
ANEXA INFORMATIV �  

  INCERC� RI LA FORFECARE EFECTUATE PE EPRUVETE LEMN-BETON 

Cercet� rile experimentale efectuate în �ar�  asupra conlucr� rii lemn-beton s-au realizat 
pe epruvete solicitate la forfecare, la care au variat diferi�i parametri:  

·  calitatea lemnului; 
·  tipul elementelor de conlucrare; 
·  modul de fixare în lemn al elementelor de conlucrare. 
Cercet� rile s-au efectuat în mai multe etape, conform Tab. A-1 

Tab. A- 1 

Modul de asigurare a 
conlucr� rii 

 
Denum. 
epruv. 

 
Calit. 
lemn. Tipul elementelor 

de conlucrare 
Pozi�ia de fixare 

Nr. � i diametrul 
elem. de conlucrare 

în sec�iunea 
de forfecare 

 
Alc� t. 
epruv. 

1 3 4 5 6 7 
LBS1 

LBS2 
A perpend. pe suprafa�a de 

forfecare 3f 8 Fig.A-1.a 

LBS3 

LBS4 

LBS5 

 
C 

 
Suruburi fixate direct 

în lemn înclinate la 45o 

alternant în cruci�  
4f 10 

 
 

Fig.A-1.a 

LBC1 

LBC2 A 

LBC3 

LBC4 B 

perpend. pe suprafa�a de 
forfecare 3f 8 

 
Fig.A-1.b 

LBCI C 

Conectori PC52 fixate 
direct în lemn 

înclina�i la 450alternant, cruci�  4f 8 Fig.A-1.a 
LBAS1 

LBAS2 
B � uruburi fixate în 

alveole 
perpendiculari pe supraf.de 

forfecare 3f 8 Fig.A-1.b 

LBAC1 

LBAC2 
B 3f 8 Fig.5-1b 

LBAC3 

LBAC4 

LBAC5 

C 

Conectori 
PC 52 

fixa�i în 
alveole 

 
perpendiculari 

pe suprafa�a de forfecare 4f 8 
 

Fig.A-1b 

S1-f 8/9 
S2-f 8/9 
S3-f 8/9 
S4-f 8/9 

 
4f 8/9 cm 

 

S1-f 8/12 
S2-f 8/12 
S3-f 8/12 
S4-f 8/12 

 
4-f 8/12 cm 

 

S1-f 10/9 
S2-f 10/9 
S3-f 10/9 
S4-f 10/9 

 
4f 10/9 cm 

 

S1-f 10/12 
S2-f 10/12 
S3-f 10/12 
S4-f 10/12 

D 

 
 
 
 
 
 
 

� uruburi fixate direct 
în lemn 

 
 
 
 
 
 

înclinate la 45o 
alternant în cruci�  

 
 

4f 10/12 cm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.A-2 

 



 a) 

b) 

Fig. A- 1 a, b 

 



 
Fig. A- 2 

 

 
Fig. A- 3 Detalii de conlucrare 

 
În cadrul încerc� rilor experimentale s-au testat diferite moduri de asigurare a 

conlucr� rii: 
- � uruburi sau conectori, fixa�i direct în lemn , sau prin intermediul unor conectori 

de beton, normal pe direc�ia for�ei de forfecare, utilizându-se dou�  calit�� i diferite 
de lemn. Conectorii de beton au rezultat prin p� trunderea betonului în alveole 
executate în prealabil în lemn (în care s-au fixat elementele de conlucrare). 

- � uruburi fixate direct în lemn, acestea îns�  montându-se înclinate la 45o, alternant 
în cruci� , variind diametrul � uruburilor: f 8, f 10 cât � i distan�ele dintre � uruburi: 9 
cm, 12 cm; 

 
Pentru lemn, s-a determinat rezisten�a la compresiune paralel cu fibrele scII, 

aplicându-se prevederile STAS 86/1-87. Valorile determinate � i cea medie sunt prezentate în 
tabelul A-2. 



