Curs 10
CALCULUL DE REZISTENTA SI STABILITATE AL
GRINZILOR CU INIMA PLINA

Etapele calcului in proiectarea unei grinzi cu inima plina
1. Stabilirea sistemului static si a deschiderilor de calcul (grinda simplu rezemata,
grinda continua,etc.)
2. Stabilirea actiunilor, a coeficientilor actiunilor pentru diferitele combinatii de
calcul, a coeficientilor dinamici (ex. poduri rulante) etc.
3. Calculul solicitarilor maxime (M,V(T), N). In cazul unei grinzi static
nedeterminate, solicitarile finale se obtin dupa configurarea geometriei grinzii.
4. Alcatuirea sectiunii transversale (difera in functie de aplicatie — platforma,
planseu, structura de retentie, grinda de rulare, grinda sau tablier de pod etc).
5. Sectiunea grinzii si variatia acesteia in lungul grinzii depind de:
a. Tipul aplicatiei
b. Conditii constructive specifice
c. Indeplinirea conditiei de sageata (SLS)
d. Optimizarea consumului de otel
6. Verificarea sectiunii (SLU — calculul de rezistenta)
1. Tensiuni normale o (din actiuni statice si/sau dinamice, oboseala).
a. La determinarea acestora se tine seama de
posibilitatea voalarii (sectiuni de clasa 4) si de
efectul “shear lag”
b. Seiau in considerare efectele locale ale actiunilor
concentrate asupra inimii.
ii. Tensiuni(forte) tangentiale de lunecare (la imbinarea dintre inima
si talpa)
iii. Interactiunea M+V, M+N, M+N+V
7. Adaptarea grinzilor la variatia solicitarilor
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8. Verificarea rigiditatii grinzii (SLS - sageata)
9. Verificarea stabilitatii generale (SLU — flambaj prin incovoiere rasucire)
10. Verificarea stabilitatii locale a inimii si talpii

a. Voalare din compresiune (o, )
b. Voalarea din forta taietoare (7, )

Aceste verificari se fac tinand seama de posibilitatea dispunerii rigidizarilor, care
pot limita sau inhiba total riscul de voalare.

11. Calculul rigidizarilor curente si de reazem.

12. Verificarea imbinarii dintre inima si talpi

13. Stabilirea imbinarilor de continuitate si calculul si/sau verificarea acestora (la
grinzi lungi)

14. Stabilirea solutiei de rezemare, calculul si/sau verificarea rezemarilor.

Efectul “SHEAR-LAG”

® vyariatia tensiunilor normale in talpile grinzilor ca urmare a influentei fortei

taietoare
Box-type beam I-section beam
" (o] t, T
2b; b
[J[TIIIITI] (T

Distributia eforturilor unitare normale in talpa intinsa si comprimata la grinzi scurte
datorita efectului ”shear lag”

e Fenomenul ‘“shear lag” este mai pregnant la grinzile cu talpi late.
e Efectul “shear lag” se modeleaza pentru calcul prin considerarea unei latimi
eficace pe care diagrama o este constanta.
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rigidizare cu A, = Z A,

Notatii pentru shear lag

e Latimea eficace (efectiva) de ,,shear lag,, variaza in lungul grinzii

A

ﬁ' Le= 0,25 (L1+ L2)

 f3: L,=085L,

| BiL.=0,70L,

ﬁ: Le= 2L,
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Lungimea efectiva L. pentru o grinda continua si repartitia latimii eficace

Factorul de latime eficace 8

K

Verificare

Valoare - 8

K <0,02

B=1,0

0,02<k=<0,70

zona de moment pozitiv

B=p = 1

1+6,4 k°




. d t i b= 182 = 11
zona de moment negativ
g 1460 k——— |+ 1,6 &
2500 x
zona de moment pozitiv ,B = ,Bl = —1
59 k
> 0,70 1
zona de moment negativ ,B = ,B =<
9 > 86k
':(oate valorile lui capét liber Bo = (0,55 + 0,025/ k) B1, dar Bo. < B1
I{oate valorile lui | o o1a B = B2 in dreptul consolei si la capétul liber
As(
K=aobo/Le cu &y =_|1+—~
byt

in care As este aria tuturor rigidizarilor longitudinale din latimea by si unde celelalte simboluri
sunt cele definite in figura 3.1 si figura 3.2.

beir=Pbo off= Bbg
© ©
N &
I I y
y b1 = 5Bby
by bo

B>0,20: B<0,20:
o, =1,25(8-0,20) o, o,=0
oly)=0,+(0,-0,)(1-y/b,)’ o(y)=0,(l-y/b)’

o, este calculat cu latimea eficace a talpii bes

Distributia tensiunilor datoritd efectului de shear lag

e Efectul shear lag se neglijeaza daca bo. Lo /50



VERIFICAREA GRINZILOR CU INIMA PLINA
(formularea clasica)

e Verificarile la solicitarile din incovoiere (SLU, SLS), taiere (forfecare) si
forta axiala si interactiunea lor se fac cu formule cunoscute pentru sectiuni
de clasa 1,2,3 respectiv cu considerarea caracteristicilor geometrice
eficace (Aer,leit, West) pentru sectiuni de clasa 4.

