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CAP.1 LEMNUL IN CONSTRUCTII

a) Avantajele constructiilor de lemn

1. Densitatea aparenta redusa fata de rezistenta relativ mare.

Comparativ cu densitatea celorlalte materiale principale de constructie (zidarie, beton armat, otel, etc.)
se poate constata cd lemnul este de 3,5 ... 16 ori mai usor iar raportul dintre rezistenta si densitate
are valoarea comparabild pentru lemn si otel, atat la compresiune cét si la intindere.

2. Greutatea redusi a lemnului face ca toate constructiile realizate din acest material sa
prezinte o comportare favorabila la actiunea seismica, sa poatd fi amplasate cu mai multd usurinta
pe terenuri dificile de fundare si sd necesite consumuri mai reduse de materiale in structurile de
fundatii.

3. Prelucrarea si fasonarea usoara a lemnului atit in uzind cat si pe santier, datorita
rezistentelor reduse la prelucrare, cu posibilitatea executdrii constructiilor in orice anotimp, fara ca sa
necesite masuri speciale de executie. Viteza de executie este mare, prin eliminarea lucrarilor umede
specifice constructiilor din beton armat sau zidérie, iar darea in exploatare a constructiilor de lemn este
posibild imediat dupa terminarea lucrarilor.

4. Existenta mai multor sisteme de asamblare, cu posibilitatea demontarii i a refacerii
partiale sau totale a elementelor si constructiilor.

5. Posibilitatea realizarii unor forme si gabarite deosebite care sunt dificil sau chiar
imposibil de realizat cu alte materiale de constructie. Existd constructii din lemn sub forma de arce sau
cupole cu deschideri ce ating 100 m.

6. Proprietitile termice sunt favorabile pentru constructii.

In comparatie cu otelul, betonul si chiar cirimida, lemnul are :

- coeficientul de conductibilitate termica ( . ) mult mai redus, ceea ce justifica folosirea lui
ca material pentru izolatie termica cu buna eficacitate. Lemnul opune o rezistenta termica, la trecerea
unui flux de caldura prin el, de 300 — 400 ori mai mare decat otelul si de 7 — 10 ori mai mare decét
betonul.

- coeficientul de dilatare termica liniard in lungul fibrelor ( a ) redus face si nu fie
necesare rosturi de dilatatie termica la constructiile din lemn si sd prezinte o comportare buna din
punct de vedere a rezistentei la foc. Pentru lemnul de rasinoase, de exemplu, coeficientul a este de
4-10°...5:10°%, adici aproximativ de 2-3 ori mai mic decat coeficientul de dilatare termici a otelului si
al betonului armat.

7. Durabilitatea mare a constructiilor din lemn, aflate intr-un regim optim de exploatare,
din punct de vedere a conditiilor mediului ambiant

Cheltuielile de Intretinere sunt cele de tip curent cu exceptia finisajului exterior care necesita
intretinere periodica (vopsea la 7...8 ani).

Interventiile asupra elementelor de lemn, pentru consolidare sau refacere, se fac usor si la fata locului.

8. Comportarea relativ buna din punct de vedere a rezistentei la foc.

Lemnul, desi este un material combustibil, se comportd bine din punct de vedere a rezistentei
structurale la foc deoarece elementele masive se consuma relativ lent, cu o vitezd de 0,5 ... 0,7 mm /
minut, ceea ce presupune o scadere a sectiunii transversale de 1 cm pe fiecare fatad intr-un sfert de ora
timp in care temperatura incendiului poate sa ajunga la 700 — 800°C. Pe de altd parte, rezistenta si
rigiditatea lemnului 1n interiorul sectiunii carbonizate raiméan practic neschimbate.

9. Posibilitatea refolosirii lemnului, dupa o perioada de utilizare, la realizarea altor elemente
de constructii si utilizarea Iui pentru productia de energie face ca deseurile sa fie reduse.

10. Caracteristicile arhitecturale deosebite si senzatia de caldura pe care o da lemnul facand
sd fie folosit nu numai ca si material structural dar si ca material de finisaj sau aparent, cu efecte
estetice deosebite.

11. Posibilitatea asocierii lemnului cu otelul sau cu betonul si formarea unor structuri mixte
eficiente.



b) Dezavantajele constructiilor de lemn

Lemnul, ca si produs natural, de natura organica, avand structura neomogena si anizotropa pe
langa calitati are si o serie de inconveniente si dezavantaje cum ar fi:

1. Variabilitatea foarte mare a caracteristicilor atat intre specii cat si in cadrul aceleiasi
specii datoritd unor surse de variabilitate foarte diverse

2. Variatia caracteristicilor mecanice si fizice pe diferite directii fata de directia fibrelor.
Datoritd neomogenitatii structurii lemnului rezistentele sunt diferite in lungul trunchiului lemnului si
pe sectiune transversald, variatia acestora fiind cuprinsa intre 10 ... 40 %.

3. Influenta mare a umidititii asupra caracteristicilor fizico-mecanice, a dimensiunilor
si durabilititii lemnului. Spre exemplu variatia umiditatii de la 5 pana la 15% duce, la unele specii
de lemn, la scaderea cu aproape de 2 ori a rezistentei la compresiune. Cresterea umiditatii favorizeaza,
de asemenea, degradarea biologicd a lemnului , in special datoritd actiunii ciupercilor §i creaza
probleme de sandtate pentru ocupantii constructiilor.

4. Sortimentul limitat de material lemnos atat in ceea ce priveste dimensiunile sectiunii
transversale cét si in privinta lungimilor. Folosirea unor elemente, sub forma de grinzi sau stalpi, cu
dimensiuni transversale mari (de obicei peste 20 cm) sau cu lungime mare ( peste 5-6 m) duce, de
multe ori, la preturi ridicate. Aceastd deficientd se poate elimina prin folosirea unor elemente
compuse sau a unor elemente realizate din scanduri incleiate.

5. Defectele naturale ale lemnului (defecte de forma si structurd, crapaturi etc.), defectele
cauzate de ciuperci, insecte sau de unele substante chimice precum si efectele fenomenelor de
contractie si de umflare reprezintd inconveniente importante ale materialului lemnos de constructie.

6. Degradari produse de ciuperci si insecte atunci cand nu existd un tratament
corespunzator impotriva acestora.

1. CALITATEA LEMNULUI

1.1 Deficiente ale lemnului

Calitatea lemnului variazd atat intre specii cat si in cadrul aceleiasi specii. Sursele de
variabilitate in cadrul unei specii sunt diverse, iar o sintezd a lor i a consecintelor acestora se
prezinta in fig.1.1.

Pot exista, o serie de defecte cum ar fi crapaturile sau defectele produse de insecte si de
ciuperci, defecte ce influenteazd calitatea materialului si duce la impartirea acestuia in clase de
calitate.

1.2 Procedee de clasificare a lemnului pe clase de calitate

La ora actuala se utilizeaza doua procedee de clasificarea lemnului:
- Clasificarea traditionala se realizeaza In urma unui examen vizual si are in vedere factorii de
reducere a rezistentei care pot fi examinati (in principal nodurile si latimea inelelor anuale).
- Clasificarea mecanica se realizeaza pe baza unor incercari mecanice (procedeul mecanic sau cu
masina)

Normele europene EN 388-1994 sorteaza lemnul pentru constructii in 9 clase pentru rasinoase
si 6 clase pentru foioase.

Tabelul 1.1
Clase de calitate

Specia Clase de rezistenta

C10 C 18 C24 | C30 C 40
Molid, brad, larice, pin X X X - -
Stejar, gorun, cer, salcAm - X X X -
Fag, mesteacan, paltin, frasin, carpen - X - X X
Plop, anin, tei X X - - -




Clasa de rezistentd a lemnului, conform tabelului 1.1, se defineste prin valoarea rezistentei
caracteristice la intindere din incovoiere, exprimata in N/mm®.
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Fig. 1.1 — Surse de variabilitate 1a lemn si consecintele lor

2. PRODUSE DE MATERIAL LEMNOS FOLOSITE IN CONSTRUCTII

Functie de modul cum péastreaza sau nu structura lemnului din care provin produsele de
lemn utilizate ca materiale de constructii, se impart in doua categorii:

- Produse care pastreaza structura materialului lemnos din care provin (produse brute din
lemn rotund, lemn rotund pentru piloti, traverse de cale ferata, cherestea, lemn incleiat, furnir, etc.);

- Produse care, datoritd unor operatii tehnologice (aschiere, defibrare, impregnare, presare,
incleiere, etc.), nu mai pastreaza structura materialului lemnos sau o piastreazia in proportie
redusa ( PAL, PFL) si care pot fi considerate produse moderne din lemn sau produse din lemn
reconstituit.

Din categoria produselor care pistreaza structura lemnului fac parte si produsele din lemn
compozit (lemn incleiat, placaje, lemn stratificat, panel) care se obtin prin incleierea unor produse
lemnoase ( cherestea, furnir).

Produsele care pastreaza structura lemnului, dupa gradul de prelucrare pot fi: produse
brute (STAS 453-83); produse de lemn ecarisat ( scanduri, dulapi, sipci, rigle si grinzi); produse
semifinite (lemn incleiat, panouri) si finite.

Produsele care nu pistreazi structura lemnului au aparut din necesitatea de a inldtura
inconvenientele lemnului legate de dimensiunile naturale si de anizotropie si complecteaza produsele din
lemn compozit care pastreaza structura lemnului( lemn incleiat, placaje, lemn stratificat).

Panourile din lemn compozit sau din lemn reconstituit prezinta, in raport cu lemnul masiv, o
serie de avantaje si anume:

- nivelul de dispersie a caracteristicilor mult redus;

- anizotropie redusa;

- stabilitate a dimensiunilor in plan ;

- 0 varietate mai mare a dimensiunilor.



Panourile pe baza de lemn au o gama largd de aplicare In numeroase industrii dar peste 50% se
folosesc in constructii pentru plansee, acoperisuri, sarpante, cofraje, sciri, usi, etc.

2.1 Produse brute din lemn

Produsele brute din lemn sunt obtinute din trunchiuri curdtate si decojite, tratate sau nu si sunt folosite
direct la esafodaje, schele si piloti (STAS 1040-85, STAS 3416-75), stalpi pentru linii aeriene (STAS 257-
78, STAS 7498-66), lemn de mina (STAS 256-79), elemente de rezistentd (STAS 4342-85, STAS 1040-
85) la diferite structuri (popi, pane, grinzi, etc.).

2.2 Traverse de lemn pentru cale ferata

Traversele se obtin prin cioplirea sau fierastruirea si cioplirea lemnului brut de foioase cu
realizarea diferitelor forme ale sectiunii transversale (tipul A;, A,, B, C — conform STAS 330/1-72).
Functie de dimensiunile sectiunii transversale traversele pot fi: normale, inguste, pentru poduri si
traverse speciale.

2.3. Produse din lemn ecarisat (cheresteaua)

Cheresteaua (STAS 942-86, STAS 8689-86) este lemnul ecarisat care se obtine din lemnul
brut debitat in sens longitudinal obtindndu-se produse de diferite dimensiuni (scanduri, dulapi, sipci,
rigle, grinzi, margini) avand cel putin doud suprafete plane si paralele ( fig. 1.2).

Din produsele de cherestea fac parte:

Scandurile, produse cu fetele plane si paralele avand grosime de maximum 24 mm la
raginoase si 40 mm la foioase si latimea de cel putin 80 mm;

Dulapi, produse cu fetele plane si paralele avand grosime intre 28 ... 75 mm la raginoase si 50
... 90 mm la foioase si latimi mai mari decat dublul grosimi dar cel putin 100 mm,;

Grinzile, produse cu doua, trei sau patru fete plane, avand sectiune patrata sau dreptungiulara
si latura de minimum 100 mm, la rasinoase si 120 mm la foioase.
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Fig. 1.2 - Tipuri de cherestea
a) — scanduri (dulapi) netivite; b) — scAnduri (dulapi) tivite;
¢) — margini (laturoaie)

-Riglele (grinzisoarele) au b- latura minima de cel putin 100 mm pt.rasinoase si 120 pt.
foioase;



-Sipcile, produse cu fetele si canturile plane si paralele cu grosimi de 12...24 mm si latimi de
maximum 48 mm la riginoase respectiv grosimi de 19 .. 40 mm si latimi de maximum 40 mm la
foioase.

-Cheresteaua (Fig. 1.2) poate fi clasificata:

- dupa modul de prelucrare a canturilor (tivitd, cu ambele canturi plane sau partial plane;
netivitd, cu canturi care pastreaza forma busteanului; semitivita, cu un cant tivit);

- dupa continutul de umiditate (verde, cu umiditate mai mare de 30%; zvantata, cu umiditate
de 24% ... 30%; semiuscata, cu umiditate de 18% ... 24%; uscata, cu umiditate sub 18%);

- dupa modul de prelucrare ( neprelucrata ; semifabricata; prefabricata);
dupad modul de aranjare a inelelor anuale pe sectiunea transversald (cherestea radiald, la care
unghiul intre tangenta la inelele anuale si muchia fetei este de
61° ... 90° ; cherestea semiradiald, la care unghiul este de 45° ... 60° si cherestea tangentiald, cu
unghiul <45°);

- dupa modul de tratare (aburita, antiseptizata);

- dupa calitatea lemnului din busteni (cherestea obignuita; cherestea de rezonantd; cherestea de
claviaturd);

- dupd dimensiuni (ingusta, lata, lunga, scurta, subscurta ).

Sortimentele de cherestea se livreaza, la noi in tard, conform prevederilor STAS 942-86
pentru raginoase si conform STAS 8689-86 pentru foioase.

2.4. Furnir

Furnirul este un produs obtinut prin tdierea, longitudinald sau tangentiald, a trunchiului
arborelui 1n foi subtiri (0,08 ... 7 mm).

Dupa modul lor de utilizare furnirele sunt: furnire estetice, pentru mobilier (STAS 5513-87) si
furnire tehnice (STAS 9406-84) de fatd sau miez.

Furnirele tehnice, destinate fabricarii placajelor, panelelor, lemnului stratificat, produselor
mulate din lemn, etc. se obtin din lemn de foioase si riaginoase prin derulare centrica in foi subtiri cu
ajutorul unor magini speciale.

Dimensiunile nominale conform STAS 9406-84, masurate la umiditatea lemnului de (10 + 2)% sunt:

- grosimi (mm): 0,5; 0,8; 1,1; 1,5; 2,1; 3,1; 4,2; 5,2; 6,0;

- latimi (mm): de la 100 Ia 1000 (din 50 in 50 mm); 1300; 1330; 1610; 1910; 2080; 2280;
2520;

- lungimi (mm): 980; 1300; 1330; 1610; 1910; 2080; 2280; 2520.

Dupa defectele naturale si de prelucrare admisibile, conform STAS 9406-84, furnirele se
sorteaza 1n patru calititi (A, B, C, D).

2.5 Lemn incleiat

Lemnul incleiat este un material de constructie de Tnalta tehnologie, avind numeroase avantaje
comparativ cu lemnul masiv.

Produsele de lemn incleiat sunt realizate din mai multe piese de lemn ecarisat (in mod curent
scanduri sau dulapi) asezate, de obicei, orizontal, unele peste altele si imbinate prin intermediul unor
pelicule de incleiere, prin presare.

Elementele componente cu latime de maximum 20 cm sunt suprapuse si incleiate cu
concavitatea inelelor anuale orientatd in sus (fig. 1.3a ) cu exceptia primului element care este plasat
invers.
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Fig. 1.3 — Modul de realizare in sectiune transversali a elementelor din lemn incleiat
a) — din cherestea cu litime de maxim 20cm; b) — din cherestea cu litime mai mare de 20cm;
¢) — detaliu sant pentru elemente de cherestea cu litime mai mare de 20cm

Dispunerea astfel a elementelor reduce la minimum contractia transversala si eforturile de
intindere transversala din variatii climaterice care actioneaza asupra lemnului si In imbindrile incleiate.

Daca latimea produsului depaseste 20 cm este recomandabil sa se plaseze doud elemente unul
langa altul cu decalarea rostului de imbinare pe o distantd de minimum de 2 ori grosimea
elementelor ( fig. 1.3b.).

De asemenea la folosirea unor elemente cu latime mai mare de 20 cm se recomanda
practicarea a doud santuri longitudinale pe toatd lungimea elementelor componente (fig. 1.3c.).

Elementele incleiate pot fi realizate de lungimi si inaltimi foarte mari, dimensiunile fiind
lungime si pana la 2,2 m Tnéltime.

Pentru realizarea elementelor structurale de lungime mare, elementele componente
(scandurile, dulapii) se prelungesc prin incleiere pe o suprafatd dreaptd (fig. 1.4 a), inclinata cu
lungime de minimum 10 ori grosimea elementului (fig. 1.4b), sau prin joante de incleiere sub forma de
dinti (fig.1.4c). Imbinarile se decaleaza la distantd de minimum 50 cm de la o scAndura la alta pe
inaltimea elementului (fig. 1.4d).

Imbinarea pe o suprafatd dreapta (fig. 1.4a) se foloseste la elemente comprimate iar cea pe
suprafata tesita (fig. 1.4b) la toate tipurile de elemente (intinse, comprimate si incovoiate).

Joantele, pentru imbinarile din fig. 1.4c, se caracterizeaza prin lungimea ,,dintilor” (1), pasul
(p), grosimea extremitatii dintilor ( by) si jocul de imbinare (1;).
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Fig. 1.4 — imbinarea longitudinali de prelungire a elementelor incleiate
a) — cap la cap; b) — pe suprafata tesita; c) — cu dinti; d) — decalarea imbinarilor

Dimensiunile de realizare a dintilor conform fig.1.4 sunt recomandate de diferite norme.

Produsele de incleiere sunt rasini sintetice, aplicate pe ambele fete ale pieselor si se aleg
functie de conditiile climaterice la care urmeaza si fie supuse elementele si functie de marimea
solicitdrilor mecanice.

Procesul de priza a cleiurilor si rezultatul incleierii depinde de o serie de factori, dintre cei mai
importanti sunt: caracteristicile materialului de incleiere (naturd, concentratie, viscozitate, temperatura,
etc.); caracteristicile materialului lemnos (specia, forma si aspectul suprafetei, umiditatea, temperatura,
etc.); caracteristicile mediului ambiant (umiditate, temperatura, presiunea vaporilor, etc.); tehnologia
de executie si altele.

Avantajele deosebite ale utilizarii elementelor de lemn incleiat constau in:

- dimensiunile teoretic nelimitate ale elementelor, in practica producandu-se in mod curent
piese cu indltime de max.2 m si lungime de 30...40 m dimensiunile fiind limitate din conditii
arhitecturale, de capacitatea de prelucrare a masinilor, de dimensiunile atelierelor de fabricatie si de
conditiile de transport;

- forma elementelor, care poate fi dreaptd sau curbd, cu sectiunea transversala constantd sau
variabila;

- ameliorarea rezistentei si a rigiditatii prin reducerea influentei nodurilor si realizarea unui
material cu omogenitate mai mare;

- folosirea rationald a lemnului disponibil pe sectiune transversald prin plasarea unor elemente
componente de clasd mai mare de rezistentd in zonele mai puternic solicitate si de clasd mai redusa in
zonele slab solicitate; de exemplu la elementele Incovoiate spre exterior se foloseste lemn de buna
calitate iar la interior, spre axa neutrd, lemn de calitate mai redusa.

- eliminarea, in exploatare, a deformatiilor datorate uscérii deoarece la realizarea elementelor
structurale partile componente sunt uscate la o umiditate de 12%, valoare aproximativ egald cu
umiditatea de exploatare din interior fapt ce realizeaza o umiditate de echilibru a lemnului care variaza
intre 9 si 12%;

- precizia dimensionald a elementelor datoritd uscari in prealabil si datoritd procedeului
industrial de fabricare.

Executia acestor elemente presupune si folosirea unui personal calificat si existenta unor
sectoare cu instalatiile necesare (sector de pregatirea pieselor; atelier unde temperatura si umiditatea
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pot fi mentinute intre anumite limite si controlate; sector de ambalare a pieselor; sector cu instalatii de

Elementele incleiate care se folosesc la realizarea grinzilor sau a stalpilor au, in mod curent,
sectiune rectangulara. Se pot realiza si elemente ca sectiuni transversale | si sub forma de cheson, cu
unele dificultati in procesul de fabricatie care insa sunt compensate prin avantajele in planul stabilitatii
si al flambajului elementelor.

Grinzile din elemente de lemn incleiate pot fi drepte sau curbe, cu moment de inertie constant
sau variabil. Geometria cea mai des folositd pentru grinzi este cea cu o singurd pantd, curbe cu
sectiune constanta cu doud pante si cu intrados curb (fig. 1.5).

Aceste grinzi sunt realizate cu extrados din elemente tdiate i un extrados din elemente
continue drepte sau curbe.

La elementele solicitate la inconvoiere raportul indltime /deschidere este in general 1/3 ... 1/8
si nu este mai mic de 1/10.

La realizarea elementelor, pentru a evita aparitia tensiunilor suplimentare din curbare, se
recomanda ca raza de curburd rj, a elementelor componente sd nu fie mai mica decat 200 t; daca
elementele au grosime t; <30 mm; aceasta razd poate sd ajunga la 150 t; cu conditia ca t;= 625 +0.4 1},
- 25 mm./17/

Se urmareste:

- limitarea razei medie de curbura r;

- stabilirea unei corelatii intre grosimea elementelor componente (t;) i raza minima de
curbura (ry,);

- reducerea eforturilor maxime admisibile longitudinale §i transversale functie de raportul
intre indltimea sectiunii (hy,) i raza de curburd medie ().

Norma DIN 1052 impune corelarea raportului de curbura (&;= rj, , t;) cu grosimea elementelor
( t;). Astfel pentru 150 < ¢; < 200 se recomanda ca grosimea elementelor si se reduca la valoarea
maxima t;= 10 + 0,4 (r;, —150).

Alte norme internationale recomanda t; < 0,01 r;, pentru r;, < 1000mm si t; < 0,006 r;, + 4mm
pentru r;;, > 1000mm.

Modul de calcul a grinzilor este prezentat in capitolul 4.8.6

Caracteristicile elementelor din lemn incleiat, pentru elemente omogene realizate din acelasi
tip de elemente componente, se pot determina pe baza caracteristicilor lemnului din elementele
componente /36 / conform relatiilor date in tabelul 1.2.

a<10"

a)

e

c)

Fig. 1.5 — Geometrii curente ale grinzilor din elemente de lemn incleiat
a) — cu panti; b) — curbe cu moment de inertie constant; ¢) — cu doua pante;
d) —in doué pante cu intrados curb si cu moment de inertie variabil
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Tabelul 1.2
Caracteristicile mecanice ale lemnului din elemente incleiate

Caracteristica Notatie Valoare ( conf. EN11949)
Rezistenta la Incovoiere ( N/mmz) finek 1,2 + fi1x
Rezistenta la intindere  ( N/mm?)

- paralela cu fibrele fi0.0x 9+0.5 fioux

- perpendiculara pe fibre fi90.0.k 1.15 fio01x
Rezistenta la compresiune paralela cu

fibrele ( N/mm?) fL00k (1,5 -0.01 f.015) froix
Densitate ( kg/m3 ) P ek 0.95 P 1med

Se constatd ca majoritatea caracteristicilor mecanice ale elementelor din lemn incleiat sunt
superioare celor ale lemnului din elementele componente, lucru explicat prin:

- reducerea efectelor defavorabile datorate defectelor excentrice, cum sunt nodurile, care la
piesele individuale introduc eforturi din incovoiere;

- reducerea efectului slabirii sectiunii datoritd nodurilor, prin consolidarea produsd de
elementele adiacente;

- asigurarea unui element mai omogen cu efect pozitiv asupra rezistentelor si asupra densitétii
generale, care se apropie mult de densitatea medie a elementelor componente.

Tabelul 1.3
Clase de rezistenta a lemnului din elemente incleiate

Caracteristica Notatie | Clase de rezistenta

GL20 | GL24 | GL28 | GL32 | GL36
Rezistenta la incovoiere (N/mm?®) fingk 20 24 28 32 36
Rezistenta la intindere (N/mm?®)

- paraleld cu fibrele fi0.0x 15 18 21 24 27
- perpendiculari pe fibre fi.00.0.k 0.35 0.35 045 | 045 | 0.45
Rezistenta la
compresiune(N/mm?) fe 0.0k 21 24 27 29 31
- paralela cu fibrele fe 00,6k 5.0 5.5 6.0 6.0 6.3
- perpendiculara pe fibre
Rezistenta la forfecare (N/mm°) | f, ok 2.8 2.8 3.0 3.5 3.5
Modulul de elasticitate (N/mm®)

- mediu x 10° Eomek 10 11 12 13.5 | 145
- minim x 10’ Eo05x 8 8.8 9.6 10.8 | 11.6
Densitatea (kg/m’) | pox 360 380 410 440 | 480

Norma EUROCODE 5 iau in considerare valorile din tabelul 2.2 aplicate la elemente cu:

- o inaltime si latime egala cu 600 mm pentru Incovoiere si intindere paralela cu fibrele;

+ propun 5 clase conform tabelului 2.18 / 36 /

Pentru realizarea claselor date in tabelul 1.3, elementele componente trebuie sd satisfaca
clasele de rezistenta date in tabelul 1.4

Tabelul 1.4
Conditii pentru compozitia lemnului din elemente incleiate
Tipuri de elemente | Conditii pentru: Clase de rezistentd a elementului
GL20 | GL24 | GL28 | GL32 | GL36

Elemente omogene | Toate scandurile CI8 | C22 | C27 | C35 | C40
Elemente -Scanduri externe (1/6 C22 | C24 | C30 | C35 | C40
neomogene din Tnaltimea

elementului la fata

superioara si inferioara)

-Scéanduri interne Cl6 | C18 | C22 | C27 | C35
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2.6 Placaje

Placajele ( STAS 1245-90 ) sunt panouri de diferite dimensiuni, realizate dintr-un numaér
impar (minimum trei) de straturi de furnir, incleiate prin presare la cald la o temperatura de 90°C ...
150°C cu diverse tipuri de adezivi. Foile de furnir folosite la placaje se obtin prin derulare
longitudinald a trunchiului i au grosime de 1...4 mm.

Fibrele foilor exterioare sunt dispuse 1n acelasi sens, iar fibrele foilor intermediare in sensuri
alternative simetric fati de axa mediani (fig 1.6). In mod obisnuit fibrele sunt dispuse perpendicular
unele pe altele la doua foi alaturate.

di

<A

ds ds

Fig. 1.6 — Alcatuirea placajelor directia fibrelor
elementelor exterioare

Compozitia placajelor limiteaza variatiile dimensionale i umflarea si asigura proprietati egale
dupa diferite directii in planul produselor.
Placajele se caracterizeaza prin cateva particularitati fatd de lemnul din care sunt realizate foile de
furnir i anume: densitate superioard, variatie mai redusd a umiditatii cu variatia umiditatii mediului
ambiant, variatii dimensionale reduse (0,02% pentru 1% variatie de umiditate), deformatie de curgere
lentd mai mare, variatie mai redusa a durabilitatii functie de specia de lemn.

Umiditatea placajelor variazd mai putin decit cea a lemnului masiv de rdsinoase cu
umiditatea mediului ambiant (tabelul 1.5 /30/).

Tabelul 1.5
Umiditatea de echilibru a placajelor/30/
Med.iu} ambiant cu temperatura de 20° C si umiditate 30% 65% 85%
relativa de:
Umiditatea de echilibru
a placajelor
Umiditatea de echilibru
a lemnului de riginoase

5% 10% 15%

6% 12% 17%

Comportarea elastomecanica este conditionata de directia fibrelor si depinde de unghiul fata
de orientarea fibrelor foilor exterioare.
Durabilitatea placajelor este influentata de grosimea foilor, compozitia panoului (atunci cand
se folosesc foi provenite de la diferite specii de lemn), cantitatea si calitatile adezivului.
Caracteristicile placajelor sunt influentate de:
- parametrii geometrici (compozitie, numarul §i grosimea elementelor componente);
- caracteristicile materialului (esenta, utilizarea diferitelor tipuri de materiale intr-un panou,
continut de umiditate);
- cantitatea si proprietatile adezivilor;
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- conditiile de solicitare (directia eforturilor fatd de directia fibrelor elementelor de fata, durata
incarcarii, etc.).
La solicitarea de Incovoiere trebuie sa se aiba in vedere incovoierea dupa fata perpendiculara pe planul
panoului (fig.1.7) si cea dupa cant, paralela cu planul panourilor.(fig.1.8)

Placajele se impart in:
- placaje obignuite sau de uz general, folosite in industria mobilei;
- placaje de exterior sau cu utilizéri speciale, folosite in constructii, aviatie, constructii de nave

etc.( STAS 1245-90, STAS 7004-86).

pdl
o W
EARRINNARA 5

a) b)

trift

Fig. 1.7 — incovoiere perpendiculari pe planul panourilor
a) — paralel cu fibrele placilor exterioare; b) — perpendicular la fibrele
placilor exterioare

~—— directia fibrelor

a) b)

Fig. 1.8 — incovoiere dupi cant
a) — paralel cu fibrele placilor exterioare; b) — perpendicular pe fibrele
placilor exterioare

< directia fibrelor
Din categoria placajelor de exterior sau cu utilizari speciale fac parte:
- placajul melaminat, acoperit cu unul sau mai multe straturi de hartie impregnata cu rasina
melaminica;
- placajul emailat, pe fata caruia se aplica prin turnare sau pulverizare unul sau mai multe

straturi de email sau lac de rasini sintetice;
- azoplacajul, acoperit cu azbociment pe una sau pe ambele fete;
- placajul acoperit cu hartie decorativa, in scopul inlocuirii acoperirii cu furnir estetic;
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- placaj armat cu tesatura din fire de sticld, acoperit pe una sau ambele fete cu tesatura din fire
de sticld, imersatd in solutie de rasind fenolicd sau folosind ca adeziv rasina fenolica sub forma de
fibre;

- placaj acoperit cu ragind fenolicd sub forma de fibre, pe una sau ambele fete, in scopul
cresterii rezistentei la umiditate;

- placaj decorativ, avand pe o fata furnir estetic, iar pe dos furnir tehnic, folosit in industria
mobilei si In constructii.