Tab. A- 2 

Nr. 
prism�  

Dimensiuni 
[mm] 

Masa 
[g] 

P 
[kN] 

Densitatea 
[kg/m3] 

Rezisten�a la compr. II 
cu fibrele 
[N/mm2] 

medie
cIIs  

[N/mm2] 

1 2 3 4 5 6 7 
L1 20,5x20,9x60 10,2 16,55 397 38,60 
L1 20,4x21,2x60 11,3 19,15 435 44,28 
L1 21,3x20,6x60 10,7 11,45 406 26,09 

 
36,31 

L2 21,2x20,8x60 10,3 13,29 389 30,14 
L2 20,9x21,6x60 12,0 14,35 443 31,79 
L2 21,2x21,7x60 10,9 17,12 395 37,21 

 
33,04 

L3 21,7x21,0x60 11,7 16,70 428 36,64 
L3 20,9x20,8x60 10,4 16,40 398 37,72 
L3 21,2x21,9x60 11,4 18,63 409 40,13 

 
38,16 

L4 21,7x21,0x60 11,3 18,28 413 40,11 
L4 21,2x21,7x60 10,8 17,52 391 38,10 
L4 21,2x21,6x60 11,2 17,68 407 38.61 

 
38,94 

Not� : S-a utilizat terminologia standardelor în vigoare la data efectu� rii încerc� rilor experimentale 1998-2006  
 
Rezisten�a la compresiune a betonului Rb s-a determinat pe cuburi cu latura de 141 

mm, valorile ob�inute fiind prezentate în tabelul A-3: 
Tab. A- 3 

Nr. 
cub 

Epruvete 
lemn-beton 

corespunz� toare 

Dimensiunile 
cuburilor 

[mm] 

Densitatea 
betonului 
[kg/m3] 

Rez. la compr. 
Rb 

[N/mm2] 

(Rb)
med 

[N/mm2] 

1 2 3 4 5 6 
1 2554 21,98 
2 2514 21,30 
3 

 
(f 8-f 10) la 9 cm 

 

 
141x141x141 

2472 21,88 

 
21,72 

4 2543 20,79 
5 2579 21,78 
6 

 
(f 8-f 10) la 12 cm 

 

 
141x141x141 

2533 21,33 

 
21,3 

Not� : S-a utilizat terminologia standardelor în vigoare la data efectu� rii încerc� rilor experimentale 1998-2006  
 

Epruvetele compuse lemn-beton au fost realizate în laboratorul Sucursalei INCERC – 
Timi� oara în urm� toarele etape: 

- fixarea � uruburilor în piesele de lemn ce intr�  în componen�a epruvetei compuse; 
- turnarea betonului ce formeaz�  modulul central al epruvetei compuse; imaginea 

epruvetelor preg� tite pentru turnare este prezentat�  în fig. A-4. 
Epruvetele au fost solicitate la forfecare pe un stand special amenajat în acest scop, 

fig. A-5. 
Solicitarea epruvetelor s-a realizat pân�  la atingerea înc� rc� rii maxime (înc� rcarea la 

care lunec� rile lemn – beton continuau s�  evolueze f� r�  a se înregistra cre� teri ale for�ei de 
forfecare). Valoarea for�ei s-a m� surat prin intermediul unei doze de for��  de 20 t. Lunec� rile 
relative între piesele de lemn � i cea de beton s-au înregistrat cu comparatoare cu tij �  având 
precizia de 0,01 mm. For�a exterioar�  aplicat�  epruvetei compuse se distribuie pe cele dou�  
sec�iuni de forfecare. 



    
          Fig. A- 4                                           Fig. A- 5 Standul de încercare 

Epruvetele au prezentat moduri asem� n� toare de comportare pe parcursul încerc� rii. 
Se men�ioneaz�  c�  rezultatele primei serii de epruvete încercate (S1,2,3,4 - f 8/9 cm) nu au fost 
luate în considerare la interpretarea rezultatelor întrucât în timpul încerc� rii au intervenit 
probleme speciale, remediate ulterior la celelalte epruvete. 
 