- Incovoiere — Navier (o)
- Taiere (forfecare) — Juravski (7)

Ex. Grinda de Rulare

Fig. 3.9, Eforturi unitare In grinzile de rolare — frinare;
g = din frinares ciirucicarelor; b — Jdin Inciecarea wertizali a grineil auxiliare;
¢ — in grinde de rlare din inclrcin verticale; d — din frinarea podurilor rulante;
¢ — elorturi unitare tangenfiale in grinda de rulare din incireind verticale,
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Fig. 5.10. Eforiuri unitare locale la nivelul marginii suparioare & inimii:

I — moata podului; 2 — goa de rulare; 3 — talpa supericard
a gringii de relars; 4 — inima grinzi de rolars.

Verificari din incovoiere
» Fibrele externe ale talpii inferioare (B)
+ O-L,max )B S R = L (2)
Yu,

(o

X,max



= In punctul (A), cel mai solicitat al talpii superioare

(Gx,max + O-L,max )A S R = L (3)
Yu,
/s
(O + 0, ) s SLAR=| 112 (4)
Vu,
Atentie !!!
1) Axele sunt schimbate fata de Eurocode
Y z
x ;( X Yo o y
y z
Clasic Eurocode

2) 7, difera fata de Eurocode !!!!
o 7Mo,clasic = 114
Ex. Ry, =210N/mm*(t <16mm)

Ry =315N /mm’*(t <16mm)

e Tensiuni tangentiale maxime (in axa neutra)
TmaxSx Cc
Tmax =——= Rf
tl, :
R, =0.6R Ex.: R, ,;=06R=125N/mm’
R, 355 =0.6R =190N / mm’

e Tensiunea locala (in fibrele C, la imbinarea inima-talpa)

&)

P
o, =—"*<R 6
L= (6)

i

Atentie : “z” in formula (6) nu este axa !!!”

e Interactiunea incovoiere-taiere, la nivelul imbinarii inima-talpa(tensiune
echivalenta Von Mises, stare plana)

0,,=\0.+30° <R (7

¢ Interactiunea incovoiere+taiere+local la nivelul imbinarii inima-talpa
(tensiune echivalenta Von Mises),

o, = \/crf +0,—0,0,+30° <mR



m=1.25 cand o si 0, au semn contrar

m=1.1 cand o, si 0, au acelasi semn sau atunci cand o,

Sageti admisibile pentru verificarea SLS

Sageti admisibile f,

=0 (8

Tabelul 2.20

Nr. Denumirea elementelor de consltruelic ’“ Conform
cri. )
@ 1 2 3
A, Constructii civile, indastriale si agricole STAS 10108/
10-78
1 Grinzile cdilor de rulare cu inima plind sav cu zibrele
peniru :
&) poduri rulante manuale 1/500
bh) poduri rolante electrice cu capacitatea de ridicare
Q=500 kN 1/600
¢) poduri rulante electrice cu capacitatea de ridicare
(= H00 kN 1/750
2 Ciile de ralare ale grinzilor rulante 1/5600
3 Céile de rulare penbru edracioare rulante 1/400
4 Grinzile platformelor clidirilor industriale :
a) cind nu suslin linii ferate sau ulilaje care produc
vibratii :
- grinzi principale 1/400
— celelalte grinzi 1/250
b) cind suslin cii ferate inguste 1/400
¢) cind suslin cii ferate cu ecartament normal 1/600
5 | Grinzile planseelor dintre etaje :
a) grinzi prircipale 1/330
by celelalte grinzi : 1,250
6 Grinz'le acoperisului s planseelor podurilor clidirilor :
a) ferme, grinzi principale si grinzi care suslin eadre de
iuminalor 1/250
b) pane si edpriori 1/200
7 Elemenlele sarpanlei, perelilor si lumindtoarelor :
a) barve verticale si rigle 1/200
b} sprosurile ferestrelor (in plar vertical si orizontal) 1/180
c} stilpii peretilor cind materialul de inchidere este
elastic (tabl#, azbociment, materiale plastice) 1/200
8 Panouri metalice de invelitoare :
a) in zone fird aglomerdri de zipadi 1/150
b) in zone vu aglomerdri de zapadi 1/100
9 | Tabla plalelajului la plalformele industriale 1,4’}5[]—
1/200
10 | Estacade de conducle :
a) la grinzi principale 1/350
b} la grinzi secundare 1/300




Verificarea la voalare a inimilor

Tabelul ¢.19

Construetii civile,

industriale si agricole

GRINZI CU INIMA PLINA CU SECTIUNE SIMETRICA
Relatii pentru ealeulul la stabilitate loeald a inimilor (voalare)

Conform :
STAS 10108/0-78

7
e Expresiile rezistentelor critice
] - o o Relafii_ - N e
| =8 Schema de rigidizare de condi- Relalii de verificare 4 g
sleE lionare ¢r Teor Oar
7= daN/em? daM/em2 daN/cmn®
:
= 'T e
1% g P s 1004 1*| {1 2504 250
23 ¢k =0 1 V(= J J_'__] <12) 7000[ 01| (125 o
;5 3 1 . Top i . o ' J
o a ! 100, )
c’:': - -
a,;=0 Latura mare
__a panoului
1001, - Latura micf"x £y 1002 '
a <08 ky o a panoului a
F —=0, 0 o
v SUmm fig o ky — seia din
3 Nl T 2) | kp — se ia din alura mieq | tabelul 6.25
2 ™ ? /ﬁ_; ) din tabelul 6.21| ¢ — latura mici
T T | | e 2l e ;
i —| <
9 z LLJ 3} Ter Gier 100 {; A
2l s o ¢ i |~z
= z=50+2(ﬁ3+t) I | 512 =
3 ! . = \ti; ky — seia din
g | g H ~ tabelul 6.25
o oy g.. o
W
- }/\ —— RIS P - ———
] *
& =TI 100¢, | Daci a> 2h, se
” 3 ka 7 va lua a=2h,
o o <
= ky — seia din k ( 1004, j
A tabelul 6.24 | 2h,
Ji ki — se ia din
I tabelul 6,25




