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PREFATA

in decursul istoriei milenare a omenirii numarul constructiilor in care s-a
folosit lemnul ca material structural depaseste, probabil cu mult, numarul
constructiilor din piatra, otel sau beton, deoarece spre deosebire de acestea din
urma, lemnul a fost mereu mai la indemana, mai usor de transportat si prelucrat,
mai ales atunci cand padurile ocupau teritorii imense, mult mai mari decéat in
prezent.

Chiar si in zilele noastre, cand dezvoltarea cunoasterii umane a atins limite
greu de imaginat pentru generatiile anterioare si s-au inventat materiale noi cu
proprietati fizice si mecanice spectaculoase, lemnul ramane materialul preferat a
milioane de oameni, mai ales atunci cand trebuie sd aleagd structura casei in care
vor locui. In tari cum sunt Canada si SUA ponderea structurilor din lemn este de
peste 75% din totalul constructiilor rezidentiale. O pondere asemanatoare exista si
in tarile din nordul Europei.

Mai mult decat atat, exista o tendinta crescatoare de utilizare a lemnului si
la constructii comerciale, de birouri, scoli si magazine, arhitectii si inginerii folosind
din plin proprietatile superioare structurale si estetice ale lemnului masiv, a lemnului
lamelat incleiat sau a placilor structurale din aschii de lemn.

Din punct de vedere al protectiei mediului trebuie amintit ca lemnul este un
material regenerabil, iar producerea elementelor de constructii din lemn creeaza,
conform unui studiu al Canadian Wood Council, cu pana la 80% mai putina poluare
a aerului si apei decat producerea elementelor de constructii din beton sau metal.
Deasemenea in elementele de constructii din lemn este inglobata mai putin de
jumatate din energia necesara producerii elementelor din beton si metal.

In multe tari dezvoltate exploatarea lemnului se face in conditii de
~despadurire zero”, adicd numarul arborilor care sunt tdiati este egal sau mai mic
decat numadrul arborilor plantati.

Intr-o vreme in care intreaga planetd este ingrijorata de incalzirea globala,
ale carei efecte devastatoare sunt din ce in ce mai evidente, nu se poate trece cu
vederea faptul ca lemnul este singurul material de constructie a carui emisie totala
de dioxid de carbon este cu semnul minus, deoarece in procesul de crestere arborii
consuma dioxid de carbon si produc oxigen.

Lucrarea de fata se doreste a fi un pas inainte in aprofundarea cunoasterii
modului de realizare a structurilor din lemn, in Romania. Sunt prezentate, mai intai,
structura si proprietatile lemnului si modul de calcul a elementelor structurale. Apoi
este aratat modul de alcatuire si comportare a planseelor si peretilor din lemn.

Partea experimentala este focalizata pe determinarea capacitatii portante a
peretilor din lemn sub incdrcari orizontale si verticale. Incercdrile s-au realizat la
INCERC Timisoara, pe un numar de sapte panouri de pereti, in perioada martie
2004-aprilie 2005.

Cu toata pasiunea pentru structurile din lemn, inspiratd de copilaria
petrecuta in muntii Ceahlaului, aceasta lucrare nu ar fi putut finaliza fara ajutorul
important primit din partea unor oameni remarcabili, de o deosebita calitate morala
si profesionald, carora le sunt cu adevarat recunoscator.
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Aduc cu aceasta ocazie multumiri conducatorului stiintific Prof. Dr. Ing.
Corneliu Bob care a fost intotdeauna disponibil cu sfaturi venite dintr-o experienta
indelungata, recomandari si incurajari, pe toatd perioada pregatirii lucrarii, dar mai
ales in timpul In care am realizat incercarile experimentale.

Deasemeni doresc sa multumesc pentru sprijinul acordat de catre Prof. Dr.
Ing. Cornel Furdui, care m-a ajutat sa aprofundez tematica structurilor din lemn si
mi-a dat un ajutor deosebit prin crearea de contacte cu specialisti din strainatate.

Incercarile experimentale s-au derulat in conditii tehnice foarte bune
datorita sprijinului colectivului INCERC Timisoara condus de Prof. Dr. Ing. Marin
Marin. In hala de incercdri am beneficiat in mod deosebit de experienta si ajutorul
dat de Dr. Ing. Liana Bob si Ing. Florea Victor.

Nu in ultimul rdnd adresez multumiri intregului colectiv al Departamentului
de Constructii Civile de Ila Facultatea de Constructii a Universitatii
~POLITEHNICA” din Timisoara, care in diverse etape ale pregatirii lucrarii mi-au
dat sugestii si sfaturi valoroase, iar uneori m-au criticat constructiv.

Sper din toata inima ca volumul de munca inglobat in aceasta lucrare sa fie
folositor celor care vor dori sa studieze, sa aprofundeze in continuare si sa
construiasca structuri din lemn sigure, durabile si frumoase.
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Teze de doctorat ale UPT, ISSN:

Cuvinte cheie: constructii din lemn, pereti diafragma,
diafragme din lemn, plansee din lemn,

Rezumat:

Sunt prezentate structura si proprietatile
lemnului, modul de calcul a elementelor structurale,
modul de alcatuire si comportare a planseelor si
peretilor din lemn.
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determinarea capacitatii portante a peretilor din lemn
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Scurta istorie a utilizarii lemnului in constructii

Capitolul 1

SCURTA ISTORIE A UTILIZARII LEMNULUI IN
CONSTRUCTII

1.1.Constructii civile, industriale si agricole cu structura din lemn

in zonele montane si de deal din Roma&nia, majoritatea locuintelor tarénesti
au fost executate din vremuri stravechi cu structura din lemn, asa cum se poate
vedea asta2| n muzeele satuIU| din Bucure§t| Slblu sau Timisoara.

Fig.1.1. Casa veche tardneasca de lemn
din zona Banatului expusa la muzeul
satului din Timisoara.

Din lemn se pot executa
diverse  tipuri de  constructii
agricole, cum sunt, depozitele de

= — cereale si de legume-fructe, serele,
soIariiIe,AadéposturiIe pentru diferite specii de animale.

In figura 1.2 este prezentata o magazie de cereale din lemn avand
capacitatea de 2.500 tone, iar in figura 1.3 un patul pentru depozitarea porumbului.

: [_, 275——
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—225—
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- ¢ = —2000 ~——————— —
Fig.1.2. — Magazie de cereale din lemn, capacitate 2500 t —sec;lune transversala; 1-
pardosea din asfalt pe strat de egalizare din beton; 2- invelitoare usoara din membranad
bituminoasa,; 3- conturul gramezii de cereale

BUPT



Scurta istorie a utilizarii lemnului in constructii
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Fig.1.3 - Patul pentru depozitarea porumbului stiuleti: 1- invelitoare; 2 - pardosea
din lut si piatra sparta
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Fig. 1.4 - Diverse tipuri de hale industriale cu structura din lemn .
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Scurta istorie a utilizarii lemnului in constructii

Structurile din lemn se pot utiliza si la constructia halelor industriale, cu
deschideri mari, in acest scop folosindu-se fermele si arcele din lemn, si alte sisteme
combinate de constructii de lemn cu zabrele.

1.2. Lacase de cult cu structura din lemn.

Lemnul a fost utilizat si pentru construirea lacasurilor de cult de-a lungul
secolelor, in cele mai diferite zone geografice.

Biblia relateaza in cartea 1Regi cap.5 modul in care cel mai intelept imparat
care a trait pe pamant, evreul Solomon, a cerut stapanului padurilor Libanului sa-i
taie lemn de cedru si chiparos pentru constructia unui templu maret inchinat lui
Dumnezeu.

Solomon a trimes vorba lui Hiram (...)"Iata cd am de gadnd sa zidesc o casa
Numelui Domnului, Dumnezeului meu (...) Porunceste acum sa se taie pentru mine
cedri din Liban. Slujitorii mei vor fi cu ai tai, si-ti voi plati simbria slujitorilor tai asa
cum o vei hotaré tu; caci stii ca dintre noi nimeni nu se pricepe sa taie lemne ca
Sidonienii”. (...) Si Hiram a trimes raspuns lui Solomon: "Am auzit ce ai trimes s& mi
se spund. Voi face tot ce vei vrea in ce priveste lemnele de cedru si lemnele de
chiparos.” (...) Hiram a dat lui Solomon lemne de cedru si lemne de chiparos cat a
voit.
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Fig.1.5 - Biblia relateaza ca acest templu construit de Solomon avea acoperisul si
peretii interiori din lemn de cedru si chiparos
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Scurta istorie a utilizarii lemnului in constructii

Unele din cele mai
vechi constructii de lemn
conservate in tara noastra
sunt de asemenea cele ale
unor lacasuri de rugaciune.
Structurile erau realizate din
elemente masive de lemn,
imbinate de obicei fara piese
metalice.

Fig.1.7. Biserica de
lemn din Maramures.
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Scurta istorie a utilizarii lemnului in constructii

1.3. Poduri si alte constructii ingineresti

Romanii au construit poduri din lemn cu dimensiuni impresionante peste
fluviile care trebuiau traversate de armatele imperiale. Documentele arheologice
vorbesc despre executia unui pod peste raul Tibru, in anul 630, alcatuit din piloti si
grinzi de lemn (fig.1.8).

\

> g\
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Fig.1.8 - Pod pe piloti si grinzi de lemn realizat de romani in anul 630 i.C. peste rédul
Tibru.

in secolul I 1.C. armata imp3ratului Cezar a traversat Rinul tot cu ajutorul
unui pod de lemn lung de 500m care a fost construit intr-un timp record de numai
zece zile.

Céateva generatii mai tarziu, Traian pornea campania impotriva celor mai
viteji dintre traci - dacii, dar avea de traversat si el un fluviu - Dundrea. Apolodor
din Damasc a fost cel care a proiectat vestitul pod peste Dundre cu lungimea de
1070 metri si latimea de 18 metri. Principalul element de rezistenta al
suprastructurii era format din arce de lemn, asezate dupa trei circumferinte
concentrice (fig.1.9).

y wo.-au-ubnnﬂ

ﬁf“ﬁf’i.“_.
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Fig. 1.9 - : Podu/ construit de Apo//odor din Damasc peste Dundre cu suprastructura din
lemn, este reprezentat pe Columna lui Traian
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Scurta istorie a utilizarii lemnului in constructii
Podurile de lemn au continuat sa fie utilizate pana la inceputul secolului XX,
cand au fost inlocuite in mare parte de structurile de beton si metal.
In prezent podurile din lemn se executda destul de rar, de obicei in zonele
forestiere, fiind folosite sistemele cu arce sau contrafise, sau cu ferme de tip How-

Juravski.
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(vederea de sus)
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F/"g.l.lO - Subréstructura unui pod cu grinzi How-Juravski,

cu deschiderea de 21,50m.
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cu dezvoltarea tehnologiilor de executie a structurilor din beton si
structurile din lemn si-au gasit o largda aplicabilitate la realizarea
sustinere si a cofrajelor. Este binecunoscut faptul ca de calitatea

cofrajelor depinde in mod hotarator calitatea structurilor si a finisajelor din beton.
Din acest motiv, au fost intreprinse diverse cercetari pentru realizarea unor sisteme
de cofraje performante, adaptate la cele mai diverse forme, dimensiuni si conditii de

executie.

in figura 1.11 sunt ardtate doud tipuri de cintre utilizate la executia boltilor
si cupolelor din beton armat, iar in figura 1.12 este aratat modul de realizare a
cofrajelor pentru turnarea unei pldci curbe subtiri.
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Fig.1.11 - Cintre cu subgrinzi si contrafise (stédnga) si in evantai (dreapta).
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Scurta istorie a utilizarii lemnului in constructii
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( esafodaj de sustinere)
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Fig.1.12 - Structura de sustinere si cofraj din lemn pentru executarea unei placi curbe

subtiri din beton armat.

1.4. Avantajele si dezavantajele utilizarii lemnului in
constructii.

Lemnul a fost folosit pentru realizarea structurii de rezistenta a constructiilor
inca din cele mai vechi timpuri datorita urmatoarelor avantaje:

- rezistente mecanice relativ mari atat la compresiune céat si la
intindere

- prelucrarea lemnului este usoara datorita rezistentei reduse la
prelucrare

- este mai ieftin ca otelul si betonul deoarece nu necesita cheltuieli
de fabricare si consum mare de energie

- constructiile din lemn se pot executa in orice anotimp fara a fi
necesare masuri speciale ca la beton si zidarie

- asamblarea, montarea si demontarea constructiilor din lemn se
face cu usurinta si cu cheltuieli mici iar recuperarea poate fi de
100%

- coeficientul de conductibilitate termica este redus, lemnul fiind un
excelent izolator termic; rezistenta pe care o opune trecerii unui flux
termic este de 300 de ori mai mare decat a otelului si de 10 ori mai
mare decéat a betonului

- durabilitatea este mare in conditiile in care se asigura protectie
impotriva focului si putrezirii

- cheltuielile de intretinere sunt nule sau foarte mici, deoarece nu
apare fenomenul de coroziune ca la otel

BUPT
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- este un material 100% natural, 100% reciclabil; nu polueaza
mediul nici la punerea in opera nici in procesul de fabricatie cum se
intdmpla cu betonul sau otelul
- bradul, pinul si molidul, speciile care asigura cel mai bun lemn de
constructii, sunt raspandite pe arii largi in Romania, in special in
nordul tarii.

Limitarile acestui material sunt date de urmatoarele dezavantaje:

- lemnul este un material neomogen si anizotrop, avand noduri si
defecte precum si rezistente mecanice diferite perpendicular si
paralel cu fibrele

- umiditatea are influenta negativda asupra proprietatilor si
rezistentelor lemnului

- In timpul exploatarii apar fisuri si crapaturi, desprinderi de noduri,
care pot reduce mult capacitatea portanta a elementelor de
constructie.

- elementele de constructii din lemn necesita masuri speciale de
protectie la foc, in special cele cu sectiuni reduse

1.5. Tendinte actuale in utilizarea lemnului la executia
structurii de rezistenta a constructiilor.

Pe plan mondial, extinderea masiva a constructiilor civile, agricole si
industriale cu structura de rezistenta din lemn a fost legata de introducerea, la
inceputul secolului XIX, a masinilor cu aburi pentru taierea cherestelei, si fabricarea
industrializata a cuielor de otel. Astfel, deschizdndu-se posibilitatea utilizarii
elementelor cu sectiuni mai mici, consumul specific de lemn s-a redus, si implicit
costul total al constructiei.

1.5.1. Structuri de tip “platform framing”

In Anglia si SUA, in secolul XIX a inceput sa fie utilizatd structura tip braced
frame (fig.1.13), care era o combinatie de elemente cu sectiuni usoare si sectiuni
masive. Aceste structuri au evoluat pe masura dezvoltarii cunostintelor ingineresti,
in perioada interbelica ajungandu-se la structuri cu elemente mai zvelte numite
baloon framing, in care erau inlocuiti stalpii cu sectiuni mari, prin utilizarea unor
panouri formate din stalpisori cu sectiunea de 5x10cm sau 10x10cm asezati la
distanta de 40 cm interax.

In zilele noastre cea mai extinsa utilizare o au structurile tip platform
framing, care utilizeaza de asemenea elemente zvelte, dar care au o comportare
mai buna la actiunea fortelor laterale date de seism si vant datoritéd diafragmei pe
care o formeaza planseele. Acest sistem se preteaza atat pentru constructii
prefabricate cat si pentru constructii executate la fata locului in intregime. Lucrarea
de fata trateaza in mod deosebit acest tip de structuri, date fiind performantele
superioare si simplitatea executiei lor. Pe continentul nord american se construiesc
anual milioane de astfel structuri. In sectorul rezidential sistemul de constructii din
lemn de tip platform framing are o pondere de peste 90% din totalul constructiilor
noi.

BUPT
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Scurta istorie a utilizarii lemnului in constructii

kY
T

YR

BRACED FRAMING BALLOON FRAMING PLATFORM FRAMING

Fig.1.13 - Tipuri de structuri de lemn utilizate in SUA si Europa pentru constructii de

locuinte, incepénd cu secolul XIX.

Avantajele oferite de sistemul structural platform framing :
elementele au sectiuni reduse, ceea ce duce la un consum mic de
material
nu sunt necesare utilaje grele pentru montaj;
datorita greutatii mici a constructiei rezultd fundatii cu latime redusa si
consum mic de armatura
comportare excelenta la seism, datorita proprietatii unice a lemnului de
putea prelua suprasarcini importante pentru intervale scurte de timp
posibilitatea executarii imbinarilor cu ajutorul pieselor metalice fabricate
in serie mare care au un pret de cost scazut
constructiile se pot executa si in sistem prefabricat dar si prin imbinare
pe santier
nu necesita mana de lucru cu o calificare speciala

Datoritd multiplelor sale avantaje, acest sistem de constructii din lemn s-a
extins in ultimele decenii in toata lumea. In Romania, sistemul nu este inca bine
cunoscut, constructiile executate in acest sistem fiind relativ putine pana la acest
moment. Acest sistem poate insa aduce raspunsul la criza de locuinte, care
afecteaza mai ales familiile tinere din tara noastra.

Sistemul platform framing se foloseste cu succes si la realizarea locuintelor
multifamiliale, cu doua, trei sau chiar patru nivele.
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Fig.1.14 - Structurd, cu pereti si plangee din lemn pentru locuintad unifamiliald. proiectata si
executata de autor

1.5.2. Utilizarea lemnului lamelat incleiat

Lemnul lamelat ncleiat este un produs relativ nou, care datorita calitatilor
sale deosebite, se foloseste pe scara tot mai larga. Se obtine in urma unui proces de
asamblare prin incleiere a mai multor piese din lemn ecarisat
(scanduri, dulapi, rigle) in conditii speciale de executie.

Din punct de vedere al proprietatilor mecanice si a
eficientei economice lemnul lamelat fincleiat este superior
lemnului masiv din urmatoarele motive:

- rezistenta la forfecare a cleiului este superioara celei UURRARY

a lemnului

- cleiul asigura o legatura perfect rigida intre piesele LRI

asamblate
- efectul negativ al defectelor pieselor componente se
diminueaza, deoarece suprapunerea acestora in
aceeasi sectiune este putin probabila oo

- la executia elementelor din lemn incleiat lemnul este |-
valorificat la maxim, putand fi utilizate si piese din TAARAANY il
lemn cu dimensiuni mici

- se pot obtine elemente cu sectiuni mari la care nu

mai existd pericolul aparitiei fisurilor Fig.1.15 - Grinda
din lemn lamelat
incleiat.
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Fig.1.16 - Dispersarea defectelor intr-o grinda din lemn lamelat incleiat duce la diminuarea
efectului negativ al acestora.

Tinand seama de aceste avantaje se poate afirma ca lemnul lamelat incleiat
este un material de constructie modern, performant si eficient.

Utilizarea eficienta a lemnului in elementele din lemn lamelat incleiat poate
fi ilustratd si prin modul de confectionare a grinzilor, la care in zonele cu solicitari
maxime se prevad scanduri de calitate superioard, iar in restul sectiunii se pot utiliza
si scanduri de calitati inferioare.

( compresiune

T 777,
G

N Axa
~= neutra

N

GRINDA DIN LEMN intindere /

LAMELAT INCLEIAT

L

diagrama de eforturi sectiune
transversala

prin grinda

Fig.1.17 - Utilizarea scéndurilor de calitate superioard in zonele comprimate si intinse
duce la cresterea capacitatii portante a grinzilor din lemn lamelat incleiat.

Cresterea capacitatii portante a grinzilor se poate realiza si prin legarea
scandurilor prin metoda cu dinti (finger joint), pe directie longitudinala. In aceasta
metodd piesele de lemn sunt in prealabil prelucrate la capete, prin crestarea sub
forma dintilor de fierastrau, apoi sunt incleiate, urmarindu-se si de aceasta data
dispersarea zonelor de imbinare.
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& imbinarea scandurilor
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sau orizontali
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¢
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Fig.1.18 - Legarea scandurilor prin metoda imbindarii cu dinti.

1.5.3. Materiale noi de constructii pe baza de lemn

in Canada si SUA, datorita faptului ca peste 90% din constructiile de
locuinte sunt pe structurd din lemn, cererea de lemn de constructii este foarte
ridicata si exista o continua cautare pentru descoperirea de noi tipuri de elemente
structurale din lemn cu proprietati si performante superioare.

Dintre produsele cele mai recente si de mare succes utilizate pentru
realizarea grinzilor si stalpilor, mentionam doua tipuri importante de materiale si
anume: parallam si microllam.

In domeniul placilor din lemn utilizate pentru realizarea elementelor
structurale de constructii cea mai larga utilizare o au placile din aschii de lemn
orientate (oriented strand board).

Parallam

Parallam, sau parallel strand lumber, este un material obtinut din fasii
lungi si subtiri de lemn, care sunt presate, incleiate si supuse unor tratamente
termice cu microunde. Datorita faptului cd la incalzirea cu microunde cresterea
temperaturii incepe treptat, din interiorul elementului spre exterior, se pot fabrica
elemente cu sectiuni masive, fara riscul de supraincalzire si aprindere a materialului
in timpul tratarii.
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‘.Q Parallam.

Beams
Columns

Fig.1.19 - Parallel strand lumber — material ob;'/nut d/n fégii lungi

si sub{ir/ d/n /emn /nc/e/ate 5/ tratate termic.
o - ~K{ :

i ‘H\\\ \\ .

Fig. 1.20 - Stélp si gr/nda din parallam care sustin un planseu..
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Parallam este folosit pentru grinzi cu solicitari si deschideri mari fiind
fabricat cu urmatoarele sectiuni:
grosimi: 1-3/4”, 2-11/16", 3-1/2", 5-1/4", 7"
latimi: 9-1/4”, 9-1/2”7, 11-1/4", 11-7/8”, 14”, 16", 18”

De asemenea este utilizat pentru confectionarea stalpilor supusi la eforturi
mari de compresiune. Se fabricd urmatoarele sectiuni: 3-1/2"x3-1/2”, 3-1/2"x5-
1/4”, 3-1/2"x7", 5-1/4"x5-1/4", 5-1/4"x7", 7"x7".

Principalele caracteristici ale acestui material sunt:

- modulul de elasticitate: E=2x10° psi

- rezistenta la compresiune paralel cu fibra: F|=2900 psi

- rezistenta la compresiune perpendicular pe fibre: FcLt=650 psi
Nota: 17=2,54cm; 1psi= 4,448N/6,452cm?=0,69N/cm?

Microllam
Microllam sau “laminated veneer lumber”, este realizat din fasii subtiri de

furnir, incleiate. Elementele obtinute au caracteristici mult superioare lemnului
masiv.

——

N =
Fig.1.21 - Confectionarea placilor din care se realizeaza elementele de tip Microllam.

BUPT



21

Scurta istorie a utilizarii lemnului in constructii

Elementele de tip Microllam au grosimi de 1-3/4” sau multipli ai acesteia, si
urmatoarele latimi: 5-1/2”, 7-1/4", 9-1/4", 9-1/2", 11-1/4", 11-7/8", 14", 16" si
18".

Principalele caracteristici ale acestui material sunt:

- modul de elasticitate: E = 1,9 x 10° psi

- rezistenta la compresiune paralel cu fibra: Fc|=2310 psi

- re zistenta la compresiune perpendicular pe fibre: Fct=750 psi

e

Fig.1.22 - Excu;ia planseului unei constructii cu structura din Iean utilizdnd
elemente de tip Microllam.

Placi din aschii de lemn orientate

Placile din aschii de lemn orientate (OSB) sunt utilizate pe scara industriala
in Statele Unite si Canada incepéand din anul 1981. Sunt formate din aschii de lemn
subtiri taiate pe directia fibrelor, care sunt legate intre ele cu un adeziv rezistent la
umiditate, dupa@ care sunt presate si tratate termic. Datoritd performantelor
superioare, domeniul lor de aplicare in constructii este foarte larg, fiind utilizabile
atat la executia elementelor structurale (plansee, pereti structurali, acoperisuri) cat
si la executia elementelor de compartimentare (pereti despartitori).

Pe continentul nord american existau la finalul anului 2005 un numar de 63
de unitati producdtoare de placi din agchii de lemn orientate (39 in SUA si 24 in
Canada). In Europa aceste placi au inceput sa fie produse in Germania, Franta,
Anglia si Polonia. In prezent pe piata roméaneasca se comercializeaza urmatoarele
doua tipuri de OSB:

e 0OSB2 - utilizat in industria mobilei si pentru alte intrebuintari
decorative si nestructurale conforme cu standardul european EN300

e OSB3 - cu proprietati structurale aplicabile pentru constructii din
lemn, conform EN300
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Modul de realizare a placilor de tip OSB este prezentat in figurile de mai jos.

Fig. 1.24 - Decojirea bustenilor.
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containere pt. umezire
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Aschierea si umezirea

Fig. 1.25

amestecarea

uscare

Uscarea si amestecarea aschiilor.

Fig. 1.26

BUPT



24
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formarea sirurilor

presarea

Fig. 1.27 - Formarea sirurilor de aschii, lipirea si presarea lor in placi.

Aschierea se face in lungul fibrelor, urmarindu-se ca grosimea acestora sa
fie cat mai uniforma. De reguld aschiile au lungimea cuprinsa intre 8,5 si 15 cm iar
latimea este de aproximativ 2,5cm.