Interpretarea rezultatelor încerc� rilor la forfecare  
 
În conformitate cu aspectele teoretice formuate la pct. 2.13, s-au determinat modulii de 

rigiditate K, corespunz� tori diferitelor variante de conlucrare testate. În func�ie de diametrul 
elementelor de leg� tur�  s-au determinat valorile deplas� rilor relative de baz� : 

dadm=0,09 f   ®    - pentru   f 8 ®  dadm=0,78 mm 
                              - pentru  f 10®  dadm=0,90 mm; 
d=0,225 f   ®       - pentru  f 8  ®  d = 1,80 mm 
                              - pentru f 10®  d = 2,25 mm. 
Corespunz� tor acestor deplas� ri relative lemn–beton s-au stabilit, pe baza diagramelor 

P-d rezultate din încerc� ri, for�ele de forfecare aferente Pd1, respectiv Pd2. Cu aceste date s-au 
calculat modulii de rigiditate K pentru epruvetele cu conlucrarea asigurat�  cu � uruburi (tabelul 
A-4).  

Analizându-se modulii de rigiditate K1 corespunz� tori unui element de conlucrare 
(tabelul A-4 col. 11), se constat�  : 

·  în cazul fix� rii � uruburilor în pozi�ie înclinat� , se ob�in moduli de rigiditate mai 
mari, decât în cazul � uruburilor perpendiculare pe suprafa�a de forfecare (tabelul A-4: valorile 
K1 pentru epruvetele LBS1,2 fa��  de cele corespunz� toare celorlalte epruvete, la care � uruburile 
s-au fixat înclinat la 450). Aceast�  rigiditate m� rit�  este explicabil�  în baza împiedic� rii 
efectului de torsiune a grinzii de lemn. În cazul � uruburilor înclinate au variat atât diametrul 
� uruburilor (de la f 8 la f 10), cât � i distan�ele dintre acestea (9 cm sau 12 cm). 

·  deplas� rile relative între lemn � i beton sunt dependente de distan�a dintre � uruburi. 
Astfel, �inând seama de rela�ia (2-4) pentru determinarea modulului de rigiditate K, rezult�  c� , 
distan�elor mai mari dintre � uruburi, le corespund valori mai mici ale modulilor de rigiditate 
(tabelul A-4: valorile K1 corespunz� toare pentru f 10/12 cm fa��  de f 10/9 cm); 



                                                                                                                                                                                                         Tab. A- 4 

Epruveta Etapa 
Elemente 

de conlucrare 
f  [mm] 

Pd1 
[kN] 

Pd2 
[kN] 

Pmax 
[kN] 3

2d
adm

P
P =  

[kN] 

23
2

dhot PP =

[kN] 

daf 
[mm] 

K 
[kN/cm] 

K1 
[kN/cm] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
LBS1 11,20 15,71  5,24 10,47 0,43 243,49 81,16 
LBS2 

 
I 

 
f  8 / 10 cm 10,36 15,37  5,12 10,25 0,52 197,12 65,71 

LBS3 35,10 41,05  13,68 27,36 0,55 497,45 124,36 
LBS4 32,55 38,17  12,72 25,44 0,48 530,00 132,50 
LBS5 

 
II 

 
f  10 / 6 cm 

35,03 41,78  13,93 27,86 0,57 488,77 122,19 
S1 38,7 46,51 48 15,50 31,00 0,52 596,10 149,00 
S2 36,0 43,3 44 14,43 28,86 0,556 519,10 129,77 
S3 47,6 50,0 50 16,66 33,33 0,38 877,10 219,30 
S4 

 
f  10 / 12 cm 

 
 33,8 40,4 44 13,46 26,93 0,41 656,83 164,21 

S1 35,4 40,0 40 13,33 26,66 0,18 1481,1 370,20 
S2 44,0 46,0 46 15,33 30,66 0,15 2044,0 511,00 
S3 36,3 38,8 40 12,93 25,86 0,185 1397,8 349,40 
S4 