aiesil 1000 Ay (’100 itf
el h
i e (1 250 + 9_5;3)
g e T a S P
1 ! 1+u ) ¥
2 1/
3 - (1-+05)* 250 by 11001, |® ks( R
F =i af hy— By 2 i | Iy -
2 6#0 1 : ; (100 f r
=1 ity o g |a i @ [ % 2( 4 ‘Egi] b Ty &
’é l £ / Iy =2 a, Oy ‘Tc: S iy i Biaifn )
: 4 1 r r ' a=ally, 5 ks — selia din
. I = & Lé tabelul 6.26
2 k.
= | - [ ] e 5] —2
§ = _T (1 +(12) 250 hy 1 2504 ?..'.{29 o] Fe u% g
= 2 ho—hy 0’2
& [N R = | a0 iy . 1004 | 1004, )
A ey ¢ |z 0, )| L (A==
s \% % [ % T 1 i hy, ) B
gl | *1 50 B B IRLI 55 ? g0 5 ay=arfly 9r| PR
aal & T s mp=a/hy *) Aoy | ks — se {a din
b/ vy A tabelul 6.26
S N
' a
o T el | 14 950 (
h; 2 -_"-1:—'—‘0—2 5 12560+ g g k % p
o il (1"'217) IR ) i , a3 e
i e !—— =1 ah= e 2 Y
= \ o, Tpor By 100¢, | ky — se ia din
§ . ( 1001, i2 . & J tabelul 6.27
] hﬂ ﬂ-g=ﬂ!hg

) La panourile unde P se aplicd la talpa intinsi, pentru nr. crt., 2, se fac dond verificiri cu o si 1, respectiv ¢, 5i 1, far pentru
nr. ert. 3 si da la panoul IT (din zona intinsd) se verificd cu o i T, respectiv o, (inloc de 0,40,) si T, iar la panoul I {din zona

M
comprimatd) cu o s 1. % o = }—f Ui o= —f—; V= g} 840 si T se calculeazi {inind seama de coeficientii actiunilor si
@ Zty il 3
coeficien{ii dinamieci. *) 1 este dat in tabelul 6.23; *) k; se delermind in funclie de Q}E‘ in loc de ;—I—; By Dacid ;> 2, respectiv
o 0

> 2, atunci se va lua @;=2, respectly ;=2 ; %) Dacd a;<hy se va lua ge=hy/lay §i in relatia lui T, s¢ inlocuteste iy cu ay.



tabelul 6.20

GRINZI CU INIMA PLINA CU SECTIUNE NESIMETRICA

| Conform !

Gonstructii civile, )
industriale si agricole Relatii pentru ealenlul la stabilitate locali a inimilor {voalare) | STAS 10108/0-78
o Z Expresille rezistentelor eritice
=g Relatil
E{i: Schemna de rigidizare de condi- Relatil de verificare 3) 6. x o,
S = ) flonare ! er er
= daN/cm? dalN/cm? daN/cm?
o
g
- %) —_—
g by T . . 100¢, |2
o & | o1=0 VI z J + [——-—l <t 9 1000[ Ay j [ 950
4: b L \ Cer tcr J 1 250+ —F
32 — ~ *
4 5 N ‘ 1004, r
] .
. d —
-— 2
=0 kn{ 1‘10: by ) Latura mare
[4
0 _"n panoului 1007, Fl
M ko — se ia din Latura micd | & ‘ 5
« <08 tabelul 6.21 a panoulul P
@ /. ) . k]_ — se ia din
= g " ) d — latura micd tabelul 6,25
=] L | ) 2 )
B P S V‘,i.,. i | +|l. <0.9| ¢ Dect : (1004
e |z - Tor Cler Ter 100 1, 2 a 1 ‘ pe '
i ‘ 1 d 3 = —
'E 2=50+2(hgt) 2[ hy J e ko Dacii az 2Ry, ,
S
3} . se va lua a=2h
= { = kg — se ia din . . 0
8 H tabelul 6.24 Ky, — se 1o din
i 2 - tabelul 6.25
< ©l% 04
t=) h 0
& ’ 2
o . 100 ¢, \* ) "y
& . ko |~ 1002, )
2 0 T
k ia di af2
s — s¢ ia din k .
, — se ia din
tabetuil 821 tabelul 6.25
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ao1ERW THANISUOD — 68