Dupa taiere aschiile sunt uscate, sortate si amestecate cu rasini fenolice,
care vor asigura placii o rezistenta mecanica ridicata, rigiditate, precum si rezistenta
la umiditate.

Pentru cresterea performantelor mecanice, straturile de aschii de la
suprafata se aliniaza dupa latura lunga a placii, iar in straturile interioare se aseaza
pe directii perpendiculare sau aleator.

impachetare si
transport

taierea placilor

Fig. 1.28 - Taierea placilor si pregéatirea pentru livrare.

Dupa asezarea in straturi aschiile sunt supuse la presiune si temperatura
ridicatd pentru a forma placi dense, ale caror fibre se pot considera continue pe
toata lungimea.
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Placile sunt apoi racite si taiate la dimensiunile cerute pe piata. Deasemenea
sunt verificate si stampilate pentru certificarea calitatii.

aschii orientate pe
fetele placii—

; aschii orientate pe
directii perpendiculare, atat in straturile

aschii asezate aleator in straturile interioare interioare cat si in cele exterioare

Fig. 1.29 - Orientarea aschiilor la suprafata si in interiorul placii.

Producatorii de placi OSB din America de Nord sunt supervizati de un
organism de control care impune conceptul de ,calitate totalda” in procesul de
fabricatie a placilor, incepand de la alegerea copacilor care se taie in padure pana la
livrarea produsului finit catre consumator. O atentie speciala se acorda verificarii
geometriei si umiditatii aschiilor inainte de presare, precum si modului de asezare in
siruri dupa ce sunt amestecate cu substantele adezive. Cea mai importantd agentie
de control este American Plywood Association (APA).

Dintre adezivii utilizati pentru producerea placilor OSB, cele mai bune
rezultate s-au obtinut cu polimerii de tip fenol-formaldehida, care in urma
tratamentului termic devin insolubili si au o comportare foarte buna in timp atunci
cand sunt expusi la umiditate si agenti chimici agresivi. Un alt avantaj al acestor
adezivi il constituie faptul ca dupa punerea in opera emisiile de gaze sunt inexistente
sau neglijabile, ceea ce permite utilizarea lor chiar in spatii in care se impun conditii
foarte stricte din punct de vedere a toxicitatii materialelor de constructii.

Astfel, placile OSB se pot utiliza atat la realizarea planseelor cat si a
peretilor si acoperisurilor.

Dimensiunile cele mai uzuale pentru placile fabricate pe continentul
american sunt cele de 4'x 8’, adica 1220x2440 mm. In functie de aplicatia la care
sunt cerute pldcile se pot fabrica cu diverse Iatimi si lungimi, care pot ajunge pana
la 12'x 24’ (3660x7320mm). In tara noastra dimensiunea uzuala este
1250x2500mm.

Grosimile standard de fabricare a placilor OSB sunt: 6; 7,5; 9,5; 11; 12;
12,5; 15; 15,5; 18 si 18,5mm.

In tabelul de mai jos sunt prezentate datele tehnice si mecanice pentru
OSB3 produs de compania KRONOPOL.
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Tabelul 1.1.

CARACTERISTICI MECANICE SI TEHNICE ALE PANOURILOR DE PLACAJ O0.5.B.3

(conform datelor producatorului)

PROPRIETATEA Metoda de | UM Grosime cuprinsa | Grosime cuprinsa intre | Grosime cuprinsa intre
testare intre 6 si 10 mm 10 si 18 mm 18 si 25 mm
conforma cu
standardul

Toleranta la grosime EN324-1 mm +0,3 +0,3 +0,3

Toleranta la lungime si latime EN324-1 mm +2,0 +£2,0 +£2,0

Toleranta la muchie EN324-2 mm/m 1,5 1,5 1,5

Toleranta la unghiurile drepte ale | EN324-2 mm/m 2,0 2,0 2,0

panourilor

Densitatea EN323 kg/m3 650+40 630+40 610+40

Continut de umiditate EN322 % 9+3 9+3 9+3

Rezistenta la incovoiere

-dupa axa principala EN310 N/mm?2 30 28 26

-dupa axa secundara EN310 N/mm?2 13 12 11

Modul de elasticitate

-dupa axa principala EN310 N/mm?2 4500 4500 4500

-dupa axa secundara EN310 N/mm?2 1700 1700 1700
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Capitolul 2

STRUCTURA SI PROPRIETATILE LEMNULUI.

2.1. Structura lemnului

Lemnul este produs prin cresterea si dezvoltarea arborilor si arbustilor de
foioase (fag, stejar, tei, paltin, ulm, frasin, nuc, carpen, plop etc.) si conifere sau
rasinoase (brad, moild, pin, larice etc).. In constructii cea mai larga utilizare o are
lemnul de rasinoase, datorita faptului ca are durabilitate ridicata, structura simpla si
proprietati fizico-mecanice bune.

2.1.1. Structura macroscopica a lemnului

Modul de grupare a elementelor anatomice observabile cu ochiul liber se
numeste structura macroscopica. Cunoasterea acestei structuri este de mare
importanta pentru identificarea rapida a diverselor specii de lemn, respectiv pentru
aprecierea calitatii lemnului arborilor din cadrul unei specii.

inele anuale lermn matur

alburn

) catibin
roaja

Fig. 2.1.- Structura macroscopicd a lemnului in sectiune transversala.

Din figura de mai sus se pot observa urmatoarele elemente anatomice importante:
- maduva - este formatd din tesut moale, si este situatd in centrul
cilindrului lemnos
- alburnul - este zona situata in imediata apropiere a cojii prin care circula
seva; lemnul de alburn este mai putin rezistent si putrezeste mai usor
- lemnul matur - se afla in zona centrald a trunchiului si este format din
celule moarte; acest lemn are calitdti mecanice superioare si rezista mai
bine si la putrezire; atunci cand are o culoare mai inchisd decat a
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lemnului din alburn poarta numele de duramen; speciile de rasinoase cu
duramen sunt pinul, laricele, tisa si duglasul, iar speciile fara duramen
sunt molidul si bradul; dintre foioase stejarul, nucul, ulmul, frasinul,
salcamul, salcia, ciresul si plopul au duramen, iar fagul, paltinul,
carpenul, teiul si mesteacanul nu au duramen

- inelele anuale - reprezinta cantitatea de lemn formata intr-o perioada

de vegetatie; inelul anual are doud zone care se deosebesc atat ca
aspect cat si ca rezistenta: lemnul timpuriu sau de primavara si lemnul
tarziu sau de vara; prin numararea inelelor anuale se poate determina
varsta arborelui;

- razele medulare - sunt formate din celule in care se depoziteaza

substante hranitoare

- porii — sunt prezenti doar la lemnul de foioase; in sectiune transversala

au aspectul unor orificii, iar in sectiune tangentiald se prezintd sub
forma unor zgarieturi

- cambiul - este format din celule care asigura cresterea in grosime a

cilindrului lemnos; in fiecare an se formeaza un tesut de coaja vie
(numit liber) spre exterior si un inel anual spre interior; cambiul este
situat sub coaja si se observa usor, imediat dupa indepartarea acesteia,
avand o consistenta lipicioasa

- coaja sau scoarta este formatd din coaja vie si coaja moartd, care

constituie Tnvelisul protector al arborelui.

Arborele se poate sectiona dupa trei planuri, realizandu-se sectiuni
transversale (perpendicular pe axa longitudinala a trunchiului), sectiuni radiale (prin
axa longitudinala a trunchiului) si sectiuni tangentiale (perpendicular pe raza si
tangenta la un inel anual).

Fig.2.2 - Elementele anatomice ale lemnului vazute in
sectiune transversala(1l) , radiald(2) si tangentiala(3).
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2.1.2. Structura microscopica a lemnului de rasinoase

Fig.2.3 - Celula lemnoasa : 1- protoplasma;
2-nucleu;3-membrané celulara.

Microstructura celulard a lemnului are o mare importantd pentru calitatea
lemnului de constructii. De aceea trebuie cunoscut faptul ca portiunea solida a
lemnului este formatd dintr-o combinatie complexa de celuloza si lignina. Celula
lemnoasa este formata din protoplasma, nucleu si membrana celulara. Celuloza este
materialul constitutiv al peretilor celulelor iar lignina cimenteaza si leaga impreuna
mai multe celule.

In timpul vietii arborelui celula lemnoasa se transforma in tesuturi care au
rol de conducere a sevei, de sustinere sau mixte.

Fig.2.4 - Microstructura lemnului de rasinoase: tr-traheide; p.i.-pori incercuiti; d.v.r.-drumul
vertical al rasinii; r.m. - raze medulare; i.a.- inel anual; I.t.-lemn timpuriu (de primavara);
l.tr.-lemn térziu (de vara).
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Lemnul de rasinoase este alcatuit din siruri de celule numite traheide.
Aceste traheide au forma alungita, cu pereti prevazuti cu punctuatii areolate, care
se mai numesc si pori incercuiti. Lungimea acestor celule este de 4-5 mm, iar
latimea este de maxim 40u la lemnul timpuriu si 20y la lemnul tarziu. Grosimea
peretilor traheidelor timpurii este de circa 2y, iar a traheidelor tarzii este de 3,5
pana la 7,5u.

Traheidele ocupa circa 95% din volumul tulpinii la rasinoase si au rol dublu:
de rezistenta si de conducere a sevei. Cavitatile traheidelor vecine sunt unite intre
ele prin intermediul porilor incercuiti. Numarul acestora este de 28 pana la 64 pe
fiecare milimetru de lungime a traheidei. Sirurile de traheide au lungime mare si

sectiune mica, rotunda sau
i rectangulara, avand forma
unor tuburi.

Cercurile anuale se
dezvolta datorita diferentei

alburn

lemn de vara dintre celulele crescute la

lemn de primavara ”“C_el:)l‘-lltl-lI _ sezonului
(primavara) si  celulele

crescute la sfarsitul

sezonului (vara). Materialul
lemnos depus la sfarsit de
sezon este mai dens si mai
rezistent. Pentru copacii
crescuti in zonele tropicale
aceste cercuri nu exista,
deoarece cresterea este
aproape uniforma tot
timpul anului.

inele anuale

Fig.2.5 - Dispunerea lemnului de vara si a lemnului
de primdvara in inelele anuale.

Fig. 2.6 - Sectiunea transversala a lemnului de esenta de rasinoase
a)mdrime naturald b) mérit de 10 ori c)marit de 120 de ori
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Din punct de vedere chimic, lemnul are, cu mici variatii de la o specie la
alta, urmatoarea compozitie: 49,5% carbon, 6,3% hidrogen, 44,2% oxigen. Aceste
elemente chimice formeaza un numar de substante organice compuse, dintre care
cele mai importante sunt: celuloza, lignina si hemiceluloza.

2.2. Proprietati fizice ale lemnului

Principalele proprietdti fizice ale lemnului care influenteaza comportarea sa
ca material de constructii, sunt:
- densitatea
- umiditatea
- umflarea si contragerea
- conductivitatea termica

2.2.1. Densitatea lemnului

Cunoasterea densitatii lemnului este importanta atat pentru transportul
lemnului cat si pentru prelucrarea si utilizarea sa.

Deoarece densitatea este influentata mult de umiditatea lemnului, aceasta
din urma trebuie precizata, printr-un indice. De aceea in practica se folosesc
urmatoarele densitati:

- densitatea aparenta a lemnului absolut uscat - ro - se foloseste
pentru compararea densitatii diferitelor specii

- densitatea aparentda a lemnului la o umiditate oarecare - r, -
raportul dintre masa si volumul aparent al lemnului la
umiditatea U

- densitatea conventionald - r. - aratd cantitatea de masa
lemnoasa absolut uscata pe care o contine un metru cub de
lemn verde

Formulele de calcul pentru cele trei densitati enumerate sunt urmatoarele:

_ My _m,. LY
o V0 A Vu L Vmax ’

in care,
- mp este masa lemnului in stare absolut uscata (U=0%), in kg
- my - masa lemnului la umiditatea U, in kg
- Vy - volumul lemnului la umiditatea U, in m3
- Vmax — volumul maxim al lemnului la umiditatea de saturatie a fibrei, in m3
Studii experimentale au scos in evidenta influenta grosimii inelelor anuale, in
special a lemnului térziu, asupra densitatii lemnului si implicit asupra rezistentelor
mecanice ale acestuia.
Bradul si molidul, cele doua specii care au cea mai larga utilizare in sectorul
constructiilor din tara noastra, au densitatea aparenta (la umiditatea de 15%) de
450 respectiv 480 kg/m3.

2.2.2. Umiditatea lemnului
in lemn apa se poate g&si in peretii celulari, sau in golurile din peretii

celulari. In primul caz se numeste ap# legata iar in al doilea caz se numeste apa
libera.Umiditatea lemnului reprezinta continutul de apa legata si apa libera existent
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in lemn la un moment dat, exprimat ca procent din masa lemnului in stare absolut
uscata.

Apa legata influenteaza toate proprietatile lemnului; prin cresterea ei lemnul
se umfla si isi reduce rezistenta de rupere.

Apa libera se elimina usor din lemn si nu influenteaza proprietatile acestuia.
Atunci cand toate golurile si spatiile celulare sunt pline cu apa, se atinge umiditatea
maximd Umax NUMItd si umiditate de saturatie a lemnului.

In legatura cu umiditatea lemnului se mai definesc termenii de punct de
saturatie a fibrei si umiditate de echilibru.

Punctul de staturatie a fibrei (Psf) este un nivel ipotetic al umiditatii lemnului
la care peretii celulari sunt saturati, iar golurile celulare sunt complet lipsite de apa.
Odata cu cresterea temperaturii, cantitatea de apa pe care o poate absorbi
higroscopic lemnul se micsoreaza. Umiditatea corespunzatoare punctului de

umiditatea in saturatie a fibrei se numeste
“copacul verde umiditate de saturatie a fibrei
(Usf) sau umiditate higroscopica.
Umiditatea de echilibru a
lemnului este umiditatea la care,
in conditii de stabilitate a
umiditatii si temperaturii
um iditstes de saturstie a fibrelor mediului Tnconjurator, materialul
um iditat ea lemnului dupa prelucrare Iemnos nu absoarbe §I nu pierde
O dietea [a punerea in opers umezeala.

_um iditat 25 de echilibru (LE) In practicd se folosesc
nivelul zero al umiditetii notiunile de umiditate absoluta
(U) si umiditate relativa (Uy),

care se definesc astfel:

apalinera

apa legata

U, = %xloo (%)

u

greutates lemnuli uscat

u="%""o 100 (%)

0
Fig.2.7 - Apa legata si apa libera din lemn.
in functie de umiditatea absolutd U, lemnul se poate clasifica astfel:

- lemnverde: U > 30%

- lemn zvantat: U = 24...30%

- lemn semiuscat: U = 18...24%
- lemnuscat: U < 18%

- lemn anhidru: U = 0%

La utilizarea lemnului in constructii se recomanda ca inainte de punerea in opera
sa fie eliminata apa legata, in functie de rolul pe care il va avea elementul respectiv.
Astfel pentru obiecte interioare (mobila, parchet) se recomanda U=8...12%, pentru
ferestre si usi exterioare U=10...13%, iar pentru elemente in aer liber U=12...15%.
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Din punct de vedere a umiditatii la o temperatura de 20+2°C, Eurocod 5
stabileste urmatoarele clase de exploatare pentru elementele de constructii din
lemn:

- clasa I de exploatare: elemente care functioneaza intr-un mediu cu umiditatea

aerului mai micd de 65%

- clasa II de exploatare: elemente care functioneaza intr-un mediu cu umiditatea

aerului mai mica de 80%

- clasa III de exploatare: elemente care functioneaza elemente care functioneaza

intr-un mediu cu umiditatea aerului mai mare de 80%

2.2.3. Umflarea si contragerea lemnului

Pe masura ce lemnul se usucd, prima data este eliminata apa libera. Umiditatea
care corespunde eliminarii totale a apei libere este numitd umiditate de saturatie a
fibrelor (Usf). Aceasta umiditate depinde de specie dar in general are valoarea de
30%. Scaderea umiditatii pana la atingerea Usf se produce fara variatia volumului
lemnului si fara variatia rezistentei mecanice.

Fig.2.8 — Deformarea elementelor provenite din diferite zone ale busteanului.

Scaderea umiditatii sub nivelul Usf se produce prin pierderea apei legate. La
aceasta faza incepe sa apara scdaderea volumului lemnului, care determina aparitia
unor deformatii. Aceste deformatii depind intr-o mare masura si de zona din care a
fost taiat elementul, asa cum se poate observa in figura 2.8.

Totodata se inregistreaza o crestere a rezistentei mecanice, care atinge
valori maxime pentru umiditati cuprinse intre 10 si 15%.
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Fig.2.9.- Contragere tangentiald, radiala si longitudinala la un
element de constructie din lemn

Pe langa efectul pozitiv al cresterii rezistentei mecanice contragerea
lemnului este insotita si de un fenomen nedorit si anume aparitia de crapaturi. Acest
lucru se intampla deoarece materialul dinspre exterior se contractda mai rapid decat
cel din interior. Astfel, crapaturile sunt mai pronuntate la elementele cu sectiune
transversala mare, acesta fiind un factor limitativ la utilizarea elementelor masive.

De asemenea aceste proprietati se manifesta diferit de la o specie la alta si
anume, lemnul de foioase se contrage si se umfla mai mult decat cel de rasinoase,
iar pentru aceeasi specie, contragerea si umflarea cresc odata cu cresterea densitatii
aparente si a proportiei de lemn tarziu.

Contragerea si umflarea reprezinta unul din principalele dezavantaje ale
utilizarii lemnului in constructii, dar printr-o cunoastere temeinicd a fenomenului si
utilizarea corecta a elementelor din lemn, se pot diminua efectele negative.

O metoda simpla de prevenire a contragerii excesive dupa punerea in opera
este aceea de a utiliza elemente cu umiditate cat mai apropiata de umiditatea de
echilibru.

O altd metoda este aceea de a supradimensiona elementele la tdierea lor din
busteni. MérimeAa acestor supradimensionari pentru contragere este precizata prin
STAS 6455/71. In tabelul 2.1, sunt date valorile supradimensiunilor de contragere,
pentru dimensiunile nominale ale cherestelei la umiditatea de referinta de 20% si
pentru o umiditate initiald de 50% sau mai mare.
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standardul mentionat. Citirea diagramei se face astfel:

iar din punctul

35

Valorile sunt in extrase din diagrama prezentata in figura 2.10 care este data in

din punctul de pe axa absciselor corespunzator umiditatii de referinta finala a
cherestelei, se ridica o perpendiculara,
intersecteaza curba dimensiunii nominale respective a cherestelei se duce o
orizontala pana la intersectia cu axa ordonatelor. La acest punct de intretdiere
se citeste supradimensiunea pentru contragerea respectiva, in mm.

in care aceasta

Tabelul 2.1
Supradimensiunile pentru contragere la cheresteaua de rasinoase
(molid, brad si pin).

Grosimea sau
latimea
nominala a

Supradimensiuni
pentru contragere

Grosimea
sau latimea
nominala a

Supradimensiuni
pentru contragere

cherestelei la cherestelei
umiditatea de mm % la umiditatea mm %
20% (mm) de 20%
(mm)

12 0,4 3,3 112 3,4 3,0
15 0,5 3,3 114,3 3,4 3,0
15,9 0,5 3,1 120 3,6 3,0
17 0,6 3,5 127 3,7 2,9
18 0,6 3,3 130 3,8 2,9
19 0,7 3,7 132 3,8 2,9
22 0,8 3,6 139,7 4,0 2,9
22,2 0,8 3,6 140 4,0 2,9
24 0,9 3,8 144 4,1 2,8
25 0,9 3,6 150 1,3 2,9
25,4 0,9 3,5 152,4 4,3 2,8
28 0 3,6 160 4,5 2,8
30 1,1 3,7 170 4,8 2,8
31,7 1,1 3,5 177,8 5,0 2,8
33 1,2 3,6 180 5,0 2,8
38 1,3 3,4 190 5,4 2,8
38,1 1,3 3,4 200 5,6 2,8
48 1,6 3,3 203,2 5,7 2,8
50,8 1,7 3,3 210 5,8 2,8
56 1,8 3,2 220 6,1 2,8
58 1,9 3,3 228,6 6,4 2,8
63,5 , 3,1 230 6,4 2,8
66 2,1 3,2 240 6,6 2,8
68 2,1 3,1 250 6,9 2,8
72 2,2 3,1 254 6,9 2,7
75 2,3 3,1 260 7,0 2,7
76,2 2,3 3,0 279,4 7,4 2,6
88 2,7 3,1 280 7,4 2,6
96 3,0 3,1 290 7,7 2,7
100 3,1 3,1 300 7,9 2,6
101,6 3,1 3,1 304,8 8,0 2,6
110 3,3 3,0 350 9,2 2,6
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- din aceasta se scade supradimensiunea pentru contragere, determinata ca mai
sus pentru umiditatea initiala a materialului lemnos din care s-a debitat
cheresteaua, corespunzatoare dimensiunii nominale a cherestelei.

diferenta dintre cele doua valori reprezinta supradimensiunea pentru contragere
cu care trebuie modificata dimensiunea nominala a cherestelei
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Fig.2.10 Diagrama supradimensiunilor pentru contragere la cheresteaua de rasinoase
(STAS 6455/71)

in cazul debitarii cherestelei din material lemnos cu umiditatea mai mare de
50%, nu se mai scade valoarea supradimensiunii pentru contragere
corespunzatoare umiditatii initiale, aceasta fiind practic neglijabila.
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2.2.4. Conductivitatea termica

Conductivitatea termica este o proprietate intrinseca a oricarui material, si
reprezinta densitatea fluxului termic ce strabate, perpendicular pe suprafete, un
perete plan, paralel, infinit, omogen, izotrop, cu grosimea de o unitate, cand
diferenta temperaturilor celor doua suprafete ale sale este egald cu unitatea. Este
caracterizata prin coeficientul de transfer termic A.

Lemnul este unul din materialele de constructie cu proprietati foarte bune de
izolator termic.

Conductivitatea termica a lemnului este influentata de densitate, umiditate
si temperatura, crescand odata cu cresterea acestora. De asemenea depinde si de
modul de asezare a elementului fata de directia fluxului de caldura: in lungul fibrelor
este mai mare decat cea normala pe fibre.

Tabelul 2.2
Coeficienti de conductivitate termica si densitati aparente pentru elemente de
constructii din lemn masiv_si alte produse din lemn.

Nr.crt. | Materialul A
(kcal/m.h.°C)

1 Pin, brad si molid , la pereti despartitori, interiori r. = 500

kg/m3

- normal pe fibre 0,12

- in lungul fibrelor 0,28
2 Pin, brad si molid , la elemente exterioare

r« = 600 kg/m?3

- normal pe fibre 0,15

- in lungul fibrelor 0,30
3 Stejar si fag, ru = 800 kg/m?3

- normal pe fibre 0,20

- in lungul fibrelor 0,35
4 Rumegus de lemn ry = 300 kg/m?3 0,08
5 Placi de plutd ru = 250 kg/m?3 0,05
6 Placaj incleiat ru = 600 kg/m?3 0,15
7 Placi din fibre de lemn poroase

ru = 600 kg/m?3 0,14

ru« = 400 kg/m?3 0,10

ru = 200 kg/m?3 0,06
8 Pl3ci din fibre de lemn dure r, = 700 kg/m? 0,18
9 Placi din aschii de lemn aglomerate

- izolatoare, ry = 450 kg/m3 0,075

- stratificate, r, = 650 kg/m?3 0,15

- omogene pline, ru = 700 kg/m3 0,19

- __omogene cu goluri, ru = 450 kg/m3 0,11

Trebuie observat faptul ca nici un alt material de constructie care poate fi
folosit pentru executia structurii de rezistentd a constructiilor nu are valori atat de
scazute pentru coeficientul de transfer termic ca si lemnul masiv. Pentru
comparatie, amintim ca la betonul armat A are valori cuprinse intre 1,4 si 1,75, la
zidaria de caramida intre 0,4 si 0,7, iar la zidaria din BCA intre 0,25 si 0,32
kcaI/m.I‘l.OC.

In ceea ce priveste difuzivitatea termica, adica viteza de crestere a
temperaturii sub actiunea caldurii, trebuie remarcat ca lemnul uscat se incalzeste
mai repede decéat lemnul umed.
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2.3. Proprietati mecanice
Proprietatile mecanice ale lemnului depind de urmatorii factori:

- caracterul si natura solicitarii

- viteza de incarcare si durata solicitarii

- structura si defectele lemnului

- densitatea lemnului

- temperatura

- umiditatea lemnului

- directia Incarcarii fata de directia fibrelor

Proprietatile mecanice se determinad prin Tncercari pe epruvete cu dimensiuni
mici, standardizate, executate din lemn fara defecte, supuse la solicitari statice de
scurta duratd, in conditii de laborator.

Este Tnsa deosebit de important pentru proiectarea si realizarea constructiilor din
lemn cu caracter permanent, cunoasterea comportarii reale a elementelor din lemn,
la dimensiuni reale si sub actiunea solicitarilor de lunga durata. Aceasta inseamna ca
proprietatile mecanice ale lemnului determinate in laborator trebuiesc corectate cu
anumiti coeficienti asa cum se va arata la capitolul 4.

