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AINISTERUL LUCRARILOR PUBLICE $1 AMENAJARI TERITORIULUI

ORDIEN Nr. 29/N/
din: 22.05.2000

Avdnd in vedere
= Avizul Consthilui Tehnico-Stimtific nr, 1310 23,12, 1999,

~ in temeiul 1. G. nr. 456 ¢ 1994 republicatd, privind organizare

functionares Z::,.E:.:: Lucrarlor Publice yi Amenajari Teritorialui,
— In conlormitate cu Hotdrarea Parfamentului nr. 57 /
Decretuluine, 4337 22.12.1999,

s ersMindstral < Luerdivilor - Publice §i Amenajdrii Teritoriului cmite

o urmiditorul

© MINISTRU
NICOLAE NOICA

R

§i

21.12.1999 i a

| ~
MINISTERUL LUCRARILOR PUBLICE, TRANSPORTURILOR SELOCUINTER

2@%7\_>H_< DE CALCUL PENTRU
OOZmHWCOH: METALICE CU
DIAFRAGME DIN TABLA CUTATA

INDICATIV: NP — 0412000

E.__:: at de:

UNI ‘ IRSITATEA TEHNICA DE CONST RUCTII BUCURESTI
FACULTATEA DE CONSTRUCTI CIVILE | _chm,_,:_‘.ﬁ‘m
CATEDRA DE CONSTRUCTH METALICE
UNIVERSITATEA "POLITEHNICA" TIMISOARA

Elabor :E. cap 1+ 8: Conf. dr. ing. Serban DIMA . ’

Prof. dr. ing. Constantin DALBAN
Prof. dr. ing. Eugen CHESARU

Elaboratori: cap 9 + 10: Prof. dr. m:w. Dan DUBINA

Sef lucer. dr. ing. Mircca GEORGESCU

Avizatde: Directia Programe de Cercetare si Reglementiri

Tehnice

Director: ing. Octavian MANOIU
Responsabil tema:  ing. Eugenia HINTEA
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9. PROIECTAREA PENELOR SI RIGLELOR CARE CONLUCREAZA
INCHIDERI DIN ._,..::...» CUTATA oo 76
9.1 Elemente generale i

9.2, Criteril de ProfeCliiC oo ocivee e ceeeereeees 70
9.2.1. Start hmita ultimie .ot e 19
9.2.2. ¢ rererrer e

9.3, Relatii de caleul pentru verificarea de rezistenta si stabilitate ... 83
9.3. 1. Determunares tensiunii normale e ceerenen B3
9.3.2. Verificarea stabilitatn alpii libere comprimate a pesci ... 80

9.4, Caracteristicile de rigiditate date de legitura dintre pani si tabla

invehtar ... ererra e annraeniae e B9

9.4.1. Rigiditatea resortalui limar lateral oo, 89
9.4.2. Rigiditatea resortului retwtional. . verereenenn 900
10, ELEMENTE PROFILATE PENTRU DESCHIDERI MARI ... 04
t0.1, Elemente generale..... RO SUPRTONNIOT =

10.2. Cileulul momentului capabil ..., U ¢
10.2.1. Profile cu talpd atd solicitatd fa compresiune o0, 90
10.2.2. Profile cu talpa latd solicitati la intindere ... SRR |

10.3. Calculul capacitatin port; tnte $1 @ rigi z:.:: It forfecare....... S oY)

NORMATIV DE CALCUL PENTRU
ncg_.x:ﬁ T METALICE (U
 DIAFRAGME DIN TABLA CUTATA

INDECATIV: NP 041 <2000

, . et ]
;
_ INTRODUCERE
1.1, Domeniul de utilizare
(1) Prevederile prezentului normativ se aplicd constructiilor parte

orizontale produse de actiunca
alizatd cu

m:.:r.::.:,i:c:_:ﬁ., supuse la o inedr

vimtului, podurtlor rulante, seismului. fa care invelitoarca este

diafragma din tbla cutata.

() Comportarca ca diafragmd a invelitorii din tabla catatd se poate
ulibiza:
- abit prin
comportiri structurilor la care:

Hate al

icterul de spati

clectul de ansamblu” care asiguri

e cadrele tmnsversale de capat sunt rigide dar cadreic transversale

intermedture sunt {exibile. stalpii acestora putdnd (1 incastragi la ambele

capete. incastrati la un capdt si articulati la celalalt capat sau articulati la
ambele capete:
e toate] cadrele transversale au acccasi {lexibilitate, insdt incarcaren
orizontali actioncazi preponde
- ciit gi pentru "eleetul local”, o anumitd zend din diafragma de tabld cutati
acoperisului putand 17 utilizata ca clement stabilizator, a elementelor de care
este prinsg tabli, sau 31 in locul unora dintre contraviantuirile din planul

ent asupra unui singur cadru:

acoperigului.

|
1.2. Com::m

(h Or_:ma_:m din E@_,_ cutatd - ansambiu plan aleduuat din panouri de

tabla i :_i:\_ panourile de bl cutatd sunt prinse intre cle {cusute) g de

arinzi. O_T:.s_rr_::_ poate : alcituitd dintr-un panou individual sau din mai

multe panourt.

Aprobat de: MINISTRUL
LUCRARILOR  PUBLICE  $I
AMENAJARI TERITORIULUI

cu ordinul nr. 29:3/22.05.2004

Elaborat de:

8} *:.mxm_.ﬂ_..,:.m.“» TEHNICA DE
CONSTRUCTH BUCURESTI .
UNIVERSITATEA "POLITEHNICA”
TIMISOARA

_ :



212091104 €] estkins 1wfeyeip ofe o1epad

AP LOPOW O[NUIP dreo1pzundsalod aImojolrl 5]9l10) JAWIP| poly rew
222 - PWRLAEIp € 21e23).10§ €] (Biueriod eayeydeded) Bjud)sizay (tn
“(Q1PII[IRIS NBS RIUDISIZAL DP) DB N [RULLL] LIS

B[ puxe

laun wasune guoep azopad s ey sndns 1) ojeod ysaor aaes

gaIIDIos - o nun (e guepiod eaperpeded) ﬁ:upm_u.ow_ {o1)
(q ‘79 “By) owenun 10ito0) v osuonde
op uisonp ad mmisose BIRWLIOOP - NIPEd InuUn xEE:Eﬂo,_u_ (6)

("z71 "Sy) raepun no epeia aavolong vilog ,m o osnedny
sprwrSaew zunl enop 4 apedipund jzund enop op pwSiew . enprapu
noved mun ey oued U MERLEOIP - 2B30LI0) Bl BIJRMIQIXIL] ¥

TN | AP 2100 Blaa) o pzeauoor (3 tqring)
atapurrd op uswRpe Ul pues pume psund 2183 eI 21ed op ddwisns

ap (MUDLLD]D 1 Qe AN RIS T3 pud ap uswa s inun datp u 20|

aie aaed Crajquy nuepd utp eateseydop - Lapurid oun no._noo_,_z_w_ ()

(q Toe B e pep eagopipasop na joqeied 2omo no psndsip 9)80 vpsesoe

2URD UL NZED UL RN BJE) S C
b} ) 180 epquy aumh w iz
ey owapd - gredputid epuyan (9)

- o~

(e Ry L Ty WSty R wpIopiyasop
ke IS0 RIQEL PUED 12T RIEsdI0U

N ,
(s eriaaup ad remaipuadiod
[0

ns aaed s (v ooy s By ru:_m:._,_:%
rapiyosaop ad aematpuadiod apono no mevose o
!

UL T2Iepunads o[Izund aulisns o

ad aepmarpuadioad spmo ne gz

oo 18 opedidund prunl od ptuoszeay uo
STNIP PUI) EIEIND BT DULSIE 2IRD JUDLD

- BIBPUNDIS EPULID (<)

predipund gpunis s wepunsos epund aopund -y

ol
10103U0D 7 B[qe) .,..4.5_::._; L
10193103 gy

R[QEL 7 B DKo 2P “_.._oc:_.:_ C
RIRZPUNDIN ZPULIT ; p]qe) u__:ov:_._r_ t+

CIND uquy op oleay -

R PILLLIDIE _.w._:c::uof_ PPULIT T
: ! | FPE
WLNDDS BPULIT "Ly

1 e

aurdiew ap v
erediound epued -«

|
1
|
_
i

A : 8

A 19[qe) Jo[ond [nHun| u epransew imnoued edwitijeul = q
£{qe} op 10} 1oun BOUNE] = B
19[qe; Jopons eijoaxp od aemaipuadiad gernsew innoued eswiSunf = ¢

e1e)no e[qes urp pwiSeyerp ap ([enpialpul noued) oysLIoOLIED noued "1°] 91|

(1°¢ “Sy) erolsooe woUISIvW v] ‘WSegep LawSun|
no (apeied sndsip uawago - (pjeulSIew FpULI3) [BUISIEW JUIUI| ()
(171 "By (9atu depooe v arzonadns

opdiey ne nu mynoued sjv amuod op JrZunT pued dUNE INUod 3P

aprzunif od 12(qe) eaaopurid opulad aiea panpeiow esald - 103U0D ()

Ul
emdy g o1etuozold punj einsase o) uouoditiod d[aUIWD|D “AIRIpILLLIDI
atepunsos zuud 1% nu nes dujuod  purnd ojeuiRivin arepundods

zurtd gnop ¢ opedidunad 17uns enop op wrsiety nourd un nfduldP - LN
pquy wp vwieyep op {(enplaput noued) ansu2izeIzy nouvy {2



Q=1

r__. —
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Fia. 1.2, Hustrarea {lexibilitatii panouhun individual supus la Torfe

1.3. Simboluri utilizate in relatii de calcul
a - hngimen (deschiderea) unui panon individual al diafragmet. Se misoard
pe dircetic perpendiculard pe directia cutelor, (mm):

\ o _ R
al s —— - latimes unet singure fo1 de tabla cutatd, (mm};

N
A - aria sectiunii transversale a unui element marginal Tongitudinal, (mnv):
I+ - inaltimea unui panou individual al diatfragmet. Se misoard pe directic
paraleid cu dircetia cutelor, (mm);
h . . L

Iy = |_r - distanta dintre doud grinzi secundare, (mm):

- flexibilitatca la forfecare a diafragmei. (mm / kN):
¢, - flexibilitatea la forfecare a panoului individual i al diafragmei. (mm/kN):
€y (» €11 Ca s Caan €1 €5 - flexibilitatile partiale fa forfecare ale diafragmei.
(mm/kN); )
d - distanta interax (fig. tab. 8.3) dintre doua cute alaturate ale table
(mm).
d, - diametrul ¢
D. D, - ,rr_%r:__ fa incovoie
cu cutele, cafculate pentru o figic de tabld latime unitate, (KNmm mml;

10

crior al elementuhui de prindere, {mm):
¢ alc tablei cutate. perpendiculard si paraleld

m Fot il

_ﬂ.. PR C

I 210 _,.Z mm” - modualul de clasticitate al otelului:
| imel, (mmk
F, - rezistenta la forfecare (capacitatea portantd) corcspunzitoare unui

_,
clement m_r. prindere fabla  grindd. cu grinda dispusi perpendicular pe
Jirectia c:_cr:. tablei (kN Tabel 8.7:

- ress A a (capacitatea portantd) corespunzitoare unei prindert grindd
:_zr: _ al _:a._ principald, (kN). Tabelul 8.8

portanta) corespunzitoare unui

o

_.,_. - _r\Z nta la forfecare (capacitate

clement de coasere a doud loi-de tabld aldturate. (kN). Tabelul 8.7:
- revistenta T forfecare (capacitatea portantd) corespunzitoare unut

Lt
k3

n_c_:c_: pJ._:.::_n_.n _:Zm._,c::aa_:_.;rzu.._..._Tr,_x.ﬂ
- indttimea cmm) cutet tablel (ab, &3, b, 8.0

11 - forta [concentratd aferentit unei grinzi principale care tine unct

diafeagme rezematd Ja capete, (KN

I, - rezistenta (capacitaten portantd), care se foloseste in proiectare
corespunzitoare prinderii table cutate de o grindi principald intermediuri,
(kN)

__ ¢zistenta (capicitales portantid) corespunsitoure diferitetor moduri

2.5 ,: p_c prindere a tablei cutate de o grindd principald intermediara, (KN)
_., - momentul de inertie al unet cute in raport cu axa neutrdl o aceslei
::E:..
K (K,
diafragn

1 K.y - constante utilizate 1o caleulul flexibilitati partiale @

corespunzitoare deforminin cuter in cazul In care tabla este
cutd (K;) sau in cute alternante (K2 depind de geomet

cutel §i .:__: date intabelele 8.3, 51 8.0;

1= Iatimea (mm) peretelui superior al cutei (tab 8.5, tab. 8.6):

J . Lo . .
L. - deschiderea (ungimest) diafragmei misuratd intre cadrele transversale

_4_.__3%:

contravantuite vertical (mm):
m - ::_:n.__.wz_ de panouri individuale cupring n fungimea unei singure foi de
tabli: .

n - _:::m__.:_ de panourt mdividuale din care

formatd diafragma de
lungime L;

By - numdrul foilor de tabli agesate in prelungire pentru a acoperi indltimea b
a panoului mdividual al diaglfragmet
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(2 Caleulul caractenstictor sectionale ale tablel folosith ca diafragmi
se face considerand materiallil ca fiind concentrat pe linda medind o
scctiunit, racordarca colturdor fiind inlocund cu intersectia axelor mediane
ale grosimii perettlor.
(3) Prevederile cuprinse in normativ se aplicd tablelor cu grosimi de
cel mult 1.5 mm. In cazul grosimilor ma mart pentru determinaren
capacitiitii protante i a vigidiati la forfecare a dindragmer fiind neeesare
testar experimentale.