a,= 0 i ‘2 000 h, (}EE?]? 5)
2hy —phy\ By o
1250+ 20
3 SE—— RIS J i
| 100¢
| L 232 . ! 242 .
LSZ1 . (1 +u3) | W | )‘(brq’) lmonlz
r - ) ; i . 1 g
f 7 1 4 ..;3;“ N G 5 aii’ d ai \a |
o —|a ) " —_ e : -
3 ’= z ARESEE L ) f B 0y =a/hy <2
=\ \Q* 1 E 20T Er— + ——j <0,9 | 2=k ks — seia din
[=] [ - | -~ er ler a ——(I”F <2 d)
= 1 15 tabelul 6.26
ol Bl —_
= 22 22
1 950 2
£ ( i) . [1250+ 52]. kq(lwg) \100&'
g = | a,7#0 a3 Uy aj !
S =|a<a 500k, IUDIJ o 100t r A=/ Iy <2
o] T = 2ho—hy \Hy Iy ky — se ia din
val 2 g U=ay /<2 %) | gg=ajh © tabelul 6.26
3|° . -
L 1140 (1; 50+ 9_5‘_]J . (100 r
=l (2B oug [ a2 @ w/y E Jarad
- i T : ! .
z \/ b =<t | 00 B9 (100, ¢ ky - se ia din
£ = e & ( Ho J g , tabelul 6.27
.;‘ )
Qa=a/ly

1} La panourile unde I se aplicd la talpa intinsd, pentru nr. ert. 2, se fac doud verificari cu o si T, respectn a; si T, iar pcntru
nr. crt. 3 si 3a la panoul IT (din zona inlinsd) se verifici cu o §i T, respecliv 6, (in loc de 0.4¢)) s T, iar la pancul 1 (din zona compri-
M P

T
mali) cu gsi 7. ) o= —I—J 0= — se calculeazd tinind seama de cncfluenul actiunilor si coeficientii dinamici.

Ly fE=
T ity
%) k, se determind din tabel in funclic de a[2hu in loc de a/ly. %) Coeficientul ky se determini din tabel in functie de a/hy in

loc de afhg. %) P=(o—0o’)/oc (ves diagrama de la nr, crt, 3al % Dacid a; <hy s¢ va lua aa=nfae, § in relatia lui 1, se inlocuieste
hy cu a.
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Tabelul 6.21

Constructii civile,

industriale si agricole

Coeficientul 7,

Conform :
STAS 10108/0-78

/ 3
bt
Valoarca coeficientului ky pentru y=¢—— |—| egal cu: )
hy ' 4
Grinz
<08 | 1.0 2,0 4,0 6,0 10 | =30
Sudate 6 300 6620 7 000 7270 7320 7370 I 7 460
Nituite 7000

') e — se determina din tabeiul 6.22,

Tabelul 6.22

Constructii civile,

| £z Conform :
| Ceeficientul ¢ ‘

STAS 10108/0-78

industriale si agricoie |

Tipul grinzilor Legitura tdlpii comprimate cu alte elemente [
Sina de rulare nu este sudala 2

Grinzi pentru cilile de rulare Sina de rulare este sudata oc
Forla aplicatd la talpa intinsd 0,8
in cazul rezemsrii pe talpa comprimati a unei

Alte grinzi plici rigide o0
In alte cazuri 0.8

Tabelul 6.2,

Conslructii civile,
industriale si agricole

Conform :
STAS 10108/0-78

Coeficientul =o0;/g pentru grinzi cu
sectinne simetriei

’ Valorile limita ale coeficientului n=o0,/c
Géingi e b_ l‘L] pentru afh, egal cu -
Iy U,
0,8 |09 1,0 1,2 14 1,6 1,8 =2
=10 0 |0.146 | 0,183 | 0,267 | 0,359 | 0,445 | 0,540 | 0,618
2 J__ 0,109 | 0,169 | 0,277 | 0,406 | 0,543 | 0,852 | 0,7%9
Sl 4 n 0,072 | 0,129 | 0,281 | 0,479 | 0,711 | 0,930 | 1,172
B 5 _ 0| 0066 | 0,127 ) 0,288 | 0,536 | 0,874 | 1,192 | 1,468
10 0 0,059 | 0,122 | 0,296 | 0,574 | 1,002 | 1,539 | 2,154
= 30 0 0,047 [ 0,112 | 0,300 | 0,633 | 1,283 | 2,249 | 3,939
Nituite — 0 (,121 [ 0,184 | 0,378 | 0,643 | 1,131 | 1,614 | 2,347

13



VALORILE COEFICIENTULUI Kq Tabelu! 5.5
Valorile coefriacgear;?éllmq/rl:; peen;;l; g!;i:f.i sudate pentru

2 <05| 0,6 0,8 10 1,2 1,4 16 18 |=> 20

<1 |2420( 2610 | 3100 | 3780|4650 | 5690 | 6860|8170 | 9570 ‘

2 | 2520 | 2740 | 3380 | 4280|5390 | 6750 |8230 {9770 {11.700

4 |2590 | 2800 |3480 |4530{5910 {7620 {9500 |11.530(13.670

6 2600 | 2840 {3520 1._51.0 6110 | 8040 {10.230 |12.480 14.800%

10 |2610 | 2860 | 3550 {4720 5300l 8340 [10.710 {13.300]16.080

230 12620 | 2870 | 3580 | 4810 6500> 8750 [11.300]14.330}17.570

Pentru grinzi nituite k; se ia pentru =10
VALOAREA COEFICIENTULUI ko TABELUL 5.6
":—6 <08 09 |10 |12 |16 | 16 [18 |=220
kg 6300 7780 | 8230 | 9500 | 11100 |13020 |15250(17.790

Tabelul

‘6.26

Constructii civile,
industriale si agricole

Caoeficiental Iy

Conform :

