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EFFECTIVE ELEMENTS AND RESISTANCE
STRUCTURE OF GLUED LAMINATED TIMBER

Given the advantages afforded by modern wood constructions the
paper presents the main types of elements and structures for effective
resistance laminated wood, namely wood and plywood construction, with
features on how the composition and design considerations on the behavior
and calculation of specific strength and stiffness.
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1. Introducere

Lemnul, datorita multiplelor avantajelor pe care le prezinta din
punct de vedere tehnic constructiv, a constituit in decursul timpului unul
dintre principalele materiale de constructii, care a stat la baza realizarii
unor importante constructii civile si ingineresti.

In prezent, lemnul lamelat incleiat, tratat impotriva focului si
biodegradarii, reprezinta unul dintre materialele de constructii moderne,
utilizat pe scara tot mai larga pentru realizarea elementelor si
structurilor moderne din lemn lamelat incleiat.

Grinzile din lemn lamelat incleiat reprezinta o categorie aparte,
care prezintd un interes major atat din punct de vedere tehnic cat si
economic.
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2. Grinzi din lemn lamelat incleiat
2.1. Consideratii generale

Din punct de vedere constructiv grinzile incleiate se pot realiza
drepte (cu moment de inertie constant), cu o panta, cu doua pante si
curbe, avand moment de inertie variabil (figura 1).
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Fig. 1 Principalele tipuri de grinzi incleiate (drepte, cu o panta,
cu doua pante si cube)

Dupa modul de alcatuire constructiva grinzile incleiate se pot
executa din pachete de scanduri (dulapi) sau din scanduri (dulapi) si
produse noi pe baza de lemn (placaj de constructie etc.), avand forma
sectiunii transversale dreptunghiulara I, dublu T si tip cutie (figura 2).

Cu grinzile incleiate se pot acoperi in conditii avantajoase din
punct de vedere tehnico-economic deschideri de 5 — 20 (25) m. Grinzile
incleiate se pot utiliza ca grinzi principale si elemente secundare de
acoperis (pane, capriori etc.), fie ca talpi superioare ale fermelor
ingineresti si arcelor cu trei articulatii etc.

In comparatie cu variantele clasice de grinzi, grinzile incleiate
se caracterizeazd in general printr-o rigiditate supericard si o
comportare in timp sub actiunea incarcarilor asemanatoare sectiunilor
pline (monolite).

Tipul constructiv si forma sectiunii transversale a grinzilor
incleiate se alege in functie de tehnologia adoptatd, tindnd seama de
destinatia, rolul si functia indeplinitd, deschiderea si marimea ncarcarii.
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Fig. 2 Tipuri de sectiuni caracteristice pentru grinzile incleiate
2.2. Grinzi incleiate cu inima din scanduri pe muchie

Aceasta categorie de grinzi incleiate se pot realiza, din punct
de vedere constructiv de doua tipuri principale si anume: cu inima
simpla sau dubla, avand forma sectiunii transversale dublu T cu talpile
egale(figura 3 a, b).
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Fig. 3 Grinzi incleiate de forma dublu T, cu inima din scanduri pe muchie

Grinzile incleiate cu inima plina din scanduri pe muchie se pot
realiza ca grinzi continue (panele de acoperis), sau ca grinzi cu o
singurd deschidere cu destinatii diferite. In general grinzile cu inima
plina din scanduri pe muchie sunt eficiente pentru deschideri de la 3 la
5 m. Calculul grinzilor incleiate cu inima din scanduri pe muchie consta
in verificarea tensiunilor (eforturilor unitare) normale si a rostului incleiat
dintre inima si talpile la forfecare (lunecare).