_7:_,: calenl se ia in considerare grosimen tablel (fird straturile de

protectic). In cazul tablelor calvanizate sc poate considera, in lipsa unor

misuritori precise, grosimea totald a acoperirii (pe ambele fete ale tablei) de
0.05 mm.

{4) Rezistenta de calcul o otelului tablei cutate R = R,/ v, s¢
conform standardului de produs. cu respectarca conditici <R, 1.2
Celetalie caracteristict mecanice ale otelulut sunt:
- modalul de elasticitate: E= 210 kN mm
- modului de forfecare: G = 81 kN mn
- cocficientul lui Potsson: = Q3
1.2, h. lemente de prindere si de coascere ale tablei
() Flementele de prindere tabla grindid i tabld < conectort in cazul

diatragmelor din tabli cutatd sunt:
- suruburile awtogiuritoare-tiletante (fg. 2.1
- suruburile autofiletante pentru metal (cu filet tiietor) mntroduse in giuri (cu

0.5 ... 1.0 mm mai mici decat dimmetrul surubului) practicate in prealabil
(fig. 2.1 b)

(2} Elementele de prindere tabld < 1abla (coasere) Tn cazul diafragmelor

din tabld cutatd sunt:
- suruburile autofiletante ﬁn::,: labli :_;. 2.1
- niturile oarbe din otel (fig. 2.1 d)

Niturile oarbe din aluminiu nu sunt in gencral recomandate datoritd
posibilitatii de cedare bruscd, prin forfecare, a acestora §i a coroziunii
bimetal. .

(3) - Elementele de prinderc trebuie astfel alese incit acestea s nu
cedeze fnainte de cedarea ductild. prin deformare plastici, o tablei datoniti
presiunti pe peretii gaurii.

14

4) J Rezistenta {eapacitatea portantd o) prinderilor, corespunzitoarc
deformidrii plastice o tablei s lunccarca speetlicd o acestora s poale
determina experimental. Pentru elementele uzuale de prindere o tablei.

seeste valori sunt date in tabelul 8.7,

STY Ty

al
a c

Figura 2.1, Llemente de prindere ale tabler cutate

I
|
|

I
surubiert autogiuritoare - filctante

a
f -

b. suruburi autofiletante pentru metal (surburi awtofiletante cu filet tiictor) -

suruburi awtofilctante pentru tabli
d. niturijoarbe

o

2.3; Cerinte referitoare la realizarea diafragmei

La rcabizarca unei diafragnie din tabla cutata trebuic si sc aibd in—

vedere unmitoarele cerinte:
{f) i In toate Q_N:_.;o in carc din punct de vedere constructiv este posibil
{ex. talpile superioare ale grinzilor principale §i secundare sunt la acclagi—
nivel) _:,_:o:_ individual de diafragma, (cuprins intre doud grinzi principale
si r_:j_o marginale. fig. 1.1) s recomandid si aibd tabla prinsi pe cele
Patru _,::::q ¢ arinzile perimetrale). -
(2) 11n cazul in care grinzile sccundare reazemi deasupra grinzilor
1::2_}_0 (fie. 1.1), folosirca dc concctori {cupoanc taiate din grinzile
sccundare) sudati pe grinzile principale face posibild prinderca diafragmer
din tabla cutatd pe patru faturi. In cazal in carc nu se folosese concctord
diafragma fund prinsd numai pe doud laturi (pe grinzile scet _:9: 2.
bu

, ; . .
clementele de prindere grinda secundardl /- grindd principali tre

| L=

¢ sl e
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cadrelor transversale curente la nivelul capetelor superivare ale
stilpilor.

e Acoperisul in ansamblu sc comportd ca o grindd cu inima foartc inalta.
Incircirile transversale din planul acestuia sunt preluate astfel: cadrele
dc fronton preiau reactiunile, tabla cutatd actioncazd ca o inimd carc
preia forta tdictoarc iar clementele marginale actioncazi ca tlpi i

v preiau forte axiale de compresiune sau intindere.

{(4) Lungimeca (deschiderca) diafragmci formati din :&_m, cutati a

invelitorii este egald cu distanta dintre cadrele de fronton (rigide). In cazul in

carc constructia  cste previzutd cu uncle cadre intermediarce rigide

(contravantuite sau realizate ca o diafragma verticald), lungimea diafragmei

este cgali cu distanta dintre doui cadre rigide consecutive.

FParoul caraclensiic de
capdt al diafragmei
' supus g forfgcard.””

A

J Efortun in elementele

1.|.|.||!|..|-
!m\

marginale sie diafragmel,
4 /
S \ 7
4

Invelitoarea actionezs ca
o grindd rezematd pe
cadrele transversale
contravantuite vartical,

a) Efectul de diafragma al invelitorii din tabl cutaté la constructiile cu
acoperisul orizontal

18

| ; Panoul caractonstic do
. capd! af diafragmoet

U7 supds Ia forfecars, '
~ 1

E

\”\n A e s - ., A / //.Jﬁ, .

s l! LAY ./.,, _M\rl,rr.r.-
S 7y

1 v
nlll.ljun(.\

Eforturi In elementele

marginale alc diafragmei.

-—

~—

Tendlin{a de "deschidere * I parfen superfoard a cadrelor iransversale este
impiedicatd de compertaroa ca diafragms a invelitorni

b) m*,nnﬁ: de diafragma al invelitorii din tabld cutatd la constructiile cu
acoperisul "In doua ape” supus la incircari gravitationale

Fig. 3.1. Comportarca ca diafragma a invelitorilor din tabli cutati

(5) ﬁo_sso«_m_dm ca diafragma a invelitorilor din tabli cutati arc cfeete
mo_:::‘_ﬂjg la constructii pentru care raportul L/ D dintre lungimea si

ldfimea unwmno_.,_ (fig. 3.1) indeplincgte conditiile:

. oo:E%nE cu rigla cadrului transversal orizontali supusd la forte

o_._.No:,E_o transversale: L/D=<4,0
*  constructi cu rigla cadrului transversal frintd supuse la:
- forte|verticale: L/D<25

Obs.: In cazul in care panta invelitorii este mai micd de 10° (@< 109 nu

| . ;
se poate conta pe efectul de diafragmd pentru preluarea componentelor

. | . LT LT i . .
din planul invelitorii u incdredrilor gravitationale, limiturea de niai sus
incetdndu-si valabilitatea,

- forte jorizontale transversale: L/D <4.,0

* in cazul in carc fortcle orizontale sunt aplicatc numai pe unul sau doui

cadre {transversale mirimea raportului L / D nu are implicatii
semnificative $i nu sc limitcaza.
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?&ama uniform &magﬁ_@ss

. Ty Sensul cutelor tablei
~ wiﬁ u _ _ ~ " __T,@.__._N_mmncsama‘

I N B T bttt
© - In_w h\ “ i #(elemente 1 pe cuteletablei)
@ e A Lt T -....\i Contravantuire verticala
E S ' P R i
m - uﬁzﬂ . Sl Grinzi principale -
-1 . Grind3 marginald " - e m! cp
Ummoramqm _. ;:}»M:!.:i {elemente __nc n:ﬁm_mac_m_v
——— o s - - [—— - L < v |
a
incércare uniform distribuita(g/ml)
e g e e e e e Sensul cutelor tablei
. Mi..* nm s f .~ H .. H H.. r-w-,-q 1.1~ Contravantuire verticald
o T e
R R
g 1 - Grinzi principale
3 L o A (elemente . pe cutele tablei)
S wbe TSI Grndd marginals (element l cu cutele tabici)
_Deschidere L=nxb !
——— et e e R |
b

Fig. 3.2. Scheme de alcatuire a diafragmelor
a. tabla orientata cu cutele perpendicular pe deshiderea diafragmei
b. tabla orientatd cu cutele paralel cu deschiderca diafragmei

(2) Pentru ambele tipuri de diafragme se face precizarea:

- prin prindere tabli / grindi sc intelege prinderca dintre tabla si clementul
dispus perpendicular pe directia cutelor (o grindé sccundard in cazul din fig.
3.2 a sau o grindd principala In cazul din fig. 3.2. b)

- prin prinderce tabli / conector sc intelege prinderea dintre tabla si clemientud
dispus paralel pe directia cutelor (o grindd principald in cazul din fig. 3.2 a
sau o grindd marginald in cazul din fig. 3.2. b)
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t.t..’..é m’ sew H|IL|\.r_\\ MUCWW_OH rﬂ‘t’m rYyy

WGoorc._moo I_ tablei " V P

m.o -.o.o_mo 4,‘

‘.‘“._“ >R SS-Led b b

ﬂ | CAZUL 2

i CAZUL 1

| _ Conectori )

PR SR ,# existd (caz 3a) %

HR i i sau pot lipsi d k
0T (cazdb) —~r— |

:-H- o ..L.Ii ﬂ

B - _— —_——— h

CAZUL 3 _ CAZUL 4

| Fig. 3.3. Posibilitati distincte de prindere a tablei cutate
CAZUL I: tabla cu cutele perpendiculare pe deschiderea diafragmei,
v:mmn pc 4 laturi
ﬁ>wc_lw tabla cu cutcle paralele cu deschiderea diafragmei, prinsi pe
4 _m_E:
CAZUL 3: tabla cu cutele perpendiculare pe deschiderea diafragmei.
prinsi pe 2 laturi (cazul 3 a - cu utilizarca concctorilor. cazul 3 b - fird
utilizarca concctorilor)
0>NCP 4: tabla cu cutcle paralele cu deschiderca diafragmei, prinsa pe
2 _m:_:

3 In functic de modul de realizare a prinderii tablei cutate de
m:.:o:,:mf suport sc disting urmdtoarcle posibilitati:

- tabla ﬁ::mm pe patru laturi (fig. 3.3 cazul I §i cazul 2} grinzile de pe cele
doud dircetii au talpile superioarc la acclagi nivel sau in cazul in carc acestea
sunt Qn:?o_ﬁn sc folosesc conectori

- 1abld prinsd pe doua laturi (fig. 3.3 cazul 3 si cazul r: grinzile de pe cele
doul &_.ﬁwuﬁ: au tilpile superioare denivelate. In situatia din figura 3.3. cazul

3 sunt msonoma_.w concctort sudati pe grinzile principale de capit ale

&.,_m,mm_s_om
m::iS din figura 3.3 cazul 4 (fird concctori pe grinzile marginale) nu

sc recomanda.
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Fig. 3.6. Deformatii care contribuic la flexibilitatca unui panou cu tabld

cutata:

1. deformarea tablei prinsi in fiecare cuti. 2. deformarca tablei prinsd din
doui in doud cute: 3. deformarca datoritd forfecarii cutei; 4. deformatii in
prinderile tabla / grinda sccundari cind tabla este prinsa pe cele patru laturi;
5. deformatii in prinderile tabla / grindd sccundara cind tabla este prinsd
numai pe doud laturi; 6. deformatil in prinderile de coascre tabld / tabla; 7.
deformatii in prinderile tabld / conector; 8. dcformatii in prinderile grinda
sccundari / grindd principald; 9. deformatii datoritd eforturilor axiale in
grinzile sccundare.
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(3) Verificarca de rezistentd a unei diafragme se face cu relatia:

| Q<Q., 3.1
in carc: |
Q - forta WESuR din panoul individual, corespunzitoarc repartitici fortei
tiictoarc in diafragma compusi din mai multc panouri.