Placajele au grosimi de 2 ... 20 mm si sunt impdrtite, dupa anomaliile si defectele furnirului
tehnic al stratului exterior, in 5 categorii (A, B, C, D, E) si, dupa categoria straturilor exterioare, in 5
clase de calitate (A/B, B/C, C/D, D/D, E/E).

Grosimile placajelor folosite la exterior, la noi in tara, sunt de 6, 8, 10, 12, 15 mm fiind formate din 3,
5, 7, 9 straturi iar formatele uzuale sunt de 1000x1220 mm, 1220x2220mm, 1220 x 1525 mm, 2000 x
1250 mm.

Caracteristicile mai importante ale placajelor de exterior din furnir de fag, realizate in tara
sunt date in tabelul 1.6, /22 /

Tabelul 1.6
Caracteristicile fizico-mecanice ale placajelor de exterior
din furnir de fag /22/

Tipul de placaj

Nr. Caracteristica F(incleiat cu filme de | S (incleiat cu

rasina solutie de rasina
fenolformaldehidricd) | formaldehidica)
1 Densitatea aparentd p, (kg/ m’) min. 680 650 — 740
Conductibilitatea termica (W / m. grd ) 0.20 0.20

3 Modulul de elasticitate la incovoiere la
incarcare perpendiculara pe straturi,
axa longitudinald a epruvetei fiind
paraleld cu directia fibrelor straturilor
exterioare (N /mm®) : 7700 8370
- in stare uscatd (U =7% ) 4 600 5000
- In stare umeda (dupa 24 h imersie 1n apd)
4 Modulul de elasticitate la incovoiere la
incdrcare paraleld cu straturile, axa
longitudinald a epruvetei fiind paraleld
cu directia fibrelor straturilor exterioare
(N/mm?):

- 1n stare uscatd (U =7% ) 11 100
- In stare umeda (dupa 24 h imersie 1n apd) 2 897
5 Rezistenta la compresiune paralela cu
straturile, axa longitudinald a epruvetei
fiind paralelda cu directia fibrelor
straturilor exterioare (N / mm? ) :

- in stare uscatd (U =7% ) 40.0 43.5
- in stare umeda (dupa 24 h imersie in apa) 12.0 15.5
6 Rezistenta la incovoiere la 1incarcare
perpendiculara pe straturi, axa longitudinala
a epruvetei fiind paraleld cu directia fibrelor
straturilor exterioare (N / mm?® ):

- 1n stare uscata (U =7% ) 73.0 78.0
- In stare umeda (dupa 24 h imersie 1n apa) 39.5 43.0
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7 Rezistenta la incovoiere la incarcare
paraleld cu straturile, axa longitudinala
a epruvetei fiind paralela sau
perpendiculara cu directia fibrelor
straturilor exterioare (N / mm? ) :

- in stare uscata ( U =7% ) - 56.0

- In stare umeda (dupa 24 h imersie 1n apa) - 32.5 -36.0
8 Rezistenta la intindere paralela cu

straturile (N / mm?” ), axa longitudinala

a epruvetei fiind: 435 57.0

-paralela cu directia straturilor 38.5 45.0

exterioare (U =7% );

-perpendiculara pe directia straturilor
exterioare (U =7% )

9 Rezistenta la forfecare perpendicular pe
straturi (N / mm?® ), cu directia fortei:

- paraleld cu directia fibrelor straturilor

exterioare, in stare umeda; - 11.5
- pendiculard pe directia fibrelor
straturilor exterioare, in stare umeda. - 14.0

Valorile caracteristice ale rezistentelor si densitatilor produselor de placaj realizate in diferite
tari, date in /30/ dupa documentul CEN / TC 112406 ,, Panouri pe baza de lemn - Valori caracteristice
pentru produse reformate” sunt prezentate in tabelul 1.7 iar cele ale modulului de elasticitate in tabelul
1.8.

Valorile din tabelele 1.7 si 1.8 sunt date pentru placaje de clasa I si II clasificate dupa EN 635
,,Placaje — Clasificare dupa aspectul suprafetei” partea 2 pentru foioase §i partea 3 pentru rasinoase.
Coeficientii ki, ky, ks, recomandati 1n tabelele 1.7 si 1.8 pentru placajele fabricate in Germania si
Franta se determina cu relatiile 1.1...1.3 , conform figurii 1.9:

ki= (dFp-du ot dng-.. 2d )/ dn (1.1)
k= (dn-dn2t+dmn.4-...%d; )/ dn (1.2)
e do/ds (1.3) Tabelul 1.7
Tip de placaj
Rezistenta caracteristica la: S FIN US | CAN D
Incovoiere cu incarcare perpendicu-lar | 23.0 37.2 23.5 | 19.0 | 77k
pe planul panoului cu axa longitudinala | 21.6 34.8 14.8 | 15.8
paralela cu fibrele placilor exterioare,
ﬁg17a (mek)
Incovoiere cu incircare 114 27.6 122 | 7.3 77(1-k)/ks
perpendicular pe planul panoului cu | 12.4 29.0 10.1 | 8.7
axa longitudinala perpendiculara la
fibrele placilor exterioare,
fig.1.7b (fino0x )
Intindere paralela cu fibrele placilor | 15.0 38.9 13.6 |99 77k,
exterioare (fiox ) 154 37.2 10.5 | 10.6
Intindere perpendiculara pe fibrele 12.0 329 7.2 6.3 77(1-ky )
placilor exterioare (ftoox ) 11.4 34.1 6.9 6.6
Compresiune paralela cu fibrele 15.0 19.9 139 | 12.6 | 58k,
placilor exterioare (feox ) 15.4 19.3 10.6 | 14.1
Compresiune perpendiculara pe 12.0 17.5 8.1 9.0 58 ( 1-ky)
fibrele placilor exterioare  (f.o0x ) 114 18.1 7.7 9.7
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Forfecare din incovoiere dupa
paralel cu fibrele placilor exterioare, | 2.9 9.8 3.2 32 8.0
fig.1.8a (fux)
Forfecare din incovoiere cu incarcare
perpendicular pe planul panoului, 0.9 2.5 0.9 0.9 3.0
fig.1.7 a (fix)
NOTA:

fi — rezistenta caracteristica, N/mm?’
S — placaje suedeze P30; grosime 12.0mm respectiv 24.0 mm

FIN — placaje finlandeze; grosime 12.0mm respectiv 24.0 mm

US — placaje americane din minimum 5 foi ; grosime 12.5mm respectiv 21.0 mm
CAN - placaje canadiene; grosime 12.5mm respectiv 25.5 mm

D — placaje germane; grosime 12.5mm respectiv 21.0 mm

Pentru calculul deformatiilor, rigiditatea EI, respectiv EA, a panourilor se determind folosind
momentul de inertie I si aria A a sectiunii totale si modulul de elasticitate E determinat conform /30/
avand valorile:

- pentru incovoierea perpendiculara pe planul panoului

Ey; = 0,80 Eq pentru incovoiere paraleld la fibrele placilor exterioare (fig. 1.7a);
E;= 0,24E, pentru incovoiere perpendicular la fibrele placilor exterioare (fig.1.8b)
- pentru incovoiere dupa cant:

E; = 0,61E, pentru incovoiere paralela la fibrele placilor exterioare (fig.1.8a);

Fig. 1.9 — Determinarea coeficientilor k1, k2, k3
pentru placaje cu structuri multiple (m foi)

Tabelul 1.8
Valori caracteristice pentru modulul de elasticitate /36/

Caracteristica Tip de placaj |
S FIN | US CA D
N
Modulul de elasticitate la incovoiere cu 9200 9800 | 10300 | 9200 | 11000 k,
incarcare perpendicular pe planul panoului,
cu axa longitudinala paralela cu fibrele
placilor exterioare, fig.1.7 a (Emomedn ) | 8700 8900 | 7800 | 6700
Modulul de elasticitate la incovoiere cu 4600 6200 | 2500 | 2000 | 11000
incarcare perpendiculara pe planul panoului (1-ky)
cu axa longitudinald perpendiculara la fibrele
placilor exterioare, fig.1.7b  (Eno0.mediv) 5000 7100 | 2500 | 3300
Modulul de elasticitate la intindere si 7200 8500 | 6800 | 6000 | 11000 k,
compresiune paralela cu fibrele placilor
exterioare  (Ey0mediu ) 7400 | 8300 | 5200 | 6300

18



Modulul de elasticitate la intindere si 4800 7500 | 4600 | 4400 | 11000
compresiune perpendiculara pe fibrele (1-ky)
placilor exterioare  (Eyc) 90mediu ) 4600 7700 | 3900 | 4300
Densitatea caracteristici, p, (kg/ m’) 410 550 | 410 410 | 550
NOTA :

Modulul de elasticitate caracteristic (E;y ) are valoarea 0.8 E; medi » ( N/mm? )

E;=0,41E,pentru incovoiere perpendiculara la fibrele placilor exterioare (fig.1.8b);
- pentru intindere si compresiune in planul panourilor:
Ey = 0,60E, pentru eforturi paralele la fibrele placilor exterioare;
EL = 0,40E, pentru eforturi perpendiculare la fibrele placilor exterioare.
Valorile medii ale modulului deformatiilor transversale Gv, variazi de la 500 N/mm® pentru
rasinoase la 700 N/mm? la foioase.

2. 7 Lemnul stratificat

Lemnul stratificat sau lamelat, facand parte din produsele de lemn reconstituit, a aparut in anii
1960 si s-a dezvoltat mult in anii 1980. El a fost realizat din necesitatea reducerii efectelor negative a
defectelor asupra rezistentelor produsului final. Productia unor astfel de produse era in anul 1993 de
circa 440 000 mc in America, 51 000 mc in Europa si 40 000 mc in restul tarilor. El poartd marca de
Micro - Lam LVL in America si Kerto LVL in Europa.

In tabelul 1.9 se dau, pentru exemplu, caracteristicile geometrice ale lemnului lamelat Kreto-
LVL produs in Finlanda; lungimea produselor poate depasi 20m.

Tabelul 1.9
Produse din lemn lamelat Kreto / 36/
Latime ( mm ) Grosime (mm )

27 33 39 45 51 63 75
200 X X X X X X X
260 X X X X X X
300 X X X X X
360 X X X X
400 X X X
450 X X
500 X X
600 X
900 X

Lemnul lamelat se caracterizeazd, fatd de lemnul natural, prin: durabilitate comparabila,
umiditate de echilibru in serviciu cu 2% mai micd, caracteristici mecanice superioare, variatii
dimensionale in functie de umiditate mai mici. Densitatea caracteristicd este p, = 500 kg/m’ iar
densitatea medie are valoarea p,, = 520 kg/m’.

Avand in vedere ca un lemn fard defecte are rezistente de 2...4 ori mai mari decat cel cu
defecte s-a cautat eliminarea neajunsurilor datorate defectelor prin desfacerea lemnului in lamele fine,
de tipul furnirului, care apoi sunt lipite intre ele pentru a se realiza un nou material. Realizarea
lemnului stratificat a pornit si de la constatarea ca un produs realizat din lemn incleiat are o rezistenta
mai mare decat lemnul component. Acest avantaj este mai mare daca lemnul si, implicit, defectele mari
ale acestuia se Tmpart in defecte mici prin divizarea lemnului in foi de 1...5mm grosime. Foile astfel
realizate sunt lipite cu adezivi si presate la o temperatura de 150° C.

Lemnul lamelat se diferentiazd de placaj prin aceea ca orientarea fibrelor tuturor foilor, sau a
majoritatii lor este paraleld, astfel incat se pot obtine dimensiuni cu mult mai mari.

Valorile caracteristicilor de calcul pentru lemnul laminat Kreto-LVL sunt date in tabelul 1.10
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Valorile caracteristicilor pentru lemn laminat Kreto — LVL / 36/

Tabelul 1.10

Caracteristica Notatie Valoare ( N/ mm?)
Incovoiere fink

- pe cant 51

- pe suprafata 48
Intindere

- paralela cu fibrele fiox 42

- perpendicular pe fibre fi 90k 0.6
Compresiune paralela cu fibrele fe0x 42
Compresiune perpendiculara pe fibre o0k

- paralela la planul de incleiere 9

- perpendiculari la planul de incleiere 6
Forfecare

- pe cant fy0x 5.1

- pe suprafata .90 3.0

- intre placi din incovoiere cu incarcare fix 1.5

perpendiculara pe suprafatd

Modulul de elasticitate

- minim E0_05 12400

- mediu EO.mediu 14000
Modulul de forfecare

- minim G0,05 820

- mediu GO.mediu 960

In fig 1.10 se prezintdi o comparatie a caracteristicilor de rezistentd pentru lemnul masiv,

lemnul incleiat si lemnul laminat iar in figura 1.11 sunt prezentate trei sectiuni transversale realizate cu
cele trei materiale pentru aceeasi capacitate portanta la incovoiere.

In Roménia lemnul laminat, denumit lemn stratificat, se obtine prin incleierea furnirelor

tehnice de fag. Acest produs, dupa gradul de presare, poate fi:

- lemn stratificat nedensificat (LSN), cu densitate de 800 kg/m’;
- lemn stratificat densificat (LSD), cu densitate de 1200kg/m’.

Dupa modul de orientare a fibrelor straturilor de furnire tehnice lemnul stratificat se Imparte in

trei tipuri:

- tipul A avand straturile cu fibrele orientate paralel cu una din laturi;
- tipul B cu grupe de zece straturi respectiv cinci pana la zece, la cel durificat, orientate paralel

- tipul C cu straturile alaturate orientate perpendicular
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Fig. 1.10 — Valorile caracteristicilor lemnului masiv (C24),
lemnului incleiat (G132) si ale lemnului laminat (LVL)

E- modul de elasticitate, f,, , f; , f. , f, — rezistentele caracteristice la incovoiere,
intindere, compresiune respectiv forfecare

160 120

I

a) b) ¢)

Fig. 1.11 — Sectiuni cu aceeasi capacitate de rezistenti la incovoiere
a) — lemn masiv (C24); b) — lemn incleiat (GL32); c) - lemn laminat (LVL)

Lemnul stratificat nedensificat (STAS 10031-80) se produce cu grosimi de 10...40 mm din 5
in 5 mm i cu formate de 1250 x 920 mm si 2000 x 920 mm, iar lemnul densificat (STAS 10032-80)
se produce cu grosimi de 10...50 mm din 5 in 5 mm si cu formate de 1250 x 920 mm, 1250 x 2000

mm si 1250 x 2220 mm.
Principalele caracteristici ale celor doua categorii de lemn stratificat sunt date 1n tabelul 1.11
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Tabelul 1.11

Caracteristicile lemnului stratificat produs in Romania

Caracteristica Lemn nedensificat Lemn d_ensiﬁcat
TipA | TipB | TipC | TipA | TipB | TipC

Umiditatea la livrare (%) 8 8

Densitatea aparenti (g/cm’) 8 1,2
Absortia de apa dupa 24 de ore de

’ . : - 14

imersie (%)
Rezistenta la compresiune paralela
cu fibrele straturilor exterioare 70 80 55 140 130 100

(N/mm’)
Rezistenta la incovoiere statica
perpendiculari pe straturi (N/mm?)
Rezistenta la tractiune paraleld cu
fibrele straturilor exterioare (N/mm?)

100 | 100 80 180 130 | 100

- - - 220 200 100

2.8. Panel

Panelul (STAS 1575-88) este un produs alcatuit dintr-un miez de sipci de lemn masiv lipite
sau nu intre ele si acoperite pe ambele fete cu foi de furnir sau placaj. Fibrele foilor de furnir sunt
perpendiculare pe directia fibrelor sipcilor (fig.1.12). Orientarea fibrelor sipcilor de lemn este
considerata ca fiind sensul de rezistenta principal.

Fig. 1.12 — Panel
1 — furnir (placaj); 2 — sipci de lemn

In Romania panelul se fabrica cu sipci lipite intre ele si are:
- grosime de 16; 18; 19; 22 si 25 mm;
- formate (lungime x latime) de 1220x2200 mm; 1220x2440 mm; 1250x2000 mm.

2.9 Produse finite din lemn

Produsele finite din lemn pastreaza structura lemnului si se pun in opera fara nici o modificare
a dimensiunilor sau cu modificari minime.

Din categoria acestora fac parte elementele folosite la pardosea (parchetele, frizurile,
pervazurile, pavelele , etc.), elementele pentru compartimentari si elementele de usi (panouri celulare).

Parchetele se confectioneaza din lemn de rasinoase (STAS 228/5-84), stejar (STAS 228/3-77),
fag (STAS 228/4-77).
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Pavelele sunt elemente de lemn masiv, cilindrice sau prismatice, folosite pentru pavaje si
pardoseli (STAS 3344/1-75).

Panourile celulare sunt formate dintr-un cadru rigid de lemn masiv, avand 1n interior o serie de
celule formate din fasii de PFL, acoperit pe ambele fete cu placi PFL sau placaj (STAS 1624-86).

2.10 Panouri din particule din lemn

Pentru a inlatura inconvenientele lemnului legate de dimensiuni si anizotropie in timp au fost
cautate noi solutii de utilizare a lemnului. O prima cale de rezolvare 1n acest sens o constituie placajele
si lemnul stratificat care au la baza furnirele si adezivi de legiturd. O a doua rezolvare o constituie
elementele tip realizate din particule din lemn (fibre, lamele, aschi, etc.) aglomerate cu aditivi,
asigurand astfel punerea in valoare a tuturor rezervelor forestiere, inclusiv a deseurilor si a elementelor
mici de lemn elemente in care particulele reprezinta aproximativ 85% din volumul panoului si au la
baza in principal lemnul de raginoase.

a) Panouri din aschii de lemn (PAL)

Placile din aschii de lemn sunt produse semifabricate care se obtin prin prepararea la cald a
particulelor mici, fine sau a lamelelor de lemn amestecate cu un liant.

Normele Europene CEN disting panourile propriu-zise din particule de lemn §i panourile din
lamele de lemn ( OSB — Oriented Strand Board).

La panourile propriu-zise alcatuite din particule de lemn, sunt folosite elemente de lemn
(aschii) care pot fi fine, normale (lungime maxima 20 mm) si mari (lungime minimum 32 mm). in
masa panoului pot exista un singur tip de particule sau tipuri diferite; structura placilor poate fi
omogeni sau stratificati cu trei sau cinci straturi. In cazul folosirii tipurilor diferite la suprafati se
folosesc particule foarte fine, sub acestea se folosesc particule fine (max. 30 mm) iar particulele mari
formeaza zona centrald; orientarea particulelor fiind aleatorie.

Ca si liant se folosesc rasini sintetice continutul fiind de aprox. 11% din masa totald, pentru
straturile exterioare si 5% pentru zona centrala. Presarea se realizeaza perpendicular pe fete sau paralel
cu fetele (extrudare).

In produs pot fi introduse diferite substante pentru imbunititirea unor caracteristici iar
suprafata exterioard poate fi prelucratd (slefuitd) sau acoperita cu alte substante (caseratd, furniruita,
armatd, melaminatd, emailata etc.). Pe plan mondial se produc panouri cu grosimi de 6 mm...40 mm,
densitati de 450 kg/m® ....700 kg/m’ si dimensiuni de pani la 5m lungime si pani la 2,5m litime;
elementele sunt debitate la dimensiuni de 2,4m x 1,2m pentru pereti si 2,4m x 0,6m pentru plansee.

In Romania, in functie de densitate, plicile din PAL (STAS 6769-87) sunt clasificate in:

- usoare, cu densitatea sub 400 kg/m3 ;

- semigrele, cu densitatea de 400 kg/m’...800 kg/m’;

- grele, cu densitatea peste 800 kg/m’.

Placile din aschii de lemn se pot folosi in interior sau exterior pentru mobilier, innobilare sau
pentru constructii.

Placile din interior antiseptizate si ignifugate PAL-AI (STAS 10146-80), se fabrica in 3 clase
de calitate (A, B, C) avand grosimea de 8; 10; 12; 16; 18; 22 mm si dimensiuni de 3660x1830 mm si
1830 x 1830 mm.

Principalele caracteristici fizico-mecanice ale placilor de interior sunt date in tabelul 1.12

Tabelul 1.12
Caracteristicile fizico-mecanice ale placilor de interior

Caracteristica PAL cu fete normale PAL cu fete fine
CalAB | cCalC Cal.B | Cal.B | Cal.C
Densitatea ( kg/m’ ) 550 -800 680-850
Umiditate la livrare (% ) 8+2 842
Umflarea in grosime dupa max 14 max 16
2h imersie in apa (% )
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Rezistenta la incovoiere statica
( N/mm?®) pentru :

- placi de 8-12 mm 20.0 18.0 20.5 20.5 19.0
- placi de 16-18 mm 18.0 16.0 18.5 18.5 17.0
- placi de 22 mm 16.0 14.0 16.5 16.5 15.0

Placile de exterior PAL — CON ( STAS 10371-86), incleiate cu rasini fenolice, au grosimi de
8; 12; 16; 18; 22; 25 mm si dimensiuni de 2500x1220 mm si 3000x1220 mm. Placile de exterior se
produc in doua tipuri:
- 1.100, cu incleiere rezistenta la fierbere in apa;
- 1.100, cu incleiere rezistenta la fiertul in apa, la atacul ciupercilor si al insectelor.

b) Panouri OSB (Oriented Strand Board)

Panourile OSB se realizeazd din lamele de lemn legate cu rasini sintetice, care reprezinta 2
...4 % din masa totala.

In America se folosesc lamele de dimensiuni mari avand sectiune patrata cu latura de 75 mm
si grosime de 0.4 mm ... 0.6mm iar in Europa lamelele folosite sunt cu sectiune rectangulard de
lungime 50mm ...70mm si latime de 20mm ...30mm.

Panourile se realizeaza din trei straturi. Straturile exterioare, egale ca grosime, au lamelele
orientate paralel cu lungimea panoului iar stratul interior, care reprezinta aproximativ 50% din volum,
are lamelele orientate perpendicular pe lungimea panoului.

Grosimea panoului este de 6.40 mm ( uzual de maximum 25 mm) iar densitatea este de
550...750 kg/mc.

In Europa, panourile OSB sunt realizate de grupul elvetian KRONO iar in Romania se
folosesc produsele KRONOPOL (Polonia ) care au caracteristicile din tabelul 1.13a.

Conform standardului european produsele OSB se fabrica in urmétoarele sortimente: OSB2 ,
de uz general utilizate in mediu uscat, la interior ; OSB 3 , utilizate la interior si exterior in mediu cu
umiditate moderata; OSB4, utilizate ca elemente structurale in medii cu umiditate ridicata.

Placile se pot folosi la realizarea peretilor structurali, la realizarea elementelor planseelor
(placi, grinzi cu inima plin sau cu goluri, etc.) sau ca si astereala la sarpante.

Tabelul 1.13a
Caracteristicile panourilor KRONOPOL

Caracteristica Tipul produsului

OSB2 OSB3 OSB4
Grosime 6...10 | >10... 18... 6...10 | >10... 18..25 | 6...10 | >10... | 18...2
(mm) <18 25 <18 <18 5
Densitate 620 600 580 680 660 640 700 690 680
(kg/m
Rezistenta la
incovoiere
(N/mm?)
- longitudinal | 22 20 18 22 20 18 30 28 26
- transversal 11 10 9 11 10 9 16 15 14
Rezistenta
la intindere | 0.34 0.32 0.30 0.34 0.32 0.30 0.50 0.45 0.40
(N/mm?®)
Modulul de
elasticitate
(N/mm?)
- longitudinal 3500 3500 4800
- transversal 1400 1400 1900
Umflarea in
grosime dupa 20 15 12
24h (%)
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¢) Panouri lemn — ciment

Aceste tipuri de panouri s-au dezvoltat intre anii 1950 si 1960 si se obtin din aschii fine de
lemn sau particule de lemn legate cu ciment. Particulele, care au o orientare aleatorie, se amesteca cu
ciment si apa In raport 3:1:1 si cu eventuale substante acceleratoare de priza.

Amestecul se pune in operda de obicei in 3 straturi presate, dupa care panourile se usucd la
70..80 °C timp de 6...8 ore iar apoi se taie la dimensiuni si se lasa 12..18 zile pentru intirirea
cimentului.

Grosimea panourilor este de 6...40 mm si au densitate de aproximativ 1200 Kg/mc

d) Panouri din fibre de lemn (P.F.L)

Panourile sunt fabricate din fibre lignocelulozice, a caror coeziune se realizeaza fie prin
presare la cald sau uscare, fie datorita proprietatile adezive proprii, fie prin adiugare de lianti. In acest
produs pot fi Incorporati diferiti adjuvanti (adezivi, hidrofuganti, antiseptizanti, ignifuganti, etc) in
scopul modificarii uneia sau a mai multor proprietati.

Pe plan international se fabrica, prin procedeul umed sau uscat, 7 tipuri de panouri,
diferentiate in functie de densitatea si proprietitile lor (tabelul 1.13b).

Tabelul 1.13b
Tipuri de panouri din fibre de lemn /36/
Procedeul de obtinere Densitatea
Scazuta medie mare
<400 kg/m’ 400...900 kg/m’ >900 kg/m’
Umed Izolant SB mediu dur HB
densitate scazuta MLB
Impregnat SBI mediu extra — dur
densitate mare MBH MBI
Uscat MDF

Prin procedeul umed, fara a folosi presarea, se pot realiza:

- panouri izolante cu grosime de 9...25 mm si densitatea de 200...400 kg / mc;

- panouri semidure, cu grosimi de 6...13 mm si densitate de 400...900kg/ mc;

- panouri dure, cu grosime de 3...8 mm si densitate de 900...1100 kg / mc.

Panourile semidure si dure se obtin prin presare la temperaturd de 160...180 C.
Se pot obtine si panouri extra - dure din panourile dure prin tratare intr-o baie de huild caldd cu
amelioratori de rezistenta sub forma de rasini.

Procedeul uscat foloseste ca si lianti rasini sintetice, In proportie de 10% din masd si
tehnologia presarii. Produsul obtinut are grosimi de pana la 40 mm si densitate de 600...1100 kg / mc.

In Romania plicile din fibre de lemn PFL (STAS 6986-88) pot fi realizate cu structurd
omogena, dintr-un singur strat sau cu structura stratificatd (STAS 8561-80) compusa dintr-un miez si
doua straturi exterioare. Pentru fabricare se folosesc trei procedee (STAS 6964-88): umed, uscat si
semiuscat.
Caracteristicile fizico-mecanice mai importante pentru placile fibrolemnoase dure si extradure sunt
date in tabelul 1.14.

Placile fibrolemnoase realizate 1n tara se impart in urmatoarele sortimente:

- placi moi, nepresate (STAS 7840/78) cu densitate mai mica de 350 kg/m’ realizate in trei
tipuri (standard — S, bitumate — B, bitumate si antiseptizate — BA);

- placi semidure, presate, cu densitate de 350 Kg/m’...800 kg/m’;

- plici dure, presate, cu densitate mai mare de 800 kg/m’.

Tabelul 1.14
Rezistentele minime la rupere a imbinérilor incleiate solicitate la forfecare (STAS 857/83).

Rezistenta minima la rupere la forfecare
Felul incercarii (N /mm®)
Réginoase Foioase tari
Incercare pe probe in stare uscati (15% umiditate) 6.0 8.0
Incercare pe probe dupi 24 h de imersie in apa 4.0 5.5
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CAP. II CARACTERISTICILE FIZICE SI MECANICE ALE
LEMNULUI

Dintre caracteristicile fizice si mecanice ale lemnului , in cele ce ureaza sunt trataate
cele care au o importanta deosebita in evaluarea calitatii lemnului si a capacitatii sale portante.

1. CARACTERISTICI FIZICE

1.1 Umiditatea

Umiditatea lemnului reprezintd o caracteristicd deosebit de importanta care influenteaza toate
proprietatile fizice, mecanice, de deformatie si tehnologice ale lemnului si ale produselor derivate din
lemn. Variatia umiditatii duce, de asemenea, la modificarea in anumite limite a dimensiunilor
elementelor.

In tabelul 2.1 sunt date valorile cuantificate ale efectului umidititii asupra principalelor
proprietati mecanice ale lemnului fara defecte, in domeniul umiditatii 8%...20%. Practic se poate
considera o variatie lineara intre umiditate si caracteristicile mecanice.

Tabelul 2.1
Variatia caracteristicilor lemnului pentru variatia umiditatii cu 1% /30/
Caracteristica Variatia caracteristici (%)
Compresiune paralela cu fibrele 5
Compresiune perpendicular pe fibre 5
Incovoiere 4
Intindere paralel cu fibrele 2,5
Intindere perpendicular pe fibre 2
Forfecare perpendicular pe fibre 2,5
Modul de elasticitate paralel cu fibrele 1,5

Datorita variatiei caracteristicilor lemnului cu umiditatea valorile lor sunt date pentru un
continut standard de umiditate (in mod curent 12%) urmand ca 1n practicd sa fie corectate in functie de
conditiile efective de lucru ale lemnului si umiditate. Coeficienti de corectie a rezistentelor sunt my;
dupa norma roméaneasca /40/ respectiv k;,,q dupa norma europeand /30/,/38/. Coeficientul k;oq ia in
considerare efectul cumulat al umiditatii si duratei de incarcare.