 
f  10 / 9 cm 

45,4 48,0 48 16,00 32,00 0,04 8000,0 2000,00 
S1 28,0 28,0 28 9,33 18,66 0,14 1332,8 333,20 
S2 22,7 28,5 30 9,50 19,00 0,43 441,8 110,50 
S3 23,3 26,0 26 8,66 17,33 0,34 509,7 127,40 
S4 

 
f  8 / 12 cm 

29,6 30,0 30 10,00 20,00 0,32 625,0 156,25 
S1 36,0 36,0 36 12,00 24,00 - - - 
S2 33,3 34,0 34 11,33 22,66 0,13 174,30 43,57 
S3 36,4 37,6 38 12,66 25,06 - - - 
S4 

 

 
 

 

 
 

III 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
f  8 / 9 cm 

39,5 40,0 40 13,33 26,66 - - - 
 

  



·  concluzii asem� n� toare au fost ob�inute � i pe plan interna�ional de Meierhofer, 
care a testat de asemenea comportarea � uruburilor înclinate la 450, în ideea c�  astfel � uruburile 
sunt solicitate cu preponderen��  la întindere sau compresiune, în loc de încovoiere � i forfecare 
ca � i în cazul celor perpendiculare pe suprafa�a de forfecare. Datorit�  zvelte�ii ridicate a 
� uruburilor, prin fixarea acestora în pozi�ie vertical�  se ob�ine o rigiditate mai mic�  a 
conlucr� rii. Prin dispunerea înclinat�  a acestora s-au ob�inut moduli de rigiditate 
K1=104…148 kN/cm, fa��  de valoarea medie K1=150,9 kN/cm ob�inut�  în cazul epruvetelor 
cu � uruburi distan�ate la 12 cm încercate în �ar� ; 

Küng a ob�inut, pentru cazul conlucr� rii betonului u� or cu lemnul prin � uruburi f 12 
înclinate la 600, un modul la lunecare (valoare medie) K1=169,7 kN/cm, de asemenea 
comparabil cu valorile ob�inute în �ar� . 



INCERC� RI LA ÎNCOVOIERE EFECTUATE PE GRINZI COMPUSE LEMN-

BETON 

 
Încerc� rile experimentale s-au realizat pe elemente compuse, alc� tuite din grinzi din 

lemn masiv sau lemn lamelat încleiat � i plac�  din beton, conlucrarea asigurându-se astfel: 
- conlucrarea prin conectori realiza�i din cupoane de o�el PC 52 fixate în alveole 

practicate în lemn pe un rând de-a lungul axei mediane a fe�ei superioare a grinzii ce ajunge în 
contact cu placa de beton, sau alternate pe 2 rânduri; p� trunderea betonului în alveole m� re� te 
rigiditatea conlucr� rii, îmbun� t�� ind modul de transmitere a for�elor de lunecare de la beton la 
lemn � i invers; 

- conlucrare prin � uruburi pentru lemn fixate înclinate la 45° ,alternant în cruci� ; 
Tab. A- 5 

Elemente de conlucrare Denumirea 
grinzii Tip 

Mod de 
dispunere 

Calitatea 
lemnului 

Alc� tuirea 
grinzilor 

1 2 3 4 5 
GA 1 
GA2 
GA3 

Pe un rând, 
verticale 

A Fig.A-6 

GA4 

 
Conectori PC 52 

+ 
dibluri de beton Pe 2 rânduri, 

verticale C Fig. A-7 

GS1 
GS2 
GS3 

Pe 2 rânduri, 
înclinate la 45° 

alternant în cruci� , sec�iune 
diferit�  

B Fig.A-8 

GS4 
GS6 
GS7 

 
� uruburi pentru 

lemn Pe 2 rânduri, 
înclinate la 45° 

alternant în cruci� , aceea� i 
sec�iune 

C Fig. A-9 

 
Grinzile GA4 � i GS4 s-au încercat ulterior în vederea stabilirii caracteristicilor pentru 

încercarea la lung�  durat�  a unor grinzi similare. 
 În vederea compar� rii rezultatelor experimentale cu valorile teoretice ale m� rimilor 
urm� rite pe parcursul încerc� rilor, grinzile experimentale s-au calculat pe baza 
caracteristicilor fizico-mecanice reale ale materialelor componente determinate conform celor 
de mai jos. 
 

