INSTRUCTIUNI TEHNICE PENTRU PROIECTAREA | Indicativ: P.54—80

CONSTRUCTIILOR DIN PROFILE DE OTEL CU PE-
RETI SUBTIRI FORMATE LA RECE

Inlocuiesc: P.54—69

1. PREVEDERI GENERALE

Domeniul de aplicare

1.1. Prezentele instructiuni tehnice cuprind prevederi pentru
proiectarea elementelor de constructie de rezistentd din profile
cu pereti subtiri formate la rece, cu sectiuni inchise sau deschise,
cu grosimea peretelui mai micd sau egald cu 5 mm.

Pe baza de intelegere cu producétorul si cu justificare tehnico-
economicd, se pot utiliza, in cazuri speciale si profile cu grosimea
pind la 8 mm.

1.2. Profilele cu pereti subtiri formate la rece se utilizeaza
la elementele de rezisten{d ale halelor industriale (ferme, pane,
contravintuiri, scheletul de rezistenitd a peretilor si frontoanelor,
stilpi de hale), sere, stilpi LEA, constructii turn, etc. Sub formé
de tabld cutatid se utilizeazi la realizarea inchiderilor.

Profilele cu perefi subtiri formate la rece se pot utiliza si
la structurile in care alte elemente sint alcdtuite din profile si
table laminate la cald.

1.3. Profilele cu pereti subtiri, formate la rece nu se vor uti-
liza la elementele de constructii supuse direct incarcarilor repetate
sau celor cu socuri (de exemplu grinzile cdilor de rulare ale podu-
rilor rulante).

1.4. Utilizarea profilelor cu peretfi subtiri formate la rece, la
executarea elementelor de rezistentd, se face cu respectarea preve-
derilor specifice din normele generale, completate de prevederile
prezentelor instructiuni, cu privire la protectia anticoroziva, com-
portarea la foc si a conditiilor de executie si montaj.

Prevederi generale de proiectare.

1.5. In prezentele instructiuni este folositd metoda starilor
limitd in concordantd cu STAS 10108/0-78 ,Calculul elementelor
de otel*, completat sau modificat cu prevederile prezentelor ins-
tructiuni.

1.6. Actiunile si grupérile acestora, pentru calculul efortu-
rilor, se iau conform seriei de standarde in vigoare (STAS 10101 ...
.. 10123) si precizarilor din STAS 10108/0-78.

1.7. Determindrile solicitérilor, deformatiilor si intocmirea
documentatiei tehnice, se fac cu respectarea prevederilor generale
din STAS 10108/0-78, STAS 767/0-77 si prevederilor din prezentele
instructiuni.

La dimensionarea sectiunilor si wverificdrile la diferite stari
limitd, se respectd toate prevederile din STAS 10108/0-78, care
nu contravin prevederilor specifice din prezentele instructiuni, ce
contin prevederi pentru asigurarea stabilitdtii locale si generale
ale profilelor si elementelor din profile cu pereti subtiri.

1.8. Proiectul va cuprinde si prevederi privind protectia
anticoroziva, conditiile speciale de executie, dé transport si ma-
nipulare.

Protectia anticorozivd

1.9. Pentru asigurarea protectiei anticorozive se vor avea in
vedere standardele si instructiunile pentru protectia contra coro-
ziunii a constructiilor supraterane din otel:

— STAS 10.128-75  — Clasificarea mediilor agresive

— STAS 10.166/1-77 — Pregiatirea mecanicd a suprafetelor.

— STAS 10.702/1-76 — Acoperiri protectoare — Conditii

tehnice generale.

— STAS 10.702/2-77 Acoperiri protectoare pentru cons-

tructii in medii rurale si urbane.



— C. 139-79 — Instructiuni tehnice pentru protec-
: - tia anticorozivd a elementelor de
constructii metalice. 5
Prevederile din standardele sus-mentionate se completeazd cu
prevederile de la punctele 12.1 din prezentele instructiuni. . -
Utilizarea profilelor cu pereti subfiri formate la rece se limi-
teazi la medii a ciror agresivitate nu depidseste clasa 3 (inclusiv)
definitd prin STAS 10128-75. ‘ ‘
Utilizarea lor in medii puternic agresive se poate face numai
pe baza unei justificdri tehnico-economica st a masurilor de pro-
tectie anticoroziva speciale.

| Comportarea la foc,

1.10. Pentru protectia contra incendiilor se vor respecta pre-
vederile din urmatoarele norme: o
— Decret CS 290-77 — Norme generale "de protectia impo-

o triva incendiilor la proiectarea si
realizarea constructiilor si instala-

. tiilor. ,
— N.P. 22-77%) — Norme provizorii privind stabilirea
(modificate) - gradului de rezistentd la foc, cate-

goriei si clasei de pericol de incendiu
ale constructiilor, instalatiilor si de-

realizarea elementelor de constructii.

‘Clasa de rezistentd la foc se stabileste in conformitate cu pre-
vederile normelor sus-mentionate.

Conditii de executie si montaj.
1.11. La executie si montaj se vor respecta indicatiile din
cap. 12 si prevederile corespunzitoare din urmatoarele prescriptii:

— STAS 767/0-77 — Constructii de otfel. Conditii tehnice ge-
’ nerale de calitate.

*) Normele NP. 22-77 si NP. 23-77 sint modificate prin decizia ICCPDC nr:
91 din 19 sept. 1978. :
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pozitelor. o ‘
— N.P. 23-77%) — Norme provizorii privind protectia -
(modificate) ~ contra incendiilor la proiectarea si

— STAS 767/1-80 — Constructii de otel sudate. Conditii
tehnice de calitate (in curs de elaborare)
— STAS 767/2-78 — Constructii-din ofel ciu;imbinéri nituite.
si suruburi. Conditii tehnice de calitate.
— C. 150-72 — Instructiuni tehnice pentru stabilirea
clasei de calitate si controlul imbinri-
lor sudate cap la cap a elementelor de
constructii din otel, civile, industriale
si agricole. -
— C. 172-79 — Indrumétor pentru prinderea si monta-
: jul tablelor metalice profilate la execu-
tarea invelitorilor si peretilor.

— C. 37-80 — Normativ pentru alcdtuirea si execu-
' tarea-invelitorilor la constructii
- — C. 15172 — Instructiuni tehnice pentru  folosirea

invelitorilor din tabld cutatd zincati,
termoizolate cu polistiren celular.
— C. 133-80 - — Instructiuni tehnice privind imbinarea
: elementelor de constructii cu suruburi
de inaltd rezistentd pretensionate.

1.12. Executia elementelor se va face pe baza documentatiei
tehnice intoemita conform STAS 767/0-77, pct. 1.4.2 si precizirilor
din proiect.

1.13. Pentru transport, manipulare si depozitare se vor lua
masuri adecvate (rezemari, prinderi in utilajele de transport, li-
mitarea lungimilor libere, etc.), pentru evitarea deformairilor lo-
cale sau de ansamblu ale elementelor.

1.14. Montajul se face in baza proiectului de montaj, intoc-
mit conform STAS 767/0-77, pet. 1.4.3., cu verificarea prealabild
a abaterilor admise; operatiile eventuale de indreptare se vor face
numai sub supravegherea inginerului responsabil de lucrare. Nu se
admit introduceri de eforturi suplimentare la montaj, prin indoire,
presare sau lovire, care sd deformeze piesele.” Piesele vor avea in
cursul montajului, asiguratd stabilitatea si rezistenta lor in toate
fazele de montaj. '

1.15. Elementele tipizate vor fi introduse in productia in-
dustriald, pe baza unor projecte aprobate si dupa o prealabild ex-
perimentare a prototipului efectuatd cu asistenta tehnica a insti-
tutelor de specialitate si a proiectantului. ‘
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9. MATERIALE

‘ i iri 4 la rece din benzi
ilele cu pereti subtiri se formeaza 3 ‘
de o%é}' srri(;flliic?oicre %a atbkant, sulla f(;)rmﬁ‘ de ipaggglrllr ipg;)gg?;?é
i ’ b forma de profile deschise §i p :
P e e ol laminare la rece sub formd de tevi (rotunde,
s prin tren de ro e 8 Saduri I itudinale). Se admite si folosirea
atrate, cu sau fara suduri longitudi . i Tolostrea
ge profile compuse asamblate prin sudare, conform prey |

de la pet. 11.2 si 13.2.

" Benzi de otel.

i i i ” yurile profi-
lul din benzile din care se formeaza panour «
late QS.iQ.pI%E?l:ille formate la rece, vor fi g_girantate fietgr({guzzé:l{
in conformitate cu prevederile prescriptiilor preciza
B o isticil anice, chimice
i t de vedere al caracteristici or mec , chimice
si alac):lgslgi Iélénccglitate in conformitate cu urmatoarctale pres?[r;pc’ilili.
’ ] 78 — Oteluri de uz general pentru constr :
— STAS 500278 — e pentrit ofelurile OL 34; OL 37;
OL 44; OL 52 cu clasa de calitate ‘pre-
‘ vazutd in proiect. t e
-78 — luri de uz general pentru construc-
— STAS 5007378 ggerlel;istente la coroziune atmosferica.
| Pentru otelurile RCA 37 si RCA 52 sau
avelon d V 1 pentfu
74 — Otel pentru fevi de uz general,
— STAS 81878 tezrilepde calitatea OLT 35 i OLT 4§>.
| - - luri speciale pentru longeroane de
- NID 2027 z?lffovehicﬁle, pentru calitatea L 362(11:
| mita de curgere R, = 360 N/mm?) si

L 42 (limita de curgere Rp,,, =420

o damensi ilor si calitdtii (as‘pecte

i t de vedere al dimensiunilor $i calita e,

defeclat)e dgl‘afeli?;le, :tc.) in conformitate cu prevederile prescripti

tor: STAS 908-69 — Bandi de ofel laminat4 la cald, pentru
ST profile
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— STAS 1945-73 — Benzi de ofel laminate la rece, pentru
profile

— STAS 9236-73 — Benzi din otel moale laminate Ia cald
in rulouri, pentru profile si tevi

— STAS 9150/73 — Benzi din ofel moale laminate - la
rece, pentru profile si fevi

— STAS 10896-77 — Tabli zincati

Benzile utilizate vor avea alungirea relativi la rupere:
Ag > 20%

Benzile cu grosime intre 2 ... 8 mm vor trebui si prezinte
posibilitdfi de formare la rece si sd nu aib3 sensibilitate la rupere
“fragild. Aceste conditii se satisfac prin alegerea corespunzatoare a
cclasei de calitate a otelurilor.

Profile formate la rece.

2.3. Conditiile de calitate pentru profile sint prescrise in:

— STAS 8426-76 ,Profile din bandi de ofel formate la rece.
Conditii tehnice generale* si in standardele de produs.

2.4. Tipodimensiunile profilelor deschise sint precizate prin
standarde, norme interne departamentale, caiete de sarcini sau
cataloage. Se executd profile deschise din benzi cu litimea pind
la 600 mm si grosimi pini la 8 mm, conform standardelor:
7835/2-80 (U cu aripi egale) ; 8610-80 (U cu aripi neegale); 7836/4-80
(corniere cu aripi egale); 8250-80 (corniere cu aripi neegale);
8296-80 (Z); 8249-80 (T); 8367-80 (I1). Pentru profilele [ si [
sint date in anexa F caracteristicile geometrice complete. Profilele

nu sint incd asimilate si deci tipodimensiunile din anexa F sint
informative.

2.5. Tipodimensiunile profilelor inchise (fevi) sint precizate
in standardele:

7657-80 (fevi rotunde de constructii); 6086-80 si 7941-80 (fevi
patrate si dreptunghiulare din otel). - 7

Pot fi utilizate si alte fevi cu pereti subtiri, previzute in
standardele de tevi pentru constructii si instalatii.
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Prin fevi cu pereti subtiri, in sensul acestor instructiuni, se
infeleg tevile care nu se incadreazd prevederilor din STAS
10108/1-80, in ceea ce priveste supletea peretilor.

2.6. Panourile profilate se livreaza de ILT Galati, conform
Normei tehnice republicane NTR 68-78, ,Panouri din- tabla
subtire® si NID 229/74 Panouri cutate din tabla subtire RC 37*.

9.7. La verificarile de confruntare ale limitei de curgere pe
profilul intreg, se va ine seama si de efectul ecruisdrii zonei col-
turilor, prin relatia:

ot =(1+ 0,7%'—‘]% < 1,15 6.%)

in care
o, — este limita de curgere a benzilor (neecruisate);
A — este aria sectiunii transversale a profilului;

A, — este aria zonelor de colt ecruisate din sectiunea trans-

versald .

sau se va face media statisticd a epruvetelor decupate de pe toatad
ldfimea desfdsuratd a profilului si valoarea minima corespiunza-
toare cuantilei 5/100. ‘ . -

9.8, Alegerea clasei de calitate se face pe baia recomandéri-
lor din STAS 8542-76 ,Alegerea ofelurilor pentru constructii- me-
talice*. ' o . ‘

Materiale pentru imbindri

9.9. Pentru materialele de sudare, nituri si suruburi se vor
respecta prevederile din STAS 10108/0-78, STAS 767/0-77, STAS

767/1-79 si STAS 767/2-79 si din standardele de calitate si de produ-

se ale materialului.

#) NOTA: La cuta micé a panourilor profilate iig. 1 (cu suplefe 1imitd nedepé-
sitd conf. pet. 4.10), se admite pentru verificarea. capacitéfii por-
tante a panoului, o crestere a limitei de curgere cu 15%.

rebord

_ Fig. 1. Tipuri de profile cu pereti subtiri.
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2.10. Suruburile autofiletante (STAS 8795-71, STAS 9344/5-
73), nituri speciale (nituri oarbe tip Pop, nituri aplicate la rece
STAS 4020-53), bolturi pentru asamblarea prin impuscare, sub-
stanfele adezive pentru lipire, se utilizeaza conform prevederilor
Indrumatorului C. 172-79 sau altor conditii tehnice speciale, ela-

borate in acest scop.

3. CARACTERISTICI DE CALCUL = -

Elemente din profile cu perefi subtiri.

~ 3.1. Rezistentele de calcul pentru profiléle' formate la rece
din benzi de otel OL 34; OL 37; OL 44 si OL 52, sint date in .
daN/em?, in -tabelul 1. Pentru folosirea unitdtilor de masura. din

sistermul SI, se da in anexa G un tabel cu corespondenta dintre -

marimi. )
Tabelul t

a) Rezistente de .calcul- pentru profile deschise (daN/cmz)
Rezistentele de caleul ,R“

: Coef. apl.
Solicitare | Simb. | I raport

‘ ' e oLas [ L7 | OL#t | OL52

o Ym=1,10 | ym=1,10 szlqu ym=1,158]

marca otelului

Intindere, com- |

presiune, in- : 4 ‘
- covoiere T R 1,00 2 000 2 200 2 600 3 150

Forfecare (féie-
( I'e) . R/ 0160

b) Rezistente de calcul pentru profile inchise (1) si profile
- U intirite (profile [} — daN/em? '

1 200- 1 300 1 550 1 900

intindere, com-
presiune, in-

covoiere R 1,00 2 100 2 300 2 700 3 250

Forfecare (taie- |-

re) Ry
NOTA: (1) Prin profile inchise se inteleg tevi uzinate, sau cele obtinute prin
sudare continui semiautomaté a unor profile deschise. (2). Rezistentele ,R“ s-aw
determinat prin impdrtirea limitei de curgere minime probabile, (normate),
corespunzitoare cuantilei de 5/100,
cuantila de 5/1000 a rezistentei 2R

0,60 1 250 1 350 1600 1950
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la coeficientul materialului ym (corelat cu

Imbiniri sudate

3.2. Rezi ‘ .
in fabe]uﬁgZ,IStentele de calcul pentru suduri sint date in daN/cm?

- Tabelul 2

REZISTENI‘ELE DE CALCUL PENTRU SUDURI
- Tépul lco-r- . ?r?erfé;grlticﬁ Rezistentex de calcul
ert. | -donului Solicitarea |Simb.| ,,R* a mate- OL ‘
. 5 |, - 4
de sudurd : rialelor su- 34O 87/0L 44i0L 52
date )
daN/cm?
1 |sudurd in [compresi ‘ k
z(xdl‘ncime (2})) siune | gs 1,00 2000 | 2200 | 2600 | 3150
cap la
cap) (1) %’n)tindere RS
N | (@) sudurd ;
. @) sudurd i 1,00 2000 | 2200 | 2600 | 3150
tomaté,
semiauto-
maté si ma-
nuald con-
trolati cu
Réntgen san
raze gama
3 b) idem cind
: se facg con-f o ‘ -
trol vizual | R} 0,8 1600 | 1750 | 2100 | 2500
< -
__| Forfecare R; 0,6 | 1200 |-1300°| 1550 | 1900
5 |{Suduré in
relief ’ : -
(decolt)| Forfecare R; . 0,7 1400 | 1550 | 1800 | 2200

NOTE: 1)’ Pentru cordoan a :
E : rdoanele de sudurd cap la ca jie sa fie pd
trunsd 'sau completatd prin resudarea radicinii. IIII) ’cesaLzld(l:lcffltlfgle*btflé?o‘rsialeh?ézpii-

tentelor de calcul se multiplica imi
o ety ateul se ultiplicd cu 0,8 la grosimi de 3 mm inclusiv si-cu 0,7

2) Pentru profilele inchise si profilele U intirite (profile ), valorile

- rezistentelor de calcul la compresiune, se majoreazd cu 100 daN/cm?

15




© urmare (tabelul 2)

5 [ 1 & s l6l71l8
Puncte de| Forfecare R; \ . .0,65 1300 - 1450 \ 1700 | 2050 |
“| sudurd " § — | ‘ —|= 7
prin pre- Desprindere
siune sau| din mate-
7| topire -rialul de ba-
T oza ,
‘ a) o sectiune| .
de forfecare R, 1,80 3600 | 3950 | 4700 | 5650
b) doud sec- T [ I ;
tiuni de for-} g ] : :
fecare Ry, 2,5 5000 | 5500 | 6500 | 7850

Tmbindri cu étirubur'i - B
' 3.3. Rezistenfele de calcul la forfecare, pres‘iuné pe perétii
gaurii si In tija suruburilor pentru imbinari, sint date in daN/cm?,
in tqbelul 3. ; .

Tabelul 3

REZISTENTELE DE CALCUL PENTRU IMBINARI CU SURUBURL :

Rezistente de calcul daN/em?

~ | Coef..| Forlecare s
aplicat| intindere in

e et V _ Presiunea pe perelii géu-
Tipul de| Solicita- Simb. | in ra- tija surubu-

rii la constructii din:

;yilmbmare rea _port rilor din
‘ cu, R’ grupa , ’ P o
> loL 34/0L 37|0L 44/OL 52} -
146]56]66] O :
" |Suruburi -{forfecare R? 0,6 |1300]1600{2000
grosolane e , T _ T
_|semipre- ) S N P oo I D R T T
cise sau  |presiunea | R? . 1. 1,60 | — & — ~ |.3200.} 3500 -4150 | 5000°]~
precise in [pe perefii P s : o P
gauri gdurii N R : \
obisnuite {— -~ | T N T iE §
i intindere b s B S
lin tijg | Re 0,8 |1700}2100|2400}-

ateriale de imbinare cu alte caracte-

NOTA: Rezisteh‘gele de calcul pentfu alte m :
licarea coeficientilor din. tabe1u1,3.; ’

ristici dé baza (,,R*) s2 vor determina prin ap

3.4. Se pot folosi imbindri cu suruburi de inaltd re istent
. . . . N ) N Zl t
) gntru profile cu grosimi mai mari de 3 mm ‘conform caractferei;l’[tia-1
cilor de calcul din STAS 10108/0-78 si C. 133-80. '
3.5. Rezistentele de calcul-ale mi"l i i
: ! » mijloacelor de prind -
Efr is,urul]?ur% autthetante, nituri oarbe, nituri bétgtenlcaerricsepeg:)gi-
ri aplicate prin fmpuscare, li ire, etc., se i in pres-
criptii speciale (vezi Iéap. 2). P ele-, se stabilesc prin pres

4. PARTICULARITATI DE CALCUL ALE PROFILEL
. i 2 O
- CU PERETI SUBTIRI R

4.1. Din punct de vedere al alcdtuirii, profilel . i
subfiri se impart in: profile deschise rofil ioeivise. profi perell
puse si !panouri profilate (fig. 1). P ¢ inchise, profile com-
_ Profilele sint cu perefi intdriti cind toti peretii profi i

eref ofilul
ambe.le. margini rlglqlzgte cu un alt perete, cli1 un ré)bord S;Lll iﬁ
girrlhgldllzaret_mtermodlatra (lfig.~ lf.fc, d, e, i, g) si cu perefi neintdrifi
cel putin un perete al profilului are 1ai o singura ine
longitudinala rigidizata (fig. 1.1.a, b). umaL o sineurd margme

Peretii se considerd placi plane sub{iri, rezemate longitudinal

la muchiile profilului.

‘ ’ Tabelul 4
SUPLETEA LIMITA PENTRU SECTIUNI INCHISE DIN OL 387 (fig. 4)
- ] \ ’ —
b/t 41 ‘ 40 \ 38| 36 34 33| 3l. 29 ] 26 1 24 |21
, l
b/t 41 l 42 l 43 \ 44 | 45 | 46 1 47 I 48 l 49 50 . 51

Tabelul 5

INALTIMEA ,a“ A REBORDULUI PENTRU OL 37

bt | 13| 15| 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50° | 55 | 60

7,84 18,458,981 9,43 | 9,84 10,22 10,58 | 10,90

alt = 14,80 5,82. 7.05
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4.2. Pentru ca un rebord si indeplineascd functia de rigidi-
zare a unui perete (la profilele deschise), indltimea ,a" a rebordu-
lui (fig. 1.c, d) trebuie sd indeplineascd conditia:

6 ;
Gpin > 2,8 t;\/ (—l’t——) 280000 - 4 8t (4.1)
| -

Inél{imea ,a“ a rebordului la peretii intariti ai profilelor
* deschise din otel OL 37 se poate lua din tabelul 5.