Umiditatea relativd (u,) sau absolutd (u,) a lemnului se determind prin metoda uscarii
epruvetelor §i se exprimd prin raportul intre cantitatea de apd si masa lemnului 1n stare naturala
respectiv uscata (masa constantd dupa o uscare la o temperatura de 103+2°C) folosind-se relatiile:

u; = [(m;-my) / m;] x100 [%] (2.1)
u, = [(m;-my) / m,] x 100 [%] 2.2)
unde:

m; — masa epruvetei in stare naturald, inainte de uscare, g ;

m,- masa epruvetei dupa uscare, g .

Determinarea umidititii se poate face si cu metoda extractiei de apa (STAS 83-89) sau cu ajutorul
unor instrumente de masuratoare electrice care au la baza urmatoarele procedee:

- masurarea rezistentei intre doi electrozi introdusi in lemn si alimentati cu un curent
continuu;

- masurarea proprietatilor dielectrice ale lemnului plasat Intr-un camp electric produs de doi
electrozi amplasati pe suprafata lemnului, sub un curent alternativ.

Apa din interiorul masei lemnoase poate avea una din urmatoarele forme:

- apa libera ( capilard) care umple vasele lemnului si golurile intercelulare;

- apa legata (hidroscopica sau coloidald) care se fixeaza pe peretii celulelor, intre micelele

ce compun acesti pereti;

- apa de constitutie, care face parte din substantele chimice ce alcatuiesc masa lemnoasa.
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Din punct de vedere al umiditatii masei lemnoase, respectiv a cantititii de apa din interiorul
lemnului se disting doud domenii:

- domeniul higroscopic, cand continutul de umiditate a lemnului este inferior punctului de
saturatie a fibrelor, care variaza la majoritate esentelor intre 25%...35% (stabilit practic la aprox.
28%); In acest domeniul umiditatea lemnului variaza functie de umiditatea relativa a aerului si de
temperatura mediului ambiant;

- domeniul capilar, cand umiditatea este superioara punctului de saturatie a fibrelor.

Existd de asemenea situatia in care lemnul este complet umed (umiditatea este mai mare de
40%, caracteristic lemnului aflat total in contact cu apa).

Punctul de saturatie are o mare importanta practicd deoarece variatia umiditatii sub aceastd valoare
duce la schimbari importante ale proprietatilor lemnului, la schimbarea dimensiunilor acestuia si da nastere
fenomenelor de contractie si de umflare.

Functie de umiditate exista in general trei domenii si anume:

- domeniul lemnului uscat, cu umiditate <20%;

- domeniul lemnului semiuscat, cu umiditate < 30% sau maximum 35% pentru

sectiuni transversale de peste 200 cm?;

- domeniul lemnului umed.

In constructii, pentru evitarea unor fenomene negative cauzate de deformatii de contractie mari
trebuie ca lemnul si produsele de lemn si fie puse in opera cu o umiditate cat mai redusa posibil.

Valoarea normala a umiditatii lemnului la punerea in operd se coreleaza cu domeniul de
utilizare. Normele germane DIN 1052 recomanda urmatoarele valori pentru umiditatea lemnului la
punerea In opera:

- 9%+3%), la constructii inchise, incélzite;

- 12%+3%, la constructii inchise, neincélzite ;

- 15%+3%, la constructii deschise dar acoperite ;
- > 18%, la constructii supuse intemperiilor .

Normele roménesti de calcul si alcatuire /40/ nu dau recomandari speciale privind umiditatea
lemnului pus in operd, in diferite elemente si spatii, dar recomanda o valoare maxima de 18% si
adoptarea unor solutii constructive, masuri de protectie si detalii de alcituire care s permitad
ventilarea elementelor, fira a induce in structura de rezistentd deformatii periculoase sau cresterea
eforturilor sectionale. Caracteristicile lemnului sunt date insd pentru o umiditate de referintd de 12%.

Uscarea lemnului se poate face natural (uscare in aer) dar aceasta dureazd mult timp chiar
pentru elemente de dimensiuni transversale mici (scanduri, sipci, etc.). Pentru a reduce durata de
uscare se recurge la uscarea artificiald, lemnul fiind expus In camere de uscare la un curent de aer
dirijat cu o umiditate si temperatura prescrisi. in acest mod se poate obtine, intr-un timp relativ scurt,
un lemn cu o umiditate de 6%...25%.

Din punct de vedere al conditiilor in care functioneaza elementele de constructii din lemn sunt
incluse in clase de exploatare care, conform normelor roméanesti /40/ si EUROCOD 5 / 38/, sunt
urmatoarele :

- clasa 1 de exploatare, caracterizatd prin umiditatea continutd de materialul lemnos
corespunzatoare unei temperaturi 0 = 20 = 2°C si unei umiditati relative a aerului < 65% ;

- clasa 2 de exploatare, caracterizatd prin umiditatea continutd de materialul lemnos
corespunzatoare unei temperaturi 6 =20 £2°C si unei umidititi relative a aerului < 80%;

- clasa 3 de exploatare, caracterizatd prin umiditatea continutd de materialul lemnos
superioara celui din clasa 2 de exploatare.

Conform claselor de exploatare mentionate, la elementele de constructii umiditatea de
echilibru este aprox. 12% pentru clasa 1 de exploatare si aprox. 18% pentru clasa 2 de exploatare.

Datorita caracterului sdu higroscopic, lemnul isi schimbd permanent umiditatea functie de
umiditatea mediului inconjuritor, tinzand spre o valoare de echilibru. In figura 2.1 sunt prezentate
dupa /30/, cu titlu exemplificativ, curbele de echilibru intre continutul de umiditate a lemnului (o %) si
umiditatea relativa a mediului inconjurator (v %) pentru o temperatura de 20°C. [zoterma A reprezinta
realizarea echilibrului prin absorbtie, izoterma B prin pierderea apei iar izoterma O prin variatia ciclica
a umiditatii mediului. Experientele au ardtat ca raportul dintre realizarea echilibrului prin absorbtie si
prin pierderea apei (A/B) este de 0,8...0,9.
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Fig. 2.1 — Realizarea echilibrului higrometric intre umiditatea
lemnului si umiditatea mediului inconjurator

In conditii climaterice constante realizarea echilibrului se produce intr-o perioada relativ lunga
(de cateva sdptamani) in functie de dimensiunile elementelor, rezultdnd ca acest fenomen nu este
afectat de variatiile de umiditate de scurta durata.

Pentru cazurile practice au fost propuse curbe de echilibru higroscopic a lemnului in functie de
factorii de mediu (umiditatea relativa si temperatura aerului interior), din spatiul in care functioneaza
elementele de constructie (fig. 2.2).
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Fig. 2.2 — Curbele de echilibru higroscopic a lemnului
in functie de conditiile de mediu, /38/.

1.2. Densitatea

Lemnul, prin structura sa, este un material mai mult sau mai putin poros dar densitatea reala a
substantei lemnoase este de 1,55 g/cm’ si este aceeasi pentru toate esentele.

Densitatea aparenta reprezinta una din caracteristicile foarte importante ale lemnului deoarece
proprietatile fizice, mecanice si tehnologice ale lemnului sunt conditionate de valoarea de acesteia.
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Variatia densitdtii lemnului influenteaza caracteristicile mecanice ale acestuia. Astfel s-a
constatat, de exemplu pentru rasinoase ca variatia densitatii caracteristice de la 500 kg/m’ la 400 kg/m’
duce la scaderea rezistentei la compresiune cu pana la 30%; din acest motiv nu se foloseste la elemente
de rezistenta lemn de risinoase cu densitate sub 400 kg/m’.

Densitatea aparentd depinde de specia lemnului, de continutul de umiditate (tabelul 2.2), de
pozitia lemnului si de zona din trunchi de unde este prelevata proba.

Tabelul 2.2
Densitatea aparenta a diferitelor specii de lemn

Densitatea aparenta a lemnului ( kg/mc) pentru lemn:

Specie Verde Umiditate de 15% | Uscat
Brad 1000 450 410
Molid 740 480 430
Pin 700 520 490
Stejar 1110 740 650
Fag 1010 750 690
Frasin 920 760 680
Salcam 880 750 730
Tei 740 460 490

In practica se utilizeaza densitatea aparenti a lemnului verde, densitatea in conditii climaterice
normale (+20°C si 65% umiditate), densitatea lemnului uscat (p,), si densitatea conventionald (p,)
corespunzatoare unei anumite umiditati, u%.

Densitatea aparentd ( p, ), influentatd de esenta si umiditatea lemnului, se exprima ca fiind
raportul dintre masa epruvetei, m, si volumul ei, V,, la umiditatea u%.

pu=m, /Vy=my(1+0,0lu)/ Vo (1+0,0lu.By)=
Po(1+0,0lu) (1+0,0lu.Byv) 2.3)
unde:

po — densitatea lemnului dupa uscare artificiala;

m, i V, - masa si volumul lemnului uscat;

By— coeficientul volumetric de umflare, cu semnificatia de la paragraful 3.

Practic densitatea lemnului uscat ( p, ) se considerd, in mod curent, pentru un continut de
umiditate de 12% si este notatd cu py,

Pentru a determina densitatea la umiditatea de 12% functie de densitatea la o anumita
umiditate u % = 7.....17% se poate folosi relatia:

Pr2=pu[ 1=(1-B)(u-12)/100] (2429

unde:
B - coeficient de umflare in volum pentru variatia umiditatii de 1% (STAS 85/1-91 si anexa
STAS 84-87).
Valoarea p;, este consideratd ca valoare medie (p;,m). Valorile caracteristice ale densitatilor
(p12x) se determina, aplicand functia de distributie normala si ludnd coeficientul de variatie maxim
admis de 10% ( conf. STAS 2682-83), cu relatia:
P12x= P12m £ 1,65x (0,1 pr1om) (24Db)

La stabilirea celor mai defavorabile conditii de solicitare luate in considerare in calcul pentru
greutatea proprie a elementelor de lemn se adopta dupa /30/ valori caracteristice maxime ale densitatii
(po.os= 1,16 p12.m) si valori minime (poos = 0,84 p12.m ) functie de efectul greutatii in actiunea totala.

Valorile maxime (poos) §1 minime (poos) ale densitatii diferitelor specii de lemn care pot fi
considerate la stabilirea greutatii proprii a elementelor de constructii sunt date in tabelul 2.3 dupa /40/
iar valorile caracteristice (px), dupa EN338, sunt date in tabelele 2.9 si 2.10.

29



In anumite situatii densitatea se poate exprima si ca raport intre masa lemnului uscat si volumul
lemnului verde (numitd densitate bazald). Aceastd exprimare asigurd aprecierea masei lemnoase uscate
continuta intr-un volum de lemn pe picioare (lemn netiat).

Pog= Mo/ Vg (2.5)

Densitatile p, si p12 pot fi exprimate functie de densitatea bazala cu expresiile /30/:

Po= Pog / (1-28.107 pyy) (2.6)
p12= Pz / (1-16.10 oy, ) 2.7)
Tabelul 2.3
Valorile densitatii lemnului pentru stabilirea greutatii elementelor de constructii
Specia Densitatea (kg/m’ ) Specia Densitatea (kg/m’)
Po.os Po.95 Po.05 Po.95
Brad 400 480 Fag 630 750
Larice 500 600 Mesteacan 600 700
Molid 375 440 Paltin 510 600
Pin negru 520 750 Plop 310 550
Pin silvestru 430 560 Salcam 710 840
Carpen 775 900 Cer, gorun, 640 780
stejar

1.3. Contractia si umflarea

Prin contractie si umflare se intelege schimbarea dimensiunilor lemnului sub influenta
variatilor de umiditate.

Deoarece din punct de vedere higroscopic peretii celulelor cuprind o cantitate de apa
corespunzatoare umiditatii mediului Inconjurator aceastd cantitate variaza cu umiditatea exterioard si
provoaca contractia sau umflarea lemnului.

Deformatiile datorita variatiei umiditatii sunt influentate de specia lemnului, de structura si
densitatea lui precum si de prezenta in volumul elementelor din lemn a unei cantitati mari de lemn de
alburn, care determina deformatii mai mari.

Intre variatia umiditatii lemnului si modificarea dimensiunilor exista, in domeniul higroscopic,
o relatie practic lineard, care permite trasarea unor curbe de contractie sau umflare si aratda ca peste
punctul de saturatie a fibrelor (aprox.30%) nu se mai produc schimbari de dimensiuni (fig. 2.3).

Contractia si umflarea sunt in mare majoritate reversibile si au valori mult diferite pe cele trei
directii ale lemnului (longitudinal, radial sau tangential — fig2.3). Schimbarile dimensiunilor sunt minime
(practic neglijabile) pe directie paralela cu fibrele, maxime in directie tangentiala la fibre si au valori medii
in directie radiala (fig. 2.3).

Desi deformatiile longitudinale paralele cu fibrele sunt practic neglijabile la lemnul masiv,
existd unele elemente de 1ndltimi mari (cum sunt grinzile incleiate) la care, datoritd diferentelor de
umiditate din fibrele extreme, pot aparea deplasari verticale importante de care trebuie sd se tind
seama. Acest fenomen este accentuat iarna in situatia elementelor cu izolatie termicd pe o anumita
inaltime cand partea inferioard a grinzilor, situatd la interior, este Tncdlzita iar partea superioara este
amplasatd n zona rece §i cu umiditate mai mare.

Contractia si umflarea sint caracterizate prin valorile coeficientilor de deformatie in sens
longitudinal (o), radial ( o) si tangential (o), calculati in % pentru 1% modificare de umiditate
(tabelul 2.4).

Tabelul 2.4
Coeficientii deformatiilor de contractie si umflare
Specia de lemn Densitatea p, Coeficientii deformatiilor
( g/cm3) 0l o, oy
Rasinoase 0,40 0,24 0,12 0,01
Foioase 0,65 0,40 0,20 0,01
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Fig. 2.3 — Mirimea deformatiilor de contractie
a) — valorile contractiilor la rasinoase; b) — variatia contractiei cu umiditatea

Daca deformatiile produse de variatiile de umiditate nu sint reduse de alte elemente de
constructii, de adezivi, etc., se pot calcula variatiile dimensionale (A% ) pentru o variatie de umiditate
(Au % ) tinand cont de valorile coeficientilor de deformatie (fig. 2.4).
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Fig. 2.4 — Calculul deformatiilor

Dupa normele europene /30/ fenomenele de contractie si umflare sunt grupate sub denumirea
de retractibilitate iar pentru schimbarile dimensionale in intervalul de umiditate 5% si 20% se poate
folosi formula :

h2:h1 [ 1+B(0)2—(,01) /100] (28)
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unde:

h; si h, - dimensiunile corespunzatoare umiditati m; respectiv my;

B - coeficientul de retractibilitate (in procente pentru o variatie de umiditate de 1%).

Pentru majoritatea tipurilor de lemn coeficientul de retractibilitate pe directia paraleld cu
fibrele ( Bo) este practic neglijabil si considerat 0,01 iar pentru directie perpendiculara pe fibre (Boo) se
considera 0,2 ; pentru unele foioase (ca de exemplu fagul) se pot considera si valori Bgo = 0,3.

>

- —
S—

Fig. 2.5 — Deformatia elementelor de lemn datorita contractiei
a) - deformatii functie de modul de debitare; b) — deformatii la elemente subtiri
(B —incovoiere dupa fata; S — incovoiere dupa cant; T — rasucire; C — bombare).

In practica se poate folosi si coeficientul deformatiei volumetrice ( B,) cu o valoare egala de
107 din valoarea numerici a masei volumetrice a lemnului; deoarece P, este practic neglijabil rezulta
o valoare a coeficientului deformatiei transversale (Pgp) practic egald cu valoarea coeficientului
deformatiei volumetrice ( f3,).

Variatiile de contractie Tn raport cu umiditatea pot cauza, n timpul uscarii, pe langa variatia
dimensiunilor si fenomene de torsiune, deformare si fisurare a lemnului a produselor din lemn,
fenomene care pot afecta calitatea produselor si rezistenta (fig.2.5).

Fenomenele de contractie si umflare pot crea de asemenea dificultiti pentru Tmbinarile
elementelor de lemn ducand la jocuri si la pierderea unei parti a rezistentei mecanice a ansamblului. in
astfel de situatii este recomandabil ca imbindrile sa fie realizate in asa fel incét sa permita asigurarea
unei eventuale reglari periodice a imbindrii.

Deformatiile pronuntate din contractie si umflare, mai ales In cazul elementelor subtiri
(scanduri), pot fi contracarate, in afara de masurile de uscare si de evitare a variatiilor de umiditate si
printr-o serie de reguli de utilizare.

Pentru elementele la care deformatia de contractie nu este de dorit sa apara se recomanda
folosirea unor scanduri radiale iar pentru asezarea si prinderea scandurilor tangentiale trebuie
respectate o serie de reguli constructive (fig.2.6) atunci cand acestea se folosesc /30/.
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Fig. 2.6 — Reguli constructive pentru reducerea deformatiilor de contractie
a) — asezarea scandurilor tangentiale; b) — prinderea scindurilor;
¢) — asezarea si prinderea clestilor; d) — solutii pentru grinzi

Astfel, la scandurile tangentiale agezate pe un rand, dispunerea lor cu inelele anuale asezate
alternativ cu concavitatea in sus si in jos (fig.2.6a) este cea corectd pentru contracararea deformatiei.

De asemenea dispunerea cuielor sau a buloanelor de fixare trebuie sa tind seama de tendinta de
deformare a elementelor asamblate. Spre exemplu in figura 2.6b se arata dispunerea incorectd si
corecta a cuielor de prindere a scandurilor pentru a impiedica tendinta de deformare iar in fig. 2.6¢c
dispunerea corecta si incorectd a clestilor la un pop de sarpantd si modul de prindere a lor.

La grinzi, deoarece crapaturile verticale exercitd o influentd mai mica decat crapaturile
orizontale asupra capacitatii portante, se recomanda ca atunci cand existd posibilitatea aparitiei unor
contractii mari sd se execute In axa grinzii crestaturi verticale, avand adancimi de 2...2,5 cm si latimi
de 4...5 mm( fig.2.6d.).

Este bine, deasemenea, ca gaurile pentru buloane de strangere sa fie ovale, pentru a nu impiedica
deformatia libera si pentru a evita despicarea pieselor.

2. PROPRIETATI TERMICE

Folosirea lemnului si a derivatelor sale in constructii si in special pentru izolatii §i finisaje
depinde in mare masurd de proprietatile termice favorabile pe o plaja foarte mare de temperaturi.
termicd A a lemnului uscat (sub 20% umiditate), acesta se poate considera un material bun izolator
termic (A = 0,14....0,21 W/mk). Perpendicular pe fibre, A este cu mult mai mic decat paralel cu
acestea.

Conductibilitatea termica depinde de densitatea lemnului §i de umiditatea lui. Pentru densitati de
300...800 kg/m’ si umiditate care nu depiseste 40% coeficientul de conductibilitate, pentru un flux
perpendicular pe fibre, poate fi determinat cu relatia /41/:

AN=[237+0.02p,(1+20®)] 10" (2.9a)
unde:
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A, — coeficient de conductibilitate termica (W/mk);

p. - densitatea lemnului (kg/m’ );

o —umiditatea (%).

Incercirile experimentale au aratat ¢a in intervalul de temperaturi de la +20 °C
la +100 °C, coeficientul de conductibilitate termici se poate determina cu relatia:

A=A [1+(1,1-9,810"p)(®,—20)/ 100] (2.9b)
unde:

A — coeficient de conductibilitate termica la temperatura © , (W/mk);

Ao — coeficient de conductibilitate termica determinat cu relatia 2.9a ;

p - densitatea lemnului determinati la temperatura de +20 °.

Asemanator tuturor materialelor si lemnul 1si schimba dimensiunile proportional cu variatia de
temperatura, in limitele normale de temperatura. Aceastd modificare caracterizata prin coeficientul de
dilatatie termica oy este diferitd pe cele trei directii principale (longitudinald, tangentiald si radiald),
dar valoarea acestuia pe directie longitudinala de (3...6)x10°® are importanta practici in comparatie cu
valoarea perpendiculard pe fibre care este de (10...15)x10° . Comparativ cu otelul si betonul,
coeficientul de dilatatie termicéd longitudinald a lemnului este mult mai redus ceea ce face ca pentru
constructiile din lemn sa nu fie necesare rosturi de dilatatie termicad. Acest lucru este favorizat si de
faptul ca schimbarea de temperaturd duce la schimbari de umiditate care provoaca contractii si umflari
in sens invers deformatiilor din temperatura.

Cildura specifica (c), pentru o umiditate a lemnului sub 20% are o valoare de aproximativ
5,07 W/kg.K

Cildura specifica este foarte mult influentata de umiditatea lemnului, fiind cu aceasta intr-o
relatie de urméatoarea forma:

¢ =116(0324+u)/(1+u) [ wkgK] (2.9¢)
In partea 1.2 a normei EUROCOD 5 se propune calculul cilduri specifice, pentru o umiditate
o si o temperaturd O y,, cu relatia :
c=(co+t®caps)/(1+®) pentru ©,<100°C (2.9d)
c= cp pentru ©,, >100°C (2.9¢)
unde:
co=1110+4,2 ®, — caldura specifica functie de temperatura;
Capa = 4200 J/ kg K — caldura specifica a apei.

3. PROPRIETATI MECANICE SI DE DEFORMATIE

Proprietatile mecanice ale lemnului depind de o serie de factori, dintre care cei mai importanti
sunt: caracterul si natura solicitarii, directia solicitarii fatad de fibre, viteza de incércare si durata de
mentinere a Incarcarii, structura si defectele lemnului, specia, umiditatea, etc.

Caracteristicile mecanice i de deformatii se determina in laborator pe epruvete de dimensiuni
mici executate dintr-un lemn fara defecte, obtinandu-se astfel rezistentele normate ale lemnului ideal
sub incarcari de scurtd durata.

La incercari trebuie sa se aiba in vedere prevederile STAS 2682-83 privind luarea probelor si
debitarea epruvetelor, STAS 6300-81 privind atmosfera de conditionare si incercare si STAS 83-89
privind determinarea umiditétii.

Caracteristicile lemnului sunt influentate de umiditatea lemnului si, din acest motiv, toate sunt
determinate pentru o umiditate de 12%.

Limitele 1n care variaza principalele caracteristici mecanice ale lemnului de constructie din
Europa /17/, pentru o umiditate de 12%, sunt date in tabelul 2.5, luand in considerare directia
solicitrii( paralela cu fibrele, II si perpendiculara pe fibre, -L);
valorile marcate in tabel sunt cele folosite in mod curent.
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Caracteristicile mecanice si de deformatie a principalelor

esente de lemn, la umiditate de 12% /17/

Tabelul 2.5.

Specia Modul de elasticitate | Rezistenta la | Rezistenta la | Rezistenta la | Rezistenta la
(N/mm? ) compresiune | intindere incovoiere forfecare
Nm?) | NVmm®) | (Nm?) | (Nmm?)
Brad II | 6000-11000-21000 | 30-40-79 21-90-245 | 49-66-136 | 4,0-6,7-12
L | 150-300-500 2,0-5,8-9,5 | 1,5-2,7-4,0 - -
Pin II | 7000-12000-20000 | 30-47-94 35-104-196 | 35-87-206 | 6,0-10-15
1 - 3,7-7,7-14 | 1,0-3,0-4,4 - -
Zad 1I | 6300-13800-20000 | 35-55-81 - 107 - 52-99-132 | 4,5-9,0-10
1 - -5 - - 23 - - -
Fag 1II | 10000-16000-22000 | 41-62-99 57-135-180 | 63-105-180 | 6,5-10-19
1 - - 9,0 - - 7,0 - - -
Stejar II | 9200-13000-13500 | 42-54-87 50-90-180 | 46-91-154 | 6,0-11-13
1 - 8,0-11-19 | 2,0-4,0-9.6 - -

Recalcularea caracteristicilor de la umiditatea din momentul incercarii la umiditatea de 12% se
face cu relatiile:

6=0 [ 1+C (u-12)] (2.10a)
=1 [1+C(u-12)] (2.10b)
En=E[1+C(u-12)] (2.10¢)

unde:
o12, T12, E13 - caracteristicile mecanice si de deformatie corespunzatoare umiditatii de 12% ;
o, T, E - caracteristica mecanice i de deformatie corespunzatoare umiditatii din momentul
incercarii;
u - umiditatea lemnului In momentul incercarii ( %);
C - coeficient de corectie, cu valori date in functie de felul solicitarii, pentru:

- compresiune paralel cu fibrele 0,040
- compresiune perpendicular pe fibre 0,035
- intindere paralel cu fibrele 0,015
- intindere perpendicular pe fibre:

in directie radiala 0,010

in directie tangentiala 0,025
- Incovoiere statica 0,040
- incovoiere prin soc (rezilienta) 0,020
- forfecare 0,030
- modul de elasticitate la compresiune si intindere 0,015

Cu ajutorul rezistentelor normate ale lemnului ideal se determina rezistentele caracteristice ale
lemnului ideal si rezistentele caracteristice ale lemnului natural tinand cont si de defecte. De asemenea
in calculele practice se are 1n vedere si efectul duratei de incéarcare asupra caracteristicilor de
rezistenta.

3.1 Rezistenta la compresiune

In functie de unghiul format de directia solicitarii cu fibrele, se disting rezistenta la
compresiune longitudinala (paralela cu fibrele) si rezistenta la compresiune transversala (perpendicular
pe fibre). In calcule, pentru anumite situatii, in special la imbiniri, un rol important revine si
rezistentei la compresiune sub un anumit unghi fata de fibre.

Rezistenta la compresiune paralela cu fibrele se determind conform STAS 86/1-87, pe
epruvete prismatice cu latura de 20 cm si cu lungimea de 30...60mm . Functie de esenta lemnului,
rezistenta la compresiune paraleld cu fibrele este de 30.....90 N/mm?, pentru risinoase valorile curente
sunt de 40...50 N/mm”.
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La epruvete cu lungimi mari (cu lungime mai mare de sase ori decét cea mai mica latura a
sectiunii transversale) ruperea la compresiune longitudinala se produce prin flambaj lateral, fenomen
care trebuie luat in considerare la aprecierea rezistentei.

La lemnul folosit 1n structuri, rezistenta la compresiune paralela cu fibrele este influentata de
umiditate, zveltetea barelor si de prezenta defectelor, ajungand la valori de 25...40 N/mm*/30/.

Rezistenta la compresiune transversald, perpendicular pe fibre (STAS 1348/87) se determina
cu epruvete prismatice ca si rezistenta paralela la fibre, forta fiind aplicata tangential sau radial la
inelele anuale. Rezistenta la compresiune perpendiculard pe fibre este de circa 5...10 ori mai mica
decat rezistenta paraleld cu fibrele si are valori curente de 2...4 N/mm’. Influenta defectelor asupra
acestei rezistente este mai redusa.

Solicitarea la compresiune transversald se poate intdlni atat sub forma compresiunii §i strivirii
pe intreaga suprafatd a elementului cit si sub forma solicitirii pe o parte din lungime si latime.
Rezistenta la solicitarea pe intreaga suprafata este mai micé decat in celelalte cazuri, cand poate ajunge
la valori de 6...8 N/mm’. Pentru elementele structurale, la calculele de proiectare se tine cont de
efectul cresteri rezistentei la compresiune locala functie de suprafata comprimata, prin afectarea
rezistentelor cu un coeficient supraunitar. Acest lucru se explica prin faptul cé fibrele care nu sunt
supuse la compresiune impiedica deformatia fibrelor comprimate, fapt care mareste rezistenta in
ansamblu.

In situatii practice in special la imbinari apar cazuri de compresiune si sub un anumit unghi
fata de fibre ( in mod curent de 20° ...70°)

Conform /30/ in cazurile cand forta de compresiune face un anumit unghi (o) cu directia
fibrelor, rezistenta la compresiune (f ., ) se calculeaza functie de acest unghi, de rezistentd la
compresiune paraleld cu fibrele (f.,) si de rezistenta la compresiune perpendicular pe fibre (f.q), cu
relatia data in /30/:

fc,a: fc,o fc,90 / ( fc,o Sil’l 2(1 + fc,90 COSZ a ) (2 1 1)
Valoarea rezistentei creste o datd cu micsorarea unghiului a dintre directia fibrelor si directia
de solicitare.
3.2 Rezistenta la intindere

Rezistenta la intindere se determind pe directie paralela cu fibrele (STAS 336/1-88) si
perpendiculara pe fibre, radial sau tangential (STAS 6291-89).
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Fig. 2.7 — Epruvete pentru determinarea rezistentei la intindere
a) — pentru intindere paralela cu fibrele;
b) — pentru intindere perpendiculara pe fibre

Determinarea se face pe epruvete de forma din fig.2.7a, pentru incercarea paralela cu fibrele si
de forma din fig.2.7b, pentru incercarea perpendiculara pe fibre.
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Rezistenta la intindere paraleld cu fibrele este superioard de 2 péana la 2,5 ori rezistentei la
compresiune si are valori de 60..150 N/mm’ pentru rasinoase (valorile curente fiind de 80...100
N/mm?).