Limitele in care variaza principalele caracteristici mecanice ale lemnului de
constructii din Europa, pentru umiditatea de 12%, sunt date in tabelul de mai jos.

Tabelul 2.3.
Caracteristici mecanice si de deformatie la trei esente
de lemn din Europa ( umiditate 12%

Specia|Directia| Modul de elasticitate |Rezistenta la|Rezistenta la| Rezistenta la | Rezistenta
incar- (N/mm?) compre- intindere incovoiere |la forfecare
carii siune (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
(N/mm?)
Brad I 6000-11000-21000 | 30-40-79 | 21-90-245 | 49 -66-136 | 4-6,7-12
L 150-300-500 2-5,8-9,5 |1,5-2,7-4,0 - -
Pin I 7000-12000-20000 | 30-47-94 |35-104-196| 35-87-206 6-10-15
L - 3,7-7,7-14 1-3-4,4 - -
Stejar I 9200-13000-13500 | 42-54-87 | 50-90-180 46-91-154 6-11-13
L - 8-11-19 2-4-9,6 - -
Nota: valorile ingrosate sunt cele folosite in mod curent.

Sub fincarcari continue de scurta durata, aplicate longitudinal paralel cu
fibrele lemnul se comporta elastic pana la o anumita limita a Tncarcarii, putandu-se
aplica legea lui Hooke pentru relatia efort-deformatie. Limita de proportionalitate la
intindere se mentine practic pana la rupere in timp ce la compresiune se extinde
pana la 65-85% din rezistenta limita. Asadar ruperea elementelor intinse este fragila
iar la compresiune este ductila.
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Lemnul poate prezenta diferite anomalii si defecte, care se clasifica astfel:
defecte de forma ale trunchiului si defecte de structura a lemnului

Fig.2.11 Curbele efort-deformatie pentru intindere si compresiune
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2.4. Defectele lemnului

noduri si crapaturi

gauri de insecte, alteratii, defecte datorate parazitilor vegetali

defecte de ranire
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Fig.2.12- Defecte de formda ale trunchiurilor copacilor
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Fig. 2.13 - Defecte de structura si noduri.
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Fig. 2.14 - Noduri si crapaturi

2.5. Clase de calitate si dimensiuni nominale pentru cheresteaua
de rasinoase

STAS 1949-86 stabileste conditiile de admisibilitate a defectelor la sortarea
pieselor de cherestea (scanduri, dulapi, rigle, grinzi, sipci si laturoaie) din toate
speciile de rasinoase.

Astfel, scandurile si dulapii cu lungimi cuprinse intre 3 si 6 m se sorteaza in
patru clase de calitate notate cu literele A, B, C si D. Cele cu lungimi sub 3 m se
sorteaza in doua clase de calitate: S; - corespunde cel putin conditiilor de la B; Su -
corespunde cel putin conditiilor clasei D.

Riglele, grinzile, sipcile si laturoaiele se sorteaza in cate o singura clasa de
calitate.

Sortarea se face in functie de defectele pe care le prezinta piesele in intregul
lor, nu dupa insusirile partilor care s-ar putea obtine prin sectionarea pieselor
respective.

Pentru scanduri si dulapi stabilirea clasei de calitate se face dupa aspectul
fetei si cantului mai slab, atunci cand diferenta intre cele doua fete sau canturi este
de o clasa de calitate. Daca fetele sau canturile prezinta diferente mai mari, piesa
respectiva se sorteaza in clasa imediat superioara celei din care face parte fata sau
cantul mai slab.

Piesele netivite se sorteaza numai dupa defectele care apar pe fete.

Piesele de cherestea de orice clasa de calitate trebuie sa aiba ambele capete
retezate pe cat posibil perpendicular pe axa longitudinald. Se admite o abatere de
maxim 10% din latime.
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2.5.1. Dimensiuni nominale pentru cheresteaua de rasinoase

Dimensiunile nominale ale sortimentelor de cherestea de rasinoase sunt
reglementate prin STAS 942-86, si sunt prezentate in tabelele de mai jos.

Tabelul 2.3. - Dimensiuni nominale pentru scdnduri si dulapi
Sortiment | Grosime Latime Lungimi (m)
(mm) (mm) scurte lungi
Scanduri 12 de la 60 la dela1,00la 2,75 | de la 3,00 la
18 300 mm; m; 6,00 m;
22 din 10 in 10 din 0,25 in 0,25 | din 0,50 in 0,50
24 m m
Dulapi 28 dela 70 la
38 300 mm;
18 din 10 in 10 de la 3,00 la
58 6,00 m;
68 de la 80 la din 0,50 in 0,50
75 300 mm m
din 101n 10
Tabelul 2.4 - Dimensiuni nominale pentru sipci si rigle
Grosime Latime Lungimi (m)
(mm) (mm) scurte lungi
21 38si 18 dela1,00la 2,75 m; de la 3,00 la 6,00 m;
38 58 din 0,251 0,25 m din 0,50 in 0,50 m
48 48 si 96
58 58
Tabelul 2.5 - Dimensiuni nominale pentru grinzi
Grosime Latime Lungimi
(mm) (mm) (m)
100 120; 150
120 120; 150 de la 3,00 la 6,00 m;
150 150; 170; 190; 250 din 0,50 in 0,50 m
190 190; 250
250 250
300 300
Tabelul 2.6 - Abaterile limita
Dimensiune Abaterea limita
(mm)
Lungime 1..6m +40
-20
Latime 60...300 mm +4
-5
Grosime sau latime 12... 24 mm +1
-1
28.... 58 mm +1,5
-1,5
Grosime 68 si 75 mm +2
-2
100... 300 mm +4
-5

Nota: Dimensiunile din aceste tabele corespund lemnului cu umiditatea de 20%.
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2.6. Categorii de elemente de constructii din lemn

Piesele si elementele din lemn rotund sau ecarisat folosite la executarea
structurii de rezistentda a constructiilor, trebuie sa satisfaca anumite conditii de
calitate, in functie de destinatia pe care urmeaza sd o aiba.

In acest sens acestea sunt impartite in trei categorii si anume:

- categoria I - elemente supuse la intindere sau intindere de incovoiere, a
caror efort unitar depaseste 70% din valoarea rezistentei admisibile la
aceste solicitari

- categoria II - elemente supuse la compresiune si incovoiere; elemente
supuse la intindere si intindere din incovoiere, a caror efort unitar reprezinta
maxim 70% din rezistenta admisibila la aceste solicitari

- categoria III - elemente auxiliare a caror deteriorare nu pericliteaza
rezistenta si stabilitatea constructiei; elemente supuse la fincarcari
accidentale, cum ar fi astereala

In cazul lemnului incleiat clasificarea este urmatoarea :

- categoria I - piese intinse cu un efort unitar mai mare de 70% din
rezistenta admisibild, precum si zona intinsa a pieselor incovoiate pe o
portiune de cel putin 10% din latimea piesei

- categoria II - zonele periferice ale pieselor comprimate si ale celor
incovoiate exceptdnd zona intinsa din prima categorie; piese intinse, cu un
efort unitar de maxim 70% din rezistenta admisibila

- categoria III - piese comprimate si incovoiate in zona din treimea mijlocie
a sectiunii transversale

2.6.1. Conditii tehnice

La alegerea speciei de material lemnos pentru utilizarea in constructii se va
tine seama de natura si durata constructiei, de conditiile de teren si de resursele
locale de material lemnos. Materialul lemnos folosit in constructii va fi conform
standardelor in vigoare, corespunzator speciei alese.

Umiditatea maxima a pieselor si elementelor constructiilor din lemn nu trebuie
sa depdseasca urmatoarele valori:

- dusumele in lamba si uluc, pervazuri, panouri de astereald,
balustrade, trepte de scari, rame pentru panouri de perete, pane,
dornuri, eclise, etc. : maxim 15%

- lambriuri: maxim 12%

- diverse elemente exterioare, geluite si protejate prin vopsire: maxim
18%

- ferme, talpi, cosoroabe, astereald: maxim 20%

- elemente lamelate incleiate: maxim 15%

- cherestea utilizatd pentru cofraje: maxim 25%
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2.6.2. Abateri limita
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Abaterile limitd la dimensiunile de baza ale elementelor si pieselor din lemn sunt
date in tabelul de mai jos, pentru umiditatea de referinta a pieselor de 15%:

Tabelul 2.7.
Abaterile limitd la dimensiunile de bazd ale elementelor si pieselor din lemn.
Natura materialului lemnos Abateri limitd, in mm, la:
grosime | latime lungime diagonala
elementul
ui
Piese negeluite
- grosimi pand la 30 mm +1 - +5 -
- grosimi peste 30 mm +2 - +5 -
- |atimi péna la 100 mm - +2 +5 -
- |atimi peste 100 mm - +3 +5 -
Piese geluite +1 £2 +5 -
Elemente
- grinzi principale, grinzi, cosoroabe, +2 +3 +5 -
talpi, piese de legatura, capriori si alte
prefabricate in afara de panouri
- panouri de pereti in cadru +3 -3 -4 +5
- panouri de pereti exteriori multistrat +8 -8 -6 +10
- panouri de pereti interiori multistrat +5 -8 -6 +10
- panouri pentru dusumele +6 -6 -10 +10
- panouri pentru acoperis +5 -8 -6 +10
- panouri pentru fronton, odihna scarilor] +5 -10 -10 +5
si parapete

2.6.3. Conditii de admisibilitate ale defectelor si anomaliilor lemnului

La executarea constructiilor din lemn materialul lemnos va fi pus in opera
dupa destinatie si solicitarile mecanice la care este supus conform categoriilor I, II,
si III, specificate mai sus, si cu respectarea conditiilor de admisibilitate a defectelor,

precizate in urmatoarele tabele.

Tabelul 2.8

Conditii de admisibilitate pentru cherestea

Nr.cr |Denumirea defectelor

Conditii de admisibilitate

la

neantiseptizat

1.1 Albastreala

t cherestea pentru categoria:
I F73 |11
1 Coloratii anormale la lemnul|se daca este utilizat in mediu protejat

de intemperii

1.2 Coloratie cafenie si roseata nu se|se admite daca este ferit
admite de intemperii si daca
retine cuiul
2 Coloratii anormale la lemnul
antiseptizat; albastreala,|se admite daca retine cuiul
coloratie cafenie, roseata
3 Putregai sfaramicios, putregai|nu se admite
fibros
4 Crapaturi nu se admit in zone de imbinare
4.1 Crapaturi la capete
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diametrelor nodurilor
masurata pe fete, raportata la
dubla latime a scandurii

4.2 |Crapaturi radiale, crapaturi de|nu se|se admit
ger admit
5 Gauri, galerii de insecte nu se admit se admit
numai la
suprafata
6 Mucegai se admite
sub forma|se admite
de pete
izolate
7 Maduva se admite|se admite
neinsotita
de crapaturi
radiale
8 Coaja infundata se admite cu latimea totala:
1/10 [1/5 [1/4
din latimea laturii piesei si cu
lungimea maxima:
1/20 [1/10 [1/10
din lungimea totald a piesei
9 Zone umede se admit
10 Pungi de rasina se admit pe|se admit
fete si
canturi
nestrapunse
11 Noduri rotunde si ovale|pana la 1/5|pana la 1/3|pana'= 1/?
concrescute si sanatoase dar nu peste|dar nu
50mm peste 70
11.1. mm
Noduri izolate
11.1.1
Grinzi si rigle, cu diametrul
nodului izolat in raport cu
latimea sectiunii
11.1.2
Scanduri, dulapi, sipci: suma o e e e 3 0Ans 1a 1/2

11.2. Noduri grupate

11.2.1.
Grinzi si rigle: suma
diametrelor nodurilor pe o

lungime de 150mm pe fiecare
fatd in raport cu latimea

pana la 2/5

pana la 2/3

pana la 3/4

11.2.2

Scéanduri, dulapi, sipci: suma
diametrelor nodurilor
masurata pe fete pe o lungime
de 150mm, raportata la dubla
latime a scandurii

panala 1/5

pana lal/3

panala 1/2
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11.3 Noduri putrede si partial|nu se admit
putrezite
12 Fibra rasucita abaterea fibrei (a) pe 1 m lungime
100 mm [200 mm  [330 mm
13 Fibra inclinata abaterea ineleleor anuale (a) pe 1 m
lungime
70 mm 120 mm 330 mm
14 Curbura 5mm 8mm 15 mm
a) pe o lungime de 2m in zona
celei mai mari curburi
b) pe intreaga lungime |, dar|l/400 1/250 -
numai pentru piesele supuse
la compresiune
15 Alte defecte nementionate se admit dacad nu reduc rezistenta
piesei
16 Coloratii anormale la lemnul
neantiseptizat
16.1 |Albdstreala
16.2 |Coloratie cafenie, roseata nu se admite |se admite cu conditia
utilizarii in locuri ferite
de intemperii
17 Coloratii anormale la lemnul{se admite cu conditia de a retine cuiul
antiseptizat: albastreala,
coloratie cafenie, roseata
18 Putregai sfaramicios, putregai|lnu se admite
fibros
19  |Crépaturi | |
19.1 |Crapaturi la capete nu se admit in zonele de imbinare
19.2 |Crapaturi radiale, crapaturi de|nu se admit se admit
ger
20 Gauri si galerii de insecte nu se admit |se admit|se admit
numai la
suprafata
21 Noduri concrescute si
sanatoase
21.1 |Noduri izolate: diametrul|panala 1/6 |pandla 2 |pana la
nodului izolat n raport cu 3/5
diametrul lemnului rotund
21.2 [Noduri grupate: sumalpanala 1/3 |panala 2 |pana la
diametrelor nodurilor pe o 3/5
lungime de 150 mm si pe o
latime de ' din diametrul
sectiunii
22 Curbura 10mm 15mm 20mm
a) pe o lungime de 2m in zona
de curbura maxima
b) pe intreaga lungime |,
pentru piese supuse la
- compresiune 1/200 1/100 -
- ncovoiere 1/300 1/200
23 Alte defecte nementionate se admit dacd nu reduc rezistenta
piesei
I |
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2.7. Rezistenta la foc a elementelor structurale din lemn

Arderea este un proces chimic prin care combustibilul solid, lichid sau gazos
se combina cu oxigenul si are loc degajare de caldura. Din acest proces rezulta
produse gazoase - gazele de ardere - care de fapt alcatuiesc agentii purtatori ai
caldurii eliberate in cursul arderii.

Daca in procesul de ardere exista suficient oxigen disponibil si daca acesta
are posibilitatea sa reactioneze cu fiecare particula de combustibil, arderea va fi
completa iar gazele evacuate nu vor contine nici un component combustibil.

Daca nu exista suficient oxigen sau daca intr-un anumit punct procesul de
ardere este intrerupt printr-o racire localda, va avea loc o ardere incompleta, iar
gazele de ardere (sau zgura) va cuprinde inca particule combustibile.

Pentru declansarea arderii nu este suficient ca partenerii reactiei de ardere,
adica moleculele de combustibil si oxigen sa fie aduse impreuna, ci este necesar ca
acestea sa posede un continut de energie numita energie de activare. Aceasta
trebuie introdusa din afara, sub forma incalzirii, pana la atingerea temperaturii de
aprindere. Moleculele activate sunt punctele de plecare ale unei reactii in lant in
cadrul careia apar mereu noi particule activate.

Cantitatea de caldura rezultata prin ardere se transferda produselor de
ardere. Aceste produse ale arderii sunt, de regulda, sub forma gazoasa si contin
cantitatea de azot ramasd de la aerul de combustie, iar in unele imprejurdri si
excesul de aer. In cazul combustibililor lichizi si solizi pot ramaéne si resturi solide ca
cenusa sau zgura care contin de asemenea o parte din caldura degajata.

Asadar gazele sunt purtatoarele unei anumite cantitati de caldura, care se
poate calcula in functie de compozitia combustibilului. Continutul de caldura al
gazelor creste daca aerul de combustie, combustibilul sau ambele sunt preincalzite.

Viteza de desfasurare a reactiei de ardere este dependenta de tipul
materialului combustibil, posibilitatile de ventilare, aria pe care o ocupa acest
material, temperatura dezvoltata in timpul arderii, presiunea aerului mediului
inconjurdtor, etc.

In functie de viteza cu care se desfasoara arderea se pot delimita
urmatoarele tipuri de combustie:

1. combustie lenta, fara flacara, in care oxidarea se produce cu o
viteza redusa, cantitatea de caldura generata fiind mica;

2. combustie rapida, in care oxidarea se produce cu Vviteza
subsonica si cu degajarea unei cantitati mari de caldura si lumina
(flacari); arderea avanseaza pe directia unui asa zis "front al
flacarilor" ;

3. combustie instantanee, in care oxidarea se produce cu viteza
supersonica si da nastere la explozii

2.7.1 Incendiile in constructii

Incendiile care au loc in interiorul constructiilor de locuit sau pentru birouri
se ncadreaza de reguld la a doua categorie; celelate doua cazuri se pot intalni la
constructiile industriale si agricole.

Exigentele impuse privind rezistenta la foc a constructiilor sunt definite in
actele normative ale fiecarei tdri, referitoare la constructii, muncd, protectia
mediului etc. In ceea ce priveste constructiile propriuzise, exigentele depind de
destinatia constructiei (locuinte, industriale, birouri, publice), indltimea constructiei
etc.
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Studiile intreprinse asupra modului in care se produce si evolueaza un
incendiu natural au pus in evidenta urmatoarele faze distincte:

o faza de declansare,
o faza de generalizare (flash over),
e faza de regresie si stingere.

Declansarea se poate defalca la randul ei in trei stadii si anume: stadiul
incipient, stadiul de fum si stadiul de flacara.

Pentru a fi mai usor de studiat dezvoltarea unui incendiu se accepta
evolutia exprimata de cresterea temperaturii in functie de timp printr-o curba
standard: curba ISO 834. Se obtine astfel un model simplificat, dar care descrie
suficient de real incendiile din spatiile construite.

In faza de declansare, sau initiere, temperatura mediului ambiant nu creste
semnificativ intrucat se degaja o cantitate mica de caldura, care este absorbita mai
ales de reactanti si de elementele de constructie. Timpul cdt dureaza aceasta faza
depinde de tipul combustibilului, de modul de asezare a acestuia in spatiul de
incendiu si de posibilitatile de alimentare cu aer. In general aceasta faza nu
depdseste 30 minute.

In faza a doua, o cantitate din ce in ce mai mare de combustibil este
implicatd in incendiu, temperatura creste rapid ajungandu-se la valori in jur de
1000°C.

In a treia faza intreaga cantitate de combustibil disponibil este in ardere,
temperatura atinge valoarea maxima (pana la 1200°C), si se produce o echilibrare
intre céldura produsd si cea degajatd in exterior. in aceastd fazd pericolul propagarii
incendiului la compartimente sau constructii invecinate este foarte mare, intrucat se
produce o miscare a gazelor supraincalzite, care transporta atat caldura produsa de
focare cat si unele particole care se afla in procesul de ardere.

In ultima fazd, de stingere, se produce epuizarea combustibilului, iar
temperatura scade treptat.

Temperatura

ZONA IN CARE
SUNT EFICIENTE
MASURILE DE
PROTECTIE
ACTIVA

ZONA IN CARE
SUNT EFICIENTE
MASURILE DE

PROTECTIE
PASIVA

DAGAJARI
CALDURA +

r DE
FUM

1ISO 834

DEGAJARE DE
FUM

DECLANSARE

FLASHOVER

Evolutia incen
succesuluin

diului in cazul
asurilor de
activa

FAZA DE STINGERE

Figura 2.15 - Curba

timp

incendiului natural si curba ISO 834.
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2.7.2. Comportarea elementelor structurale din lemn la actiunea focului

Lemnul este un material combustibil prin excelenta atunci cénd are
dimensiunile sectiunii transversale reduse. La piesele masive insa consumul lemnului
sub actiunea focului este lenta din cauza formarii la suprafata sa a unui strat
carbonizat al carei formare depinde de timp umiditate si densitatea lemnului,
prezenta straturilor de ignifugare si modul de expunere la foc.

Practic nu se cunosc metode prin care sa se poata transforma lemnul intr-un
material incombustibil. Tratamentele de ignifugare pot doar sa limiteze riscul
aprinderii lemnului, avand insa o contributie neglijabila la marirea rezistentei la foc a
unei structuri in interiorul careia s-a declansat un incendiu. Pentru acest scop sunt
mai eficiente straturile de protectie termica din materiale speciale.

Calculul rezistentei la foc a unui element din lemn presupune cunoasterea
urmatoarelor elemente:

- viteza de penetrare a carbonizarii;
- variatia cu temperatura a proprietatilor mecanice a lemnului;
- distributia temperaturii in zona necarbonizata.

Stabilirea vitezei de penetrare a carbonizarii (mm/min) caracteristica
deosebit de importanta in evaluarea rezistentei la foc, este o problema dificila.
Normele franceze dau o valoare de baza (Op) functie de tipul elementului (lemn
masiv, scanduri incleiate etc.) de 0,5...0,7 mm/min care este afectata de un
coeficient de influentd (K;=0,7...1,6) functie de modul cum este expus la foc (fata
expusa verticald, fata expusa orizontrala, sub sau deasupra focului).

Valorile pot fi afectate si de un coeficient Ky;=1...1,3 care tine cont de
momentul in care epruveta incepe sa fie expusa la foc dupa izbucnirea incendiului
(sub 15 minute sau peste 15 minute).

Normele EUROCOD pornesc tot de la o viteza initialda Oo=0,5...0,8 mm/min
determinata pentru o densitate efectiva si grosimea elementelor.

Normele franceze DTU admit urmatoarele ipoteze simplificatoare:

- lemnul sau produsele din lemn lamelar si panourile din lemn, utilizate in
elementele structurilor de rezistenta, sub actiunea focului nu se alungesc si nici nu
se contracta;

- partea ramasa intacta din lemnul (sau produse din lemn lamelar si
panouri) supus actiunii focului pastreaza caracteristicile mecanice proprii pe care le-
a avut inainte de incendiu;

Tabelul 2.9
Viteza de combustie medie a lemnului cu o umiditate mai micad de 17%.
Lemn de constructie
a) elemente din lemn natural po=0,7 mm/min
brad, pin silvestru, pin negru, pin maritim, arin, plop, stejar, paltin
b) elemente din lamele de lemn lipite sau presate
brad, pin silvestru, pin negru, pin maritim, arin, plop, stejar, paltin po=0,7 mm/min
Lemn de tamplarie interioara Po=0,5 mm/min
a) esente dure
stejar, fag, teck, mahon
b) alte esente foioase si rasinoase Lo=0,6 mm/min
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Valorile din tabelul 2.9 se modifica prin coeficientii K functie de pozitia lor astfel:
-fata expusa la foc verticala sau peste 45° - K; =1
-fata expusa la foc orizontala sau sub 45° - K; =1,6
-fata expusa la foc orizontala si dedesubtul focului - K;=0,7
-daca inceputul expunerii la foc este in primele 15 minute - Kx=1
-daca finceputul expunerii la foc este la t=15 minute (cazul
degradarii stratului de protectie) - K,=1,3

Cunoasterea variatiei caracteristicilor mecanice in zona necarbonizata este o
problema foarte dificila datorita fenomenelor fizico-chimice care se produc in general
si a migratiei apei in particular, precum si a variatiei temperaturii. In fig. 2.15 este
prezentatd ca exemplu variatia temperaturii sub zona carbonizata (curba 1) si in
miezul unei piese (curba 2) pentru un element din scanduri incleiate.

Caracteristicile mecanice ale lemnului variaza cu temperatura. Spre exemplu
in fig. 2.17 sunt date variatiile cu temperatura pentru rezistenta la intindere (curba
1), incovoiere (curba 2) si compresiune (curba 3), iar in figura 2.18 variatia
modulului de elasticitate.
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Fig. 2.16 - Variatia temperaturii sub zona carbonizata (curba 1) si in miezul unei piese (curba
2) pentru un element din scanduri incleiate.
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Fig. 2.17 - Variatia cu temperatura pentru rezistenta la intindere (curba 1) incovoiere (curba 2)
si compresiune (curba 3).
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Fig. 2.18. Variatia cu temperatura a modulului de elasticitate.
Pentru calcul, normele din diferite tari introduc anumite simplificari dintre

care cele mai importante ar fi:
-viteza de carbonizare este constanta in timp;
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-rezistentele lemnului din zona necarbonizatd nu sufera modificari cu
temperatura.
Normele EUROCOD propun urmatoarele trei metode de calcul:

1. Metoda sectiunii efective de lemn ramase neinfluentate de foc.
Sectiunea efectivda se determina din sectiunea initiala scazand zona carbonizata,
determinata prin produsul Bo . t (t fiind timpul). Se obtine astfel sectiunea
reziduald, iar apoi scazand zona unde caldura are influenta asupra caracteristicilor.
Calculul prin aceasta metoda ia in considerare rezistenta si proprietatile de
deformatie neafectate de foc.

2. Metoda rezistentelor reduse luand in considerare sectiunea
reziduala
Caracteristicile mecanice si modulul de elasticitate se determina pentru
aceasta metoda din caracteristicile la temperatura normala afectate de un coeficient
(Kmod) care tine cont de perimetrul sectiunii reziduale (P) supuse la foc (m) si orice
sectiuni reziduale (Ar in m?2).