- 4.3. Rigidizarile intermediare pentru a-si indeplini functia
de rigidizare trebuie si respecte conditia:

Tin > 3,7 t4V (—tt’)—— 280000 - 18,4 1 4.2)

Ce

unde Iy, al rigidizdrii este calculat in raport cu axa proprie
(1—1) paraleld cu axa peretelui pe care 1l intareste (vezi fig. 1 f).

In relatiile (4.1) si (4.2) o reprezintd limita de curgere R,
in daN/cm? a otelului din element. (la ofelurile fard palier de curge-
re se inlocuieste cu Rypo)

4.4. Latimea peretelui (plécii) ,b* se vmésoaré intre extre-
mititile racordarilor (la perefii intdriti)
b= B —2r-+1)
sau intre extremitatea racordirii si marginea liberd (la peretii
neintariti) b = B — (r + ©) (fig. 2).
" Pentru cazurile curente raza de racordare ,r* se poate con-
sidera r = 1. ‘

4.5. Supletea peretelui (placii) este raportul dintre latimea
sb* a peretelui si grosimea ,t“ a lui.
b

s = T 4.3)

Datoriti efectului de voalare a peretilor, eforturile unitare

de compresiune se repartizeazi neuniform pe lajimea peretelui ri- -

gidizat, fiind mai mari spre marginile rigidizate i mai mici in
zona centrald. :

18 \

/3 JD@/‘LO‘//VU
Fig. 2. Latimi eficace ,be“

Aceastd neuniformitate -pentru aceeasi suplete reald, este
cu atit mai accentuat, cu cit eforturile unitare sint mai mari
si permite luarea in considerare a rezervelor postcritice.

4.6. Se poate considera cd eforturile unitare de compresiune,
egale cu rezistenta de calcul R, sint repartizate practic uniform
pe intreaga ld{ime a peretelui (peretele lucreazi pe intreaga sa
lafime b), daca suplefea este in limitele:
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— pentru pereti intarifi: .

Rl ™ (.4)
t Gg .
— pentru perefii neintariti (cu exceptia profilului L)
-b_ = 13V 2 400 = Stim (45)
t [

— pentru peretii sectiunilor inchise (fig. 4) din ofel OL 37
conform_ tabela 4; pentru alte calitati de ofel, valorile din

tabela 4 se inmulfesc cul/ 2 400

Ge

" — pentru corniere _

2

] (4.6)

G,
unde ,by* si ,t* sint ca in fig. 1.i. (ldfimea cornierei, respectiv-
grosimea). o A '
4.7. In cazul cind eforturile unitare de compresiune in bare,
sint mai mici decit rezistenta de calcul (¢ < R) supletea perete-

lui pentru care nu apare voalarea, se poate considera. mai mare

decit supletile limitd indicate la punctul 4.6. Valorile supletelor
corespunzétoare eforturilor unitare reale ¢ < R, sint date in ta-
belul 6. :

4.8. La verificarea barelor din profile care au perefi nein-
tariti- cu suplete mai mari decit supletea limitaté indicatd, la
pct. 4.6., se tine seama de voalarea acestor pereti prin utilizarea
unor rezistente la compresiune (pe placd) R" < R, unde:

Rr — Ger-v

4.
Tm ( 7)

Coeficientul vy, se ia din tabelul 1.

In practicd rezistenfa de comparatie se pastreazd R prin uti-

lizarea coeficientului ,n,"

(4.8)
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TABELA: 6
VALORILE SUPLETELOR b/t CORESP®NZIND EFORTURILOR UNITARE
DE COMPRESIUNE ¢ << R PENTRU CARE REPARTIZAREA EFORTURILOR
UNITARE PE LATIMEA PERETELUI SE POT ADMITE UNIFORME.
(cu exceptia cornierelor)

5 — N OL 37 OL 44 OL 52
respecgv . .

M Pereti Pereti Pereti Pereti Pereti Pereti
=W neintdri{i| intdrifi |neintdriti] Intdriti |neintarifi] intariti
1 p) 3 4 5 6 7
3 150 10.50 |  33.50
3 000 _ALT0 g gy
2 900 _ 1257 1 3489
2 800 _ 1335 | 3550
2700 | 1413 | 3615
2 600 12.00 | 387.50 |__ 1492 | 3684
2 500 12.88 | 7 38.04 |__1570 | 3757
2 400 13.93 | 3882 | 1648 | 3g35
2 300 1498 | 3966 | 17.27 | 3917
2 200 13.00 | 41.00 16.03 | 40.55 1805 ' 40.05
2 100 14.45 41.96 17.08 4150 | 1883 | 40.99-
2 000 15.01 42.99 18.13 | 4253 |_19.62 | 4900
1900 17.36 44.11 19.18 43.64 20.40 43.10
1 800 18.82 | 4532 | 20.23 | 44.83 | 2118 | 4497
1 700 20,27 | 46.63 21.28 46.13 21.96 | 45.56
1 600 21.73 | 4807 | 92233 | 4755 | 2275 | 46.96
1 500 93.18 | 49.64 | 2338 | - 49.11 23.53 | 48.50
1 400 2463 | 51.39 | 24.43 | 50.83 | 2431 | 5021
1 300 97.97 | 53.32 | 26.40 | 5275 | 25.39 | 52.10




o R

unde Sy, =13 V 2400
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(urmare) Tabelul 6
1 2 3 4 5 | 6 7
1 200 30.30 | 5550 | 20,50 | 54.91 | 92857 | 54.93 F
1100 - 33.33 | 57.97 | 3260 | 57.35 | 3171 | 56.64
1000 | 36.36 | 60.80 | 3569 | 60.15 | 3492 | 59.46
900 30.39 | 64.09 | 3879 | 63.40 | 38.00 | 62.6l
800 4242 | 6798 | 4180 | 6724 | 4127 | 66.42
700 45.45 | 72.67 | 44.99 | 71.89 | 44.44 | 71.00
600 | 4848 | 7850 | 4808 | 77.65 | 47.62 | 76.69
500 | 5151 | 8599 | 51.18 | 8506 | 50.79 | 84.01
400 5454 | 96.14 | 5428 | 9510 | 53.97 | 93.92
300 5757 | 111.01 | 57.38 | 109.81 | 57.14 | 108.45
FORMULE DE CALCUL: | OTEL | OL 37| OL 44| OL 59|

— pentru pereti intriti: l vm | 1.001] 1.115] 1,143

Sim = 1.91/ E ll 0 3751/ E, 1 unde Spgz = Ynm'O
Tmaz Stim Cmaz

-Se fac-mai multe incercéri pina cind se obfine Sym =2 s

— pentru pereti neintariti (in afard de corniere)

pt. 5= b<25 R'=_1[1500+93M},
¢ Ym SfS,,m,

Ge

b ' 1
pt.S=—>25 R'= —[2400—363]

m

Valorile fezistentelor critice la voalare o, in furictie de
supletea —l;-a peretilor neintariti, se p\b‘t calcila cu relatiile din

anexa E.

Valorile rezistentelor de calcul R’ in functie de supletea%

a perefilor neintéfiti (cu exceptia barelor realizate dintr-o singurd
cornierd) sint date in tabelul 7.

4.9. Tn cazul cind suplefea reald a peretilor intdri{i este mai
mare -decit suplefea limitd indicatd la punctul 4.6 se admite ca
distributia uniforma (fig. 3) a eforturilor unitare de compresiune
se face pe o latime eficace ,b." (perétele lucreazd numai pe
latimea b,) fig. 2 si 3.

| rezistento
o caled P
") e ‘
’ s B
rex(tir) 1 , A ),
8 , o 'J

§

Fig. 3 Distributia eforturilor o si ldtimea efec-
tivid b,. Curbele I, II, 1II sint faze de
distributie. '

Fig. 4 Sectiune inchisd
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TABELA /

VALORILE DE CALCUL ALE EFORTURILOR DE COMPRESIUNE PENTRU
PERETI NEINTARITI CU b/t < Siim_(cu exceptia cornierelor)

OL 73 OL 44 OL 52
b/t R’ b/t R’ b/t R’
10,50 3 150
11,00 3100
12,00 2 600 12,00 | 2973
3,00 2900 | 13,00 1489 13,00 9845
14,00 9131 | 14,00 2394 12,00 9717
15,00 9062 | 15,00 3999 15,00 2 590
16,00 1994 | 16,00 2903 16,00 2462
17,00 1995 | 17,00 3107 17,00 2334
18,00 1856 | 18,00 2012 18,00 37906
19,00 1787 | 19,00 1917 19,00 2079
30,00 1719 | 20,00 1822 20,00 1990
21,00 1650 | 21,00 1797 31,00 1823
93,00 T581 | 22,00 1632 22,00 1695
23,00 T512 | 23,00 1535 33,00 1568
24,00 1443 | 24,00 440" 94,00 1440
95,00 1375 | 25,00 1345 95,00 .| 1312
30,00 | 1910 | 30,00 1184 30,00 T155
735,00 | 1045 | 35,00 1092 35,00 997
40,00 880 | 40,00 861 40,00 840
45,00 715 | 45,00 700 45,00 682
50,00 550 | 50,00 538 50,00 5%
55,00 385 | 55,00 377 ~"55,00 367
£0,00° 950 | 60,00 915 60,00 910
o — 15 280 OTEL | oL 37| OL 44| OL 52
B . v | 1.001]1.115] 1.143
b , Ge 1 (25 — §) (o, — 1500)
5= ¢ < % R= Tm B Ym [1509+ 25 —8iim ]
- Geroy 1
$> 25 R —=—[2400=368]
Ym Ym '
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' TABELA 7A

VALORILE DE CALCUL ALE EFORTURILOR DE COMPRESIUNE PENTRU
PERETI NEINT ARITI Al BARELOR REALIZATE DIN CORNIERE CU b./t < Sji

OL 37 OL 44 OL 52
b/t R’ b/t R’ be/t R’
12,00 3 150
13,00 | 3007
13,50 3600 13,50 2921
12,00 2455 12,00 2835
15,00 2200 | 15,00 3418 1500 | 2663
16,00 2003 |~ 16,00 2290 16,00 2490
17,00 | 1994 | 17,00 2161 17,00 | 2317
18,00 | 1896 | 15,00 2034 18,00 9145
19,00 1798 |~ 19,00 1906 19,00 1973
20,00 1609 | 20,00 1778 2000 1743
21,00 T601 | 21,00 1620 21,00 1581
99,00 1503 | 22,00 T477 35,00 1440
93,00 1381 | 23,00 1351 23,00 1318
94,00 1268 | 24,00 1241 24,00 1210
25,00 1169 | 95,00 1143 | 2500 1115
27,00 1002 | 27,00 980 27,00 956
s 30,00 812 | 30,00 794 | 30,00 745
35,00 506 | 35,00 584 | 35,00 569
40,00 456 | 40,00 46 | 40,00 |7 436
45,00 361 | 45,00 353 45,00 344
50,00 992 | 50,00 286 50,00 979
55,00 © | 241 | 55,00 236 |~ 55,00 230
§0,00 203 | 60,00 198 60,00 194
6o — 705 15]/200 OTEL | oL 37| oL 44| OL 52
5 o ve | 1091 1:115] 1.143
; ) 2 <
be 3 , Gep,U 1 5 3
S=7 sy Sim R Y e\ 3T Sim
3 ’ ,_ GeU 1 wE
S> 9 Stim R Ym == Ym '(5.l< % S)z -
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mai micé decit létimea reald ,b* a peretelui si care se poate calcu-
la cu relatia i
bezl,gtl/ E {1~°’375f1/ E ] - (4.9)
Omaz b Cmazx

Omaz — Ym * Ocr

Gef = %pentru profilele care au toti peretii intdriti

unde:

A = suprafafa sectiunii intregi :
o.; = R’ din tabelul 7 pentru profilele care au si unii pereti
neintariti. .

dacd 6.y = R = 6y0z = G,
Ym S€ ia din tabelul L.

h) se fac urmatoarele precizéri:
— peretii sint complet eficace (lucreazi pe intreaga lor la-

fime ,B*) daca suplet1le-§t—(f1g 1 h) ale tuturor subelementelor

nu depésesc valorile limita indicate la pct. 4.6.

o bs o quis . :
— dacd sy, < r <60 se calculeazd lafimea eficace a sub-

clementului aflat in aceast# situatie, conform pct. 4.9.

— daca 60 <— 90 se calculeazd 14{imea eficace a sub-

elementuldi aflat m aceastd situatie cu relatia:

b= b —0,l (— — 60) ,7 (4.10) |

Sectiunca efectiva a rigidizarii

. b1 AR
Acf = K. A. unde: K:3_2'T_3_Q( 1_—)7

° bs e
daca: —>90 A, =25 A
— cind supletea subelementului este mai mare ca suplefea
limitd indicata la pct. 4.6. (relatia 4.4) dar mai micd de 90, se
considera active (fdrd reducere in calcul a ariei rigidizérii) numai

26

rigidizérile intermediare cele mai apropiate de. peretele vertical
al inimii profilului (dar nu mai mult de doud la peretii cu multe
rigidizdri intermediare). ,

4.11. In cazul peretilor intiri{i care au supletea mai mare
decit suplefea limitata indicati la pct. 4.6, se {ine seama la calcu-
lul sectiunii, de reducerea 14timii peretelm datorita voaldrii, prin
coeficientul ,n;".

3

n=-—=; A =nA ‘ 4.11)

in care:
A, = aria eficace, egala cu
A, =1Zb sau‘A,: A — 1%,
b—b,
aria sectiunii-totale a profilului
. = se referd in cazul compresiunii. axiale la tofi- peretu
rigidizati care au S > Sum (fig. 2.¢) si In cazul inco-
voierii numai la talpa comprimati (fig. 2.d)
b. = se calculeazd conform pct. 4.9; pentru perefii care nu
au supletea depdsita, b, se inlocuieste cu b.:
4.12. Elementele comprimate care au pereti rigidizati si pe-
reti nerigidizati si care sint asigurate impotriva flambajului gene-
ral, se verifici la voalare in modul urmitor:

— se determind suplefea efectivdi a peretelui nerigidizat
b,
Sef =— (sau sy = -——pentru o singura cormera) Daca S.5 > Siim,

Il

I

c
A
z

(unde Valorlle Sum S-au definit la pct 4.6) se calculeazi rezistenta
critica la voalare pentru peretele nerlgldlzat (0gr-») conform purnc-
tului 4.8. respectiv anexa E.

Pentru peretii rigidizati se determina latlmea eflcace b, 1n
functie de efortul .unitar o,., = o,., cu relaia (4.9.). Ld{imea
eficace ,,b." datd de relatia (4.9.) poate fi determinata si in functie
de Onaz = v, -R’, unde R’ se ia din tab. 7 in functie de S = b/¢
al peretelui nerigidizat (mai putin cazul barelor dintr-o singuri
cornierd) iar b in functie de o,,. si calitatea ofelului din tabelele
8, a, b sau c. Cu aceasta l4dtime eficace b, se determind aria efi-
cace A, tinind cont de indicatiile de la pct. 4.11.

Notind: n, = -2 '-%; 1, = iﬂ S§in=n,n, (4.12)
Ce
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rezulta relatia generalda de verificare:

N ‘ :
Gef :7 < nR (413)
in care A reprezintd aria intregii sectiuni.
: oL 37 o TABELA 8A
VALORILE S, PENTRU DIFERITE VALORI S= b/t SI DIFERITE VAI:‘ORI
- o= N/A .
: be
So=—
b Tt

2200 | 2000 | 1800 | 1600 | 1400 | 1200 | 1000 | 800 | 600 | 400

41 | 41,00 | 42,22| -
45 | 42,35 | 43,71 |45.20|
50.| 43,73 | 45,23 | 46,80 | 48,76 | 50,86 | 53,24 |
60 | 45,81 | 47,51 | 49,43 | 51,61 | 54,12 | 57,05 | 60,50 | 64,63
70 | 47,20 | 49,15 | 51,25 | 53,66 | 56,46 | 59,77.| 63,77 | 68,71 | 74,96
80 | 48,41 [ 50,37 | 52,61 | 55,19 | 58,21 | 61,81 | 66,22 | 71,77'| 79,04 |
90 | 49,27 | 51,32 | 53,67 | 56,38 | 59,57 |.63.40 | 68,12 | 74,15 | 82,22 93,71
100 | 49,97 | 52,00 | 54,51 | 57,33 | 60,65 ; 64,67 | 6964 | 76,05 | 84,76 | 97,52
110 | 50,53 | 52,71 | 55,21 | 58,11 | 61,55 65,71 | 70,89 | 77,61 | 86,84 | 100,63
120 | 51,01 | 53,23 | 55,78 | 58 76 ' 62,201 66,57 | 71,93 | 78,91 | 88,57 | 103,23
130 | 51,41 | 53,67 | 56,27 | 59,31 - 62,92 | 67,30 | 72,81 | 80,01 |-90,03 | 105,43
140 | 51,75 | 54,05 | 56,69 | 59,78 | 63,45 . 67,93 | 73,56 | 80,95 | 91,29 | 107,31
150 | 52,04 | 54,37 | 57,05 | 60,19 | 63,92 | 68,48 | 74,22 | 81,77 | 92,38 | 108,14
,

SO:I_QV E [1_0.375 E ]
Omaz i S Omaz

Cmaz = YmO

Ym = 1,091
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TABELA 8B

N/A

OL 44

VALORILE S, PENTRU DIFERITE VALORI S = b/t S1 DIFERITE VALORI ¢
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TABELA 8C

OL52

VALORILE S," PENTRU DIFERITE VALORI S= b/t S$I DIFERITE VALORI ¢ = N/A
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5. CARACTERISTICI GEOMETRICE ALE PROFILELOR
© CU PERETI SUBTIRI FORMATE LA RECE

5.1. Caracteristicile geometrice ale sectiunii profilelor cu
pereti subtiri se pot calcula (atunci ¢ind nu exista tabele) simpli-
ficat considerind o sectiune ca in fig. A.1. (anexa A). pag. 73.

In anexa A sint date indicatii si tabele pentru calculul ca-
racteristicilor geometrice. :

— La verificdrile de flambaj ale barelor comprimate, momen-
tul de inertie si razele de giratie se stabilesc pe aria intreagi A
(nu se jau in considerare lafimile eficace ,b.).

— La verificérile de fncovoiere, momentele de inertie, modu-
lele de rezisteni{a, centrele de greutate se stabilesc {inindu-se seama
de reducerea secfiunii (in zona comprimatd) acolo unde suple-
tile peretilor comprimati depasesc supletile limita de la pct. 4.6.

6. CALCULUL ELEMENTELOR SUPUSE LA INTINDERE
AXIALA

6.1. Calculul barelor supuse la intindere axiala se face conform
STAS 10108/-0-78, cu rezistenfele de calcul prevazute in tabzlul
1 din prezentele instrucfiuni. :

7. CALCULUL BARELOR SUPUSE LA COMPRESIUNE
: ,  AXIALA '

— Flambajul barelor alcatuite din profile cu pereti subtiri
comprimate centric ai cdror perefi nu voaleazd inainte ca bara
sd-si piarda stabilitatea generald, se produce aseminitor barelor
metalice obisnuite. Flambajul se poate produce:

e prin incovoiere

® prin incovoiere-rasucire

e prin rasucire : .
in functie de forma sectiunii, natura solicitirilor si legiturilor.

— Forta criticd de flambaj este influentata de forma si alci-
tuirea sectiunii, de imperfectiunile structurale si geom>trice,
ponderea imperfectiunilor fiind insd diferitd; datoriti grosimilor
mici ale peretilor, tensiunile remanente sint mai reduse decit
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la elementele laminate la cald; in schimb imperfeciiunile geome-
trice, mai ales cele provenite din deformdri locale ale perefilor
pot fi sensibil mai mari. :

Apare necesard deci utilizarea curbelor de flambaj diferen-
tiate, gruparea elementelor corespunzatoare fiecarei curbe fiind
specificd profilelor formate la rece, conf. tabel. 9.

solidarizate cu pldcute sau cu zdbrele si al barelor cu o singuri
axa de simetrie [ ; [0: TL la care rigiditatea la incovoiere in raport
cu axa de simetrie, depaszste cu mult rigiditatea la incovoiere
in raport cu axa perpendiculard pe axa de simetrie.

7.2. Barele la care suplefele peretilor (intariti si nefntariti)

GL37

) Tabelul 9 = 8 nu depasesc suplefele limita de la pct. 4.6. se verificd cu formula:
T N Lurto 7/'/7 /aﬂ'e/o_/ 0| , N <R
7IPUL SECTIUNN TRANSVERSALE o1 ofelt] 110760 oA S (7.1)
: 0L 44 | 0L 52 unde: '

Pumin = min (‘PI 5 Oy)

] ! Y '
] D B . 3 g / A 9.5 @, se determind folosind tabelul 9 si tabelul 10
K - | : 2 3 i L # :1 SZCtiLfllnea brutd (neredusd) a profilului.