 Încerc� ri pe materialele componente ale plan�eului compus 
 Pentru grinzile de lemn s-au determinat rezisten�a la compresiune paralel cu fibrele 
sCII (STAS 86/1-87), rezisten�a la încovoiere static�  s i (STAS 337/1-88) � i modulul de 
elasticitate la compresiune paralel cu fibrele ECII (STAS 86/2-87), valorile medii ob�inute ale 
acestor caracteristici fiind prezentate în Tabelul A-6 (col.2…5). 
 
 



 
Fig. A- 6 Grinzile GA1, GA2, GA3 

 
Fig. A- 7  Grinda GA4 



 
Fig. A- 8 Grinzile GS1, GS2, GS3 

 
Fig. A- 9 Grinzile GS4, GS6, GS7 



Tab. A- 6 

Valori determinate Valori corectate 
Grinda sCII 

[N/mm2] 
s i 

[N/mm2] 
ECII 

[N/mm2] 
r  

[Kg/m3] 
sCII 

[N/mm2] 
s i 

[N/mm2] 
1 2 3 4 5 6 7 

GA1 

GA2 
GA3 

34,14 65,33 8717 338 18,86 25,00 

GA4 44,85 79,22 13727 548 24,77 30,30 
GS1 
GS2 
GS3 

47,38 76,84 11491 408 26,18 29,50 

GS4 37,06 79,22 8583 408 20,49 30,30 
GS6 29,66 51,75 - 358 16,38 - 
GS7 37,47 81,00 - 438 20,71 - 

Not� : S-a utilizat terminologia standardelor în vigoare la data efectu� rii încerc� rilor experimentale 1998-2006  
 

 Rezisten�ele determinate pe epruvete mici nu reflect�  comportarea în exploatare a 
materialului, aceste valori s-au corectat luându-se în considerare urm� toarele influen�e cu 
coeficien�ii de corec�ie aferen�i: 

- defectele lemnului, prin coeficientul k1 (0,65-compresiune; 0,45 – încovoiere); 
- umezirea temporar�  a lemnului la turnarea betonului, prin coeficientul k2=0,85. 
Astfel, au rezultat valorile corectate ale rezisten�elor (tabelul A-6 col. 6, 7) care s-au 

luat în considerare la calculul grinzilor experimentale. 
 Pentru pl� cile din beton, turnate la partea superioar�  a grinzilor din lemn, s-au 
determinat: rezisten�a la compresiune pe cuburi Rb , rezisten�a la compresiune pe prisme Rpr � i 
modulul de elasticitate la compresiune, valorile medii ale acestora fiind date în Tabelul A-7. 

Tab. A- 7 

Grinda Rb 
[N/mm2] 

Rpr 
[N/mm2] 

Eb 
[N/mm2] 

r  
[kg/m3] 

1 2 3 4 5 
GA1 42,00 32,40 31818 2354 
GA2 41,13 33,00 35904 2330 
GA3 40,70 31,30 30850 2340 
GA4 33,36 27,70 25548 2289 
GS1 33,30 28,80 30476 2330 
GS2 30,30 26,30 27067 2308 
GS3 32,90 24,30 26200 2320 
GS4 33,79 26,80 28249 2307 
GS6 31,96 - - 2295 
GS7 30,36 - - 2253 

Not� : S-a utilizat terminologia standardelor în vigoare la data efectu� rii încerc� rilor experimentale 1998-2006  
Aceste valori au fost considerate în calculul grinzilor experimentale. 