3. Metoda generala

La aceastd metodad se ia in considerare sectiunea reziduald si se
considera efectul temperaturii asupra caracteristicilor in fiecare punct.

Z

Suprafata
nitiala @ def
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‘ U\ \ i ldear |

do

Sectiunea
transver—
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L

sectiunea
transversala
efectiva

Fig. 2.19 - Determinarea sectiunii efective prin scaderea zonei carbonizate
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Fig. 2.20 Variatia coeficientului Kmea functie de raportul p/Ar.
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Capitolul 3

CALCULUL ELEMENTELOR DIN LEMN
CU SECTIUNE SIMPLA

3.1 Metode de calcul a elementelor de constructii din lemn.

in tara noastrd structurile din lemn se calculeazd in conformitate cu
normativul NP005-03 si norma EUROCODE 5. Acestea prevad calculul si
dimensionarea elementelor structurale din lemn pe baza metodei starilor limitd. Pe
continentul nord-american continua sa fie utilizata si in prezent metoda rezistentelor
admisibile care este recomandatda de Uniform Building Code, si National Design
Specifications, editia 1997.

3.1.1. Metoda rezistentelor admisibile

Calculul dupa metoda rezistentelor admisibile, este un calcul in domeniul
elastic, si are la baza legea lui Hooke (proportionalitatea eforturilor si deformatiilor)
si legea lui Bernoulli (a sectiunilor plane si perpendiculare pe axa neutra).

Verificarea sectiunilor consta in compararea eforturilor unitare maxime din
incarcarile normate cu rezistentele admisibile:

Omax < 0a Si Tmax < Ta

Se verifica de asemenea si deformatiile prin compararea sagetilor maxime
rezultate din calcul cu sagetile admise:

fmax < fa

Rezistentele admisibile se stabilesc functie de rezistenta medie de rupere o
si rezulta prin impartirea acesteia la un coeficient de siguranta unic, notat cu c.

O=0r/C

Acest coeficient tine seama de:
- abaterile privind incarcarile, care pot fi mai mari decat cele normate,
in timpul exploatarii constructiei
- abaterile privind calitatea materialului lemnos, care nu este un
material omogen, elastic, continuu si izotrop
- abaterile privind conditiile de lucru, care se refera la inexactitatile si
simplificarile ce intervin in calcule, si de defectele de executie.

Rezistentele admisibile ale materialului lemnos din diferite specii, utilizate pentru
calculul constructiilor definitive si provizorii sunt prezentate in tabelul de mai jos.
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Tabelul 3.1.
Rezistentele admisibile ale materialului lemnos, dupa STAS 856/71

56

Rezistente admisibile (daN/cm?)

Natura
solicitarii Sim- |Constructii definitive Constructii provizorii
bol
Molid |Stejar, |Fag |Plop |Molid |Steja |Fag |Plop
brad |gorun brad |rgoru
n
Incovoiere Oai 100 [130 110 |80 120 |155 130 |95
Intindere in lungul fibrelor Oat 70 90 85 - 85 110 [100 |-
Intindere in  lungul fibrelor la|oat 85 100 100 |55 100 (120 (120 |70
constructii care nu sunt supuse la
eforturi dinamice
Compresiune in lungul fibrelor Oac 100 (130 110 (80 120 (155 130 (95
Compresiune normala pe fibre Cact |15 30 24 15 18 36 29 18
Strivire in lungul fibrelor (fig.3.1) Oas 100 [130 110 |80 120 [155 |130 |95
Strivire normala pe fibre Cast |15 30 24 15 18 36 29 18
1.neconditionatd, pe orice suprafata
de contact (fig.3.2,3.3) si in crestari
laterale (fig.3.6)
2.conditionatd: pe piese de rezemare|c.st |25 50 40 25 30 60 48 30
cu a=h si a=10cm (fig.3.4 sau 3.5);
pe pene prismatice cu fibrele asezate
normal pe fibrele elementelor
imbinate (fig.3.7); la transmiteri
frontale (fig.3.8); pe suprafetele de
reazem ale constructiilor din lemn
(fig.3.9)
Strivire sub saiba Oasz |35 70 56 35 40 80 64 40
Forfecare in lungul fibrelor provenind|ta: 20 32 26 16 24 38 31 19
din incovoiere
Forfecare in planul fibrelor Ta 10 16 13 8 12 19 16 10
1.longitudinald, la imbindri cu prag cu
crestare frontald cu lungimea de
forfecare luata in calcul max.10h. sau
2h (fig.3.10); la pene prismatice cu
fibrele asezate in aceeasi directie cu
fibrele elementelor imbinate
(fig.3.11)
2.transversald, la pene prismatice cu|t’. 5 8 7 4 6 10 8 5
fibrele asezate normal pe directia
fibrelor pieselor imbinate (fig.3.7)
Forfecare n planul fibrelor,|tax 5 8 7 4 6 10 8 5
longitudinala, avand si o componenta|Ta« 3 5 4 2 4 6 5 3
transversala la Tmbindri cu crestare
laterala, cu lungimea de forfecare
luata in calcul maximum 5b (fig.3.13)
-pentru unghiul de imbinare a<30
-pentru unghiul de imbinare a>30
Forfecare in plan normal pe directia|tat 45 75 60 36 55 90 70 45

fibrelor (fig.3.12)

Nota: Alte specii se asimileazd astfel: pinul silvestru cu rdsinoasele; salcdmul cu

stejarul; frasinul si ulmul cu fagul; salcia si aninul negru cu plopul
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Pentru constructiile permanente, in conditii speciale de lucru, rezistentele
admisibile se reduc astfel:

- 15% pentru constructii sau parti de constructie supuse umezirii si
uscarii alternative

- 25% pentru constructii sau parti de constructie care stau permanent
sau timp indelungat sub apa

Pentru cofraje si schele (exclusiv cele folosite la executia betonului vibrat)
rezistentele admisibile prevazute in tabel la constructii provizorii, se vor majora cu
25%.

Rezistentele admisibile ale elementelor curbe se stabilesc prin Tnmultirea
valorilor din tabel cu un coeficient de reducere B determinat in functie de raportul
R/a, unde R este raza de curburd a piesei, iar a este grosimea scandurii, dulapului
sau grinzii, pe directia razei. Valorile coeficientului B sunt prezentate in tabelul de
mai jos.

Tabelul 3.2
Coeficientul de reducere a rezistentei admisibile (B) pentru elemente curbe
Coeficientul B, in functie de:
Observatii
Raportul Felul solicitarii
R/a Intindere Compresiune
125 0,5 0,7 1. Pentru valori intermediare
150 0,6 0,8 ale raportului R/a valoarea
175 0,7 0,9 coeficientului se calculeazd
200 0,8 1,0 prin interpolare liniara
250 0,9 1,0 2. Rezistentele la strivire si
>300 1,00 1,0 forfecare nu se reduc
]
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Fig.3.1 - Strivirea in lungul fibrelor Fig.3.2. Strivirea normala pe fibre.
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N

N U }k\‘

Fig.3.3. — Strivire normala pe fibre Fig.3.4 - Strivire pe piese de rezemare

Rezistentele admisibile la strivire, 0asq , cand forta face un unghi a cu directia
fibrelor se determina cu diagrama din figura 3.14 sau cu relatia:

(&)
c. = as

1+ _Os sin*a
c.l-1

Fig.3.5 - Strivire pe piese de rezemare Fig.3.6 — Strivire in crestari laterale

Pentru calculul deformatiilor elastice ale elementelor din lemn cu sectiune
simpla sau compusa se vor folosi modulele de elasticitate E (Young) si de elasticitate
transversal G. Valorile acestor module determinate pentru umiditatea standard a
lemnului (15%) sunt date in tabelul 3.3.
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Tabelul 3.3
Valorile modulilor de elasticitate E si G pentru lemn cu umiditatea de 15%.
Specia materialului | Modul de elasticitate E (daN/cm?) Modulul de
lemnos paralel  cu  directia | perpendicular pe | elasticitate
fibrelor E) directia fibrelor E. transversal G
(daN/cm?)
Rasinoase 100.000 3.000 5.000
Foioase 125.000 6.000 10.000

Fig. 3.7 — Strivire pe pene prismatice Fig.3.8 - Strivire la transmiteri frontale

Rezistentele admisibile ale elementelor portante realizate din otel
(diagonale, montanti, talpi inferioare ale fermelor, tiranti) cat si a celor de imbinare,
innadire si prindere (suruburi, dornuri) se iau in calcul conform STAS 763-71.

Fig. 3.9 — Strivire pe suprafete de reazem Fig.3.10 - Forfecare longitudinald in planul fibrelor
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Fig. 3.11 - Forfecare la pene prismatice Fig.3.12 - Forfecare normala pe directia fibrelor
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Fig. 3.13 - Forfecare longitudinala in planul fibrelor avand componenta transversala la imbinari
cu crestare laterala
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Fig. 3.14 - Rezistentele admisibile la strivire 0as « cdnd forta de compresiune face un unghi a
cu directia fibrelor

3.1.2. Actiunile si gruparea lor in metoda rezistentelor admisibile

Pentru calculul constructiilor din lemn, cu exceptia sarpantelor (astereala,
capriori, pene), se iau in considerare grupdrile de incarcari stabilite prin STAS
763/1-71.

Elementele sarpantei se calculeaza pentru urmatoarele incarcari:

- greutatea proprie si incarcarea din zapada

- greutatea proprie, presiunea vantului si jumatate din
incarcarea din zapada

- greutatea proprie si o fortd concentratd de 80daN (un om cu
uneltele sale)

Temperatura la care lucreaza elementele structurale din lemn trebuie sa fie de
maxim 55°C.
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3.1.3. Metoda starilor limita

Norma europeana EUROCODE 5 prezinta calculul elementelor din lemn dupa
metoda starilor limita. La verificare se cere ca eforturile sa fie cuprinse in limitele:

(0a-5%) < 0 < (02+3%)

Metoda se bazeaza pe trei coeficienti de siguranta diferentiati, care tin
seama de factorii care influenteaza incarcarile, materialele si conditiile de lucru.

Prin stare limita se intelege acea stare a unei constructii sau a unui element
in care exploatarea ei in conditii normale este imposibild, deoarece apar pericole
pentru viata sau sandtatea oamenilor sau implica pericolul de degradare a unor
bunuri materiale sau culturale depozitate in constructie.

In conformitate cu EUROCODE 5 se iau in calcul doua stari limita:

1. starile limita ultime - care corespund epuizarii capacitatii portante
sau alte pierderi ireversibile a calitatii necesare exploatarii:
a) starea limita ultima de rezistenta
b) starea limita ultima de stabilitate
c) starea limita de deformatii
2. starea limitd de serviciu sau a exploatarii normale, care este
legatd de faptul ca o constructie care satisface conditiile de
rezistenta si stabilitate nu va mai fi putea fi exploatata in conditii
normale in situatiile in care apar deformatii si vibratii mari.

Conditia de verificare pentru starile limita ultime, dupa EUROCODE 5 este:

Sd < R4
unde:
Sq este valoarea solicitarilor de calcul
R4 — valoarea capacitatii de rezistenta
Pentru starile limita ale exploatarii normale dimensionarea sau verificarea se face cu
relatia:

Eq < Cy4
unde:
Es este efectul de calcul al incarcarilor, determinat pe baza unei combinatii de
incarcari
Cs - valoarea limita prescrisa functie de destinatia elementului (de exemplu
deplasarea peretelui la nivelul centurii) sau o valoare de calcul a proprietatilor
materialului, corespunzatoare actiunilor considerate.

Coeficientii de siguranta utilizati in aceasta metoda sunt urmatorii:
- coeficientul partial de siguranta privind actiunile - y¢
- coeficientul partial de siguranta privind materialele — ym
- coeficientul partial de sigurantd al conditiilor de lucru care este in general
egalcul - yc
Acesti coeficienti diferentiati acopera mai bine abaterile de la conditiile normate
ale incarcarilor, de la materialul ideal si de la conditiile normale de lucru.
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Valoarea solicitarilor de calcul Sq se determind pe baza incarcarilor de
calcul F4, care se determina la randul lor prin majorarea incarcarilor normate. In
Eurocode, incarcdrile normate se noteaza cu Fx.

La stabilirea combinatiilor de incarcari intervine si un coeficient de grupare a
actiunilor vo:

2y Gk + YqiQui+ZYqQ Yo,i Quj
unde

- ygj - coeficient partial de sigurantd pentru actiunile permanente notate cu
G, care are valoarea de 1,35

- Yaqi - coeficient partial de siguranta pentru actiunile variabile notate cu Q,
care are valoarea de 1,50

- Ggj - valoarea caracteristica (normatd) a actiunilor permanente

- Q1 - valoarea caracteristica (normata) a unei incarcari variabile, care este
cea mai mare

- Qgj valoarea caracteristicd (normata) a altor incarcari variabile

Valorile coeficientului de grupare a actiunilor variabile sunt date in tabelul de
mai jos.

Tabelul 3.4

Valorile coeficientului de grupare a actiunilor variabile.

Incarcdri variabile ¥
1.incarcari utile la:

- constructii de locuinte 0,7

- constructii comerciale 1.0

- constructii pentru parcaje auto 0,7

0,7

0,6

2. Inc8rcarea din z3padd
3. Incdrcarea din vant

Valoarea capacitatii de rezistenta Ry se poate determina cu relatia:

R
Rd :_kkmod

Im
Rk - este valoarea caracteristica a rezistentei normate a materialului (in
cazul nostru este rezistenta la rupere a lemnului)
vy m - coeficientul partial de siguranta privind materialul (de omogenitate);
pentru elemente din lemn are valoarea 1,30, iar pentru elemente de
imbinare din otel are valoarea 1,10
kmod — factor de modificare care tine seama de influenta incarcarilor de lunga
durata si a umiditatii asupra calitatii materialelor de constructii din lemn;
este functie de clasa de utilizare a lemnului, care depinde de umiditate.

Tabelul 3.5. Clasa de utilizare a lemnului functie de umiditate.

Clasa de utilizare Nivelul umiditatii in lemn Exemple

1 U<12% Cladirile inchise si incalzite

2 U< 20% Cladiri inchise fara incalzire

3 U= 20% Constructii expuse la
intemperii
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Tabelul 3.6. Valorile factorului de modificare Kmod.

Clasa de duratd a | Kmod Kmod
incarcarilor clasa de utilizare 1 si 2 clasa de utilizare 3
Permanenta 0,60 0,50
De lunga durata 0,70 0,55
Duratd mijlocie 0,80 0,65
De scurta durata 0,90 0,70
Foarte scurta durata 1,10 0,90

Clasa de durata a incarcarilor se considera astfel:

- permanente - cu durata peste 10 ani (de exemplul greutatea proprie)

- de lunga durata - cu duratd de la 6 luni pana la 10 ani ( de exemplu
fncarcari utile la depozite)

- de duratda medie - cu durata de la 1 saptamana la 6 luni ( de exemplu
fncarcari utile la locuinte)

- de scurta duratd - cu durata sub o saptaméana (de exemplu zapada si
vantul)

- de foarte scurta durata - cu durata de cateva secunde sau minute (de
exemplu impactul cu un vehicul)

Coeficientul conditiilor de Iucru vy . tine seama de abaterile privind calculul,
executia, asamblarea si montajul constructiilor din lemn; deasemenea ia in
considerare neuniformitatea eforturilor unitare in dreptul gaurilor si a chertarilor.
La unele solicitari combinate y . poate avea si alte valori diferite de 1,0 care se
precizeaza la fiecare caz in parte.

Exprimat sub forma unei relatii unice, calculul in metoda starilor limita dupa
ECS5 se face astfel:

S R
%?K < 7/0 — Krnod
7m

in care:

e VESk= YriSiK + v rSK+...+ YeSnk este suma solicitarilor de calcul din toate
actiunile, y ¢ fiind coeficientul incarcarilor

e C - caracteristica geometrica a sectiunii transversale a elementului, care

functie de solicitarile la care este supus poate fi: aria (pt. elementele

solicitate la intindere sau compresiune) sau modulul de rezistenta W (la

elemente solicitate la incovoiere)

Y ¢ — coeficientul conditiilor de lucru

Rk — rezistenta normata a lemnului

ym - coeficientii privind materialul

kmod — factor de modificare a capacitatii portante, functie de tipul incarcarii si

clasa de serviciu a constructiei

3.1.4. Rezistentele caracteristice in metoda starilor limita

In EC5 sunt date pentru lemnul de r3sinoase si de foioase rezistentele
caracteristice (normate) indicate pentru patru clase de rezistentd la lemn
ecarisat, notate cu simbolul ,C” urmat de doua cifre exprimand rezistenta la
incovoiere.
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Tabelul 3.7.
Rezistente caracteristice pentru lemnul de rdsinoase dupa Eurocodes.
Valorile rezistentei caracteristice (N/mm?)
Felul solicitarii Clase de rezistenta
Cl4 | Ci6 | Ci8 | C22 | Cc24 | C27 | C30 C35 C40
Incovoiere fm 14 16 18 22 24 27 30 35 40
Intindere paralel cu | 8 10 11 13 14 16 18 21 24
fibrele f,o,k
Intindere 03 (03 (03 (03 |04 |04 0.4 0.4 0.4
perpendicular pe fibre
ft,00,k
Compresiune paralel | 16 17 18 20 21 22 23 25 26
cu fibrele fcox
Compresiune 4.3 4.6 4.8 5.1 5.3 5.6 5.7 6.0 6.3
perpendiculara pe
fibre fc,o0,k
Forfecare fy« 1.7 1.8 2,0 2.4 2,5 2.8 3,0 3.4 3,8
Valorile caracteristice ale rezistentelor la Tincovoiere si intindere

perpendiculara pe fibre se determind pentru inadltimi de referinta a epruvetelor
de 150mm la lemn masiv si 600 mm la lemn incleiat.

3.2. Prevederi generale pentru calculul elementelor structurale din
lemn cu metoda rezistentelor admisibile.

Elementele portante din lemn, cu sectiune simpla trebuie sa aiba aria neta
(in urma scaderii slabirilor din sectiune) de cel putin 40 cm? si minim jumatate din
aria bruta a sectiunii. Grosimea sectiunii slabite trebuie sa fie de minim 4cm, iar a
sectiunii brute de minim 6cm. In cazul elementelor portante cu sectiune compusa
realizate din scanduri batute in cuie incleiate, trebuie ca grosimea minima a unei
scanduri sa fie de minim 2,4 cm, si sa aiba aria sectiunii transversale de minim 14
cm? . Grosimea pieselor elementelor cu sectiune compusa incleiate, nu este limitata
inferior, iar superior se recomanda sa nu depaseasca 3,0 cm. daca se folosesc placi
de furnir la realizarea sectiunilor compuse, grosimea acestora trebuie sa fie de
minim 10mm si sa fie realizate din cel putin 5 straturi. La stabilirea deschiderii de

calcul se au in vedere urmatoarele:

l
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Fig.3.15 - Deschideri de calcul la grinzi cu contrafise

grinzile simplu rezemate care se
sprijina direct pe zidarie se vor
considera ca au deschiderea egala
cu lumina golului majorata cu 5%.
Rezemarea acestora direct pe
zidarie se va face pe cel putin 20
cm, in asa fel incat sa nu
depaseasca rezistentele admisibile
in lemn sau zidarie
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- grinzile simplu rezemate care se sprijina pe stalpi sau grinzi din lemn, se vor
considera ca au o deschidere egala cu distanta dintre axele pieselor de rezemare

- deschiderile grinzilor continue se vor considera egale cu distantele dintre axele
reazemelor

- In cazul grinzilor cu contrafise deschiderea luata in considerare pentru calcul va
fi:

lo + a pt. traveile 1 si 2
lo + 1,5a pt. traveea 3

La grinzile incovoiate trebuie evitate slabirile fibrelor marginale in zonele de
solicitare maxima. Adancimea maxima admisa pentru chertarea zonei intinse a
elementelor care transmit reactiunea la reazeme este limitatd de urmatoarele
conditii:

e conditia I.
unde:

R >5daN/cm? a=01h
bh

R 2
— =3daN/cm® a=0,25h
bh

R <2daN/cm? a=0,5h
bh

R- reactiunea pe reazem, in daN
b si h - latimea si indltimea sectiunii, in cm

Pentru valori intermediare ale raportului R/bh se va determina a prin
interpolare liniara.

Fig.3.16 - Chertarea zonei intinse a elementelor care transmit reactiunea la reazeme.

e conditia II.

h > 18cm a=03h
12 <h <18 cm a=04h
h<12cm a=0,5h

Se adopta valoarea minima pentru “a” rezultata din conditiile I si II.
Lungimea portiunilor taiate trebuie sa indeplineasca conditiile:

c=hsi ¢ 2 4a
Se recomanda ca taierea sa nu se faca in unghi drept ci oblic (linia punctata

din figurd). in cazul in care in apropierea reazemelor sunt forte concentrate mari se
interzice efectuarea chertarilor.
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Sagetile calculate ale elementelor incovoiate, determinate pe baza
incarcarilor in constructii fara aplicarea coeficientilor dinamici, sau de oboseala,
luand in considerare sectiunea brutd a elementelor, nu vor depdsi valorile sagetilor
admisibile date in tabelul de mai jos. In calcul nu se considera deformatiile elastice
sau permanente ale imbinarilor.

Tabelul 3.8 Valoarea sagetilor admisibile pentru
elemente de constructii definitive si provizorii in functie de deschiderea |.

Nr. Denumirea elementelor de constructii Valoarea sagetilor admisibile (fz)
crt. la elemente de constructii:
definitive provizorii i
auxiliare
1 Grinzile cdilor de rulare pentru poduri rulante | I/500 /500
manuale si pentru grinzi rulante
2 Grinzile cadilor de rulare pentru carucioare | /400 1/400
rulante
3 Grinzile secundare ale platformelor industriale | 1/250 1/250

cand nu sustin linii ferate sau utilaje care
produc vibratii

4 Grinzile planseelor dintre etaje 1/250 1/200
5 Grinzile acoperisului si planseelor podurilor
- ferme din elemente cu sectiune unitard sau | 1/600 /500
compusa, cu exceptia celor batute in cuie
- ferme din elemente subtiri batute in cuie 1/100 1/100
6 Elementele sarpantei, peretilor si luminatorului:
- pene si capriori 1/200 1/150
- astereald 1/150 1/150
- doliile acoperisului 1/100 1/300
- rigle si stalpisori in planul peretilor 1/300 1/250
- sprosurile geamurilor 1/200 1/200

3.2.1 Lungimi de flambaj si coeficienti de zveltete limita
Lungimile de flambaj (lf) ale barelor cu sectiune simpla, solicitate la
compresiune, sunt prezentate in tabelul de mai jos, in functie de modul de rezemare
la capete si intermediar.

Tabelul 3.9 Lungimi de flambaj pentru bare cu sectiune simpla (STAS 856-71)

LR 4
g
=
Modul de rezemare ~ i e~ ‘: =
si incarcare P
= i
v | A {v
Lungimea de flambaj |, 21 ] 0,81 [ 0,65 1
0,8;(i=2,3,4)
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Coeficientii de flambaj ai elementelor comprimate nu trebuie sa depaseasca
valorile maxime prezentate in tabelul de mai jos.

Tabelul 3.10
Coeficienti maximi de zveltete

Nr. Denumirea elementului Coeficientul de zveltete maxim admis
crt. (Aa) pentru constructii
definitive provizorii si auxiliare
1 Grinzi cu zabrele si arce:
- talpi, diagonale, montanti de | 150 175
reazem
- celelalte elemente 175 200
2 Stalpi principali 120 150
3 Stalpi secundari (ptr. pereti, | 150 175
supraluminatoare, etc) si zabrelele
stalpilor cu sectiune compusa
4 Contravantuiri 200 200

3.3. Intindere axial3

Calculul barelor la intindere se face considerand ca eforturile unitare
normale sunt distribuite uniform pe sectiune, tinand insa cont si de slabirile de
sectiune, unde eforturile sunt neuniforme.

Calculul la intindere centricd se face pentru sectiunea cea mai slabita a
barei. La evaluarea suprafetei slabirilor trebuie sd se tind seama ca slabirile in
diverse sectiuni transversale ale barei, dar care sunt apropiate unele de altele, pot

constitui cauza ruperii in zig-zag, asa cum este aratat in figura de mai jos.

)

Fig.3.17 - Ruperea in zig-zag a elementelor datorita slabirilor apropiate una de alta.

Din acest motiv, atunci cand slabirile de sectiune sunt la mai putin de 20 cm
intre ele acestea se vor considera in aceeasi sectiune.
Dupa metoda rezistentelor admisibile calculul elementelor din lemn se face

cu relatia:

c=—
AH

unde:

- N - forta axiala de intindere (daN)

- A, - sectiunea neta la slabire

<G4

(daN/cm?)