: R i 3 ungimile de flambaj se vor stabili f .
S 1 STAS 10108/0-78, ili- conform prevederilor

‘ x ' [.__,] “ ) ‘ x7'3‘ Barele la'gar.e vst}Ple_tole peretilor (intdriti si neintariti)
| | | I I | depl%esC suplefele limita indicate la pct. 4.6. se verifica cu for-
mula: )

] Iﬁjg-ggv~ 8, | 82 | Bs , f <R | (7.1)

PminA

A

i

- —l— = i _ 1 Ny .Li)\.\—;ﬂ// } A = sect.iunca bruta
JoLdbdibd L b AR « Pun = N (2.5 @)

‘ 92 31 @, se determina folosind tabelul 9 si tabelul 10 in functie -

7 - - B P de:
~~;}[F'--_ SR [ ) () : . =y ‘
:Ji ﬂl m , | 1 : A=2ln : (7.3)
) ) : unde: o
= = 1 no= zveltvetea barc«iv()\x sau }y) calculatid pentru sectiunea
e I -8 ¢, & | ' brutd (neredusa). : ’
, = : ‘ . no=n ]~ ny —'coeflglent de coretie care f{ine seama de
ORSERVAT - #)Fald de oxele notofe cu % 3€ vo araliza :S/'/HOJ/:é///)*’O- £ . vaAoarga PEI"{EJ[UIIOI‘ lntal‘ltl S! ne‘intériti atunci cind
fod plerders stabilifcii prin /ncavorere -rsucre, 3 " supletile limita de la pct. 4.6. sint depasite
. | ez core sé vor ullizg cqrdefe oe Flamboy B . n, = conform pct. 4.11 - ’
/) Profite oiaca sugurg longituding/I 1, = conform pet. 4.8.
Flambaj prin incovoiere bservajie -
. A . R L e, =1;n=n, i cf i ;
7.1. Flambajul prin incovoiere apare in cazul barelor cu doud — § intariti este mai i1y atunci cind numai suplefea peretilor ne-
intdri{i cste mai mare decit supletea limiti:

axe de simetrie de tipul profilelor inchise, al profilelor solidarizate

prin sudare spate in-spate sau asezate la o anumitd distantd si ® 1, = 1; n =1, atunci cind numai supletea peretilor fn-

intdriti este mai mare decit supletea limita.
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COEFICIENTI DE FLAMBAJ,

Coeficientii de flambaj ¢ in funciie de supletea 2 pentru ofelurile OL 373
OL 44 si OL 52, curbele A. B si C.

Coeficientii de flambaj pentru profilele deschise sint dati in tabelele 10a,
10b, 10c in pag: 35, 36, 37 si au fost calculali pen’tru ofelurile:

— OL 37 — cu limita de curgere = 2400 daN/cm?;
— OL 44 —cu limita de curgere = 2900
— OL 52 — cu limita de curgere = 3600 »

Coeflclentu de flamba] pentru profllele mchlse si proflle

sint dati iz
tabelele 10a’; 10b; 10c¢’ pag. 38, 39, 40 41, 42 '

— OL 37 cu limita de curgere 2500 daN/cm? (25 Kgf/mm®?)
—OL 4 , » » 8000 daN/cm? (30 K‘gf/mmz)’
—OL52 — , , , . 2700 daN/em? (37 Kgi/mm?)

Explicdtiile asupra calcu]ulul coef1c1en‘;1 or de flamba] sint date in anexa
B (pag. 77) ,
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COEFICIENT] DE FLAMBAJ ¥ curbo B COLFICIENT] DE FLAMBAJ ¥ curba C.
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/OI‘EL cu- Rc =25 kgf/mm? -
CURBA A COEFICIENTH DE FLAMBAJ

YO0 i 2 3.4 B 6 

u Tébehﬂ 10a’

OTEL CU Rc = 37 kgf/mm? :
CURBA.A COEFICIENTII DE FLAMBAJ -

X 0o 1 2 3 4 5 6

7

Tabelul 10a’

8

9

0 1.000. 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999
107 0.997 0.997 0.996 0.995 0.994 0:994
20 10.988 0.987 0.986 0.985 0.983 0.982 0.980
30 0.973 0.971 °0.969 0.967 0.965 0.963 0.960
40 0.950.0.947°0.944 0,941
50 0.917
600,873
700817
800750
90 .0.676
1000601
110-0.531 -
120--0.467"
130 -0.412
140 0.364
150 '0.323..
160 0.289"
170 0.259
180 0.233
190 0211

68 0,863+ 0.858 0.852-0.847. 0.841
.811:0.805.-0.798 0.792:0.785 0.778
.743 -0.736° 0.728:.0.721+0.713 . 0.706
0.661°0.653 0.646-0.638..0.631

0.517- 0.511 0:504 0498 0.492
0.455 *0:450 . 0.444°0.439- 0.433

Babmmon
om,t\pcocr;

o CD»'—‘@O'lOO\IH#A*\OO
51X
s}
3

0.356 0.351

953 0.250- 0.248 0.245 0.243
228 0.226 0.224-0.221
907 10.205. 0}203‘ 0.201,

0.219

990¢99¢¢9900000

hobobobo ta oo
el ie e

0
0
0
0.282 0.279 0.276_0.273 0.270
0.
0.
0.

OTEL CU Re— 30 kef/mm? -
CURBA-A COEFICIENTII DE FLAMBAJ |

20 10 2 3 4 5 6

0.938 0.935 0.932
.914 70,910 0.905 0.901 0.897 0:892
0579 0.572-0.565 0.558

402 0.397 0.392 0.387.0.382°
56 0.347 0.343 0.339-
0.316 0.312°0.3090.305 0.302-

0.1‘993

0.998"
0,993 0.992

0.978
0.958
0.928
0.888

10.835
0.771"
20699
0.623 0,
0.551"
0.485

0.428

0.378
0.335.

0.298

0.267 (
0.240

0.217
0.197.

S ;Tabelul 10 a’

0.215
0: 195

B T

0213

O 193

.

0 1.000 -1.000- 1.000° 1.000° 0.999 0.999 0.998
10 0.996 0.995 0.994 0.993 0.992 0.9

20 0.983 0.981 0.979 0.977 0.975 0
30 0.959 0.956 0.953 0.950- 0.946 0
40 0.922-0.918 0.913 0.908 0.903 0.
50 0.869 0.863-0.857 0.850 0.843 0.
60 .0.798 0.790 0.782 0.774 0.765 0.7
70 0.712.0.703. 0.694:0.6850.676 -0
80 0.621 0.612-0.603 0.594 0.585 0
90 0.534 0.526.0.518-0.510°0.502 0
100 0:457. 0.450 0.444.0.437.0.430: 0.
110 0.393. 0.387- 0.381 0.376° 0.370 0.365 0.359
120 0.339 0.334. 0.329 0.325.0.320-0.316 0.31l
130 0.295 -0.291 0.287 0.283 0.279 0.275 0.272
140 0.258 -0.254 0:251 0.248 0.245 0.242-0.239:
150 0.227 0.224° 0.222 0.219.0:216 0.214-.0.211
160 0.201° 0.199 0.197 0.194 0.192 0.190 0.188
170 0.180.0.178 0.176:0.174 -0.172 0.170.0.168
180 0.161 0.159 0.158 0.156 -0.155 0.153 0.151
190 0.145 0.144 0.142 0.141 0.140 0.138 0.137

OTEL CU Rc == 25 kgi/mm?
CURBA-B COEFICIENTII .DE FLAMBAJ

» 0 1 2 3 4 5 6

0.998 0.997. 0.997

0.988
0.967
0.935
0.887
0.821

0.739"

0.648
0.559
0.479

. 0.411

0.354
0.307
0.268

-0.236

0.209
0.186:

0.166.

0.150
0.136

-7

0.986
0.965
0.931
0.881
0.814
0.730

.0.639

0.551
0.472
0.405
0.349
0:303
0.265
0.233
0.206

0.184.

0.165°
0.148
0.134:

0.984
0.962
0.927
0.875
0.806
0.721
0.630
0.542
0.465
0.399
0.344
0.299
0.261
0.230
0.204

0.182 -

0.163
0.147
0.133

Tabelul 10b’
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9
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0 -1.0001.000 1.000-1.000: 0.999 .0.999 0.999
10 0.997 0.996 0.995 0.994 0.993 0.992 0.991
20 0.986 0985 0.983 0.981 0.980 0.978 0.976

30 0.967.0.965 0.963 0.960 0.957 0.954 0.952

40 0.939 0.935 0.932 0.928 0.924 0.920 0.916
50 0.898 0.893 0.888 0.883 0.878 0.872 0.867
60 0.843 0.836 0.830 0.823 0.817-0.810 0.803
70 0.773 0.766 0.758 0.750° 0.742 0.734 0.726
80 0.694 0.686 0.677- 0.669 0.661 0.652 0.644
90 0.612 0.603 0.595 0.587 0:580 0.572 0.564
100 - 0,534. 0.526 0.519 0.512 0.505-0.498 0.491

110 0.464 0.458 0.452 0.445 0.439:0.433.0.427 -

120 0:404°-0.399 0.394 0.388 0:383 0.378 0.373
130 ©0.354 0.349 0.345 0,340 0.336 0.331- 0.327
140 0.311 0.307 :0.303.0.300 '0.296- 0.292 0.289

150 0.275 0.272°0.269 0.265 0.262 0.259 0.256.

160 70.245 0.242 0.2390.236 0.234 0.231 0.229

170 0.219 0.21670.214 0.212 0,209°0:207 0.205.

180 0:197.0.194 0.192 0.191 0.189 0.187°0.185

190 0.177 0.176 0.174 0.172 0. 1710169 0. 157,

0.998
0.990
0.974

0.949.

0.912
0.861
0.796
0.718
0.636
0.556

-0.484
0421

0.368
0.323

0.285
0.253

0.226

0.203
“0.183.

0.166

0.998
0.989
0.972
0.945
0.907
0.855
0.788
0.710
0.628
0.549
0.477
0.416
0.363
0.319
0.282
0.250

0.224

0.201

0.181
0.164

-0.997
0.987 -
0.970

0.942
0.903
0.849
0.781

0.702 -

0.620
0.541
0.471
0.410

0358 -

0.315
0.278

0.247 -
0.221

0.199

0.179
0.163 -

0 1.000 1.000- 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998
10 0.996 0.995_0.994 0.992 0.991 0.990 0.988
20 0.982 0.980 -0.978 0.976 0.974 0.971 0.969
30 0.958 0.955 0.952 0.949 0.946 0.943 0.939
40 0.924 0.920 0.916 0.912 0.907 0.903 0.898
30 0.878 0.873 0.868 0.862 0.857 0.851 0.845
80 0.821 0.815 0.808 0.802 0.795 0.789 0.782
70 0.754 0.747 0.740 0.733 0.726 0.718 0.711
80 0.682 0.674 0.667 0.660 0.652 0.645 0.637
90 0.608 0.601 0.594 0.587 0.580 0.573 0.566
100 0.538 0.532 0.525 0.519 0.512 0.506 0.499
110 0.475 0.469 0.463 0.457 0.452 0.446 0.440

120 0.419 0.414 0.409 0.403 0.398 0.394 0.389.

130 0.370 0.366 0.361 0.357 0.353 0.348.0.344
140 0.328 0.324 0.321 0.317 0.313 0.310.0.306
150 0.292:0.289 0.286 0.282 0.279 0.276 0.273
160 0.261
170 0.235 0.232 0.230 .0.228 0.225 0.223 -0.22]
180 0.212 0.210-0.208 0.206 0.204 0.202 .0.200
190 0.192 0.190 0.188 0.187 0.1850.183 .0.181

0.259 :0.256 0.253 0.250 0.248 0.245

0.998
0.987
0.966
0.935
0.893
0.839
0.775
0.704
0.630

0.559

0.493
0.435
0.384
0.340
0.302
0.270
0.242
0.218
0.198
0.180

0.997
0.985
0.964
0.932
0.888
0.833
0.768
0.696
0.623
0.552
0.487
0.429
0.379
0.336
0.299
0.267

0.240

0.216
0.196

0.178

0.996
0.984
0.961
0.928
0.883
0.827
0.761
0.689
0.616
0.545
0.481
0.424
0.375
0.332
0.296

0:264 -

0.237
0.214
0.194

0.176
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Tabelul 10b" V ' Tabelul 10e”

OTEL CU Rc = 30 kgf/mm®_ OTEL CU Rc = 25 kgf/mm? "

CURBA-B COEFICIENTII DE FLAMBAJ . CURBA.C COEFICIENTII DE FLAMBAJ

» 0 1 2 37 4 5 6 7 8 9 » 0 I 2 3 4 5 6 7 8§ 9 }

0 1.000 1.000 1.000 1.000 0.998 0.999 0.998 0.997 0.997 0.996 0 1.000- 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.997: 0.996 0.995 0.993
10 0.995 0.993 0.992 0.991 0.969 0.988 0.986 0.984 0.982 0.980 10 0.992 0.990 0.988 0.986 0.984 0.982 0.979 0.976 0.973 0.970
20 0.978 0.976 0.973 0.971 0.968 0.965 0.963 0.960 0.956. 0.953 , 20 0.967 0.964 0.961 0.957 0.953 0.949 0.945 0.941 0.937 0.933
30 0.950 0.946 0.942 0.939 0.935 0.930 0.926 0.922 0.917 0.913 30 0.928 0.923 0.919 0.914 0.909 0.903 0.898 0.893 0.887 0.882
40- 0.908 0.903 0.898 0.893 0.887 0.882 0.876 0.870 0.864 0.858 : 40 0.876 0.870 0.864 0.858 0.852 0.846 0.840 0.833 0.827 0.821
50 0.852 0.846 0.840 0.833 0.826 0.819 0.813 0.805 0.798 0.791 50 0.814 0.808 0.801 0.794 0.788 0.781 0.774 0.767 0.760 0.753
60 0.784 0.776-0.769 0.761 0.753 0.746 0.738 0.730 0.722 0.714 ) 60 0.746 0.739 0.732 0.725 0.718 0.711 0.704 0.697 0.690 0.684
70 0.706 0.698 0.690 0.682 0.674 0.666 0.658 0.650 (.642 0.633 70 0.677 0.670 0.663 0.656 0.649 0.642 0.635°0.628 0.622 Q.615
80 0.625 0.617 0.610 0.602 0.594 0.586 0.578 0.571 0.563 .0.555 80 0.608 0.601 0.595 0.588 0.582 0.575 -0.569 0.562 0.556 0.550
90 0.558 0.541 0.533 0.526 0.519 0.512 0.505 0.498 0.49] 0.484- " 90 0.544 0.538 0.531 0.525 0.519 0.513 0.508 0.502 0.496 0.490
100 0.478 0.471 0.465 0.458 (0.452 0.446 0.440 0.434 0.428 0.422 100 0.485 0.479 0.474 0.468 0.463 0.458 0.452 0.447 0.442 0.437
110 0.416 0.411 0.405 0.400 0.394 0.389 0.384 0.379 0.373 0.369 , 110 0.432 0.427 0.422 0.417 0.413 0.408 0.403 0.399 0.394 0.390
120 0.364 0.359 0.354 0.349 0.345 0.340 0.336 0.332 0.327 0.323 ‘ . 120 0.385 0.381 0.377 0.372 0.368 0.364 0.360 0.356 0.352 0.348&
130 0.319 0.316 0.311 0.307 0.303 0.299 0.296 0.292 0.288 0.2&5 - 130 0.344 0.341 0.337 0.333 0.329 0.326 0.322 0.319 0.315 0.312
140 0.281 0.278 0.275 0.271 0.268 0.265 0.262 0.258 0.255 0.252 , 140 0.309 0.305 0302 0.299 0.296 0.293 0.289 0.986 (.283 0.280
150 0.249 0.247 0.244 0.241 0.238 0.235 0.233 0.230 0.227 0.225 150 0.277 0.275 0.272 0.269.0.266 0.263 0.261 0.258 0.256 0.253
160 0.222 0.220 0.217 0.215 0.213 0.210 0.208 0.206 0.204 0.201 : 160 0.250° 0.248 0.245 0.243 0.241 0.238 0.236 0.233 0.231 0.229
170 0.199 0.197 0.195 0.193 0.191 0.189 0.187 0.185 0.183 0.18] 170 0.227 0.225. 0.222 0.220 0.218 0.216 0.214 0.212 0.210 0.208
180 0.179 0.178 0.176 0.174 0.172 0.170 0.169 0.167 0.165 0.164 , 180 0.206 0.204 0.202 0.200 0.198 0.197 0.195 0.193 0.191 0.190
190 0.162 0.161 0.159 0.158 0.156 0.155 0.153 0.152 0.150 0.149 190 0.188 0.186 0.184 0.183 0.181 0.180 0.178 0.176 0.175 0.173

. Tabelul 10b” Tabelul 10c’

OTEL CU Rc = 37 kgf/mm?® OTELUL CU Rc == 30 kgf/mm?

CURBA-B COEFICIENTII DE FLAMBAJ ‘ , ' CURBA-C COEFICIENTII . DE FLAMBAJ

o0 2 3 4 5 6 7 8 9 ;. 0 i 2 3 4 5 6 7 8 9
0 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.998 0.997 0.996 0.995 ; 0 1.000 1.0C0 1.C00 0.999 0.998 0.998 0.996 0.995 0.994 0.992
10 0.993 0.992 0.990 0.989 0.987 0.985 0.983 0.981 0.978 0.976 ~ 10 0.990 0.988 0.986 0.983 0.981 0.978 0.975 0.972 0.968 0.965
20 0.973 0.970 0.967 0.984 0.961 0.957 0.953 0.950 0.946 0.942 20 0.961 0.957 0.953 '0.949 0.944 0.940 0.935 0.930 0.925 0.920
30 0.937 0.933 0.928 0.923 0.918 0.913 0.908 0.903 0.897 0.89¢ ~ 30 0.914 0.909 0.903 0.897 0.891 0.885 0.879 0.873 0.866 0.860
40 0.885 0.879 0.872 0.866 0.859 0.852 0.845 0.838 0.831 0.823 40 0.853 0.847 0.840 0.833 0.826 0.819 0.812 0.804 0.797 0.790
50 0.816- 0.808 0.800 0.792 0.784 0.776 0.767 0.759 0.750 0.742 ' 50 0.782 0.775 0.767 0.760 0.752 0.745 0.737 0.729 0.722 0.714
60 0.7330.724 0.715 0.706 0.697 0.688 0.680 0.671 0.662 0.653 60- 0.706 0.699 0.691 0.683 0.676 0.668 0.661 0.653 0.645 0.638
70 0.644 0.635 0.626 0.617 0.608 0.599 0.591 0.582 0.573 0.565 L 70 0.630 0.623 0.616 0.608 0.601 0.594 0,587 0.580 0.572 0.565
80 0:557 0.548 0.540 0.532 0.524 0.5(6 0.508 0.500 0.493 0.485 , 80 0.558 0.552 0.545 0.538 0.531 0.525 -0.518 0.512 0.505 0.499
90 0.478 0.471 0.464 0.456 0.450 0.443 0.436 0.429 0.423 0.417 90 0.493 0.486 0.480 0.474 0.468 0.463 0.457 0.451 J.445 0.440
100 0.410 0.404 0.398 0.392 0.386 0.381 0.375 0.369 0.364 0.253. ‘ 100 0.434 0.429 0.423 0.418 0.413 0.408 0.403 0.398 0.393 0.38%
110 0.353 0.348 0.343 0.338 0.333 0.329 0.324 0.319 0.315 0.310 110 0.383 0.378 0.374 0.369 0.365 0.360 0.356 0.351 0.347 0.343
120 0.306 0.302 0.298 0.293 0.289 0.285 0.282 0.278 0.274 0.270 120 0.339 0.335 0.331 0.327 0.323 0.319 0.315 0.312 0.308 0.304
130 0.267 0.263 0.260 0.256 0.253 0.250 0.246 0.243 0.240 0.237 - 130 0.301 0.297 0.294 '0.290 0.287 0.284 0.280 0.277 0.274 0.271
140 0.234 0.231 0.228 0.225 0.223 0.220 0.217 0.214 0.212 0.205 = . 140 0.268 0.265 0.262 0.259 0.256 0.253 0.251 0.248 0.245 0.242
160 0.207 0.204 0.202 0.199 0.197 0.195 0.192 0.190 0.188 0.185 150 0.240 0.237 0.235 0.232 0.230 0.227 0.225 0.222 0.220 0.218
160 0.184 0.182 0.180 0.177 0.175 0.174 0.172 0.170 0.168 0.166 - L 160 0.215 0.213 0.211 0.209 0.207 0.205 0.202 0.200 0.198 0.196
170 0.164 0.162 0.161 0.159 0.157 0.156 0.154 0.152 0.151 0.149 ' 170 0.194 0.192 0.191 0.189 0.187 0.185 0.183 0.181 0.180 0.178
180 0.148 0.146 0.144 0.143 0.142 0.140 0.139 0.137 0.136 0.135 180 0.176 0.174 0.173 0.171 0.169 0.168 0.166 0.165 0.163 0.162
190 0.133 0.132 0.131 0.129 0.128 0.127 0.126 0.124 0,123 0.122 190 0.160 0.159 0

187 0.156 0.154 0.153 0.152 0.150 0.149 0.147




OTEL CU Rc = 37 kgf/mm?®
CURBA-C COEFICIENTII DE F

I

0 1 2

3

4

LAMBAIJ

5 6 7

Tabelul 10c¢’

8

9

0

1.000 1.000 1.000
. 0.988 0.985 0.982
0.952 0.947 0.942
0'895 0.889 0.882
0.823 0.815 0.807
0.841 0.732 0.724
0.656 0.647 0.639
0.574 0.566 0.559
0.500- 0.493 0.486
0.434 0.428 0.422
.0.378 0.373 0.368
0.330 0.326 0.321
0.289 0.286- 0.282
0.255 0.252 0.249
0.226 0.223 0.221
0.201.0.199 0.197
0.180 0.178 6.176

" 0.162.0.160 0.159

0.146 0.145 0.143
~0.133 0.131.0.130

0.999
0.979
0.937

- 0.875

0.799
0.715
0.631
0.551
0.479
0,417
0.363
0.317
0.279
0.246
0.218
0.195
0.174
0.157
10.142
0.129

0.998 -
0.976
0.932
0.868.,
0.791
0.707
0.623
0.544
0.473
0.411
0.358
0.313:
0.275
0.243 -
0.216
0.192
0.173.
0.155
0.141
0.128

0.997 0.996 0.994
0.973.0.069 0.965
0.926 0.920.0.914
0.861 0.853 0.846
0.782 0.774 0.766
0.698 0.690 0.681
0.614 0.606 0.598
0.536 0.529 0.521
0.466 0.460 0.453
0.405 0.400 0.394
0.353- 0.348 0.344
0.309 0.305 0.301
0.272 0.268 0.265
0.240 0.237 0.234
0.213 0.211 0.208
0.190 0.188 0.186
0.171 0.169 0.167
0.154 0.152 0.151
0.139 0.138 0.137
0.127 0.12570.124

0.992.
0.961.-
0.908
0.838
0.757.
0.673.
0.590
0.514
0.447
0.389
0.339
0.297
-0.262
0.231
0.206
0.184
0.165
0.149
0.135.
0.123

0.990
0.957
0.902
0.831
0.749
0.664

0.582.