Verificarea grinzilor la starea limita de rezistenta se face la
incovoiere respectand conditia:
M <R

M <My, sau W_ R;

(1)
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unde: M — momentul incovoietor la sectiunea cea mai solicitata; W, —
modulul de rezistenta net din sectiunea de calcul; K,, — coeficientul de
corectie care tine seama de raportul dintre Tnaltimea si latimea sectiunii
h/b; K — coeficientul de corectie care tine cont de forma sectiunii
transversale; mt — coeficient care tine cont de modul de tratare al

lemnului; Ric — rezistenta de calcul la incovoiere

Verificarea rostului Tncleiat la forfecare intre talpa si inima
sectiunii se face in sectiunea cu forta taietoare maxima, tindnd seama
de eventualele portiuni neincleiate, cu relatia:

Q-S c

— — <R 2
bk T (2)
unde: Q - forta taietoare maxima, in daN; S - momentul static al
sectiunii care luneca in raport cu axa neutra in cm®; I — momentul de
|nert|e brut al intregii sectiuni in cm* b - Iatlmea rostului ncleiat
(gr03|mea inimii), in cm; k; — coeficient de corectle subunitar care tine

seama de eventualele portiuni neincleiate, Rf — rezistenta de calcul la
forfecare.

2.3. Grinzi din lemn lamelat incleiat

Dintre tipurile constructive folosite in mod curent se numara
grinzile drepte, cu moment de inertie constant sau variabil si grinzile
curbe (figura 4).

Grinzile drepte cu moment de inertie constant se pot realiza cu
sectiune transversala dreptunghiulard sau I, iar cele cu moment de
inertie variabil numai cu sectiune transversala dreptunghiulara(figura 4,
a).

Cele mai eficiente din punct de vedere tehnico-economic si
constructiv sunt grinzile curbe cu moment de inertie variabil (figura 4,
c). Prin intermediul grinzilor incleiate se pot acoperi in conditii
avantajoase deschideri de la 10 la 15 (18) m

In cazul in care pentru realizarea structurii portante a
acoperisului se utilizeaza grinzi drepte, este indicat sa se adopte
sisteme constructive din grinzi cu console si articulatii. Cu asemenea
sisteme se pot acoperi deschideri relativi mari in conditii deosebit de
avantajoase din punct de vedere tehnico-economic.

Grinzile curbe (figura 4, c¢) cu moment de inertie variabil,
datorita avantajelor pe care le prezinta din punct de vedre constructiv si
economic, se aplica pe scara tot mai larga atét in practica constructiilor
civile cat si la constructiile industriale si agricole.
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(B-8)

Fig. 4 Date constructive pentru principalele tipuri de grinzi
incleiate din pachete de scanduri asezate pe lat

In cazul utilizarii grinzilor curbe este indicat ca talpa inferioara
din zona centrala, pe o portiune a = //4, sa se execute sub forma unui
arc de cerc cu raza R = a/2sina.

n cazul deschiderilor si incarcarilor mai mari este avantajos ca
in locul grinzilor incleiate cu sectiune dreptunghiulara sau I, realizate
din pachete de scanduri dispuse pe lat, sa se utilizeze grinzile incleiate
avand forma sectiunii transversale 1 sau T, cu inimi din scanduri
incrucisate (figura 5). In general, grinzile incleiate cu inima din scanduri
incrucigsate se remarca printr-o rigiditate mare, motiv pentru care sunt
indicate pentru acoperirea deschiderilor mari / = 25...40 m.

Fig. 5 Tipuri de grinzi incleiate cu inima din doua, trei sau mai
multe randuri de scanduri incrucisate

Calculul grinzilor din pachete de scanduri incleiate se face in
acelagi mod ca si in cazul grinzilor cu sectiune monolita, cu deosebirea
ca in acest caz se introduc coeficientii de corectie care tin seama de
forma sectiunii transversale si de dimensiunile absolute ale sectiunii.
Valorile coeficientilor de corectie se determina in functie de inaltimea h
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si latimea b a sectiunii transversale, iar in cazul grinzilor cu sectiunea /
in functie de raportul dintre grosimea inimii b, si Iatimea talpii.

In cazul grinzilor incleiate cu sectiune I sau dublu T, din
conditia de rigiditate se impune ca raportul dintre inaltimea sectiunii h si
deschiderea grinzii sa se stabileasca in functie de raportul dintre
grosimea inimii b4 gi latimea talpii b.

In cazul grinzilor cu moment de inertie variabil, trebuie s se
tind seama ca sectiunea critica in care apar tensiuni (eforturile unitare)
normale maxime nu coincide cu sectiunea Tn care momentul
incovoietor atinge valoarea maxima.

Verificare rostului incleiat la forfecare se face tindnd seama de
eventualele portiuni neincleiate, prin corectarea rezistentei de calcul cu
un coeficient de rost k, = 0,5.

