este rezistenta la forfecare a pragului dintre pene si ¢
acceagi rezisten{d a lemnului penei. Comparind expresiile care dau pe
f 5i d se afla:

th bt ) 4
—=—"; de unde iy = —- d
d b (]
Am aratat mai fnainte, ci pentru grinzile de brad cu pene trans-

versale de stejar se pot lua urmétoarele valori: ¢ = 85 kg/em?,:

wy (brad) = 7 kg/em® si 7; (stejar) = 50 kg/em2. Asa dar, ¢, = §79d

to = 7,14 d.
Pentru litimea penei transversale s’a stabilit, la limiti, valoarea
d =08 ¢, deci:
h="714%08¢c=5"7¢

Dacd se ia ¢ = —1-H—6se gisegte pentru f, valoarea:

b,7H
ty = ———

=036 H
Exzemplu: Pentru cazul considerat la punctul (3) s’a gasit # —= 82 cm, deci
ty =036 H = 0,36 x 82 = 29,52 = 30 cm.

d) Distanta minimi intre pene poate fi de asemenea determinaty.
utilizdnd unele relatiuni stabilite anterior intre elementele imbinirii
gi forta de alunecare 7.

Am vazut, c& alunecarea totald (in tone sau kg) pe jumitate din

2 .
deschidere este: 7 = 18,75 q—Hi in care ¢ este sarcina echivalenty

in tone sau kg, pe m. 1. de grind4, ! = deschiderea liberd si H iniltimea
totald a sectiunii grinzii, ambele in em.

Pragul de lungimea minimi ¢, este solicitat de forta de alunecare
T/n, presupunénd ci sarcina se repartizeazi egal asupra celor n pene.

5%
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Trebuie deci ca acest prag si reziste la forfecare dupd planul bty, adied:
Tin =1, bz
DI e y T . T
Am vizut insd mai inainte, ca n = =z deci — = R =1t.b.7
n

In cazul grinzilor duble, cu sectiunea barnelor patrata:

T = 15.000 M , m = 120.000 'Z‘L, deci R = 1,250 HZ
H\ k3
adicit solicitarea pragului trebuie si fie egald cu rezistenta penei.

2
Punsnd deci T R =1{,b, obtinem f, = E 125 H
br bz

si inlocuind

b = —Iél— §i't = 7 kg/em? (pentru barne de brad) se afla:

125 H: 251
H 7

5T

Aceasta este toemai expresia gisitd si prin deductia dela punctul ().

Din relatiile desvoltate mai sus, rezglti, ci nu s’a elaborat pind
astizi o metodd unici pentru determinarea distantei minime intre
pene. Diferitii autori de manuale de construetii in lemn §i de poduri
preseriu procedee variate, unele din ele conducind, dupd cum am vizut,
Ja distante prea mari intre pene, ceea ce ingreuiazd repartitia justd a
acestora pe lungimea grinzii sau reclamd dimensiuni prea mari pentru
pene.

Socotim, c& procedeele dela punctele (c) si (d) satisfac conditiilor
de rezistenti cerute si conduc la rezultate verificate de multi vreme
in practicd.

Trebuic ins% s remarcim, ci distanta minimd obtinutd din relatia:
{,= 0,36 H trebuie comparatd cv distantele intre axele penelor (¢ =t,+ d)
aflate cu ajutorul tabelelor date la pag. 59 si in caz ¢4 valoarea
calculatd este prea micd, si se deplaseze corespunzitor penele dela
capete, citre axul deschiderii.

~ 0,36 H i

o ==

2. Grinda fripld

Procedecle pentru caleulul numarului si rezistentei penelor nu variaza
fatd de cele descrise la grinda dubla, decat in ce priveste dimensiunile
ce se dau acestor piese, fati cu dimensiunea sectiunii grinzii. -
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La grinzile formate din trei barne suprapuse cu sectiunea totald
b H (fig. 7) forta de alunecare Ty in kg/em pe rostul de eontaet /—I’
aflat la distanta y de axa z—=x este,

y
dupd cum se gtie: 3" // ———
e N ‘f
” |

A y
x.J —_ e — . ._...A__X' H

in care ¢ este forta tiietoare in tone, |

Sz este momentul ariei sectiunii grinzii, 777777 N
aflate deasupra liniei I-—1I', raportat //};/ L

la axa z—2 (in em?), b = lifimea : v
sectiunii fn em si Jo = momentul de le— ) —od
inertie total in em® Se poate seri Fig. 6. — CGrinda tripli.
deci: ,
H—t bhiH bz . bH?3
szb.t———:—l—— §l Jo = —
2 2 12

. - . . - H €
In cazul grinzilor de poduri se ia, de reguli, t = b = 3 saull =3b
deci:

Sz = b.b.