0.507
0.441

0.383.
0.335.:

0.293
0.258
0.229
0.204
0.182
0.164

0.148 .

0.134
0.122

N

Flambaje prin incovoiere-rdsucire

7.4. Flambajul prin incovoiere-rasucire apare in cazul barelor
cu o singurd axi de simetrie (y—y) la care rigiditatea la fncovoiere
in raport cu axa de simetrie este apropiatd ca mirime de rigidi-
tatea la incovoiere in raport cu axa perpendiculara pe axa de si-
metrie (profilele (_; 35 I'1; T)- : ‘ '

Fenomenul de pierderea stabilitatii generale prin incovoiere-
risucire mai poate apare si la doud corniere lipite spate in spate
sau mai putin departate, mai ales in cazul rigiditatilor mari (A <60
... 70); rigiditati mari care se intilnesc la barele scurte.

7.5. Barele la care supletile pefetilor (intariti si neintariti)
nu depasesc suplefile-limitd de la punctul 4.6. se verificd cu for-
mula ‘ -

, N
" omind

<R . 04

unde:
- A = aria bruti a sectiunii

Pmen = MiN (Pz; Pys Pir)

. ®, si o, se determind (pentru curbele corespunzatoare

profilului din tab. 9) funcie de A, 2, respectiv Ay = v2y cu aju-
torul tab. 10. :

— coeficientul A > 1 se calculeazd conform ANEXEI-,C*

(pag. 78) din prezentul material .sau conform ANEXEL ,B*
STAS 10108/0-78.

e

7.6. Barele la care supletele—perefilor (intariti si neintdriti)
depiasesc suplefele limitd indicate la.pct. 4.6. se verifica cu for-
mula ' . ' : ,

N
FPminA

< AR (7.5)
unde A sl Opin sint ca la pct. 7.5. cu mentiunea cd in loc de 2g;
Ayt Tar se folosesc Ay = M ¥k =N }'n respectiv y = hir Vn

— coeficientul n este ca la pct. 7.3.
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Flambaj prin rasucire

7.7. Flambajul prin rasucire apare in cazul barelor in formi
de cruce si a unor bare cu doud axe de simetrie cu rlgldltate mici
la rasucire; in paralel cu verificarea la flambaj prin rasuc1re se
fac si verificarile la flambaj prin incovoiere in raport cu axele dz
51metr1e conf. pct. 7.2 si 7.3,

7.8. Barele la care supletele perefilor (intarifi si nemtarltl 7
nu depésesc supletea limitd indicata la pct. 4.6. se verificd cu
formula .

) N

< R (7.6y
A sectiunea bruta
o, se determind (pt. curba corespunzatoare profllulul din

tab. 9) functie de 2, = ol o ajutorul tab. 10.
{

— calculul lui i, este dat in ANEXA ,C* pct. ,b".

7.9. Barele la care supletcle peretilor (intariti si neintaritiy
depésesc sup etea llmlta indicata la pct. 4.6. se verifica cu for-
‘mula

N

CP(»A
unde A si o, sint ca la pet. 7.8 cu mentiunea ca in loc de 2, se
foloseste R, = 2o | 11

— coef. n este ca fa pct. 7.3.

7.10. Pe lmda verificarea plEI‘dPrll stabilitatii genera‘e la
barele comprlmate se va analiza si posibilitatca pierderii stabili-
tatii Jocale (voalarca) a peretilor. Aceastd verificare este cu-atit
mai importanta cu cit bara este mai rigidd (scurta), adicad efortul
unitar efectiv 6., = % este mai apropiat de limita de curgere.

<nR L an

Verificarea la voalare se efectueazd ca la pct. 4.12. unde se
va tine seama de efectul favorabil al flambajului (e, ;—:i:l/—multi

mai mic decit ) asupra voalarii, prin corectarea ‘valorilor cc,,,
date de relatiile (E.1) ... (E.3) din anexa E la valoarea:

gCY-v = Gcan % < Ge / (78)

T Gef Ym

44

Daci se utilizeazd tab. 7 corectia datd de relatia (7.8) devine: -

Sef Ym

?:RV * <R (7.9

Barele realizate dintr-o singurd cornieri se verifica la voalare
determinind valoarea o, cu relatiile (E.4)...(E.6). din ANEXA E.

Pentru a tine seama si in acest caz de efectul favorabil al
flambajului aceste valori critice se vor modifica conform relatiei
{1.8).

Verificarea in acest. caz se efectueazi astfel:

— barele la care posibilitatea flambajului nu poate si anari:

Gy == i~< Teryv 710
¢ A = Ym ( ' )
— barele la care apare si fenomenul de flambaj:
Ger :iﬁ Jerw s Gy £ G, - (7.11)
A Ym .

Flambajul barelor comprimate realizate din elemente depirtate

7.11. Barele comprimate solidarizate cu plicufe sau zébrele,
isi pierd stabilitatea generald de reguld prin incovoiere (curbele
LB« de flamba]) Verificarea acestor bare se va efectua dupa pct.
7.2. sau 7.3. in functie de supletele peretilor.

La determinarea coeficientului de flambaj ¢,.;, se va {ine sea-
ma de urmatoarele:

— fatd de axa care taie materialul (x—x) (fig. 5) zveltetea

7. se determina ca pentru o bard cu secfiune plind;

— pentru axa care nu taie materialul (y—y) se va lucra cu
un coeficient de zveltefe transformat 2.

7.12. Coeficientul de zveltete transformat se stabileste cu
relatia:

| M:Vﬁ+ﬁ ' (7.12)
In aceastd relatie:
— A = Uy_este zye ltetea intregii bare in raport cu axa y—y

i
fig. 5); g
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Fig. 5. Bare solidarizate cu zdbrele sau plicute.

— zveltefea rérﬁurii (A,) se determind astfel:
a) in cazul placutelor:

=2 < 40 e (71.13)
iy o
b);ih cazul zébrélelbr":v, |
| 09N (114)

J‘Ad ;ll'Ca, :

; Peﬁtru ca ramurile s nu flambeze inaintea barei trebuie ca oy
(calculat cu A,) sé fie mai mare sau egal cu g min. bard. _

~ Informulele (7.13) si (7.14), 1, reprezintd distanfa dintre doua
puncte consecutive de legaturd a ramurii (dintre axele placufelor
sau axele zabrelirii —v. fig: 5 b si ¢), Ap § A, sint ariile brute ale

sectiunii intregii bare (celor doud ramuri) respectiv a zabrelelor
rte si de alta a barei, la si ¢ dimensiunile panoului

asezate de o pa
zabrelit (fig. 5). , .

Verificarea barelor solidarizate cu plécute, utilizind relatiile
(7.12) si (7.13) se admite numai daci se satisface conditia: '

(e - oo

¢ I
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in relatia (7.15.) I, reprezintd momentul de inerfie al placutei,
Iy mor_nentul de inertie al‘unei ramuri fatd de axa proprie 1—1 (fig.
5 a), iar 1; si ¢ au semnificatia din fig. 5.

Pentru alte cazuri, de-exemplu un element comprimat cu patru
ramuri sau un stilp solidarizat cu pldcufe elastice (valoarea rela-
tiei 7.15 < 5), la determinarea zveltefei transformate %, se aplica
_i_ndicatiile STAS 10108/0-78."

7.13. Calculul elementelor de solidarizare, la elemente com-
puse (pldcute sau zabrele) se efectueazi cu o for{d taietoare conven-
tionald T,, consideratd uniform repartizatd pe lungimea barei,

"avind valoarea: ,

T, = 0,012-A,-R - (7.16)

) In apeasté relatie A, este aria intregii bare (celor doud ramuri)
1{1 cmz‘,f.lar R rfz1ste{[1t? de calcul (daN/cm?) a otelului din bara.
a verificarea elementelor de solidarizare se va ti indi-
catiile STAS 10108/0-78. . i tine seama de Indi
- 7.4 Profilele 7| si [T §'ol~idari2ate cu pldcute sau zabrele
distantate la maximum 40 i, (fig. 6 a si b) se verificd ca bare cu
sectiune plind. ' < ’
7.15. Pentru a se_evita flambajul prin incovoiere—rasucire
$I<§4prof11elor [, OsiJ1, se solidarizeazd cu placute conform pct.
Elementele de solidarizare se calculeazd la o fortd tdietoare
conventionald T = 0,018 AR, A fiind aria sectiunii profilului.

(fig. 7) o .
@) I

9
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Fig. 7. Verificarea ramurii la efectui fcr €lor
taietoare
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7.16. Verificarea la voalare a barelor solidarizate cu placute
sau zdbrele se efectueazi dupd prevederile pct. 7.10.
Lungimile de flambaj si cosficientii de zveltete limita

7.17. Lungimile de flambaj (1) se pot scrie sub forma:
lp=npl. (7.17)

* Pentru dlferlte cazuri de prlndere rezemari, legaturi si alca-
tuiri, coeficientii p. sint da{i in STAS 10108/0- 78. Totodati pres-
crlptn]e referitoare la coeficientii de zveltete limitd din STAS
10108/0-78, rimin valabile.

8. CALCULUL ELEMENTELOR SUPUSE LA INCOVOIERE.

8.1. Verificarea elementelor supuse la incovoiere, in cazul
cind suplefea talpii comprimate (intdrite sau neintirite) este mai
micé decit supletea limita (pct. 4.6.) se face cu relatia:

M: <R | ®80)

x

c =

in care:

M,— este momentul mcovmetor in sectlunea in care se face
verificarea;

W,— este modulul de rezistentd al sectiunii intregi, in raport

© cu axa neutrd perpendiculard pe planul de actlune al
momentului.

"8.2. La elementele incovoiate cu talpa comprimata 1ntar1ta 4

cind supletea talpii comprimate este mai mare decit supletea li-

-mita (pct. 4.6.), verificarea se face cu relatia: -

c =

M . .
v7¢£$§ R | | (8.2)'

in care: -

W, — este modulul de remstenta determinat cu luarea in con-
siderare a latimii eficace ,b;“ a talpii comprlmate —,,b." se deter-
mind cu relafiile (4.9.) sau (4.10.) sau prin intermadiul tabelului
8 in functie de supletea reald b/t.

Pentru cazurile in care eforturile in talpa comprimata sint
mai mici decit rezistentele de calcul (¢ <.R), se poate mari suple-
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fea limitd a peretilor folosindu-se suplefele din tab. 8 corespunza-
toare nivelului de solicitare real (o =—‘? ) ’

La. panourile cu rigidizari intermediare se {ine seama numai de’
aportul rigidizdrilor active (pct. 4.10.).
- W, — se determini prin aproximari succesive.
8.3. La elementele incovoiate cu talpa comprimatd neintérita
la care supletea tilpii comprimate este mai mare decit supletea
limita (pct. 4.6.), verificarea se face cu relatia:

M
= 8.3).
° nZWSR ( )

in care:
W —ca la pct. 8.1.

n, = —RRI—(vezif pet. 4.12).

R’ — se determini cu ajutorul tabelului 7.

8.4. In cazul incovoierii oblice, in afard de verificdrile cu
relatiile 8.1. — 8.3. (dupé caz) se face si o verificare cu formula

Mz M
=224 % < 1,1R 8.4
G V. W, S ( y
in care:
M, si M, —sint componentele momentului incovoietor co
respunzitoare axelor x—x §i y—Y: :
W, si W, — sint. modulele de rezistentd in raport cu axele
x—Xx st y—y. - o
: §i'—A@—se procedeaza
z Wy
dup# caz, conform celor ardtate la pct. 8.1. —8.3.

8.5. Verificarea la forfecare se face cu relatia:

T <R, (8.5)

n-t

. . . M
La determinarea eforturilor unitare "

T —

in care:
T — este forta tajetoare
h —este indltimea peretelui (inimii)
t — este grosimea peretelui (inimii)

- 8.6. In toate cazurile trebuie si se facd verificarea si peniru
efortul din talpa intinsa cu relatiile:

M

6= Izyst (8.6)
o=y + My, < 1,IR (8.7)
L

Unde:

I. : I, se calculeaza dupd caz cu sectiunea brutd sau eficace
y; : X, sint distantele de la axa neutrd la fibra cea mai intinsa.

Stabilitatea generali a elementelor incovoiate -

8.7. Elementele incovoiate fisi pof pierde stabilitatea prin
incovoiere-rasucire. A ' '

Pierderea stabilitaii poate fi evitatd prin mdsurari construc-
tive: folosirea sectiunilor chesonate, rigidizarea cu placufe sau
zébrelute ale profilelor deschise 1, 11 si 1afirea talpii comprimate,
fixarea impotriva deplasirilor laterale a talpii comprimate, etc.

§.8..Gr.inzi1e cu sectiune dublu T care in dreptul reazemelor
sint impiedicate sd se rdstoarne nu este necesar sa fie verificate la
stabilitate generald dacd talpa comprimatd are legdturi transver-
sale la distanta:

1, < 401, _pentru OL 34, OL 37 si

1, € 35y pentru OL 44 si OL 52
unde iy, este raza de inertie a tilpii comprimate (fig. 9) in raport
cu axa y—y din planul secfiunii inimii.

stabilitate generald daci sint indeplinite conditiile:

Iy 1540
LR | 8.8)
o L <10 ©.9)

. (4
si cele de la pct. 7.14 si 7.15
in care:

1; — distanta dintre legiturile transversale;




¢ — distanta dintre axele inimilor
h — distanta dintre axele tdlpilor

8.9. Cind conditiile de la pct. 8.8. nu sint indeplinite este ne-
cesar si se verifice stabilitatea generald a grinzii cu relafijle:

o
- <R (8.10)
. 99 Wa p .
M My IR (8.11)

) o0 We Wy
in care: ‘

¢, — coeficient ‘care {ine seama de pierderea stabilitatii ge-
nierale a grinzii; _ —
M, si M, — momentele maxime pe bara sau pe distanfa dintre
doud legaturi transversale (M, se ja in treimea mijlocie dar nu mai
mic ca 1/2 My max). o ; : ’
W, : W, — modulele de rezistenta ale sectiunii, coréspunzitoare
: fibrei celei mai comprimate si se calculeaza conf.

pet. 8.1....8.3, dupd caz (talpa comprimatd este

sau nu intarita)
8.10 Valorile coeficientului o, se iau din tabelul 10 corespun-

zitor indicatiilor din tabelul 9 in functie de coeficientul de zvel-
tete A, care se determind astfel:

Pentru cazurile frecvent folosite ale barelor care au prevazute

legituri transversale la talpa comprimatd dacéd distania [/, dintre

Jegaturi este mai mare decit cele prevdzute la pet. 8.8.

hy se determind cu relafia:

N = N pentru barele la care talpa comprimatéd lu-
r 0T creazi cu intreaga latime ,b*
Y.

?\tr — lll__ V’;
iyt l’ §

(8.12)

creazd cu latimea eficace ,be“. Pentru ba-
rele la care talpa comprimaté este neinta-
ritd si are supletea mai mare decit suplefea
limita. : :

(8.13)

7]
[N

pentru barele la care talpa comprimatd lu-

in care:

[; = distanta dintre legéturi :

i, = Taza de inerfie a talpii comprimate (fig. 9) in raport cus

axa y—y din planul inimid -

{ = coeficient a cédrui valoare se ia conform anexei D (tabelul

D 2) M, si M, fiind momentele la extremitétile distantei
dintre legaturile portiunii care se verifica. "

n = coeficient care se ia conf. pct. 4.8. si 4.12.

Pentru cazurile care necesitd o exactitate mai mare A, se
poate calcula conform indicafiilor din STAS 10108/0-78. Dupa caz
(pereti cu supleti depdsite sau nedepizsite) se face corectia cu n
sau nu. :

8.11. Profilele Z, [, & I prezintd sensibilitate la pierderea

“stabilitdtii generale, de aceea trebuie prevdzute masuri construc-

tive. Se poate face o verificare aproximativa cu relatia:

Mo r (8.14)

R ogWa
unde ¢, se calculeazd cu A, coni. pct. 8.10, iar in relatia (8.14.)

— pentru profilele [, R se inlocuieste cu 0,75 R

— pentru profilele 3, R se inlocuieste cu 0,75 R

— pentru profilele Z, R se inlocuieste cu 0,5 R

In toate cazurile incédrcirile se considerd cd actioneazid im
planul inimii. , '

8.12. Calculul de deformatie a elementelor incovoiate.

~ Calculul de .deformatie (sigetilor) se face conf. prevederilor
din STAS 10108/0-78, pentru actiunile normate.

Rigiditatea elementului se caleuleazd cu momentul de inertie
al sectiunii reduse (cu luarea in considerare numai a sectiunii
eficace) pentru profile cu pereti intariti inclusiv panourile profi-
late cu sau fara rigidizari intermediare. Momentul de inerie se
determini prin aproximiri succesive. -

Panourile profilate folosite la elementele de invelitoare san
de inchideri neizolate si izolate termic, pot avea sigeata f=1/150,

pentru incédrcarile curente de exploatare si sdgeata f = /100 pentru
incarcarile ultime. A
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'8.13. La grinzile continui cu sectiune plind, cu deschideri
care nu diferd cu mai mult de 20%, supuse la incdrcdri statice
in toate deschiderile si asigurate contra pierderii stabilitafii gene-
rale si locale, se admite pentru determinarea momentelor, o dia-
grami de momente incovoietoare stabilitd cu considerarea apari-
tiei unor deformatii plastice pe reazeme si deschideri. Verificarea
acestor elemente se efectueazd similar cu cele calculate in dome-
niul elastic, daci supletele perefilor talpilor comprimate nu depa-
sesc valorile:

— profile avind perete comprimat nerigidizat (fig. 1.a)

i 2400

Ce

b
s=—< 9
t

— profile avind pereii rigidizati (fig. 1.e)

Ss_z—<30/2400

C¢
unde o, reprezinti limita de curgere (daN/ecm?) a materialului din
element. .

Totodats pentru impiedicarea pierderii stabilitdtii talpii com-
primate, se vor prevedea legaturi transversale la maximum 30 i,
pentru OL 37 si 25 i, pentru OL 44 i OL 52 (fig. 6).

9. VERIFICAREA LA VOALARE A INIMILOR
, GRINZILOR INCOVOIATE

Voalarea la eforturi unitare din incovoiere

9.1. Verificarea la voalare a inimilor grinzilor incovoiate nu
este necesard dacd supletele limita ale inimilor rdmin sub valorile:

— pentru elemente supuse numai la incovoiere:

Lo« 1501/—2—390—
¢ R

— pentru elementele supuse numai la forfecare:

=

lz_'<70 2200
t R
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— pentru elementele supuse la incovoiere cu forfecare:
L HOV 2 200
t R .

9.2. Panourile in care nu existd eforturi de forfecare se veri-
fica la voalare cu relatiile:

.0 K Ggr ‘ (9.1)
G = 4,4 X (}—f f % 107 [daN/em?] 9.2)
A '
in care: -
o — este efortul la marginea comprimatd a inimii determi-

nat cu momentul de la mijlocul panoului ce se verifica;
o,r — rezistenta criticd la voalare a inimii (fara rigidizéri-
longitudinale pe inima)

Pentru panourile in care existd numai eforturi unitare =,
yerificarea la voalare se face cu relatiile:

T < Ty 9.3)
5 = 0,95 X (}—fl)z % 107 [daN/em?] 9.4)

in care:

T . . .
T ==T;este efortul unitar de forfecare din panoul ce se veri-
1 .

ficd, iar

t,, este rezistenfa criticd la voalare.

9.3. Verificarea la voalare in cazul solicitarii de incovoiere
si forfecare se face cu relatia: :

s sl v — au valorile aritate la punctul 9.2.

in care




Voalarea locald sub sarcini concentrate

9.4. Datoritd razelor de racordare intre talpa si inima, ini-
mile grinzilor sint solicitate excentric la fortele concentrate din
talpi.

Efectul fortelor concentrate este mai redus la reazeme si mai
accentuat intre reazeme.

9.5. Voalarea locald este evitati daci forfele concentrate de
calcul (fortele normate amplificate cu coeficientii actlumlor) sint
mai mici decit fortele critice.

P< Py (9.6}

9.6. Fortele concentrate care actioneaza pe inimi pot fi apli-

cate ca in fig. 8. si fig. 9.
Apllcarea fortelor concentrate in sectlunea transversalad a ini-

mii poate fi in doud moduri:

u_ compresiynt:
% ) /
TH / .

+
intindere
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a) planul de incarcare coincide cu planul inimii;

b) planul de incarcare nu coincide cuf planul inimii.