- 0Oat — rezistenta admisibila la intindere Tn lungul fibrelor sau normal pe fibre
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Dupa EC5, verificarea barelor intinse centric pe directia fibrelor se face cu

relati:
Otod =< f t,0,d
unde:
- Oto,d — efortul normal de calcul la intindere paralel cu fibrele; se calculeaza cu
formula:
Gyog 7YGFG +VQFQ
' A

- f toa — rezistenta de calcul a lemnului, la intindere paralel cu fibrele, care se
calculeaza cu formula:

f kmud

f _ tok

tod —
Twm

in care:

- ve=1,35 si yo=1,50 sunt coeficientii de siguranta privind incdrcarea

- Fgsi Fq sunt fortele axiale din actiuni permanente (G) si variabile (Q)

- A, este sectiunea neta a barei

- fiok este rezistenta caracteristica a lemnului paralel cu fibrele la intindere
- kmod - factorul de modificare

- ym - coeficientul de siguranta al materialului, care este egal cu 1,30

Pentru cazul intinderii perpendicular pe fibre, EC5 da relatia:
0 t,90,d < ft,90,d

unde:
- O t90,d este efortul unitar perpendicular pe fibre, calculat cu relatia:

_ YeFe +YQFQ
Gt 90d T A

- f t,90,d este rezistenta de calcul perpendicular pe fibre, calculata cu formula:
f _ ft,QO,kkmod
t,90d —

Twm

- fo0, — rezistenta caracteristica a lemnului, la intindere perpendicular pe fibre (4
daN/cm?2).

3.3. Compresiunea centrica

Calculul la compresiune centrica a barelor scurte, se face de asemenea in
ipoteza distributiei uniforme a eforturilor in sectiune si tindnd seama de slabirile
existente in bara.

In cazul barelor lungi, care se pot deforma lateral, este necesar si un calcul
la flambaj.
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In metoda rezistentelor admisibile, calculul pentru bare scurte se face cu

relatia:

o=Ne o5 (daN/cm?)
A

—ac
n

unde:

N este efortul axial de compresiune
An - sectiunea neta la slabire
0 a,c — rezistenta admisibild la compresiune in lungul fibrelor sau normal pe fibre

Calculul la stabilitate elastica (flambaj) se face cu relatia:

C

N <c,. (daN/cm?)
A

o=

unde:

¢ este coeficientul de flambaj minim al barei care se da in tabele in functie de
Amax Sau se calculeaza cu relatia:

}\’ 2
—1-08 2| pt r<75
¢ (100) P
(p:3i90 pt A>75

A este aria sectiunii de calcul a barei; notand cu A, si A, aria bruta respectiv
neta a sectiunii celei mai solicitate, se va tine seama de urmatoarele:

- pentru sectiuni fara slabiri sau cu slabiri care nu ies la
margine si la care aria slabirilor nu depaseste 25% din
sectiunea bruta se considera A=A,

- pentru sectiuni cu slabiri care nu ies la margine dar la
care aria slabirilor depaseste 25% din sectiunea bruta se
considera A= 4A,/3

- pentru sectiuni cu slabiri simetrice care ies la margine se
considera A= A

Dupa EC5, calculul barelor comprimate in lungul fibrelor se face cu
relatia:

Ocod =< f c,0,d
unde:
- O o4 este efortul unitar de calcul de compresiune din bard, a carui valoare
este data de relatia:

YeFs +YQFQ
Geod =
o, A
f c0,d €ste rezistenta barei comprimate
f _ fc,o,kkmod
od =T
° Tm

in care:

ve=1,35 si yq=1,50 sunt coeficientii de siguranta privind incarcarea
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- Fgsi Fq sunt fortele axiale din actiuni permanente (G) si variabile (Q)

- A, este sectiunea neta a barei

- f.ok este rezistenta caracteristica a lemnului paralel cu fibrele la compresiune
- kmod — factorul de modificare

- ym - coeficientul de siguranta al materialului, care este egal cu 1,30

in cazul barelor comprimate normal pe directia fibrelor verificarea se face cu
relatia:
0 ¢,90,d < fc90,d K 90
unde:
- O ¢90,d este efortul unitar de calcul, determinat cu relatia

_ YeFs +YQFQ

(¢ =
¢,90,d A

- A —aria bruta
iar f ¢,90,4 €ste rezistenta de calcul a barei, determinata cu relatia

_ fc,90,kk

mod
fc,go,d -
Tm

Factorul de corectie k ¢,90 are valorile apropiate de 1,0.

Verificarea la flambaj dupa EC5 a barelor comprimate se face cu relatia:

) 1
T kkion,?

k = 0,5 (1+Bc()\rel'0,5)+ )\r6|2)

k

- In cazul lemnului ecarisat B.=0,2 si tine seama de o imperfectiune
corespunzatoare unei curburi initiale egala cu I/300

- In cazul elementelor din scanduri incleiate B.=0,1

- Arel — zveltetea relativa, calculata la randul ei cu relatia urmatoare:

- A-zveltetea maxima intre A si Ay
_\/fc,o,k _k\/fc,o,k
rel T - E
cYc,(:ru T 0,05

- Eo,05 — modul de elasticitate fractil 5%, care este egal cu :
- 600KN/cm? pentru clasa de rezistenta C18,
- 740KN/cm? pentru clasa de rezistenta C24,
- 800KN/cm? pentru clasa de rezistenta C30,
- 940KN/cm? pentru clasa de rezistenta C40.

A

Daca Arel este mai mic sau egal cu 0,5 nu se mai face verificarea stabilitatii
deoarece k. este mai mare decat 1.
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3.5 Elemente solicitate la incovoiere

Pentru calculul la incovoiere se considera o distributie liniard a eforturilor
unitare normale pe indltimea sectiunii elementului, si o valoare constantd a
modulului de elasticitate in zona comprimata si in zona intinsa.

In practica se intalneste atat cazul incovoierii simple, dupa axa x, cat si
incovoierea oblicd, dupa axele x si y.

Deoarece lemnul are un modul de elasticitate relativ redus, elementele
solicitate la incovoiere au deformatii mari. Verificarea rigiditatii se face tinand seama
de schema cea mai defavorabild a incarcarii si a rezemarii grinzii. Adeseori sectiunea
elementului este determinata din conditia sagetii admisibile, fara a se folosi complet
rezistenta de calcul a lemnului.

3.5.1. Calculul elementelor la incovoiere simpla dupa MRA

Acest calcul se face cu relatia:
M

c=—*<o

W

Xn

. (daN/cm?)

in care:

- My - momentul incovoietor normat maxim

- Wy — modulul de rezistenta net al sectiunii tinand cont de slabirile din dreptul
momentului maxim:

Daca sectiunea cea mai slabita nu este in sectiunea cu moment maxim Mmax Se va
face si o verificare cu Maferent din sectiunea slabita.
Verificarea deformatiilor se face cu relatia:

fmaXSfa
unde:

2

M
= — cm
max T (cm)

X

in care:

- a este un coeficient numeric, care depinde de tipul incarcarilor si modul de
rezemare; are valoarea 5/48 pentru grinda simplu rezematda cu fincarcare
uniform distribuita si 1/12 la grinda simplu rezemata cu o singura forta
concentrata

- Mmax — este momentul maxim, in daNcm

- | - deschiderea grinzii, in cm

- E- modulul de elasticitate, in daN/cm?

- I - momentul de inertie (bh3/12 pentru grinzi cu sectiune dreptunghiulara)

- f, — sageata admisa
Pentru a asigura conditiile de rezistenta si sageata a grinzilor incovoiate se

recomanda alegerea indltimii h cu valorile cuprinse intre /20 si I/30.
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Verificarea la forta tdietoare se face cu relatia:

TS

_ xh
i,
unde:
- T este forta taietoare maxima, in daN
- Swp — momentul static al sectiunii brute de deasupra axei In raport cu axa
neutra, in cm?3
- b - Iatimea sectiunii, cm
- Iw - momentul de inertie brut al sectiunii, in cm*
Variatia eforturilor unitare normale o si T au alura din figura 3.18.
In general verificarea la forfecare este necesara numai la elementele scurte, cu
I/h<5 sau la grinzi cu forte concentrate mari amplasate in apropierea reazemelor.

3.5.2. Calculul grinzilor la incovoiere oblica in MRA

Cand directia ncarcarilor nu
coincide cu nici o axa de inertie a
sectiunii, grinda este supusda la
incovoiere oblica. Acest caz apare in
general la panele de acoperis, cand
incarcarea uniform distribuita q se
descompune in douda componente gx si
gy, €gale cu:

e (Qx=(qCoSa

e (gy=(Ssina
In acest caz se calculeazd momentele
pe cele doua directii, x si y:

Mx = qxI?/8 si My = q,1%/8
iar verificarea se face cu relatia:

Iy
Mx y
G=0,+0, = +—<0,
W, Wy
unde
Wy = bh?/6
W, = hb2/6

Sdgeata la incovoiere oblica se verifica cu relatiile:

f= 7+ <f,

M I2 M, I?

X‘fqy

y
a se ia la fel ca la incovoierea simpla

3.5.3. Calculul elementelor incovoiate dupa EC5
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Verificarea la incovoiere simpla se face cu relatia:

c
f

m,d <10 - :yGMG+yQMQ
md m,d W

unde,
- ve=1,35 si yo=1,50 sunt coeficientii de siguranta privind incarcarea
- Mg si Mq sunt momente incovoietoare din actiuni permanente (G) si variabile (Q)
- W, este modulul de rezistenta net
- fm,a este rezistenta de calcul la incovoiere
f .k

f _ 'mk™mod

md
Tm
- fm,k este rezistenta caracteristica
- kmod — factorul de modificare
- ym - coeficientul de siguranta al materialului, care este egal cu 1,30

Pentru cazul incovoierii oblice, cu momentele Mxg si Mxq respectiv Myg si Myq
calculul se face cu relatia:

Gm x,d Gmyd
: o<
f kg =1
m,o,d m,o,d
unde
~YeMe +1oMyq
mx,d — w
_YeMye +7oMyq
Gm.y‘d - W
yn
f _ fm,o,kkmod
mod
Twm

km- coeficient de corectie care tine seama de incovoierea pe doua directii; se
inmulteste cu primul sau al doilea termen din relatie, si anume cu cel la care
Om,d este mai mic

Verificarea la taiere, dupa EC5 se face cu relatia:

1d < fu,d
unde:

_ (6T +YQTQ)S><
K bl
f .k

fv'd — mod
Y
- 14 este efortul tangential de calcul din incarcari permanente si variabile
- fy,a — rezistenta de calcul la forfecare a sectiunii grinzii
3.6. Elemente solicitate la incovoiere cu forta axiala

X

BUPT
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Incovoierea cu fortd axiald apare in cazul barelor actionate simultan de o
forta axiala (intindere sau compresiune) si un moment incovoietor provenit din
incarcare transversald, incdrcare excentrica a unei forte normale, sau din cauza
curburii sau slabirilor asimetrice. La deformarea barei comprimate apare un moment
incovoietor suplimentar N¢, in afaréa de momentul incovoietor principal My, care
trebuie luat in calcul.

3.6.1. Metoda rezistentelor admisibile

La elementele solicitate la intindere cu incovoiere verificarea se face cu
relatia:
N, N M, O

c= <oy,
An Wn cjai

unde:

- Nt - este forta axiald de intindere

- Mp- momentul incovoietor initial dat de fortele transversale sau excentrice

- Ansi W, - aria si modulul de rezistenta nete

- 0at/ 04 — factor de corectie a eforturilor

(ST o i
N, ; PR,
.&\\ £ /A-
NS /a/
B
%) g
. !' N
€ g

c)

Vis

RS R R R R R R R R R R RN RRRREIIN)

”»_f’;
g ’
o MA\,\\ ,p

Fig.3.20 - Bare comprimate si incovoiate.

La elementele solicitate la compresiune cu incovoiere trebuie tinut cont de faptul
cad datorita deformatiei grinzii, produsd de fortele transversale sau de cele
excentrice, apare un moment suplimentar care se adauga la Mo:

M = Mg + Nt

Sageata totald “f” se poate calcula in acest caz cu relatia:
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unde:
- fp este sdageata produsa de fortele transversale de pe grinda
- N - forta axiald de compresiune
Nc- forta critica de flambaj
Daca se considera ca deformatia barei este o sinusoida, sdgeata totala “f” se
poate calcula cu relatia:

fo Mo _ M

N, —N n2El
N, [1-N o Ny =—3
cr N If

iar momentul total inclusiv cel produs de forta axiala este egal cu relatia:

cr

M=M,+N M, =M, [+ N )= M, _M
Ncr_N Ncr -N ]__l §
NCI’
in care:
€ este coeficientul care tine seama de momentul suplimentar si de flambaj
L
N

cr
Tinand cont ca:
Ner =@AbrOac

care se ia egal cu valoarea maxima a efortului capabil al barei:
3100
==
Coeficientul € se poate scrie:
o N
=1~
3100 A0,
in acest caz verificare barelor supuse la compresiune cu incovoiere se face
cu relatia:

N, M
o=—tt 0% <y

A W,

3.6.2. Verificarea barelor solicitate la incovoiere
cu forta axiala dupa EC5

Dupa EC5, verificarea barelor solicitate la incovoiere cu forta axiala se face
cu relatiile urmatoare, care sunt scrise pentru cazul cand avem incovoiere pe doua
directii si forta axiala. In cazul incovoierii pe o directie termenul al treilea din relatie
dispare.

Intindere cu incovoiere
Relatia de verificare a barelor supuse la intindere cu incovoiere este:

O—t,o,d Um,x,d +k Gm,y,d 7<1
m hS

f fm,u‘d m,o,d

t,o,d
unde:
Ot,0,d — este efortul unitar de intindere de calcul,
fi0,d — rezistenta de calcul a lemnului la intindere paralel cu fibrele
Om,x,d Si Om,y,d — efortul unitar de calcul din incovoiere
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fm,0,a — rezistenta de calcul la incovoiere paralel cu fibrele
km = 0,7 la sectiuni transversale drepte si 1 la alte sectiuni
transversale, 1 la alte sectiuni transversale

Compresiune cu incovoiere
Relatia de verificare a barelor supuse la compresiune cu incovoiere este:

unde:
Oc,0,d — este efortul unitar de compresiune de calcul,
fc,0,d4 — rezistenta de calcul a lemnului la compresiune paralel cu fibrele
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Capitolul 4

DIAFRAGME ORIZONTALE DIN LEMN

La cladirile cu structura din zidarie portanta planseele din beton armat reduc
lungimea de flambaj a peretilor si determina deschiderea la incovoiere a acestora la
actiunea sarcinilor orizontale provenite din vant si seism. In aceste situatii planseele
se considera diafragme orizontale rigide care preiau sarcinile orizontale si le
distribuie peretilor situati pe directia Incarcarii. Legatura dintre planseu si pereti se
asigura printr-o retea de centuri din beton armat.

4.1. Plansee din lemn cu rol de saiba

La constructiile cu structura din lemn, de tip “platform framing” se
urmareste realizarea planseelor in asa manierd incat acestea sa preia atat
incarcarile verticale cat si cele orizontale, la fel ca planseele din beton armat. In
cazul structurilor de tip parter, la care nu exista planseu, se urmareste realizarea
structurii de rezistenta a acoperisului, pentru a putea indeplini acelasi rol. Modul de
realizare a acestor plansee din lemn este aratat in figura 4.1.

imbinarile panourilor de placaj influenteaza
capacitatea portanta a diafragmei orizontale

INVELITOAREA PLANSEULUI

STRATUL DE BAZA (pt.fixarea finisajului) din placaj tip 0SB
In placaj tip

finisaj, realizat din
gresie, linoleum, etc.

imbinarile panourilor
stratului de baza se
decaleaza fata de
imbinarile panourilor
invelitorii propriuzise

TRAVERSELE PLANSEULUI
realizate din dulapi cu
sectiunea 5x20...5x30cm

latura cu imbinare continua a panourilor / ’ Nota: stratul de baza poate sa lipseasca; in acest caz invelitoarea trebuie sa
din invelitoarea diafragmei; pentru aiba grosimea mai mare si suprafata superioara tratala pentru a putea
cresterea capacitatii portante la incarcari asiqura fixarea corespunzatoare a stratulus de finisaj.

verticale si laterale se impune asigurarea

unor blocaje pe aceasta linie

Fig.4.1. Planseu din lemn cu invelitoarea si stratul de baza din placaj tip OSB.
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Diafragme orizontale din lemn 79

in figurd se poate observa c& elementul constitutiv al diafragmei orizontale
care preia atat fincarcari verticale cat si incarcari orizontale (forfecare) este
invelitoarea din placaj sau scandurd. Pentru a se realiza o buna fixare a stratului de
finisaj (gresie, podele laminate, linoleum, mocheta, etc.), peste invelitoare se mai
adauga un strat de placaj cu suprafata superioara tratatd special, numit strat de
baza.

La ora actuald placajul de tipul OSB (oriented strand board) are cea mai
larga utilizare datorita instalarii rapide, a costului scazut si a performantelor
mecanice ridicate. Ca urmare a faptului ca placile de OSB se pot produce si cu
muchii profilate de timp lamba si uluc tendinta actuala este de utilizare a unui singur
strat de OSB care sa indeplineasca atat rol de strat de baza cat si rol de invelitoare.

BUIANDRUG

-
ZONSOLAI | } Fig.4.2 -

Planseu din lemn cu traversele
I rezemate pe peretii structurali din
lemn, exteriori si interiori.

PERETE INTERIOR

{ STRUCTURAL DIN LEMN
L

- Diafragma orizontald
functioneaza ca o grinda situata
in  planul  acoperisului  sau

TRAVERSE . N
—H T planseului, avand rolul de a
2 prelua fortele laterale transmise
== \ PERETE EXTERIOR DIN LEMN de peretii structurali
—— Pervperld_l_cularl pe directia
incarcarii.

La proiectarea planseelor

din lemn si a acoperisurilor trebuiesc avute in vedere urmatoarele elemente:
- grosimea placajului sau scandurii care se bate pe traverse
- distributia cuielor pe suprafata diafragmei si in special in zonele de margine
- eforturile care apar in coarda diafragmei si in colectori
- deformatiile diafragmei

- cerintele privind

ancorajele

grinda sau perete structural din lemn (""—3’“” verticale uniform distribuite Prlma Cerinté eSte

dictata de Tincarcarile

\ normale pe suprafata

— B ot ,ﬁ-—ag{ bt b nvelitorii, iar a doua de

e = e forta  taietoare din

T e Y planul diafragmei. Daca

forta tdietoare atinge

o valori mari atat

P Eeres sl vl v grosimea invelitorii cat

prIpRSHIITL g e awisa.sue  gi distributia cuielor pot

traverse fi determinate de
SECTIUNEA 1 valoarea acesteia.

_— traverse 5x20...5x30cm

Fig.4.3 - Incdrcérile verticale care actioneazd asupra
unei fasii unitare din invelitoare.
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Problema ancorajelor este deosebit de importanta deoarece diafragmele
orizontale trebuie legate corespunzator de peretii care indeplinesc rolul de diafragma
verticala pentru a le putea transmite incarcarile preluate din vant sau seism.

R
P Vy,

DEFORMATA

DIAFRAGMEI / /

ORZONTALE 7, /7

/, 7/
R
REACTIUNEA CM
APARE IN
778
DIAFRAGMA INCARCAREA DIN VANT SAU SEISM
VERTICALA CARE ACTIONEAZA LA NIVELUL
T DIAFRAGME| ORIZONTALE

KD\AFHAGMA VERTICALA

Fig.4.4 - Incdrcarile din vént si seism sunt preluate de diafragmele orizontale si sunt
transmise diafragmelor verticale.

4.1.1. Diafragme flexibile si diafragme rigide

Diafragmele orizontale se pot clasifica in functie de tendinta pe care o au de a se
deforma sub actiunea incarcarilor. Spre exemplu, diafragmele din beton se
deformeaza foarte putin sub actiunea fortelor laterale, de aceea sunt considerate de
obicei diafragme rigide.

Rigiditatea unei diafragme se refera la marimea deformatiei orizontale Ap care
apare in diafragma ca urmare a actiunii fortelor orizontale.

DIAFRAGMA ORIZONTALA
ancorata de diafragmele
verticale p / 7
DEFORMATIA DIAFRAGMEI | KONIANTH
ORZONTALE /. / T 25:&}&}{{'}“
B, 4 ‘A , DIN LEMN
I |
DIAFRGMA VERTICALA ——an - ’ | \ TR TR
\ \ TRANSVERSALA

FUNDATIILE PERETILOR

7 G <7 v G G G S G S T 4

Fig.4.5 - Deformatia diafragmei orizontale sub actiunea fortelor laterale.

Diafragmele orizontale din lemn se clasifica in:
- diafragme orizontale rigide
- diafragme orizontale flexibile
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Incadrarea in cele doud categorii se face (dupd UBC1997) in functie de raportul
dintre Ap / As unde As se numeste alunecarea planseului si reprezﬁinté deplasare pe
orizontald a unui planseu fata de planseul situat la nivelul inferior. In acelasi timp As
reprezinta deformatia maxima a diafragmei verticale la partea superioara asa cum
se aratd in figura de mai jos.

As
«~— P
- 1
\ \
\ H —_F;NT;EEFORMATA
\ \ A DIAFRAGMEI VERTICALE

VAT 4V A AT S A S v S SN SN AV AN SN SN Sv Ay S 4

Fig.4.6 - Deformatia diafragmei verticale la partea superioara.

i ety (")
> i 1 t | R

T —— — —

I e

4p o
deformatia maxima a

diafragmei orizontale

£

1

Fig.4.7 — Deformatia diafragmei orizontale.

BUPT



Diafragme orizontale din lemn 82

Exista si clasificari care introduc categorile de diafragme semirigide,
semiflexibile si foarte flexibile.

In normele americane dac# valoarea lui Ap la jumatatea deschiderii este mai
mare decat dublul valorii medii a lui As atunci diafragma este considerata flexibila,
iar daca este mai micd diafragma este consideratd rigida. Cu alte cuvinte,
incadrarea unei diafragme orizontale depinde de o valoare relativa a deformatiei
acesteia.

In aceste conditii, pentru constructiile cu pereti din caramida sau beton si
plansee din lemn, diafragma orizontala va rezulta aproape intotdeauna ca fiind
flexibila.

Pentru constructiile care sunt executate in intregime din lemn, diafragmele
orizontale vor fi rigide sau flexibile in functie de valorile care rezultd din calcul
pentru Ap si As.

Scopul pentru care se introduc acesti termeni este acela de a descrie diferenta
dintre modul de distributie a fortelor laterale pe cele doua tipuri principale de
diafragme orizontale.

Diafragmele flexibile pot fi considerate grinzi simplu rezemate avand
deschiderea egala cu distanta dintre diafragmele verticale de care sunt ancorate
(vezi fig.4.9).

Pentru limitarea deformatiilor Ap ale diafragmelor orizontale se pune conditia ca
raportul dintre deschiderea L si Iatimea b sa fie mai mic sau egal cu patru:

Loy
b
Pentru cazul diafragmelor blocate, valoarea maxima a deformatiei se calculeaza
cu formula:
Ap = DNp+ Av+ An+ Ac
unde:
- Ay este deformatia din incovoiere
- A, - deformatia din forta taietoare
- A, - deformatia datorata alunecarii cuielor
- A~ deformatia datorata alunecarilor in zonele de imbinare ale elementelor corzii

4.2. Incarcéri preluate de diafragmele orizontale

Diafragma orizontald poate fi definita ca un element de suprafata incarcat in
planul sau. Se obtine prin asamblarea urmatoarelor elemente:
- Invelitoarea planseului din scandura sau placaj, iar daca este vorba de
acoperis, astereala acoperisului
- traversele planseului sau capriorii sarpantei; pe acestia se fixeaza in cuie
invelitoarea, respectiv astereala
- elementele de margine numite corzi si colectori

Elementele de margine se numesc corzi si/sau colectori in functie de directia de
aplicare a fortei, asa cum se arata in fig.4.8.

Astfel, coarda are rolul de a prelua momentul, deoarece forta se aplica
perpendicular pe coarda, iar colectorul este elementul de margine paralel cu forta
care are rolul de a transmite reactiunile diafragmei orizontale la peretii care preiau
forte de forfecare (diafragmele verticale).
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@

,i' DESCHIDEREA -
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T

COLECTOR SCANDURA
(STRUT)

COARDA
{—

T — s ——
\_ COARDA

INVELITOAREA DIN PLACAI SAU

—]

COLECTOR
ke—(STRUT)

- e —— — — — —
R ; DEFORMATA DIAFRAGMEI

ORIZONTALE

FORTA LATERALA APLICATA TRANSVERSAL

/- COLECTOR

e

™ —— K
\.\ DEFORMATA
w ] COARDA ‘,/*DIAFRAGMEI
N ORIZONTALE
] - ‘ INVELITOAREA DIN PLACA I
& SAU sc,\rmun.;7
: l
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FORTA LATERALA APLICATA LONGITUDINAL

Fig.4.8 - Elementele de margine numite colector si coarda
la o diafragma orizontald din lemn
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-SI.——C -

t
| T ¥
1 1

R 1=

Forta taietoare este preluata de invelitoarea de placaj a planseului.

&_{__r_} m grinda simplu rezemata
g o T=R=wL/2
T i e
i 2
t=Th
) | |
h l’ T si t au valori maxime la reazeme
- e
1 2
. e
VARIATIA FORTEI TAIETOARE IN DIAFRAGMA
grinda simplu rezemata
z
MAx AM = U_L
- C C__ coarda
1
/ ‘ compresiunea si
intinderea care
M M apar in coarda sunt M
a) maxime la mijlocul
deschiderii si se
calculeaza astfel: 77 = C = T
R — S

/] coarda Momentul este preluat de corzi.
1R r

VARIATIA MOMENTULUI IN DIAFRAGMA

84

Fig.4.9 - Variatia fortei taietoare si a momentului incovoietor in diafragma orizontala din

lemn.