STAS 10108/0-78

Pentru raportul a;=a/h; egal cul) 1,0 1,5. =20
Valoarea coeficientului k, este 360 420 450
Ly Sau o,=a /My
Tabelul 6.27
Construclii civile, Conlorm :

industriale si agricole

Coeficientul Jy

STAS 10108/0-78

Pentru

a
hy— Iy

0,5 | 0.6

Rezultd ky

20 | 2610

14 |16 [1,8

3780 | 4 650

5690 | 6860 | 8170

%570
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VERIFICAREA GRINZILOR CU INIMA PLINA
(EN1993-1-5)

Anexa A
(informativa)

Calcul tensiunilor critice pentru placile rigidizate

A.1 Placa ortotropica echivalenta

(1) Placile cu cel putin trei rigidizari longitudinale pot fi tratate ca placi ortotropice
echivalente.
(2) Tensiunea critica de voalare elastica a placii ortotropice echivalente poate fi evaluata ca:
Gcr,p = ko‘,p GE
T Et’

incare o, =

2
! R

- =190000| — in [MPa]
12{1-v7)b b

ksp este coeficientul de voalare conform teoriei placilor ortotropice cu rigidizari pe placa

b  este definit in figura A.1;

t  este grosimea placii.
NOTA 1 - Coeficientul de voalare ko se obtine pornind de la abacele pentru rigidizari, sau prin

intermediul simularilor numerice; in mod alternativ pot fi folosite abace pentru rigidizarile discrete cu
rezerva de a putea ignora voalarea locala a panourilor secundare.

NOTA 2 - o este tensiunea critica elastica de voalare la marginea panoului, unde este exercitata
tensiunea maxima de compresiune, a se vedea figura A.1.

NOTA 3 - in cazul unei inimi, latimea b din ecuatiile (A.1) si (A.2) se inlocuieste cu hy.

de voalare al placii k &  (voalarea globala a panoului rigidizat) poate fi aproximat cu:

2((1+a2)2+7—1)
T e R

Ay .

cu: l//=&20,5

15

(A1)

(A.2)



in care: 151 este momentul de inertie al intregii placi rigidizate;
bt b’
12(-v?) 1092°

YA,  este suma ariilor brute a rigidizarilor longitudinale individuale;

1 este momentul de inertie la incovoiere al placii =

Ay este aria bruta a placii = bt ;
o este tensiunea de margine maxima;
o, este tensiunea de margine minima;

a, bsi t sunt definite in figura A.1.

o 3\ 1 centrul de greutate al rigidizarilor
crp L .
\ 7 2 centrul de greutate al montantilor
- 4 \ - = rigidizari + tabla participanta
B o | 3 panou secundar
ors £ 4 rigidizare
b, 1 . 5 grosimea plécii t
* N\ .
—
1 a 1
il
by
I 2: :1 -b1 inf
| | __b2,sup
] b,
AT A b,
= €, €, 1,
e =max. (e1, e2) b,
— K 3sup
b30
— — — . — . — —- — — i — . — el . — . — . — . —
Latimea pentru aria Laeti('i?:(:aepgg:f%?n?a Conditia
bruta tabelului 4.1 pentru v

16



— — O . .
b1 int 5=V b, S ¥, b, off v, = > ()
| 5 - WI 5 - Wl O-u p
2 2 (o]
b2,sup 5_1// bZ S_W bz’eﬁ l//z = pn 2 >0
2 2 cr,sl,1
3-vy, 3-y,
. b b 0
b2 jnt S_y, 5y, ¥, >
% g
b3,sup 034 bSC 0’4 bSC,eff W3 - o <
2

Figura A.1 - Notatii pentru placile rigidizate longitudinal

A2 Tensiunea critica de voalare pentru placile cu una sau doua rigidizari in zona
comprimata

A21 Metoda generala

(1) Daca placa rigidizata nu are decét o singura rigidizare Tn zona comprimata, procedura
definita in A.1 poate fi simplificata considerand o bara izolata fictiva pe mediu elastic,
reprezentand efectul de placa pe directia perpendiculara acestei bare. Tensiunea critica elastica
a barei poate fi obtinuta din A.2.2.

(2) Pentru calculul A, si I,,,, aria sectiunii transversale brute a barei este luata egala cu

aria bruta a rigidizarii, si a partilor adiacente din placa descrise dupa cum urmeaza. Daca panoul
secundar este total in compresiune, se considera o portiune de (3 —l//)/(S —l//) din latimea

acestuia b,. de partea marginii panoului si o portiune de 2/(5 - l//) la marginea cu tensiunea cea

mai mare. Daca efortul si schimba semnul in panoul secundar, de la tensiune la compresiune,
este considerata o portiune egala cu 0,4 din latimea b, a portiunii comprimate a panoului
secundar, a se vedea figura A.2 si de asemenea tabelul 4.1. weste raportul de tensiuni relativ
panoului secundar considerat.

(3) Aria eficace a sectiunii transversale A, . a barei este considerata egala cu aria sectiunii

transversale eficace a rigidizarii si ariile eficace ale portiunii adiacente ale placii, a se vedea figura
A.1. Zveltetile elementelor de placa incluse in bara pot fi determinate in conformitate cu 4.4(4),
Ocom eq fiind calculat pentru sectiunea transversala bruta a placii.