Rezistenta la tractiune perpendicular pe fibre este cu mult mai micad decit cea paralelda cu
fibrele fiind aproximativ de 2...2,5% din rezistenta la intindere paraleld cu fibrele fiind 1,5...4,0
N/mm® (in mod curent ea este de 1.2 N/mm?). Valorile rezistentei sunt foarte mult dependente de
volumul de lemn solicitat.

Valoarea rezistentei la intindere sub un anumit unghi fatd de directia fibrelor se poate
determina cu o relatie similara cu relatia 2.9. Incercirile experimentale au aratat insi ca rezistenta la
intindere sub un anumit unghi fatd de fibre este cu mult mai sensibild la variatia unghiului decat
rezistenta la compresiune.

Rezistenta la intindere este influentatd mai putin de umiditate decat rezistenta la compresiune.

Slabirile sectiunii, neomogenitatile si defectele lemnului (noduri, fibre inclinate, fisuri, etc.)
duc la micsorarea simtitoare a rezistentei la intindere ceea ce face ca marimea defectelor admise sa fie
limitata mult iar dimensiunile sectiunii transversale ale elementelor intinse sd nu coboare sub anumite
valori minime.

3.3 Rezistenta la incovoiere

Rezistenta la incovoiere staticd (STAS 337/1-88) se determind pe epruvete prismatice cu
sectiune transversald patrata de latura 20 mm si lungime (in directie paraleld cu fibrele lemnului) de
300 mm; inelele anuale trebuie sa fie paralele cu doua fete longitudinale si perpendiculare pe celelalte
doua fete (fig. 2.8a).

In faza initiala, cand solicitarile sunt mici, variatia eforturilor pe sectiunea transversala este
lineara (fig. 2.8 b) .

La momente Incovoietoare mari repartitia eforturilor pe sectiunea transversald nu mai este
lineard ( fig. 2.8.c ); in zona comprimata se trece In domeniul plastic §i se atinge rezistenta limita la
compresiune iar in zona Intinsa rezistenta limitd la Intindere care este sensibil mai mare decat cea la
compresiune, face ca diagrama si-si pastreze mai mult timp variatia lineara, in final ajungandu-se si
aici In zona plastica. Atat timp cat materialul ramane in intregime in domeniul elastic axa neutra trece
prin centrul de greutate al sectiunii transversale dar ea incepe si se deplaseze spre fibrele intinse indata
ce fibrele extreme din zona comprimata au trecut in domeniul plastic.

Ruperea barelor incovoiate se produce 1n urma ruperii fibrelor intinse, cu formarea in prealabil
pe fata comprimata a unor cute, la inceput mici §i putin remarcate, care se extind apoi treptat de-a
lungul fetelor zonei comprimate si a sectiunii.

Rezistenta la incovoiere se poate determina cu relatia 2.12, care admite ipoteza sectiunilor
plane si a comportdrii elastice, cu toate cd in stadiul de rupere tensiunile marginale reale de
compresiune sunt mai mici iar tensiunile marginale reale de intindere sunt mai mari decét cele
calculate.

o; = £ max M/W (2.12)

unde:
o;_ rezistenta la Incovoiere;
M- momentul incovoietor de rupere;
W- modulul de rezistenta a sectiunii.

Rezistenta la incovoiere este influentatd de umiditate , de prezenta nodurilor , de directia
fibrelor, de raportul dintre inaltimea si lungime grinzii precum si de forma sectiunii transversale.

La elementele structurale rezistenta la incovoiere poate fi influentatd de fenomenul de
instabilitate laterald a grinzii, care duce la scaderea capacititii portante.

37



1+
Y

1=240mm WL
| 300 mm !
=
a)
b=20
Oc Oc¢c =
— — in
 — v
=/ W2 <
= 3]
E hay
L =2
= ]
<
— h/2
Ot Ot
b) )

Fig. 2.8 — Determinarea rezistentei la incovoiere
a) — epruvete si mod de incercare; b) — diagrama de eforturi in stadiul
elastic; ¢) — diagrama de eforturi la rupere

3.4 Rezistenta la forfecare

Rezistenta la forfecare se determina conform STAS 1651-83.

In functie de planul de forfecare si de directia fibrelor, se determina:

- rezistenta la forfecare longitudinala paraleld cu fibrele, cu planul fortelor aplicat radial sau
tangential la inelele anuale (fig.2.9a);

- rezistenta la forfecare transversala la fibre, cu planul fortelor aplicat radial sau tangential la
inelele anuale (fig.2.9b).

| = )
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Fig. 2.9 — Determinarea rezistentei la forfecare
a) — forfecare paralela cu fibrele (radial sau tangential la inelele anuale);
b) — forfecare perpendicular pe fibre

Epruvetele utilizate pentru incercarea lemnului la forfecare au forme si dimensiuni diferite, in
functie de rezistenta care se determina.

Forfecarea paralela cu fibrele apare in practica la elementele incovoiate in lungul axei neutre
sau la diferite tipuri de imbindri (imbinari prin chertare frontald cu piesele asezate sub un anumit
unghi, imbindri cu pene prismatice si circulare).

Forfecarea perpendicular pe fibre poate aparea la reazeme si in zonele de aplicare a unor forte
concentrate.
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Paralel cu fibrele, rezistenta la forfecare este de 1/8.....1/10 din rezistenta la compresiune.
Rezistenta la forfecare perpendicular pe fibre (transversald) este de aproximativ 3 ori mai mare decat
rezistenta longitudinala paralela cu fibrele dar ea are importanta practica mai redusa.

Diferentele dintre rezistentele la forfecare in plan radial si tangential sunt, in toate cazurile,
neinsemnate.

In practici are importantd mare rezistenta la forfecare in plan longitudinal, care apare la
elementele incovoiate. Efortul tangential maxim (Tmax) la nivelul axei neutre se determind cu relatia :

T = Qmax Sx/ b I (2.13 a)
unde:
Qumax - este valoarea maxima a fortei taietoare;
Sy - momentul static al sectiunii care luneca;
Iy - momentul de inertie fata de axa x;
b - latimea sectiunii la nivelul axei neutre.

Eforturi de taiere longitudinale se produc, de asemenea, la nivelul imbinarilor dintre piesele de
lemn, eforturile fiind paralele cu fibrele .
Efortul tangential maxim in astfel de situatii se determina cu relatia:
Tmax = Lt/ Ar (2.13b)
unde:
Ty - forta de forfecare;
A¢ - aria de forfecare.

Eforturile determinate cu relatia 2.13b dau valori mai mici decat eforturile reale determinate
experimental care cresc o datd cu cresterea lungimii de forfecare l¢ si depind de raportul dintre
lungimea de forfecare si excentricitatea ( e ) de aplicare a fortei de forfecare. Acest fenomen se
datoreaza faptului ca repartitia reala a eforturilor tangentiale in lungul suprafetei de forfecare este
neuniforma (fig.2.10); neuniformitatea este mai mare in cazul forfecarii unilaterale (fig.2.10a) si mai
mica la forfecare bilaterala (fig.2.10b).

In cazul unei forte de forfecare excentrice, cedarea se poate produce si prin actiunea
momentului Incovoietor (M = F.e) care duce la o smulgere perpendiculara pe fibre (fig.2.10). Pentru a
evita aceastd cedare, actiunea fortei care produce componenta de forfecare trebuie sa creeze si o
apasare pe suprafata de forfecare .

In calculele practice a elementelor structurale solicitate la forfecare (unilaterald sau bilaterald),
se tine seama de lungimea de forfecare (If ) si de excentricitatea de aplicare a fortei de forfecare (e)
prin afectarea capacitatii portante cu un coeficient de forfecare (my).

¢ If
%
—te

é—e%@:ﬂgﬁ

I I
a) b T
UEHHID T

Fig. 2.10 — Solicitare de forfecare la imbinari
a) — imbinare prin chertare frontala (forfecare unilaterala);
b) — imbinare cu pene prismatice (forfecare bilaterali);

3.5 Rezistenta la torsiune

Daca un element din lemn este solicitat la torsiune, rezistenta se poate calcula cu o relatie,
valabila la materiale izotrope, de forma:
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TT= MT / WT (214)

unde:

T 1. efortul de torsiune;

Mr - momentul de torsiune;

Wr - modulul de rigiditate la torsiune;

Modulul de rigiditate la torsiune are valoarea mr’/2 la elemente cu sectiune circulard (r este
raza sectiunii) si o h b’ la elemente cu sectiune rectangulara (h > b). Coeficientul a depinde de raportul
h/b si are valorile din tabelul 2.6.

Tabelul 2.6
Valorile coeficientului a pentru calculul rigidititii la torsiune a sectiunilor rectangulare.
hb | 1,0 1,5 1,75 2,00 |250 [3,00 |400 |6,00 |800 |100 |
a 0208 | 0231 | 0239 | 0246 | 0258 | 0267 | 0282 | 0299 | 0307 | 0313 | 0333

Practic rezistenta la torsiune se poate considera de acelasi ordin de marire cu rezistenta de
forfecare, fiind de 3.,0....5,0 N/mm? pentru rasinoase si 4,0...7,0 N/mm’ la elementele de lemn
incleiat.

3.6 Deformatiile lemnului sub incércari de scurti durata

Sub incarcari continue de scurtad durata, aplicate longitudinal paralel cu fibrele lemnul are o
deformatie elastica pand la o anumita limitd a incarcarii. Daca se depaseste limita de elasticitate,
deformatiile plastice devin importante §i cresc progresiv pana la rupere.

Limita de proportionalitate la intindere se extinde practic pana la rupere (ruperea fiind de tip
fragil) pe cand la compresiune ea reprezinta 65%....85%. din rezistenta limitd (fig.2.11), la
compresiune ruperea fiind ductila.

Sub limita de proportionalitate lemnul se comporta practic elastic putdndu-se aplica legea lui
Hooke pentru relatia dintre efort si deformatie.

Modulul de elasticitate la intindere si cel la compresiune a lemnului au practic aceleasi valori
ca i modulul la incovoiere dacéd efortul de compresiune nu depaseste limita de proportionalitate la
compresiune.

In practica este important modulul de elasticitate paralel cu fibrele Ey; dar pot fi intdlnite si
situatii cand se foloseste modulul de elasticitate perpendicular pe fibre EL.

Modulul de elasticitate la compresiune paraleld cu fibrele se determina, conform STAS 86/2 —
87, pe acelasi tip de epruvete prismatice, cu lungime de 60 mm, pe care se determina si rezistenta la
compresiune, deformatiile epruvetelor fiind masurate pe intervalul cuprins intre o sarcind cu valoare
minima de 800...900 N si o valoare maxima de 4000 N.

Modulul de elasticitate la tractiune paraleld cu fibrele (STAS 336/2 —88) se determina pe
acelasi tip de epruvete pe care se determind rezistenta la intindere (fig.2.7a) paraleld cu fibrele.
Deformatiile se masoard pe intervalul cuprins Intre o incarcare minima de 400 N si una cu valoare
maxima de 1500 N.

Modulul de elasticitate la incovoiere statica se determind, conform STAS 337/2-89, pe acelasi
tip de epruvete pe care se determina rezistenta la incovoiere. Sagetile epruvetelor se determind pentru
o incércare aplicatd prin doua cutite la distanta de 80 sau 120 mm intre ele, perpendicular pe suprafata
radiald a epruvetei, cu valoarea minima de 300 N si valoarea maxima de 800 N (valoarea maxima
poate sa creascd dar nu va depasi 50% din sarcina de rupere a epruvetei).

In mod curent modulul de elasticitate paralel cu fibrele (Ey) are valori de 11000...15000
N/mm? iar modulul de elasticitate perpendicular pe fibre (E.) are valori de 400...500 N/mm?/30/.
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Fig. 2.11 — Curbele efort-deformatie pentru intindere si compresiune

Daca sarcina este aplicatd cu un unghi o fatd de directia fibrelor modulul de elasticitate scade
cu cresterea unghiului a (fig.2.12). Pentru determinarea modulului de elasticitate E, se poate folosi
relatia:

E, = (EyE; )/ ( Eicos’a + Ey sin’a ) (2.15)
Modulul de elasticitate a lemnului variaza functie de esenta lemnului si de continutul de
umiditate (fig.2.13).
Pentru determinarea modulului de elasticitate corespunzator umiditatii de 12% (E, ;) functie
de modulul de elasticitate corespunzator umiditatii lemnului la incercare (E) se foloseste relatia 2.10.

E, =100 x 10> N/mm?

S o o =
=
S S S 8
g

D
(=)

W
(e}

N
S

N W
(= -]

E,=3x 10% N/mm?

—_
(=]

 —

\ \ \ \ \ \ \ \
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Unghiul intre directia solicitarii si directia fibrelor , a(°)

Modulul de elasticitate E¢, ( 10° N/mn?)

Fig. 2.12 — Variatia modulului de elasticitate functie de unghiul
dintre directia solicitirii si directia fibrelor, /17/
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Unele incercari experimentale /30/ au pus In evidenta faptul ca modulul de elasticitate
mediu perpendicular pe fibre (Eggmeq) poate fi determinat ca fiind 1/30 din modul de elasticitate mediu
paralel cu fibrele (Emeq). Modulul de elasticitate longitudinal caracteristic (Eogs) are valoarea
0,67E0 med -

Valorile medii ale modulului de elasticitate pentru o solicitare paralela cu fibrele (Ey) si
valorile caracteristice ale modulului de elasticitate paralel cu fibrele (Eos) sint date, pentru lemnul de
la noi din tara /40/, in tabelul 2.7

)
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Fig. 2.13 — Variatia modulului de elasticitate in functie
de umiditate lemnului, /17/

Valorile caracteristice ale modulului de elasticitate (Eos) au fost determinate, considerand o
distributie normala a valorilor si un coeficient de variatie de 8...13% , folosind relatia:

Eoos = En( 1 -1,645 Vg) (2.16)

Tabelul 2.7
Valorile caracteristice ale modulului de elasticitate /40/
Specia Modulul de elasticitate | Modulul de elasticitate transversal
paralel cu directia fibrelor | (N/mm®)
la limita de propor-
tionalitate (N/mm” )

Eo.os E Gooos G
Molid, brad, 9000 11300 4000 5000
larice, pin
Plop 8000 10 000
Stejar, gorun, 9500 11 500 8000 10 000
cer, salcam
Fag, mesteacan, 12 000 14 300
frasin, carpen

Valorile medii si cele caracteristice ale modulului de elasticitate si a modulului deformatiilor
transversale, pentru clasele de rezistentd ale lemnului din EN 338 sunt date in tabelul 2.8 (pentru
rdsinoase) si in tabelul 2.9 (pentru foioase).
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Tabelul 2.8
Valorile modulului de elasticitate pentru rasinoase /30/

Clasa | C14 [Cl6 [Cc18 |22 [cC24 |Cc27 [cC30 |C35 [cC40
Modulul de elasticitate (kN/mm?)

Eomed 7 8 9 10 11 12 12 13 14

Eogs 4,7 5,4 6,0 6,7 7,4 8,0 8,0 8,7 9,4

Eoomed 0,23 0,27 0,30 0,33 0,37 0,40 0,40 0,43 0,47

Gned 0,44 | 0,50 | 0,56 0,63 0,69 0,75 | 0,75 | 0,81 | 0,88
Densitatea aparenti (kg /m’)

pe | 290 [ 310 ] 320 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420

Tabelul 2.9
Valorile modulului de elasticitate pentru foioase /30/
Clasa | D30 | D35 | D40 | D50 | D60 | D70
Modulul de elasticitate (kN/mm?)
B med 10 10 11 14 17 20
Eoos 8,0 8,7 9,4 11,8 14,3 16,8
Eo0 med 0,64 0,69 0,75 0,93 1,13 1,33
Grned 0,60 0,65 0,70 0,88 1,06 1,25
Densitatea aparenti (kg /m’)
Pi | 530 | 560 | 590 | 650 | 700 | 900

La elementele de lemn, modulul deformatiei tangentiale (G) si modulul de torsiune (Gr) se
considera de acelasi ordin de marime. In ceea ce priveste relatia dintre G si E nu exista o corelatie fixa
dar incercarile experimentale arata ca raportul E/G ia valori de 12...25.

Normele din unele tari din Europa indici pentru G valori de 500 N/mm® (E/G = 20) pentru
risinoase si 1000 N/mm?® pentru foioase (E/G=12,5) iar in /30/ se recomanda raportul Gyeq = Eomed/ 10.

Valorile medii (G) si caracteristice (Ggs) propuse la noi in tard pentru modulul deformatiei
tangentiale la diferite specii de lemn sunt date in tabelul 2.7, valorile caracteristice fiind determinate
printr-o prelucrare statistica folosind relatia 2.16.

3.7 Deformatiile lemnului sub incarcari de lunga durata

Lemnul, considerat in general ca fiind un material vasco-elastic, are in timp deformatii de fluaj
sub efectul unei incércéri constante. Deformatiile de fluaj apar dupa deformatiile instantanee si se
caracterizeaza printr-o zond cu crestere rapidd a deformatiei In prima perioadd de timp si printr-un
domeniu de stabilizare, in care cresterea deformatiilor se realizeaza cu o viteza constanta.

Deformatiile plastice sub incarcari constante (fluaj) variaza in functie de marimea si durata
incarcarii, de umiditate si de temperaturd. Deformatiile includ atat deformatiile propriu-zise ale
lemnului cit si deformatiile din elementele de asamblare, atunci cand elementele fac parte dintr-o
structura compusa.

In realitate existi o interactiune intre factorii mentionati anterior si influenta lor asupra
fluajului, dar normele de calcul iau in considerare doar combinatia intre modul de aplicare a incarcarii
si continutul de umiditate.

In fig 2.14. se prezinta curbele de deformatie in functie de timp constatandu-se ci atita timp
cat efortul nu depaseste un efort admisibil (limita de fluaj) raportul intre deformatia de fluaj si
deformatia elastica este aproximativ 1,0 (curba 1). Daca efortul depaseste limita de fluaj (curba 2)
deformatia, dupd o perioada de crestere constantd, creste repede ducand la ruperea elementului,
fenomen asemanator cu cel intdlnit si la alte materiale. Cu cat efortul este mai mare, cu atat viteza de
deformatie este mai mare §i timpul pana la rupere este mai scurt.
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Fig. 2.14 — Curbele de deformatie in timp a elementelor incovoiate

La conceptia elementelor structurale trebuie sd se aibd in vedere atingerea unor eforturi maxime
pentru ca fluajul s rimana limitat in domeniul de stabilitate, caracterizat printr-o viteza de deformatie mica
si stabila pe durata de viata a constructiei.

Pentru majoritatea esentelor, limita de fluaj poate fi consideratd 50% - 60% din rezistenta de
rupere sub incarcari de scurtd duratd, iar pentru a realiza stabilitatea fluajului se recomanda o marime a
eforturilor sub 35% din rezistenta instantanee /30/. Incercarile experimentale au aritat o legatura
aproape lineara intre deformatia de fluaj si efort pentru valori ale efortului care nu depasesc 35% -
40% din efortul de rupere.

Deformatia totala pentru un element (&) luand in considerare atat deformatia elastica (g ) cat
si deformatia de fluaj (g, ) se poate determina cu relatia:

Eot = €1 T & = o/E(1+0) (2.17)
unde:
¢ = &,/ € - coeficientul de fluaj, cu valori de 0,6...1,0;
o - efortul unitar normal;
E — modulul de elasticitate.
Modulul de deformatie corespunzator unei deformatii de lunga durata (E, ) este:
E,=E/(1+¢)=mE (2.18a)

Coeficientul n de scadere a modulului de elasticitate pentru obtinerea modulului de deformatie
sub Incarcari de lunga durata poate fi determinat cu relatia:
N=1,5—-0,/ Cagm < 1,0 (2.18b)
unde:
o, — efortul unitar normal produs de incarcarea permanenta;

Gaam— efortul limita de flua;.

Incercirile experimentale / 30 / efectuate pentru studierea fenomenului de fluaj a lemnului au
aratat efectul important al marimii Incarcarii precum si efectul altor factori (duritatea lemnului, esenta
lemnoasa, tipologia structurala, durata de incarcare, temperatura, umiditatea etc.) asupra deformatiilor
de fluaj.

S-a constatat, de exemplu, o crestere a fluajului sub o incarcare data ce poate varia intre 2 ... 4
pentru o durata de incarcare intre 6 luni si 20 de ani /30/.

in normele de calcul sunt definite mai multe clase de duratii a inciircirii, functie de care se
iau in considerare si deformatiile, astfel:

- In normele romanesti /40/ sunt introduse trei clase de durata a incarcarilor (incarcari
permanente, incarcari de lungd durata, incarcari de scurtd durata);

- in normele EUROCOD 5 /38/ sunt definite cinci clase de durata a incarcarilor (permanente,
de lunga durata, de duratd medie, de scurta durata, instantanee).
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O atentie deosebitd in cadrul incercarilor experimentale s-a dat influentei umiditatii si a
temperaturii care pot modifica substantial deformatiile de fluaj, si care aratd o comportare foarte
complexa a lemnului in functie de acesti factori.

Incercirile efectuate in ultimul timp privind influenta umiditatii asupra comportirii vésco-
elastice a lemnului au avut in vedere doua aspecte si anume:

- comportarea lemnului la alte umiditdti decat umiditatea de referintd de 12%, cu mentinerea
constanta in timp a temperaturii aerului;

- comportarea in regim de umiditate variabila in timp.
S-a constatat, de exemplu, ca la utilizarea in interior a lemnului sub sarcini permanente deformatia de
fluaj este de aproximativ de doud ori deformatia instantanee la umiditate de peste 20% a lemnului,
fluajul ajungand la de 3...4 ori deformatia instantanee.

O situatie specifica apare in cazul in care la punerea in opera lemnul masiv are o umiditate
apropiata de cea de saturatie (25...30%) cand variatia umiditatii poate sd ducd la o accelerare foarte
importanta a fluajului.

Din punct de vedere a temperaturilor se poate constata ca atit cresterea temperaturii cat si
variatia acesteia duce la cresterea fluajului si accelereazd fenomenul. Din punct de vedere practic nsa
se considera cd pana la temperaturi ce nu depasesc 50°C influenta acestora asupra fluajului este practic
neglijabila.

Plecand de la aceste constatéri, in normele din diferite tari se propune majorarea deformatiilor
elastice instantanee cu unii coeficienti care tin cont de durata incércarii si umiditatea relativa a aerului
inconjurator. Astfel In norma romaneasca de calcul /40/ se foloseste coeficientul kys care majoreaza
sagetile instantanee ale elementelor Incovoiate.
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CAP. IIT DIMENSIONAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE DIN
LEMN

1. REZISTENTELE CARACTERISTICE SI DE CALCUL ALE LEMNULUI

Valorile caracteristice ale rezistentelor se determina aplicand functia de distributie normala si
luand in considerare o valoare minima (R, os) care exclude 5% din valorile inferioare dintr-o multime
determinata experimental.

Valorile experimentale sunt determinate pentru lemnul ideal, la o umiditate de 12%, sub
incarcare de scurta durata.

Determinarea rezistentelor caracteristice ale lemnului natural se face In urmatoarele etape:

- determinarea rezistentelor caracteristice ale lemnului ideal, fara defecte, pentru umiditate de
echilibru de 12% si durata de actiune a incarcarilor de cel mult 3 minute;

- corectarea rezistentelor lemnului ideal cu influenta eventualelor defecte admise si gradul de
influenta a lor asupra comportdrii la diferite solicitari.

Pe baza rezistentelor caracteristice ale lemnului natural se determina rezistentele de calcul
luand in considerare:

- coeficientii partiali de sigurantd pentru diferite proprietati mecanice ale materialului;

- influenta umiditatii i a duratei de actiune a incarcarii asupra caracteristicilor mecanice.

1. 1 Rezistentele lemnului conform normei EUROCODE 5

Rezistenta de calcul pentru un parametru mecanic (X4) se determina plecand de la valoarea
caracteristicd (Xy) modificatd cu un coeficient care tine seama de variatia rezistentei cu durata de
incarcare si cu umiditatea elementului (kyoq) $1 un coeficient partial de siguranta pentru material (yy).

Relatia de calcul are forma :

Xa = Kmoda Xk / Ym (3.1)

Rezistentele caracteristice pentru lemn masiv de rasinoase (clasat in noud clase de rezistenta)
si lemn masiv de foioase (clasat in sase clase de rezistentd ) sunt date in tabelul 3.1 respectiv 3.2.
Pentru alte produse din lemn rezistentele caracteristice sunt date in capitolul 1.

Valorile caracteristice ale rezistentelor la incovoiere si ale rezistentelor la intindere
perpendiculara pe fibre sunt determinate pentru inéltimi de referintd a epruvetelor de 150mm la lemn
masiv si 600mm la lemn incleiat. Pentru Tnaltimi mai mici decat valorile de referinta rezistentele se
multiplica cu un coeficent de Tnéltime cu valoarea datd in cap.4.8.3

Efectul duratei de incarcare si a continutului de umiditate este cuprins in norma europeana,
spre deosebire de norma romaneasca, printr-un singur coeficient (ky,,q) cu valorile date in tabelul 3.3
atat pentru lemnul masiv cat si pentru lemnul din scanduri incleiate.

Tabelul 3.1
Rezistentele caracteristice (N/mm” ) pentru lemn masiv de risinoase / 38/

Solicitarea | Simbol Clase de calitate

Cl4 |[Cl6|C18 [ C22 [C24 | C27 |C30 |C35 |C40
Incovoiere fink 14 16 18 22 24 27 30 35 40
Intindere
paraleld cu fiox 8 10 11 13 14 16 18 21 24
fibrele
Intindere
perpendicu- | figox 03 (03] 03 0.3 0.4 0.4 0.4 04 | 04
lara pe fibre
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Compresiu
ne paraleld feox 16 17 18 20 21 22 23 25 26
cu fibrele
Compre-

siune fe90x 43 | 46| 48 5.1 53 5.6 5.7 6.0 | 6.3
perpendicu-
lard pe fibre
Forfecare fix 1.7 | 1.8 | 2.0 2.4 2.5 2.8 3.0 34 | 3.8

Clasele de exploatare sunt cele definite in capitolul 2.1 dupda EUROCODE 5.

Tabelul 3.2
Rezistentele caracteristice (N/mm’ ) pentru lemn masiv de foioase / 38/
Solicitarea Simbol Clase de calitate

D30 | D35 | D40 | D50 | D60 | D70

incovoiere fk 30 35 40 50 60 70

Intindere paraleli cu fibrele flox 18 21 24 30 36 42
Intindere perpendiculara pe fio0k 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.9

fibre

Compresiune paralela cu fibrele | f.x 23 25 26 29 32 34
Compresiune perpendiculara pe fibre | f. 9o x 8.0 8.4 8.8 9.7 10.5 | 13.5
Forfecare fux 3.0 3.4 3.8 4.6 5.3 6.0

Coeficientul partial de siguranta privind materialul (yy) are valorile functie de starile limita la
care se face calculul si anume:

— 1,3 la starile limitd ultime pentru combinatia fundamentald, pentru lemn §i materiale
derivate din lemn;

— 1,1 la starile limitd ultime pentru combinatia fundamentald, pentru elementele metalice
folosite la imbinari;

— 1,0 la starile limita ultime in combinatia accidentald;

- 1,0.]1a starile limita de exploatare normala .

Tabelul 3.3
Valorile coeficientilor K., /38/
Clasa de duratd a Durata Valorile coeficientului pentru

incarcarii Incarcarii clasa de exploatare

1si2 3
Permanente Peste 10 ani 0.60 0.50
Lunga durata 6 luni ...10 ani 0.70 0.55
Duratd medie 1 saptamana .... 6luni 0.80 0.65
Scurta durata Sub 1 saptamana 0.90 0.70
Instantanee 1.10 0.90

Coeficientii kpoqa $1 Ym pot fi folositi atdt pentru determinarea rezistentelor de calcul la o
anumita solicitare cu relatia 4.10 cat si la determinarea capacititii de calcul (Ry) la o solicitare cand se
pleacd de la o valoare caracteristica a capacitatii portante (Ry) determinatd cu rezistentele
caracteristice. In aceasta situatie relatia de calcul este:

Rd = kmod- Rk / M (32)
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2. CALCULUL ELEMENTELOR DIN LEMN CU SECTIUNE SIMPLA
SOLICITATE LA INTINDERE CENTRICA

Intindere centricd apare in mod curent paralel cu fibrele dar pot exista si situatii de intindere
perpendiculara pe fibre.

Calculul se efectueaza considerand cé eforturile unitare normale sunt distribuite uniform pe
sectiunea transversala si tinind cont de sldbirile de sectiune luind in considerare aria din sectiunea cea
mai slabita. Slabirile se considera cumulate n aceeasi sectiune de pe o lungime de maximum 200 mm.

Alcatuirea elementelor trebuie realizatd astfel incat eforturile sd se transmitd  centric
evitandu-se momentele incovoietoare datoritd excentricitatii.

2.1. Calculul elementelor din lemn, solicitate la intindere, conform normei
EUROCODE 5

Pentru elementele din lemn masiv §i din lemn incleiat solicitate la intindere paralel cu
fibrele se impune satisfacerea conditiei:

Gt,o,di ft,o,d (33)
unde:
G104, - efortul normal de calcul la Intindere paralel cu fibrele egal cu:

G t0d= (Y6 Fctv0oFq)/ A (3.4)

fioq - rezistenta de calcul a lemnului la intindere paraleld cu fibrele, functie de rezistenta
caracteristica ( f,x);

Fg, Fq - fortele axiale din actiuni permanente (G) respectiv variabile (Q);

Ye, Yo - coeficientii partiali de siguranta pentru actiuni;

A, - sectiunea neta a barei.