Diafragma orizontald din lemn poate fi asemanata cu o grindd metalica. Se
cunoaste ca la o astfel de grinda talpile preiau momentul iar inima preia forta
taietoare. In diafragma orizontal3 din lemn invelitoarea corespunde inimii iar corzile
corespund talpilor. Coarda preia fortele axiale create de moment. Aceste forte
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rezultd prin descompunerea momentului intr-un cuplu de forte: compresiune si

intindere.

Forta taietoare trebuie sa fie integral preluata de invelitoarea planseului sau de
astereala acoperisului. Pentru ca acest lucru sa se intample in realitate invelitoarea

trebuie fixata corespunzator in cuie pe traverse, respectiv pe capriori.

in zonele in care diafragma orizontald nu se reazemd pe un perete de forfecare
(asa cum se intampld deasupra golurilor de usi sau ferestre) forta taietoare se

transmite prin intermediul colectorilor.

L
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=1 e =1 Q
S 3] (=3 ] N
o 45 ol ©
5 o
& &
FR—
]
g
|a LY
tﬁ=—‘£‘£— 1,?:2‘_-
2 2

v

¢
|

l
1R:T
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forfecarea unitara
in diafragma, ()

t=T/b

i

|

S~ ,1
in zona golului de usa sau fereastra forta /
taietoare din diafragma orizontala este «—}-p— +

transmisa prin intermediul colectorului catre
diafragma verticala

!

i

foer

{/

=

intindere

~

rd

£

compresiune

/

diagrama fortei axiale in colector
deasupra golului de usa sau
fereastra

Fig.4.10 - Colector deasupra golului de usa sau fereastra.

in figura de mai sus peretele din stdnga nu are goluri, de aceea forta
tdietoare este transmisa direct peretelui, care joaca rolul unei diafragme verticale.
Peretele din dreapta insa are un gol cu latimea “a”. In aceasta zona forta taietoare
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din diafragma orizontala este transferata cdtre diafragma verticala prin intermediul
colectorului. In acest colector se presupune ca vor aparea atat eforturi de intindere
cat si eforturi de compresiune. Efortul de intindere va fi egal cu cel de compresiune
daca lungimile diafragmelor verticale, notate cu “d” si “e” sunt egale.

In cazul in care peretele din partea dreapta este format din diafragme
verticale cu lungimi d si e diferite, pentru stabilirea modului de distributie a fortei
taietoare se porneste de la ipoteza ca forta taietoare unitara este uniforma pe toata
lungimea diafragmelor verticale. Rezulta ca forta tdietoare intr-un panou de perete

din lemn cu rol de diafragma verticala, este direct proportionala cu lungimea
panoului respectiv.

1,2 si 3 - panouri de pereti cu rol de diafragme verticale (D.V.)

b/ bz b3 g
‘ ’ ‘ 1 1
Forta preluata i colectori peste deschideri |
. . ; |
din diafragma = & umplutura\ =
orizontala s 7777 7 777) SEEasceassssy
L P77 ¢
I y 4 7 4 4
: f 4 Y A I
o N ol :
@ y i g % 4~ —,L D.V.
AN 3 @ “ 4
1 .
o 4
y 4 A ,
A “ , 4
y [ 4
e L Lhhkkk hokhko ke
@ - . lj— —— <:- -4-1— ——
t
1 ’[2 t3
gol de usa gol de fereastra

Fig. 4.11 - Forta tdietoare unitard in panourile de pereti din lemn cu rol de diafragma
verticald se considera uniforma.

Asa cum se va arata la capitolul 5 fiecare diafragma verticala trebuie sa fie
prevazuta cu ancoraje pe montantii de capat iar raportul inaltime/latime trebuie sa
se Tncadreze in anumite limite. Spre exemplu in zonele cu risc seismic ridicat, pentru
diafragme din OSB acest raport trebuie sa fie mai mic sau egal cu 2.

Tinand cont de faptul ca peretii sunt legati la partea superioara prin colectori

Lp
b

se poate afirma ca toate diafragmele verticale vor avea aceeasi deformtie As la

partea superioara.
Asadar, din figura 4.11 rezulta:

unde:

- t1, ty, t3 sunt fortele tdietoare unitare din diafragmele verticale 1,2 respectiv 3
- b - Iatimea panourilor 1,2 si 3

- R - forta adusa de diafragma orizontald
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in cazul in care o structurd are si pereti din lemn si pereti din beton sau
zidarie Uniform Building Code 1997 impune verificarea colectorilor la o forta
orizontala En, calculata cu formula:
Em = QoEn
unde:
Em — este forta seismica speciala
Qo - factor de supraincarcare
En — componenta orizontala a fortei seismice rezultate din calcul
Aceasta forta seismica specialda este folositd cu urmatoarele combinatii de
fncarcari:
1.2D + fiL + 1,0 En,

Si

0,9D +1,0 En
unde:
D - este incarcarea permanenta
f,=0,5...1,0

L - ncarcarea variabila
Em — forta seismica speciala
Motivul pentru care este utilizata forta seismica speciala Em este acela ca in
structurile din lemn colectorii sunt considerati elemente critice, care pot constitui
cauzele cedarii structurii sub actiunea fortelor laterale.

4.3. Rezistenta la forfecare a diafragmelor

Asa cum s-a aratat mai sus, elementul component al diafragmei care va
prelua forta taietoare este invelitoarea din placaj.

Punctul de finceput in proiectarea diafragmei orizontale consta in
determinarea sectiunii traverselor planseului sau a capriorilor acoperisului, in functie
de valorile incarcarilor verticale. A doua etapa consta in stabilirea grosimii necesare
a placajului. In acest scop trebuie estimate atat incarcarile verticale, cat si cele
orizontale, care vor da nastere la fortele tdietoare in planul diafragmei orizontale.

Trebuie precizat faptul ca atat la diafragmele verticale cat si la cele
orizontale, forfecarea actioneaza in planul diafragmei deci solicita placajul in
grosimea acestuia (fig.4.12-a) si nu in planul straturilor de furnir (fig.4.12-b).

a) b)

placajul invelitorii

FORFECARE IN
GROSIMEA —

PLACAIULUI ( — )

forta taietoare

FORTA

PLACAIUL INVELITORII TAIETOARE

PLANSEULUI

Fig.4.12 - Modul de actionare a fortei taietoare in stratul de placaj: a) in grosimea placajului;
b) in planul straturilor de furnir
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Datorita rezistentei relativ mari la forfecare a placajului, capacitatea de
preluare a fortei tdietoare de catre diafragmele orizontale este guvernatd de obicei
de modul de fixare in cuie a panourilor de placaj.

Distributia cuielor difgré de la o zona la alta a diafragmei asa cum se poate
vedea in figurile urmatoare. In zonele de imbinare a panourilor de placaj, de obicei
densitatea cuielor este mai mare.

In functie de modul de sprijinire a panourilor de placaj pe structura de lemn
a planseului sau acoperisului, diafragmele orizontale pot fi:

- diafragme neblocate
- diafragme blocate

Diafragmele neblocate sunt formate din panouri care se sprijina doar pe
doud laturi, pe traversele planseului, iar celelalte doua laturi raman nesprijinite.
Distributia cuielor la aceste diafragme se face astfel:

- pe muchiile diafragmei si pe laturile sprijinite ale panourilor de placaj cuiele se
bat la distanta de 15 cm interax
- In campul diafragmei cuiele se bat la 30 cm interax

Diafragma va avea o linie continuda de imbinare a panourilor, care strabate
toata lungimea diafragmei (perpendicular pe traverse) , iar pe cealaltd directie o
linie discontinuad de imbinare a panourilor, asa cum se observa in figura 4.13.

linia discontinua de imbinare a panourilor
conturul exterior al de placaj
diafragmei orizontale =

™,

panou de placaj 0SB
125x250cm ~—

distanta maxima intre cuie
pe conturul diafragmei si

la capetele sprijinite ale

panourilor este de 15cm

aceasta latura a panoului nu
este sprijinita nici pe traverse
nici pe blocaje contribuind la
reducerea capacitatii portante
a diafragmei orizontale, atat
pentru actiuni verticale cat si ___/
pentru forfecare; aceasta
latura se numeste

LATURA NEBLOCATA

linia continua de imbinare a
[~ panourilor

. s s s s
T s s s s * e

N

traversele planseului sau capriorii
__ acoperisului, sunt asezati, de regula, la
40 cm interax

0-.-&-.-0-0'
. .

.

. .

. .

k cuiele de fixare din campul diafragmei, spre decsebire
de cele de pe conturul diafragmei, se bat la distanta de
30 cm unul de altul, atat la plansee cat si la acoperisuri

Fig.4.13 - Modul de fixare in cuie a panourilor de placaj in cazul diafragmelor orizontale
neblocate.

BUPT



Diafragme orizontale din lemn 89

Fig.4.14 -Traversele sunt
elemente continue iar blocajele
sunti elemente discontinue din
structura diafragmei.

In sectiune traversele
(si orice alt element
continuu) sunt marcate prin
trasarea ambelor diagonale,
iar blocajele (si orice element

ELEMENT CONTINUU

(traversa, caprior, grinda, etc) ELEMENT DISCONTINUU i i
{bloc discontinuu) sunt marcate
prin trasarea unei singure
diagonale.

Desi distantele minime dintre cuie sunt asemanatoare la cele doua tipuri de
diafragme, capacitatea portanta a diafragmelor blocate este mult mai ridicata decét
la diafragmele neblocate. Acest lucru se datoreaza faptului ca transferul eforturilor
este mai direct si mai uniform la diafragmele blocate, prin fixarea in cuie a tuturor
laturilor panourilor de placaj.

distanta intre cuie pe laturile
sprijinite ale panoului de placaj

distanta intre cuie pe conturul exterior

conturul exterior al al diafragmei

diafragmei orizontale

R IO G
9 ofe
. . o] . -
panou de placaj 0SB i 2 ..
125x250 cm — o : o
J . y . & linia continua de imbinare
. o - a panourilor
. . e . .
0 ofe
e o o o o o o o o oo oo o oo ofs o o o o
distanta intre cuie in RN OO
; A o of-
campul panoului de placaj e . . A
este de 30 cm bt .
. o o
S—
. ofe . . . ol
. ofe .
. . ofe . . .
. .
g O OEO GO
M 8 distributia cuielor de-a lungul liniei continue
o = de imbinare a panourilor
. .
.
e traversele planseului sau
capriorii acoperisului

blocajele vor fi amplasate intre traverse in
dreptul liniei continue de imbinare a panourilor

Fig. 4.15 - Modul de fixare in cuie a panourilor de placaj in cazul diafragmelor orizontale blocate.

neblocate constd in modul de -sprijinire a laturilor perpendiculare pe traverse a
panourilor de placaj. In figura de mai jos sunt prezentate patru moduri posibile de
fixare a placilor; dintre acestea doar cazul ,b” se foloseste la diafragmele blocate.
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deschiderea invelitorii

AR

[

I | | linia continua de

' ! imbinare a panourilor

L L1 | N care poate fi sprijinita
g T T sau nesprijinita functie
, de tipul diafragmei

|
| | 1 latura sprijinita pe
1 1 1 i | traverse

T
METODA UZUALA DE ASEZARE A \panou de placaj asezat cu latura lunga

PANOURILOR DE PLACAJ LA PLANSEE  Perpendicular pe traverse
S| ACOPERISURI CU ROL DE

DIAFRAGMA ORIZONTALA
s e e g
I TY - |
_ L] ::*ial ©,
ocaj pt. . .
sprijinirea blocaj asezat pe latime

panourilor
SECTIUNEA 1

Fig.4.16 - Variante de sprijinire a laturilor panourilor de placaj care sunt perpendiculare pe
traversele diafragmei: a) latura nesprijinita; b) latura sprijinita pe blocaj; c) latura nesprijinita,
la panouri imbinate in lamba si uluc; d) laturd nesprijinita la panouri imbinate cu clipsuri
metalice.

Cand sunt solicitate pana la rupere, de regula diafragmele cedeaza in una
din urmatoarele variante:

1. penetrarea capului cuiului, vertical, prin panoul de placaj.

2. ruperea laterala a placajului, prin cuie

3. fisurarea traverselor si smulgerea cuielor din acestea

In fiecare din aceste cazuri o influenta covarsitoare o are distanta dintre cuie
si grosimea placajului. Distanta de 15 cm dintre cuie este distanta maxima admisa
pentru conturul panourilor la diafragmele blocate si pentru laturile sprijinite la
diafragmele neblocate. Prin micsorarea acestei distante rezistenta la forfecare a
diafragmelor creste asa cum se poate observa in tabelul 4.1. In campul panourilor
distanta dintre cuie poate fi marita pand la 30 cm.

In figura 4.17 sunt aratate comparativ panourile izolate dintr-o diafragma
neblocatd respectiv dintr-o diafragma blocata. Se poate observa faptul ca in cazul
diafragmei blocate numarul de cuie pe conturul panoului este mult mai mare,
rezultand astfel diafragme mai puternice. Caracteristicile mecanice ale placajului de
tip OSB sunt prezentate in tabelul 4.2, in conformitate cu standardele europene
pentru constructii din lemn.

In ceea ce priveste modul de asezare a panourilor de placaj, pe traversele
planseului sau pe capriorii acoperisului, intre acestea apar doua tipuri de rosturi:

- rosturi de capat
- rosturi de muchie
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PANOU IZOLAT DINTR-O DIAFRAGMA NEBLOCATA
distributia cuielor in
muchie neblocata campul panoului

e et
muchie a l
panoului )
sprijinita pe ‘ efort unitar de
traversa —— forfecare

eforturi preluate
de un numar
redus de cuie

PANOU IZOLAT DINTR-O DIAFRAGMA BLOCATA

efort unitar de

...... T }/forfecare

toate muchiile panoului sunt
rezemate si fixate in cuie

Fig. 4.17 - Comparatie intre modul de fixare in cuie a panourilor izolate dintr-o
diafragma neblocata respectiv blocata.

Cele doua tipuri de rosturi sunt aratate in figura 4.18. Functie de pozitia acestor
rosturi unele fata de altele si fata de traverse exista sase cazuri posibile de incarcare
a diafragmelor orizontale, prezentate in figura 4.19.

panou de placaj
cu dimensiunile
2500x1250mm
traverse

Fig.4.18 - Asezarea panourilor de placaj pe traverse, cu rosturi de muchie si rosturi de capat.
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CAZUL 1
incarcarea traverse

121
| | |

| | I [ N [[]
[ [ | I [
L T 1T 1
CAZUL 3 ' incarcarea
pied
FR (O S | N
X | i
—y{ —  — \\\! l
mlelsBeh==
— M M —“'CI\-
\
linia continua de imbinare a
panourilor
incarcarea  CAZUL 5 traverse
S m__-‘*
\
HHHHH
\
N L
qi
/ﬁ \

linii continue de imbinare .
blocaje

92

incarcarea ~ CAZUL2  pjocaje

i

conturul diafragmei

CAZUL 4

incarcarea

YYVY

7

linia continua de imbinare a panourilor

incarcarea CAZUL 6 traverse

= +—

L4 _?\

I'7: \

linii continue de imbinare .
blocaie

Fig.4.19 - Sase cazuri posibile de asezare a placilor la diafragmele orizontale.
(traversele sunt indicate cu linie continué iar blocajele cu linie discontinua)
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Variatia rezistentei la forfecare pentru diafragme
blocate si placaj OSB10mm fixat in cuie de 2,5x50
mm, in traversa cu latimea de 50 mm.

I

6,13

47

I

B Rezistenta la forfecare
,6 (N/mm)
O Distanta dintre cuie
(cm)

.1

\J\

5 10 15
(N/mm) (cm)

Variatia rezistentei la forfecare pentru diafragme
blocate si placaj OSB12mm fixat in cuie de 3x60 mm,
in traversa cu latimea de 50 mm.

8,76
7,73
B Rezistenta la forfecare
(25 (N/mm)
O Distanta dintre cuie
(cm)
.94
0 5 10 15
(N/mm) (cm)

Fig.4.20. Variatia rezistentei la forfecare a diafragmelor blocate in functie de grosimea
placajului si distanta dintre cuie.
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Tabelul 4.1.
REZISTENTA LA FORFECARE (N/mm) PENTRU DIAFRAGM ELE ORIZONTALE DIN LEMN dupd UNIFORM BUILDING CODE 1997

32 8 50 2,48 3,28 4,89 5,54 2,19 1,60
32 8 80 2,77 3,65 5,54 6,28 2,48 1,82
32 10 50 2,70 3,65 5,47 6,13 2,40 1,82
32 10 80 3,06 4,08 6,13 6,93 2,70 2,04
38 10 50 3,50 4,67 7,00 7,95 3,14 2,33
38 10 80 3,94 5,25 7,88 8,90 3,50 2,63
38 11 50 3,72 4,96 7,37 8,39 3,36 2,48
38 11 80 4,16 5,54 8,32 9,41 3,87 2,77
38 12 50 3,94 5,25 7,73 8,76 3,50 2,63
38 12 80 4,38 5,84 8,76 9,85 3,87 2,92
42 12 50 4,23 5,62 8,39 9,56 3,72 2,77
42 12 80 4,74 6,27 9,49 10,73 4,23 3,14
42 15 50 4,67 6,20 9,34 10,65 4,16 3,14
42 15 80 5,25 7,00 10,51 11,97 4,67 3,50
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Capitolul 5

PERETI DIAFRAGMA

Peretii diafragma (sau peretii de forfecare) constituie elementele verticale
ale sistemului de preluare a fortelor laterale. Acestia sustin diafragmele orizontale si
transmit fortele laterale catre fundatie.

La structurile de tip platform framing, peretii diafragma sunt realizati cu
montanti verticali, avand sectiunea de 5x10 cm sau 5x15cm, asezati la distante
cuprinse intre 40 si 60 cm interax. Pe fata exterioara a montantilor se fixeaza in cuie
o finvelitoare capabila sa preia fortele de forfecare. Montan!;ii de capat si sunt
ancorati in fundatle cu ajutorul unor conectori metalici incastrati in beton.

in cazul in care peretii diafragma sunt realizati pe santier, intreaga lungime
a unui panou de perete este proiectatda pentru preluarea si transmiterea fortelor
laterale. Daca se utilizeaza pereti diafragma prefabricati, acestia sunt inclusi in
peretele despartitor sau structural, asa cum este aratat in figura 5.1.

BLOCAJE
{osigura transferul TRAVERSELE PLANSEULUI
FORTA LATERALA fortel laterale) sau capriorii acoperisului

- nivelul plunseului 4

DIAFRAGMA ORIZONTALA

'I T L T~ T o "“m———__ﬂ i~ ll - e |

BUIANDRUG
GOL ‘ .
FEREASTRA ‘ /

PERETE STRUCTURAL

PERETE DE FORFECARE

MONTANT
la pereti
structurali

FPERETE DE FORFECARE

=] ===

T_HJ_TTT_)WJH W

T
Fig. 5.1 - Pereti d/afragma prefabr/ca;'/ inclusi intr-un perete structural.
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Principalele tipuri de invelitori pentru pereti diafragma sunt urmatoarele:
e placaje de tip OSB (oriented strand board)
e placi din gips
e placi din fibro-ciment
e invelitori de cherestea
Acestea se fixeaza n cuie pe montanti pentru a asigura o rezistenta
corespunzatoare a peretelui atat la actiunea fortelor verticale céat si orizontale. Cea
mai larga utilizare o au la ora actuala invelitorile din placaje de tip OSB, cu grosimea
de 10...12mm, datorita faptului cd au un pret de cost relativ redus, sunt usor de
taiat, ajustat si montat, au performante mecanice si durabilitate mare.

5.1. Caracteristicile peretilor diafragma

Un perete diafragma functioneaza ca o consold incastrata in fundatie,
supusa actiunii uneia sau mai multor forte laterale asa cum se arata in figura 5.2.
Atunci cand pe o axa a constructiei este necesara amplasarea mai multor pereti de
forfecare se considera ca forta laterala se distribuie uniform pe lungimea totald a
peretilor, asa cum s-a aratat la punctul 4.2.

reactiunea din diafragma

orizontala
colector
R K
(R,
<
I f s
—’-— corzi I "
deformatia J N ' < 3
peretelui “—4 §
I invelitoare din ,
placaj 0SB L,_
—
FDN 777 777 7y -’7‘ Q
-~ <_{=Rb :}R oo
M M= Rh T M

Fig. 5.2 - Pereti diafragma incastrati in fundatie.

Principalele caracteristici ale peretilor diafragma sunt:

l[atimea si Tnaltimea panoului

tipul materialului pentru invelitoare si a grosimea acestuia
modul de fixare in cuie a invelitorii

corzi, colectori si ancoraje
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a) b)

(o b>125m 5.1.1. indltimea panoului

Aceasta rezulta in faza de
proiectare arhitecturald a cladirii,
iar latimea se stabileste in functie
h=2,50m de materialele folosite si de zona
seismica. Normele nord americane
stabilesc limite ale raportului
inaltime/latime (h/b) ale panourilor
de pereti de forfecare, astfel incat
‘ acestia sa aiba o rigiditate
—— —_—— corespunzdtoare pentru a putea
prelua eforturile de forfecare.

R

R
—— l ——

Fig.5.3 - Valori minime a Iatimii "b” pentru peretii diafragma.

Astfel, dupa normele din SUA, raportul h/b pentru panourile OSB nu poate fi
mai mare decat 3,5 in zonele seismice 0, 1 si 2. Aceasta inseamna ca pentru un
perete cu inadltimea de 2,50m, latimea minima va fi 0,71m (fig.5.3a). In zonele
seismice 3 si 4 acest raport trebuie sa aiba valoarea mai mica sau cel mult egala cu
2, deci pentru aceeasi indltime, peretele de forfecare va avea latimea minima de
1,25m (fig.5.3b).

cturd din lemn executatd de autor; /ayiméa minim3 a panour//orde prete
este egald cu jumatatea inaltimii. (Foto D. Mihai)

T pie) SAG
Fig.5.4. Stru
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5.1.2. Grosimea invelitorii depinde de tipul materialului folosit la
alcatuirea peretelui. Astfel in cazul utilizarii scandurilor grosimea este 20...25mm iar
in cazul utilizarii diverselor tipuri de placaje existente pe piatd, grosimea acestora
este de obicei cuprinsa intre 10 si 15mm.

Scandurile se fixeazd in cuie perpendicular pe montanti (orizontal) sau
inclinate la 45-. In al doilea caz capacitate de transmitere a fortelor orizontale la
fundatie este mai buna, insd necesitd un volum mai mare de munca pentru

instalare.
| 373 |
b . centura perstelu
/ // /////// x5x10cmﬁ; [=375cm
i
/ / A A A S
]
/ / VA
W
1 | ¥ mantant] lemn _brad
/' T Sx1dcm; L=235cm
1 buigndrug din lemn
/2—5x200m

dol fereastra

.,

=,
Y

=,
=,

™,

- - imvelitoare din scanduri
/ 200mm = Z20mm
A

)
/ / e
|7 ¥
o .
2 L BB T e

=
5.
.,
-,
\\

-,

=,
Y
™,

-,

AN
AN
ANV

N

=

ancardj lunecare

A
ancoraj rasturnare
214 fundatie beten

Fig. 5.5. - Panou de perete din lemn cu rol de diafragma verticald, invelitoarea este realizatd
din scénduri batute in cuie la 45- pentru cresterea capacitatii de preluare a fortelor orizontale.

La ora actuala cea mai larga utilizare o au placile de OSB care se fixeaza in
cuie pe o fata a panoului de perete. Fixarea placii pe ambele fete ale panoului este
destul de rar intilnita, si se foloseste doar in cazurile in care peretii preiau incarcari
orizontale mai mari de 1000 daN/m. In Canada, tipurile de OSB care pot fi utilizate
pentru pereti sunt precizate prin standardele nationale CSA 0325.0 si CSA 0437.0
(vezi fig. 5.9).

Incarcarile normale la suprafata (din vant) precum si distantele dintre
montanti trebuie luate in considerare la stabilirea grosimii invelitorii insd marimea
efortului de forfecare in planul peretelui este de regula elementul determinant. In
unele cazuri tipul si grosimea invelitorii poate fi dictatd si din considerente de
protectie Tmpotriva focului, caz in care sunt preferate placile din fibro-ciment sau
gips armat cu fibre celulozice.

5.1.3. Fixarea in cuie a scandurilor sau pldcilor pe montanti si talpi se face
respectand conditiile urmatoare:

- lungimea de incastrare in montant sa fie de minim 12 x diametrul cuiului

- cuiele sa fie batute la cel putin 3 x diametrul cuiului spre interior fata de
muchia placii sau scandurii.

BUPT



Pereti diafragmé

99

Aceste conditii pot fi indeplinite cand dimensiunile cuielor sunt cuprinse intre
3x60mm si 4x80mm. Cele mai utilizate sunt cuiele rotunde netede, dar se mai pot
utiliza si alte tipuri asa cum se arata in fig. 6.3.