Q. - rezistenta (capacitatea portanta a) panoului care se calculcazd {conform
pet. 4 sau 5)

{d) Lm determinarca flexibilitatii Ia forfecare ¢ (mm/kN) a diafragmet
(fig. 1.2) sc au in vedere urmitoarcle flexibilitit partiale:

a. Eoﬁﬂ:ﬁ:au partiald ¢,,, corcspunzitoarc deformiirti (incovoicerii)
profilului cutei, (fig. 3.6., 1,2).

b. _u_oxmﬁ:gﬁom partiali ¢ ,, corcspunzitoarc deformarii peretilor cutel

datoritd .ﬁo,:mE::o_. tangentiale din planul lor, (fig. 3.6.3)

c. Flexibilitatca partiald corespunzitoare deformatiilor in prinderile tabla /
grinda &Jw:mm perpendicular pe directia cutclor: ¢, j, In cazu] tablei prinsi pc
patru latuti (fig. 3.0.4), respectiv n..w.ﬁs cazul tablei prinsd numai pe doud
laturi (fig.|3.6.5).

d. Flexibilitatca partiald ¢, ,, corespunzatoare deformatiilor in prinderile de
coascre a foilor de tablé (fig. 3.6.6)

c. Flexibilitatca partiald ¢, corcspunzitoare deformatiilor n prinderile
tabli / grindi paralcla cu directia cutclor. in cazul in carc tabla cste prinsd pe
patru laturi, c,;, cstc flexibilitatca corespunzitoarc  defomratiilor in

prinderilc [tabla / conectori (fig. 3.6.7). in cazul in carc tabla estc prinsd

numai pc doud laturi, ¢;, = Cy3 + Cy3,y Ca3 corespunzand flexibilitatii de

la punctulic (fig. 3.6.5.), iar ﬁm.w corespunzand flexibilititii de la punctul f

(fig. w.o.wv,

f. Flexibilitatca partiala n.m.m, corespunzitoarc deformatiilor in prinderile

grinda mooT:n_E.m / prinda principala, (fig. 3.6.8).

g. Flexibilitatea partiald c;, corespunzitoarc deformatiilor axiale alc

clementelor longitudinale (solicitate axial), dispuse perpendicular pe dircctia

solicitdrii diafragmei (fig. 3.6.9).

(5} Flexibilitatea la forfecare a diafragmei rezultd prin sumarca

flexibilitatilor partiale: .
c=cte e, ey te

st € (3.2)

1
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- prinderc tabld / grinda in cute alternante:

Qu,=0,0003- - b-R/~/d (KN) (4.00b)
4.1.3. Flexibilitatea diafragmei, ¢
(n Flexibilitatca o.m_. sagcata f a diafragmei sc calculeaza, in

conformitate cu criteriile de proicctare de la pet. 3.4 (4), cu relatiile cuprinse

in tabelul 4.1.

: Tabcliul 4.1

Flexibilitati partiale cauzate de:

Relatii de calcul

Dcformarca | Deformarea profitului a-d>. aj-ay-K "
tablei cutel = PN
Deformarea peretilor 24
o P 14+ 55
cutei datoritd tensiu- o= 2al+ uX d ) )
nilor tangentiale 12 Eib
Deformarca | Deformarea prinde-
clementelor | rilor tabld/ grindi 25, p
. - . - n
de prindere | sccundard (dispusa €= ——5 3)
perpendicular pe b
dircctia cutclor)
Dcformarea . s - ? 5= S
K . ) - s T2 \ah 4
prinderilor de coascre | €22 25, Bt s (4
tabld/tabla Y Wipts
Deformarea e tabla prinsd pe 4 laturi
prindenilor _ 2s,. (5a)
tabla/grinda €23 ™ e
principala e tabld prinsi pe 2 laturi
2 s 5b
C3™ = fpg +—L (0)
n I \Q 2
Deformarea axiald a grinzilor 2
marginale (dispuse perpendicular pe | ¢; = Py (6)
dircctia cutelor) 3£-4-
Flexibilitatea totald a panoului c=c e yter, te, Tt 7

+ €3 + Cs

30

-

Flexibilititi partiale cauzate de: Relatii de calcul

Sageata panoului

f=c-Q | (8)

| -
OBS: Flexibilitatea ¢ rezultd in mm/kN; E =210 t<m

_ LI e
|

4.2. DIAFRAGMA IN CONSOLA CU TABLA ASEZATA CU
CUTELE'PARALEL CU DESCHIDEREA DIAFRAGMEI -

4.2.1. ﬁn:&.nh&.a

(N mu.m?.om:_n de calcul sc referd la diafragma in consold prezentati in
figura 4.2
(2) Sc va respecta limitarca de la pet. 3.1 (6). -

Grinda morginall

i ;
, \ dirwciiet alvtor

g - ﬂat.

Vs .\\ _
o \\h L.
| A
e A
|- —
I
, b N | —
| fa

Fig. 4.2. Diafragma in consola cu tabla dispusi cu cutcle paralel pe
I deschiderea diafragmei

4.2.2. Rezistenta (capacitatea portanti a) diafragmei, Q,,

(1) Rezistenta (capacitatea portantd a) diafragmei, Q,, s¢ calculcaza,

in conformitate cu criteriile de proicctare de ta pet. 3.4 (1), 3.4 (2) cu
relatiile (4.11) ... (421,
() Relatii de calcul:

a. Rezisten{a corespunzitoare prinderilor de coascre a foilor.de tabla:

31
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Flexabilitdti partiale cauzate de: Relatit de caleul

Flexibilitatea datoritd deformirti tablei! | 5?2
a elementelor de prindere ale acesteia | € & 2 (cytetey* (6)
_ ¢

e, tes e

L

Flexibilitatea produsd de  deformarea e
axiald a grinzilor marginale (dispuse|¢c,= ————— (7)
paratel cu directia cutelor) 3E A
Flexibilitaten totald a panoujui c=c +q, ($H
Sagcata panoului f=c-Q {(9)
- - »2 ,
OBS: Flexibilutatea ¢ rezultd in mm/kN; E =210 ——
b_::_
() Flexibilitatea ¢ st sidgeata f a diagramer sc calculeazid. in

conformitate cu criteriile de proicctare de la pet. 3.4 (4). cu relatiife

cuprinse in tabelul 4.2,
4.3. DIAFRAGMA REZEMATA LA CAPETE, COMPUSA DIN

MAI MULTE PANOURI INDIVIDUALE, CU TABLA ASEZATA CU
CUTELE PERPENDICULAR PE DESCHIDEREA DIAFRAGMEI

4.3.1. Generalititi

(N Exprestile de caleul se referd la diagrama compusi din mai mulic
panouri individuale prezentati in figura 4.3.
Hzq-a [H=q-0 Hxq-a Gringi
. sacundore
| | I
£ | I
F-
|
s 1/
4 .
il-—l Sensul cukelor bl \ Q qain-1)
=
wandrul folol de Cindividudie xn 2
Deschidere L =m
Fig. 4.3. Diafragmd rezemata la capete cu tabla dispusi cu cuicle

perpendicular pe deschiderca diafragmei

34

k.wm

(1) ;

capit, adi

Rezistenta (capacitatea portanti a) diafragmei, O,

¢ rezistenta panoulul individual de

J,&, in care forta tiictoarc are

(

czistenta diafragmei cste dati d
acent cadrului Er fronton) 1

valoarch maxima:

(2}

principaic

{3} Rezistenta diafragmei, Q,, 51 H,, s caleuleazi, in conformitat
de  proicctare de la pet. 34 (1), 34 (2). cu rch

Q.:S.:_c

193]

Q= :ML.:“ = gqa (+.22)

¢ vit verifica si posibilitatea de cedare a prinderii tablet de grinzile

tule panourilor intermediare cu relatia:

H<H, (4.23)

¢ocu
wiile

e 237).

TS W clatii de caleul:
a. Rezistenta corespunzitoare prinderilor de coaserc a foilor de tabla:

=n,- W.r_f:__ F, (4.2

b. Rezistenta corespunziitoare prinderilor tablii / conectori, in cazul tablei
prinsd pe 4 laturi:

t

prindere tabld / concctori de pe grinda principala de capat:

Qus = ng o I, (4.25)
prindere tabld / conectori pe grinzile principale intermediare:
W = 11, (h.20)

Situati
c. zr\_ir,

a este relevanta dacdt 11 <1

Ha corespunziitoare _z.:io_.:o_, foh marginale de tabld de grinale

secundare; prinderi situate pe sirul adiacent al grinzii principale (cedare _:_3
alungirea gaurilor in sensul cutelor), in cazul in care tabla esic prinsd numat

pe 2 faturi

pentru pa

prinderc tabla / grindd secundari:

O:__.u“ ﬁu ._:_: .;ﬁ..: ALNQV
prindere grindi sccundard / grinda principala:
O:__.,. A _ﬁ.‘:.r_ (4.28)

dacii existd concctori {numai) pe grinzile principale de capat.
ourile intermediare sc calculcaza:
prinderce tabla / grindi sccundara:

B, F, (4.29)
prindere grindi sccundard / grinda principali:
_n_._:..— = ..:: . Arwwﬁ:
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Flexibilitati partiale cauzate de: Relatit de caleud

Deformarca axiald  a grimzdor PENERR .

g AP, L —— Y

secundare € AR8E - \uu (6}

Flexibilitatea  totald a unui panoufc=c¢,, +¢ . +ecy + o,y 7

individual +e.;te

Sigeata  la mijlocul  dinfragmei 0

aledtuitd din n panouri individuale cu | = ¢ lam.. H: = q (%)
<

acceasi flexibilitate

Deplasarea in dreptul  panoului
imdividual 1 (numerotarca _E:o:_.:o_‘
incepe de Ja unul  din nsﬁn:.,_n
diafragmei)

/.n O )

OBS: Flexibilitatea ¢ rezultd in mn/kN; E = 2i0 kN / mm”
¢, este flexibilitatea panoului i: Q, este forta tiictoare (in kN) in panoul |

4.4 DIAFTRAGMA REZEMATA LA CAPETE, ooy.zucmwcc_z
MAI MULTE PANOURI INDIVIDUALE, CU TABLA ASEZATA CU
CUTELE PARALEL CU DESCHIDEREA DIAFRAGMEI

4L 1 Generaliriti

th Expresitle de caleul se referd o diafragma compusi din mai mulic

panourt individuale, prezentatd in figura 4.4,

\
H=qxb H=qxb H=qub ‘H=qb IH=q.b  Sensul cutelor
' 1 . o ‘tablei
| e - Oozﬁ«me.m:.c__‘m
© ]
1 b verticals
g ! Fax.._Grinzi 1 pe directia
= i | cutelor tablei
Z : Lo
*Ou g {n-1)

. Z:SME_ total de panouri individuale = n _

L = e m—e e e Amn e m i i i m m At 1 s ]

Omwn_,.am:w L=nxb
— gl S -

Fig. 4.4, Diafragmi rezemati la capete cu tabla dispusa cu cutele paralel cu
deschiderea diafragmei