Pentru elementele supuse la intindere perpendicular pe fibre relatia de verificare este:

- pentru elemente din lemn masiv

G ,90,d <1004 (3.5)
- pentru elemente din lemn incleiat
6190,a < f 90,4 ( V/V0)* (3.6.a)

Pentru elemente din lemn incleiat curbe, cu intrados curb §i cu moment de inertie variabil
conditia de verificare este:

G t,90,d < Kaist £, 90,4 ( V/ Vo)*? (3.6.b)

unde:

0 (904 - efortul unitar de calcul perpendicular pe fibre determinat cu o relatie identica cu relatia
4.14;

figoqa - rezistenta de calcul a lemnului perpendiculara pe fibre, functie de rezistenta
caracteristica ( fioox) ;

Vo - volumul de referint pentru determinarea rezistentelor egal cu 0,01 m’.

V — volumul real solicitat la intindere.

kgt — coeficientul de distributie a eforturilor avand valoarea 1,4 pentru grinzi curbe sau cu
dubla curbura si 1,7 pentru grinzi cu moment de inertie variabil i grinzi cu intrados curb.

Pentru elementele din lemn incleiat cu sectiune variabile si supuse la incovoiere volumul din zona
centrald solicitata la intindere (V) se determind conform fig. 4.10
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3. CALCULUL ELEMENTELOR DIN LEMN CU SECTIUNE SIMPLA
SOLICITATE LA COMPRESIUNE

Solicitarea de compresiune poate fi paraleld cu fibrele, perpendiculara pe fibre (strivire) sau
oblici la fibre ( strivire oblica).

Capacitatea de rezistentd a unei bare comprimate este influentatd de mai multi factori care pot
fi grupati in doua grupe si anume :

- factori legati de geometria initiald a elementului ( sectiune transversald si lungime), de
conditiile de rezemare si de proprietatile materialului, legate de clasa de rezistenta, de clasa de serviciu
si de durata de incarcare;

- factori legati de imperfectiunile geometrice ale elementului si ale materialului precum si
de variatia lor.

Prima grupa de factori se ia in considerare prin respectarea exigentelor de calcul si de
conceptie a elementelor.

Cea de-a doua grupa poate fi eliminata prin regulile de conceptie si prin respectarea limitelor
de tolerante impuse de norme. Spre exemplu imperfectiunea geometrici cea mai importantd a
elementelor comprimate este curbura initiald care conform normelor EUROCODE 5 se limiteaza la
1/500 pentru elemente din scanduri incleiate si 1/300 pentru lemn masiv ( 1 este lungimea elementelor).

Calculul elementelor din lemn la compresiune centricd se face asemandtor ca si in cazul
intinderii centrice, tindnd seama de slabirile existente si in ipoteza distributiei uniforme a tensiunilor
normale pe sectiunea transversala.

In practici se intdlnesc des bare comprimate a caror lungime depiseste de citeva ori
dimensiunea minima a sectiunii transversale si la care deformarea axei medii in sens transversal nu
este impiedicatd. O astfel de bara isi pierde stabilitatea in urma fenomenului de flambaj cand forta care
realizeaza comprimarea depaseste o anumitd valoare limitd, numitd sarcind critica de flambaj ( N,),
respectiv cand efortul de compresiune atinge valoarea criticd (o ) chiar dacd eforturile normale
raman mai mici decat rezistenta de rupere la compresiune a lemnului.

Forta criticd de flambaj respectiv efortul de compresiune critic se determind pentru bare
perfect elastice, cu relatiile:

Ne= 1. Eggs .1 /1¢ (3.7)
6= T .Eges /N (3.8)
unde:

Ey0s— modul de elasticitate minim, conform tabelului 3.8;

I — momentul de inertie al sectiunii;

l¢— lungimea de flambaj, determinatd conform punctului 3.1.

A - coeficientul de zveltete maxim egal cu raportul dintre lungimea de flambaj a barei ( 1) si
raza minima de garantie ( i =1/A).

3.1 Coeficienti de flambayj

Raportul intre efortul critic (o , ) si efortul de rupere a lemnului da coeficientul de flambaj

(@o):
0.=6q/0,=1".E/N o, (3.9)

Experimental s-a constatat cd raportul E/c, are valoarea 312 astfel obtindndu-se valoarea
coeficientului de flambaj, din relatia 4.19 ca fiind :

®.=3100/ A (3.10)

Relatia 3.10 reprezintd hiperbola lui EULER fiind aplicabila in domeniul elastic si valabila
pentru A > 75.

Pentru valori ale coeficientului de zveltete sub 75, dincolo de limita de elasticitate,
coeficientul de flambaj se determina folosind in locul modulului constant din domeniul elastic (E) un
modul de elasticitate variabil (Ex).
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In practica valorile coeficientului de flambaj pentru A < 75 se pot stabili cu o formula
determinatd pe cale experimentald, de forma:

o.=1-0,8 (1/100) (3.11)
Coeficientii de flambaj stabiti cu relatiile 3.10 si 3.11 sunt dati in figura 3.1 si tabelul 3.4.
oA
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Fig.3.1 — Variatia coeficientului de flambaj in functie de zveltete

Tabelul 3.4
Valorile coeficientului de flambaj (@, ) in functie de coeficientul de zveltete
A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.999 | 0.999 | 0.998 | 0.997 | 0.996 | 0.995 | 0.993
10 0.992 | 0.990 | 0.988 | 0.986 | 0.984 | 0.982 | 0.979 | 0.977 | 0.974 | 0.971
20 0.968 | 0.965 | 0.961 | 0.958 | 0.954 | 0.950 | 0.946 | 0.942 | 0.937 | 0.933
30 0.928 | 0.922 | 0918 | 0.913 | 0.908 | 0.902 | 0.896 | 0.891 | 0.885 | 0.878
40 0.872 | 0.866 | 0.859 | 0.852 | 0.845 | 0.838 | 0.831 | 0.823 | 0.816 | 0.808
50 0.800 | 0.792 | 0.784 | 0.775 | 0.767 | 0.758 | 0.749 | 0.740 | 0.731 | 0.722
60 0.712 | 0.702 | 0.693 | 0.682 | 0.672 | 0.662 | 0.651 | 0.641 | 0.630 | 0.619
70 0.608 | 0.597 | 0.585 | 0.574 | 0.562 | 0.550 | 0.537 | 0.523 | 0.509 | 0.496
80 0.484 | 0.472 | 0.461 | 0.450 | 0.439 | 0.429 | 0.419 | 0.409 | 0.400 | 0.391
90 0.383 | 0.374 | 0.366 | 0.358 | 0.351 | 0.343 | 0.336 | 0.329 | 0.323 | 0.316
100 | 0.310 | 0.304 | 0.298 | 0.292 | 0.287 | 0.281 | 0.276 | 0.271 | 0.266 | 0.261
110 | 0.256 | 0.252 | 0.248 | 0.243 | 0.239 | 0.234 | 0.230 | 0.226 | 0.223 | 0.219
120 | 0.215 | 0.212 | 0.208 | 0.205 | 0.201 | 0.198 | 0.196 | 0.193 | 0.189 | 0.186
130 | 0.193 | 0.181 | 0.178 | 0.175 | 0.172 | 0.170 | 0.167 | 0.165 | 0.163 | 0.160
140 | 0.158 | 0.156 | 0.154 | 0.152 | 0.149 | 0.147 | 0.145 | 0.143 | 0.141 | 0.140
150 | 0.138 | 0.136 | 0.134 | 0.132 | 0.131 | 0.129 | 0.127 | 0.126 | 0.125 | 0.123
160 | 0.121 | 0.120 | 0.118 | 0.117 | 0.115 | 0.114 | 0.112 | 0.111 | 0.110 | 0.109
170 | 0.107 | 0.106 | 0.105 | 0.104 | 0.102 | 0.101 | 0.100 | 0.099 | 0.098 | 0.097
180 | 0.096 | 0.095 | 0.094 | 0.093 | 0.092 | 0.091 | 0.090 | 0.089 | 0.088 | 0.087
190 | 0.086 | 0.085 | 0.084 | 0.083 | 0.082 | 0.081 | 0.081 | 0.080 | 0.079 | 0.078
200 | 0.077 - - - - - - - - -

Conform normelor EUROCODE 5 coeficientul care tine seama de flambaj (k. ) se determind cu
relatia 4.33 data in capitolul 3.3.

3.2 Lungimi de flambaj si coeficienti de zveltete

Diagramele de flambaj utilizate la calculul si conceptia barelor comprimate sunt bazate pe
capacitatea de rezistentd si modulul de deformatie a unui element dublu articulat. In realitate legaturile
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la capete diferd de multe ori de cele corespunzatoare unei bare dublu articulate si din acest motiv se
introduce notiunea de lungime fictivd sau lungime de flambaj. Lungimea de flambaj a unei bare
comprimate se defineste ca fiind egald cu lungimea fictivi a unui element dublu articulat avand
aceeasi forta critica de flambaj ca si in domeniul elastic.

In practica calculele se efectueaza luand in considerare raportul (B), intre lungimea de flambaj
si lungimea reald a elementului.

Conform normei roménesti NP 005-96 lungimile de flambaj ale barelor comprimate se iau cu
valorile din tabelul 3.5 iar pentru barele grinzilor cu zabrele cu valorile din tabelul 3.6.

La structurile in cadre din lemn, lungimile de flambaj in planul cadrului se stabilesc in functie
de conditiile de rezemare la extremitati iar in plan normal pe planul cadrului se iau egale cu distanta
dintre legaturile care Impiedica deplasarea pe aceasta directie.

In practici imbinirile la elementele din lemn nu sunt perfect rigide permitind rotatii si
deplaséri care modifica lungimile de flamba;.

In aceste conditii forta critica de flambaj nu mai poate fi determinata cu relatia (3.7) pentru o
bara articulata la extremitati, ci se foloseste o relatie de forma:

Ng =1/ (41 / TEggs I + 1/K,) (3.12)
unde:
K.=Y K, - rigiditatea de rotire a imbinarii;
K, — modulul de deformatie a imbinarii;
r;— distanta intre elementul de imbinare si centrul de rotatie a legaturii.
Raportul B intre lungimea de flambaj si lungimea reald a barei se poate determina cu relatia:

B=1¢/1= N4+ mEgos 1/1Kr (3.13)

Pentru o structurd in cadre realizatd cu stalpi dublu articulati stabilizati printr-un stalp
incastrat (fig.3.2a) lungimea de flambaj a stalpilor dublu articulati este egalda cu indltimea lor iar
lungimea de flambaj in planul cadrului a stilpului de stabilizare (incastrat la baza ) se determina cu
relatia:

B=1¢/1,= m \(5+4a)/12 + (1+0a)Egos I /L K, (3.14)
Ny N1 N > N
— EI — - R I
T o« = =
a)
T ﬁifj’:s/;%_\z\\
7 — =3
= =] P
1
b)

Fig. 3.2 — Determinarea lungimii de flambayj la cadre obisnuite
a) — cadru cu stilpi dublu articulati stabilizati cu un stilp incastrat;
b) — cadru cu trei articulatii
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=
6 TIPUL DE REZEMARE SIMBOL REZEMARE LUNGIMI DE
% FLAMBAJ
1. | Translatie si rotire impiedicate la ambele extremitati. — l;=0,651
Translatie impiedicata la ambele extremitati, _
2. o . —_ 1=0,801
rotire impiedicata la o extremitate.
3. | Translatie impiedicata si rotire libera la ambele extremitati. — Ir=1,001
—)
4 Translatie si rotire impiedicata la o extremitate, translatie ;=1,201
" | libera si rotire impiedicata la cealalta extremitate. -
—)
5 Translatie si rotire impiedicata la o extremitate, _ r=1,501
" | translatie libera si rotire partiala la cealalta extremitate.
—)
6 Translatie impiedicata si rotire libera la o extremitate, 1;=2,001
* | translatie libera si rotire impiedicata la cealalta extremitate. -
—)
7 Translatie si rotire impiedicata la o extremitate, 1;=2,001

translatie si rotire libera la cealalta extremitate.

1
|
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Tab. 3.6
Lungimi de flambaj la barele grinzilor cu zabrele

Grinzi cu zabrele simple

Lungimi de flambaj (If)
a elementelor

Schema grinzii Diredtia de flambaj . .
Talod Diagonale si
P montanti
in planul grinzii I |
transversal
planului grinzii I I

incare :
| - lungimea elementului intre nodurile teor etice de la capete ;
- distanta intre nodurile fixate impotriva deplasarii elementului transversal planului

grinzii cu zabrele

Grinz cu zabrele incrucisate prinse intre ele in punctul de intersectie

i1 Lungimea de
Schema grinzii Dire ctia de flambaj Rela‘gu. intre ﬂarr%)aj (If) a
Ni1siN2 .
diagonalelor
in planul grinzii - I
N2 <0 I
in planul normal
pe planul grinzii N2=0 0,81
incazulincare: N, > 0; INII< N2 I
N2 > 0; IN1/> N2 0,81

incae :

N1 -efortul la compresiune 1n bara ce se calculeaza la flambaj ;

N2 -efortul in contradiagonald, valorile pozitive reprezinta intindere ,
cele negative compresiune ;

IN1lsi IN2l -valorile absolute ale eforturilor N si N2

Pentru cadre cu doud sau trei articulatii (fig.3.2.b) si cu Inclinarea stalpilor ,fata de verticala,
mai micd de 15° lungimea de flambaj a stalpilor in planul cadrului se stabileste folosind relatia:

=hV4+321s/I,h + 10 Eos1/h K, (3.152)

Lungimea de flambaj a riglei codului se determina cu relatia :

li=h\4+321Is/I,h +10EgesI/hK.ANI,N/IN, (3.15b)
unde:
N, Ny — efortul de compresiune 1n stalp respectiv in rigla.
La cadre cu stalpi si rigle cu moment de inertie variabil relatia 3.15 poate fi aplicata luand in
considerare momentul de inertie a stilpului in sectiunea situatd la 0,65 h de baza iar pentru rigla
momentul de inertie In sectiunea situata la 0,65 s de articulatie ( fig.3.2.b)
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La cadre cu rigla realizatd cu grindd cu zibrele sau cu stalpi iIn V ( fig.3.3) lungimea de
flambaj a stélpilor poate fi considerata:

r=28+0,7s, (3.16)

Sy g

Si So

a) b)

Fig. 3.3 - Cadre cu rigla grinda cu zibrele (a) si cadre cu stilpi in V (b)

Pentru arce cu doua sau trei articulatii cu sectiune constanta si raportul dintre indltimea la
cheie si deschiderea arcului ( h/I) de 0,15...0,5, lungimea de flambaj in planul lor poate fi considerata

lg= 1,25 s ( s fiind jumatate din lungimea arcului).
Conform normelor romanesti coeficientii de zveltete (1) au valorile maxime admisibile date in

tabelul 3.7.

Tabelul 3.7
Coeficientii de zveltete maximi admisi /40/
Nr. Denumirea elementelor Coeficienti de zveltete maximi admisi
crt. Constructii definitive | Constructii provizorii
1 | Grinzi cu zabrele si arce:
- talpi, diagonale si montanti de
reazem, 150 175
- celelalte elemente 175 200
2 Stélpi principali 120 150
3 | Stalpi secundari (la pereti,
luminatoare, etc.) si zabrelele
stalpilor cu sectiune compusa 150 175
4 Contravantuiri 200 200

3.3 Calculul elementelor din lemn , solicitate la compresiune, conform normei
EUROCODE 5

a) Compresiune paralela cu fibrele.
Pentru barele comprimate solicitate la compresiune centrica paraleld cu fibrele verificarea se

face cu relatiile:
-cand nu intervine flambajul ( A < 0,5)

O c0d <feoda (3.17)
- cand intervine flambajul
o ¢,0,d / kc . fc,O,cl < 1,0 (318)

unde:
G .04 este efortul normal de calcul la compresiune paralela cu fibrele egal cu

6 c0d = (Y6 Fo +1oFo)/ Ay (3.19)
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f.0.a— rezistenta de calcul a lemnului la compresiune paralela cu fibrele, functie de rezistenta
caracteristica (f; ox);

F¢,Fq — fortele axiale din incarcari permanente (G) respectiv variabile (Q);

Yo, Yo — coeficienti de siguranta a Incarcarilor;

A, — aria neta a barei;

k. — coeficient care tine seama de flambaj calculat cu relatia:

ke= 1/(k+VK=2) (3.20)
in care:
k=0,5[1+Bc (A — 0,5+ Vet (3.21)

B._ coeficient care tine seama de imperfectiunile barei si are valoarea 0,2 la lemn masiv si 0,1
la elemente din scanduri incheiate;

A1 — zveltetea relativa calculata cu relatia:

}\'rel = \/ fc,O,k /o c,crt (322)

Efortul critic (0 . ) se determina cu relatia 3.8.

Valorile k, k, A, se calculeaza separat dupa cele doud axe ale sectiunii.

Efortul critic (o () se determina cu relatia 3.8.

Cand A, < 0,5 se considera ca nu intervine flambajul.

b) Compresiune perpendiculara pe fibre .
Pentru compresiune perpendiculara pe fibre verificarea se face cu relatia:

0 04 keoo - feo0a (3.23)
unde:

kego — coeficient care ia in considerare modul de realizare a compresiunii (fig. 3.4) si are
valorile din tabelul 3.9.

f. 904— rezistenta de calcul la compresiune perpendiculari pe fibre.

a 1 I |

]
TR

—

Fig. 3.4 — Compresiune perpendiculara pe pe fibre

Tabelul 3.9
Valorile coeficientului k. oy / 41/
1,<150 mm I, > 150mm
a > 100mm a < 100mm
I >150mm 1 1 1
150mm > 1> 15mm 1 1+(150-1)/170 1+a (150-1)/17000
15mm >1 1 1.8 1+a/125

¢) Compresiune oblica.
Relatia de verificare la compresiune oblica este:

6 cad <TFeoa/ (fooa/ fuooa Sin’o + cos’a) (3.24)
unde:
O cad - este efortul normal de calcul la compresiune oblica ;

feod, feooa - rezistentele de calcul ale lemnului la compresiune paraleld cu fibrele respectiv
perpendicular la fibre.
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4. CALCULUL ELEMENTELOR DIN LEMN CU SECTIUNE SIMPLA
SOLICITATE LA FORFECARE

Solicitarea de forfecare poate sa apara sub forma de:

- forfecare perpendiculard pe fibre, la elemente incovoiate cu forte concentrate mari si la
penele prismatice de imbinare transversale (cu fibrele dispuse perpendicular pe fibrele elementelor
imbinate);

- forfecare in lungul fibrelor, la elemente incovoiate, elemente Tmbinate prin chertare cu
praguri si la penele prismatice longitudinale (cu fibrele paralele cu elementele imbinate).

La elementele incovoiate forfecarea perpendiculara pe fibre este intotdeauna asociatd cu
forfecarea echivalenta paraleld cu fibrele. Deoarece rezistenta la forfecare paraleld cu fibrele este cu
mult inferioard rezistentei perpendiculard pe fibre inseamna cd primul caz este mai defavorabil in
calculul grinzilor.

O problema deosebita legata de fenomenul de taiere apare la grinzile prelucrate la capat sau cu
goluri favorizandu-se aparitia fisurilor si dezvoltarea lor.

4.1 Calculul elementelor din lemn, solicitate la forfecare, conform normei
EUROCODE 5

Efortul tangential de calcul (1 4 ) trebuie s indeplineasca conditia :

Tq = (’YG Tg+ Yo TQ ) SX /b IX < fv,d (325)

unde:

Tg, Tq sunt fortele taietoare din incarcari permanente respectiv variabile;

Sx, Ix — momentul static, respectiv momentul de inertie al sectiunii transversale in raport cu axa
neutra;

b - latimea sectiunii transversale;

f, 4 — rezistenta de calcul a lemnului la forfecare, functie de rezistenta caracteristica.

Efortul de taiere maxim 14, are valoarea 1,5V/A la sectiuni dreptunghiulare si 4V/3A la
sectiuni circulare.

Norma EUROCODE 5 propune reducerea contributiei fortelor concentrate la efortul de
taiere, atunci cand aceste forte se situeaza la o distantd de reazem mai micé de 2h, conform fig. 3.5.

F
|
i E
pul *
A
2h
B linie de influienta
S areactiunii V

T |

linie de reducere a influientei

Fig. 3.5 — Reducerea influentei reactiunii in functie de
punctul de incircare

Atunci cand grinzile incovoiate au slabiri la intrados sau extrados, in zonele de reazem (fig.
3.6) relatia de calcul 4.42 se inlocuieste cu o relatie de forma:

14=15.V/bh< k. fyq4 (3.26 a)
unde:
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V - forta tdietoare din reazem,;
h, - Tndltimea redusa a sectiunii transversale in zona reazemului (a h );
ky <1 coeficient de influenta a slabirii asupra rezistentei la forfecare.

he _ X - 1

‘ ﬁ ‘ [h-hei, h;J: ‘ ‘ giih
X, i(hh a=he/h:B=x/h

a) b)

Fig. 3.6 — Caracteristicile grinzilor prelucrate la capete
a) — prelucrate la intrados; b) — prelucrate la extrados
- directia fibrelor

Coeficientul de reducere k, are valoarea 1.0 cand slabirea este la extrados iar cand slabirea
este intrados are valoarea minima dintre 1.0 si cea rezultata cu relatia (3.26 b):

ke =[ko (1+ 1,11 /Vh)/ Vh [ Vo 1-0) +0,88V 1/a-0 ] (3.26 b)

unde:

k, — coeficient avand valoarea 5 pentru lemn masiv si 6,5 pentru lemn incleiat;

1 - panta prelucrarii ;

a, B — coeficienti, cu notatiile din fig.3.6.

Pentru grinzile din lemn incleiat care prezintd o slabire in inima, de forma circulard sau
rectangulara, relatia 3.26a se exprima sub forma:

T4~ 1,5V/b(1h§ khol-fv,d (327)
unde:
o h — inadltimea redusd a sectiunii transversale scdzand diametru slabiri si respectand
recomandarea ca o> 0,5;
kot — factor de reducere, cu valorile :
1-555(D/h) , pentru D/h<0,1;
1,62/(1,8+ D/h)’, pentru D/h>0,1;
D-diametrul golului sau lungimea diagonalei, cand slabirea are forma rectangulara.
Pentru a evita fenomenul negativ de dezvoltare a fisurilor se recomanda ca zonele cu slabiri de
la capetele grinzilor sé fie consolidate.

5. CALCULUL ELEMENTE DIN LEMN CU SECTIUNE SIMPLA
SOLICITATE LA TORSIUNE

Torsiunea purd intervine rar in practica si din acest motiv In norma roméneasca /40/ nu sunt
facute precizari privind calculul in astfel de situatii si nici in situatiile de torsiune cu forfecare.
Norma EUROCODE 5 impune satisfacerea urmatoarei conditii:

Tiord < fisd (3.28)
unde:
T ora - €fortul de torsiune de calcul determinat conform precizarilor de la capitolul 2.5.5.
Pentru situatiile unor solicitari compuse de torsiune cu forfecare nu sunt facute nici un fel de
precizéri in norma EUROCODE 5. Pentru astfel de situatii poate fi folosita relatia datd de Mohler si
Hemmer sub forma :
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T tord /ftor,d + ( Tvd / fVad )2 < 1 (328)
unde:
fiord - Tezistenta de calcul la torsiune.
Incercirile experimentale au aritat ca rezistenta la torsiune a lemnului este mult mai mare decat
rezistenta la forfecare paralela cu fibrele si din aceste motive atunci cdnd nu se cunoaste aceastd
rezistenta ea poate fi inlocuita in relatia 3.28 cu f, 4 rezultand o verificare mult mai severa.

6. CALCULUL ELEMENTELOR DIN LEMN CU SECTIUNE SIMPLA
SOLICITATE LA iNCOVOIERE

Calculul elementelor incovoiate din lemn are ca scop satisfacerea urmatoarelor conditii:
- capacitatea portanta la incovoiere sd nu fie mai mare decat solicitarea iar compresiunea

produsa prin incovoiere sa nu provoace ruperea prematurd datorita instabilitatii laterale;

- capacitatea portanta la forfecare perpendiculara pe fibre sau paraleld cu fibrele sa fie mai
mare decat solicitarea de forfecare;

- capacitatea portanta la compresiunea perpendiculard pe fibre sa fie mai mare decit fortele
concentrate sau reactiunile din reazeme;

- sageata grinzii trebuie sd fie mai micd decat valoarea maximd admisibild functie de
domeniul de folosire a elementului;

- sd nu se produca 1n timpul utilizarii fenomenul de vibratii

Verificarea de rezistentd pentru satisfacerea primei conditii se face in sectiunea in care
valoarea momentului Incovoietor este maxima. Dacé grinda prezinta slabiri este necesard o verificare
si In sectiunea cu slabiri maxime la momentul incovoietor din aceasta sectiune.

6.1 Stabilitatea laterala a grinzilor

Grinzile Incovoiate au, In general, sectiunea transversald caracterizatd printr-o rigiditate mult
mai mare In plan vertical decat in plan orizontal. Aceastd alcatuire face ca uneori sub actiunea
incovoierii grinda sd cedeze printr-o pierdere de stabilitate in plan orizontal (flambaj lateral),
asemandtor cu cedarea stalpilor prin pierderea stabilitatii.

Principalii factori care influenteaza stabilitatea laterale sunt:

- distanta intre punctele de blocaj lateral;

- rigiditatea la Incovoiere a grinzii ( EI);

- rigiditatea la torsiune ( G Iy, );

- conditiile de rezemare la capete ale grinzii,

- locul de aplicare a incarcarii (la partea superioara sau inferioara a grinzii).

Momentul de incovoiere care produce flambajul lateral poarta denumirea de moment critic.
Pentru o grinda incovoiatd cu moment incovoietor constant pe lungimea ei si avand capetele blocate
impotriva torsiunii momentul critic se calculeaza cu relatia:

Meic = [VE. L. 1on G / (1 = 1L/ J) 1/ Lt (3.29)

unde:

I, Iy- momentele de inertie dupa axele x respectiv y;

L, — momentul de torsiune a grinzii;

E — modulul de elasticitate longitudinal ;

G — modulul transversal;

lef — lungimea libera a grinzii.

Efortul critic pentru o sectiune dreptunghiulara (b x h) se determina cu relatia:

6 i =(Enb¥ 1;h) VG /E~ (1-0,63b/h)/ (1-b>/ h?) (3.30a)
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Valoarea radicalului din ecuatia 3.30b variaza de la 0,94...1,5 pentru b/h =0,1...0,7.
Considerand valoarea 0,94 si modulul deformatiei transversale G = E / 18 se obtine efortul
critic:
6t=0,75Eb*/hly (3.30b)

Pentru alte situatii de incarcare, diferite de cea cu un moment constant pe lungimea grinzi,
pentru diferite situatii de rezemare la capetele grinzii, momentul critic se poate determina cu relatia
3.29 prin folosirea unui factor ”m” dat in tabelul 3.7 care asigurad transformarea variatiei momentului
incovoietor intr-un moment uniform echivalent si inlocuieste in formula 3.29 valoarea lui .

Normele romanesti nu precizeaza metoda de verificare a stabilitatii laterale dar impun conditii
constructive pentru evitarea pierderii stabilitatii laterale (tabelul 3.8). Pentru rapoarte inferioare celor

date 1n tabelul 3.7 nu este necesar a se lua in calcul pierderea stabilitatii laterale.
Tab. 4.17

Factorul m de transformare a momentului real in moment echivalent

Diagrama de moment Moment uniform

Schema statica N ; .
incovoietor echivalent

(MM 100

& E N —
L]

]
0,88 |:|

ClE 9 dad)
| |UIL

Tabelul 3.8
Conditii de asigurare la flambaj lateral /40/
Nr.crt. Conditii de asigurare la flambaj lateral Raportul maxim
h/b
1 Cand nu existd reazeme intermediare pe latura 4/1
comprimata
2 Cand se asigurd rigidizarea laturii comprimate cu 51
pene sau tiranti
3 Cand se asigurd rigidizarea laturii comprimate prin 6/1
platelajul elementului de planseu
4 Cand se asigura rigidizarea elementului in planul 9/1




| | flambajului atat in zona comprimati cét si in zona intinsd | |

Norma EUROCODE S impune verificarea la incovoiere, in conditiile de instabilitate laterala,
cu relatia:

Om,d < kcrit- m,d (33 1)
unde:
Oma — efortul unitar din momentul de calcul;
fna - rezistenta de calcul la incovoiere;
kit — coeficient care ia in considerare reducerea rezistentei datoritd fenomenului de
instabilitate laterala.
Coeficientul k. are valorile:
- 1.0, pentru Apm<0,75;
- 1,56 — 0,75 Awelm » pentru 0,75 <Xgm < 1,4; (3.32)
-1/ kzrel,m , pentru A o> 1,4.
Zveltetea relativa din relatiile 4.50 se determina cu formula:

A retn =V fink/ Omert, (3.33)
unde:
f..x— rezistenta caracteristica la Incovoiere;
Omerit — efortul critic determinat pentru E = E, s si tinand cont de factorul ”m” de transformare
dat in tabelul 3.7.

6.2 Calculul elementelor din lemn cu sectiune constanta, solicitate la incovoiere,
conform normei EUROCODE 5

a) Calculul la starea limita de rezistenta.