 Pentru conectorii realiza�i din cupoane de o�el PC 52 s-au determinat limitele de 
curgere Re, rezisten�ele de rupere Rm � i alungirile la rupere A5% (SR EN 10002-1), valorile 
medii ale acestora fiind prezentate în Tabelul A-8. 
 S-au efectuat încerc� ri de smulgere respectiv de compresiune pe epruvete special 
realizate în acest sens, întrucât � uruburile înclinate de la interfa�a lemn beton sunt solicitate la 
smulgere sau compersiune. Au rezultat valorile medii ale for�elor corespunz� toare din Tabelul 
A-8. 
 
 
 



Tab. A- 8 
Conectori Suruburi 

Grinda Re 
[N/mm2] 

Rm 
[N/mm2] 

A5% 
[%] 

Psmulgere 
[kN] 

Pcompresiune 
[kN] 

1 2 3 4 5 6 
GA1,2,3 376 586 34,05 - - 
GA4 353 541 35,80 - - 
GS1,2,3 - - - 24,00 22,00 
GS4 - - - 24,00 22,00 
GS6 - - - 24,00 22,00 
GS7 - - - 24,00 22,00 

Not� : S-a utilizat terminologia standardelor în vigoare la data efectu� rii încerc� rilor experimentale 1998-2006  
  
 Încerc� ri pe elemente 
 Elementele experimentale s-au considerat ca provenind dintr-un plan�eu cu grinzi din 
lemn a� ezate la o distan��  interax b=0,70 m � i cu o deschidere de L=3,60 m. Înc� rcarea 
f� cându-se cu 4 for�e concentrate, l�� imea de conlucrare a pl� cii de beton cu grinda de lemn b1 
s-a determinat cu rela�ia 3-3. Sec�iunile de calcul ale elementelor experimentale sunt 
prezentate în figurile de mai jos, cu m� rimile date în Tabelul A-9. 
 

 
Fig. A- 10 Grinzile GA1, GA2, GA3                Fig. A- 11 Grinzile GS1, GS2, GS3 

 

Fig. A- 12   Grinda GA4 

 

Fig. A- 13 GS4, GS6, GS7 



Tab. A- 9 

Grinda b1 
[cm] 

h1 
[cm] 

b2 
[cm] 

h2 
[cm] 

Ab 
[cm2] 

A l 
[cm2] 

A ln 
[cm2] 

Dimens. 
alveole 
[cm] 

K 
[kN/cm] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
GA1,2,3 55 5 11,3 14,0 275 158,2 151,0 2 x 3,6 116,30 
GA4 55 6 15,0 15,0 330 225,0 217,8 2 x 3,6 73,18 
GS1,2,3 55 5 11,3 14,0 225 158,2 - - 146,87 
GS4 55 6 15,0 15,0 330 225,0 - - 126,35 
GS6 55 6 15,0 15,0 330 225,0 - - 213,15 
GS7 55 60 15,0 15,0 330 225,0 - - 213,15 

Not� : S-a utilizat terminologia standardelor în vigoare la data efectu� rii încerc� rilor experimentale 1998-2006  
 
 Înc� rcarea de rupere a fost calculat�  teoretic conform schemei de înc� rcare din Fig. A-
14, valorile fiind prezentate în Tabelul A-10. 
 

 
g – înc� rcare permanent�  (greutatea proprie a grinzii din lemn � i a pl� cii din beton) 
P – înc� rcare exterioar�  (sistemul de înc� rcare+înc� rcare din pres� ) 

 
Fig. A- 14 

                                 Tab. A- 10 

Grinda M 
[kN.m] 

(4P)rup 
[kN] 

1 2 3 
GA1 24,55 52,04 
GA2 25,11 53,28 
GA3 24,75 52,48 
GA4 38,44 82,27 
GS1 29,26 61,85 
GS2 28,45 60,72 
GS3 28,34 60,45 
GS4 47,71 102,86 
GS6 

GS7 
47,63 102,82 

 Num� rul elementelor de conlucrare (conectori, � uruburi) s-a stabilit pe tronsoane (vezi 
Fig. A-6 ... A-9), corespunz� tor for�ei t� ietoare aferente. În acest scop s-a determinat în primul 
rând for�a de lunecare la interfa�a lemn-beton. Aceasta s-a raportat la capacitatea portant�  
(valoarea medie) a unui conector rezultat�  în urma încerc� rilor preliminare la forfecare pe 
epruvete, rezultând num� rul necesar de elemente de conlucrare pe tronsoane (Tabelul A-11). 
 În vederea compar� rii celor dou�  variante de conlucrare studiate � i din considerente 
constructive s-a prev� zut acelea� i num� r de elemente de conlucrare la grinzile GA1,2,3 � i 
GS1,2,3 � i apoi la GA4 � i GS4,6,7. 
 
