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Abstract: n lucrare se examineazdi comportamentul unei imbindri a elementelor din lemn cu buloane
amplasate circular, utilizate in constructii, care trebuie sd preia un moment de incovoiere. Imbinarea a fost
incercata prin aplicarea unei forte verticale la presa hidraulicd, pand la atingerea fortei maxime de rupere.
In urma incercarii au fost analizate si comparate mdrimile determinate prin calcul, si cele experimentale, au
fost determinate cauzele erorilor, si in final s-au prezentat unele recomandari privind sporirea capacitatii
portante a unor astfel de imbinari cu tije metalice.

Cuvinte Cheie: imbinare supusda la actiunea momentului de incovoiere, capacitate portantd,
deplasari, cedare, masurari.

INTRODUCERE

In cadrul acestei comunicari vom urmari urmitoarele Scopuri:

» explicarea actualitatii constructiilor din lemn;

» prezentarea datelor initiale privitor la imbinarea supusd incercarii;

» determinarea prin calcul a parametrilor imbinarii;

= expunerea datelor experimentale si compararea acestora cu rezultatele teoretice;

» formularea concluziilor si recomandari privind sporirea capacitatii portante a Tmbinarilor la constructiile
din lemn.

Diversitatea domeniilor de utilizare a lemnului aduce dovada aportului major al acestui material in procesul
de dezvoltare a speciei umane, avand aceeasi importantd ca aerul, apa sau focul. Pe linga bine cunoscutele
insusiri pozitive ale lemnului ca materie prima (densitate redusa, proprietéti fizice si mecanice favorabile,
prelucrabilitate usoard), in contextul problemelor de ordin ecologic in industria constructiilor trebuie remarcate
si unele caracteristici ale lemnului ca material de constructie, si anume: lemnul este 100% natural si are un
caracter inofensiv pentru sanatatea omului, este un material regenerabil si reciclabil. Se considera ca in viitor,
pentru orice tara, posesia resurselor de material lemnos va constitui un avantaj deosebit, deoarece alte materiale
de constructie neregenerabile se vor diminua alarmant, vor deveni tot mai greu de procurat si tot mai scumpe.

Lemnul permite realizarea celor mai diverse structuri, cu imbinari plane sau spatiale. Din punct de vedere
arhitectural, structurile din lemn pot fi adaptate la orice ansamblu, fascinind prin noblete si design. Costul de
exploatare al constructiilor din lemn se reduce cu cel putin 20%, datoritd coeficientului de transfer termic
redus, ceea ce il face un bun izolator termic.

In ce priveste actualitatea temei, trebuie mentionata utilizarea redusi a constructiilor de lemn in Republica
Moldova, care se datoreazd necunoasterii proprietatilor lemnului speciilor autohtone si comportarea lui in
timpul exploatarii. Fiind un material de constructie modern, lemnul prezintd un potential imens in executarea
structurilor cu deschideri mari, care trebuie sa satisfacd nu doar exigente de ordin mecanic (rezistenta,
rigiditate, stabilitate), ci trebuie sd fie si simple In executie si montaj, usor de transportat. Anume in acest
context, un rol esential le revine imbindrilor elementelor din lemn. In prezent in practica tot mai des intilnim
imbinarile mixte ale lemnului cu alte materiale (cel mai frecvent — combinatia lemn-otel), care au rolul de a se
completa reciproc, si de a asigura rigiditatea si compactitatea acestora.