5]
M ——colector

St

(= Fe8
=5

S .

i [ corzile

’g peretelui

M : de
forfecare

=

Fig.5.7 - Corzi si colectori la
pereti diafragma

Distanta dintre cuie
variaza intre 5 si 20cm pe
contur si poate ajunge la
maxim 30 cm pe montantii
intermediari.

Pentru cresterea
capacitatii portante fixarea in
cuie se face si prin intermediul
unor platbenzi metalice,
asezate pe contur, asa cum se
arata in fig. 5.6. Platbenzile se
folosesc mai ales la peretii
prefabricati. Cresterea
capacitatii portante se explica
prin faptul ca cedarea peretilor
sub actiunea fortelor laterale se
poate produce Si prin
penetrarea capului cuielor prin
placa de OSB.

Fig.5.6 Fixarea in cuie a placilor de
OSB pe montanti
prin intermediul platbenzilor

La fel ca si in cazul diafragmelor orizontale

corzile sunt menite sa preia momentele ce apar
in ambele capete al peretilor de forfecare.
Colectorii pentru peretii de forfecare sunt aceiasi
ca si in cazul diafragmelor orizontale, fiind
elementele de legdtura intre pereti, pentru
incarcari paralele cu peretele. Cuiele care fixeaza
placile si/sau scé@ndurile pe corzi, colectori si
montanti intermediari, sunt solicitate la forfecare.
In tabelele 5.2 si 5.3 de mai jos sunt indicate
dimensiunile cuielor si distanta dintre ele pentru
20 de tipuri de pereti diafragma cu invelitoare
OSB.
Pentru cuiele solicitate la forfecare folosite la
montajul placilor sau a scandurilor pe montantii
peretilor (pe o singura fata a peretelui) normativul
EC5 indica sase moduri de cedare posibile, asa
cum se arata in figura 5.8.
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t

\ ¥ 1 ] } }
(a) (b) (c) (d) (e) (f)

Fig. 5.8. - Moduri de cedare a cuielor pentru imbinarile placilor sau scdndurilor cu
montantii din lemn dupéa EC5 (o singura sectiune de forfecare)

Rezistenta caracteristica la forfecare a cuielor se calculeaza cu formula de
mai jos, si este egala cu cea mai mica valoare, corespunzatoare celor sase tipuri de
cedare.

a) fi,td
b) fitrd

2 2
) bt ﬂ+2ﬂ21+§+ L1 +ﬂ35— -ﬂ@+5j Nt
148 t ot t, )| 4

i fotd | 452+ pIM F
F, a =min d) 105 hik U 2801+ )+ B +/23) YRk _Bl+ ax Rk
2+f fotid 4

fh,l,k tZ d
1+28

4P+ 25)M 5, _ ﬂ]+ Fucs

\/2/3 (L+5)+ o

F
f) 115A3¥1 M, o f d 25
1+ e 4

(5.1)
unde,

- Fyrk - rezistenta caracteristica la forfecare a unui cui (pentru un singur plan
de forfecare), in N

- t; - grosimea placii sau scandurii, mm

-ty - latura lunga a sectiunii montantului , mm

- d - diametrul cuiului, mm
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My rk — momentul plastic caracteristic al cuiului, N/mm;
Fax, Rk — Fezistenta caracteristica la smulgere a cuiului, N

fnik — rezistenta caracteristica

montantului, care se calculeaza dupa cum urmeaza:

o fhixk =65d -0,7¢, 01

pentru placa de OSB

o fh2k = 0,082 px d 93 pentru montant, unde
o pk este densitatea caracteristica a lemnului in kg/m?3

la strivire locala a placii, respectiv a

B- raportul dintre rezistentele caracteristice la strivire localda pentru montant

si pentru invelitoare

B = fh2k / fhik

Momentul plastic caracteristic al cuiului, se poate calcula astfel:

IVIy,Rk = 0,3 fu,k d2'6
My rk = 0,45 fu d%6

unde,
d este diametrul cuiului iTn mm
fuk — rezistenta la intindere a cuiului, in N/mm?

pentru cuie netede rotunde
pentru cuie netede patrate

Normativul EC 5 recomanda utilizarea unor cuie cu diametre reduse astfel incat
cedarea sa se producad prin depasirea momentului plastic al cuiului si crearea celor
douad articulatii plastice indicate in figura 5.8 f.

In ceea ce priveste fixarea montantilor intre ei, precum si la montajul altor
elemente structurale, tabelul de mai jos prezinta tipurile de cuie si distantele
recomandate de UBC 1997.

Tabelul 5.1 Tipuri de cuie recomandate pentru realizarea diafragmelor pereti

(dup UBC 1997)

Nr.crt. | Elemente structurale de Tipul de cui Numarul de cuie
imbinat diametru x necesar
lungime
(mm)
1 Centurd - montant 4,1 x 88,9 2
2 Talpd - montant 4,1 x 88,9 2
3 Montant dublu 4,1 x 88,9 Se bat la 600 mm
interax
4 Dublarea centurii 4,1 x 88,9 Se bat la 400 mm
interax

5.2. Pereti diafragma cu invelitoare OSB

in figura de mai jos sunt prezentate tipurile de OSB utilizate pentru pereti
diafragma, in conformitate cu standardele nationale canadiene CSA 0437.0 si CSA
0325.0 precum si modul de instalare a placilor.

BUPT



Pereti diafragmé 102

montanti

placi de OSB fixate in cuie pe montanti si protejate
ulterior cu diferite sisteme de finisaje exterioare

continuitatii

rosturile de la doud placi
aldturate trebuie s3 fie
decalate atunci cand placile
se instaleaza cu latura lungd
orizontal

talpa peretelui se
ancoreaza in fundatie

plécile de OSB trebuie
fixate in cuie pe
montantj, talpi, centuri|
sau blocaje atét la
muchiile orizontale cat
si verticale

ntre placi se las3 un rost
de3mm

L. 2

CSA 0437.0 0SB/
Distanta intre Waferboard
Minimum Thickness

02 O-1/R-
[zontal pe montanti
Gindrila din lemn

[Tencuiala
Lambriu fixat pe verticald

Fig. 5.9 — Recomandarile standardelor canadiene privind tipurile de OSB si montajul
acestora la peretii diafragma

Standardul CSA0325.0 se refera la modul de marcare a placilor iar
standardul CSA0437.0 se referd la modul de testare a proprietatilor mecanice si
fizice ale placilor de diferite grosimi, clasificandu-le in gradele R1, O1 si 02. Din
tabel se observa ca grosimea minima placilor cu gradul O2 pentru pereti este 6
mm Tn timp ce pentru O1 si R1 este 6.35 mm. Grosimea minima depinde si de tipul
de finisaj ce se va aplica la exteriorul peretelui.

5.2.1. Pereti executati pe santier
De regula panourile de pereti din lemn, structurali si nestructurali, se
executd direct pe santier. Executia in situ prezintd o serie de avantaje legate in
primul rédnd de posibilitatea adaptarii dimensiunilor si imbinarilor dintre panouri la
nevoile specifice de la locul punerii in opera.
Spre exemplu, in cazul in care ancorajele sunt deja instalate in betonul

fundatiei, pozitia montantilor se poate modifica usor pentru a se potrivi exact cu
pozitia ancorajului existent.
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— —_— =
Fig. 5.10 - Imagine din timpul constructiei unei locuinta uni-familiale proiectata si
executata de autor; panourile de pereti sunt asamblate pe santier (foto D. Mihai)

in tabelul 5.2 sunt prezentate sase tipuri de pereti de forfecare care se execut$
in mod curent pe santierele din SUA si Canada.
Tabelul contine urmatoarele informatii:
- coloana 1 : tipul de perete de forfecare (shearwall)
- coloana 2 : grosimea panoului OSB, si precizarea daca placajul se
fixeaza pe ambele fete sau doar pe o fatd a peretelui; invelitoarea este
cel mai adesea prevazuta pe o singura parte a peretelui (cazurile 1-4),
situatie in care materialele de finisare vor fi aplicate pe ambele parti ale
acestuia; daca fortele de forfecare rezultate din calcul sunt mai mari
decét cele admisibile pentru un singur strat de placaj atunci se prevede
instalarea unui strat suplimentar pe cealalta parte (cazurile 5 si 6); prin
addugarea unui nou strat se mareste semnificativ capacitatea portanta a
peretelui diafragma; capacitatea portantd la forfecare aferenta
straturilor de finisaj (tencuieli pe plasa de sarma, placi de gips, etc.) nu
se iau in considerare
- coloana 3: dimensiunea cuielor utilizate pentru fixarea placajului OSB si
distanta dintre ele; se observa ca la tipurile 1-4 se folosesc cuie 8D,
echivalent metric 3,3x38,1 mm, iar la tipurile 5 si 6 se folosesc cuie
10D, echivalent metric 3,8x38,1 mm;
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Tabelul 5.2 - Tipuri de pereti diafragma (shearwall) executati pe santier utilizati in mod
curent in SUA si Canada

Tipul Grosime Cuie pt.| Dist. Conector Cuie pentru Distanta dintre | Incarcarea
peret a placii fixarea| intre| metalic intre fixarea talpii | bolturi de ancoraj| orizontala
elui de OSB OSB pe| cuie planseu si inferioare pe de 12.5 mm, unitara
(mm)| montanti| (cm) perete | planseu(mm)/di (intre talpa si| admisibila
(mm) stanta dintre fundatia din (daN/m)
cuie (cm) beton)
P1 10| 3.3x63.5 20| A35 la 40cm 4.1x88.9/| 120cm/ talpa de 409
20 cm 5cm
P2 10| 3.3x63.5 10| A35 la 40cm 4.1x88.9/ 80cm/ 555
10 cm talpa de 5cm
P3 10| 3.3x63.5 8 2-A35 la 4.1x88.9/| 80 cm/ talpa de 715
40cm 8 cm 8cm
P4 10| 3.3x63.5 5 2-A35 la 2-4.1x88.9/ 40 cm talpa de 934
40cm 10 cm 8cm
P5 12.5| 3.8x76.2 10 2-A35 la Suruburi 12.5 40 cm talpa de 1197
ambele 40cm mm/ 20cm 8cm
fete
P6 12.5| 3.8x76.2 8 2-A35 la Suruburi 40 cm talpa de 1752
ambele 40cm 12.5mm/ 8cm
fete 10cm

- pe coloana 4 :

aceasta variaza intre 5 si 20 cm interax.

distanta dintre cuiele care fixeazd placa de OSB pe montanti;

pe coloana 5: tipul de conectori metalici necesari pentru legatura dintre peretele
de forfecare si diafragma orizontala precum si distanta dintre doi conectori
consecutivi; modul de instalare a conectorului A35 este indicat in figura 6.4.

pe coloana 6 : tipul de cuie utilizate pentru fixarea talpii peretelui de forfecare
pe traversele de la nivelul inferior

pe coloana 7 : tipul de bolturi de ancoraj pentru prevenirea lunecarii peretelui
pe fundatie distanta dintre bolturi si grosimea talpii

pe coloana 8: eforturile unitare admisibile de forfecare, pentru montanti
executati din lemn de brad sau pin la incarcari laterale paralele cu peretele, date
de vant sau seism.

Modul de fixare a placii de OSB pe o fata sau doua fete ale panoului de perete

este aratat in figura 5.11.

5.2.2. Pereti prefabricati

in afara de panourile de pereti executati pe santier in practicd se mai folosesc

si peretii prefabricati. Acestia prezinta o serie de avantaje cum ar fi:

capacitate portanta mai ridicata decéat a peretilor executati pe santier
performante garantate de producator
executarea lor in ateliere specializate cu o riguroasa verificare a calitatii
materialelor si imbinarilor
determina cresterea productivitatii muncii pe santier
Tabelul de mai jos prezinta 14 tipuri de pereti diafragma produsi de compania

SIMPSON STRONG TIE, unul din cei mai importanti producatori de pereti prefabricati si
conectori metalici de pe piata americana. Spre deosebire de peretii confectionati pe
santier, la peretii prefabricati se indicd si deplasarea la partea superioarda a peretelui
(vezi coloana 9), pentru incdrcarea maxima de calcul.
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Tabelul 5.3.
Principalele caracteristici ale peretilor diafragmé prefabricati de tip Strong Wall (conform
datelor producatorului)

wl w | p | Mumberof | Numberof| Holdowr” ~|Allowable m?;:'a;}e AL";‘;’["{,“ Wall *‘L':;fr"{fl
Model No. Fastenersin | Mudsill | Anchor | ShearV ["c. ..\"| =) o | Weight| =) "o

(in) | (i) | ) | oo ofwall | Anchors’| Bolts | Load (b | oo | 09 o
a

swisx8 |18 | 93x | 3% | o-sDSkxe | 2-% |2-ssTB28| 1150 | 317 | 783 | 85 | =21
SW24x8 |24 | 93% | 3% |12-SDSKx6| 2-% |2-SSTB28| 1610 | .389 | 804 | 91 | 70
SW328 |32 |93y |3%|16-SDSK4x6| 2-% |2-5STB28 | 2865 | .377 | 1074 | 116 | 1300
SW4Bx8 |48 | 93% | 3% | 24-SDS/ix6| 3-% |2-SSTB28 | 4545 | .380 | 1136 | 149 | 2061
Swisxe | 18 [105%| 3% | o-sDSKx6 | 2-% |2-ssTe28| 1080 | 371 | 722 | 94 | &m0
SW24x9 |24 [105%| 3% [ 12-SDSKx6| 2-% |2-SSTB28| 1585 | .396 | 793 | 101 | 718
SW32x9 |32 [105%| 3% | 16-SDSKx6| 2-% |2-SSTB28 | 2600 | .427 | 975 | 128 | 1190
SW48x9 | 48 1054 3% | 24-SDSKx6| 3-% |2-SSTB28 | 4370 | 439 | 1093 | 165 | 1982
SW24x10 |24 [117%| 3% | 12-spsyxe| 2-% [2-sste2s| 1500 | 446 | 797 | 111 | 721

SW32x10 | 32 (117)| 3% | 16-SDSkx6| 2-% |2-SSTB28 | 2460 453 923 134 | 1115

SW48x10 |48 (1174 3% | 24-5DSkx6| 3-% |2-85TB28 | 4095 | 436 | 1024 | 171 | 1857

SW24x12x6 | 24 |141%| 51 | 12-SDSKx6 | 2-% |2-SSTB28 | 1260 | .543 629 | 167 | 571
SW32x12x6 | 32 |141%| 5% | 16-SDS}Yx6| 2-% |2-SSTB2B | 2150 | .581 807 | 201 | 975
SWA4Bx12x6 | 48 |1417| 5% | 24-SDS¥x6| 3-% |2-5STB28 | 3695 | .521 924 | 256 | 1678

)

panouri de finisaj interior si exterior a
caror capacitate portanta este
neglijata

cuie pentru fixarea
panoului 0SB pe montanti

. : INTERIOR
montant
’ = = EXTERIOR
panou de invelitoare din placaj 0SB panour; de invelitoare din placaj 05B
cu grosimea rezultata din calcul in montate atat la interiorul cat si la
functie de marimea fortelor laterale exteriorul peretelui de forfecare pentru

marirea capacitatii portante

Fig. 5.11. - Invelitoare din OSB la pereti diafragmd fixatd numai pe fata exterioard a
peretelui (a) sau pe ambele fete (b).
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5.3. Incercarea peretilor diafragm& cu invelitoare OSB.

¥ Incercérile experimentale efectuate in
‘ ' SUA au aratat (Breyer si colab. 1998) ca
. cedarea peretilor diafragma cu invelitoare din

Ly placi OSB sub actiunea fortelor laterale se
poate produce cel mai adesea in doua

A moduri:
A 1. penetrarea capului cuiului
£ 9 prin panoul de placaj OSB

e 2. smulgerea cuielor din
% montanti

T | Fig.5.12 - Cedarea peretelui de forfecare ca

50 A ! urmare a penetrarii capului cuiului prin placa de

OSB.

Fig. 5.13 - Stand pentru incercari asupra peretilor de forfecare, realizat in cadrul unui program
de cercetare al companiei SIMPSON STRONG TIE.
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APPLIED LOAD AT TOP OF WALL
o

TOP OF WALL DEFLECTION

Fig.5.14 - Curba de histerezis obtinuta pentru 72 de cicluri de incarcare, cu 100 de citiri ale
valorii deplasarilor la fiecare ciclu(dupd SIMPSON STRONG TIE EVALUATION REPORT).

Incercérile experimentale urmaresc s3 determine in principal urmatorii
parametri:
- deflectia orizontala la partea superioara a peretelui
- deplasarea pe verticalda a montantilor marginali
- alunecarea in ancoraje
- mecanismul de rupere a panourilor de pereti

Aceste incercari se pot realiza monoton (sau nereversibil), prin aplicarea
unei forte la partea superioara a peretelui dintr-o singura directie, sau reversibil prin
aplicarea alternativa a unor forte de sens contrar. Marimile capacitatii portante
pentru diferite tipuri de pereti de forfecare, sunt stabilite in standardele actuale pe
baza incercarilor monotone, dar se pune problema introducerii rezultatelor obtinute
din incercarile ciclice, care modeleaza mai corect incarcarile aduse de seism. Valorile
capacitatii portante a peretilor de forfecare rezultate din incercarile ciclice sunt in
general mai mici, si depind in mare masura si de performantele ancorajelor.

In figura 5.14 este prezentata curba de histerezis obtinutd in cadrul unui
program de cercetare realizat de compania SIMPSON STRONG TIE (USA) in 1999. In
aceste incercari peretii, cu dimensiuni la scara naturald, au fost supusi la 72 de
cicluri de incarcare, iar la fiecare ciclu s-au facut 100 de citiri ale deplasarilor,
acestea fiind apoi reprezentate grafic prin corelare cu valoarea fortei aplicate.
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5.3.1. Eforturi in montantii de capa la peretii diafragma

Asa cum s-a aratat mai sus, montantii care se gasesc la cele doua capete
ale peretilor de forfecare se numesc corzi si au rolul de a prelua momentul de
rasturnare. Acest moment care actioneaza la baza peretelui de forfecare se poate
descompune intr-un cuplu de forte care solicita axial cei doi montanti terminali asa
cum se arata in figura de mai jos.

3 b,

(4 L L
I ' | 1
panou de umplutura forta
/ R = laterala
- L L ar o ——
L
4
4
4
O ®
4
< 4
A
[
[
: 7
4
- | P
gol in perete :t - eforturi unitare de forfecare
pentru usa t=R/( b1+ bz)
Pereti de forfecare separati printr-un
gol pentru usa
t t
—_—— o i — e ool
@ @ montant
Lo )
marginal
= by be
t M2z

Fig.5.15 — Corzile peretilor de forfecare, solicitate la intindere (T) respectiv
compresiune (C)

Momentele care solicitd panourile 1 si 2 din figura 5.14 vor avea valorile:

M1=tXb1Xh
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M, =t x by xh

Rezultd ca fortele axiale care solicita corzile sunt urmatoarele:

G- g

by

M
T,=C,=—2=th

b,

Asadar fortele axiale care vor solicita corzile ambilor pereti de forfecare vor
fi egale, atunci cand se porneste de la premisa ca efortul unitar de forfecare t este
acelasi in toate panourile de pe o anumita axa a constructiei. Valoarea acestora va
fi:

T1=Ci=T>=GC, =th

In practics, aceste forte nu vor fi insd egale deoarece trebuie luatd in
considerare si incarcarea verticala permanenta care actioneaza asupra peretelui,
prin intermediul planseului sau acoperisului.

Functie de marimea fortelor axiale care apar in corzile peretilor de forfecare
se dimensioneaza atat montantii marginali cat si tipul de ancoraj necesar.

5.4. Ancorajele peretilor diafragma
Intrucat, peretii de forfecare preiau pe 1&nga incarcarile verticale si incarcari
laterale, este necesara fixarea lor pe fundatie prin intermediul ancorajelor.

Incércéarile laterale pot fi:

- incarcari laterale paralele cu peretele
- Incarcari laterale perpendiculare pe perete

diafragma
orizontala } | diafragma
{ s verticala
/}"'“ ‘ ancoraje necesare pentru incarcari
- | l.verticale
2.laterale
} a)paralele cu peretele
y 4 - b)perpendiculare

Fig. 5.16 — Ancorajele sunt necesare pentru preluarea fortelor de pe cele trei directii principale.
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La proiectarea structurii de rezistenta a constructiilor din lemn Tn prima faza
sunt luate in considerare incarcarile verticale si se urmareste realizarea unei
transmiteri continue prin elementele structurale si prin elementele de legatura dintre
acestea, a tuturor fortelor gravitationale, pana la nivelul fundatiei. Urmeaza apoi
stabilirea valorii fortelor laterale paralele cu peretele.

Asa cum s-a aratat la punctul 5.1, peretele de forfecare trebuie sa
functioneze ca o consold incastrata in fundatie, la baza cdreia apare un moment si o
forta taietoare. Pentru preluarea celor doua solicitari se prevad urmatoarele tipuri de
ancoraje :

- tije si platbenzi de ancoraj - acestea pot prelua eforturi de intindere si forfecare
- bolturi de ancoraj — pentru preluarea eforturilor de forfecare

Partea inferioara a ancorajelor se fixeazd pe cofrajele fundatiilor si sunt
inglobate in beton. In figura de mai jos este aratat modul de instalare a tijelor in
beton. Se poate observa ca dupa turnarea betonului ramane la suprafata doar
portiunea filetata unde urmeaza sa fie cuplat peretele diafragma.

1
MIN. EDGE
}» DISTANCE

¥

Typical
SSTB
Installation

Tijele de ancoraj, care preiau fortele axiale de
intindere produse de momentul de rasturnare in
corzile peretilor de forfecare, sunt legate de
acestea cu holzsuruburi, buloane sau cuie.
Numarul si dimensiunile acestora depind de
marimea fortei axiale, care rezulta din calcul. Tot in
functie de marimea acestei forte rezultd si
lungimea pe care trebuie sa fie introduse in
fundatia de beton. Dupa fixarea talpii peretilor, pe
capetele portiunii filetate ramase deasupra
nivelului fundatiei se fixeaza o piulita de cuplare
care va lega partea superioara a tijei de ancoraj.
Fig. 5.18 - Fixarea piulitelor de cuplare
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in practicd s-a constatat ca fixarea ancorajelor pe coarda este mai avantajos
sa fie facuta printr-un numar mai mare de holzsuruburi sau cuie cu diametru mic
decat cu un numar mic de bolturi cu diametru mare, intrucat acestea din urma duc

la slabirea sectiunii corzii.

in figura 5.19 sunt aritate cateva dintre cele mai utilizate tipuri de ancoraje
pentru preluarea momentului de rasturnare utilizate in SUA si Canada. Modul de

fixare a acestora pe corzile peretilor de forfecare este aratat in figura 5.20.

O g R
*}N* .
oo fon i
oo . I' i
- e
-T—oo 'l . 'T .
. . |5%" 5
0_ 1 2
I T F
o 0 ,_L | ot I
*l Lo 'y .1%' .‘ 1*-
Bt ' - N i
e Ll « [ -
LTTI31 . T : |
[0 L
9
o ©| LOAD J%LDAD
s o O =
(. aid NoT
LTT20B _
—sf2ee MTT28B HTT22
U.S. Patent imi
HTT16 similar
4,744,192 ( U.S. Patent )
5,467,570

Fig.5.19 - Ancoraje de tip SIMPSON STRONG TIE.

Blocking

: not shown
Typical for clarity
HTT22
Installatiol
as a

Holdown

Rim Joist
Installation

CNW allows fast
visual check for
correct all thread
rod installation
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In ceea ce priveste ancorajele pentru transmiterea eforturilor de forfecare de la

perete la fundatie, dimensionarea lor se face astfel incat:
1. sd nu se produca strivirea lemnului paralel cu fibrele, la contactul dintre bolt si

gaura din talpa peretelui
sa nu se produca smulgerea boltului din beton

L b

] eforturi de forfecare (t)
—— -_— -41 ——

2.

montant

T

I I ' l / bolt de ancoraj
i Al 1""“
i !

777 = 777 7 BT
' fixarea in cuie N R
2 _] ainvelitorii e g

J\‘ o2

K bolturi de ancoraj pentru

ancorajul pentru )
preluarea momentului preluarea eforturilor de forfecare

de rasturnare

talpa peretelui

fundatie din beton

Fig. 5.21 -Transmiterea eforturilor de forfecare la fundatie

AnchorMate™
Anchor Bolt O
Holder

(R

U.S. Patent
6,065,730

MKP3%:
(other sizes
similar)
U.S. Patent

5,670,076

Fig. 5.22 - Pozitionarea tijelor si bolturilor de ancoraj pe cofraje, inaintea turnarii betonului.
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5.5. Proiectarea peretilor diafragma
in conformitate cu EUROCODE 5

Incepand din anul 2005 in tara noastrd se aplici prevederile normativului

european Eurocode 5, referitor la proiectarea structurilor din lemn.

In legatura cu peretii diafragma acest normativ are urmatoarele prevederi

generale:

1.

Peretii diafragma vor fi proiectati pentru a fi capabili sa preia atat fortele
orizontale cat si cele verticale care pot actiona asupra lor in decursul
exploatarii.

Peretii trebuie proiectati adecvat pentru a evita atat alunecarea cat si
rasturnarea

Capacitatea portanta a peretilor va fi determinata prin teste sau prin calcule,
utilizdnd metode adecvate de analiza si proiectare.