Din punct de vedere al pozitiei fa{ad de reazeme forfele pot

fi:

1) reactiuni ale reazemelor marginale, incarcate concentrat.
amplasate la o distan{a pe orizontald mai micd de 1,5 h
de reactiunea reazemului (h fiind inal{imea grinzii) sau
incarcare concentrata pe capul consolei;

2) reactiunile reazemelor intermediare, reactiunea reazemului
marginal de lingd consold, si incércarea concentrata am-
plasatad la o distan{d mai mare decit 1,5 h de reazem.

9.7. Valorile forfelor concentrate critice ale unei inimi pentru
razele cu curburd realizate la Intreprinderea Metalurgica lasi
[r = (1,6—2)t intre talpd si iniméd] se pot lua:

a) La incdrcdri ce acfioneazd in planul inimii (fig. 8 a)

— Fortele amplasate conform modului intii

Porisis = 6, X tz( 4,44 + 0,558 V%) 9.7)

— Fortele amplasate conform modului doi

Pcrnia == G, X t2 (6166 + 11446 V—‘;‘) (98)

b) La incdrcdri ce nu actioneazd in planul inimii (fig. 8. b)
— Fortele amplasate conform modului_intii :

Perase = 0,690 X 0, X z2(9 8 T 0,402 ‘P 0,0022 E:i[‘}—;o,oonf%) X

[ |

(9.9)

5>< (1,33—0,33 R )
; 240 4ooi

0 i

— Fortele amplasate conform modului doi

P, = 0,60 X R X £2 (30,5+0,23% — 0,0009‘;—2‘_ 0,05%) %

(115 —0,15 t)

i

x(1,33—o',33L)(106 0,06 ’) % (9.10)
2 400 2 400
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In relatiile 9.7 ... 9.10 s-au notat:

— R — rezistenta de calcul a ofelului din profil conform
tabelului I;
— { — grosimea inimii;
— h — 1inidl{imea inimii; .
~— a — lungim?a suprafetei de repartitie a fortelor concen-
‘ trate masurata in lungul grinzii;
— r — raza de racordare intre pereti.

10. CALCULUL ELEMENTELOR SUPUSE LA INCOVOIE-
\ RE SI FORTE AXIALE

10.1. Elementele solicitate la incovoiere si intindere axiald
se verificd conform STAS 10108/0-78.

10.2. Verificarea de rezistentd a elementelor supuse la inco-
yoiere si compresiune axiald se face cu relatiile: A
— bare supuse la compresiune si incovoiere pe o singurd di-
rectie: .

) msR - (10.1)

— bare supuse la compresiune si incovoiere pe doud directii:

N M My 9
o= e p M iR (10.2)

T ¥

10.3. Dacd talpa cu efortul de compresiune maxim este nein-
taritd si are supletea’ mai mare decit suplefea limita de la pct.

4.6, in relatiile (10.1) si (10.2) in loc'de R se va introduce n,R="

= R’ (R’ se poate lua din tabelul 7)."

10.4. Daci talpa cu efortul de compresiune maxim este inta-
ritd si are supletea mai mare decit supletea limita de la pct. 4.6,
in relatiile (10.1) si (10.2) N/A se calculeazd cu A, care {ine sea-
ma de litimea eficace ,b.* numai-a talpii cu efortul de compre-
siune maxim; M/W se calculeazd cu W, care are semnificatia de
la pct: 8.2. :
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10.5. Verificarea la stabilitate a elementelor supuse la com-
presiune si incovoiere atunci cind suplefele peretilor nu depéasesc
suplefele limitad se face cu relatiile:

N Cy Mg

Pmin A o0 Wa (1 .

< R (10.3)

CExz )

N = efortul axial aplicat in centrul de greutate al sectiunii,
dacid N este variabil in lungul barei se face corelatia
conf. tab. 16 STAS 10108/0-78;

© = valoarea minimi a coeficientului de flambaj
M,= momentul incovoietor maxim de pe bara

- — N . R n* E
— T s Ex —
A A2
¢, = coeficient de corectie al momentului incovoietor in

functie de modul de distribufie al acestuia in lungul
barei, care se poate lua din tab. 28 STAS 10108/0-78.

" In cazul in care bara are noduri deplasabile §i @, < @ iar
o, = 1 coeficientul ¢, se va lua ¢, = 0,85 4

¢, — se calculeazd ca la barele incovoiate (pct. 8.10).

10.6. Atunci cind supletele- perefilor depasesc suplefele limita
(pct. 4.6) in relatiile de verificare apar modificdrile:

1) Daci talpa cu efortul de compresiune maxim este neinta-
ritd si are supletea mai mare decit supletea limitd de la pct. 4.6
in relatiile de verificare in loc de R se va considera n, R = R’

(R se poate lua din tab. 7); o si ¢, se calculeazi pentru 2} n, res-
pectiv A, l"n&.

2) Daci talpa cu efortul de compresiune maxim este intdrita
si are supletea mai mare decit supletea limitd de la pet. 4.6. In
relatiile de verificare :

N_se calculeaza cu A, care tine seama de latimea eficace ,b."

A numai a talpii cu efortul de compresiune maxim;

Mz

se calculeaza cu ,,W."
W

x

59



W, se poate calcula fird a {ine seama de deplasarea axei
neutre ' ,
¢ si @, se calculeazd pentru A ¥ny respectiv A, }r; unde ny =

Ae
A
01027. Bgrele supuse la compresiune axiala si incovoiere pe
doud directii se verificd la stabilitate generald cu relatia:

N cx M M
£ p—2 < 11R

PminA c
min or Wa;(i— ) Wf(l— o
CEx OBy

(10.4)

in care: N
Pmin 3 Pg; Czi Cyy Wy; o ogs au semnificafia de la pet. 10.5;
¢y —se calculeazd la fel ca ¢, '

R n2 E
Ey —
2
Ay
Wy — se considerd pentru toate cazurile calculat cu sectiunea
intreaga.

Valorile N/A si M,/W, si ale rezistentei de calcul R se vor
cortec'i%,Gdupé caz (perefi Intdriti respectiv neintdrif{i) conform
pct. 10.6.

Elementc" solidarizate cu plicufe sau zibrele

10.8. Elementele solidarizate cu placute sau zdbrele, paralele
cu axa x—Xx, (fig. 5) supuse la compresiune §i incovoiere in planul
x—x se verifica cu relatia: : : .

<R (10.5)

in care: S

—. la determinareavcoeficientufui-cpm,,, se va tine seama de
indicatiile de la pct. 7.11 i 7.12.

¢, — coeficient care ti e seama de distributia momentuiui
M, in lungul bere: i se ia conform pet. 10.5;

e — distanta de la axa y—y pina la {ibra cea mai compri-
mata ' B

60 | B

10.9. Cind incovoierea se produce in planul y—y (plan per-
pendicular pe planul pldcufelor sau zdbr>lelor) verificarea se face
cu relatia:

N + Co My By < R
o4 =
Pmin ( | — ] )];z

SEx /

(10.6)

in care:

h, este distanta de la axa x—x la fibra cea mai éomprimaté
(fig. 5); - ~
celelalte notatii sint ca la pct. 10.8;

10.10. Barele solidarizate cu zibrele sau placute supuse la
compresiune cu incovoiere se vor verifica suplimentar {inind sea-
ma si de posibilitatea pierderii stabilitd{ii ramurii celei mai com-
primate cu relatia:

N am
CPram Aram

min

(10.7)

In aceasti relatie N,,,, reprezintd efortut de compresiune din .
ramura cea mai comprimata calculat {inind seama atit de forta
de compresiune pe bard N cit si de efectul momentului incovoie-
tor M,. Pentru o bara avind doud ramuri cu sectiuni egale -Nyq,, =

~on

=_12V_+__‘MU , unde c“rreprezinté distanta dintre centrél_é de ‘.greu-
c .

tate ale celor doud ramuri.

In cazul cind N,a, variazi pe lungimea ramurii, (cazurile
cele mai frecvente) la determinarea zveltetii ramurii; lungimile de
flambaj se corecteazd conform.tab. 16 STAS 10108/0-78.

10.11. Tn cazul cind se utilizeazd bare comprimate si inco-
voiate solidarizate cu plicute (solutie care nu se recomandd) su-
plimentar se face verificarea de rezisten{a cu relatia:

Nz Mo 1R (10.8)
Aram Y,

in care notatiile sint conform fig. 7; Nyam $1 Asen sé iau ca la
pet. 10.10; ‘ o SRR
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Teate [,

M, =
4

se calculeazd la fafa pldcutei (fig. 5 ¢ st
fig. 7) cu forfa taietoare de calcul T°% =

= T‘; _‘T_ Tcxtcrior = 0y012 A - R + Te:rt

10.12, Atunci cind supletile perefilor depasesc supletele li-
mitd (pct. 4.6) in relatiile de verificare generale de la pct. 10.8
si 10.9 apar urmatoarele modificdri:

-a) Cind ramurile au toti peretii intari{i si unii dintre pereti

au supletile mai mari decit suplefele limita de la pct. 4.6, in re-

latiile de verificare (10.5) si (10.6).

N e calculeazi cu A, la determinarea cdreia se {ine seama
de nivelele de solicitare efective din cele doud ramuri (sau
talpi) In functie de care se stabilesc supletele limitéd cu aju-
torul tab. 8; !

¢ se calculeazi pentru

A¥n, unde n, = A

. I se calculeazd pentru sectiunile eficace ale celor doud ra- -

muri (sau talpi) fard a tine seama de deplasarea axei neutre.
b) Dacd ramurile barei au atit pereti intarifi cit si pereti
neintariti cu suplefe care depasesc supletele limitd de la pct. 4.6,

in relafiile de verificare (10.5), (10.6) in loc de R se introduce '

n, R =R’ (R' se poate lua din tab. 7)

N - . g .
— se calculeazd cu A, la determinarea céreia se {ine seama de-
nivelele de solicitare efective din cele doua ramuri (sau

talpi) stabilind supletea efectiva (b.) pentru peretii inta-

riti cu ajutorul tab. 8 cu oo, = v,R’ In care R’ se poate
lua din tab. 7 in functie de supletea reald b/t a peretelui
-neintérit;

@ — se calculeazd pentru A n, -n,

unde 75, :%gi 1y =%

I — se calculeazd ca la punctul anterior (a).

10.13. Atunci cind supletcle perefilor depasesc suplefele 1i-
‘mitd (pct. 4.6) in relatiile de verificare pentru ramurd (pct. 10.10
si 10.11) apar urmaétoarele modificéri:
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a) Dacad ramura cu efortul de compresiune maxim are perei
intariti si pereti neintériti, iar supletea peretilor neintari{i depa-
seste supletea limitd de la pct. 4.6, in relatiile de verificare (10.7)
si (10.8) in loc de R se introduce n,R = R’ (R’ se poate lua din
tab. 7); @™ se calculeazi pentru AYn, _

~ Pentru peretele intirit avind suplefe mai mari decit cele li-
mita in functie de suplefea reald b/¢, si valoarea maximi a efor-
tului unitar: o

6.y = ymR' (definit la peretele neintarit) sau

Gy = oiompresivne din peretele intarit (vezi fig. 7) se determina
latimea eficace b, respectiv aria eficace A7*™

In acest caz in relatiile (10.7) si (10.8) R se inlocuieste cu
R’ = an '

Nfaﬂl

Arem

o™ se calculeazi pentru A)n,-n,

In relatia (10.8) Wj3™, se calculeazd astfel:

— pentru profile ale cdror pereti intdriti nu depésesc suplefele
limita (pct. 4.6) cu sectiunea bruta; )

— pentru profile ale caror pereti intariti depésesc suplefele
limitd (pct. 4.6) cu secfiunea eficace. ‘

b) Daca ramura cu efortul de compresiune maxim are toti

perefii intiriti cu suplefe reale care depasesc suplefele limita de

la pct. 4.6 in relatiile (10.7) si (10.8) apar urmatoarele modificari:

se calculeazd cu Ap™

ram v . . YRl .
ﬁl/a se calculeazd cu A7™ pentru solicitdrile maxime efec-
ram
tive (fig. 7) cu tab. 8;
— ram
o™ se calculeaza pentru A¥n, unden; = A‘:am

Wi se calculeaza pentru sectiunea eficace a ramurii.

11. CALCULUL IMBINARILOR

11.1. Tmbinarile profilelor cu perefi subtiri sint fmbinari
de rezistentd si de solidarizare.
Imbinirile de rezistentd se realizeazd cu sudurd prin topire,

"sudurd prin puncte, imbindri cu nituri batute la rece, nituri spe-
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ciale, suruburi obisnuite, suruburi de inaltd rezistentd si suruburi
speciale. : - —_—

11.2. Tmbindrile cu sudurd prin topire se calculezi conform
prevederilor din STAS 10108/0/78, folosind rezistenfele de calcul
din tabela 2. o ~ '

~ Pentru sudurile cap la cap se vor prevedea in proiect clasele
de calitate in conformitate cu prevederile din ,Instructiunile teh--
nice pentru stabilirea claselor de calitate si controlul imbinirilor -
cap la cap a elementelor de constructie mztalice C 150-72*.

Tmbindrile cu sudurd in puncte sz proiecteazi conform preve-
derilor din capitolul XII. ‘

~a) verificarea imbindrilor actionate de forte in planul im-
bindrii, se efectueazd cu relatiile: S

P<nN,siP<nN, oLy

in care:
-~ care solicitd fmbinarea ;- - .

Ny — capacitatea portantd la forfecare a sudurii prin puncte;

‘N, — capacitatea portanti la desprinderea din materialu] de -

~baza - (presiune pe peretii gaurii);.

n — numdrul punctelor de sudurd. - _
© * Capacitatea portanti a punctelor de sudurd se calcuieazd cu
‘relatiile: - E : L ; g
© - pentru tmbiniri cu o singuri sectiune de forfecare:-

P — forta de calcul (amplificatd cu cozficientii actiunilor)

N, =IZRjsiN, =t dRy (119)
— pentru imbinéri,cu doud seqitiu.niz de foffeégre: - -
 M=ERisi N, =Ry
in care: | |
R$si Ry — stnt Vrvezisteﬁ‘tele de caleul ale sudurilor la forfe-

‘care si la desprinderea materialului, luate con-
form tabelului 2; A

d — diametrul punctului de sudurd d = 5+¢ (cu con-
ditia ca diametrul capului electrodului masinei
de sudat D = 1,1 d);

¢ — grosimea elementului de sudat;
4 — grosimea elementului cel mai subfire din imbi-
nare.

b) Verificarea imbindrilor la forte perpendiculare pe suprafa-
ta de contact se calculeaza la dezlipirea punctelor de suduri.

Capacitatea portantd a unui punct de suduri se calculeazi cu
relatia:

dZ
N, === R:
i g4 ¢
in care:
d — diametrul punctului de suduri;

3 = 0,3R] este rezistenta de calcul la dezlipirea sudurii care
reprezintd 30% din rezistenta de calcul a sudurii R,
datd in tabelul 2. :

Datele constructive pentru suduri sint date in capitolul 12.

Pentru imbindri incleiate, calculul se face pe bazi de pres-
cripfii speciale.

11.3. Imbinrile cu nituri $i suruburi obisnuite, suruburi de
inaltd rezistenta si suruburi speciale, se calculeazi conform preve-
derilor STAS 10108/0-78, luind rezistentele de calcul din tabelul
3, sau conform prevederilor de la pct. 3.4. si 3.5.

Pentru nituri batute la rece, rezistenfele de calcul din tabe-
lul 3, se inmultesc cu coeficientul 0.9 pentru cele aplicate in giuri
obisnuite si 0,8 pentru cele aplicate in giuri stantate.

Datele constructive pentru nituri si suruburi sint date in
capitolul 12. - '

11.4. La sudurile prin puncte si imbindrile cu suruburi si
nituri la care distantele maxime sint depisite, rezistentele de cal-

?ul pe peretii géurii (tabelul 2 si tabelul 3) se calculeazi cu re-
atia: .

VR,, =(o,1 +3—:’-)R



in care: 4 .
R — rezistenta de calcul a tablei;
d — diametrul (surub, nit, punct de sudurd);
e — distanta dintre punctele’ de asamblare.

12. INDICATII CONSTRUCTIVE SI DE EXECUTIE

Protectia contra coroziunii

12.1. La proiectarea elementelor din profile cu perefi subfiri,
care prin grosimea lor redusd sint mai sensibile la coroziune, se
vor respecta pe lingd prevederile generale de protectie, necesare
constructiilor metalice §i urmatoarele recomandari :

a) La alegerea profilelor si formelor se va avea in vedere cd
rezistenta la coroziune pentru profile este in ordinea:

— profile inchise din {evi sau profile chesonate, profile cu
inima plind, profile simple intdrite, profile compuse la care in-
tervalul liber este usor accesibil, profile compuse fard interval li-
ber si zone de depuneri. Profilele cu interval liber greu accesibil
sint pufin rezistente la coroziune (doud corniere alaturate)si vor
fi evitate; ‘

— la profilele inchise asamblate prin sudare se vor adopta
suduri continui pe conturul suprafetelor suprapuse; 7
. — pentru profilele deschise se vor prevedea gauri tehnologice
pentru scurgerea solutiilor, cind acestea apar necesare prin tehno-
logia de aplicare a protectiilor; ‘

— la pregitirea mecanicd a suprafefelor, se va urmdri ca je-
tul de alice si patrundi pe toate suprafefele ce se protejeaza si in
special in intrindurile interioare. : ST

b) Grosimea profilelor folosite se stabileste pe considerente
de rezisten{d si stabilitate locald si generald a profilelor, agresi-
vitatea mediului, sistemului de protectie aplicat si cerinfele "de
func‘gionali\tate si durabilitate.. - o

‘¢) Panourile dintabld se protejeazd in conformitate cu Ins-
fructiunile C. 139-79 (vezi cap. 2). JRCS

Se recomandi ca- la profilele nezincate, grosimile acestora si
nu depaseascd valorile: : - '
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— la profilele deschise, 3 mm pentru elementele principale

de rezisten{d si 2,5 mm pentru cele secundare; ;

— la profilele inchise, 2,5 mm pentru elementele principale,

~si 2,0 mm pentru elementele secundare.

d) La proiectarea imbinérilor si elementelor se vor alege for-
mele la care efectul relativ al coroziunii este mai redus in exploa-
tare. '

e) Din punct de vedere al execufiei protectiei, se recomanda
ca aceasta sa fie executatd complet in uzinele producatoare de ele-
mente, prin procedee -industriale.

Elementele inchise s& fie perfect etanse. ,

Aplicarea protectiilor pe santier (de reguld de completare) sd
se facd pe vreme uscatd si célduroasd. Se vor prefera protectiile cu
acoperiri metalice, conform prevederilor STAS 10702/1-77.

f) In exploatare se va evita contactul direct cu materiale
puternic corozive: . o
zgura, cenusa de carbune, ipsos, clorurd de magneziu, etc. A

g) Acoperirile cu beton devin eficace de la o grosime de 10—
—20-mm in funciie de calitatea betonului si agresivitatea mediu-
lui. , ,
h) La acoperirile termice (zincare la cald) se vor folosi forme
constructive care sd-nu retinid zincul si care sd nu conducd la de-
formiri sau dezecruisdri importante. '

Protectia contra focului

12.1. Pentru o mai mare rezistentd la acfiunea focului, pro-
filele vor fi, dupd necesitate, protejate cu pelicule expandabile
la temperaturd (tip REZISTERM, VERMICULIT, etc.).

Pentru stabilirea duratei standard de rezistentd la foc, in

functie de natura si grosimea protectiilor, se vor efectua incercari

pe elemente.: - ,

Prevederi constructive pentru proiectarea si executia imbini-
rilor —

12.3. La pfoiectarea imbindrilor se vor respecta prevederile
STAS 10108/0-78, cu precizarile suplimentare de la punctele 12.4.
12.4. Grosimea minimi a peretilor ce se sudeazd manual prin
topire la sudurile de colf, este de 2 mm si 3 mm la suduri cap la

cap (pe o singurd parte).. . N "
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Grosimea cordonului exterior coltulul rotunjlt se va calcula
conform fig. 10.

Grosimile mai mari de 4 mm se incadreazi in prevederile
profilelor laminate la cald.

La suduri automate si semiautomate, electrici si sub pro--

tectie de CO,, se admit si grosimi de sudura mal reduse cu 1 mm
decit prevederile anterioare.

-La suduri manuale, grosimi ‘de sudurd mai mici de 2 mm, se -

admit numai la elemente secundare sau la suduri de solldarlzare
executate cu tehnologii adecvate.

Grosimea maxima a pieselor sudate prin puncte va fi de 15mm,
iar grosimea fiecirei table nu va depdsi 5 mm.

~La table cu grosimi diferite, raportul grosimilor nu poate fi
mai mare decit 3.

Punctul de sudurd de rezistentd se va realiza cu. electrozi
cu diametrul cp> 5.¥% in care # este grosimea minima in mm.

Numaérul punctelor de sudura pe un rind este de m1n1mum 2
§1 max1mum 5.

75 /45° [l

ahﬂpcéi‘ rongents ko cercyl o

, rocoroere
Fig.-10. Cordon in dreptul colului rotunjit.

12.5. In cazul sudurilor de rezisten{d prin puncte, distante-
le maxime si minime sint:

— (3,0 ... 6,0) d, intre doud puncte;
— (2,5 ... 4,b) d, de la ultimul punct pina la marginea piesei
pe directia fortei;
— (2,0 ... 4,0) d, idem perpendicular pe directia fortei.
In cazul sudurilor de solidarizare, distantele maxime dintre
punctele de sudurd nu trebuie sd depéseasca:

— 8d, respectiv 20 7, pentru elemente comprimate cu ar1p1
nemtarlte

— 12 d, respectiv 30 ¢, pentru elemente comprimate cu aripi
intdrite si pentru elemente intinse cu aripi neintirite;

— 18 d, respectiv 45 ¢, pentru elemente intinse cu aripi inta-
rite.