Cand dimensiunile grinzilor si conditiile de rezemare sunt corespunzatoare pentru a preveni
fenomenul de instabilitate laterala, verificarea la incovoiere simpld se face cu o relatie dedusd din
relatia 3.31 si are forma :

Om,d < fm,d (334)
unde:
Oma - efortul unitar din momentul de calcul;
fina— rezistenta de calcul la Incovoiere determinata cu relatia 4.10.
In anumite situatii pentru elementele incovoiate, relatia 3.1 poate fi corectatd determinand
rezistenta de calcul la incovoiere cu o relatie de forma:

fm,d =Kmod - Kerit - kis . kn . fm,k/YM (3.35)

unde:
Kmod> Ym, - semnificatiile din relatia 3.1;
fimk_ rezistenta caracteristica la incovoiere;
keit — coeficient care ia in considerare fenomenul de instabilitate ( rel. 3.35);
kis — coeficient care ia in considerare efectul sistemului asupra capacititii portante;
ky, — coeficient de inaltime.

Efectul sistemului are in vedere cd in multe cazuri elementele incovoiate nu lucreaza
individual ci sunt legate cu alte elemente astfel incét se produce o redistribuire de solicitare. Un astfel
de caz se intdlnesc la planseele unde grinzile sunt solidarizate intre ele cu panouri. In aceste conditii
are loc o Imbunadtatire a comportarii elementelor in cadrul sistemelor. Acest efect favorabil este luat in
considerare printr-un coeficient K;; supraunitar cu o valoare curenta de 1,1.

Coeficientul de inaltime (k) pleaca de la faptul ca rezistentele caracteristice la incovoiere
sunt stabilite pentru Tnaltimi de referinta a grinzilor de 150 mm pentru lemn masiv i 600 mm pentru
elemente de lemn incleiat. Experimental s-a constatat ca pentru indltimi mai reduse rezistentele cresc
datorita efectului eforturilor de compresiune.
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In aceste conditii, luand in considerare iniltimea h a grinzii, norma EUROCODE 5 propune
urmatoarele valori pentru ky, :
-pentru elemente din lemn masiv

(150 / h )*?
Ky = min. (3.36)
1,3

- pentru elemente din lemn incleiat

(600 / h )*?
k, = min (3.37)
1,15

In situatiile cAnd intervine instabilitatea laterala a grinzilor verificarea la incovoiere se face cu
relatia 4.49.
Verificarea la forta taietoare se face conform precizarilor de la capitolul 4.1.

b) Calculul la starea limita de deformatie.

Calculul la starea limita de deformatie are in vedere combinatia de incarcari si calculul sagetii
finale (ug, ) cu relatia:

Ufin = Uinst ( 1+ Kaer ) (3.38)
unde:
uj,« — deformatia instantanee calculatd cu gruparea de actiuni si cu un modul de elasticitate
mediu;
kqer — coeficient care ia in considerare deformatia in functie de timp sub efectul fluajului si
umiditatii ( tabelul 3.9 ).

Tabelul 3.9
Valorile coeficientului K 4.¢ / 38 /
Material Durata de incarcare Clasa de serviciu
1 2 3
Lemn masiv, Permanenta 0.60 0.80 2.00
Lemn incleiat Lunga durata 0.50 0.50 1.50
Durata medie 0.20 0.25 0.75
Scurta durata 0 0 0.30
Placaj Permanenta 0.80 1.00 2.50
Lunga durata 0.50 0.60 1.80
Durata medie 0.25 0.30 0.90
Scurta durata 0 0 0.40
Panouri din particole; Permanenta 1.50 2.25 -
Panouri OSB Lunga durata 1.00 1.50 -
Durata medie 0.50 0.75 -
Scurta durata 0 0.30 -
Panouri din fibre Permanenta 2.25 3.00 -
(panouri dure) Lunga durata 1.50 2.00 -
Durata medie 0.75 1.00 -
Scurta durata 0 0.40 -
Panouri din fibre Permanenta 1.50 - -
(panouri medii) Lunga durata 1.00 - -
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Duratd medie 0.50 - -
Scurtd durata 0 - -
Este recomandabil ca atunci cand combinatia de Incarcare este compusa din actiuni cu durata
diferita sa se calculeze separat contributia fiecarei actiuni la deformatia totala utilizand coeficientii din
tabelul 3.9.
Exista posibilitatea calculului deformatiei finale, atunci se considera o relatie lineara intre
efectul actiunilor si deformatii, cu o relatie de forma:

Usin = Uinst,6 ( 1 + Kaer ) T Uinse01(1+ W 2,1.Kder ) + 2 Uinse0i (Po,it Wi kaer)  (3.39)
unde:

Uinst.G » Uinst@ — sunt deformatiile instantanee sub actiunea incarcarilor permanente respectiv
variabile;

Tabelul 3.10
Valorile coeficientului K 4.¢ / 38 /

Material Clasa de serviciu
1 2 3
Lemn masiv, Lemn incleiat 0.60 0.80 2.00
Placaj 0.80 1.00 2.50
Panouri din particole; Panouri OSB 1.50 2.25 -
Panouri dure din fibre 2.25 3.00 -
Panouri semidure din fibre 1.5 - -

In cazurile cand o structuri este alcatuiti din elemente avand caracteristici de deformatie in timp
diferite se poate calcula sdgeata finald utilizdind un modul de deformatie modificat care se obtin prin
impartirea modului fiecarui element cu valorile 1+ K ger .

Valorile deformatiilor nete finale u, luand 1n considerare contrasagetile (u,), daca este cazul ,
deformatia datoritd actiunilor permanente (u,) si datoritd actiunilor variabile (u;) se limiteaza la valori
admisibile functie de destinatie.

Valorile limita ale sagetilor, functie de tipul structurii, date iIn NP-005/03, sunt date in tabelul
3.11 iar valori limita ale deplasarilor laterale la elemente verticale in tabelul 1.10.

Tabelul 3.11
Valorile limita ale sagetilor pentru deformatii verticale /38 /

Tipul structurii Tipul sagetii
U net,fin U 2,inst U 0,max
Terase necirculabile 1/200 1/250 1/300
Terase accesibile pentru public 1/250 1/300 1/300
Plansee curente 1/250 1/300 1/400
Plangee si terase cu pereti fragili sau rigizi 1/250 1/350 1/500
Situatii cand u e, poate influenta negativ 1/250 - -
aspectul constructiei
Tabelul 3.12

Valorile limita ale siagetilor pentru deformatii orizontale /38 /

Tipul structurii Actiunea vantului Alte actiuni

U 2 inst U net, fin

Cadre fara pod rulant h /150 h /150

Alte constructii cu un nivel h /250 h /300
Constructii cu mai multe nivele :

- intre etaje
constructii pentru locuinte h /420 h /300
alte constructii h /250 h /300




| - pentru toata structura | h /420 | h /500 |

Norma EUROCODE 5 recomandd valori maxime admisibile pentru deformatii instantanee
din incarcérile variabile (U,i,s), pentru deformatiile finale datoritd incarcarilor variabile (ujg,) $i
pentru deformatiile nete finale, ludnd in considerare §i contrasdgeata ( Upee=1u;+ Uy - Up).

Astfel sunt recomandate valorile:

- pentru deformatii instantanee
Uz,inst < 1/300 la grinzi i 1/150 la console.
- pentru deformatii finale
Wp,fin < 1/200 la grinzi si 1/100 la console;
Upet, fin < 1/200 la grinzi si 1/100 la console.

6.3. Calculul elementelor din lemn curbe si a elementelor cu moment de inertie
variabil, solicitate la incovoiere, conform normei EUROCODE 5

Elementele din lemn din scanduri incleiate pot fi realizate longitudinal cu sectiune constanta
dar in cele mai multe cazuri ele sunt realizate curbe §i /sau cu moment de inertie variabil. Aceasta
realizare este determinatd de multe ori din conditii arhitecturale dar ea poate fi impusa si din conditii
structurale. Formele cele mai des intalnite sunt cele prezentate in figura 1.5. Grinzile cu o singura
panti se realizeazi cu o pantd de 1/40 ...1/10 (@ ~ 5°), cu indltimea maxima mai mici de 1/20 si
inaltimea la capat mai mica de 1/30 iar grinzile cu doud pante au Inéltimea maxima la mijloc 1/20

Modul de realizare a acestor grinzi face ca la solicitarea de incovoiere sa apara cateva aspecte
specifice , cum ar fi cele prezentate in continuare.

La grinzile cu moment de inertie variabil distributia eforturilor pe inaltimea sectiunii nu este
lineard si de aceea la calculul lor nu se mai poate aplica teoria grinzilor ci trebuie avutd in vedere
teoria placilor anizotrope.

Eforturile in fibrele extreme la grinzi cu extradosul drept si partea superioara variabila,
sub un unghi mai mic de 10° (fig.3.10.a), se pot determina prin teoria grinzilor, cu modificare
functie de panta fibrelor superioare, cu relatiile:

Omod=( 1 +4 tg%0) 6Mgy / bh? (3.40)
Omad=( 1 - 4tg’a) 6Mgy/ bh’ (3.41)
unde:
Omo.d - efortul de intindere 1n fibra inferioard;
Omad - efortul de compresiune in fibra superioara;
M, - momentul incovoietor din sectiunea considerata.
Pentru o grinda Incércatd cu o sarcina uniform distribuitd ( q ) efortul maxim de calcul din
incovoiere are valoarea :

Oma=0.75q 1>/ bh,, h; (3.41b)
Sectiunea criticd de calcul este la o distantd x de reazem, distantd care pentru o sarcina
uniform distribuita, la o grinda cu o singurd pantd, se poate determina cu relatia:

v=1/(1+h /h (3.42)
unde:

I; hyp; hg - caracteristicile grinzi ltimea maxima si inaltimea minima - fig.

3.10).
Pentru grinzi cu doud pante simetrice sectiunea critica este la distanta:

x=0.51hs/hy, (3.43)
In fibrele extreme eforturile trebuie sa indeplineasca conditia :

Om,o,d < fm,a,d (3 44)
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Valorile rezistentelor de calcul (fy,,4,q4 ) se determina :
- pentru eforturile de compresiune paralela cu fibrele

finad = Fna / [(fna/ feo0a) sin’a + cos’a ] (3.45a)
- pentru eforturile de intindere paraleld cu fibrele
finad = Find / [(fua/ fiooa) sin’c + cos’a ] (3.45b)

La grinzile cu dubla panta si grinzile curbe distributia eforturilor pe sectiune este de asemenea
nelineard si hiperbolicd cu valori maxime in fibra inferioard. Pe zonele de curbura se dezvolta si
eforturi de intindere perpendiculare pe fibre.

Pentru o sarcind uniform distribuitd (q ), In sectiune criticd ( x = 0.5 1 hy / h,, ) efortul maxim
din incovoiere se determina cu relatia:

Oma=0.75q 1>/ [bhy (2h,, —hy) ] (3.462)

Eforturile maxime din incovoiere pot fi calculate aproximativ prin modelarea raportului M/W
printr-un factor de forma k,>1, cu relatia:

Omd~= kl ( 6 Map,d / b hzap ) (346b)

Factorul de forma ( k; ) depinde de inaltimea maxima a sectiunii transversale (h,p) si de raza de
curburi a fibrei medii (fig.3.10.c) si are valoarea:

ki = ki+ky (hp/t) + ks (hyp/r)” + kg (hyp/r)’ (3.47)

Cu:
k= 1+1,4 tg.a +5.4 tg> o (3.48a)
k»=035-8tga (3.48Db)
k;=0,6+83tgo—78tg’ a (3.48¢)
ks=6tg> o (3.48d)

La grinzile curbe cu sectiune constanta o = 0.
Valorile lui k; din relatia 3.47 pot fi obtinute si cu ajutorul graficilor din fig. 3.11a.

Eforturile de intindere perpendiculare pe fibre se pot calcula, in zona centrald, prin
modificarea raportului M/W printr-un factor de forma k;, (k,< 0), folosind relatia:

— 2
01904= Ky 6 Mypa/ b hy, (3.49)
k1 k= kp k=
T T T 7 [ gM T
6Map Kk OM == 5 _k A 6EMemm
Jo=25%md Sk bhm| | Ot90.d T2 T b
b ap ap
2,5 0,15
a=20" a=25"
2,0 e — 0,10
a=20"
~oa=15 e S N R — —
1,5 — 0,05 1
=10 1 o=
\’\\ =
e R =
;;/ OLTO a=0
1,0 0,00 ‘
0 0,1 0,2 0,2 0,4 0,5 0 0,1 0,2 0,2 0.4 0,5
h m—r h Tt
hap/r ap/r

Fig. 3.11a — Factorii f, si k, pentru diferite raze de curbura r
si diferite unghiuri o
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cu:

Factorul de forma k, depinde de aceeasi parametri ca si factorul k; si se determina cu relatia:

Ky = ks + ke (hyp/r) + ky(hyp/r)’ (3.50a)
ks=0,2tga (3.50b)
ke=025—1,5tgo+2,6tg" a (3.50¢)
k;=2,1tga-4tg’a (3.50d)

Valorile coeficientului k;, pot fi determinate si folosind graficele din fig.3.11.a.
La grinzile din scanduri incleiate pe langa eforturile provenite din incovoiere trebuie sé se ia in

considerare incovoierea scandurilor in timpul fabricarii elementelor. Aceste eforturi trebuiesc luate in
considerare prin reducerea rezistentei de calcul a elementului cu un coeficient de curburi k..

unde:

unde:

Coeficientul de curbura k, are valorile:
- 1.0, pentrur;, /t >240 (3.51a)
- 0,76 +0,001 ry, /t , pentru ry, /t <240 (3.51b)

t - grosimea scandurilor;

Ijn — raza interioara a grinzii.

Pentru grinzile cu dubla panta, curbe si cu intradosul curb conditiile de verificare sunt:
Om,d < kr fm,d (3523)

61904 < Kais (Vo /V)™* . £ 1004 (3.52b)

omq — efortul din Incovoiere, determinat cu relatia 4.67;

01904 — efortul de Intindere perpendicular pe fibre, determinat cu relatia 3.39;

k; - coeficient de curbura (rel. 3.51) ;

fia— rezistenta de calcul la incovoiere determinata cu relatia (3.1);

f (904 — rezistenta de calcul la Intindere perpendiculara pe fibre;

kg — coeficient de distributie a eforturilor pe sectiune functie de tipul grinzii (tab. 3.10 );

V/V — raportul dintre valorile de referinta (V, = 0,01m’) si volumul zonei solicitate real, care

introduce efectul volumului solicitat asupra rezistentei la intindere perpendiculara pe fibre.

3.10

Valoarea maxima a lui V este 2/3 din volumul total a grinzi (Vy).
Valorile coeficientului Ky §i 2 volumului V pentru diferite tipuri de grinzi sunt date in tabelul

Tabelul 3.10
Valorile factorului K 4 si a volumului V /38 /
Tipul grinzii K gis Volumul V
Grinzi curbe cu sectiune constanta 1.4 B b (h22lp +2rinhyp)/180 <2V,,/3
Grinzi cu dubla panti 1.4 bh’, [1-(tgo) /4] <2Vp/3
Grinzi cu intrados curb 1.7 | b[(ry+ hgy)’ sin o cos o - iy o/180] <2 Vi, /3

Sdgeata maxima (u ,, ) se poate calcula, pentru grinzi cu o pantd si doud pante, pornind de la

sdgeata maxima (u, ) pentru o grindd cu inaltime constanta (hy+ h, ) /2, cu relatia:

unde:

Unm=k,uy (3.53)

k, - coeficient care depinde de raportul h,, / hg si se determina din fig. 3.11 b
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1,2
(a)
1,1
1,0 ———1
0,9
0,8
— | |(b)

0,7 =

1,0 1,5 2,0 2,5 hap

hy

el s a—
a) b)

Fig. 3.11b — Valoarea coeficientului k, pentru determinarea sagetii
maxime pentru grinzi cu o panta (a), respectiv cu doui pante (b)

6.4. Calculul elementelor din lemn solicitate la incovoiere oblicia, conforn EUROCODE 5

Verificarea sectiunii supuse la incovoiere oblica se face prin satisfacerea urmatoarelor conditii

ki (Omxd/ find) + Omyd/ fma < 1,0 (3.54)

Omxd/ fmd + Km (Omy.d/ fma ) < 1,0 (3.55)

unde:

Omxd; Omyd- eforturi unitare de calcul din momentele M, si M pentru Wy si Wy ;

fma - rezistenta de clacul la incovoiere determinata cu relatia 3.1;

k., — factor de combinare a rezistentelor la incovoiere care ia in considerare efectul incovoierii
biaxiale.

Coeficientul k,, are valorile 0,7 pentru sectiuni rectangulare si 1,0 pentru alte sectiuni
transversale.

7. CALCULUL ELEMENTELOR DIN LEMN CU SECTIUNE SIMPLA SOLICITATE
LA FORTE AXIALE SI INCOVOIERE (COMPRESIUNE SAU INTINDERE
EXCENTRICA)

Solicitarea de intindere excentrica sau compresiune excentrica apare in urmatoarele situatii:

- la bare iIncarcate cu forte axiale combinate cu forte transversale (barele talpilor grinzilor cu
zabrele incarcate cu forte intre noduri, stilpi care preiau Incircari din vant, tiranti cu elemente
suspendate, etc.)

- laincarcari axiale excentrice, pondere datorita imbinarilor ;

- la bare avand curburi initiale;

- la bare solicitate axial dar avand slabiri nesimetrice.

Calculul barelor solicitate excentric se face in sectiunea cu moment maxim (M., Wer) $i In sectiunea
cu rigiditatea minima (Meg, Winin ).
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7.1. Calculul elementelor din lemn solicitate la compresiune cu incovoiere, conform normei
EUROCODE 5

Norma EUROCOD 5 da conditiile generale de verificare functie de coeficientii de zveltete si
pentru cazul incovoierii pe doua directii. Astfel pentru elemente la care zveltetea dupa cele doua
directii (determinata cu relatia 3.22). este mai mica sau egald cu 0,5 trebuie satisfacute conditiile:

( Oc¢,0.d / fc,O,d ) : +to m,x,d / fm,x,d + km c m,y,d / fm,y,d < 1 (3563)

(6eod/ Fe0a)’ + ki Omxa/ Fmxa + Omya/ Fmya <1 (3.56.b)

unde :

Oc04 - este efortul unitar de compresiune determinat cu relatia 3.19;

Omxd ; O myd— efortul unitar de calcul la incovoiere dupa axa x respectiv y;

f.o.a— rezistenta de calcul la compresiune paralela cu fibrele determinata cu relatia 4.10;

fnxd= fmya— rezistentele de calcul la incovoiere paraleld cu fibrele determinate cu relatia 3.1;

k., — coeficient care tine cont de forma sectiunii cu valoarea 0,7 pentru sectiunii rectangulare si
1,0 pentru alte sectiuni.

Pentru cazurile cand nu este respectatd conditiile anterioare cu privire la zveltete in calcul
trebuie luat in considerare fenomenul de flambaj iar relatiile de verificare sunt:

Oc¢,0,d / kc,x fc,O,d +to m,x,d / fm,x,d + km 9 m,y,d / fm,y,d < 1 (3573)

Ge,o,d / kc,yf c,0.d + km G mx,d / fm,x,d +o m,y,d / fm,y,d = 1 (347b)
unde:
ke x . key — coeficienti care tin cont de flambajul dupd axa x respectiv y, determinati cu relatia
3.20, luand in considerare zveltetile relative (A, ) determinate cu relatia 3.22, dupa cele doua axe.
In cazul incovoierii pe o singura directie calculul se face cu relatiile 3.56 in care al treilea
termen este 0.

7.2. Calculul elementelor din lemn, solicitate la intindere cu incovoiere, conform
normei EUROCODE 5

Norma EUROCOD impune satisfacerea urmatoarelor conditii la intindere cu incovoiere dupd doud
axe:
God/ Frod T O0mxd/ Tmxd T Km Omya/ Fmya<1 (3.58a)

Cod/ Trod TKmOmxd/ fmxd T Omyd/ fmya<1 (3.58b)

unde:

6104 — efortul unitar de intindere determinat cu relatia 3.4;

Om.x.d, Om,y,d— eforturi unitare din Incovoiere dupa axa x respectiv y;

fi.0.a— rezistenta de calcul la intindere paralela cu fibrele determinata cu relatia 3.1;

finxd= fnya — rezistentele de calcul la incovoiere dupd axa x siy.

k., — coeficient care tine cont de forma sectiunii si are valoarea 0.7 la sectiuni rectangulare si
1,0 la celelalte sectiuni.

7.3. Calculul elementelor din lemn solicitate la forfecare si intindere sau
compresiune perpendicular pe fibre

Normele roménesti nu fac nici o precizare privind calculul elementelor la solicitarea
combinata intre forfecare si intindere sau compresiune perpendicular pe fibre.
EUROCODE 5 impune satisfacerea urmatoarelor conditii:
- pentru forfecare combinata cu intindere

(ta/f1a)® + (KvolGro0a / fio0a) > < 1 (3.59a)
- pentru forfecare combinatd cu compresiune
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Td / fv,d - 0,25 (Tc,90,d/ fc,90,d) < 1 (359b)
Te00.d / fe00a < 1 (3.59¢)
unde:
T4; Or904d, ,0c004 — cforturile unitare de taiere, intindere perpendiculard respectiv compresiune
pe fibre provenite din actiunile exterioare;
fuqa : fiooa , fiooa — rezistentele de calcul la forfecare, intindere respectiv compresiune
perpendicular pe fibre;
ko1 — coeficient cu valoarea 1, la lemn masiv si (V/V. 0)0’2 , pentru elemente din lemn Incleiat .
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CAP.1V. IMBINARI LA CON STRUCTIILE DIN LEMN

In realizarea constructiilor in general si a constructiilor din lemn in special existd o multime de
factori care conditioneaza conceptia lucrarii dintre care se pot aminti: configuratia structurii, alegerea
sistemului de rezistentd, dimensiunile elementelor componente si usurinta de punere in opera. In cazul
structurilor de rezistentd din lemn conceperea si realizarea Tmbinarilor dintre elemente constituie un
element deosebit de important pentru comportarea in exploatare si durabilitatea constructiei.

Imbindrile elementelor din lemn apar necesare, in primul rand, datoriti formelor si
dimensiunilor in care se livreaza in mod obisnuit materialul lemnos cu ajutorul caruia nu se pot realiza
intotdeauna deschiderile necesare sau sectiunile impuse de solicitarile din elemente. Pe de alta parte la
executia constructiilor din lemn se iveste in mod curent necesitatea de a imbina intre ele doud sau mai
multe pese care converg in acelasi punct forméand noduri.

Exista la ora actuald multiple sisteme de imbinari, adoptate la particularititile lemnului
realizate de catre constructori si proiectanti in decursul timpurilor avand in urmatoarele roluri:

- realizarea unor sectiuni compuse, cand sortimentul de lemn este insuficient pentru ca
sectiunea simpla sa preia solicitarile ( imbinari de solidarizare);

- prelungirea elementelor de lemn, pentru realizarea lungimilor necesare (imbindri de
prelungire);

- realizarea transmiterii eforturilor intre elementele de lemn cand acestea fac un unghi intre
ele (Imbindri in noduri sau la intersectii).

Imbinarile sunt realizate in principal pentru a asigura transferul solicitirilor produse de
actiunile exterioare intre elemente.

Pentru o structura datd, selectarea unui anumit tip de Imbinare nu rezulta numai din conditiile de
solicitare si de rezistenta ci si din alte conditii cum ar fi: aspectele arhitecturale, procedeele de fabricatie
si executie preferate, costul structurii, etc.

Este astfel practic imposibil de a se specifica un ansamblu de reguli care sd permita stabilirea
celui mai bun sistem pentru un anumit tip de imbinare.

Totusi la alegerea tipului de Tmbinare trebuie sa se tinad cont de cateva conditii dintre care cele
mai importante sunt :

-slabirea minima posibila a pieselor imbinate si In consecintd pastrarea capacitatii portante a
acestora,

- mentinerea axialitatii eforturilor din bare si evitarea excentricititilor care sa duca la schimbarea
starii de solicitare si la necesitatea maririi sectiunii barelor imbinate;

-asigurarea repartizarii uniforme a eforturilor pe barele componente ale elementelor compuse
si evitarea suprasolicitarii unor elemente ;

-uniformizarea eforturilor intre legaturi i evitarea distrugeri succesive a lor prin folosirea la
imbinare a unui singur tip de legaturi si avand aceleasi caracteristici;

-fractionarea elementelor de transmitere a eforturilor , asigurdndu-se un numar mai mare de
sectiuni de lucru si prin urmare evitarea efectelor negative a unor eventuale defecte ale lemnului;

-evitarea efectelor defavorabile ale contractiei si umflarii precum si a fenomenelor de
biodegradare ( prin stagnarea apei, aerisire insuficienta, etc.);

-corelarea tipului de imbinare cu produsul si materialul lemnos folosit (lemn rotund, lemn
ecarisat sub forma de grinzi, dulapi sau scandura, etc.) si a mediului de folosire (interior, exterior,
etc.);

-alegerea tipurilor de imbinare care se preteaza la o executie mecanizata, usor de montat §i
intretinut, care permit controlul tehnic pe parcursul executiei si in exploatare.

1. CLASIFICAREA iIMBINARILOR

Posibilititile multiple de realizare a imbinarilor impun o gama mare de parametri care pot fi
luati in considerare la clasificarea lor. Totusi o grupare a acestor parametri aratd ca principale criterii
de clasificare urmatoarele:
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- rolul pe care il au in constructie;

- mijloacele de imbinare si natura solicitarilor la care sunt supuse;

- deformatiile initiale i in timp care se produc in imbinare;

- modul de executie.

Dupa rolul pe care il au, imbinarile se pot clasifica in:

- imbinari de prelungire, folosite in zone cu eforturi de compresiune sau intindere si care pot
transmite eforturi de care trebuie sd se tind seama (imbindri in zone intinse) sau pot avea rolul de
asigurare a stabilitatii relative a elementelor (Imbinari de prelungire a barelor comprimate), eforturile
pe care le transmit fiind mici si in general nu se tine seama de ele in calcul;

- imbiniri de solidarizare (de rezistentd), dimensionate pe baza de calcul la eforturile pe
care le transmit, care au ca principal scop madrirea dimensiunilor sectiunilor transversale ale
elementelor;

- imbinéri in noduri, intre elemente care fac un unghi a intre ele, asigurand transmiterea
eforturilor intre elemente.

Dupa mijloacele de imbinare si natura solicitarilor la care sunt supuse, atat imbindrile cat si
elementele Tmbinate, exista:

- imbindari prin chertare, frontald sau laterala, solicitate la strivire si forfecare, si care asigura
transmiterea eforturilor de la o piesa la alta, direct pe suprafata de contact dintre cele doua elemente;

-imbiniri cu pene rigide (prismatice, inelare netede, inelare cu dinti sau cu gheare) solicitate
la strivire si forfecare;

- imbinari cu pene lamelare flexibile (din otel, mase plastice, lemn,) solicitate in principal la
incovoiere iar piesele imbinate la strivire;

- imbinari cu tije cilindrice (dornuri, cuie, buloane, suruburi, etc.) solicitate la incovoiere iar
piesele imbinate la strivire;

- imbinari cu piese metalice (tiranti, juguri, elemente de reazem, articulatii, etc.) care preiau
diferite solicitari sau asigura legaturile de siguranta;

- imbinéri folosind cuie sau suruburi pentru lemn, solicitate la smulgere;

- imbinéri incleiate, care lucreaza, in principal la forfecare.

Dupa deformatiile initiale §i in timp Tmbinarile pot fi:

- imbinari prin pasuire, fara piese de legatura, cu deformatii initiale mari (pana la realizarea
unui contact direct intre suprafetele pieselor) si crestere mica in timp, care transmit eforturile direct
prin suprafata de contact intre elemente;

- imbiniri nepasuite (cuie, buloane, placute metalice, etc.), cu deformatii initiale mici dar
care cresc mult in timp.

Dupa modul de executie imbindrile pot fi demontabile sau nedemontabile, cu executie pe
santier sau in unitati specializate.

Norma EUROCODE 5 defineste urmatoarele tipuri de imbinari:

Tipul A - Tmbinari prin contact lemn pe lemn, imbinari numite ,, traditionale”;

Tipul B - imbinari cu elemente de legatura sub forma de tije (cuie, suruburi, buloane, dornuri),
elemente de asamblare (inele, crampoane) si conectori cu dinti, denumite de multe ori imbinari
,,mecanice”;

Tipul C — imbinari incleiate.

In practica pot fi folosite si imbinari combinate de tipul A si B.

Imbindrile , traditionale” cuprind o multitudine de forme dintre care cele mai des intalnite sunt
cele prin chertare, cu piesele de Tmbinare asezate in prelungire, dispuse perpendicular sau sub un
anumit unghi o .

Imbinarile ,,mecanice” sunt realizate sub un numir mare de tipuri functie de elementele de
imbinare folosite sau de sistemul de Tmbinare. Functie de modul cum transmit eforturile intre piesele
imbinate elementele de imbinare pot fi impartite Tnh doua grupe si anume:

- elemente sub forma de tije cilindrice (cuie, dornuri, buloane, suruburi, etc) la care
comportarea la incovoiere conditioneaza transmiterea eforturilor iar cedarea imbindri se poate realiza
prin strivire locala, forfecarea lemnului sau formarea unor articulatii plastice;

- elemente metalice (pene inelare, crampoane, conectori metalici, etc) care transferd transfera
eforturile de la o piesa la alta prin antrenarea capacitatii portante a lemnului de pe o zona situata, in
general, la suprafata elementelor.
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In ultimul timp s-a dezvoltat un nou tip de imbinare mecanic folosind tije incleiate.