38

4428 Resistenta (capacitatea portanti a) diafragned, O,

4
|

(h Rezistenta  (capacitatca portantd a} diafragmei este datd  de
rezistenta panoului individual de capat. adiacent cadrului (de fronton) rigid,

in care forta tdictoare wboarca maximi datd de relatia:

" I_
W Qu!ﬁl HH=q-b (1.38)
(2) _ﬁ czistenta a_,_:.._.;sr_ Qe se caleuleaza, in conformitale cu
criteriile a,r protectare de la pet. 3.4 (1), 3.4 (2) cu relatiile (4.39)....... (4.49).
{(3) Relatit de caleul:
a. Rezistenta corespunzitoare prinderilor de coasere a foilor de tabla:
\ A
Qi n!. +\|..ﬁ_= {4.39)

b. Rezistenta corespunzitoare prinderilor tabld / concctori, in cazul tablei
prinsi pe 4 laturi:

| u

_ O:__:“ = .Mu.. n.- _..vr. ALLOV
c. Enxm.,:c__:: corespunzitoare prinderilor foil marginale de tabld de grinzile
dispuse perpendicular pe direetia cutclor (grinzi prineipale), prinderi situate
pe yirul adiacent grinzii marginale (cedare prin alungirea giurilor in sensul
cutelor), i cazul In carc tabla este prinsd numai pe 2 laturi:

:f::ae.o tabld / grinda sccundard;

'
Qua = 7 (1512 F) (4.41)
]
- prindere grindii sceundard marginald / grindd principala:
_ '
Quua= 205 F ) (4.42)

d. Rezistenta corcspunzitoare prinderilor tablei de  grinzile dispusc
perpendicular pe directia cutclor (cedare prin alungirea gaurilor in scns
perpendicular pe directia cutclor):

0,6-u- \.l\c
O.___..A = A&Lmv

\u

¢. Rezistenta corespunzitoare voalarii de ansamblu a tablei eutate:
tabla prinsd de grinda principala in fiecare cuti;

39
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5. RELATI! DE CALCUL ALE REZISTENTEI (CAPACITATII .
PORTANTE) SI FLEXIBILITATII DIAFRAGMELOR DIN TABLA
CUTATA CU GOLURI

5.1. Elemente generale

(n Prezenta golurile s manifestd asupra diafragmei prin scderea
rezistentel $i marirca flexibilitatii acesteia.
(2) Glourile ocazionale, de mici dimensiuni, cu dispuncre dezordonati

a ciror suprafatd totald (SAq) nu depdgeste 3% din suprafata panoului
individual (a x b} in carc sunt practicatc, nu sc iau in considerarc Ia calculul
rezistentei si flexibilitatii diafragmei; calculul s face conform cap. 4.
(3) Golurile cu dimensiuni mari a ciror suprafata totald depigeste 3%
din suprafata panoului individual in care sunt practicate sc lau In considerarc
Ja calculul rezistentei si flexibilitatii diafragmei. Aceste goluri pot fi:
a. Goluri discrete dispuse In siruri verticale §i / sau orizontale (fig. 5.1).
b. Goluri lungi sub formi dc banda care scpara practic in doud zonc panoul
individual n carc sunt practicate (fig. 5.2).

LBy o Ay :

a8y Ags G2 g2 g . e e b e 1
[ . 1 T 1 | -

L.

b _
L T

| a {

- Fig. 5.2 moﬂ lung sub forma

Fig. 5.1. Goluri discrete sub formé

de siruri de goluri debandd - g
(4) Relatiile de calcul date in ccle cc urmeazd'sc referd la diafragrie cu

tabla dispusd perpendicular pe lungimea diafragmei. In cazul diafragmelor

42

cu tabld dispusi paralel cu deschiderea diafragmei, lungimea a i indltimea b
a panourtlor individuale componente isi schimba intre cle pozitia in cadrul
%i._."_m_:“om futd de situatia cu tabla dispusd perpendicular pe deschidere:
ﬁ::_.,.:m_:mw {vezi fig. 4.3 51 4.4). In consceintd, in cazul golurilor lungi sub
forma de:banda. dimensiunile b, $i b sc vor inJocui cu a; §i a,.

5.2. Diafragme cu goluri discrete

Sc vor respecta urmatoarcle prevederi constructive:

(n 7: s¢ vor prevedea goluri in panourile individuale de capit ale
diafragmei.
(2) Golurile trebuic bordate pe ccle patru laturi cu clemente metalice

prinse de|sarpanta inchiderit (fig. 5.3).
el

[T —

Grind3 |
secundara N

_

i |
£ 2
poign .
Bl
m,_&u\ = Re
PEECE o ‘
s\ |
o|®
ElE
E
1/5]

Fig. 5.3. Bordarea golurilor discrete §i clementele de prindere ale tablei

(3 Tabla trebuic si fic prinsd in ficcare cutd de clementele de bordaj

dispusc perpendicular pe directia cutclor si la distante de ccl mult 300 mm
de elemente de bordaj dispuse paralel cu directia cutelor.

43
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n,, - numirul de clemente de tesere de pe scgmentul cu Jungimea b,

care se analizeazil, care in acelasi timp prind tabla 51 de rigla de borda) a
golului (fig. 5.3) ,

F, - rezistenta (capacitatca portantd a) unui clement de prindere tabid /-

grindi secundaril
F, - rezistenta {capacitaten portantdt a) unui clement de coasere tabld /

L)

tabia

F, - rezistenta {(capacitatea portantii a) unui element de prindere tabli /
grindil de bordaj gol ,

Bi» By - coclicientii care tin scama de distributia forter tdictoarce in
clementele de prindere tabld / grindd sceundari. B, se determindl cu relatiile
din tabelul 8.4. B; s determini conform prevederilor de la pet. 1.3,

F, - forta tdictoare care ii revine benzii orizontale de 1ablid (neintrerupta
de goluri) cu tniltimea F.._.a.m lungimea a, carc se calculeazi cu relatia:

Fo=—i 0., (5.6)

unde:
b
(fie, 5.1)

;- indltimea benzii orizontale j de tabla neintreruptd de golurt
Marirca rezisteniei la forfecare a diafragmei cu golurt Q. Péna la
valoarca rezistentei corepunzitoare dinfragmei consideratd fird goluri Q,,,, s¢
poale obtine prin suplimentarca numirutui clementelor de coasere de pe
sivul intrerupt prin prezenta golurilor. In acest scop. pentru ficcare scgment j
al sirului de celemente de coasere intre doud goluri trebuic s fie satisfacutd

conditia:

Fi2Quun | (5.7)
(2} Flexibtlitatea m a panoului individual cu goluri se calculcazi cu
relatia:

c= o, ¢y testey et st (5.8)

in carc:

€y v €5 - flexibilititile partiale ale panoului calculate tard a tine
scama de prezenta golurilor, conform prevederilor de la pet. 4.3.3.

c, - un cocficient de majorarc al flexibilitati partiale ¢, care sc
calculcaza cu relatia:

46

| , i | I _F...w_._. (5.9)

. <5l
u o .rb__;,

&
I
|
-1

=

unde:
a,, - latimea benzii verticale i de tabla cuprinsd intre doudl goluri
(fig. 5.1) i

a,, - litimea golului i (fig. 5.1)

R LS . - i :
- inaltimea benzit orizontale j de tablid neintrerupta de goluri

(fig. 5:1) |
a - lungimea panoului individual in care sunt practicate golurile
o, = 1,0 daci panoul nu contine goluri.
3 Sageata f a diagramei compusd din mai multe panourt individuale,
care ficcare in parte pot contine sau nu goluri cu dimensiuni $i mod de
dispuncre care poate diferi de la un panou la altul, sc determind prin

produse de forfele taictoare Q; din respectivele

suntarea deformatiilor ¢,

panour: . ‘
¢ ~f=Zc - Q, . (5.10)
in care:
¢ +|flexibilitatea corespunziitoare panoului individual i caleulata cu
relatia (3.8) , A .
Q, - [forta tiiictoarc din panoul individual i, corespunzitoare repartitici
fortei taicloare in diafragma compusi din n panouri individuale.

5.5. _Ummm_.mm.:o cu goluri lungi sub formii de banda
(N LNONWHBB si flexibilitatea unui panou individual care contine un
gol de tip bandi (fig. 5.2) sc calculeazil ca pentru un panou tara gol, dar cu
n_:mo:mmcﬂzo medificate astfel:
a. In cazul in carc zoncle de panou delimitate de gol au indltimea b, i b,
carc nu diferd cu mai mult de 20% intre cle, caleulul se face ca pentru un
panou cu Tm:go:m:::_o” ax(b, +Db,.
b. In omwi in carc dimensiunile b, $i b, diferd intre ele cu mai mult de 20%,
calculul s face ca pentru un panou cu dimensiunile: a X max(b,, b,).
(2) _,s cazul diafragmelor cu goluri lungi sub forma de bandid nu sc
aplicd prevederea de la pet. 5.2 (4).

i
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6.2. Structuri cu o singurd deschidere, cu cadrele intermediare
identice .

(n Conlucrarca spatiald cste analizatd pentru urmdtoarcle cazuri
particularc:

Structurd cu cadre de capat rigide, carc are toate cadrele intermediare
(identice) incarcatc cu cite o fortd orizontald transversald H aplicatd la
nivelul rigler fiecirui cadru.

b. Structurd cu cadre de capit rigide, fa care este incircat numai cadrul
intermediar central cu o fortd orizontald transversala H, aplicata la nivelul
riglei cadrului.

¢. Structuri cu cadrele de capit flexibile, identice cu cadrele intermediare, la
care este mcircat numai un singur cadru intermediar (nu ccl veein cadrului
de capit) cu o fortd orizontald transversald H aplicatd la nivelul riglei

cadrului. Analiza se face utilizind un "bloc de calcul” format din 5 cadre,

respectiv din cadrul Incfircat §i cate 2 cadre de o parte §i de ccalaltd a
cadrului incércat.
Etapa Etapa H

i1

al

Etapa [ Etapa II

1T

b H- R

Fig. 6.3. Procedeul de calcul in doua ctape
a. cazul calculului plan: b. cazul calculului spatial {cu conlucrare)

50

{2 Caleulul structurii se face utilizind procedeul de operare in doui
ctape

I
|

Faza de noduri fixe in care se considerad cadrul supus la incircarile
. . . . M4
exterioare §1 fixat la nivelul riglel. Se determind eforturile In barele cadrului

si forta de _m.,m:.o H (fig. 6.3. a).
b. Faza an noduri deplasabile in care sc considerd cadrul lber sd sc

an_::.x.nwn. Se determing eforturile n barcle cadrului cand acesta este

incircat cu forta F = p 1, egald cu forta de fixare H luatd cu semn schimbat

din carc ul._ fo._mi _osn:._:cm R, R; fiind cgald cu suma algebricd a fortclor

transmise de diafragmai cadrelor vecine (fig. 6.3.b $i fig. 6.4, fig. 6.5, fig. 6.0).

Fi

o

47
si deforma

1l corespunzitoarc clementelor componcente: (b) pentru panourile

o; m_M_ :n::.m_M_Q:.om::::nm:ﬁ:oszoom_a_.o_c::E._:o&m_.o?:._uc_._c
i
ﬂ_n_: iduale cu tabla cutatd, {¢) pentru cadrele transversale
_
_
]
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Tabelul 6.2.