Distantele maxime pina la marginile p1ese1 vor fi jumitate
din valorile date mai sus.

12.6. Distantele minime intre capetele pieselor sudate cap
la cap, sint cu 1 ... 2 mm mai mici decit ale pieselor -ce se imbina.

12.7. Pentru solidarizarea elementelor compuse, se admite-
sudarea cu nituri si dopuri de sudurd pe baza unor 1nstruct1un1
speciale de prolectare si executie.

12.8. Imbinarea prin incleiere si sudare se va utiliza pe baza
unor instructiuni speciale de proiectare si executie..

- 12.9. Sudarea prin puncte se foloseste in ateliere care au
experien{d in executie si sint autorizate s execute astfel de su-
duri. .

12.10. La imbinarile cu suruburi si nituri se vor respecta
prevederile din standardele de prolectare si executie a laminate-
lor la cald. .

12.11. Nituirea la rece se admite pentru nituri mai mici de
10 mm; se recomandd folosirea niturilor cu cap sferic sau plat.

12.12. Diametrele suruburilor folosife la imbinarea pleselor
este datd in tabela 14
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Tabelul 14-
DIAMETRELE SURUBURILOR

grosimea pieselor A - A
S mm 2 3 4 5

min. M M My, My,
Diametrul . ’ * 12 h
surubului:

max. My, My M, M,y

La grosimea pieselor sub 4 mm se admite folosirea surubu-
rilor cu intreaga tija filetats.

Prevederi constructive pentru elemente si legituri
a) Elemente incovoiate simple

- 12.13. Prinderile invelitoarei de pahe va trebui sa asigure
pana impotriva pierderii stabilitatii generale.

12.14. Legaturile profilelor [, 3, Z la panourile-de pereti
trebuie sa asigure fmpiedicarea deplasirii laterale a tilpilor grin-
zilor prin legdturi pe reazeme si intermediare. Calculul legiturilor
se face cu un cuplu de forfe din tilpile grinzilor, echivalent mo-
mentului de rasucire produs de acfiunea forfelor din planul inimii
profilelor. Legaturile pot fi inlocuite prin prinderea directi a ta--
blei de profile. : , :

12.15. Elementele compuse din doud profile vor avea prinderi
de solidarizare continui ale inimilor. Prinderile prin puncte de
sudare plasate la distan{e mai mari decit cele admisibile la grinzi

- care sint acfionate in planul inimii, pot favoriza depirtarea ini-

- milor ca urmare a tendinfei de torsionare a profilelor. Distanta
dintre legdturi se calculeaza astfel ca si fie evitati depirtarea
inimilor. - ‘

b) Grinzi cu zdibrele (plane si ferme)

~12.15. ‘Grinzile cu z#brele se vor realiza din profile care asi-
gurd prinderea directd si simetricd in noduri prin sudurd (prin
topire si puncte) si prin suruburi eliminindu-se guseele.
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12.17. Talpile vor fi realizate pe cit posibil din profile Inchise
sau din profile [ sau [3 solidarizate cu placufe sau profil [ soli-
darizate cu placute pe latura deschisa. :

12.18. Nodurile se vor realiza pe cit posibil fara excentri-
citate. Se admit excentricitdfi negative (spre interiorul fermei)
Ja tilpile de profile inchise. _ ’ § .

In prinderile de tdlpi se va evita deformarea locald a pereti-
lor profilului prin prevederea de rigidizari corespunzatoare.

Lifimea zdbrelelor -trebuie sd respecte conditiile:

bi—4 X t>b < b (12.1)
in care: ' ) .
b, — latimea zibrelelor (tdlpii b si diagonalei bd);
by — latimea peretelui talpii;
¢ — grosimea peretelui talpii;

In cazul in care relatia (12.1) nu este respectaté se iau mésuri
de rigidizare peretelui talpii sau aulté_.solutle constructivd care
s4 impiedice deformarea locald a talpii. ' )

La zabrelele cu efect mic, pe baza de verificare experimentala
se admite nerespectarea condifiei (12.1.)

12.19. Plicutele de solidarizare vor indeplini conditiile: ‘

. 051, < b, <080 (12.2)
in care:
b, — latimea placutei;
I, — lungimea placufei;

Grosimea plicutei va fi apropiatd de grosimea peretelui.
Se va respecta si conditia din relatia (7.15).

"12.20. Alte prevederi constructive vor fi in conformitate cu
STAS 10108/0/78. :

13. CONDITII DE EXECUTIE.

13.1. Pentru uzinare, transport, manipulare si montaj, se vor
respecta prevederile prescriptiilor ardtate in cap. I.
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13.2. Pentru sudare se va avea in vedere respectarea urmitoa-
relor conditii: calitatea electrozilor va corespunde calititii ote-
lului, diametrul electrozilor va fi cit mai mic posibil, intensitatea
curentului se va reduce cu cca. 15—20% fata de ofelurile laminate
la cald, craterele de inceput si sfirsit de sudurd, vor fi evitate.
Electrozii vor fi uscati. Afelierele care nu au experientd de sudare,
vor face probe miecanice prealabile. In punctele greu accesibile se”
vor utiliza electrozi indoiti si pléci suport (de reguld de cupru).
Verificarea calitatii sudurii se va face de personal calificat, pentru
a corespunde clasei de calitate previzuti in proiect. Suddrile de
colt constructive, la tablele cu grosimi mai mici de 2 mm, se fac
pe table cu indoirea marginilor in contact peo latime de h = g 4+
=+ 1 mm, folosindu-se electrozi nefuzibili, sau cu suduri autogena
ce topeste marginile. La sudarea prin puncte, se va stabili in prea-

" labil regimul de sudare (presiune, intensitate, timp). 7

La sudarea in mediul CO,, se va urmiri ca pistolul de sudat
sa aibd acces usor la toate cordoanele de sudura. o

Tevile obtinute prin sudurd semiautomati din profile deschise
vor trebui si aibid o suduri continua, etanse, uniform4, cu grosimea
sudurii egala cu grosimea peretilor, ce vor fi de minimum 2,5 mm.

Profilele Inchise vor fi protejate inainte de sudare.

13.3. La montaj se vor evita efectuarea sudurilor dupéd apli-
carea’sistemului de protectie. :

Calitatea executiei va fi urmirita prin metodologia previzuts
in C.56-80 ,Normativ pentru verificarea calitatii lucrarilor de con-
structii si de instalatii aferente®.

. , ANEXA A
CARACTERISTICI GEOMETRICE ALE SECTIUNII TRANSVERSALE

A.l. Prezenta anexi cuprinde indicatii si formule pentru calculul caracte-
risticilor geometrice ale sectiunii transversale a profilelor pentru care nu ex/lsta
tabele cu valori calculate. -

A.2. Caracteristicile geometrice ale sectiunii transversale se calculeazi

t
exact tinind seama de rotunjirile din colfuri prin raza de c.alcul R,=r+ Y

unde R este raza de indoire interioari.

A.3. Caracteristicile geometrice pot i calculate cu aproximatie satisfici-
toare, considerind peretii plani ca in fig. A.l. -

had

@) Detoliu
Fig. A. 1 Scheme de calcul in colfuri

In acest fel s-au calculat caracteristicile geometrice din tabelu_l_A.lt;(La
calculul momentului de inertie la rasucire I, pentru sectiunile compAuse_J[:,_Sl:,',
pe portiunea dintre elementele de solidarizare a inimii s-au luat in considerare
grosimea fnsumaté a peretilor, iar in afara elementelor de solidarizare, grosimile
individuale).

FORMULE COMUNE PENTRU TOATE PROFILELE

a) Distanta de la centrul de greutate la centrul de risucire al sectiunii
transversale -

Yo = e 1 eg
b) Razele de inertie in raport cu axele p.rincipa]e.

- VZ -
4



rasucire

] ety
Y

d) Raza de inertie la risucire a-sectiunii transversale

.'_ o -
" ae -

e) Constanta de incovoiere rasucire

k= 0,62V !
I

c) Raza de 1nert1e polara a sectiunii transversale in raport cu centrul de "

[ CARACTERISTICI GEOMETRICE
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CARACTERISTIC! GEOMETRICE
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ANEXA B

COEFICIENTII DE FLAMBAJ ¢ $I § COEFICIENTII ¢

Coeficientii de flambaj ¢ pentru bare ai cdror pereti cu supleti inferioare
celor limitd corespunzitoare nivelului de solicitare al barei, (H, n,= n = 1) se
calculeazd dupd aceleasi reguli ca elementele laminate la cald.”

Coeficientii de flambaj ¢ (tabela 10) sint calculati cu considerarea imper-
fecfiunilor structurale §i geometrice (tensiuni remanente, sigeii, excentricitati).
Ei sint stabiliti pe baza urmitoarelor relatii:

1
0,54 @32 +Y (0,5 + o382 — .32
- 2] e e )
in care: = — —E~ ; o — reprezintd limita de curgere a otelului; E — mo-
™ o
dulul de elasticitate (2,1 x 108 daN/cm?).

P

(B.1)

— coeficientii « §i-B I

a | B

— pentru sectiuni de tip A { 0,514 0,795
— pentru sectiuni de tipul B | o554 0,738
— pentru secfiuni de tipul C I ‘ 0,532 0,377

Coeficientii’ @ calculati pentru diferite forme de sec
diferite marci de otel sint date in tabelele 10.

COEFICIENTII g

tiuni (tabela 9) si pentru

In cazul cind supletele peretilor depisesc valorile limitd, valorile coefi-
clentilor § se pot determina dup4 unul din procedeele expuse mai.jos:

1. Folosind rela

fia (By) in care se introduce in loc de o, valoarea 5,=
= n6;[6 = nynge, |

2. Corectind valorile A a barei la valoarea x = A Vn; [n = mn,) si utili-




ANEXA Pentru secliunea [ (fig. c) valorile Ie si 1, se calculeazi cu relatiile:

w = tfmz ds
1 /C.4/
- 7 . ' 1r=—3—71~2bi, t . A
FLAMBAJUL PRIN INCOVOIERE RASUCIRE in care: } 7
Flambajul prin incovoiere risucire poate apare la barele cu sec{iune deschi e r r ds §i 7 este coeficient experimental functie de tipul de profil. N
sd §i se datoreste faptului cd forfa actioneazi diferit ca pozitie fatd de centru
de rdsucire.

Pentru alte secfiuni valorile », Iw §i Ir se determind pe baza datelor din
i teratura de specialitate.

¢ ¢

a) O bard cu secfiunea monoszmetrzca poate flamba fie prln incovoiere 1
raport cu-axa de rigiditate minima, fie prin incovoiere-rasucire. In consecin{i

uyl

este necesard o dubld verificare atit cu 2, = cit si cu 7\¢,.=

Iy Ty ) ¢ A ¢ A
Coef1c1ent11 @ir se pot lua din tabela coef1c1en1;110r de flambaj ¢ daci s
‘foloseste in loc de 2 valoarea i o |
Y o k ™
pyl i G 16
rp=—t—y =-Ly e z = x =
. ‘ iy Iy A
BE in care: ]
- iy — este raza de giratie;

If = pyl reprezintd lungimea de flamba] a barei, iar
+— este dat de relatia:

%)

(Fig. <)

2 | 2
S [ Citke i Y

i 2 ¢?

. 4c? 1“%
NGRS

In aceastd relatie i,, i, $i ¢? se calculeazd cu formulele de mai jos:-

c.

b) Barele cu doud axe de simetrie pot flamba prin rasucire. Valoarea iw
este datd de relatia:

/ 1o + 0.039 ()
y o o = | <=1 12(“) /C.5/
_¥Ya2., 2 . _V¥Ya 2 _ | 1p
=V it .=V i . 1C3 . . .
? o Ty V 2t ye . 0 relatia Cjy este dedusd din for{a criticd de flambaj prin rasucire P = P,
| o _do +0.039un, . 1 (= E1
= . 2
: III ‘ o ’ ‘P, = .2( cl)"}"Gjr)
- . o : : ' Ip
unde: ' ‘

X §1 Y. sint coordonatele centrului de risucire;
o I este momentul de inertie sectorial si
7 I, este momentul de inertie Ia rdsucire. -

L s

LG

NOTA: Pentru compresiunea excentricd semnul + din fata radicalulu S -
; ) dln relatia C, se 1n10cu1e$te cu 4 care aratd sensul excentr1c1tat11 ’

v '

v 4




s

G

o

i ' ANEXA D

STABILITATEA GENERALA A ELEMENTELOR INCOVOIATE

Rezistenta criticd a barelor cu seciune dublu T, cu dous axe de simetrie
(fig. D 1) este de forma: ’

2 Elo b 1 e I, , bpd 52
erg = o Ll B H/——+o,o3_9 (L) Y,
2(ud)? I, 4 Rl I, wh 2 h ,

In aceast relajie £ are valorile conform fig. D 2, iar p este funciie de
modul de fixare a capetelor barei. Astfel pentru bara dublu articulati u = 1,0, *
pentru dublu incastratd p = 0,5. Pentru bara incastrats la un capit si articulatd
la celdlalt, cu suficientd exactitate, se poate admite w=0,7. Valoarea v re-
prezintd distanta de la axa grinzii la punctul de aplicatie al fortei; v are va-

| veanas

7Y & ;
IR & =400

A - ‘ h .
lorile +7L cind forfa se aplici la talpa‘ comprimati; Yy cind forta se aplici

la talpa Intinsd §i v = 0 cind fortele actioneazi in axa barei sau cind nu existi
forfe pe grinda. Ix, Iy, Ir sint momentele de inertie.

| =
Coeficientul te dat de relatia: v
oefictentul ¢, este dat de relat !y g:aw
. __ Gery “J:[[H]I
\ v Fig. D 1 ' Fig. D 2
| s l 1 cr t b f : ’ N 7 ‘ N V .‘
e s pe e e In cazul sectiunilor monosimetrice rezistenta critici este datd de relatia
: ) DIN 4114).
Oersg = Deger = fz *Ger - /D9 (conform )

unde: o, este rezistenfa critici la flambaj prin incovoiere in raport cu axa

y —y. In consecinti se foloseste tabela 10 cu condifia utilizarii
valorii A, care pentru sectiunea D, este:

2 7,
. Ay = V—”i - /D.3/

Ocr &

m2Ely V Bu?.v | rg z ( Buly s )]
= - = cr— | 12
Gersg (“1)2 I l_ ( 2 + 3 Ye J —+ 2 + 3 Ye

.unde rq este o caracteristici geometrici a profilului care se ia din tratatele de
specialitate (vezi constructii metalice usoare — de ing. Brédka — Editura
Tehnicd 1975) N

B

Valoarea zveltetei modificatd A, se mai poate pune si sub forma:

/D.4f

iy este raza de inerfie a intregii sectiuni in raport cu axa y —y, coeficientii
E si C se deduce din relaflile D, §i D ,. .
Pentru calcule se vor folosi tabelele D 1 si D 2 (STAS 10108-78), respectiv

fig. D.2.
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ANEXAF -
CARACTERISTICI {GEOMETRICE CCMPLETE ALE PROFILELOR

Corespondenta intre simbolurile folosite in aceasti anexi si cele folosite in text -
si anexa A, (pag. 75) este ardtatd prin simboluri si pe fig. F,

ANEXA E

VALORILE REZISTENTELOR CRITICE LA VOALAREA (..v) IN FUNCTIE
DE SUPLETEA, b/t A PERETILOR NEINTARITI

Valorile rezistentelor critice la voalarea in functie de suplefea reald (b/t)

a peretilor neintériti (cu exceptia cornierelor) se pot calcula cu relatiile; H =h (mm) W, = W, (cm?
b 2400 ) 4 B =b (mm) Wy = —  (cmd)
— pentru S :T < 13 o  Gerp = Gg (E.1) ; a = a (mm) Wyo = — (cm?)
- ; ¢ ) t =t (mm) I, =1, (cm?
2400 b { r =r  (mm) Ly = lo (cmf)
— pentru 13 <S§=— < 25 A = A (cm? k =K (cm¥)
Ge t . .
g = — (Kg/m) i, =1 (cm)
zs—i) (6. — 1500) e = eg (cm) i =i (em)
: ¢ . I. = I, (cm%) i, =e (cm)
Coprey — 1500+ 9400 (EQ) ; ]:C — iz (CIT]) “’1 = w, (sz) S
95 — 131/ = - i I, = I (cm?%) W, = @, (cm?)
% | iy =iy (cm) Wy, = oz (cm?)
b b
— pentru s= — > 25; G5y = 2400 — 36— (E.3) ¢
. ¢ ! . 5
: i
Pentru barele realizate dintr-o singurd cornierd (v. fig. 1.i) rezistenfele 7§ TL f— . *
critice la voalare se determind cu relatiile: .
D B , ‘
t be < = 15 2400 — (E.4) F-
pt. P < Stim — oo s Cerep C¢ . ) 7 %‘
be 3
— pentru S;im <T < ‘2“311m§
2 (&) z — %
e = | D3 L t] (E.5) ' \
3 Siim 2‘
tru e 3 S § ‘
- — 7 Siims | -
pen P > B 1
2 E 800.000
Gep oy — T P (E6) \’“
bc V2 1 bc 2 —_— .
(5’1 ¢ (7) ~ |
. . ‘ ic| € l S -
In relatiile (E.1)...(E.6), o, se introduce in daN/cm?® i -
In relatiile (E.4)...(E.6), b, si ¢ sint li{imea, respectiv grosimea aripii F'g. |
Li. ig.

cornierului conform fig.
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H B t r A g e Iz i W I iy Wy Wy I, I k i i i, -
50 20 3 248 195 204 469 137 293 640 161 314 216 0033 104  0.0350 043 211 474 346 _ggg -
25 3 305 239 207 558 135 349 775 159 | 374 265 0064 120 00451 042 200 475 342 _zor -
30 4 360 285 211 637 133 398 901 158 & 427 312 0108 133 0.0559 040 207 476 337 _3gs
40 16 20 3 1.28 1.00 045 280 148 140 0.29 048 # 065 025 0017 07 00983 040 155 1.81 110 175
25 3 155 122 047 327 135 163 035 047 § 073 031 0032 08 0.281 039 155 179 1.09 —ig8
: i
20 1.0 2 076 060 055 190 1.58 0.95 0.30 0.63 055 0.21 0.003 0.8 0.0353 048 1.70 2.12 148 _239
5 2 111 08 058 269 15 134 044 063 0.76  0.31 0.008 1.1 0.0548 0.47 1.68 2.10 147 —993
20 3 144 113 060 338 153 1.69 055 0.62 0.92 040 0019 1.3 00758 045 1.65 208 146 —215
- 25 3 175 137 0.63 397 151 198 0.66 0.6] 1.06 048 0.036 1.4  0.0984 044 163 207 145 —906
80 4 204 160 065 447 148 224 076 061 - 1.16 056 0.061 1.6 - 0.1228 043 160 2.05 1.44 198
25 20 3 164 1.29 080 4.10 158 205 1.04 0.80 | 1.29  0.61 0022 24 0058 049 1.77 246 192 —9264
25 3 200 157 083 4.8 156 242 [.24 0.79 4 150 074 0042 28  0.0761 048 175 245 191 —254
30 4 234 184 0.8 550 1.53 275 143 0.78 . 1.67 0.87 0.070 3.0 0.0946 0.46 172 244 190 245
20 3 192 151 110 511 163 255 205 103 | 1.87  0.98 002 4.9  0.0448 052 1.93 3.05 258 —3.3]
25 3 235 184 113 6.08 1.16 3.04 248 1.03 - 219 120 0.049 56 00577 051 1.91 3.04 256 —3.9]
30 4 276" 217 116 694 159 347 287 1.02 247 140 0.083 6.2 00715 049 183 3.04 9254 —3.10
40 20 3 224 176 146 6.29 167 3.13 3. 260 149 0.030 93 00352 054 212 376 333 —408 -
25 3 275 -216 149 749 165 374 4. 3.08 1.83 0.057 10.8  0.0452 0,53 2.09 3.76 3.30 —3.96
30 4 324 254 152 858 1.63 429 5. 350 2.15 0.097 12.0  0.0558 0.51 2.07 3.76 328 —3.85
50 20 3 264 207 192 771 171 3.8 6. 3.63 226 0.035 17.6  0.0277 0.55 236 4.70 4.27 —5.04
. 25 3 325 255 195 924 169 462 8. 434 278 0068 206 . 0.0355 0.5¢ 233 471 423 —49]
30 4 384 301 1.99 1063 166 532 9. 4.97 328 0.15 231  0.0438 052 231 471 420 —4.77
60 2.0 3 3.04 239 239 915 1.74 4.58 479 317 0041 29.8  0.0229 055 260 567 5922 —599
25 3 375 294 243 11.00 171 5.50 576 3.90 0.078 351  0.0293 054 258 b5.68 5.17 —585
30 4 444 349 246 1269 1.69 6.34 6.64 4.61 0.133 39.5  0.0360 052 256 5.69 512 —570
50 16 2.0 3 1.48 1.6 040 4.8 1.81 1.94 . 0.78 026 0.020 1.2 00794 044 1.87 205 1.28 —232
25 3 1.80 1.41 043 571 178 228 037 045 | 0.88 032 0.037 14 ~0.1029 043 1.84 202 1.97 —2.24
30 4 210 165 045 644 175 257 042 045 095 037 0063 1.5 0.1282 042 181 199 1.9 —2.15
20 1.0 2 0.8 068 049 320 1.93 128 033 0.62 § 066 0.22 0.003 1.3 00287 054 203 233 174 —3.03
15 2 126 099 052 456 190 1.82 047 061 091 032 0.009 1.9 0.0443 052 200 231 174 —2.93
20 3 164 1.29 054 577 1.88 231 060 0.60 @& 111 041 0.022 23 00609 050 197 229 173 —2.83
25 3 200 157 056 6.83 1.85 273 072 0.60 & 127 050 0.042 26  0.078 050 1.94 2.9 172 —274
30 4 234 18 059 776 1.82 3.11 0.8 059 | 140 058 0.070 2.8 00976 049 1.92 224 171 —264
25 20 3 1.8 144 073 692 194 277 1.12 | 155 063 0025 42 00471 058 209 262 230 —3.46
25 3 225 177 075 82 191 330 1.35 1.80 077 0.047 49  0.0606 0.57 2.07 260 229 —3.36
30 4 264 207 078 9.42 1.89 377 156 202 091 0.079 54 00750 055 2.04 259 227 —3.95
32 20 3 212 1.66 101 853 201 3.41 223 2.22  1.02 0.028 85  0.0357 0.64 225 3.5 3.11 —4.33
25 3 260 204 1.03 10.22 1.98 4.09 2.70 262 1.25 0.054 9.9  0.0459 _0.62 2.23 3.14 3.09 —4.21
30 4 306 240 1.06 11.74 1.96 4.70 3.14 296 147 0.092 11.0  0.0565 0.61 221 3.13 3.08 —4.09