2. CALCULUL SI ALCA"[:UIREA iIMBINARILOR EXECUTATE PRIN
CHERTARE (IMBINARI TRADITIONALE )

La imbinarile prin chertare transferul eforturilor de la o piesa la alta se produce prin contactul
direct pe suprafata de asamblare.

Piesele imbinate prin chertare sunt mentinute in pozitia corectd de imbinare prin elemente de
prindere (buloane, cuie, scoabe, eclise laterale, etc.). In calculul imbinarii nu se tine seama de eforturile care
ar putea fi preluate de elementele de prindere dar trebuie sa se tina seama de slabirile de sectiune produse
de aceste elemente.

2.1 imbiniri prin chertare la piese dispuse in prelungire

Aceste Tmbinari se realizeaza intre doud piese din lemn situate in acelasi plan, chertate
simetric si se folosesc la elemente solicitate la compresiune ( fig. 4.1).

Eforturile de compresiune sunt transferate prin suprafata de contact (A.). Elementele suplimentare
folosite la imbinare (eclise, buloane, scoabe, zbanturi, etc.) nu preiau eforturi sau preiau eforturile reduse de
intindere, atunci cand Tmbinarea este supusa si la momente incovoietoare situatie in care elementele se
dimensioneaza la aceste eforturi.

Verificarea imbinarii constad Intr-un calcul asemanator cu verificarea elementelor comprimate
paralel cu fibrele dar in mod curent capacitatea portanta este satisfacuta deoarece Ry, =R.’.

2.2 imbiniri prin chertare la piese dispuse perpendicular

Imbinarile prin chertare la piese dispuse perpendicular se folosesc la rezemarea grinzilor pe
stalpi (fig.4.2. a,b,c), a stalpilor si popilor pe talpi de reazem sau grinzi (fig.4.2.e,g,h), a grinzilor pe
alte grinzi (fig.4.2.j) precum si la rezemarea subgrinzilor de la nodurile fermelor cu zabrele pe
cosoroabe (fig.4.2.f). Stabilitatea Tmbinarii la deplasari laterale se asigurd cu cepuri (fig.4.2.a,c,i),
scoabe (fig.4.2.b), piese metalice (fig.4.2.g,h) sau prin modul de realizare a chertarii (fig.4.2.1).

La grinzile rotunde care se reazema pe stalpi chertarea de rezemare trebuie sa fie realizatd cu
tesitura (fig.4.2c).

Transmiterea eforturilor pe suprafata de contact dintre cele doud elemente se face prin
compresiune perpendiculara pe fibre (strivire) la grinda, talpa, subgrinda, etc. si in lungul fibrelor la
stalpi si popi.

Capacitatea portantd a imbindrilor la elementele amplasate perpendicular este data de relatia:

Qri= R%1.A.. mp.. m; 4.1)

unde:

R, — rezistenta de calcul la compresiune perpendiculara pe fibre;

A, - aria de contact intre cele doud elemente (aria reazemului); in cazul imbinarilor cu cep la
calculul ariei de contact se va scadea aria cepului;

mr,— coeficient care tine seama de tratarea lemnului;

m, - coeficient de reazem, cu valoarea curenti de 1,6.

Daca Q;; < Q.s, pentru a nu mari dimensiunile elementului vertical se pot adopta urmatoarele
solutii:

- elementul de descarcare (talpa) se poate realiza din lemn de rezistentd mare
(lemn de foioase);

- marirea ariei de contact prin dispunerea unor saboti sau a unor cutii metalice.

71



Sabotii se fixeaza Tmpotriva deplasarilor laterale, prin buloane dispuse in gauri realizate cu
sectiune ovala astfel incat transmiterea efortului sa se faca pe suprafata de strivire si nu prin buloane.

In anumite cazuri pot apirea in practici imbindri, avand piesele dispuse perpendicular (
imbinari Intre grinzi si pereti, intre grinzi si stalpi si intre grinzi) care se realizeaza prin chertarea unei
piese la capat sub forma de lamba si cu un uluc la cealalta piesa.
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Fig. 4.1 — imbiniri de prelungire realizate prin chertare
a) — solidarizate cu scoabe; b) — solidarizate cu eclise; c) — solidarizate cu buloane;
d) — solidarizate cu zbanturi.
1 —scoabe; 2 — eclise metalice; 3 — eclise de lemn; 4 — cuie; 5 — zbanturi; 6 - buloane
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Fig. 4.2 — imbiniri prin chertare la piese dispuse perpendicular
a) — stalp-grinda cu cep; b) — stilp-grinda cu scoabe; c) — stalp-grinda
cu cep lemn rotund; d) — stalp-grinda lemn rotund chertat; e) — stalp-talpa
cu scoabe; f) — nod reazem ferma cu zibrele; g) — stialp-talpa cu saboti;
h) — stilp-talpa cu cutie; i) — stalp-talpa cu cep; j) — grinda-grinda.
1 - grinda; 2 — stalp; 3 — cep; 4 — scoabe; 5 — talpa; 6 — saboti; 7 — cutie;
8 — talpa superioara ferma; 9 — talpa inferioara ferma; 10 — subgrinda;
11 — cosoroaba; 12 — bulon; 13 - cuie

Traditional existd imbinari cu lamba centrald, atunci cand piesele care se imbina au naltime
egala sau lamba agezata la partea de jos a piesei, la imbinarea pieselor de Tnaltimi diferite (fig.4.3). La
grinzi ulucul se realizeaza 1n axa elementului sau in zona comprimata iar la calcul se tine seama de
slabirea sectiunii.

Lamba are o lungime de 40...60 mm iar inaltimea h, poate fi egala cu indltimea elementului.

Pentru aceasta situatie normele EUROCODE 5 impun verificarea capacitatii portante la
compresiune perpendiculara pe fibre si a capacitatii portante la forfecare perpendiculara pe fibre.
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Fig. 4.3 — Modul de realizare a chertirii la imbinari cu lamba si uluc
a) — lamba centrala; b) — lamba inferioara

Verificarea la compresiune perpendiculara pe fibre se face cu relatia:
0c90d= Va/b1<keoo . feo0d 4.2)

unde:

G.904 - efortul de compresiune perpendicular pe fibre;

V4 — forta tdietoare ;

b1 - aria de strivire;

f.004— rezistenta de calcul la compresiune perpendicular pe fibre,

keoo — coeficient care tine cont de modul de rezemare; in mod curent se poate adopta valoarea
1,0.

Pentru verificarea forfecarii perpendiculare pe fibre se foloseste relatia:

Tqd — 1,5 Vd/b he < kv fv,d (43)

unde:

V4 — forta téietoare ;

b h. — aria de forfecare;

f, 4 — rezistentd de calcul la forfecare perpendiculara pe fibre;

k, — coeficient care depinde de geometria imbindrii si se determind functie de Tnéltimea grinzi
(h), inaltimea lambei (h)si de distanta x.

Pentru lamba situata la partea inferioara a grinzi k, = 1,0 iar in cazul cu lamba centrala central

EUROCODE 5 impune valoarea:

1
k, = min . 4.4)
5/[Nh(NVhe(1-he/h) /h)+0.8 x Vh/ he — (he /h) >/ h]

2.3 imbiniri prin chertare la piese dispuse sub un unghi a

Imbinarea prin chertare a doua piese amplasate sub un anumit unghi o asigurd transmiterea
eforturilor de compresiune prin contactul pe suprafata frontald a imbinarii. La aceasta Tmbinare apar de
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asemenea eforturi de tdiere. Acest tip de imbinare se realizeaza intre talpa inferioara a grinzilor cu
zabrele si diagonale sau talpa superioara precum si intre arbaretrieri si grinzi.
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Fig. 4.4 imbiniri prin chertare la piese amplasate sub un unghi oc
a) sib)— chertare frontala cu prag simplu; c) si d) — chertare frontala
b) cu prag dublu; e) — chertare cu prag in spate; f) — imbinari cu calcai

In functie de mirimea solicitarilor si de dimensiunile pieselor componente imbindrile se pot
realiza cu chertare frontald avand un prag (fig. 4.4.a,b) sau doud praguri (fig. 4.4.c,d) sau sub forma de
imbinare cu chertare cu prag in spate (fig. 4.4.¢).

Este recomandata folosirea imbinarii cu prag frontal simplu deoarece folosirea imbinarilor cu
prag dublu si cu prag in spate necesita o realizare foarte precisa.

La grinzile cu zabrele se mai pot realiza si alte variante de Tmbindri prin chertare, Intre
elementele care se intdlnesc sub un anumit unghi si anume:

- imbinari folosind un calcai, la nodurile intermediare (fig. 4.4.1);
- 1mbindri duble consolidate cu eclise la fermele avand talpa superioara realizatd din doud
elemente si talpa inferioara dintr-un element.

Pentru optimizarea lucrului imbindrii, tdierea pragurilor se realizeazd functie de unghiul a
dintre cele doua elemente si anume:

- pentru o < 30° tdierea se face perpendicular pe elementul comprimat;
- pentru o > 30° tdierea se realizeaza dupa bisectoarea unghiului exterior  dintre cele doua
piese ( fig. 4.4.b,d).

Pentru Tmbinarea cu prag in spate tiierea se realizeaza perpendicular pe axa longitudinala a
elementului comprimat.

Inaltimea pragului (adancimea chertarii) h, la imbinari cu prag simplu si h.; la imbinari cu
prag dublu trebuie si fie :
- minim 2 c¢m la grinzile ecarisate, respectiv minim 3 cm la grinzile din lemn rotund;
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- maxim h;/ 3 la nodurile de reazem ale grinzilor cu zabrele;
- maxim h;/ 4 la nodurile intermediare ale grinzilor cu zébrele si la elemente cu grosime mai
micé de 8 cm.

Inaltimea celui de al doilea prag h,, trebuie si fie cel putin he+ 2 cm dar maxim hy/3, respectiv
h;/ 4 in conditiile de la chertarea cu prag simplu.

Lungimea reald a pragurilor de forfecare (l,; respectiv 1, ) trebuie sa fie > 10 h,; respectiv 10
hey ;>2h;>20 cm.

Normele EUROCODE 5 impun, in cazul chertarii cu prag dublu, conditia ca adancimea de
chertare a primului prag (h; ) sé fie mai mica decét h,; — 10 mm si mai mica decat 0,8 he, .

La nodurile intermediare ale grinzilor cu zdbrele se poate adopta si solutia transmiterii
eforturilor din diagonalele comprimate prin intermediul unei imbinari cu calcai (fig. 4.4.f)

Imbindrile prin chertare sunt mentinute in pozitie cu ajutorul buloanelor de prindere (fig. 4.5)
sau cu ajutorul ecliselor laterale. In trecut acest lucru se realiza si cu ajutorul unui cep central.
Buloanele de solidarizare se amplaseaza perpendicular pe talpa superioara, atunci cand o < 30° si
perpendicular pe tesiturd, cand o > 30°. Diametrul buloanelor rezulta din calcul si va fi minimum
12mm si minimum 1/25 din lungimea lor.

La nodurile de capat a grinzilor cu zabrele se pot folosi subgrinzi care reazema pe centuri sau
pe cosoroabe. Centrarea nodului se recomanda si fie facutd dupa axa sectiunii nete a talpi inferioare
(fig. 4.5.b).

Capacitatea portantd a Imbinarii depinde de unghiul o, de adancimea de chertare h, si de
lungimea pragului de forfecare 1, iar calculul trebuie sa ia In considerare:

- capacitatea portantd la strivire pe suprafata de contact;

- capacitatea portantd a pragului la forfecare;

- capacitatea portantd a elementului intins in sectiunea slabita prin chertare;
- verificarea buloanelor de solidarizare.

Fig. 5.5 — Alcéituirea nodurilor de capéat a grinzilor cu zibrele
a) — imbinare cu prag simplu; b) — imbinare cu prag dublu.
1 — talpa superioara; 2 — talpa inferioara, 3 — bulon; 4 — subgrinda;
5 — cosoroaba; 6 — cuie; 7 — carton bitumat
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a. Capacitatea portanti la strivire pe suprafata de contact

Norma EUROCODE 5 impune verificarea la strivire cu relatia :

Gead < froa/ (feoqsin® a/f.o0q+ cos’ o) (4.5b)

unde:

feoa ; foooa — rezistentele de calcul la compresiune paraleld cu fibrele respectiv perpendicular
pe fibre;

o —unghi cu semnificatia unghiului y din relatia 4.5.a;

O.q.d — efortul de compresiune pe suprafata de contact.

Cand taierease face dupa bisectoarea unghiului B efortul de compresiune pe suprafata de
contact (0, 4q) se determina:

- pentru chertare dupé bisectoarea unghiului exterior dintre cele doud elemente:

Oc,ad = Fd COSz(B/z) / bef tr (45C)

- pentru chertare perpendiculara pe axa elementului inclinat

Geod = FacosP/ bes t: (4.5.d)

unde:
B — unghiul dintre cele doud elemente (unghiul o din fig. 4.4 ) ;
F4 — forta axiala de compresiune;
ber , t; - latimea respectiv adancimea pragului de forfecare.

b. Capacitatea portanta la forfecare

Conform EUROCODE 5 verificarea la forfecare se face luand in considerare conditia:
Ta<fia (4.7.b)

unde:

9= F4cosP /besl, — efortul de forfecare dat de forta de compresiune;

f, 4— rezistenta de calcul la forfecare a lemnului;

1, - lungimea pragului de forfecare.

La Tmbinarea frontala cu prag dublu, capacitatea portantd a pragurilor la forfecare se stabileste
pentru fiecare prag in parte astfel:

F.,=0,7 Rcf, - Af, 1. Mt r /My (4.8)

Fio= R% . Arp. mrs/ me, 4.9)
unde:

A¢1=bl,1; Ar,=bl,,— ariile de forfecare ale celor doua praguri;

mr, . m¢; R 1 - au semnificatiile din relatia 4.7a.

Fortele efective de forfecare care actioneaza asupra pragurilor, cu care se compara capacitatea
portantd, se stabilesc ca fiind proiectii ale fortelor de strivire pe directia pragurilor de forfecare si au
valorile:

- la imbinarea frontald cu prag simplu

Fer=Ncer.. cos o (4.10)
- la imbinarea frontala cu prag dublu

Fefl:Ncefl-Cosa (411&)

F er2=Ncera. cos a (4.11.b)

unde:
N..f— solicitarea de calcul care actioneaza perpendicular pe prag;
Neef, 1= Neer- As1/ (Ag1+ Agz) - solicitarea de calcul aferentd primului prag;
a - unghiul dintre cele doud elemente imbinate;
As1, As,— aria de strivire a primului, respectiv al celui de-al doilea prag.

c. Verificarea buloanelor de solidarizare se face cu relatia:
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Nefbulon S Ncap bulon (4 12)

unde :
Nefouon= N tg (60° - a ) — este efortul axial din bulonul de solidarizare;
Neap bulon = Anet- Ro . Mg - este capacitatea portantd a bulonului de solidarizare;
A — aria netd a bulonului in sectiunea filetata;
R, — rezistenta de calcul a otelului la intindere (STAS 10108 — 94);
my = 0,6 — coeficient de lucru a bulonului in imbinare;
n, — numarul de buloane.
In situatia unui nod marginal (fig.4.2f), cind descircarea talpii se face pe o piesd de reazem
din lemn (cosoroaba) prin intermediul unei subgrinzi, se determina:
- rezistenta la strivire pe suprafata de contact ;
- numarul de cuie necesare prinderii subgrinzi de talpa..
Verificarea la strivire se face cu relatia:

Ver<Q: (4.13)
unde:
V¢ — reactiunea verticala in Tmbinare;
Q. — capacitatea la strivire perpendicular pe fibre.
Numarul de cuie se determina cu relatia:
n=L/12L, 4.14)
unde:

L = Nefvulon Sin a0 - componenta orizontala a efortului din bulonul de solidarizare;
L, — capacitatea portantd minima a unei tije.
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CAP.V PROTECTIA SI CONSOLIDAREA ELEMENTELOR DIN
LEMN

1. AGENTI DE DEGRADARE A LEMNULUI

Existenta constructiilor din lemn, uneori cu vechimi de sute de ani, ardta cd desi lemnul este
un produs natural in conditii optime de exploatare poate dura o perioadd foarte lunga de timp farad
degradari notabile.

Pentru a identifica masurile preventive si curative in vederea Inlaturarii riscurilor in activitatea
de proiectare initiald sau pentru reabilitarea structurilor din lemn un rol important revine evaluarii
factorilor care pot produce respectiv au produs degradari (totale sau partiale) cu efecte asupra
structurii. Existd o gama larga de actiuni si factori, legati in principal de conditiile de exploatare dar si
aparuti suplimentar in viata constructiilor, care influenteaza durabilitatea lemnului si degradarea sa.

Viteza de producere a degradarilor si implicit durabilitatea lemnului pot fi controlate prin
conceptia elementelor si modul de folosire a lemnului, existind 1n acest sens mai multe directii
principale in care trebuie sa se actioneze si anume:

- concepera si studiul detaliilor astfel incat s se evite pe cat posibil umezirea lemnului ,
situatiile de umiditate ridicatd sau sursele punctuale de umiditate;

- evitarea stationarii apei In anumite zone (imbindri, reazeme, etc.);

- asigurarea unei ventilatii corespunzitoare a lemnului pentru evacudrea rapida a apei atunci
cand este imposibil de a se evita o umezire temporara;

- selectarea tipului de lemn cu o durabilitate naturala in concordanta cu mediul de utilizare;

- realizarea unui tratament initial si in timp adecvat pentru conservarea a lemnului.

Din ansamblul de factori care duc la degradare rolul cel mai important revine agentilor legati
de conditiile de serviciu. peste care se pot suprapun factori suplimentari aparuti in viata constructiilor
(cutremure, temperaturi inalte si foc, modificari de functiuni, incércari suplimentare etc.) .

Lemnul este expus, deasemenea actiunii agentiilor biologici xilofagi (ciuperci, insecte) si a
agentiilor termici (foc).

1.1 Actiunea umiditatii

Umiditatea reprezintd principalul factor care influenteazd asupra tuturor caracteristicilor
fizico - mecanice ale lemnului si implicit asupra durabilitatii sale in timp prin favorizarea dezvoltarii
agentilor de degradare biologica. in cazul structurilor umiditatea are un efect important si asupra
elementelor metalice folosite la imbinari.

Este foarte important ca lemnul pus in opera sa aiba o umiditate apropiatd de umiditatea de
echilibru estimata iar variatiile de umiditate in timp sa fie cat mai limitate. Ne satisfacerea acestor
conditii duce in timp la aparitia unor crapaturi sau fisuri provenite din contractie care creaza conditii
pentru penetratia de apei, a sporilor de ciuperci, a larvelor de insecte si favorizeaza in final degradarile.

Conceptia structurilor din lemn trebuie sa aiba in vedere pe langa efectul conditiilor mediului
ambiant de exploatare asupra umiditatii lemnului si alte situatii care pot provoca o crestere importanta
a umiditatii lemnului cum ar fi:

- contactul dintre lemn si sol sau intre lemn si alte parti ale constructiei (zidarie, elemente din
beton, etc.);

- prezenta lemnului intr-o atmosfera caldd si umeda cum ar fi de exemplu zonele slab ventilate
in care debuseaza conductele de evacuare de la ventilatile mecanice controlate;

- condensarea vaporilor 1n interiorul elementelor (pereti, plansee);

- acumularea importanta a zapezii in anumite zone si infiltratiile de apa de la zonele umede
(dusuri, sili de baie, bucatarii);

- patrunderea apei in lemn, in timpul depozitarii pe santier sau in timpul montéarii elementelor,

inainte de a se realiza acoperirea constructiei.
Intrucat penetratia mare a apei in lemn se face dupi directia fibrelor este foarte important si se asigure
o0 protectie a extremitatilor prin mentinerea acestora la o anumita distantd de zona umeda, astfel incat
sd se evite o absorbtie prin capilaritate sau tratarea lor cu diferite substante si protectii care opresc
ascensiunea umiditatii.
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In ceea ce priveste nivelul de expunere la umiditate normele EUROCOD 5 si normele
nationale diferentiaza 3 clase de serviciu si 5 clase de risc.

Normele Europene EN 335-1 referitoare la ,,Durabilitatea lemnului si a materialelor din
derivate din lemn. Definitia claselor de riscuri la atacurile biologice - Generalitati” si norma nationala
SR EN 335-1 definesc urmétoarele clase de risc:

Clasa de risc 1 — Situatii in care lemnul sau produsele din lemn sunt la adapost, acoperite,

Clasa de risc 2 - Situatii in care lemnul sau produsele de lemn sunt la adapost, acoperite,
protejate in totalitate de intemperii dar unde umiditatea ridicatd a mediului poate duce la o umezire
ocazionala dar nepersistenta ;

Clasa de risc 3 - Situatii in care lemnul sau produsele pe bazd de lemn sunt la exterior,
neadapostite dar nu sunt in contact cu solul dar ele pot fi continuu expuse la intemperii sau poat fi
protejate de intemperii dar expuse unei umeziri frecvente;

Clasa de risc 4 — Situatii In care lemnul sau produsele pe baza de lemn sunt in contact cu solul
sau apa dulce fiind expuse 1n permanenta la umezeala;

Clasa de risc 5 — Situatii in care lemnul sau produsele pe bazd de lemn sunt expuse in
permanenta la apa sarata.

Clasa 1 si 2 necesitd un nivel de durabilitate naturald redus si tratamente relativ simple.
Clasele 3, 4, 5 corespund riscului cel mai mare cu privire la atacul biologic si necesitd masuri care sa
mentind piesele, pe cat posibil, in clasa de risc cea mai redusa.

Conform normei /45 / lemnul este supus la patru grade de risc de biodegradare si anume:

Gradul 1 — lemnul utilizat in interiorul constructiilor, unde nu exista pericolul de umezire care
sa favorizeze instalarea si dezvoltarea ciupercilor xilofage (lemn utilizat la amenajari interioare, scari
interioare, grinzi si stalpi aparenti, parchet);

Gradul 2 - lemn utilizat la constructii acolo unde sunt conditii minime de degradare sub atacul
ciupercilor xilofage (lemn utilizat la elemente sub acoperis: cépriori, grinzi, stalpi, asteriald, sipci,
pereti interiori);

Gradul 3 - lemn utilizat in constructii cu risc de biodegradare de cétre ciupercile xilofage, in
situatii in care umiditatea acestuia poate atinge valoarea de 30% si alternarea umezirii cu uscarea
(lemn utilizat la elemente de constructii exterioare: lambriuri exterioare, rame, traverse $i montanti
pentru panourile de pereti exteriori, pereti din lemn rotund sau ecarisat, scari exterioare, balcoane,
balustrade, etc. );

Gadul 4 - lemn utilizat In constructii in conditii favorabile de biodegradare care este in permanent
contact cu solul (piloti pentru fundatii, talpi inferioare pe pamént sau pe socluri de zidarie, grinzi, traverse si
rame de panouri de pardoseald) sau care este permanent expus intemperiilor fara a fi finisat peliculogen
(site si sindrile de acoperis).

Posibilitatea aparitiei agentiilor biologici de degradare, functie de situatia lemnului
este data in tabelul 1.1 (conform SR EN 335-1) si in tabelul 7.1 (conform /45/)

Tabelul 7.1
Conditiile aparitiei agentiilor biologici (/45/)
Clasa de risc | Domeni de utilizare a | Conditii de Aparitia agentilor biologici
lemnului expunere la . .
umezire Ciuperci Insecte

1 Fara contact cu solul, Nu - Da

sub adadpost
2 Fara contact cu solul, Ocazional Da Da

sub adapost, cu risc

de umezire
3 Fara contact cu solul, Frecvent Da Da

neacoperit
4 In contact cu solul Permanent Da Da

sau cu apa dulce

5 In apa sarata Permanent Da Da
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1.2 Actiunea agentiilor biologici

Lemnul este susceptibil de a fi atacat in principal de doua tipuri de agenti biologici (insecte si
ciuperci) dar in situatii particulare poate fi atacat si de organisme maritime. Atacul ciupercilor este
conditionat de prezenta umiditatii pe cand toate tipurile de lemn pot fi atacate de insecte.

Pentru fiecare situatie de folosire si amplasare a lemnului este necesar de a se evalua riscul in
functie de esenta lemnului si de locul de lucru a lemnului in cadrul constructiei (tabelul 7.1). In functie
de clasa de risc evaluata se iau masurile preventive si de protectie adecvate.

a) Actiunea ciupercilor.

Existd o gama mare de ciuperci capabile sa atace lemnul, atunci cand exista conditii favorabile
legate in principal de prezenta apei si a oxigenului. Dezvoltarea ciupercilor se produce atunci cand
umiditatea lemnului depaseste 20% si uneori in cazul absentei luminii, slabei ventilatii si In mediu
alcalin.

Existd ciuperci care provoacd putrezirea lemnului din padure sau din depozit denumite
ciuperci de depozit si ciuperci de casd cum sunt: Stereum, Leuzites si Paniophora. Cea mai periculoasa
grupd de ciuperci este cea care provoacd putrezirea lemnului de constructie din care fac parte:
Merulius lacrymans, Polyporus vaporarius, Coniophora cerebella, Panillus aqueruntius, Leutinus
aquamosus.

Se prezinta in continuare cateva aspecte referitoare atacul principalelor ciuperci.

Stereum ataca 1n principal raginoasele dar si unele foioase dupa tdiere sau pe santier cand sunt
supuse intemperiilor. Ea este semnalizatd in sectiune transversald printr-o patd de culoare de marime
variabila si situatd aproximativ in centrul sectiunii (,,inimd rosie” la fag). Proprietatile mecanice se
diminueaza rapid si lemnul atacat nu se foloseste la structuri.

Merulius lacrymans(buretele de casd) ataca in principal rasinoasele si se dezvoltd la o
temperaturd de 15...30°C cand umiditatea lemnului depasite 20%. In prima faza apare sub formi de
fasii albe si gri la suprafata iar apoi patrunde in adancime producand crapaturi numeroase in sensul
fibrelor si perpendicular pe acestea. Lemnul se descompune in mici paralelipipede si prinde o culoare
usor galbene. In stare inaintati de putrezire lemnul se taie usor, iar cind este uscat devine casant
putand fi usor strivit intre degete si transformat intr-un praf caramiziu.

Polyporus vaporarius (buretele alb de casd) se intilneste sub diferite forme si atacd mai ales
foioasele provocand o putrezire uscati si fibroasi. In prima faza atacul apare sub forma de pati
albicioasa iar dupa ce ciuperca imbatraneste capata un aspect castaniu. Atacul este asemanator cu cel
produs de merulius dar este mai putin virulent deoarece ciuperca necesitd o mare cantitate de apa.
Datorita locului unde se manifesta ciuperca mai poartd denumirea de buretele de beci.

Coniophora cerebella este o ciuperca care se intalneste sub forme de pojghite, tesuturi
pufoase sau gelatinoase.Aceasta ciupercd denumitd si ,,ciuperca beciurilor” actioneaza asemanator cu
merulius atacdnd lemnul cu umiditate foarte mare (de obicei peste 40%). Lemnul distrus se prezintd ca
perforat i in comparatie cu lemnul atacat de merulius sau polyporus este mult mai inchis la culoare si
cu mai putine crapaturi longitudinale si transversale. Evolutia sa se poatd stopa prin reducerea
umiditatii.

b) Actiunea insectelor.

Actiunea si riscul atacului insectelor asupra lemnului variazd foarte mult functie de conditiile
de temperatura. Activitatea insectelor este favorizatd de temperatura ridicata care permite dezvoltarea
si reproductia lor iar atacul se produce, in mod obisnuit asupra lemnul uscat dar exista si insecte care
pot tolera un anumit procentaj de umiditate.

Pentru a se realiza un tratament preventiv sau curativ adecvat impotriva fiecarei specii de
insecte este necesar si se cunoasca conditiile de viata si de dezvoltare a lor si dauna care o pot cauza.

Principalele insecte care ataca lemnul de rdsinoase sunt: xiloterus lineatus, sirex gigas,
anobium domesticum, camponotus herculeanus, camponotus ligniperda, hylecoetes dermestoides,
hylotrupes bajulus.

Xiloterus lineatus (cariul de padure al lemnului de riginoase), este o insectd care ataca toate
seciile rasinoase. Femela sapa initial o galerie in trunchiul arborelui, urmarind aproape directia razelor
iar din aceastd galerie o serie de ramificatii dispuse 1n acelasi plan si avand acelasi diametru, in care
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depune ouale. Larvele prelungesc cavitatile galeriilor se hranesc cu seva lemnului din peretii acestor
galerii i cu miceliile unei ciuperci (Ambrosia) ai caror spori sunt adusi de insectd. Vatamarile
pricinuite lemnului constau in galeriile caracteristice de culoare neagra (datorita ciupercii Ambrosia),
care strabat lemnul in diverse directii. Insecta evita lemnul complet uscat si ataca trunchiurile proaspat
taiate si decojite dar poate ataca si arborii in picioare. Degradarea se produce la interiorul trunchiului,
deprecierea fiind abia perceptibila la suprafatd. Pentru a evita atacurile acestei insecte se recomanda ca
doborérea arborilor sa se facd in perioada repausului vegetativ (iarna) iar trunchiurile sa fie imediat
decojite, in vederea grabirii uscarii materialului.

Sirex gigas (viespea lemnului de rdginoase) este una dintre cele mai mari insecte xilofage
europene. Femela depune oudle pe trunchiurile arborilor aflati in picioare sau doborati, cu sau fara
scoartd. Larvele iesite din oua sapa galerii sinuoase in tot interiorul lemnului. Viespea cautd adeseori
lemnul sarpantelor din constructii, perfect sdndtoase, uscate sau cu sevd. Nu atacd niciodata lemnul
putred.