Verificarea rigiditatii (sagetii) grinzilor cu moment de inertie
constant se face in modul cunoscut, iar la grinzi cu moment de inertie
variabil (cu una sau doua pante etc.), prin determinarea sagetii
echivalente, cu relatia:

f=-m (3)

in care: f, este sageata calculatda ca pentru o grinda cu sectiune
constanta, egala cu sectiunea grinzii de la mijlocul deschiderii; k —
coeficient care tine cont de variatia sectiunii.

2.4. Grinzi incleiate din lemn asociat cu produse noi din lemn

Datorita avantajelor pe care le prezintd din punct de vedere
tehnico-economic, au capatat o utilitate tot mai largd in constructii.
Avantajul principal al acestor grinzi consta in reducerea substantiala a
greutatii proprii si Tn posibilitatea inlocuirii materialelor de constructii
deficitare (lemn) cu produse noi pe baza de lemn (placaj si PFL dur).

Grinzi incleiate din lemn asociat cu produse noi din lemn se pot
realiza cu momentul de inertie constant, sau cu moment de inertie
variabil (figura 6).

Dupa forma grinzile incleiate cu inima plina din placaj pot fi cu
talpi paralele, cu o panta, cu doua pante. Grinzile cu talpi paralele se
utilizeaza fie ca pene, fie ca talpi superioare a fermelor. Grinzile cu o
pantd sau cu doua pante se utilizeaza ca grinzi principale de acoperis
cu deschideri de 9 — 12 (15) m. Cele mai raspandite sunt grinzile cu
doua pante de tip cutie.
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Fig. 6 Principalele tipuri de grinzi incleiate din lemn cu inima din placaj de
constructie (cu moment de inertie constant si variabil) si sectiunile caracteristice

La alcatuirea grinzilor cu inima subtire din placaj de constructie,
trebuie avut in vedere ca in afara stabilitatii si rigiditati generale a
grinzii, se impune sa se asigure intre nervurile de rigidizare si
stabilitatea inimii subtiri din placaj. Grosimea inimii 6 sau valoarea
raportului dintre Tnaltimea grinzii h si grosimea inimii trebuie astfel
determinate Tncét pericolul de pierdere a stabilitatii inimii subtiri sa fie
inlaturat

T
=
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a b
Fig. 7 Starile de tensiuni (eforturi) specifice grinzilor cu inima subtire

In vederea asigurérii unei proiectari rationale, pentru calculul
stabilitatii elastice a inimii subtiri s-au luat Tn considerate urmatoarele stari
de eforturi specifice supuse la incovoiere (figura 7):

a) In apropierea reazemelor - efortul de lunecare este factorul
hotarator, iar portiunea de inima cuprinsa Tntre doua rigidizari transversale
se poate considera ca o placa dreptunghiulara supusa la actiunea
tensiunilor tangentiale z, uniform repartizate (figura 7, a);

b) La mijlocul deschiderii - lunecarea poate fi neglijatd in
comparatie cu solicitarea la incovoiere, iar portiunea din inima cuprinsa
intre doua rigidizari verticale se poate considera ca este solicitata la
fncovoiere simpla (figura 7, b).
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c) Portiunile intermediare supuse unei stari complexe de tensiuni
tangentiale si normale (figura 7, c).

3. Concluzii

m Elementele structurale prezentate in aceasta lucrare datorita
multiplelor avantaje pe care le prezintd din punct de vedere tehnic,
economic cat si ecologic, reprezinta o solutie pentru fnlocuirea cu
succes a metodelor traditionale de constructie.

m Grinzile Tncleiate sunt cunoscute de foarte mult timp dar,
datoritd multiplelor avantaje pe care le prezintd, se dovedesc in
continuare o solutie cat se poate de actuald pentru constructorul
prezentului cat si a viitorului.

Nota: Aceasta lucrare a beneficiat de suport financiar prin proiectul
"Studii doctorale Tn stiinte ingineresti in scopul dezvoltarii societatii bazate pe
cunoasgtere - SIDOC", contract: POSDRU/88/1.5/S/60078, proiect cofinantat din
Fondul Social European prin Programul Operational Sectorial Dezvoltarea
Resurselor Umane 2007-2013", in baza de date creata pentru Proiectul SIDOC.
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