H B t A g € Iz ls We Is ly . Wy Wy I L k i 1 lg 0wy W3
40 2.0 3 244 192 135 1038 2.06 4.15 4.12 130 3.06 1.55 0.033 159 0.0280 0.67 944 L '
25 3 300 236 138 1247 204 499 501 129 364 191 0062 187 0.0358 0.66 94] gg} i’gg :g'?zls
3.0 4 354 278 140 1439 202 576 ~584 1.28 4.16 2.25 0.106 21.0 0.044] 064 239 380 2o 508
50 2.0 3 28 223 179 1268 211 5.07 757 163 4.23 236 0.038 30.0 0.0220 069 967 ;
25 3 350 275 1.82 1529 209 6.12 924 162 - 507 291 0073 354 00281 068 55 i;g ggg :g-g%
30 4 414 325 1.8 1770 207 7.08 10.8]1 1.62 | 583 3.44 0.124 10.1  0.0345 066 262 479 517 693
40 6 536 421 1.92 2194 202 877 1370 160 7.5 4.44 0286 473 0.0482 0.63 258 470 510 —594
60 20 3 3.24 254 225 1499 215 599 1243 1.96 553 331 0.043 504 0018 070 201 '
25 3 400 3.4 228 1812 213 7.25 1520 1.95 6.66 4.09 008 59.7  0.0232 0.69 - 2.89 ggi 535 i
30 4 474 372 231 2002 211 841 17.83 1.94 770 484 0.142. 67.9 00284 067 285 oof oo 7O
60 20 1.0 2 09 075 0.45 493 2.927 1.61 0.34 0.60 , 0.77 0.22 0.003 2.1 0.0243 057 234 o —_377
15 2 141 1.1l 047 7.06 224 235 049 059 106 032 0011 29 00374 056 239 2.22 i-gg _3:26
20 3 1.84 1.44 0.49 8.98 2.21 2.99 0.63 0.59 1.29 0.42 0.025 3.6 0.0513 0.55 229 959 1:96 358
25 3 225 1.77 051 10,70 2.18 3.57 0.76 0.58 | 1.48 0.51 0.047 4.1 0.0660 054 2.2 95 o4 345
- 3.0 4,264 207 054 1222 215 4.07 0.87 0.57 § 1.62 060 0.079 46 0.0816 053 2.23 247 103 3’34
25 20 3 204 160 066 1066 229 3.55 1.19 0.77 1.80 0.65 0.027 6.7 0.0395 0.64 2.41. 2.82' 2.63 .-—4.33
25 3 250 196 069 1276 226  4.25 1.44 0.76 § 2.10 0.80 0.052 7.8 0.0507 0.63 238 928 962 —4.91
30 4 294 231 0.71 14.66 2.23 4.89 1.67 0.75 5 2.35 0.93 0.088 87 0.0624 0.62 236 278 98] —4.09
32 20 3 232 1.82 093 13.02 237 434 238 101 257 1.05 0.031 13.3 0.0299 073 258 330  3.60 —5.39
25 3 28 224 0.95 1566 234 522 2.89 1.01 . 3.03 129 0.059 156 0.0382 071 255 399 358 .59
30 4 336 264 098 1807 232 6.02 3.37 1.00 344 152 0.101 176 0.0469 070 253 397 357 —513
40 2.0 3 264 207 125 1571. 244 524 441 1.29 , 352 1.60 0.035 24.8 0.0233 078 276 392 472 --—659
0’25 3 3.25 255 1.28 1896 242 6.32 537 129 4.90 1.97 0.068 293 0.0298 0.77 274 391 470 —6.44
30 4 3.8 301 131 2097 239 732 628 128 ° 481 233 0.115 332 00365 075 270 390 468 —6.29
50 20 3 3.04 239 168 1907 250 636 811 163 ° 4.83 244 0041 464 0.018 0.82 299 475 6.14 —8.07
25 3 375 294 171 23.10 248 770 991 1.63 4 580 3.0l 0078 551 0.0233 081 297 475 611 —7.91
30 4 444 349 [74 2684 246 895 1162 162 | 6.69 356 0.133 62.8 0.028 079 294 474 608 —7.74
40 6 576 452 1.80 33.54 241 I11.18 1479 1.60 ;| 823 462 0307 75.1 0.0396 076 290 474 - 6.02 —7.42
5 ,
60 2.0 3 344 270 2.12 2244 255 748 1330 197 ; 6.26 3.43 0.046 774 00151 0.84 3.22 564 .7.57 —9.54
25 3 425 334 215 27.23 253 9.08 1629 196 3% 7.56 424 0.089 924 00192 0.83 3.20 564 753 . —9.36
3.0 4 504 39 219 31.72 2501 1057 19.15 1.95 : 876 5.02 0.151 1057 0.0234 0.81 3.18 564  7.49 —9.18
40 6 656 515 225 39.81 246 1327 2449 193 3§ 10.89 653 0350 127.7 0.0324 078 3.13 564 7.41 —8.83
80 25 20 3 244 192 057 2131 296 533 130 073 | 2.28 0.67 0.033 136 0.0303 071 3.04 331 32 —6.16
© 25 3 300 236 058 2568 293 642 157 072 2.65° 0.83 0.062 160 0.0387 0.71 3.0l 3.28 3.19 —6.02
30 4 354 278 062 2070 290 742 18 072 . 2.96 0.97 0.106 181 0.0475 0.70 298 3.25 3.17 —5.88
32 20 3 272 214 081 9557 3.07 639 262 098 i 3.25 1.09 0.036 27.0 0.0227 0.85 3.22 371 445 —7.64
25 3 335 263 083 3094 3.04 773 3.18 097 3.84 134 0.070 320 0.0290 0.84 3.19 369 4.44 —7.48
30 4 396 3.1 08 3592 3.0l 898 372 097 3 436 1.58 0.119 364 0.0354 0.83 3.16 3.67 442 —7.32
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80 40 20 3 304 239 L10 3044 3.6 761 487 127 | 443 168 0041 49.9 0.0177 096 341 424 592 —9.29
25 3 375 294 113 3694 3.14 924 595 126 529 207 0.078 59.5 0.0225 0.94 338 4.22 591 —9.1]
3.0 4 444 349 115 43.04 3.1 1076 697 1.25 6.06 245 0.133 681  0.0274 093 3.36 4.20 5.89 —894
50 2.0 3 344 270 150 3652 3.26 9.3 899 162 6.0l 256 0.046 925 0.0138 1.04 3.64 498 7.80 —I1.31
25 3 425 334 152 4445 323 1.1l 11.01 1.61 7.24 3.7 0.089 110.8 0.0175 1.03 3.61 4.96 7.77 —I11.12
3.0 4 504 396 155 5193 3.21 1298 1295 160 8.36 375 0.151 127.3  0.0214 1.02 3.59 495 7.75 —10.93
40 6 656 515 1.60 6558 3.16 1640 1659 159 4 1035 4.88 0.350 155.3  0.0294 0.99 3.54 4.93 7.70 —I10.54
60 2.0 3 3.84 301 191 4260 3.33 1065 1477 196 f 7.72 361 0,061 153.2 0,0113 1.09 3.87 578 9.69 —13.32
2.5 3 475 373 194 5196 331 1299 1814 195 % 9.3¢ 447 0.099 1842 0.0144 1.08 3.84 577 9.66 —I3.11
30 4 564 443 197 06082 3.28 1521 2138 195 3 1086 530 0.160 2124 00175 1.06 3.82 576 9.63 —12.90
40 6 736 578 203 7713 3.24-19.28 2749 193 | 13.57 692 0.393 261.1 0.0240 1.04 377 575 956 —12.48
8 25 3 575 451 28 6697 341 1674 3961 262 404 765 0.2 412.6 00106 1.13 431 752 1347 —I7.05
30 4 684 537 28 7861 339 1965 46.82 262 H 1642 9.09 0.205 478.2 0.0128 1.1l 428 752 13.42 —16.8]
40 6 896 7.03 291 10024 3.34 2506 60.53 2.60 3 20.77 11.90 0478 5939 0.0176 1.08 4.24 7.52 13.31 —I16.33
50 6 11.00 864 298 11976 330 2994 7334 258 § 2463 1460 0.917 689.9 0.0226 1.05 4.19 7.52 13.21 —I5.85
100 20 3 544 4927 370 6694 351 1673 5876 329 I  |587 933 0.073 639.5 0.0066 1.6 481 938 I7.37 —21.94
25 3 675 530 374 8199 349 2050 7247 3.28 #1940 1157 0.141 7749 0.0084 1.14 478 9.39 17.30 —20.97
3.0 4 804 631 377 9640 3.46 2410 85.81 3.27 2276 13.77 0.241 901.1 0.0101 1.13 476 939 17.23 —20.70
'40 6 1056 820 3.84 12334 342 30.84 11135 3.25 & 2902 18.06 0563 1126.9 0.0139 1.10 4.71 9.40 17.08 —20.16
50 6 13.00 10.21 3.90 147.89 3.37 3697 13539 3.23 j 34.68 22.21 1.083 1318.9 0.0178 1.07 4.67 941 1694 -19.62
100 25 20 3 2.8 223 050 3683 3.60 7.37 1.38 0.70 273 069 0.038 235 0.0249 0.75 3.67 3.85 3.67 —8.09
25 3 350 275 0.53 4460 3.57 9.82 167 0.69 3.17 0.8 0073 279 0.0317 074 3.64 3.81 356 —7.92
30 4 414 325 0.55 51.81 354 1036 194 0.68 3.53 099 0.124 31.7 0.038 0.73 3.60 3.78 3.63 -—7.76
32 20 3 3.12 245 072 4356 374 871 279 0.9 390 112 0.042 465 0018 092 3.83 420 519 —10.00
25 3 38 3.02 074 5292 371 10.58 340 0.94 4.61 1.38 0.080 555 0.0236 091 3.82 4.17 5.17 —9.82
3.0 4 456 353 076 61.69 3.68 1234 3.97 0.93 523 1.63 0.137 63.6 00283 0.90 3.79 4.15 515 —9.64
40 20 3 344 270 098 51.24 3.8 1025 522 1.23 531 173 0.046 8.8 0.0143 1.07 405 4.66 698 —I12.13
25 3 425 334 101 6242 3.83 1248 639 1.23 6.3¢ 213 0.089 1029 0.0182 1.06 4.02 4.64 696 —I1.93 |
3.0 4 504 396 103 7298 381 1460 7.50 1.22 7.28 253 0.151 1184 0.0222 1.05 4.00 4.62 694 —I1.73
50 2.0 3 3.84 3.0l 135 60.84 3.98 12.17 9.69 1.59 . 7.18 265 0.061 1581 0.0112 1.21 429 532 9.28 1473
25 3 475 373 138 7431 3.96 1486 11.89 1.58 8.65 3.28 0.099 1904 0.0141 120 426 530 9.26 —I4.5
30 4 564 443 140 8.10 393 1742 14.00 1.58 10.00  3.89 0.169 220.1 0.0172 1.18 4.23 528 9.23 —14.29
40 6 7.36 578 1.45 11074 3.88 2215 17.99 1.56 12.41 507 0393 271.8 0.0236 1.16 4.18 524 9.19 =~—[3.85
60 2.0 3 424 333 1.74 7045 4.08 14.09 1596 194 9.16 3.75 0.057 260.8 0.0091 1.30 4.51 6.04 1162 —17.29
25 3 525 412 177 8619 405 17.24 1963 1.93 1110 4.64 0.109 3150 0.0116 1.29 449 6.03 11.59 —17.05
33 4 624 490 179 10l.21 403 20.24 23.17 1.93 & 1291 551 0.187 365.2 0.0140 127 4.46 6.0l 11.56 —16.81
40 6 816 641 1.8 12918 3.98 2584 20.89 191 | 1618 7.20 0435 453.8 0.0192 125 442 599 11.5] —I16.33
80 3.0 4 7.44 584 263 12944 4.17 2589 50.84 261 & 1930 948 0.223 8I4.1 0.0103 137 492 7.64 16.29 —21.78
40 6 976 7.66 269 166.04 4.12 33.21 6594 2.60 & 2450 12.42 0.521 1020.5 0.0140 1.34 4.88 7.63 16.20 —21.24
50 6 1200 942 275 199.59 4.08 30.92 80.16 2.58 B 2905 15.27 1.000 1197.2 00179 1.31° 4.83 7.62 1611 . —20.70
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160 25 2.0 3 4.04 3.17 038 12069 547 15.09 1.52 0.61 % 3.94 072 0.054 72.2 00169 0.76 550 5.57
25 3 5.00 393 041 14735 543 1842 1.84 0.61 | 452 0.88 0.104 86.5 0.0215 0.75 546 5.53
30 4 594 466 043 17265 539 21.58 214 0.60 i 499 1.03 0.178 99.5 0.0262 0.75 542 5.49
32 20 3 432 339 054 13817 566 1727 3.12 0.8 ? 573 117 0.058 1437 0.0124 .98 572 587 6.85 764 /
i 25 3 535 420 057 169.056 562 21.13 3.80 0.8¢4 | 6.72 144 0.111 1734 0.0157 098 568 583 6.82 —17,%' R
, 30 4 636 499 059 19853 559 24.82 446 0.84 I 7.58 171 0.191 2006 0.0191 097 565 580 6.78 —17.16 g
: i ‘ ‘ o
40 20 3 464 3.64 076 15814 584 19.77 592 113 = ¢ 7.84 182 0.062 265.6 0.0095 121 595 6.23 948 —21.
25 3 575 451 078 19386 581 2423 725 112 9.33 225 0.120 321.8 0.0120 191 591 6.20 9.45 —21,8§
30 4 6.84 537 0.80 22811 577 28.51 853 1.12 | § 1067 2.67 0.205 374.0 0.0145 190 588 6.17  9.42 —20.8]
50 2.0 3 504 396 1.05 183.10 6.03 2289 I1l.11 1.49 10.56  2.82 0.067 488.4 0.0073 146 6291 6.73 12.93 —95.78
25 3 625 491 1.08 224.87 600 2811 1367 148 1271 348 0.130  593.6 0.0092 146 6.18 6.70 1290 —2550 .
30 4 744 584 1.10 9265.08 597 33.14 16.14 147 1470 4.13 0.223 6924 0.0411 . 145 615 6.67 12.87 —25.21
60 2.0 3 544 4927 138 208.06 6.18 2601 1848 1.84 1340 400 0.073 8015 0.0059 1.67 6.45 7.28 1649 —30.12
25 3 6.75 530 1.40 25588 6.16 31.98 2278 1.84 1624 495 0.141 9765 0.0074 1.66 643 7.25 16.46 —99.80
3.0 4 804 631 143 30206 6.13 37.76 26.95 1.83 1890 589 0.241 1141.8 0.0090 1.65 640 7.93 16.43 —99.49
40 6 1056 829 147 389.62 6.07 4870 3492 1.82 ?§.71 7710563 14443 0.0122 1.63 6.34 7.18 16.37 —28.87
50 6 13.00 10.21 1.52 47097 6.02 5887 4242 1.8l 27.92 947 1.083 1710.8 0.0156 1.61 698 7.13 1631 —2895
80 2.0 3 6.24 490 2,10 257.99 6.43 3225 4078 2.56 1942 691 0.083 1750.3 0.0043 1.96 6.92 8.55 23.85 3856
25 3 7.75 6.08 213 317.89 640 3974 5040 2.55 2372 858 0.161 2139.2 0.0054 1.95 6.89 8.53 23.81 —38.20
30 4 924 725 215 37600 6.38 47.00- 59.79 2.54 27.81 10.22 0277 2509.3 0.0065 194 687 8.5l 2377 —37.85
40 6 12,16 955 220 48697 6.33 60.87 7791 2.53 3541 1343 0.649 3195.1 0.0088 1.91 682 848 2370 —37.14
50 6 1500 11.78 225 591.09 6.28 73.89 9516 2.52 42.29 1655 1.250 3810.7 0.0112 1.89 6.76 8.44 23.62 —36.44
100 40 6 1376 10.80 2.99 58431 6.52 73.04 143.82 3.23 48.09 2052 0.734 5917.1 0.0069 2.08 7.97 9.95 31.19 —46.25 ,
5.0 17.00 13.35 3.04 711.22 6.47 8890 176.23 3.22 57.89 2534 1.417 7089.4 0.0088 9.06 7.93 9.93 31.09 —4447 <
180 50 2.5 3 675 530 1.00 29872 6.65 33.19 14.09 1.44 14.02 353 0.141 7876 0.0083 1.49 6.8] 7.23  13.89 _29‘3‘7
' ’ 30 4 804 631 1.03 35257 662 39.17 1663 1.44 ‘1)6.20 4.19 0.241- 9203 0.0100 1.49 678 7.90 13.86 -—99.06
40 6 1056 829 1.07 45459 6.56 50.51 2147 143 20.05 547 0.563 1162.7 0.0136 147 671 7.14 1379 —28.45 -
60 3.0 4 864 678 1.34 39956 680 4440 27.86 1.80 2Q.83 5.97  0.259 1517.3 0.0081 1.72 7.03 7.73 17.80 —33.97
40 6 11.36 892 138 516,55 6.74 5739 36.13 1.78 26.12° 7.82 0.606 1926.0 0.0110 170 698 7.67 1773 —=33.31"
50 6 14.00 1099 143 62580 669 69.53 4392 1.77 30.74 961 1.167 22897 0.0140 168 6.92 762 1766 —32.65
80 4.0 6 1296 10.17 2.08 64045 7.03 71.16 80.91 2.50 ?@.96 13.66 0.691 4251.9° 0.0079 2.04 7.45 8.88 25.88 —42.76 -
50 6 16.00 12.56 2.13 77893 6.98 8655 98.81 2.49 46.54 16.84 1.333 5087.8 0.0100 202 7.4 8.84 2580 —42.01
100 50 6 1800 14.13 2.89 932.05 7.20 103.56 183.60 3.19 .63.55 25.82 1.500 9427.4 0.0078 224 787 10.24 34.144':—51.17‘
200 20 2.0 3 464 364 026 196.06 6.50 19.61 0.80 0.42 3.15 046 0.062 64.1 0.0193 057 6.51 6.53 3.56 —I5.25
25 3 575 451 028 239.80 646 2398 0.97 0.4l 3.48  0.567 0.120 76.5 0.0245 0.56 647 649 351 —I15.00
30 4 6.8 537 030 281.50 642 28.15 1.11  0.40 3.72  0.65 0.205 87.6 0.0300 0.56 6.43 645 3.46 —I4.76
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60 40 15 2 4 308 242 160 175 288 58 71 182} Wy Wy, L L kb i Wi W Vs
%gz g ‘523 igg }gg gg-g %3? gg 1519-‘11 }jg 4.2 3.08 0041 .743 0.0146 1.04 472 633 —4.69 —I3.07
50 15 5 4 aqe oo 120285 22 85 L1142 5.4 414 0.131 94.2 0.0232 1.01 461 6.05 —449 —12.35
23 & Ton oo3 2o ;o o2 T2 21 1E 6.3 4.93 0.294 1053 0.0328 0.97 4.50 577 —4.31 —11.67
53 % fm 3o I WL w30 s 18 6.5 4.25 0046 1254 00119 1.06 566 7.83 —6.09 —I16.59
60 15 5 & o995 o8 oh S5 2k a6 188 176 75 578 0.149 1615 0.0189 1.03 555 7.52 —5.88 -—I5.78
55 & Sfs 3% 30 ar o 2ip &1 189 2al 89 695 0337 1835 00266 0.99 543 7.2 —567 —I15.00
54 8 209 55 sud 45 3w 1y BTk 7.2 557 0.052 193.0 00102 1.07 662 932 —7.50 —20.12
80 45 % 9 & 488 Sop 4 oA 40 13T aLl 209 9.8 7.63 0.167 251.3 00160 1.03 650 897 —7.27 —I9.22
N5 s kg 3% 1y ;L g1y 86 HS LT 11.8 927 0.380 289.1 0.0225 1.00 6.38 863 —7.05 --18.34
20 1 8 ooy 28 7L 33 309 138 182 170 6.3 456 0.052 230.1 0.0093 1.37 561 9.80 —6.97 —19.91
50 20 2 4 408 390 9200 416 319 104 153 193 8.4 6.27 0.167 3022 00146 134 550 946 —671 —19.03
203 & 598 e 9 oAL 209 104 183198 100 766 0380 35L1 0.0204 130 540 91l —647 —I8.16
204 5 JBs geo 1o e g4 M4 209 LE 73 597 0054 293.0 0.0084 140 606 10.83 —7.89 --22.29
60 20 2 4 448 3.52 .245 47.6 326 11.9 235 2.2 9.8 7.28 0.76 3§7.3 00132 136 596 1046 763 —21.35
) 203 6 648 oo S arb 2 Ml9 WS 229 11.7 893 0401 453.0 0.0184 1.33 585 10.10 —7.38 —20.4¢
204 8 oap oo 2Bl 32l 167 325 2.2 92 6.81 0.060 4459 00072 143 699 12.85 —976 —27.05
100 40 20 2 4 408 uay i op S8 T ST 2B 126 948 0.194 5953 0.0112 1.39 6.88 12.46 —948 -—26.02
203 & bes 46 145 ogh ozl 98 1A 15.3 11.69. 0444 7035 00156 136 677 1207 —9.21 —25.01
04 8 Jb tes 1 ad 3% 168 133 Ll 64 400 0054 256.1 0.009 145 546 1037 —825 —1949
5020 0 4 448 o8 e ol sTLo0r ol ldn o §5 55l 0176 3357 00142 141 536 997 —7.98 —1862
203 6 468 208 163 odp oo 140 66 183 9.9 675 0.401 389.1 0.0199 1.37 52 957 —7.71 —17.18
04 8 595 oo 1o ooy 89 o6 228 188 86 544 0060 427.6 0.0073 1.56 6.28 12.91 -—-10.61 —24.74
60 20 5 4 498 s oo 2oy 38 24 278 18 115 7.55 0.194 5685 0.0115 1.52 6.17 12.48 —1032 —23.77
03 6 708 B5e 504 1194 o085 sop 20 229 13.8° 930 0444 6688 0.0160 1.48 6.06 12.05 —10.03 —22.83
04 8 615 290 o5 a2 398 2O s8d4aM g 10.8  7.05 0.065 652.0 0.0062 1.62 7.13 1543 —12.99 —29.99
190 40 20 9 4 445 55 1as ee oo B/Los o2l 14.8  9.83 0.212 8752 0.0097 1.58 7.02 14.97 —I12.68 —28.93
03 6 648 o5 1o a0 45T 186 105153 180 12.18 0.486 1040.5 0.013¢ 1.55 691 1451 -—12.37 —27.89
“ 20 1 8 882 653 13r loa7 o9 A4 143 L4 7.4 408 0.060 359.0 0.0080 1.53 586 11.78 —10.64 —21.65
| 50020 9 4 488 38 191 lers  aee i re 1 9.7 565 0.194 4729 0.0126 149 575 1132 —10.33 —20.75
| 03 6 708 53 170 lei6 aee ars A& LAl 113696 0444 5510 0.0176 144 564 1085 —i0.03 —19-88
204 8 015 706 16 1ae 4B W5 M4 LE 9.8 557 0.065 599.7 00065 1.68 659 1479 —I353 274l
6020 2 4 298 414 o0 ape 4% 36 298 181 13.2 775 0212 801.1 0.0101 1.64 648 14.29 —13.20 —26.42
03 6 768 605 500 1obs oo 202 ;4 238 15.8 .59 0486 047.2 0.0140 160 637 1379 —l2.89 —2543
2 4 8 992 779 508 2165 46 61 68 517 12.4  7.22 0.070 914.9 0.0054 1.78 7.38 17.79 —1643 —33.1
: . . . : . . A7 16.9 10.11 0.230 1234.1 0.0085 1.74 7.297 17.95 —16.09 —32.09
140 40 20 2 4 488 3.8 193 1357 597 194 111 15l 205 12,56 -0.529 1474.4 0.0117 1.70 7.15 16.72 --1576 —31.03
203 6 7.08 556 1.24 191.0 5.19 27.3 15.1 1.46 83 4.15 0.065 485.9 0.0072 1.58 6.31 13.07 13.15 93.97
50 12’8‘; 2 g% Z{g igg f%ff"é g}zi ggi ig-ﬁg igé 109 577 0212 6427 0.0113 1.5¢ 621 1253 —I12.81 —23.0%
03 6 768 603 159 209 oar avb 188188 127 7.3 048 751.8 0.0158 149 610 1200 —I2.48 —22.1%
204 8 099 775 189 sea oo N3 BE 1E LI 567 0070 8119 00058 178 6.98 1651 —I6.61 —30.28
60 20 9 4 D68 446 197 ir3s oo oad 3le L8 148 7.91 0.230 1088.8 0.0090 173 6.87 1594 —I6.25 —29.25
203 6 898 650 loo bars oo M8 S 230 7.7 9.82 0.529 12927 0.0125 169 676 1537 —I5.91 —28.-2
04 8 1079 8495 195 3ibdq i oS 402 220 3.9 7.37 0.076 1238.8 n.0048 1.92 7.71 19.96 —20.06 -—36.5
“ : : : 45 : : 15 19.0 10:33 0.248 1677.7 0.0075 1.87 7.59 19.36 —19.69 —35.48
: 23.0 12.87. 0.572 2012.6 0.0104 1.83 7.48 1875 —19.33 —34.37
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200 40 25 3 g 9.8 7.21 1.18 4786 7.99 47.9 19.2 1.45 149 7.06 0275 1657.4 0.6080 1.70 7.90 17.09 —19.36 —32.13:
25 4 8 1192 936 1.15 6052 7.13 605 23.5 1.40 17.4 888 0.636 1973.4 0.0111 1.65 7.79 16.38 —1890 —31.02

