MINISTERUL TRANSPORTURILOR, CONSTRUCTIILOR SI TURISMULUI

ORDINUL Nr. 303
din 16.09.2003

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

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

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

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

Ministrul transporturilor, constructiilor si turismului emite urmatorul

ORDIN:

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

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

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

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

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

Dezvoltare in Constructii si Economia Constructiilor - INCERC Bucuresti.
NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA CONSTRUCTIILOR



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

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

1.5.5. Actiuni

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

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

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

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

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

2.1.1. Principalele specii de lemn indigen utilizate sunt:

Lemn de rasinoase

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

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

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

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

Lemn de foioase

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.1.4.1. Lemn brut (rotund):

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

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

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

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

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

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

- scanduri si dulapi;

- sipci si rigle;

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

- margini, laturoaie, restrole.

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

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



Comentariul C. 2.1.4.2.

Tabelul 2 |

Domeaiile de utilizare a diverselor specii de lemn indigen

l Specia

la realizarea elementelor structurale

W T
Domenii de utilizare
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Elemente structurale la cladiri civile, industriale si agrozootehnic:

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

Larice Elemente structurale la cladiri civile, industriale si agrozootehnic

) stalpi pentru esafodaje si sustineri

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

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

frasin, paltin | deschideri mici si medii

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

" Elemente structurale la constructii civile, industriale si

Mesteacin | | ¥
agrozootehnice

Plop Elemente structurale in cazul unor solicitari mecanice reduse

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

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

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




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

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

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

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

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

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

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

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

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

La constructiile din lemn, imbindrile se folosesc pentru:

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

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

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

a — de prelungire la piese tensionate;

b — de prelungire la piese comprimate;

¢ — imbinare pop-contrafisa;

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

| —buloane;
2 — scoabe;
3 — dorn;

4 — cuie.

6.1. Clasificarea imbinarilor

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6.2. Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca imbinarile

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Comentariu C. 6.2.
6.3. imbiniri prin chertare

6.3.1. Elemente generale

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

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

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

6.3.2. imbiniri prin chertare la piese amplasate in prelungire

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

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

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

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

Fig. 6.2. Imbinari de prelungire prin chertare solid

6.3.3. imbiniri prin chertare la piese dispuse perpendicular

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

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

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

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

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

Qi=R°L A, mr m, (6.1)

in care:

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

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

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

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

~ prinda: 6 — saboti; 11 - cosoroaba;

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

~ scoabe; 9 — talpa inferioard ferma,

talpd; 10 — subgrinda;



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

2
B

6.3.4. imbiniri prin chertare la piese amplasate sub unghiul

6.3.4.1. Date constructive

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

b. Tesirea pragurilor se realizeaza:

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Fig. 6.5. imbinari prin chertare frontala:

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

4 — subgrinda:

calcai

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