 



Tab. A- 11 

For�a de lunecare lemn-beton 
Elemente de conlucrare necesare 

[buc] Grinda 
Total�  

[kN/cm] 
Tronson 1 

[kN] 
Tronson 2 

[kN] 

Cap.port.a 
unui elem.de 
conlucrare 

[kN] Tronson 1 Tronson 2 

1 2 3 4 5 6 7 
GA1,2,3 1,730 77,8 155,7 10,0 8 16 
GA4 2,233 100,5 201,0 8,4 11 23 
GS1,2,3 2,150 96,7 193,5 14,0 7 14 
GS4,6.7 3,109 139,9 280,0 11,0 12 25 

 

 Grinzile experimentale s-au încercat în regim static cu sarcini de scurt�  durat� , 
adoptându-se schema de înc� rcare din Fig. A-14 � i metodologia de încercare a prototipurilor 
(C182-88). Au fost efectuate câte dou�  cicluri de înc� rcare–desc� rcare pân�  în apropierea 
sarcinii teoretice de exploatare, dup�  care a urmat înc� rcarea pân�  la rupere. 
 Valoarea teoretic�  a înc� rc� rii de exploatare s-a apreciat pe baza for�ei de rupere 
calculate (Tabelul A-10, col. 3) considerând un coeficient de siguran��  de 2,5. 
 Prin încercarea elementelor experimentale s-au urm� rit aspecte privind: 

- comportarea grinzilor pe parcursul încerc� rii � i modul de cedare al acestora; 
- evolu�ia s� ge�ilor pân�  la rupere; 
- varia�ia deforma�iilor specifice, respectiv a eforturilor unitare normale pe în� l�imea 

sec�iunii transversale; 
- conlucrarea dintre grinda de lemn � i placa de beton. 
Elementele au cedat prin ruperea fibrei întinse de lemn, placa de beton r� mânând 

intact� , iar conlucrarea între lemn � i beton s-a men�inut pân�  la rupere. 
 Înc� rc� rile experimentale corespunz� toare ruperii fibrei de lemn s-au comparat cu cele 
calculate (Tabelul A-10, col. 3) coresponden�a dintre cele dou�  valori fiind exprimat�  prin 
raportul Pr

ex / Pr
t  (Tabelul A-12; col. 4). 

Tab. A- 12 

For�a de rupere 4 P [kN] Valori experimentale la exploatare 
 

Grinda Teoretic�  
Pr

t 
Experim. 

Pr
exp 

t
r

exp
r

P

P
 Pexpl 

[kN] 
fexpl 

[mm] 
Dlexpl 

[mm] 
1 2 3 4 5 6 7 

GA1 52,04 64,57 1,24 23,96 14,4 0,42 
GA2 53,28 77,45 1,45 23,33 14,4 0,68 
GA3 52,48 83,75 1,59 26,68 14,4 0,41 
GA4

**  82,27 135,00 1,64 49,00 14,4 0,90 
GS1

* 61,85 46,59 0,75 18,64 9,3 0,04 
GS2 60,72 61,85 1,02 24,74 11,2 0,01 
GS3 60,45 69,85 1,15 27,94 12,9 0,14 
GS4 102,86 109,00 1,06 43,60 13,3 0,98 
GS6 69,34* 0,67* 19,41 8,88 1,62 
GS7 102,82 100,84 0,98 28,20 12,73 1,13 

 *   Grinda de lemn cu multe noduri 
 ** Calitatea lemnului comparabil cu cea a grinzilor GS (Tabelul A-6) 
 
 S� ge�ile m� surate pe parcursul încerc� rilor au ar� tat o deformabilitate mai mare a 
elementelor GA, fa��  de GS. Aspectul poate fi eviden�iat pe baza valorilor s� ge�ilor m� surate 
la treapta de exploatare, apreciat�  (la încerc� rile de scurt�  durat� ) pe baza for�ei de cedare a 
elementului, considerându-se un coeficient de siguran��  de 2,5. 