25 5 10 1450 11.38 1.17 716.1-7.03 71.6 971 1.37 19.1 10.53. 1.208 2193.9 0.0146 1.60 7.68 1567 —1845 —29.94

25 6 13 16.92 1328 1.20 811.9 693 81.2 30.3 1.34 20.2 12.08 2.030 2331.3 0.0183 155 7.57 1496 -—18.02 —28.89

5 256 3 6 978 768 1.45 536.8 7.41 537 326 .82 20.4  9.67 0.293 92782.6 0.0064 1.99 847 21.86 —24.43 —40.69

25 4 8 1272 999 1.46 6821 7.32 68.2 402 1.78 24.3 12.03 0.678 °3359.2 0.0088 1.94 836 °21.11 —23.97 —39.50

25 5 10 1550 12.17 1.47 811.2 7.93 81.1 466 1.73 27.1 1421 1.292 3789.8 0.0114 1.90 895 20.36 —23.51 —38.34

25 6 13 1812 1422 148 9248 7.14 925 520 1.69 29.2 16.16 2.174 4090.4 0.0143 1.85 8.13 19.61 —23.07 —37.20

60 25 3 6 1038 815 1.78 595.0 7.57 59.5 50.3 2.90 26.0 12,37 0.311 4251.5 0.C053 2.23 9.07 26.67 —29.48 —49.923

25 4 8 1352 10.61 1.78 7589 7.49 759 626 2.15 31.5 15.58 0.721 5181.4 0.0073 2.18 8.96 25 88 —29.00 —47.65.

25 5 10 1650 12.95 1.79 906.3 7.4 90.6 73.0 2.10 35.8 1842 1.375 5904.1 0.0095 2.14 8.85 25.09 —28.54 —46.70

25 6 13 19.32 15.17 1.79 1037.7 7.33 103.8 81.7 206 39.1 2091 2318 6440.0 0.0118 2.09 8.74 24.29 —28.09 —45.48

70 30 3 6 11.28 885 29 669.0 7.70 66.9 793 265 32.9 17.27 0.338 71564 0.C043 254 Q.91 3342 —32.57 —61.34
30-4 8 1472 11.56 225 856.8 7.63 857 99.6 2.€0 40.6 2191 0785 8828.4 0.0058 2.50 9.80 32.62 —32.06 —59.86.

30 5 10 18.00 14.13 2.25 1027.6 7.56 102.8 117.3 2553 46.9 26.06 1.500 10191.2 0.6075 2.45 9.70 31.82 —31.56 —58.41

30 6 13 21.12 16.58 225 1182.1 7.48 1182 132.6 2.30 52.0 29.75 2534 11271.5 0.0693 2.41 9.59 31.01 —31.07 —56.98

80 30 3 6 11.88 933 264 727.9 7.8 72.7 108.8 3.03 39.1 20.86 0.356 9739.9 0.0038 2.69 10.63 38.37 —37.47 —70.52

30 4 8 1552 12.18 2.63 933.6 7.76 93.4 137.2 2.97 486 26.53 0.828 12076.2 0.005] 2.65 10.52 37.54 —36.94 —68.95

30 5 10 19.00 14.92 262 11227 7.69 112.3 1623 2.92 56.6 31.62 1583 14013.8 0.0066 2.61 10.41 36.70 —36.43 —67.40

30 6 13 2232 17.52 2.61 1295.0 7.62 1295 1841 2.87 63.2 36.17 2678 |5584.2 0.008] 2.57 10.30- 35.86 35.92 —65.88

9 30 3 6 1248 9.80 3.03 7855 7,93 785 1439 3.40 45.3 2471 0.374 12801.3 0.0034 2.81 11.38 43.32 —42.38 —79.71

30 4 8 1632 12.81 .3.01 10104 7.87 101.0 1823 3.3% 96.7 31.49 (0.870 15936.9 0.0046 2.77 11.27 4945 —41.83 —78.04

30 5 10 20.00 1570 3.00 1217.8 7.80 121.8 216.3 3.9% 66.6 37.62 1.667 [8572.4 0.0059 2.73 21.16 41.68 —41.29 —76.40

30 6 13 23.52 1846 2.99 1407.9 7.74 140.8 2463 3.24 749 43.11 2822 920744.7 0.0072 2.69 11.04 40.71 —40.77 —74.78

100 30 3 6 13.08 10.27 343 8437 803 844 1850 3.76 51.7 28.8]1 0.392 16369.9 0.0030 2.91 12.16 48.96 —47.28 -—-88.8%
30 4 8 17.12 1344 3.41 1087.2 7.97 1087 2351 3.71 65.1 386.79 0913 20448.8 0.0041 2.87 12.05 47.36 —46.72 —87.13

30 5 10 21.00 1649 3.39 1312.8 7.91 131.3 279.9 3.65 76.8 44.03 1750 23914.4 0.0053 2.&3 11.93 46.46 —46.16 —85.39

30 6 13 2472 1941 3.38 1520.9 7.84 [52.1 319.7 3.60 87.0 50.57 2966 26809.2 0.0065 2.79 11.82 45.56 —45.62 —83.68

220 40 30 3 6 10.08 791 1.16 627.8 7.89 571 220 148 16.8 819 0.302 2400.7 0.0070 1.80 8.56 19.58 —20.57 —36.25
30 4 8 13.12 1030 1.18 7973 7.80 725 979 |44 19.7 10.837 0.700 2882.5 0.0097 1.75 8.45 18.83 —20.06 —35.01

30 5 10 16.00 12.56 1.20 947.8 7.70 8.2 315 1.40 21.7 1238 1.333 32344 0.0126 1.71 834 18.08 —19.55 —33.80

30 6 13 1872 14.70 1.23 1079.8 7.59 982 354 1.37 23.1 14.30 2.246 3471.6 0.0158 1.66 8.23 17.32 —19.06 —32.61

50 30 3 6 1068 838 147 6984 809 635 37.1 1.8 22.8 10.99 0.320 4003.9 0.0055 2.12 9.12 24.93 —26.06 —46.01

30 4 8 13.92 10.93 1.49- 890.6 8.00 81.0 461 1.8 27.3 13.90 0.742 48713 0.0077 208 9.0 24.14 —25.54 —44 68

30 5 10 17.00 13.35 1.50 1063.3 7.91 96.7 53.7 1.78 30.7 16.53 1.417 5542.2 0.0099 2.03 8.90 93.34 —25.03 —43.38

30 6 13 19.92 1564 1.52 1217.2 7.82 1107 60.3 174 33.2 1892 2390 60369 0.0123 1.98 897 2255 —24.53 —42,10

60 30 3 6 11.28 885 1.8 769.0 892 699 56.9 2.2 29.1 14.08 0.338 6080.4 0.0046 2.39 9.72 30.30 —31.54 —55.75

30 4 8 1472 11.56 1.81 9839 8.18 8.4 71.1 990 35.3 17.84 0.785 7463.8 0.0064 234 9.6] 2947 —31.01 —54.33

. 30 5 10 1800 14.13 1.82 11789 8.09 107.2 834 2.15. 40.3 21.21 1.500 8571.3 0.0082 2.30 9.50 28.63 —30.49 —52.94
! 30 6 13 21.12 1658 1.83 13546 801 123.1 939 911 44.1 24.24 2534 9428.1 0.0102 295 9.39 27.79 —29.99 —51.58
70 30 3 6 11.88 933 2.16 839.7 841 76.3 819 263 35.5 17.45 0.356 8665.5 0.0040 2.61 10.36 35.68 —37.02 —65.48

30 4 8 15.52 12,18 2.16 1077.2 833. 97.9 102.9  2.57 43.6 22.16 0.828 10706.8 0.0055 2.56 10.95 34.8] —36.47 —63.98
30 5 10 19.00 1492 2.16 12945 825 117.7 121.2 2,53 50.3 26.39 1.583 12379.4 0.0070 2.52 10.14 33.94 —35.94 —62.50 -

30 6 13 2232 1752 216 1491.9 8.18 1356 137.0 2.48 55.7 30.18 2.678 13713.9 0.0087 2.47 10.03 33.06 —35.42 —61.0%

80 30 3 6 1248 980 252 910.3 854 82.8 112.4  3.00 42.0 21.10 0.374 11794.6 0.0158 279 11.03 41.06 —42.48 —75.21

30 4 8 1632 21.81 252 11705 8.47 106.4 141.8 2.95 92.2 26.85 0.870 14646.8 0.0048 92.74 10.99 40.16 —41.92 —73.61

30 5 10 20.00 1570 2.51 1410.0 8.40 128.2 167.8 2.90 60.7 382.03 1.667 17024.2 0.0061 2.70 10.81 39.25 —41.37 —72.04
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30 6 13 2352 1846 2.51 16203 832 148.1 1905 2.85 X : , ; 1
90 30 3 6 13.08 10.27 290 9809 866 892 1487 3.37 67.8 36.69 2.822 18963.1 0.0076 2.65 10.70 38.34
30 4 8§ 17.12 13.44 2.89 1263.8 859 1149 1834 3.32 48.7 25.00 0.392 15503.0 0.0031 2.93 11.75 46.45
30 5 10 21.00 1649 2.88 15256 852 1387 2237 3.26 61.0 31.89 0.913 19330.7 0.0043 2.89 11.63 45.52
30 6 13 2472 1941 2.87 1766.7 845 160.6 2549 3.21 71,5 38.12 1.750 22563.7 0.0055 2.85 11.52 44.58
100 30 3 6 1368 10.74 3.29 1051.6 877 956 1913 3.74 80.4 43.74 2,966 25244.5 0.0067 2.80 11.41 43.63
30 4 8 17.92 14.07 3.28 1357.1 870 1234 2432 3.68 55.629.16 0.410 198259 0.0028 3.05 12.49 51.85
30 5 10 22.00 17.27 3.26 1641.1 864 149.2 289.7 3.63 700 37.27 0.95 248049 0.0038 3.01 12.37 50.88
30 6 13 95.92 20.35 3.25 1904.1 857 173.1 331.1 3.57 82.5 44.64 1.833 29055.6 0.0049 296 12.26 49.9]
110 30 3 6 1428 11.21 3.69 11222 8.8 1020 2404 4.10 933 5131 3.110 32626.6 0.0061 2.92 12.14 4893
30 4 8 1872 1470 3.67 1450.5 8.80 131.9 306.5 4.05 627 33.57 0428 24798.7 0.0026 3.14 13.26 57.25
30 5 10 23.00 18.06 3.65 1756.7 8.74 159.7 366.1 3.99 79.2 4299 0.998 31116.3 0.0035 3.10 13.14 56.25
30 6 13 27.12 21.29 3.64 20415 868 185.6 419.6 3.93 93.8° 51.59 1.917 36557.6 0.0045 3.06 13.02 55.24
240 40 35 4 8 1432 11.24 1.20 1025.2 846 854 308 147 106.6 50.40 3.254 41178.4 0.0055 8.02 12.90 54.24
35 5 10 17.50 13.74 1.23 12234 836 101.9 359 143 219 11.86 0764 4033.6 0.0085 1.84 9.10 21.30
35 6 13 2052 16.11 1.25 1399.5 8.26 1166 404 140 243 14.2¢ 1458 45563 0.0111 1.80 8.99 20.50
35 7 15 23.38 18.35 1.28 1554.1 815 1295 445 138 §:~0 16.53 2.462 4926.1 0.0139 1.75 8.88 19.70
50 35 4 8 1512 11.87 1.51 11366 867 947 51.9 1.85 27.3 18.83 3.819 5161.6 0.0169 1.70 8.77 18.91
35 5 10 1850 1452 1.53 1361.5 858 1135 60.8 1.81- 30@ 15.78 0.806 6782.1 0.0068 2.19 965 92791
35 6 13 2172 17.05 1.54 1563.8 849 1303 685 1.78 342 18.85 1.542 7764.8 0.0087 2.15 9.54 96.37
35 7 15 2478 19.45 1.56 1744.2. 839 1453 752 174 37.1 2170 2.606 8515.1 0.0108 2.10 9.44 25.53
60 35 4 8§ 1592 12,50 1.84 1247.9 8.85 104.0 79.7 2.24 39.3 2438 4.047 9055.8 0.0131 2.05 9.33 24.69
35 5 10 19.50 1531 1.85 1499.5 877 1250 93.7 2.19 - 30.1 20.10 0.849 10342.5 0.0056 2.49 10.24 33.11
35 6 13 2292 17.99 1.86 1728.1 868 144.0 106.0 2.15 72001 1625 11947.3 0.0072 2.44 10.14 32.93
35 7 15 96.18 20.55 1.87 1934.2 860 161.2 1167 2.11 192 27.58 2.750 13224.6 0.0089 2.39 10.03 31.35
70 35 4 8 1672 13.13 218 1359.3 9.02 1133 1147 262 526 30.85 4.276 142047 0.0108 2.35 9.92 30.47
35 5 20.50 16.09 2.18 1637.6 894 136.5 1355 2.57 48.2 24.82 0.892 14770.4 0.0048 -2.73 10.87 39.02
35 6 13 24.12 1893 2.19 18923 886 157.7 153.9 253 55.7 29.68 1.708 17172.8 0.0062 2.69 10.77 38.10
35 7 15 27.58 21.65 2.19 21243 878 177.0 169.9 248 019 3409 2.804 191369 0.0076 2.64 10.66 37.18
80 35 4 8 17.52 1375 2.54 14707 9.16 122.6 157.4 3.00 66.8 38.11 4.505 20698.3 0.0091 2.60 10.55 36.26
35 5 10 2150 16.88 2.53 1775.6 9.09 148.0 186.8 2.95 7.5 29.90 0.934 20121.6 0.0042 .2.94 11.54 44.92
35 6 13 92532 19.88 2.53 2056.6 9.01 1714 212.8 2.90 67:1 35.81 1.792 23510.4 0.0054 2.89 11.43 43.97
35 7 15 9898 2275 2.53 2314.2 894 1928 2357 2.8 /D‘; 41.18 3.038 26334.1 0.0067 2.85 11.32 43.02
90 35 4 8 1832 14.38 291 15821 9.29 131.8 2083 3.37 81.7 46.06 4.733 28634.8 0.0080 2.80 11.21 42.06
35 5 10 922.50 17.66 2.90 1913.7 9.22 159.5 248.0 3.32 67.0 35.34 0.977 26451.6 0.0038 38.10° 12.24 50.83
35 6 13 96.52 20.82 2.89 22209 9.15 185.1 2835 3.27 ;8@ 42.40 1.875 31029.1 0.0048 3.06 12.13 49.84
35 7 15 30.38 23.85 2.89 2504.2 9.08 208.7 3149 3.22. tg‘() 48.83 3.182 34989.2 0.0059 3.02 12.02 48.85
100 35 4 8 19.12 15.01 3.29 1693.5 9.41 141.1 267.9 3.74 97.2 54.67 4.962 38108.3 0.0071 2.97 1191 47.86
35 5 10 23.50 18.45 3.28 2051.8 9.3¢ 171.0 319.9 3.69 58? 41.13 1.020 33816.3 0.0034 3.34 .12.97 56.73
35 6 13 92772 21.76 3.27 2385.1 9.28 1988 366.7 3.64 ooz 49.42 1.958 39797.9 0.0043 3.20 12.85 55.71
.+ 35 7 15 3178 2495 3.26 26942 9.21 2245 4085 3.59 e 57.01 3.326 44911.6 0.0053 3.16 12.74 54.69
110 35 4 8 19.92 15.64 3.68 18049 9.52 150.4 336.6 4.1l P 6§~91 5.191 49214.0 0.0064 3.12 12.63 53.67
-~ 35 5 10 2450 19.23 3.66 2189.8 9.45 1825 403.1 4.06 58 47.25 1.062 422714 0.0031 3.36 13.72 62.64
35 6 13 2892 2270 3.65 2549.4 9.39 2125 463.2 4.00 1179 6.87 2.042 49885.8 0.0040 3.32 13.61 61.58
.35 7 15 33.18 26.05 364 2884.2 9.32 2404 517.3 3.95 lao 3 8570 3.470 56456.2 0.0049 3.27 13.49 60.53
960 40 35 4 & 15.12 11.87 1.16 12577 9.12 96.7 31.6 145 e 151”-76 5.419 62046.8 0.0058 3.23 13.38 59.47
35 5 10 1850 14.52 1.19 1504.0 9.02 1157 369 1.4l 26 1 .97 0.806 4741.6 0.008] 1.83 9.68 22.92
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ANEXA G TABLA DE MATERII

TRANSFORMAREA UNITATILOR DE MASURA DIN SISTEMUL VECHS
(MKS) IN UNITATILE DE MASURA DIN SISTEMUL NOU (S.I).
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