Executia Imbinarilor care sunt solicitate la actiunea momentului incovoietor si la eforturi exiale ramine o
problema actuald, care merita a fi abordata si studiata in detaliu de catre specialisti. Deaceea am ales sa studiem
in cadrul acestei lucrari unul dintre tipurile de imbinari care fac posibila transmiterea momentului incovoietor
de la un element la altul asigurind o folosire rationald a lemnului - nodul de streasina al unei structuri in forma
de cadru portal, care reprezintd o imbinare simetrica, cu buloane dispuse circular ale elementelor din lemn de
gorun. In lucrarea curentd am expus rezultatul incercarii acestei imbiniri, care aduce dovada necesitatii
studiului mai aprofundat de catre specialisti a unor proprietati mai putin abordate de catre normele in vigoare,
cum ar fi comportamentul lemnului la actiunea eforturilor unitare perpendiculare pe directia fibrelor.
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Figura 1. Schema si imaginea imbinarii

Imbinarea studiata reprezinta un nod de streasini, care uneste stilpul cu doua ramuri cu grinda cu inima
plind. Imbinarea a fost articulata atit in partea inferioara (stilpul) cit si in partea superioara (grinda), si a fost
supusa actiunii unei forte verticale, care a determinat aparitia unui moment incovoietor cu bratul de 370 mm
(vezi figura 1). Evolutia in timp a deformatiilor a fost inregistrata de un comparator cu fir de transmitere a
deplasarilor de pina la 10 cm la distanta, indicatiile caruia au gradatia minima de 0,01 mm.

Teoretic, cedarea imbindrii poate surveni la una dintre cele 4 stari de tensiuni:

1) depasirea capacitatii portante a buloanelor la incovoiere;

2) depasirea capacitatii portante a elementelor marginale la strivire;

3) depadsirea capacitatii portante a elementelor centrale la strivire;

4) depasirea capacitatii portante a lemnului la Intindere perpendicular pe fibre.

Imbinarea supusd incercirii cedat la valoarea unui moment incovoietor de 34,8 kNm, inregistrind
deplasarea maxima de 5,67 cm. In figura 2 se prezintid graficul dependentei deformatiilor de valoarea
momentului incovoietor. Se observa ca aceasta dependentd aduce dovada comportamentului elasto-plastic al
lemnului, adica cedarea se produce in mod treptat, datorita cresterii pronuntate a deformatiilor plastice.
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Figura 2. Graficul dependentei deformatiilor de sarcina, pe trepte de incarcare
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Cedarea a fost cauzatd de fenomenul
intinderii perpendicular pe directia fibrelor,
fapt care se manifesta prin caracterul cedarii
elementului — efectul de smulgere. Unul
dintre avantajele cedarii acestei Tmbinari este
despicarea elementului interior pe lungimea
lui, si nu spre muchie, cum ar fi fost de
asteptat, ceea ce manifestd o diminuare
ductilda a capacitatii portante. Trebuie de
mentionat si disparitia articulatiei in partea
inferioard a Tmbinarii, care a fost tesita la
actiunea sarcinii verticale.

DISCUTII

Capacitatea portantd a Tmbinarii se
determind din conditiile de incovoiere a tijei
si strivire a lemnului in elementele marginale
si cele de mijloc. Capacitatea portantd la .
forfecare se asigura prin amplasarea corespunzitoare a tijelor. Problema constd in dimensionarea corectd a
imbinarii.

Conform CII 16.13330, §7.13, verificarea capacitatii portante a imbinarii cu tije metalice se efectueaza
cu urmatoarea relatie:

n, = >2 1
T-n, M

unde: N, =8 - numarul tijelor metalice (buloanelor);

N,, =2 - numarul de planuri de forfecare.

Conform CII 16.13330, tabelul 20, capacitatea portantd minima de calcul a unui bulon pe un singur
plan de forfecare (T):
1) la strivirea elementelor centrale:

T=0,5cd =0,5-4,1-0,6 =1,23kN ()
2) la strivirea elementelor marginale:

T=0,8ad =0,8-4,5-0,6 =2,16kN 3)
3) laincovoierea tijei din otel:

T =1,8d"+0,02a° =1,8-0,6° +0,02-4,5> =1,053kN 4)

unde: a=4,5cm - grosimea medie a elementelor marginale;
c=4,1lcm - grosimea elementului central;
d =0,6cm - diametrul tijei metalice.