Anobium domesticum (cariul lemnului de rasinoase) ataca de preferinta lemnul absolut uscat
si cautd inele exterioare de alburn, mai bogate in amidon. Este remarcat in lemnul din diferite
constructii §i mobile. Larva sapa galerii in toate sensurile, fara a iesi la suprafata lemnului unde se
observa doar orificiul de iesire a insectei mature. Lemnul atacat de aceste larve poate fi transformat, in
decursul timpului, aproape integral in ,,fiina de lemn”.

Camponotus herculeanus si Camponotus ligniperda sunt doua specii de furnici care traiesc
in tulpinile de rasinoase preferand arborii care la baza sunt atinsi de putregai. Ele sapa in lemn galerii
sinuoase cu diametrul de 1-5 cm, care se intind pana pe la 10 m din Tnéltimea arborilor.

Hylecoetes dermestoides atacd cu predilectie lemnul de brad facand gauri asemanatoare cu
cele de Sirex, dar orificiile sunt putin mai mici. Larvele patrund in interiorul lemnului (cca. 25 cm)
prin galerii curbe, a caror suprafata se innegreste datoritd ciupercii Ambrosia, care Insoteste insecta.

Hylotrupes bajulus se localizeaza cu predilectie in lemnul de brad utilizat in constructii, in
aer liber. Cautd mai ales inelele de alburn, bogate in amidon si pricinuieste pagube dintre cele mai
mari, datorita faptului ca larvele sale au dimensiuni foarte mari (20 - 22 mm).

Foioasele, reficandu-si anual aparatul foliaceu, sufera mai putin din cauza atacurilor de
insecte. Un numadr apreciabil de insecte xiloface ataca totusi si speciile foioase ( mai ales stejarul si
gorunul) carora le pricinuiesc mari defecte.

Principalele insecte care atacd de preferintd lemnul de foioase sunt: cerambyx cerdo, lymexylon
navale, xyleborus monographus, platypus cylindriformis, ptilinus pectinicornis, zeuzera pyrina, cossus
COSSUS.

Cerambyx cerdo (croitorul mare al stejarului) poate fi intalnit in lemnul mai multor specii de
stejar si n special la arborii de la marginile padurilor, expusi la soare. La Inceput atacul este greu de
identificat deoarece larva este mica si se dezvoltd 1n scoartd, mai tarziu insa, cand ea ajunge in zona
cambiald, atacul este de naturd fiziologica si se soldeaza cu uscarea partiala a coronamentului. Din
scoartd larva patrunde in lemnl sanitos, sdpand o galerie ovala, cu diametre de 15 - 45 mm. Pagubele
cauzate de croitori sunt de temut deoarece afecteaza puternic rezistenta lemnului. Cheresteaua
rezultatd prin debitarea lemnului de stejar care a suferit atacuri din partea croitorilor este de obicei
inutilizabila.

Lymexylon navale este o insectd care depune oud pe trunchiurile de stejar sau de castan
comestibil aflate in picioare sau doborite, precum si pe lemnul ecarisat, preferand lemnul de
constructie cu mult alburn, bogat in amidon. Larvele sapa galerii transversale si oblice, atacul fiind
recunoscut dupa rumegusul de culoare bruna-galbuie, care iese din orificiile galeriilor.

Xyleborus monographus este o insecta la care femela sapd o galerie de intrare de 2-8 cm
lungime din care se ramificad mai multe galerii orizontale. Larvele rod suprafata galeriilor fara a sépa
altele si se hranesc cu sucurile din interiorul camerei lor. Galeriile sdpate de Xyleborus sunt insotite de
ciuperca Ambrosia, din care cauza peretii lor sunt innegriti.

Platypus cylindriformis sapa galerii sinuoase in lemnul sdnatos de stejar, fag si alte foioase,
provocand deprecierea materialului lemnos.

Ptilinus pectinicornis (cariul lemnului de stejar) atacd in general lemnul de stejar si de fag,
mai rar pe cel al altor foioase si sapa galerii in toate directiile.

Zeuzera pyrina (sfredelitorul punctat al ramurilor de frasin) este cel mai polific lepidopter,
atacand deopotriva lemnul de frasin, salcie, paltin, ulm, nuc, tei, stejar, fag, castan, cires, mesteacan si
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chiar lemnul pomilor fructiferi. Larva roade lemnul in regiunile unde are loc circulatia sevei iar
pagubele sunt in general mici si se produc mai mult izolat.

Cossus cossus_(sfredelitorul rosu al tulpinilor) este unul dintre cel mai frecventi fluturi ai
padurilor si larva sa este cea mai mare dintre distrugatorii ce se pot Intilni in padurile Europei. Ataca
aproape toate speciile foioase si evitd In general coniferele. Larvele gduresc Intdi scoarta, apoi lemnul
sdnatos sau cu un inceput de putrezire, urcand in trunchi prin galerii sinuoase.

1.3 Actiunea mediilor agresive

Compozitia anatomicd §i chimicd a lemnului il face sd prezinte o foarte buna rezistentd in
medii agresive in comparatie cu otelul sau betonul, amplasate in aceleasi conditii. In timp ce
structurile metalice au nevoie de aplicarea periodica a unor materiale de protectie iar structurile din
beton necesitd o verificare permanenta a starii lor, pentru evitarea fisurilor care pot duce la coroziunea
armdturi, structurile din lemn folosite in mediu agresiv au nevoie de o intretinere foarte redusa,
localizata in principal la elementele de asamblare.

Rezistenta naturald a lemnului este suficientd pentru a evita atacul chimic si nu sunt necesare
masuri particulare de conservare fiind uneori chiar recomandabil ca suprafata prelucratd a lemnului
folosit in medii agresive sa nu fie acoperitd cu produse de protectie care prin fisurare pot crea conditii de
depozit pentru agenti chimici agresivi.

In situatia cand se produce un atac chimic de la suprafati (coroziune) reducerea de rezistent a
lemnului se localizeaza pe adancime in primii 10...20 mm in timp ce restul de sectiune ramane intacta.

Agentii corozivi atacd in principal lignina si hemicelulozele si niciodata celuloza motiv pentru
care lemnul de rasinoase, care are o cantitate mai mare de lignina prezinta in general o rezistentd mai
mica la coroziune decat lemnul de foioase.

Efectul diferitelor substante chimice asupra lemnului depinde de esenta lemnului, agresivitatea
produsului si timpul de expunere si temperatura.

Astfel s-a constatat ca mediile cu valori ale pH = 3...10 precum si solutiile de sare nu au nici
un afect asupra lemnului iar mediul bazic duce la distrugerea lemnului mai ales in prezenta unor
temperaturi ridicate. Gazele corozive cum sunt amoniacul si formaldehidele nu au efect asupra
lemnului dar bioxidul de sulf poate ataca lemnul ciand actiunea sa este combinatd cu umiditate si
temperatura nalta.

Un aspect deosebit 1l prezintd elementele compuse realizate prin incleiere la care rezistenta in
medii agresive este influentata de tipul de aditiv folosit.

O actiune particulard de atac chimic si cu efect asupra comportarii mecanice a lemnului poate
sd intervind 1n zonele unde existd un contact nemijlocit intre lemn si piese metalice (elemente de
imbinare) pe suprafatia mai mare. In aceste cazuri se recomandi ca piesele metalice si fie galvanizate,
acoperite cu substante de protectie sau si se realizeze din otel inoxidabil.

1.4 Actiunea temperaturilor inalte

Datorita structurii interne si a caracteristicilor termice se poate spune ca temperaturile ridicate
nu afecteaza In mod deosebit proprietétile lemnului si comportarea sa.

Pentru temperaturii sub 60°C efectul asupra rezistentei lemnului poate fi ignorat iar
temperaturile in jur de 100° C, desi conduc la o schimbare de coloratie spre brun nu afecteaza rezistenta
lemnului. Schimbarea rezistentei incepe de la temperaturi de peste 150°C iar accelerarea procesului se
produce la 250°C, diminuarea progreseaza relativ lent de la exterior spre interior datoritd conductibilitatii
termice reduse a lemnului.

Actiunea simultana a temperaturilor inalte si a umiditatii favorizeaza diminuarea rezistentelor
si rigiditatii.

1.5 Actiunea radiatiilor

Lemnul expus radiatiilor solare si in general sub actiunea razelor ultraviolete 1si modifica
structura Intr-o zona superficiala de la suprafatd (max.1 mm grosime) printr-o coloratie de suprafata in
gri, realizdndu-se astfel o pseudo - carbonizare.
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Efectul radiatiilor solare se poate manifesta insd prin incélzirea lemnului si variatii de
umiditate care au ca efect aparitia deformatiilor.

Alte tipuri de radiatii ca si radiatiile Gama, X sau micro-unde pot s duca la modificari in
structura internd a lemnului dar numai la nivele superioare de radiatii care nu se Intilnesc in mod
normal.

2. PROTECTIA LEMNULUI

Masurile de protectie a lemnului si a derivatelor din lemn urmaresc conservarea lui si protectia
impotriva distrugerilor provocate de ciuperci (putreziri) i insecte.

Se poate spune ca in conditii optime de exploatare lemnul poate sd dureze perioade
indelungate fara deteriorari notabile si fard masuri speciale de protectie. Daca insa conditiile de lucru
nu sunt corespunzitoare lemnul necesitd tratamente de protectie in special impotriva agentilor
biologici. Trebuie realizate protectii si impotriva altor agenti destructivi cum ar fi de exemplu focul.

Aceste masuri pot fi conceptuale sau sub forma de tratamente chimice de protectie.

Planificarea masurilor de protectie si punerea lor in operd in special in cazul tratamentelor
chimice trebuie sa aiba in vedere urmatoarele:

- natura si gravitatea riscului (influenta umiditatii, risc de incendiu, etc) ;

- tipul de lemn si corelatia lui cu destinatia;

- tipul tratamentelor realizate anterior;

- efectele secundare pe care le pot avea produsele chimice utilizate, functie de destinatia de
folosire a lemnului;

- locul si timpul de executie a tratamentelor (inainte sau dupa punerea in opera a lemnului);

- accesibilitatea elementelor pentru un eventual tratament ulterior;

et oy

- conditiile de verificare a masurilor de protectie realizate

2.1 Durabilitatea naturala

Alegerea corespunzatoare a lemnului prin prisma durabilitdtii naturale proprii, fara tratamente
de protectie, reprezintd una din masurile preventive de baza. Durabilitatea naturald trebuie coreletd cu
agentul de degradare si variaza de la specie la specie dar si in cadrul aceleiasi specii functie de o serie
de defecte.

Fata de atacul ciupercilor xilofage exista /45/ : speci de clasa I- foarte durabile (cires, stejar);
specii de clasa Il — durabile (frasin, salcam); specii de clasa III- mijlociu durabile (pin, larice, cer);
specii de clasa V- putin durabile (molid, brad, carpen, paltin, ulm); specii de clasa V- nedurabile (
fag, mesteacan, tei,anin, plop, salcie).

Fata de atacul insectelor xilofage existd: specii de clasa D — durabil; specii de clasa M-
durabilitate medie; specii de clasa S — sensibile.

La ora actuala exista pe plan international normele EN 350-1, si EN 350-2 care unesc toate
informatiile si rezultate cercetarilor din lume privind durabilitatea lemnului.

2.2 Masuri preventive structurale

Masurile preventive structurale au ca scop limitarea continutului de umiditate din lemn prin
reducerea riscului de umezire si prin crearea conditiilor de evacuare rapidd a umiditatii (in cazul
umezirilor temporare) astfel Incat sa se evita depdasirea limitei de umiditate de 20% sau sa se limiteaze
zonele umezite.

Masurile structurale trebuie precedate de masuri initiale cum ar fi:

- uscarea lemnului pana la o umiditate optima inainte de punerea lui in lucru;

- realizarea unor conditii optime de transport, stocare si montaj care sd nu permitd o crestere
mare a continutului de umiditate in aceste faze.

Avand in vedere ca umiditatea lemnului rezultd dintr-un bilant intre apa absorbitd si cea
evacuata este deosebit de important ca masurile luate sa evite sau sa intarzie penetratia iar pe de alta
parte sa favorizeze evacuarea.
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Daca 1n anumite situatii este imposibil de a opri penetratia apei este necesar de a prevedea un
sistem de evacuare rapida a apei pentru a evita depasirea umiditatii de 20%. Acest lucru poate fi
realizat de exemplu prin adoptarea unor imbindri cu decompresiune care sd Imbundtateascé ventilatia
(fig. 5.1).

PV T ——7

Fig.5.1. Realizarea imbinérilor intre panourile pentru pereti de lemn
a - imbinarea etansi la aer; b- element de imbinare mecanica;
¢ - imbinare de decompresie.
Masurile structurale trebuie sid aibd in vedere in mod deosebit locul de amplasare a
elementelor (exterior, interior, In contact cu solul, in contact cu alte elemente de constructie, etc.) din
care rezultd majoritatea surselor care produc umezirea.

a) Masuri preventive structurale a lemnului folosit la exterior.

Cand lemnul este folosit la exterior in zone de influenta a precipitatiilor nu este suficient sa se
realizeze numai masuri de protectie chimica si trebuie luate masuri pentru eliminarea umezirii, cum ar
fi:

- realizarea unor streasine suficient de largi;

- evacuarea corespunzatoare a apelor de pe acoperis cu prevederea de jgheaburi si burlane;

- realizarea unei distante de minimum 30 cm dintre partea superioara a solului si partea
inferioara a peretelui din lemn, pentru evitarea stropirii;

- executarea elementelor si realizarea imbindrilor intre elemente expuse precipitatiilor astfel
incat apa sa se scurgd fara a atinge elementele situate In vecinatate sau sub acestea;

- evitarea sau acoperirea colturilor, canturilor si imbinarilor unde se poate acumula apa;

- alegerea profilelor corespunzitoare pentru constructii si placaje;

- asigurarea conditiilor ca umezite s se usuce rapid;

- acoperirea suprafetelor orizontale si oblice;

- protejarea tuturor extremitatiilor lemnului care ies spre exterior;

- utilizarea de elemente metalice zincate sau din metal inoxidabil pentru fixare;

- realizarea unor Tmbindri de elemente care sa permitd lucrul si deformarea fara consecinte
daunatoare.

In cazul lemnului folosit la exterior o atentie deosebitd trebuie acordati imbinariilor dintre
elemente pentru a evita patrunderea apei in aceste zone precum si pentru asigurarea conditiilor de
ventilare a lor.

In toate cazurile de placaj exterior este recomandabil si fie asigurata aerisite acestuia pe toati
suprafata interioara prin crearea unui strat de aer interior. In fig. 5.2 si 5.4 sunt prezentate solutiile de
placari exterioare care asigurd un strat de aer continuu vertical pe fata interioard atdt in situatia
scandurilor asezate vertical cat si a celor asezate orizontal.

Departarea placajului de la suprafata elementului si realizarea unor orificii de intrare si
evacuare asigura circulatia de jos 1n sus a aerului din stratul interior favorizind evacuarea umezelii.
Este recomandabil ca orificiile de intrare a aerului, plasate la partea inferioara si cele de evacuare de la
partea superioara sa aiba o suprafatd de minimum 1/500 din suprafata peretelui.

Amplasarea verticald a scandurilor de placare este mai avantajoasa si este preferata deoarece
da o posibilitate de ventilatie si prin circulatia orizontald a aerului §i asigura o evaporare mai rapida a
apei. Scandurile pot fi fixate simplu fara o prelucrare deosebitd a imbinarilor verticale (fig. 5.2a), prin
folosirea diferitelor tipuri de imbinari cu piese suplimentare (fig. 5.2b) sau prin prelucrarea canturilor
(fig. 5.2.b,c).
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Se pot realiza imbinari verticale si cu prelucrarea canturilor in lamba si uluc folosind fixari
vizibile sau cu agrafe invizibile (fig. 5.2.c).

<120mm
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Fig.5.2 — Placiri cu scinduri asezate vertical
a- imbinare simpla cu scinduri asezate pe doua randuri si fira prelucrarea cantului;
b- imbinarea scAndurilor asezate pe un rand cu elemente de imbinare si cu prinderea vizibila sau
cu agrafe invizibile; c- imbinare cu lamba si uluc.
1 - agrafa metalici; 2 - element de fixare (cui, horsurub,etc.);3 - bagheta de
imbinare(din lemn, mare plastice, etc.); 4 - rigle orizontale; 5 — scAnduri;
6 - scanduri verticale prelucrate pe cant; 7 - scinduri verticale cu lamba si uluc.

O atentie deosebita trebuie acordatd, in cazul placarilor cu scanduri verticale, modului de
realizare a Tmbinarilor la colturi. (fig. 5.3)
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Fig.5.3 - Solutii de realizare a imbinarilor la colturi
1 - rigle orizontale; 2 - rigle verticale; 3 - scinduri verticale.
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Folosirea scandurilor asezate orizontal este recomandabil sa se faca prin suprapunerea lor pe o distanta
de cel putin 12% din latime i minimum 10 mm ( fig. 5.4).

Rosturile verticale formate intre scandurile asezate orizontal reprezintd de asemenea, zone
care impun o tratare speciald. In principal este recomandabil ca extremitatile scandurilor si nu fie
prelucrate si lasate libere pentru a putea fi controlate in orice moment §i eventual sd poata fi tratate
ulterior. Rosturile dintre scanduri se inchid cu diferite materiale de etansare care trebuie sa permita si
eventualele mici deplasari.(fig. 5.5).

Imbindrile la colturi ale elementelor orizontale se realizeaza dupa aceleasi principii ca si la
scandurile montate vertical (fig. 5.6 )

_—\

Fig. 5.4- Placari cu scAnduri asezate orizontal
1 - rigla verticala; 2 - scAnduri orizontale simple sau avand un cant prelucrat; 3- elemnnt de fizare (cui,
horsurub); 4-elemnnt de fixare la partea inferioara; 5- sipca distanter
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Fig. 5.5 Realizarea rosturilor verticale la scinduri asezate orizontal
a- cu fasie de etansare din lemn rezistent; b- cu profil cu gol interior;
c- cu profil din metal sau mase plastice; d- cu material elastic de etansare.
1 - rigle verticale; 2 - scanduri orizontale; 3 - material de etansare a rostului.
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Fig. 5.6 Realizarea imbinarilor la colturi la scanduri asezate orizontal
1- rigla verticala; 2- scanduri orizontale ; 3 - rigla verticala de colt.

Din conditii de asigurare a contravantuirii i in anumite situatii scandurile pot fi agezate si
inclinat la 45%. In aceste conditii este preferabila asezarea scandurilor in ,,V” credndu-se astfel
posibilitatea evacudrii apei prin greutate si prin evaporare la capetele scandurilor (fig.5.7 ).

NN A

1 [ ]
Fig. 5.7 Placari cu scanduri asezate in V

b) Masuri preventive structurale la contactul lemnului cu alte materiale.

Pentru prevenirea infiltratiilor de apa provenite de la alte materiale este necesara o izolare,
hidrofuga a lemnului in zonele de contact (fig. 5.8, fig. 5.9) intre:

- grinzi, stalpi sau panourile de lemn si zidarie sau beton;

- partile masive si elementele planseelor realizate din lemn.
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Fig.5.8. Realizarea rezemarii grinzilor pe elemente masive (zidarie, beton)
1 - grinda; 2 - perete; 3 - hidroizolatie; 4 - termoizolatie; S - strat de aer.
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Fig.5.9 Protectia hidrofugi a lemnului la contactul cu elemente masive (ziduri, fundatii)

a - planseu pe un suport masiv; b - planseu cu zona de aer intre elementul masiv (teren, beton) si elemente
din lemn; ¢ - panouri de pereti rezemate pe fundatii; d - pane de streasina rezemate pe centurile
zidurilor;1 - elemente de lemn; 2 - element masiv (placi de beton, teren, fundatii, zidarii); 3 - izolatie
hidrofugi; 4 - orificii de ventilare (minimum 1/500 din suprafata zonei de sub planseu); 5- zona de aer.

Pe langa separarea propriu-zisa a zonelor de contact cu folii hidroizolatoare este recomandabil
sd se ia masuri constructive ca aerul s poata circula la suprafata partilor din lemn (capete de grinzi sau
stalpi). In acest sens la capetele grinzilor incastrate in elemente masive (zidarie, beton) se prevede un
strat de aer ventilat de 1+2 cm iar la capatul grinzii se va realiza o izolatie termica (fig. 5.8 ).

La stalpii care se reazema pe fundatii este recomandat ca sa se realizeze o distantd intre
capatul lor si fundatie iar cand se folosesc piese metalice acestea nu trebuie sa inchida complect baza
stalpului, pentru a asigura o ventilatie corespunzatoare a lemnului (fig. 5.10).

¢) Masuri constructive de prevenire a umezirii din condens si a umezelii din
inciperile umede.

In cazul elementelor de inchideri exterioare sau la elementele care separd incaperi cu
microclimat diferit in zonele de imbinari sau 1n cele cu nervuri se pot produce fenomene de condens.
Fenomenele de condens se evalueaza in functie de conditiile de exploatare rezultind dimensiunile
necesare pentru materialele si solutiile de izolare termica. Trebuie sa se adopte insd si masuri
constructive cum ar fi:

- prevederea unui ecran impotriva vaporilor la fata interioard a elementelor si o bariera de
vapori la fata calda a termoizolatiei;

- prevederea unei zone de aer bine ventilatd 1intre elementele de lemn sau in structura
elementelor.
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Fig.5.10 Solutii de realizare a rezemairii stalpilor pe fundatii
1 - stalpi de lemn; 2 - fundatii; 3 — elemente metalice exterioare;
4 - elemente metalice de rezemare interioara; 5 - buloane.

In locurile cu umiditate ridicatd (bucatarii, bai) sau in cele unde lemnul poate si vini in
contact direct cu apa masurile constructive, care completeaza tratamentele chimice absolut necesare,
constau n ventilatia corespunzatoare a lemnului, alegerea esentelor de lemn sau a derivatelor din lemn
corespunzatoare, realizarea unor imbinari etanse sau bine ventilate.

2.3 Protectia chimica

In afari de misurile preventive legate de durabilitatea naturald si alcatuirea structurald
corespunzatoare a elementelor de lemn modul de comportare in timp a lor depinde mult de maésurile
de protectie chimice preventive. Aceste masuri se aplica la elementele portante dar in anumite cazuri
ele pot fi aplicate si la elementele neportante si se fac in mod normal nainte de punerea in operd a
lemnului existand 1nsa si situatii cand realizarea se face ulterior.

Eficacitatea tratamentelor chimice depinde de esenta lemnului, tipul produsului, cantitatea de
produs absorbitd de lemn, repartitia produsului la suprafata lemnului si de adancimea de impregnare.

Clasa 1- lemn usor de tratat, cand lemnul debitat poate fi penetrat cu un tratament sub
presiune , fara dificultati;

Clasa 2 — lemn destul de usor de tratat, cand o penetrare complectd nu e posibila dar dupa
un interval de 2-3 ore cu un tratament sub presiune se atinge o adancime de impregnare mai mare de 6
mm,;

Clasa 3- lemn dificil de tratat, cind cu un tratament sub presiune de 3-4 ore se obtine o
impregnare de 3..6mm,;

Clasa 4- lemn imposibil de tratat, cand o cantitate foarte mica din produsul de impregnare
este obsorbitd dupa 3..4 ore de tratament sub presiune.

Produsele folosite la tratare se pot grupa in trei categorii si anume: produse pe baza de huile;
produse organice in faza de solvent; solutii de saruri solubile in apa.

Produsele pe baza de huild sunt derivati organici insolubili in apa si se obtin in principal prin
distilarea carbonului. Cele mai importante produse din aceasta grupa sunt gudronul de huila, uleiul de

90



creuzet, gudronul de lemn din sisturi bituminoase si de turba, titeiul. Produsele se folosesc la lemnul
uscat sau semi uscat deoarece penetrarea se face prin capilaritate. Aceste produse au o serie de
dezavantaje legate de miros, tocxicitate, greutate de vopsire ulterioara si din acete cauze ele sunt
limitate si folosite doar pentru lucrari exterioare (stilpi de telecomunicatii §i transport energie, poduri,
traverse de cale ferata, etc.).

Produsele organice solubile in apa (fungicide sau / si insecticide) sunt solutii cu solvent care
poate fi volatil sau nu. Cele mai des folosite sunt produsele care utilizeaza ca solvent volatil white-
spirtul. Caracteristicile principale ale acestor produse sunt posibilitatea de penetrare cand sunt aplicate
la suprafatd si absenta variatiilor dimensionale.

Solutiile pe baza de saruri folosesc saruri metalice dizolvate in apa (clorurd de zinc, sulfat de
cupru, clorurd de mercur, fluorura de sodiu, fluosilicat de sodiu, etc.). Produsele penetreaza normal
sub presiune 1n lemn si tratamentul necesita uscarea ulterioard a lemnului. Solutiile de saruri sunt cele
mai utilizate la structurile din lemn atat la exterior cat si la interior si dau rezultate foarte bune la clase
de risc mare pentru lemn. Produsele folosite pot avea inclus in ele diferiti agenti impermeabilizanti si
coloranti iar pelicula formata la suprafata poate fi opaca sau transparenta.

Exista la ora actuala si alte tipuri de produse si anume:

- produse mixte care contin saruri metalice (80-90%) si derivati organici solubili in apa;

- substante antiseptice gazoase (anhidridd sulfuroasd, aldehidd formicd) folosite pentru
dezinfectie la suprafata lemnului;

- paste pe baza de fluorurd de sodiu sau fluosilicati, folosite la lemn care nu este direct sub
actiunea umiditatii.

Tratamentul cu substante chimice cuprinde un ansamblu de metode si tehnici §i are ca scop
penetrarea produsului In lemn si obtinerea unei suficiente addncimi de penetrare si a unei repartitii
uniforme a cantitatii de produs de protectie. Tratamentul se executd initial sau dupd ultima operatie de
finisare a elementelor si de montajul lor. Dacd, in mod exceptional, tratamentul se aplicd dupa montaj
suprafetele de contact intre elemente si zonele inaccesibile trebuie tratate anterior.

Aplicarea tratamentului poate fi realizat fara presiune, (pensulare, pulverizare, scufundare, difuzie)
sau cu presiune (impregnare cu vid, impregnare cu vid si presiune).

Procedeele fard presiune asigurd o buna protectie si sunt suficiente pentru marea majoritate a
elementelor de lemn. Aplicarea tratamentului prin pensulare sau pulverizare se face in doua etape.

Tratamentul prin scufundare se face in mod curent intr-o singurd faza care dureaza de la
cateva secunde la citeva minute ( cantitatea de produs absorbit depinde de suprafata lemnului si este
de aproximativ 200 ml/mp la lemnul brut si 80...120 ml/mp la lemnul prelucrat). Pentru a mari
cantitatea de produs absorbita scufundarea se poate repeta dupa o uscare prealabila.

Impregnarea prin difuzie se realizeaza prin imersarea lemnului, timp de céteva ore sau zile, in
lichidul protector continut intr-o cuvad deschisd. Cantitatea de produs absorbit depinde de tipul
lemnului, dimensiunile pieselor si concentratia produsului. Penetrarea poate fi acceleratd prin
impregnarea la cald - rece care constd in imersarea alternativa intr-un lichid rece si apoi intr- un lichid
cald, cu temperatura de 60°C....80°C.

Procedeele sub presiune se aplica in cuve inchise (autoclave) in mai multe etape si cu presiuni
diferite. In metoda cu vid si presiune lemnul este introdus in autoclava si supus unei subpresiuni (30
minute) pentru a elimina aerul din celule. Produsul de protectie este introdus sub forma lichida si se
aplicd o presiune de 0,8...1,5 N/mmp timp de minimum 60 de minute. In faza finald se aplici o
subpresiune care asigurd indepartarea excesului de lichid de la suprafata lemnului. Procedeul poate fi
modificat prin renuntarea la subpresiunea initiald si umplerea autoclavei cu produsul de impregnare la
presiunea atmosferica si aplicarea ulterioara a presiunii de impregnare timp de 2...12 ore.

Procedeul cu dublu vid consta in supunerea initiala a lemnului la subpresiune timp de minimum
10 minute, apoi produsul de impregnare este introdus iar impregnarea se face sub presiune atmosferica
sau la o presiune scazutd (maximum 0,2 N/mmp). Timpul de subpresiune finala este mai lung decat in
procedeul cu vid si presiune.

Impregnarea 1n cuva sau sub presiune este necesara pentru: lemnul folosit la constructii Inchise si care
poate atinge umiditate peste 18%, la lemnul folosit acolo unde poate sa apara condensul si la elemente
de lemn cu grosimi peste 4 cm supuse precipitatiilor.

91



In ultima perioada de timp au apirut elemente noi referitoare la tehnologiile si substantele de
tratare a lemnului legate de pretul produselor si efectul produselor folosite asupra mediului si asupra
omului. Astfel normele din diferite tari interzic unele produse sau limiteazd folosirea altora. De
asemenea au aparut noi produse mai putin daunéatoare.

Exigentele referitoare la mediu si sandtate impun ca:

- produsele de protectie sa fie netoxice pentru om si mediu;

- tratarea trebuie sa se realizeze la produse finite cAnd dimensiunile sunt aproape de cele de
punere 1n opera pentru a limita deseurile de lemn tratat;

- operatiunile de tratare trebuie sd excluda emisiunile tonice si nu trebuie sa contamineze solul,
aerul sau apele;

- excedentul lemnului tratat trebuie reciclat sau eliminat cu minimum de efect asupra
mediului.
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