J— 3 3 3 3
L,

3 27 12 3 12

Inlocuind aceste valori in expresia lui Ty si scriind aluneearea in
kg/em pentru rostul J—/' avem:

0 ]j; . 1000 10000 H?®
27 _ 27 108.000.9 4000 o
H h* H 27 H? e
Dacil se considerd grinda de pod incircatd cu o sarcind echivalentd

200047

g ({/m.l.), se poate scri: @ = 4_.2_17 deci T,

Forta de alunecare totald pe jumitate din deschiderep I (rampa
triunghinlara, ca in fig. 1) va fi in acest caz:

H 2000 gl
a 0.T.0100 3 EE T 200000 g 100 ¢
4.1000 4000 C12000H 6 H
2
T — 16,66 1
H
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2 ' M
Inlocuind% = M, se poate seri: T =133 7

Wille in « Neue Bemessungsverfahren» stabilegte pentru cazul

1’ 2 H
4 'q’l,in care dacd se ia b=t=§—

grinzilor triple relatia: T =

. . 12 . -
coeficientul ¢’ are valoarea 16,70, deci 7' = 16,70. 0;-1, relatie identica
eu cea de mail sus.

{/id : -

H (cm) 20 57 X M =
124 mres . { / ”
122 I /

:\ N~ / 4 '//

120 | ‘\ 4. Sy S g { A g

ng|. |4 o /1 / \ /
B3 — J LY 5

TN S F /

1} :t §l—1—~‘ 020, //1 ;;?-';5/ 1,
1 ‘Q

112 ; J/ ll»_ // / \Q“Q«?//

719 i 7 ] \;",.)/./ /] Q‘;‘ 5
'5 4|
108 [~ Y / \ g ¥ %‘§$ 'a/ g \'J
| #/ \ L {gss / A/ A/

L e e e e I ( . AR AN

104 [ . é 4 ‘)\Q\?%/
Kl L LD . g «// £ ¢
102 }— ] - NAT 4 / ’
N1
A -LLLLINA 7 3

ar o1z Gre ok o1 a2 oz oy 4 5 6 71 8 9§ W
Fig. 8. — Nomogrami pentru determinarea numirului penelor la
grinzile triple.

Se poate demonstra ugor, ci pe rostul de contact NN’ forta de -aln-
necare longitudinali are o valoare egald cu aceea pe rostul I—J'.

In adevir S» = 2b - E_E_%b = b8, celelalte date din formula 7y ri-

ménind schimbate. . :
Numérul penelor nscesare pentru anihilarca fortei de alunecare 7'

va fi gi in acest caz: n =

Sy le

Gt



Rezistenta unei pene R = b.c.o® = 40 be si fiinded la grinzile triple
H 1H H H H 40H?

b=— iare=——= — rezulth ¢i: R =40 -+ — = ——=(,h6 H?
3 83 24 3 24 :
Urmeazi deci, ¢& n = w = 240 —]‘z
0,b6 H? H?
Daci M este exprimat in tm, s in kg/em? si H in em spre a unifica

. . M 168
misurile scriem: n = 240.000 — = 240 — - M
L3 H3
Aceastd din urmi expresie poate fi reprezentati intr'o nomogrami, dupi

3
cum aratd fig. 8. Prima curbd di valorile 240 1210—, iar seria de oblice din dreapta
3

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

Constructia graficului si modul de utilizare au fost ariitate la grinzile com-
binate duble.

N H s
La aceste grinzi, lund b = — i 6’ = 0,6 0zdm urmeazi ci:
3

W — % bﬁf M sau H H* H3 _ 100.1000 M 1.000 M
o 6 060 3 6 18 0,6.100 0,6
deci: H3 = 30.000 M
M
Inlocuind in expresia lui n obtinem: n = 2——40'000 ! = 8 pene.
30.000 M

Acelasi rezultat se poate ceti §i in nomograma mentionati mai sus, unde
pentru valorile extreme H = 99 em §i H = 126 cm se ghseste un numir inva-
riabil de pene, n = 8.

Aceasta aratd, ci dacd barnele din care se compune grinda combinatd tripld
au sectiunea patratd, este suficient si se ia un numir de 8—9 pene, pentru orice
deschidere liberd a podului, intre 11 §i 16 metri.

Repartitia penelor se poate face ¢i in cazul grinzilor triple dup# tabela dela
pag. b9 sau dupi graticul din fig. 4. Se vor lua insd precautiuni, sd nu se slibeascd
grinda In acelasi plan vertical, asa ci randul al deilea de pene va fi deplasat putin
(cu o distantd egald cu d + b e¢m), bine inteles fara ca prin aceasta si se schimbe
pozitia guruburilor.

Intre penele de langd reazem, sau intré ultima pand si capitul grinzii trebue
sa raménd o distantd suficient de mare, pentru ca lemnul barneélor si nu se foar-
fece in lungul fibrelor.