Tabelul 6.1.

|
1
|
_ m oy, Factorul de reducere 1 ai coeficientilui conclucrarii spatiale e (din tab. 6.1) in cazul
21 2 = S| Coeficientii conlucririi y in cazul structurii cu toate cadrele imermediare ﬁ i - | in care esic inciireat numai cadrul transversal central al structurii
o m cw” = rm inciireate. pentru; ﬁ .m Im .m. . ) .
Mn w m M.. 3 Ai 2 m m w| 2.0 | L0 0.5 0.3 0.2 G014 | 0.i0 | 008 | 006 | 0.04
33| 4 =23 _ 22
=Stz Bg|w| 2 | 10|05 03 | 02,004,010 | 008006 0.04 “ FE |l o5 ] o | 20 333 50 | 704 100 125 1667 | 250
5G| = g vu
m m. Am f\m g _ 3 e |10 1o Tie jie jro Jio Jro o [ho
21 % g = . . s . . . KT 125 | 133 |14 045 145 147 748 [1d8 749 [Ta0
Elz g gw] 08 | 10200 3an 1 20l 100 123 4 1667] 250 _ 5 150 [1.67 | (80 [1.87 |19 [1.93 [1.95 |1.96 |1.97 j1.98
— _ G 1.58 1,83 1207 220 |2.29 224|259 1241 243 j2458
2 0.500 03321 0.200 (01301 0.091 { 0.065 | 0,048 [ 0.038 | 0.029] 0.02 | 7 T1.67 200 {233 I N I T R Ay S N I
2 0.667[0.500 [ 0335310231 0,167 | 0.123 10,091 | 0.074 [ 0.057] 0.03 | g 1760 1307 1249 1277 12.06 13.09 13.00 1325 [3.31 1357
2 G714 10.57110.41210,301 (0225101701 0,129 (0,106 0.082 ] 0.05 | Y T 7] 214 1265 13.01 325 343 1357 365 (3.3 |3.81
3 0857 (0.714 10,5291 0,392 (0.296 | 0,225 0,170 [ 0. 1401 0,109 ] 0,07 T T72 1307 1273 [5.06 |5.47 [3.70 13.99 |3.99 |4.10 |43
2 0.72710.600 0455|0347 [ 0,268 | 0,208 | 0.160 [ 0,134 | 0,104 .07 3] s 330 1282 331 368 307 121 334 498 | 3.04
2 090910800 0.636[ 04971 0.390{ 0,305 | 0237 10,198 | 0,155 | 0.10 I R 73 3.0 286|341 383 418|446 14.63 481 501

-~
[J¥]

0.73110.611 (04771 0375|0298 0237 | 018601571 0,124 1 0.08 |

L*7]

09230833 (0.692|0.563 [ 045703670291 | 0.246 ] 0,196} 0,13
Tabelul 6.3

-+ 0,962 08891 0.7540.0201 0506 0408 [0.325 0275021970045

2 073210615 0488 0303 [ 0L319] 258 1 0.2071.0176(.0141]0.10 Schemd | [Cocficientii conlucririi [ in cazul stiucturii cu teate cadrele deplasabile. 1a care

3 0.927(0.846[0.721]0.603|0.502| 0413 [ 0.334[0.28610.231 [ 0.16 structu- incarcarea aclioneazd asupra unui singur cadru

4 0.976[0.92310.814]0.695]0.585|0.455]0.394 [0.33910.274[0.19 rald yoy 2.0 6 | 05 ] 03 | 02 01410001007 | 005 | 0.04

2 0.732(0.617{0494 0403103330274 0,222 10191 [ 056|611 - «“ 6.5 1.0 2.0 333 5.0 7.14 i0,0 [ 142812000 250

3 0.928{0,851 10,735 0,6271 0,532 043603067 1 0.318] 0,260 19 M ! o) i

4 0.979]0.936 | 0.844] 0,739 0.637 | 0.540[0.349[ 0,390 [ 0.32[ | 123 u ISl

3 099009570875 0,773 | 0670|0570 1 0475 0414 0.341 | 0,28 Cadeul i 0.053 10,091 [0.129 | 0152 [0.165 [ 0.175 | 0181 [0Q.187 [0.19CG [ 0,192
2 0.732| 0618|0497 0,409 0342 | 0285 [0.235 102041 0,165 10,12 Cadrul 2 0158 10,182 (0,194 [ 0,197 [0.199 {0.199 | 0.200 [ 0.200 [0.200 | 0.200
3 G028 [ 08531 0.743 | 0.641 [ 0.5521 04690303 | 0,344 0.2851 0.2 A Cadrul 3 0.579 { 0455 | 0,355 10,302 | 0.272 {0,252 | 0,238 |0.227 |0.219 {0,216
o} 0,980 | 0.941 { 0.860 [ 0.766 | 0.672 [ 0.380 (0490 | 0431 [ 0.36010.27 ;

> 0.59310.97110.9060.82010.72710.631 1 0.336 10,4741 0.396 0.9 {6) Dmi._.mm_sm de acoperis cste Incircati in punctele de legiturd cu
2 Q.732(0.018 (0499 0. 413 [ 0348 | 0293 10234 | 0283 | 0177( 013 ; - e - . =

3 097510351 10730 0.050 0565|0950 10917 10563 (0305 [ 0.03 ficcare om&,#.: cu forte R, cu valori diferite care sc calculeaza cu relatitle (6.3)
3 0981094310867/ 0.781[0.695[0.608]0.521 | 0464 {0,392 0.79 si (6.4). Mn verifica HuNBOE_ individual in care forta tdictoare, conform
3 0.994]0.97610.922] 0.847]0.763] 0,675 [ 0,583 [ 0.521 1 0441 | 0,33 repartitici fortei tdictoarc pe intreaga diafragma, arc valoarca maxima, adicé:

o

0.997:0.98410.93% | 0.867; 0.78510.696 | 0.603 | 0.539 | 0458 | (.35 a. Panoul individual de diafragmi adiacent cadrului de capit rigid in cazul in

[ &4

0.73210.61810499]0415]0.331:0.298 1 0.25110.221 ] 0185 014 care toate cadrele intermediare sunt incircate, pet. 6.2 (1) a, (fig. 6.4).

0,928 1 0.854 | 0,784 1 0,654 [ 0.5731 0498 | 0427 [0.380] 0,322 0.24 T . - - e N “
g 28010 g b. Panoul individual de diafragma adiacent cadrului incarcat, in cazul in care

0.981(0.9440.8710.790] 0.709] 0.628 | 3.545 ;1 0439 | 0,415 [ 0.32

(50 e R

numai un singur cadru intermediar este incircat, pet. 6.2 (1) b, ¢, (fig. 6.5,

o0

0.995]|0.978 | 0.930| 0.863 | 0.787 [ 0.705 { 0.618 ] 0.557 | 0.478 | 0.37
0.998 | 0.989| 0.953 [ 0.895 0,823 0,741 0.653 | 0520 0.5058 | 0.39

fig. 6.6). :
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A - aria scctiunii grinzit
o)

O) - forta tiictoare maximid corespunzitoare fortei laterale de
fixare a clementului care trebuic sa fic stabilizat i care devine Incircare
pentru diafragma din tabla cutati. Se calculeazd pentru respectivul clement
structural in conformitate cu prevederile normelor de proicctare., (kN).

kKl QE., - rigiditatca la forfecare yi rezistenta (capacitatea
portantd) la  forfecare, cfective, ale  diafragmei  din tabla  cutatd
corespunzitoare  litimii  de  diafragmd  aferentd  clementului care se
stabilizeaza, (KN

3 Rigiditatea la *o:ann.zo ki . a diafragmei se calculcazi cu relatiile:
o

il

a. In cazul stabilizarii grinzilor secundare (fig. 7.1):

bl =——  (kN) (7.4)
con,
b. In cazul stabilizirii grinzilor principale (fig. 7.2):
b
kb o= {(kN) {7.5)
¢

in carc:

a - deschiderea grinzii secundare, (mm);

n, - numirul total de grinzi sccundare din panoul de tabld cutata;

b - distanta dintre doui grinzi principale, (mm);

¢ - flexibilitatea la forfecare a unui panou individual al diafragmet,
doui garinzi principale §i grinzile

-~

cu dimensiuni a X b cuprins int
marginale, (mm / kN).

() Flexibilitatea la forfecare ¢ a unui panou individual {cu dimensiuni
a x b) sc calculeaza cu relatia:
c=cy o atey, e, (7.6)

in care:
€y 1sC1> Capr Caa - floxibilitdtile partiale la forfecarc ale diafragmei

care sc caleuleazi:

. Tn cazul stabilizirii grinzilor secundare (fig. 7.1) = cu relatiile din tabelul
4.3,
b. in cazul stabilizirii grinzilor principale (fig. 7.2) - cu rclatiile din tabelul
4.4,

58

= grinzi secundare

Sensul cuteior fablei

Qrinzi principale

T
, i
_ 1
e / v
“lat kk —! Y

A
13

Fig, 7]1. Schema de afedtuire a diaflragmet care
scoundare

¢ stabilizeazd grinzile

Grindd marginal  Sensul culwor fablei

£ d

n.
Lzm-b

{

Grinzi principole

Fig. 7.2. Schema de alcdtuire a diafragmei care stabilizeazi grinzile

principale

(7.7)

(3) Rezistenta la forfecare (), a diafragmei se calculeazi cu relatiile:
a, In cazul H.J.:_E:Nm_.: grinzilor secundare (fig. 7.1):
]
Q:: = G
n, -1
b. In cazul _v.:_rm:.\.m_.: erinzilor principaie (fig. 7.2):
Q:h ’ C:__

(7.8}
59



L9

-
TESIDASURE IN[IPED LT RAIBUN| R pEs 1) 2 IAURE P e sunyg -
(e Ay mpupe mzuud edpe ad anp asuted pt u_:.f.._u./.f.:z.: .E"u:.._wu
erjaanp ad aemaipuadiod 210n no asndsip quns D[RR D U phzed up e
SIUNS D[ESIDASIL D[RILOZLIO TLINUTARIIUOD 2D ::JL:: nnuad
NIED UL RIOPISHOI DS DALD LIVIND L[ UIP 1DITCLRIP __:_:.,:J::} ()

.3.:6::__:_:_ }

[ERHAY _._:_Ow ap mEaoge [ e nu U__:;HUz/_,:.: UT;CG\_—O ::::.:.5.::0

,U._m:uC_:_ :,::UA.".— napea D._S._U—q_.f.zcu LUt men| _.NSHU:._.“Z:V ap .._._CN AHU

JOILINSLIDA0IT I[T IJESIDASUTAL IRINOLLIO JOLINUEARIU0D
(N20] U1 Elend  wQUl up o pwdeygup o edaeznn | gL

- H

TDAPUNDON | /LU 0 QIDPIIRIP 1230 DL ey neeep I AR R

N3 pED (RO [RUL E AURPUNIDS NIZULT BADPIYDSIp 1D gt pyrannSung

no {epniod

yop op penpraptn nourd mun v O taamalo) v

patyardien ) piuaszas 1 Erdiwod as Saeanio1d dp PULoun utp IejLapaanid
! ! \ ! ! Ly

LILZL N L

AU

[ RLIO) TRepunaas

LLLIO LG LLZUSLLIDIOP HRIERRIY

SOOI TEUE BRIRZLIUIS JRIIPILOD UL eL a8 dled UL [nzes i ()
- .._ ~er
v W (L) AT apuivRr up 1oLy Rt HTENRN
o, m
(T2 TN KRR 0
[ v - :
il ﬁ,
IHND DR P NRELESULR 2P ILIREroA Jdroj sundsoros vjunsirng -
do ]
{ot L) = 2]
A4 1

wipuadiad tojungs; pavun
EaM| !