Din cele descrise mai sus, efortul axial de calcul din Tmbinarea supusa Incercarii respectiv momentul
de incovoiere pentru buloanele amplasate circular cu bratul 0,37 m, va fi:

1. N=n,-T-n, =8123-2=19,68kN; M =N -n-r=>58,25kNm -la strivirea elementului central;
2. N=8-2,16-2=34,56kN M =102,32kNm- la strivirea elementelor marginale;
3. N=8-1,053-2=16,848kN; M =49, 87kNm- la incovoierea tijelor din otel.
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ANALIZA SI COMPARAREA REZULTATELOR TEORETICE
SI ALE CELOR EXPERIMENTALE

in tabelul 1 au fost sistematizate

Tabelul 1. Tabel generalizator

. . 1
datele experimentale, si rezultatele Nr. Indicator ;;?Igiig’
obtinute prin calcul. In urma analizei, se  |ord rezulta t’
pot formula urmatoarele concluzii: -

a1 . . < | 1 |Esenta lemnului gorun
= imbinarea nu a fost dimensionata : Grosi 1 ]
corect (nu se respectd distantele . rosimea elementelor, mm T3
normate intre buloane si margini); 2 |De margine tl__ mm
= de mentionat ¢, intrucit distrugerea | > D¢ mijloc =41 mm
imbindrii a survenit ca urmare a | 4 |Diametrul de amplasare a buloanelor t=100 mm
cedarii elementului din mijloc, | 5 |Diametrul bulonului, mm d=6 mm
(celelalte doud raminind intacte), se | 0 |Lungimea bulonului, mm [=150 mm

poate conchide cd buloanele nu au

Distante dintre buloane si margini, mm

asigurat conlucrarea elementelor | 7 |Intre cuie in lungul fibrelor S;=100 mm
imbinarii prin maximizarea | 8 })ﬁné la capatul apropiat in lungul fibrelor S;=5 mm
suprafetei de contact dintre acestea; 9 |Intre cuie transversal fibrelor S3=100 mm
= buloanele nu corespund standardului | 10 |Pana la muchia elementului S4=7 mm
(pentru lungimea de 15 cm, diametrul | Distante minimale normate dintre buloane si margini, mm
minimal al bulonului este de 10 mm), | 11 |Intre cuie in lungul fibrelor St min=42 mm
deaceea nu am tinut cont in calcul de | 12 |Pani la capitul apropiat in lungul fibrelor | Spmin=42 mm
coeficientul care depinde de unghiul | 13 |Intre cuie transversal fibrelor Szmin=21 mm
de actiune al solicitarii — Ka, stipulat | 14 [Pana la muchia elementului S4min=18 mm
in CIT 16.13330, tabelul 21. Capacitatea portanti de calcul, kN
. 15 | Strivire a elementului de margine 19,68 kN
CONCLUZII ST RECOMANDARI 16 | Strivire a elementului de mijloc 34,56 kN
) . 17 | Incovoiere a cuiului 16,85 kN
Desi calculul teoretic aduce dovada 18 | Sarcina de cedare 11772 kN
unei capacitati portante mai inalte decit 19 |Deformatia de lunecare totala, mm 56,74

cea Inregistratd experimental, imbinarea

a cedat la o stare de tensiuni care nu a fost abordatid de normele in vigoare. In normativul CIT 16.13330
wJlepeBsiHabie KOHCTpYKIK nu ¢ stipulat studiul mbinarilor elementelor din lemn la efortul de intindere
perpendicular pe fibre, deaceea optimizarea comportamentului acestor imbindri impune necesitatea unor noi
cercetari care sa completeze informatiile actuale privind comportamentul acestui material atat de des folosit
si, totusi, nedescoperit in totalitate. Se recomanda executarea corecta a Tmbinarilor, alegerea unor buloane
standard, si analiza teoreticad a comportamentului imbindrii la eforturile unitare perpendiculare pe directia

fibrelor.
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