(4) Daca p .fy/ 1, cu p. determinat conform 4.5.4(1), este superior tensiunii medii exercitate
asupra barei o..m g4, NU se efectueaza nici o reducere suplimentara in aria eficace a barei. In caz
contrar, aria eficace din (4.6) este modificata dupa cum urmeaza:

pc f; Asl,l
Ac,ejff,loc = > (A3)
com,Ed 7/M1
(5) Reducerea mentionata in A.2.1(4) este aplicata doar ariei barei. Nu este necesara

aplicarea unor reduceri suplimentare in alte parti comprimate ale barei, cu exceptia celor
referitoare la verificarea la voalare a panourilor secundare.
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(6) Ca o alternativa la folosirea ariei eficace® conform A.2.1(4), rezistenta barei poate fi

determinata din A.2.1(5) pana la (7) si verificata pentru asigurarea faptului ca aceasta sa nu
depaseasca tensiunea medie O¢om eg-

NOTA - Metoda expusa in (6) poate fi folositd in cazul rigidizarilor multiple in care efectul de

impiedicare al placii este neglijabil, adica bara fictiva este considerata libera la flambaj in afara
planului inimii.

——— Asi
P
1— (= 1 §(3-
3w,
Y ——(5'%
a _é\l 0,4 bc
_—‘t_ % L
% 1
a.

Figura A.2 - Notatii pentru o placa de inima cu o singurd rigidizare in zona comprimata

(7)

rigidizarii unice descrisa in A.2.1(1) poate fi aplicata, a se vedea figura A3. Se presupune intéi ca
una din rigidizari flambeaza iar cealaltd actioneaza ca un reazem rigid. Flambarea simultana a

ambelor rigidizari este luata in considerare prin substituirea celor doua rigidizari cu una singura,
astfel incat:

a) aria transversala si momentul de inertie /. al acesteia sunt respectiv sumele aceloragi
caracteristici ale rigidizarilor individuale;

b) pozitionarea acesteia corespunde rezultantei fortelor aplicate pe rigidizarile individuale.

Pentru fiecare din aceste situatii prezentate in figura A.3 este calculata o valoare relevanta a
Oup, asevedea A2.2(1),cu b, =b,, b, =b, iar B =b, +b,, a se vedea figura A.3.

\ I L ] \
/ l
/ kji] / b*‘]
F B E {5
T T |
\ '. 8
! B< || Bé
\‘ Hé \
\
\‘ \
I I L]
Rigidizarea | Rigidizarea Il Rigidizarea echivalenta
Aria sectiunii transversale Ay, Ay A, +A,
Momentul de inertie I, I, I, +1,,
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Figura A.3 - Notatii pentru placa cu doud rigidizari Tn zona comprimata
A.2.2 Modelul simplificat folosind o bara comprimata rezemata pe placa

(1) Tn cazul unei placi rigidizate cu o rigidizare longitudinala pozitionata in zona comprimata,
tensiunea critica elastica de voalare poate fi calculata dupa cum urmeaza, ignorand rigidizarile
din zona intinsa.

o _LOSE J1.rb
cr,sl AS/,l bl b2
o _ﬂ.zEl‘v/,,l_l_ Et3ba2
cr.st A, a’ 4 7* (1 - VZ)ASU blz b22

S

dacaa=a,

dacaia<a,

Ix(,l b12 b22

cu a =4334 3
" b

c

incare A, este aria brutd a montantului, definitd in A.2.1(2)

1 este momentul de inertie al sectiunii brute al montantului, definit in A.2.1(2), fata de

st,1
0 axa care trece prin centrul de gravitate al acestuia si paralel cu planului placii

bs, bo sunt distantele de la marginile longitudinale la rigidizare (by+b,. = b).

NOTA - Pentru determinarea o a se vedea nota de la 4.5.3(3).

(2) In cazul unei placi rigidizate cu dou4 rigidizari situate in zona comprimats, tensiunea
critica elastica de voalare a placii este considerata ca cea mai mica valoare a tensiunilor calculate

folosind ecuatia (A.4) pentru cele trei cazuri b, = b, , b, =b, si b= B . Rigidizarile situate in
zona intinsa se ignora.
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A.3  Coeficientii de voalare prin forfecare

(1) Pentru placile cu rigidizari transversale rigide si fara rigidizari transversale sau cu mai

cum urmeaza:
k.=534+400(h,/a) +k,, dacialh,>1
k. =4,00+534(h,/a) +k,, dacialh, <l

(A.5)
dar nu mai mic de E 3 /%
t w

a este distanta dintre rigidizarile transversale (a se vedea figura 5.3);

incare k,, =

I, este momentul de inertie al rigidizarii longitudinale fata de axa z-z, a se vedea figura
5.3 (b). Pentru inimi cu doua sau mai multe rigidizari longitudinale, nu este necesar
sa fie egal distantate, /, este suma momentelor de inertie a rigidizarilor individuale.

NOTA - In ecuatia (A.5) nu este luata in calcul nici o rigidizare transversala nerigida.

se determina cu:

63+0,18 -

ko=dle—— e 9o [ Lo
o t°h,
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Anexa B
(informativa)

Elemente neuniforme

B.1  Generalitati

(1) Pentru elementele din placi care nu respecta conditiile de regularitate din 4.1(1),
verificarea la voalare poate fi facuta cu metoda descrisa la sectiunea 10.
Regulile indicate se aplica inimilor elementelor cu talpi neparalele, cum sunt grinzile cu vute sau

(2) e Si o POt fi calculate prin metode cu elemente finite, a se vedea anexa C.