(1o eisonp ad o
et arepan) ppedpund epuud ey sopiapud 2 arrojezundsaron _._:.;L\,;

(812 S e

4y
smpe T ad sewenu psuad mpqes e e (agden aooins
ZULIT udaripe s

-

prsuss Ut to(uned eanSunge und aepan) apeudan

ad arenns gredound epud ey sopputad
. . . |
(e Ao 0

% “E.H:_:_
._:?_3..:_._& atopeundsaios vjuaysisal -

o nsu

! _L:: LIGLABUOD _a.._..—_

el ed

09

ZuNdsa100 pjudsizaL -

g R Asosted ap dojuapuud aeo
s n. : spediaund dopzun m, [LLEZINQEIS [nZed U] °q

Q
o A 1 Ny
. fr="uy- 4 —_—
(v1L) | {i=) 0
LAIWND _U_Ln_ 1 ryquae WU o :_1_“.0/ :.0_1\:_:..7 10D EZJP/_\J_ -
In.d it
(1) F—=""0
.\QC 4]

(12)qu1 Jo§oInd _.:uu._;u ad 2 :;3;2313& 10]LINET 1. n“:::.
urid 2IRPID) TAEPUNIDS BPULIT [ BT o)) putid aeeezZUNdEa100 BHUdINIZD
(e : N IR UV o'
e ¢ oad prenu gsuid gpger nzes up (g ogeng
rstas U aojuned wandunge wikd amepas) apedipunid zuE uaspeE (s
ad IENYY BIRPUNDDS EPULIT  BIYRL wopLpulid slroipzundsatod pudistzsl -

n....—ﬁd ..:..m i .I: .E;:A.J
NERININE
t ad esu rquil LodueD _.NZ_..._ .:;__._u_::._r_ u.EcEx::QLu._:u rjumsiroy -
:\
) / ¢ . s 1
TILl : iy = TG

__Q
MU E IR H IR REIER A Y Joprapurid sreoezundsaloen i:uw.f._.\u.H -
; _ .\ _: :.__u::...)/ _:__\:_ _: : :,\___L_,_/ _:\_J :H
D[R ND preanSRd o8 R
A LPOLL IO asnozumdseaton TG PRy o djudsIZ L Bl
(r1-z) (G "0

EipuoD Tieadsal a1} ey aingad (e

p ope RATH RN

O)una s

= ad iunu anaadsor | ady ragger e anapuid op njenis apaquee wt -
(O1°L) G MOy w0
:::._ = ad pwwnu wsurnd vy -
O TOruwe 0O
ey ol esunad ppger -

RS

(o)

DRI D _.\_ D3I D% (N B IUNSUDLP N2 [RRPLApLY
_u:a:uv PILSTZNY ()
I HUBI

mey anagpio) v (eoepod

noued pum o

3 1% opediund paud pnop anur sundna tgoxov _.::_,:_2::, IR]

P [enpapul noud mun & NARRIRIVIEYHI .:.:_..:,/._.N,J._ -

NERIth




- indltimen diafragmei Hy = n x b este cgald cu cel mualt 4 travel, ard a

depist insd lungimen grinzi cadrulul transversal.

b. In cazul in care tablele sunt dispuse cu cutele paralel cu dircetia cadreior

transversale, fiind prinse pe grinzi sccundare care reazemid pe grinzile
cadretor :w_m.. 7.4}

- lungimea diafragmei b e
- indltimea diafragmet ) = n x a este cgald cu cel mult 2 traved. fard a

:.__._ £ :.3..:30.; ar inzii cadrului transvers al:

deplsi insd lungimea grinzii cadrului transversal.

TLITTRTCIL d:E::.—E:::::::::

w-.:n:_ chelor hable
Grirwi principale

=
) g
7

Hd
—

afrogine
Hy € a

L

'

lnd!ﬁmm d
Hy € 4b

B e o I Y T.‘_’_H-_._

Y

b

of

Lo Luncemea diafrogmei : o Q

[

Fig. 7.3, Diafvagma care infocuieste contravantuiren ransversali a

:noss tyului: tubla este dispusi cu cutele perpendiculur pe directia grinzii
cadrului

(3) Refatia de verificare in caxzul in care tabla este dispusi cu cutele
perpendicular pe directia cadrulut transversal (Hig. 7.3) cste:
O = O:: AQ.M_V

in care;

Q - forta tdictoarc maximi din diaftagma, corespunzitoare
functiunii acesteia in locul contravantuirii orizontale Ja care se adaugi forta
tiictoarc corespunzitoare functiunii acesteia ca clement stabilizator al
arinzilor cadrelor transversale, {kN).

Q.. - rezistenta (capacitotea portantil a) diatragmet din tabli cutatd
(fig. 7.3). cu dimensiunile stabilite conform pet. 7.3 (2) a. Valoarca acesteia
se caleulcazid cu relatiile (7.9) ....... (7.16) la aplicarea clirora sc fac
precizarife:

62

e, (rel 702 siorel 704 se referd la numirul total de grinzi
principale (grinzi ale cadrelor transversale)

o rel (7.14) sc referd la prinderile tabld / grinda principala
| situate pe sirul adiacent grinzii marginale
4 rel (7.13) s¢

cferd la _z.:an_.:o tabld / grinda principala.

T .n... T d__...ﬁ:__
; : "Grinzi pfincipale
1 1 BeBe
: i
L L2 T gringi
£t l _ S Rm.w\ - secundare
& S \\ 1
g _o"5! S ﬁés 19 Sensul cutelor
o2 - E e
[CI] . e
B H LI ..lm.i. o R :.uh...\ﬁllﬁ A Tl hMl.. .ap
58 = T 1
5 B ; D e A
Ex & [
= Q : '
T 2 _ _
£ 3 . .
i 5 et ez, b o = .an
= ﬁ ) '

rcsu_amm diafragmei

i — e TS LT
I

Fig. ﬂ . Diafragma care inlocuicste contravintuirea transversald a
acoper isului: tabla este dispusa cu cutele paralel cu directia grinzii

(4) __Nnr_:m de verificare In cazul in care tabla este dispusd cu cutele
paralele n_: directia cadrului transversal (fig. 7.4) este:
N s
Q Q:__.. A.“_.NNV

in care: |
b . .. . . . ..
(7' - forta tiictoare, paraleld cu directia cutclor, (rezultati din
e , . C . S
cchilibrul| unci foi de tabld cu dimensiunile a' x b' amplasata in zona
diafragmei supusi la forta tiictoare maxima @Q,) corespunzitoare functivnii

- R . -
acestela in locul contravintuirii orizontale transversale, la carc sc adauga

forta taictoare corespunzitoarc stabilizdrii, prin intermediul grinzilor

sceundarc, a grinzilor cadrelor transversale (fig. 7.4). Sc calculcazi cu
clatia:

oy = Q.% (7.23)

unde: 7
b' - distanta dintre

V 63

doud grinzi secundare (lungimea foii de tablit)
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Q,, - rezistenta {capacitatea portantd a) diatragmei din tabld cutata
(fig. 7.3) cu dimensiunile stabilite conform pet. 7.4 (2) la care tabla este
prinsd numai pe 2 laturi (numai de grinzife secundare). Valoarea acestein se
culeuleazd cu velatitle (7.10) (7T B2 (7014 L (7.16).

8. TABELE
Capitolul cuprinde tabele in care se gasese valorile cocticientilor
continugi in relatiile de caleul ale rezistentelor $i flexibilititilor panourilor
individuale de  diafragmd  din tabld cutata, valorile rezistentclor i
flexibilitatilor diferitelor elemente de prindere.
Tabelul 8.1.

COLFICIENTH CARE TIN SEAMA DE GRINZILE SECUNDARE
INTERMEDIARE

- Numir total de grinzi secundare dintr-un panou in | COEFICIENTUL

cazul cocficientilor o §1 o

- Numiirud total de grinzi secundare de pe lungimea o, Un o,

unci foi de tabli in cazul cocficientului «
2 1 ] 1
3 | 1 1
4 0.85 0,75 1 0.90
5 0.70 .67 & 0,80
6 0.60 0351 0.71
7 0.60 0.50 | 064
8 0.60 | 044 | 0,58
9 0.60 | 040 0,53
10 0.60 0.36 | 0,49
li 0.60 0,33 | 0.45
12 0,60 030 | 042
13 0.60 0.29 | 0.39
14 0.60 0,27 | 0,37
15 . 0,60 | 025|035
16 0,60 | 0231033
17 0,60 | 0,22 0.31
18 0.60 | 0.21 ] 0,30
19 0,60 | 020|028
20 . 0.60 | 0.19 ] 0.27
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Tabelul 8.2,

VALY ,../L_ﬁ_.w./ COFFICIENTULUT gy CARE TINE SEANMA DI NUMARUL 1

ABLA ASEZATE IN PRIFLUNGIRE DI

ALTIMEA B A PANOULUY

Numiurul e o Pozitia clententelor de prindere tabli vrindd seeundard
de tabla .._Vc- In llecare In cute In ficcare cutd | bn ficcure cutd
zale .w: prg- cutd alternante numai la ca- | numai la un
lungire {n) petele fablel | capit al table
Pe indltimea e . .. AP .o
b a panoutui
E:__,ﬁ.._m_suc: . . » . » . »
este o singurd | s :
foaic de abli | e . o . e ...
n, = |
e L . @ . o
W sae - . e ese L ]
: Cazul | Cazul 2 Cazul 3 Casul 4
KoK, KK, K=K, K=K,
_ doeonditaly 8 o conlahu 8.1 [ oy~ 1,0 u,=0.5
_ (1.0 b0 U, b0 w, =10
Pe ::.,::._TE e e - - . » .o .o
b a panoylui
?::_,_.:m_.d.c_.u .ol . - . » . »
sunt i, To1 de .
tabli ayezate
in prelungire . & | EE*_ ___
n, = 1
ﬁ IERT LA ¢ . ® s e
|
909 - L .o .- e
Cazul 5 Cazul 6 Carul 7 Cavul 8
K=K, K=K, [T K=K,
| w, conf’ tab, m: conf. tab. U= 1.0 o, cont. tah, 8,1
W 8.1 (cun, 7_ n.a: :_,. o o, =1 10,30, (cu n, COTCY-
| corespunzator carespunzator punzitor lun-
: lungimii unei |lngimii unci shmii unei {oi
fof de yabla) foi de tabli) de tabla)
G40 3m, | 411030, a=(110.3m,)
N
N xll._lz
1", |

67
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- [ d T T T M
0.1 0.2 0x ot qos  Toe  Jur  Jos  juo |
3 |0l 0.014 0031 10,031 0044 10037 [0.049 (0066 |0.107 0205 |
ma 10050 0099 0138 0034 [0 122 {0,146 |0.198 [0336 [0.6sn
03 o007 10007 10753 [0260 [0.2333 J0280 (0386 [eeNt {154
01 oiss 0338 10413 Jodi7 10404 {0438 [0.620 [L1s8 (2639
0.5 |0.005  |0.507 o604 | 0600 0578 063y 0943 [1.783 -
e 0420 0706 [0.823 |O866 |0.772 (0877 1306 | 23586 |-
I ETY 0935 1060 | 1035|0983 | 1135 | L7356 | 3.605 |-
e |0 1191 1308 [ 1204 |1.208 1433 2200 [483% |-
Toe el 0016|0031 10.040 0042 [0.042 [0.04% [0.065 |01 {0221
0= |03 [0.101 10123 |0.125 |0.123 |0.139 |0.200 |0.366 |0.873
02 | 0.0°F  |0.904 10238 0233|0236 [0.264 (0402 | 0786 |-
o4 |toon 0375 J0.356 0,345 04[5 |0.689 | 1445 |-
0.5 0349|0494 [0.526 0480|0473 J0.603 [1o82 [24ox |-
me 0500 | 0.068 [0.682 0615|0608 [0.83F | Lo07 |- .
0.r 067 0851 |os3d 0736 Toosr Prias [2sow |- -
L 869 1,033 NY73 0841 10907 fA4od | 3200 - -
EESREN 0.017 0.031 | 0.040 |0od1 Foodt 10,037 (0066 (0115 [0.24)
02 [0.062 0500 |G 1IN L0015 T0013 U134 [0.209 | 0403 |-
03 [0.139 0202 |G20N 10204 L0200 (0234 [04d0 [ods |-
o4 Tatas 0321|4325 (0203 (0294|0414 {0,796 |- -
0s 03T OR 0476 0371|0306 |063e [ 1229 - -
0.6 loson 0seR 0508 (0430 (o303 [oadt |- R p
G TS 0668|0561 L0483 | 066t | 1349 |- X .
(. 068 0735 0375 {03527 0%l |- : . P
St ol 0.01% 0.037 0.0 | 0.039 0030 [e0de | 0066 |G 111 L0276
2| 0068 0001 10100 10906 [0104 [0.031 (0231 o452 |-
03 |014% 0193 0194 {0174 0177 | 6255 [a492 |- -
04 10249 0289 |0.267 [0.230 |0.239 [od4d [093L |- .
05 0386|0372 |0.315 {0270 [036d [0.725 |- N -
0.6 L0448 0420 0326 [0.303 [0312 |- . N :
0.7 10.509 | 0423 [0.300 (026 |- N N - .