H .
Din relatia ¢, = bﬂ’ punind pentru grinzile triple § = 0,66 HZ, b = 3 si
T - )

T =7 kg/om? se afld:
0,66 H?
to = =
i
3

0,24 H
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Exemplu: Pentru podurile de c. f. ecart. 0,76 m s’au calculat, Ia deschiderile
libere (2) intre 12—16 m indliimile necesare (H) ale grinzilor triple si distantele
minime intre pene (f,) din tabela ce urmeazi:

I (m) = 1156 120 125 13,0 135 140 145 150 156 16,0

H (cm) = 99 102 106 108 111 113 116 118 121 1238

t (cm) = 24 24 25 26 27 27 28 28 29 30
CONCLUZIUNI

In acest studiu s'a cercetat chestiunea numirului si a pozitiei penelor
transversale, la grinzile combinate de lemn, alciituite din doud, respectiv
din trei bdrne suprapuse.

S’au examinat metodele utilizate in practicd si s’au stabilit relatiuni
intre dimensiunile elementelor constructive. Aceste relatii permit deter-
minarea expeditivii a sectiunii penelor, a numdirului lor i a distantei
minime necesare intre ele, pentru a evita, pe de o parte strivirea sau
forfecarea penei, iar pe de alta forfecarea pragurilor rimase intre sco-
biturile pentru pene. :

S’au verificat relatiunile propuse in unele luerdiri recente pentru
aflarea fortei de alunecare longitudinald. S’a intocmit o tabeld pentru
repartitia penelor, cand grinda e actionatd la incovoiere printr’o sarcind
uniform repartizatd sau printr'o sarcind echivalenti.

Cu aceastd ocazie s’a constatat, ¢ noile cifre propuse prin circularele
germane DIN 1052/1940 gi DIN 1074/1941, referitoare la rezistentele
lemnelor pentru poduri, mirese sensibil distantele minime necesare
intre pene. Aceasta se datoregte in special reducerii cu 30% a rezistentei
admisibile la forfecare, in lungul fibrelor, pentru riginoase si cu 40%
pentru stejar. Fatd cu faptul, ¢i pentru poduri se utilizeazi de reguld
lemne de cea mai bund calitate, §i c¢i sarcinile ce solicitd grinzile la
incoveiere sunt majorate prin multiplicarea cu coeficientul de impact,
socotim c# se poate face uz, fird pericol, gi in viitor, de cifrele continute
in circularele vechi, care s’au verifieat in practici. La grinzile de poduri
alcituite din barne de brad, cu pene transversale de stejar, la care
sectiunea barnelor e rectangulari (b = H/2 resp. H/3) lungimile pra-
gurilor se vor lua ¢, = 0,36 H resp. 0,24 H.

Luecrare prezentatd la Institut la 22 Tanuarie 1946,
JI. LC.E.F. Nr. 239/1946.
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CONSIDERATIONS SUR LE NOMBRE ET LA POSITION DES GOUJONS
TRANSVERSAUX POUR LES POUTRES COMBINEES EN BOIS

Cette étude traite la question du nombre et de la position des goujons trans-
versaux pour les poutres combinées en bois, composées des 2 ou 3 piéees superposées.

On examine d’abord les méthodes utilisées jusqu'd présent dans la pratique
et on arrive & établir de nouvelles relations entre les dimensions des éléments
constructives. Celles-ci facilitent la détermination rapide de la section des goujons,
de leur nombre et de la distance minima nécessaire pour éviter, d’'une part I'écra-
sement ou le cisaillement des goujons, d’autre part le cisaillement des surfaces
frontales des mortaises entaillées dans les poutres.

On a verifié ensuite les formules proposées récemment pour la détermination
de la force du glissement longitudinal. On a dressé une tabelle pour la répartition
des goujons, quand la poutre est solicitée & la flexion par une charge uniforme-
ment distribuéé ou par une charge équivalente aux trains des forces mobiles et
au poids propre. )

A cette occasion on a constaté, que les nouvelles chiffres proposées par les
circulaires allemandes DIN 1.062/940 et DIN 1.074/941 concernant les résistances
admissibles pour le bois utilisé dans la construction des ponts agrandissent sen-
siblement lgs distances minima nécestaires entre les goujons. Ce fait est di spé-
cialement & la réduction de la résistance au cisaillement dans la direction des
{ibres de B0%, pour les bois résineux et de 409, pour le bois de chéne.

Considérant que pour les ponts on utilise généralement des bois de premier
choix et que les charges qui solicitent les poutres & la flexion sont augmentées
encore par la multiplication avec un coefficient d'impact, 'auteur apprecie qu’on
pourrait faire usage sans danger des chiffres contenues dans les anciennes circu-
laires, que la pratique & d'ailleurs verifié et adopté.

Pour les poutres des ponts & section rectangulaire, en bois de sapin, avec
des goujons transversaux de chéne, ayant b = H/2, resp. b = H/3, les distances
minimes enfre les goujons sont f, = 0,36 H resp. %, = 0,24 H,