Pe baza încerc� rilor la scurt�  durat�  a rezultat necesitatea aprecierii diferen�iate a 
înc� rc� rii de exploatare în func�ie de varianta de asigurare a conlucr� rii. Astfel, dac�  la 
elementele GS (conlucrare prin � uruburile înclinate) for�a de exploatare se determin�  cu 



rela�ia 
5,2

exp

exp
r

l

P
P = , în cazul elementelor GA (conlucrare prin conectori din beton) a rezultat 

ca hot� râtoare starea limit�  de deforma�ii, înc� rcarea de exploatare corespunde valorii admise 

a s� ge�ii  
250

l
fa = =14,4 mm.  

Înc� rc� rile de exploatare Pexpl sunt date în Tabelul A-12, col. 5, iar s� ge�ile 
corespunz� toare fexpl în col. 6. 

Grinda GS 6 a cedat prematur, prin deschiderea unei îmbin� ri din�i – pan�  situat�  în 
lamela extrem�  întins� , în zona median�  a deschiderii grinzii. Acest mod de cedare este 
caracteristic grinzilor din lemn lamelat încleiat, la care nu se respect�  condi�ia ca, în zona 
median�  a deschiderii, pe cca 1/4 din în� l�ime, s�  nu se realizeze îmbin� ri ale lamelelor 
componente. 

Eficien�a sistemelor de conlucrare studiate a fost eviden�iat�  prin valorile foarte mici 
ale deplas� rilor relative dintre grinzile de lemn � i pl� cile de beton. În Tabelul A-12, col. 7, 
sunt date valorile deplas� rilor relative m� surate la o treapt�  situat�  în apropierea înc� rc� rii de 
exploatare stabilit�  ca mai sus, confirmând aspectele relatate. 
 În vederea verific� rii metodei de calcul s-au determinat eforturile unitare normale 
corespunz� toare înc� rc� rii de exploatare (Tabelul A-12, col. 5) � i s-au comparat cu valorile 
rezultate pe baza m� sur� torilor tensometrice la aceea� i treapt�  de înc� rcare (Tabelul A-13). 
 

Tab. A- 13 

Grinda GA1 GA2 GA3 GA4 GS1 GS2 GS3 GS4 
Pexpl [kN] 23,96 23,33 26,68 49,00 18,64 24,74 27,94 43,6 

Teor. -9,82 -10,21 -10,89 -23,53 -10,59 -10,66 -9,91 -31,70 sbs 
[N/mm2] TER -9,10 -9,33 -9,79 -8,16 -8,84 -6,93 -7,60 -12,04 

Teor 4,71 5,31 4,93 10,90 3,90 3,43 3,06 14,26 sbi 
[N/mm2] TER 4,10 5,74 5,54 2,29 2,44 1,34 1,25 3,03 

Teor 10,59 10,08 11,74 30,30 13,49 14,68 13,92 30,30 s li 
[N/mm2] TER 9,20 7,48 8,30 10,16 10,55 12,48 11,38 8,04 

Teor 4,66 4,46 5,08 9,75 5,83 6,29 5,95 12,82 sGi 
[N/mm2] TER 3,75 2,83 3,87 5,75 5,69 6,66 4,88 4,77 

 
Se constat� , în general, o foarte bun�  coresponden��  între valorile calculate (în tabel 

„Teor”) � i cele m� surate („TER”), la înc� rcarea de exploatare apreciat�  pentru solicitarea la 
scurt�  durat�  a elementelor. 
 
 
 
 
 