0% 10521 0372|0259 |0413 |- ] - - -
RN 0019|0037 |0.038 [0.03% |0.03% |0.045 [0.068 [0126 10313
02 10077 0099 |0.105 [0.095 |0.005 [0.120 J0.236 [0.313 i
0.3 0151 0178 |0.166 0,144 [0.060 |0268 10357 |- -

04 10238 0243|0204 [0076 | 0.247 [od494 |- - -

0.3 006 0272 [4.203 0204 |0.376 |- ; ] .

0.6 |0333 0248 0172 f0241 |- . . . -
0.7 |0300  [0.174 |[0147 i- . - . . -
0.5 0.2 0.081 - - - - - - -

70

|
_
[
_ [ Th d [ d=
| 0.1 0,2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
_ a0 o 0.0210) 0,032 [0.637 [0.036 [0.036 {0043 {0070 {0133 |-
_ 0.2 0.075 0,005 (0094 (0084 [nos7 {0132 0256 |- -
_ 0.3 | (0048 (0057 0135|0106 | o052 o291 |- - -
_ 04 0208 [o1%6 [0139 [0.139 |0.2%5 |- ) : .
“ y 0.3 0.220 g6l o2 tol7e |- - - - :
_ 0.6 | |o0.180 0.089  10.093 |- - . . . -
_ 0.7 ! ooy - - - - . - - -
f. st o 0.021 0032|0036 [0.034 [o.034 [0.043 [0072 Jo1d2 |-
| 0.2 0.076 oox9 0083 [0.072 [0.082 Jo1a7 Joas( |- -
g‘ 0.3 0.137 0.130 Ju.162 [0.093 [0.151 - . - -
| 0.4 0.162 0.119 [o.082 020 |- - . - -
i 0.3 0.123 0.059 |- . - - - ; .
| 0.6 | 10032 - - - - - - . -
_ 40° 101§ |0.023 0032 10.034 {0,032 [0.032 [0.043 [0075 |0.1585 |-
m 0.2 ¢ |0.075 0.081 [0.070 [0.000 {0077 [0.146 |- - X
_ 6.3 . 016 0.096 |0068 |0.078 |- - - ; .
0.4 0.100 0053 {008 |- - . - - -
0.5 3.024 - - - - - - - -
| 45 lo 0.02+4 0.031  [0.032 [0.029 [0.030 [0.042 o079 |- -
7 0.2 [0.071 0.669 |0.560 | 0.050 |0.073 |- . - -
| 0.3 0.086 0,057 [0.041 |- - - . - -
| 0.4 0.032 . . - - - - - -
! NOTA! La determinarea coclicientului K s¢ neglijeazd rigidizirile imtermediare ale peretilor
] | cutclor tablei

Tabelul 8.6

i COEFICIENTUL K. IN CAZUL PRINDERII
, TABLA/GRINDA IN CUTE ALTERNANTE

T
o I "d
0.1 .2 0 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 Y
0 0.1 0.014 0.023 0.036 ;0046 10,054 10061 [0.070 (0108 [0.21)
0.2 0.031] 0.065 0.099 {0.129 {0,151 |0.160 [0.206 [0.318 [0.649
0.3 0.054 0123 0.192 [0.252 [0.254 [0.328 10402 |0.608 | 1.269
04 0.084 0.202 0.316 |0414 | 0482 | 0.535 | 0.653 [0.968 [2.056
0.5 | 10123 0.299 0468 G614 [ 0712 {67900 [0.0958 [ 1410 2006
06 o109 0415 0.0649 1ON46 [ 0982 {1 1.090 | L3I [ [928 [4113
0.7 (222 0.549 DRSS 11108 J1286 [ §433 | 1,730 | 2825 |33
0.8 0.284 0.699 LOSG {1398 (1623 |1, 2096 [ 3198 68T
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NOTATH
1 este grosimen tablei celer matsubtin tmm)
R, este rezistenta fa ruperc a 1ablei celei
- ! I
PR <21 dacd 3/ =
Dmu :

¢,=2.1 dacd |

= 30
- Hl—
¢-= 2.0 dacd </, 22
- -_.._
thy §1 ¢k

t- este gr

N |

r_.._:r:? de prindere. Pentru un singur clement de prindere |

. se determind prin interpolare liniard dacd 1.0=

osimea tablet eeled mai groase
cste coeficientul pariai de siguranta na_.nﬂ_u::\io_ strivirii. in eazul mai mulior

={.25

mal subtini (kN mnv)

{~
= <25

f

Tabelul 8.8

REZISTENTA F,, §1 FLEXIBILITATEA s,

. CORESPUNZATOARE PRINDERIL.OR
GRINDA mmmC/D.:N‘/_O_N_/U.y PRINCIPALA

Tipul de grinda Detaliut de prindere ceelire F¢ cdare C
secundard si “scaunul” e F - tmm kN
folosit mg A,
(kN) !
{kN)

U 102x5 151042 kgml | € = mm 5.4 4.9 .54
L 8Ox64x7.8-89 ,

222 20.0 0.1
U 132x76x17.88 kg/m 16.0 BEX: 0.60
L 76x64x6.2-127

i

74

X0 sl .20
K 9.6 nis |
= 25,0 25.0 0.3
} X X
Gommmmr =y S 250 250 003
scaun cu
rigidizare
[ 233x102x22 kg'm < - > 1.1 10,0 200
| ———}
2M16
| v
X
j < - 4.9 4.4 1.40
A KR B
_ « M1§
: k- Vv
__ nJ[CE
L 1788904 - 127 3
S — 2.0 7.2 0.3
mom::
CU rigi-
"\ dizare
| M

NOTA: zn istenta
principald s¢ poi cstin
cxperinenta _:

4 flexibilitaiea pentru alte tipuri de prinderd grindd secundard grinda

ma pe baza valorilor date in prezentu] tabel sau se pot determina pe cale
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Secliuni £ s C solicitate grave
! tationa: si legate de invelitoa=
| la nivelal talpk superioare
1 .

i
1

Secliuni Z si ¢ ‘solicitaic la
suctiune si legate de invelleare .
la nivelul talpii superioare :

Deformatia  totaldie A» s
poate descompune In dout
componenle: «B» si «C-
unde : :
«B» provine din torsiune o ¢
incovoiere latcrald !
«C» provine din incovoer-
verticata

Model mecanic pentri pana
W avand deplasarea laterald a
by télpii superinare impiedicatd si
. -1 -tz refirea secliunii impiedicata prin
. resortul de rigiditate Cp datorits
legaturii cu tabla profilatd

_ Simplficare— resortul rotational Cp este inlocuit o
prin resortul liniar cu rigiditatea K Modelul  simplificat de  caleul
il conform  paragralului - [9.3) |

i< K N {lalpa liberd se considera ca

1 grindd pe reazeme elastice)
. :V.<S>>,_.|IL
f..mu.x_._.@mn Q5S4 * Maodel pentru deoscricrea |

|

,

i

q e s lensfunilor suplimentare gene-
bl J

. s Eor g e e et g - -=4- | rate de torsiune si incovoiere
' g} : x.w Mv Wu .W. w Wza K latcrald (inclusiv  distorsiunea ;
“ - = 2 1 sectiunii transversale In cazuf ;
.‘ﬁ ! unei pane cu o Singura

) suctiune)

deschidcre solicitata la

Fig. 9.1. - Prezentarea schematicdl a comportamentului penelor cu legituri

laterale i rotirea scetiunii impicdicatd de tabla invelitorii, precum i a
modcelelor mecanice corespunzitoarc

(&) in cazul in carc nu sc cfcctucaza un caleul de ordinul doi. s¢ va

utiliza metoda de caleul prezentatd in paragrafele [9.3] 5t [9.4]. In care talpa

liberd o penci se considerdt o grindd supusd la actiunca inciircirit laterale

{vexzi fig. 9.1, 2).

9. K, q

78

(7 Resortul de torsiune (rotational) se transforma inte-un resort lateral
liniar cu rigiditatca K. La caleulul valorii K sc tinc scama dc cfectul
p:.io_,mmo:,m.:.: sectiunii transversale a penei. Dacd talpa liberd a penci este
comprimata datoritd solicitiirii de Incovoiere exercitatd in plan vertical (dc
exemplu %mﬁou.:m suctiunii din vant, la pene cu o singurd deschidere), asupra
tilpii libere actioncaza tensiuni normale de compresiune. [n aceste cazuri
este necesard §i .co_.:‘_om:.ns, stabilititit tdlpii libere., pentru a preveni
flambajul, lateral al acesteia. In acest scop, talpa liberd se considerd o bari
comprimati pc mediu clastic, rezematd lateral prin resorturi liniare de
rigiditate K.
|

(8) Solutiile de rezemare a penclor pe grinzile acoperigului vor
m::umnm:om_ rotirca §i  deplasarca  laterald  in  scetiunile de  reazem,
Dimensioparea clementelor de fixare a penelor pe reazeme (scaunc) se va
fuce ludndu-sc in considerare §i cfectele din actiunca fortelor in planul
invelitorii atunci cind aceasta nu este preluata de alte clemente constructive.

(9} Pentru un calcul mat exact, sc poate cfectua o analiza de ordinul
doi, utilizand pentru rigiditatea resortului rotational C)y valoarca obtinuta
conform |paragrafului [9.4.2]. S¢ va lua in considerare cfectul unci
imperfectiuni initiale de distorsiunc a télpii libere cu amplitudinea L / 500.

9.2. Criterii de proiectarc

9.2.1. Stari limitid wltime

! -~ - - -
G210 Pene §i rigle de perete cu o singurd deschidere solicitate
gravitational sau la suctinne .

(N Pentru cazul incdircdrii gravitationale, sc face verificarea conditici
de _.ON_.ﬁQ_;m_ din paragraful [9.3.1]. In cazul in carc cxisti si forta axiala de
no_jv_no.njsnu cste necesard i verificarca stabilitatii laterale a tilpii libere ca
in paragraful [9.3.2].

(2) Pentru incdrcarca de suctiune, s¢ cfcctueazd verificarea de
rezistentdi [conform paragratului [9.3.1] si verificprea stabilitatii talpii libere
conform paragrafului [9.3.2].
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(3 Pentru cazul inciirearii gravitationale se vor face unmitoarcle
verilficarn:

ezistenta din efectul combinat al reactiunii si momentului

e peoreizeme
incovoictor, determinatd prin incercirt experimentade sau prin caleul.
sind este posibi

e in sectiunca adincentd reazemului. rezistenta din efectul combinat al
fortel (dictoare i momentului incovoictor, determinatd prin incercdri
experimentate sau prin caleul {cand este posibil ).

e incimp, conditiu de rezistentd conform [9.3.1];

e daci puna cste supusi la compres ine axiald, se verificd stabilitatea

tilpit hbere conform [9.3.2

{4} Pentru cazul /:n:::: se vor face urmdtoarele verificari:

o pe reazeme. rezistenta din electul combinat al reactiunii i momentului
incovoicior. determinata prin inceredri experimentale saw (cand este
posibil) prin caleul. tindand cont cil. in acest caz, ¢ sactiunea diminucazd
cleetul momentulul incovoictor;

e in scctiunea adiacentd reazemului, rezistenta din efectul combinat al

i momentulul Incovoictor. determinatd prin incercari

fortel taictonre §
experimentale sau (cind este posibil) prin cateul;
e incimp, stabilitatea lpii libere conform [9.3.2].

9.2.2. Starea fimita a exploatirii normale

(1 Sagetife sc vor limita la valor admisibile stabilite in aga fel incit

cxploatarea normald a structurii sa nu fie afcetatd §i de asemenca si sc evite

deteriorirn ale finisajelor si clementelor nestructurale

(2} Sigetile sc determind  considerandu-se  ¢d pana lucreaza In
domeniul clastic si ludndu-se in considerare combinatiile de incircari
adecvate.

{3) Sageata penel caleulatd dupd directia perpendiculard pe planul

invehitorii. produsi de agtiunile gravitationale nu va depasi L/ 180, in care

(L.} este deschiderea penet.