(3) Factorii de reducere py , p, $i xw pot fi obtinuti pornind de la 71;,, prin intermediul curbei
de flambaj corespunzatoare, a se vedea sectiunile 4 si 5.

NOTA - Factorul de reducere p poate fi determinat dupa cum urmeaza:

(B.1)

Aceasta procedura se aplica pentru pyx, pz i xw. Valorile pentru /1,,0 si &, sunt indicate in tabelul

B.1. Aceste valori au fost calibrate faté de curbele de flambaj descrise Tn sectiunile 4 si 5. Acestea
sunt in relatie directa cu imperfectiunile geometrice echivalente prin intermediul formulei urmatoare:

| P
- 7\t
& =a, (ﬂp —ﬂpo)g% (B.2)
- r

Tabelul B.1 - Valorile 4,0 si ap

Produs modul predominant de instabilitate a, ZPO
tensiunea normala pentru >0 0,70
laminat la cald tensiunea normala pentru <0 013
forfecare ’ 0,80
tensiune transversala
tensiunea normala pentru ¥> 0 0,70
sudate sau indoite la rece | {€nsiunea normala pentru <0 0,34
forfecare 0,80
tensiune transversala
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B.2 Interactiunea dintre voalare si flambajul prin torsiune laterala

(1) Metoda descrisa in B.1 poate fi extinsa pentru verificarea combinata a elementelor la
voalare si flambaj prin torsiune laterala prin calcularea oy Si @i dupa cum urmeaza:

o este coeficientul minim de ampilificare pentru care incarcarile de calcul ating valorile
caracteristice ale rezistentei in sectiunea transversala critica, ignorand orice efecte de
voalare a placilor si de flambaj lateral prin rasucire.

o, este coeficientul minim de amplificare pentru care incarcarile de calcul ating rezistenta
elastica critica a elementului, incluzand voalarea placilor si flambajul lateral prin rasucire.

(2) Atunci cand «, ia in considerare modurile de flambaj lateral prin rasucire, factorul de
reducere p folosit este egal cu valoarea minima a coeficientilor de reducere, in conformitate cu
B.1(3) si a coeficientului x, 1. de flambaj prin rasucire, evaluat in conformitate cu 6.3.3 din EN
1993-1-1.
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ACTIUNI DIN PODURI RULANTE PENTRU CALCULUL
GRINZILOR CAILOR DE RULARE

Actiunile datorate podurilor rulante depind de greutatea podului si a
caruciorului (deschidere, capacitatea de ridicare), suspensie si sistem de
franare. Actiunile se furnizeaza in general de catre fabricant sau sunt
continute in specificatiile tehnice pentru produsele de serie.
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Constructll civile, indus- PODUR]1 RULANTE DE UZ GENERAL

Corform :
triale sl agricole B. Apiisarea rotilor, masa,_g;:i;ad: deplasare a podurilor STAS 800-68
Apiisarea maximi a rotilor (kN)," masa chruciorulul si a podului inclusiv ciiruciorul (1) 5i viteza_de deplasare
0 a podulul (m/min) pentru ¢
. L 2
(kN) (nf) Regim vsor Regim mediu Regim greu
P G, Gc"'G;. v, Pos G, GG+G17 v, P G, G¢+Gy u,
4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Poduri rulante cu un cirlig
| 9,0—11,5 58,0 108.0 60,0 114,0 64,0 11,7
11,75—145 | 61,0 125,0 63,0 132,0 68,0 14,0
14,756—17,5 68,0 155,0 70,0 162,0 75,0 17,0
17,75—20,5 73,0 168,0 75,0 180,0 80,0 19,0
50 20,75— 23,5 go0 | 1.8 |Tqe00 | O3 8,0 | 19| 2100 | 80 90,0 | 20| 220 | 100
. ¥ e o PODURI RULANTE DE UZ GENERAL
(,Ollstrl:l(.iﬁl'LlVllE, industriale A. Dimensiuni si gabarite Conform STAS 800-G8
si ‘agricole
' —Extras—
Dimensiuni principale (in mm) In funetie de reginiul de lueru al mecanismelor
(1;%] (;S Regim usor Regim mediu ) Regim greu
B a e b A B a e b A | B | a | e b
0 1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 ‘ 13 J 14 l 15 16
Poduri rulanle eu un cirlig
9,0—11,5
3200 | 4 450 3200 [ 4 550 3 200 | 4 550
11,75—14,5
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Tabelul 2.6
Construetli civile, Relalii de ealenl pentru foriele erizontale aduse Conform
industriale rotilor podurilor rulante la faia supericard a STAS
si agricole sineler de rulare 10101/2A2-75
E-\rlt Forje oﬁ%gnﬁ?f B ?::g,eé}isrlﬁ Sifl‘gg(éllu} Formala de caleul a forfei | Observalii
1 | I'rinarea sau demararca Tlexibili pn 1 n Ve a,
podulni (longitudinal) | sau rigidd 1 Pl= = Y. e, b
1
Flexibili n_ 1 4
" g Pli= — [¢
2 | Frinarea sau demararea pn ¢ 20n, (@+Ge) Ver a,
ciiruciorului (transver- —_—— { 1 e, d
sal) iglda Pl=— Go
B £= fon, (@160
mg
PR= "P san
Ilexibila T Veri €,
3 | Lovirea pedulu in opri- pn Pﬁi;up Vm Kz g.hj
tori (longitudinal) T 5 : "
o vy i, g, b, i,
Po=
Rigida : nde Wl
Pi—=p,Vm Kz
Numai
Deplasarea oblicd a po- | piexibila n 1 pentru
dului san neparalelis- | gay rigida Pg PE-— 5 Praz Ca!Cululll
il sinelor (Lransversal) p.rmldenf
sine
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Important !!!