82

9.3. Zcr_ ii de caleul pentru verificarea de rezistenta si stabilitate
9.3.1. Determinarea teasivnii normale
(i) _: cazub unei pene solicitate de o fortd axiala $i de o incircare

ulurd pe axa sy longitudinala, tensiunes normald de caleul @,
in suprapuncrea urmatoarclor tensiunt (vezi fig, 9.2):

perpondi
rezultd pry

. _n:zzﬁ_:ox normald de incoveoiere in plan vertical, produsi de momentul
incovoictor M, o

e fC :,.:_: & normali produsi de forta axiala N

e o 7.:_:?.: normalil produsit de Inciircarca distribuita laterald g o care
actioneazd asupra @pi libere (ca rezultat al tendingel de risucire i de

incoyoiore lateralih

il i ' e - nla . PRI I . y " 0 M
(2) enstuney normalid de pe secetiunen transversald o penei o, va 1

determinati utilizind uemiitoarele relatii:

1 nivelul @ipii prinse pe tabla profilati a invelitorii:

T 5 = T

ol

< Ta nivelul lpii libere

Mo s Mz s
Tyl = Te -
(V%] .: 1=
] — D
o o T )
e T
N
ke R————i
! rea
' M @ ® v
sHE L
Ca,My T o
. o €
K Mg
N (a8
Tam = + 7 -
a e&a:.w >é__++ Ca, {2 Oa.t2 2 vtz
Fig. 9.2, Suprapuncrea tensiunilor normale
83
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Tabelul 9.1

Y.3.2 Verificarea stabilitarii walpii libere comprimate a penci

(1) Verificarca stabilititii talpii libere comprimate se face cu ajutorul
refatiet:
. \ _
VM s Mpesi o Jy
S e p (9.7.)
FARLR L Yan

M, eat Nyt My, g Wt A 51 W, auace =asi semnificatic ca in paragraful

¢ = coeficient de flambaj al tilpii libere determinat pentru curba de
{Tambaj "a" {(cocficientul imperfectiunn generalizate a = 0,21) siooveltetea
redusi 2.
= ,:..
ra == - T Aﬁw.ﬁu
g

86

[ | fungimea de {lambaj a tdlph libere, dependentd de conditiile de
rezemare pentru pierderea stabilitatii laterale $i de distributia Torter axiale
i, *ﬁ raza de incrtic a sectiunii brute a tlpii libere plus o portiune

adiacenti de 1.6 din indlimen inimiis in raport cu o axd paraleld cu planul

mmi
| A= a[Eif”

(3 m_uo::.: cazul inciircarii gravitationale, [a o variatic a cfortului unitar
de compresiune in talpa liberdt corespunzitoare vartatici momentului
incovoictor din figura 9.+, dacd se respectd conditia 0<R<200. lungimes de
_:_3&:.7_”0 obtine din relatia:

! L, = 1. L, . (14m. R ™ (9.9)
n carc:

mr._ = distanta intre punctele de reazem ale penel sau ale tirantidor
dacd acestia existi. .

m_ﬂ se determind conform paragrafului [9.3.1].

Cocficientit 11, pana la v, sc iau conform tabeluiui 9.2.

i, i
P/n\\k_r/\\b.

L |

Fig. 9.4. Lungimea de flambaj a 1alpii libere in cazul incireirn
eravitationale (zonele hasurate indicd regiuni comprimate)

Z:E_m:.:_ tirantilor 1, s M: 0y
prevazuti pe o deschidere

0 0.526 22.8 2.i2 -0. 108

i 0.622 06.7 2.68 -0.084

2 sau 3 0.713 62.7 2.75 -(.084

mai mult de 3 1.000 304 1228 -0.108

Tabelul 9.2. Coeticienti n,

87
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in care:
C,, = rigiditatca totali a resortulul rotational conform paragrafuiu
[9.4.2].
distanta intre conectorul fixat pe talpa penci st inima | cnei
(vezi fig. 9.6)
b - 1atimca talpii penei in contact cu tabla profilatd
h, = litimea geometricd pland a inimii penei (la seetiunile Z sc 1a
¢ = h conform figurii 9.6)
(c = a) pentru situatia in care pe durata inceredrn punctul de contact
intre pand §i tabla profilati estc n dreptul inimii penei
(e = 2a+b) peiitru situatia in care pe durata incercirii punctul de contact
fntre pand §i tabla profilatd este la marginca tilpii fibere a penei.

| e . =i _

pEsTmEEETTET LT TTTT T i [l |

b : x M; 3 AL T b
F [

’ \ . /WB&F | /.EE» "

{ L

o

Fig. 9.6. Parametrii pentru calculul rigiditatii resortutui hiniar lateral
9.4.2. Rigiditatea resortului rotational

{n Tabla profitatd legata de E:um supcrioara a penei impicdicd rotirea
sectiunii acesteia. Accst fenomen este optim modclat prin introducerea unui
resort rotational care actioncazi la nivelul tilpii superioare, conform figurii
9.1. Valoarca rigiditatii Cpy a resortului rotational cstc data de relatia:

Cp=rrl BECREY

1 carc:

90

v

|

- Cpa = nigiditatea e rotire a imbinirii dintre tabla invelitorii i pana:
1Che = rigiditatea Ta incovoicre a tablel invelitorii dupi dircetia
_ B & |

perpendiculard pe axa longitudmala a penel.

(2) lin cadrul aplicatiilor uzuale C),, se calculeazi conform punctului
(4) sau punctului (3} al prezentului paragrat. Valoarca rigiditatii €, se
poate obtine prin incercirt experimentale. Rigiditatea Cpe se poale
determinh ca rigiditale la Incovoicre a tablel profilate a invelitorit in plan

_H_._Jo_a_inz_.,:. pe axa longitudinald a penci.
(3) _Q:n:":_ rngidititii Cpye se poate efcctua conform modelului
prezentaf in figura 9.8, tindnd scama de rotirile penclor adiacente $i de
gradul dc continuitate al tablei, utilizand relatia:

| Coe =M/ (9.16)

: Be M,
: e~ . n_w.ll.....rHVt

| M M
, Aoy —e TN

P o . A _o o i o W
Elef

.Em. 9.7. Model pentru caleulu lui Cy .

(4)

O expresic acoperiloare _uo.::.: Che oste:
Cpe= Ml (9.17)
A

unde:

k = 2 pentru panouri de tabla profilatd cu o singura deschidere

k = 4 pentru panouri continue de tabla profilata (cu ccl putin doud
deschideri)

S = distanta dintre pene

E.l, = rigiditatca la incovoire a scctiunii transversale oficace a
v,_:o::_o_ ao tabld profilatd
(5) n cazul tablei cutatc prinsc ao tabla superioard a penei printr-un

concctor amplasat la mijlocul latimn tilpii, valorile C,, sc vor determina
dupa cum urimeaza:
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Amplasarca | Pozitia concctorului Pasul de Saiba | Rigidi- | Valoare | Varianta
tablei cutate amplasare a ek | maxima de
conectorilu i (by) prindere
Pozi- | Nega- | In fund Pe e=by| e=2by | Pz | [kdmy {mm)] -
tiv tiv de cutd | creasta {mm] | - rad]
cutei

Valortle sunt valabile pentru: Pozitia conectorului;
Ka; piulitfd nervuratd exccutatd din otel cu [ In fund de cutd:

b

T

I [*c creasta cutel!

Suruburi ¢ 6.3mm
ite din otel cu grosimea t = 1.0 mm
Grosimea benzii din etel din care se executd .

grosimea t 2 4.73 mm

tnbla cutatd si fic de minim 0.70 mm

Tabelul 9.3. - Constanta rotationald C,,, pentru tabla cutata din otel,
corespunzatoare unei 1atimi a talpii penei b, = 100 mm

10. ELEMENTE PROFILATE PENTRU DESCHIDERI] MARI

10.1. Elemente generale

(n Chesoancle sunt elemente cu sectiune transversald in formid de U,
realizate din doud inimi verticale care prezintd la partca supcrioard citc un
rebord, legate ntre cle la partea infertoard printr-o talpd latd cu rigidizari
intermediare, ca in fig. 10.1

Tabelul 10.} Domeniu dec valabilitate

0,75 < ty[mm] =15
L voveren by [mm] 260
Lo h[mm] =200
L v b, [mm] =600
1., < 10 mm*/ mm ’
o8 = [000 mm
(c, < 300 mm)
(¢ < 30 mm)
{numali in cazul diafragmeclor)

94 )

arosimea nominalid a tablel din carc cslec exccutat

=

unde t [reprezinta
chesonul

'CG .._.rrr....bn.!JPlEJDnL..

1A

. i
7OO> s e ST EET R o s o T -

- ! - - . - . . - - -
Fig. 10.1. Forme tipice $i dimensiuni gecometrice ale sectiunilor transversale
_ de chesoanc
(2) Rezistenta inimilor la actiunca fortei taictoarc si la forte locale
transversale va fi verificatdi conform paragrafelor [4.8 - 4.9.] din Norma
NPQO 12 /1997, dar utilizind valoarca M., datd de aliniatul urmator (3).

(3 J/\_o:,_o::: capabil My, sc calculcaza conform paragrafului [10.2]
In conditile In care:

- oimoﬂo,.mm:n:n geometrice ale scctiunii sunt in fimitele previizute in
tabelul 10.1;

- inaltimea b, a cutelor tlpii late nu depiseste h/3
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/n._,:.mﬁamo maximd a cutelor - /8

AR W A W 4

}|
z
h €0} sau = Cog,
™M IL. .1!I.Inmmw
[P GR—— . Omb. 1
]

_ bu/2 [baet/2 | -
J_ L _. ._. uef lw_f[rw
PAS 1 PAS 2 wef/

] mm
_ P

Fig. 10.3 Pagii procedurii de determinare a momentului capabil (talpa lata
cste intinsd)

() Pas 4

Determinarca pozitici definitve a centrufui de greutate al sectiunii
transversale st & momentului capabil de voalare:

My.a = @_uc,\,._d.,sa.n,\ Yz dar Mygg < én_,_,.s_.,.ﬁ.\ Yz (10.3)
unde; ,

d(ﬂ&._..r.o_sﬂ —.e,n_._.\ Nn sau én_.u.._ = _u..,n_._.\ N_

Ta = 1,25

Bp=10dacis < 300 mm

B =1,15-5, /2000 dacd 300 mm <s, < 1000 mm )
in carc "s,” cstc pasul (distanta in lungul clementului) intre conuctorii
prevazuti la nivelul rebordului si care asigurd impicdicarca deplasirii fw

laterale.

4 Efcetul modificirii distributici tensiunilor normalc pe talpa latd
datorita forfecirii ("shear lag") se va lua in considerare dacd L /b, <20, In

98 : .

acest coz H__.o?:o s34 s¢ tind cont si de reducerea titimii eficace b, conform
_E_.z..u__.m_,:__i [+h-4.3] din Norma NPO 12/ 1997,
{3) Casetele care nu au prevazute rigidizéri pe talpa latd se vor caleula

mplificat adoptand acccagi aric cficace pentru talpa inferioard ca §i pentru
rebordul nﬂ::z.::‘,:.

1

|

10.3. Calculul capacititii portante §i a rigidititii la forfecare

{1} Utilizarca casctelor pentru obtinerca unor diafragme carc sa luereze
la forfecare este conditionati de existenta rigidizirilor intermediare pe talpa
acestora, respectiv de exceutarca prinderilor pe inimi amplasand concctorii
la distante care sd nu depdscascd valoarca ¢, = 300 mm si la distanta ¢, de
cel mult wo mm de taipd (fig. 10.4).

I

() In starca Hmitd ultimd, valoarea fluxului maxim de forfecare se

_

limitcazd la:

_ Tow < 0,2E4/1,(t/b,) (10.4)

unde |, reprezintd momentul de inertic al tilpii
i

Fig. 10.4. Pozitionarca concctorilor

3 ﬂ:_z:_ de forfecare efectiv T, in starca Himitd a exploatirii normale
este limitat la:

T, ow=S./375 (10.3)
unde:
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