1) Actiunile produse de podurile rulante sunt actiuni mobile si trebuie
stabilita pozitia cea mai dezavantajoasa a convoiului.

£ | m E ‘_:hlg
L {/ i '@j’“{ {/ i
ISR YA SR E—

Fig. 5.3. — Agezarea convoiului de patru forfe pe grinda
simplu rezematid in pozifia de moment maxim
maximorumni,

DR
i
! .
2 o A P o |72 i2ap ]
] ¥ | - i ' i
] l—.a_% . - _Zé
a. i
1 b ﬁ a _F? l-a-=b
—t
5. T n —

Fig, 5.5, — Pozitia conveiului pentru foria tiietoare maxima
a — Convoi format din patru forte : b — Convoi din trei forte,

2) Pe calea de rulare pot actiona mai multe poduri
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DETALII CONSTRUCTIVE PENTRU GRINZI DE RULARE
(exemple orientative)

Sectiuni Transversale cu grinda de rulare + grinda de franare

o
[ —]
Fig, 3.6. — Solulic de  aled-

fuire a grinzii de rulare pentru
poduri rulante de capacitate
mijlociec.

2
< M

-:i_
A

I

[ *¥
4
Fig, 3.9, — Sectiune curenti
printr-o grindi a efii de rulare
pentru poduri rulante de ca-
pacitate mare: I — Grinda
de rulare cuinimd pling ; 2.
Grinda de frinare ; 3— Grinda
verticald secundari cu zibrele ;
4 — Bare de legfiturd la nive-
Iul talpii inferivare; 5 — Le-

ghturi transversale.

L Y
Vs ——

2
e
N A
& i
=
Fig, 3.7. — Secliune curentd

prin grinda cdii de rulare cu

contrafise : I — Grindd de ru-

lare; 2 — Grindd de frinare:
3 — Contraflise,

1

KX
|3 ;
s o

Fig. 3.10. — Sectiune curentd
printr-o grindi a edfiii de rulare
pentru poduri rulanie de capa-
citate mare: I — Grinda de
rulare cu iniméi plindi; 2 —
(irinda de frinare ; § — Grinda
wverticald secundari cu  zd-
brele: § — Contravintuire ori-
zontaldl la nivelul tilpilor in-
Terioare,
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Fig. 3.8, — Secliune curenti
prin grinda cdiii de rulare cu

grindd inclinata : 1 — Grinda
de rulare; 2 — Grinda de
frinare ; 5 — Grindid inclinati

cu  zibrele,

Fig. 3.11. — Sectiupe curent

printr-o grindi a cdii de rulare
pentru poduri rolante de ea-
pacitate mare: I — Grinda
de rulare cu inimi plind; 2 —
Grindd de frinare ; 3 — Grinda
verticald secundard cu zihrele ;

4 — Contravintvire ifrans-
versalii; & — Contravintaire
orizontali,



Rigidizari
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Tig. 3.20. Detalii de prindere a rigidizirilor.
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Fig. 3.22 Rigidizdri de reazem:.
g —.la grinda simplu rezematd pe stilput curent; & — idem, pe stilpul de capit;
& — reazemul curent al grinzii continue; & — reazemul de lingd fronton san rost de
dilatatie; 1 — amortizor din canciuc; 2 — distantier iubular, ;
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Rezemari

|
|

pravtalg

N P B
A

g

Fig. 3.15. Prinderea grinzii de rulare de stilp:
a, b, ¢ — grindd simplu rezemati; d—g — grindd continui; 1 — grindi de rulare;
2 — rigidizare de reagem; 3 — gurub de ancorare; 4 — placutd de centrare; J —
tachet: 6§ — scaun; 7 — stilp metalic; § — tabli striatd; & — rigidizare pentru traas-
miterea forelor orizontale transversale; 10 — stlip din beton armat; 11 — piese
metalice toglobate in stilp.
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Prinderea sinei la talpa superioara a grinzii

7

T T T S T TR T e e

..
A
1
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i e,

Fig 3.12. Prinderea ginei de grinda de rulare:
& — prindere sudati: & — cu corniere; ¢, 4 — cu clesti; ¢ — cu plicufe; f— cu
cirlige; £ — sudarea tachetilor sub sind pentrn preluarea forfelor din frinarea podului;
h — innddirea sinei tip KP; ¢ — prinderea ginei deasupra reazemelor grinzilor simplu
rezemate; j — rostol de dilatafie al ginei; 1 — §ind; 2, 3 — piese de prindere; 4 —
ghuri ovalizate in inima ginei; 5 — piese de ghidare; 6 — tachet; 7 — gurub cum
gaibd resort.
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Opritorul caii de rulare

Fig. 3.30. Alcdtuirea opritorului ciii de rulare.
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