La proiectarea peretilor diafragma se va tine cont atdt de proprietatile
materialelor utilizate cét si de caracteristicile geometrice ale panoului de
perete respectiv.

Comportarea peretilor diafragma sub incarcari trebuie sa se incadreze in
limitele corespunzatoare unei exploatari normale a structurii respective

in Eurocode 5 sunt de asemenea prezentate doud procedee simplificate de

analiza a peretilor diafragma: metoda A si metoda B. Dintre acestea cea mai
utilizata este metoda ,A” care este prezentata in continuare.

5.5.1 Metoda ,,A” de analiza a peretilor diafragma

Aceasta metoda simplificata se poate aplica doar peretilor diafragma prevazuti
cu ancoraje pentru transferul incarcarilor la fundatie sau la planseul inferior. Metoda
se poate aplica la peretii formati din unul sau mai multe panouri realizate din
montanti pe care este fixata in cuie o placa structurala pe una din fete.

Se impun urmatoarele conditii:

a) distanta dintre cuie sa fie constanta pe permietrul fiecarei placi

b)

latimea fiecarei placi in parte sa fie cel putin un sfert din indltimea acesteia
adica b = h/4

Rezistenta de calcul Fyrq a peretelui sub actiunea unei forte laterale Fyeq care
actioneaza la partea superioara a panoului, va fi determinata utilizdnd urmatoarea
formula:

unde,

Fi,v,rd

Fv,rd = Z Fiv,rd (5.2)

este rezistenta de calcul a panoului i de perete, care la randul ei se

calculeaza cu formula de mai jos:

unde,

Fivra = (Ffra X bi X G) /s (5.3)

Frrda — rezistenta de calcul sub actiunea fortelor laterale a unui cui (sau holzsurub)
bi - latimea panoului
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ci=1daca b = h/2

h - inaltimea panoului de perete

s - distanta dintre cuie

Fi,v,Ed

—

Fi,c,Ed

Si

¢ = (2 bi/h) daci b; < h/2
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(5.4)

in cazul in care panoul de perete are un gol de usd sau fereastrd nu se ia in
considerare aportul acestuia la preluarea fortelor orizontale.

. Fi,v,Ed

il

Fi,‘r,Ed

el el ] ] ] =] em] -em]

i
i

L
L

- = = = = B P

-

e |

- = = = P BN B BEe
B I B R R R |

P = e

Fig.5.23 - Fortele care actioneaza asupra panoului de perete, asupra montantilor si asupra
invelitorii (placa structurald OSB).

urmatoarea conditie:

Din figura de mai sus rezulta ca fortele de intindere si compresiune ce apar
in corzile panoului ,i” sunt:

Ficed = Fited = (Fiv,eda X h) / b; (5.5)

Aceste forte se transmit catre panourile adiacente sau, in cazul panoului de
capat, structurii existente sub panou. Daca peretele este format dintr-un singur

panou atunci fortele se transmit in intregime ancorajelor de capat.
Flambajul placii de OSB nu trebuie verificat in cazul in care este indeplinita

unde,

(bnet/t) =100

(5.6)

bnet este distanta dintre doi montanti consecutivi masurata intre fetele interioare
-t - grosimea placii de OSB (sau alt tip de placa)
Distanta dintre cuiele care se bat pentru fixarea placii pe montantul din mijloc se

poate mari pana la maxim dublul distantei dintre cuiele batute pe contur.
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5.6. Calculul deformatiilor peretilor diafragma
sub actiunea fortelor laterale

Asa cum s-a aratat si la capitolul 4, deformatiile peretilor diafragma sub
actiunea fortelor laterale influenteaza si comportarea diafragmelor orizontale
(plansee). Cunoasterea si limitarea valorilor acestor deformatii este deosebit de
importanta pentru asigurarea unei exploatari normale a constructiei. Spre exemplu,
o deformatie excesiva, poate determina aparitia de fisuri in placile de finisaj de
gipscarton la interior. Chiar dacd nu se pune in pericol siguranta constructiei,
acestea sunt inacceptabile din punct de vedere functional.

Ab Av
1
B R 7
/ / J J
/ / / J
/ / / /
/ j J J
/ j / J
/ | / J
J f

a) incovoiere - b) forfecare
An Aa
R, e TR e T
| I | ™
A / / /
. /. / / /
R / / /
/ I f /
/ / i /
/ /
Lo S

clalunecare cuie placa d) alunecari in ancoraje

Fig. 5.24 - Componentele deformatiei peretilor diafragma

Normativul Uniform Building Code 1997 (vezi si 4.1.1.) introduce notiunea
de ,alunecare a planseului” As care reprezinta deplasarea relativa a planseului dar
si deformatia maxima a diafragmei verticale la partea superioara. Calculul valorii
acestei deformatii se face cu urmatoarea formula:
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AS = Ab+ Av+ A|1+ Aa (5.7)

unde:
- A, este deformatia din incovoiere
- A, - deformatia din forta taietoare
- A, - deformatia datorata alunecarii cuielor de fixare a placii de OSB pe corzi,
colectori si montantii din lemn
- N,- deformatia datorata alunecarilor in ancoraje
Breyer si colab. (1998) recomanda, pentru simplificarea calculelor,
asimilarea peretelui diafragma cu o grinda incastrata cu sectiune I la care talpile
grinzii sunt corzile peretelui iar inima grinzii este placa de OSB obtinand
formulele 5.8 .... 5.11 pentru calculul deformatiilor.
Deformatia din incovoiere se datoreaza alungirii corzii intinse si scurtarii
celei comprimate si se calculeaza cu relatia:

_8vh’

p=—— (5.8)
EAb

unde,

v - este efortul unitar de forfecare la nivelul centurii peretelui (N/mm)

h - inaltimea peretelui (mm)

E - modulul de elasticitate al corzilor (MPa)

A- aria sectiunii transversale a corzii (mm?2)

b- latimea panoului de perete (mm)
Deformatia datorata fortei taietoare:

_vh

=— (5.9)
Gt

unde,

G este modulul de rigiditate a placii de OSB (MPa)

t — grosimea placii (mm)

Deformatia datorata alunecarii cuielor de fixare a placii:

3
A =—he 5.10
n =2 ( )

unde,
en este deformatia cuielor (mm) sub actiunea incarcarilor de calcul care este
data in tabele in functie de tipul de cuie si de calitatea materialul lemnos.

Deformatia datorata alunecarilor in ancoraje:

h

A, :Bda (5.11)

unde,

- da este o valoare maxima a alunecarii intre coarda si ancoraj sub actiunea
incarcarilor de calcul, care este garantata de producatorul ancorajului; pentru
ancorajele comercializate pe piata nord-americana valoarea acestei alunecari
este de obicei:

da= 3,2 mm
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5.7. Rezistenta de calcul a peretelui diafragma

In SUA determinarea rezistentei de calcul la forte laterale a peretilor
diafragma se face in conformitate cu normativul AC-130-Acceptance Criteria for
Wood Shear Panels.

Rezistenta de calcul se determina pe baza a cel putin trei incercari ale caror
rezultate sa fie cel mult cu 15% diferite fata de media tuturor incercarilor, si se
considera a fi egala cu cea mai mica dintre urmatoarele doua forte:

Fasp = min (Fasp1; Fasp2) (5.12)

unde,

Fasp1 = FSmax/SF1 (5.13)

Fasp2 = FuLtim/ SF2 (5.14)

in relatia 5.13 forta laterald Fsmax reprezintd forta la care se atinge
deplasarea maxima laterald Dsmax la nivelul centurii panoului. In cazul in care
incercarea nu este monotond pana la rupere, ci se face in mai multe cicluri de
incarcare-descarcare, se va lua in considerare valoarea fortei din primul ciclu in care
s-a atins DSmax.
Aceasta deplasare rezulta la randul ei din urmatoarele doua conditii:
DM = 0,7 R Ds (5.15)
Si
DM < 0,025 h (5.16)
unde,
DM este deplasarea maxima de raspuns inelastic
R - factorul de modificare a raspunsului structurii care ia in considerare
ductilitatea structurii din lemn,
R= 5,5 pentru peretii cu invelitoare din OSB si
R= 4,5 pentru peretii cu invelitoare din fibrociment sau fibro-gips;

Din egalitatea relatiilor de mai sus rezulta ca:
DSmax = (0,025 h) / (0.7 R) (5.17)
SF1 si SF2 sunt factori de siguranta care au urmatoarele valori:

SF1=1,4
SF2 = 2,5

in relatia 5.14 Fuirim reprezintd forta la care s-a produs ruperea peretelui.
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Capitolul 6

SOLUTII DE REALIZARE A IMBINARILOR
ELEMENTELOR STRUCTURALE DIN LEMN

Ca la orice tip de structura de rezistenta, si in cazul structurilor din lemn,
elemetele suprastructurii trebuie sa preia incarcarile verticale si laterale, pentru a le
transmite la elementele infrastructurii.

O problema deosebita care apare la structurile din lemn este aceea a
realizarii mbinarilor la nivelul sarpantei, planseelor si fundatiilor, astfel fincat
transmiterea incarcarilor sa fie realizata in mod corespunzator pe toata durata de
exploatare a constructiei.

6.1. Clasificarea imbinarilor

Clasificarea imbinarilor se poate face dupa urmatoarele criterii:
- dupa rolul indeplinit de imbinare

- dupa natura solicitarilor din elementele imbinate

- dupa modul de executie a Imbinarii

{ {

imbinare dreapta la j

Imblnave ctprag i i imbinare in cep si bucea oblica
imbinare tip "cleste simplu™ imbinare dreapta cu cheie p§i

Fig.6.1-Imbinarea elementelor structurale din lemn care (A) trec de ambele pérti ale nodului
si (B) in care o piesa se opreste in nod.
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A. Dupa rolul indeplinit de imbinare
- imbinari de prelungire - sunt necesare datorita faptului ca in
anumite situatii sunt necesare elemente cu lungime mai mare decat
cele care pot fi taiate din busteni; de reguld sunt solicitate la
intindere sau compresiune
- Tmbinari de solidarizare - au rolul de a mari sectiunea transversala a
unor elemente
- Tmbinari in noduri - sunt necesare pentru prinderea barelor grinzilor
cu zabrele
B. Dupa natura solicitarilor din elementele imbinate
- imbinari prin chertare, solicitate la strivire si forfecare; acestea la
randul lor pot fi cu chertari frontale, in spate, laterale sau cu cep
- imbinari cu pene, solicitate la strivire si forfecare; pot fi cu pene
prismatice, circulare sau inelare
- TImbinari cu tije cilindrice si lamelare solicitate la incovoiere
- Tmbinari incleiate solicitate la incovoiere
- imbinari cu suruburi si cuie solicitate la smulgere
- imbinari cu piese metalice supuse la intindere si forfecare

i I m
i )
A,

A |
="
Ve

imbinare cu prag drept

i)

R
AR

imbinare in coada de randunica dreapta la jumatate

imbinare in coada de randunicé dreapta pe toatd grosimea  coadi de randunica cu cheie crestata patrata

& |2
; 7
imbinare in coadé de randunica de-a lungul elementului imbinare cu crestitura imbinare in furca imbinare ascunsa cu cepuri

Fig.6.1.1 -Imbinarea elementelor structurale din lemn la care un element se
opreste in nod.
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C. Dupa modul de executie a imbinarii
- Imbinari executate in ateliere, cu utilaje si tehnologii moderne
- Imbinari executate pe santier
Pentru structurile cu pereti diafragma si diafragme orizontale, cele mai des
utilizate sunt imbinarile cu piese metalice, executate direct pe santier. Acestea
prezinta o siguranta ridicata in exploatare si asigurd o viteza de executie sporita.
Imbinarile cu piese metalice se pot clasifica la réandul lor in functie de pozitia
imbinarii, astfel (fig.6.2):
- 1mbinari la nivelul acoperisului,
- la nivelul planseelor
- la nivelul fundatiilor

cu rol de
diafragma

plén§eu cu rol
de diafragma

peete ,
de
orfecare

[“fundatie

Fig. 6.2 — Elemente metalice utilizate pentru realizare imbindrilor la nivelul
acoperisului, a planseelor si a fundatiilor(catalog Simpson Strong Tie).
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Un rol important in realizarea unor imbindri durabile si de capacitate
portanta ridicata 1l au si tipurile de cuie utilizate. In figura 6.3 sunt prezentate
principalele tipuri de cuie utilizate la realizarea imbinarilor cu piese metalice. La
toate aceste tipuri de cuie se recomanda ca distanta minima fatd de capatul
elementului fixat sa fie de 4 ori diametrul cuiului, iar lungimea de penetrare in
element sa fie de 12 ori diametrul cuiului. In tabelul 6.1 sunt prezentate
dimensiunile acestor cuie in sistem englezesc si in sistem metric.

incluse la livrarea pieselor SIMPSON STRONG TIE
1%

3%" 16d 3
Spiral SS16D Sinker Spiral SS10D N16 SS8D  Spiral N54A N8 SSN10 SSN8

(o] Tw - D

f
|
|

T L

(T

1=
i

\

Fig. 6.3. - Principalele tipuri de cuie utilizate la realizarea structurilor din lemn.

Tabelul 6.1
Dimensiunile cuielor in sistem englezesc si in sistem metric.
Tipul cuielor Descriere in sistem englezesc Dimensiuni in sistem
imetric (mm)
diametru x lungime
N8 (8d) 0.131 x 11/2" Smooth shank 3.3 x38.1
SSN8 (8d) 0.131 x 11/2" Smooth shank 3.3x38.1
SS8D (8d) 0.131 x 21/2" Smooth shank 3.3 x63.5
8dcommon (8d) 0.131 x 21/2" Smooth shank 3.3 x63.5
N10 (10d) 0.148 x 11/2" Smoothshank 3.8 x 38.
SSN10 (10d) 0.148 x11/2" Smoothshank 3.8 x 38.
SS10D (10d) 0.148 x 3" Smoothshank 3.8x76.2
10d common (10d) 0.148 x 3" Smooth shank 3.8 x76.2
16d sinker 0.148 x 31/4" Smooth shank 3.8 x82.6
12d common 0.148 x 31/4" Smooth shank 3.8 x82.6
N16 (16d) 8 ga x 21/2" Smoothshank 4.1 x 63.5
SS16D (16d) 0.162 x 31/2" Smoothshank 4.1 x 88.9
16d common (16d) 0.162 x 31/2" Smooth shank 4.1 x 88.9
N20AN (20d) 0.192 x 21/8" Annular ring 4.9 x 54.0
N20A (20d) 0.192 x 13/4" Annular ring 4.9 x 44.5
N54A .250 x 21/2" Annular ring 6.4 x 63.5
21/2" Spiral (8d) 0.110 x 21/2" Spiral shank 2.8 x 63.5
3" Spiral (10d) 0.132 x 3" Spiral shank 3.4x76.2
31/2" Spiral (16d) 0.152 x 31/2" Spiral shank 3.9 x 88.9
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6.2. Imbinarile diafragmei acoperisului cu peretii.

Intrucat la structurile de tip platform framing acoperisul face parte din
sistemul de preluare si transmitere a fortelor orizontale, se pune problema realizarii
unor Tmbinari rezistente si durabile cu peretii de forfecare si cu peretii structurali.

La realizarea mbinarilor dintre diafragma acoperisului si peretii structurali
sau de forfecare, unul dintre elementele metalice des utilizate este conectorul A35
produs de SIMPSON STRONG TIE, care transmite forta orizontald dintre diafragmele
verticale si orizontale prin intermediul centurii si a blocajelor.

L,

diofragma acoperisului

imbingre in cuie pa contur

conectar AZD 7
centura imbinare laterala in cule

(51 0erm) {conditii de rmargine)

Qﬁperete de forfecare

Bx10cm o 40 em — montant

__J\{__

blocaj
(5x10cm)

centura
2x(5x10cm)

conector
A35

montant——|
5x10cm

Fig. 6.4 — Conectori A35 utilizati la imbinarile dintre peretii de forfecare si diafragma
acoperisului: A-sectiune transversala; B-vedere spatiald a conectorului A3; C-vedere din
interior a imbindrii.
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in figura 6.5 este ardtat modul de fixare pentru A35 in cazul legrii
capriorilor cu un perete structural, iar in figura 6.6 este aratata utilizarea
conectorului A35 pentru situatiile in care in diafragma acoperisului este necesar sa
fie lasat spatiu pentru cosul de fum.

caprior 5x15 cm

centura
2x(5x10xem)
N Fig. 6.5 - Conectori A35 utilizati
pentru legarea capriorilor cu centura
2 peretilor.
Op

conector A35

capriori intrerupti

Fig. 6.6 — Conectori

. A35 utilizati la

pava.demaamd realizarea  golului

pentru fereastra de
mansarda.

capriori dublati /b\
gol pentru / ¢ ‘
trecerea cosului

de fum

fg’ L conectori A35

In mod similar se mai pot utiliza conectorii A34 si LTP4 ale ciror forme si
dimensiuni sunt aratate in figura de mai jos.

"V
AT T

Fig. 6.7. — Conectori A34 si LTP4.

BUPT



Solutii de realizare a imbinarilor elementelor structurale din lemn 124

Pentru zonele cu vanturi puternice, pentru preluarea fortei ascensionale este
recomandatd utilizarea conectorilor de tip hurricane, H10 (fig.6.8). Din aceeasi
categorie mai fac parte conectorii H2, H3, H4, H9. in figura 6.9 este aratat modul de
punere a lor in opera.

caprior 5x15 cm

blocaj

210cm certurd

Ze(5x10cm)

conector hurricane H10

Fig. 6.8. Conectori de tip hurricane pentru zone cu vant puternic: H10

Fig. 6.9. Conectori de tip ,hurricane” pentru zone cu vant puternic: H2, H3, H4 si H9.

6.3. Imbinarile planseului cu peretii structurali.

Piesele metalice de Tmbinare utilizate la nivelul planseelor au rolul de a
transmite incarcarile verticale si orizontale de la diafragmele orizontale la pereti si
stalpi.

in cazul legaturii diafragmelor cu peretii de forfecare, si la acest nivel pot fi
utilizati conectorii de tip A35, asa cum se arata in figurile 6.10, (pentru cazul unui
perete exterior) si 6.11 (pentru cazul unui perete interior). Prin aceasta pozitionare
conectorii A35 preiau eforturile de lunecare de la nivelul talpii peretilor structurali.
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perste de forfecars —D

imbinare laterala in cuie
conditii de margine

traversa marginala

J\’__

t=e———————montant 5x10cm la 40 cm

cui fixare talpa

imbinars laterala la invalitoars
invelitcars placaj
la planseu

traversa planseu

imbinare laterala in cuie
conditii da margine

parsta da forfecars —DP

perete de forfecure—{>

imbinare laterala in cuia
conditii de margine

traveraa intermediara —

rigidizars (5x10cm)
la &0cm

clema A3S

re———————montant 5x10cm la 40 cm

mentant Sx10cm la 40 cm
nE——

cui ptr. fixare talpa

imbkinare laterala la inveliteors
invalitoare plocaj
la planzsu

— traversa planseu

imbinare laterala in cuie
conditii de margine

persta da forfecara—{>

AN i
\— rigidizare (5x10cm)

la GD0em
clema A3S

leg— montant 5x10cm log 40 em
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Fig. 6.10. Conectori
de tip A35 utilizati la
transmiterea fortei
orizontale de la
planseu la peretele
diafragma, in cazul
unui perete exterior.

Fig. 6.11. Conectori
de tip A35 utilizati la
transmiterea fortei
orizontale de la
planseu la peretele
diafragma, in cazul
unui perete interior.
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Intrucat peretii de forfecare sunt solicitati si de momente de rasturnare, este
necesara asigurarea unor imbinari corespunzatoare la capete. De obicei acese
imbinari trebuie sa preia diferenta dintre forta de rasturnare si forta de sens opus
adusa de incarcarea permanenta. O solutie de realizare a acestei imbinari este cea
prezentata in figura 6.12, cu ajutorul conectorilor de tip HD5A.

Datorita eforturilor de intindere relativ mari care pot sa apara la aceste
imbinari se impune ca distanta de la capatul elementului pana la centrul primei gauri
a bolturilor de fixare, sa fie de minim 7xdiametrul boltului.

Pentru evitarea aparitiei fenomenului de strivire locald, strangerea piulitei se
face prin intermediul unor placi de presiune (PP).

_._/\,_-.
. . montant de
Fig. 6.12. Conectori 5
de tip HD5A utilizati pentru ETAJ capat la ;%r;e:tor
legarea peretilor diafragmé de perete forfecare

la parter si etaj. /

conector
PP

Acesti conectori se
mai utilizeazd si pentru
transmiterea fortelor
orizontale la imbinarile

dintre grinzile principale si bara min(7xD)
cele secundare (fig.6.13). filetata
Imbindrile de acest tip % |_+_
sunt utilizate cu precadere |
pentru realizarea asa = |
numitor colectori din $ - g traverse planseu
diafragmele orizontale. .
in situatiile in care blocaje

peretii de forfecare sunt
pozitionati pe o grinda,
preluarea momentului de
rasturnare se face cu
ajutorul conectorilor de tip
MST. Acestia se PARTER
pozitioneaza la capetele
peretilor, asa cum se arata

in figura 6.14.

PP

Pentru
transmiterea fncarcarii
verticale permanente si 1 . 1

utile, Tmbinarile dintre
traverse si grinzi (sau dintre grinzi principale si grinzi secundare) se realizeaza cu
ajutorul conectorilor de tip HU si LU (fig.6.15).
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invelitoarea planseului

gr.secundara

Fig. 6.13. Conectori de tip HD8A utilizati pentru transmiterea fortei orizontale intre
doua grinzi secundare.

T ) ETAJ
montantul de capat cdlepentry talpa
p— = 3 solidarizare .
imbinare laterala— ™ al peretelui de FiGHtaTti peretelui
conditii de margine o forfecare ’ structural

invelitoare
planseu

(min.10x10cm)

conectorul de tip
MST

BTN MUK

traversa
marginala
planseu

traversa
= planseu

-

= T

centura
: ; ’ montanti—»{ ¢
grinda pentru sustinerea

peretelui de forfecars

Fig. 6.14. Conectori de tip MST utilizati pentru: legatura dintre peretele de forfecare
si grinda(stg), legatura dintre montantii de la etaj si parter (dr.)

conector
MST

PARTER
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Fig. 6.15. Conectori de tip LUS si HU utilizati pentru legatura dintre traverse si
grinda.

6.4. Elemente metalice de ancoraj la nivelul fundatiilor.

Intrucat structurile de tip platform framing au o greutatea specifica relativ
micad, din calcule rezulta fundatii continue cu latimi reduse. Astfel pentru cladiri de
tip parter, latimea necesara a fundatiei este de obicei in jur de 35 cm, pentru
cladirile parter plus etaj este de aproximativ 40 cm, iar pentru cladiri cu trei niveluri
in jur de 50 cm.

Trebuie mentionat faptul ca talpa peretelui, care intra in contact direct cu
fundatia din beton, este realizata din lemn tratat sub presiune.

Datorita actiunii fortelor laterale din vant si seism, peretii structurali se
ancoreaza pentru prevenirea lunecarii. In acest scop sunt utilizate ancoraje de tip
MAB, prezentate in fig. 6.16.

& talpa peretelui (lemn F1
“~tratat sub presiune)

fundatie

fundatie
boltari_|

Fig. 6.16. Ancoraje de tip MAB utilizate pentru prevenirea lunecérii peretilor pe
fundatie.
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talpa perete 5x15cm
fixata cu bolturi de ancoraj
#18mm /120 cm interax

=26 ¢m

1S

30

\—1614

sus si jos
fundatie beton

MIN, 30
15

7.3 15 7.9

O alta varianta de
ancorare in scopul prevenirii
lunecarii consta fin utilizarea
bolturilor filetate de ancoraj, cu
diametrul de 16 mm, introduse
in beton pe o lungime de circa
15 cm, si asezate la 120 cm
interax (fig.6.17). La peretii de
forfecare pe langa ancorajele
care preiau lunecarea mai sunt
necesare, si ancoraje la capete
care preiau rasturnarea. In
functie de marimea momentului
de rasturnare se pot folosi
diverse tipuri de ancoraje. Astfel
pentru valori reduse se poate
aplica metoda aratata in figura
6.18, cu platbenzi de tip MST la
nivelul planseelor si ancoraj
STHD la nivelul fundatiei. La
aceasta configuratie, in care
conectorul STHD este asezat
peste finvelitoarea din placaj
trebuie avut In vedere faptul ca
lungimea minima de penetrare a
cuiului in montanti trebuie sa fie
L= 12x(diametrul cuiului).

Fig.6.18 - Utilizarea
ancorajelor STHD.

montanti dubli

invelitoarea
peretelui de
forfecare de
la etaj

traversa
marginala
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Fig. 6.17. Bolturi de
ancoraj pentru
prevenirea lunecarii pe
fundatie

Distanta
necesara intre
ancoraje rezulta din
calcul in functie de

marimea fortelor
care actioneaza
asupra peretilor

structurali, dar de
obicei este cuprinsa
intre 120 si 240 cm.
Fata de capatul talpii
distanta minima este
de 2,5cm.

ancoraj MST la
nivelul planseului

talpa peretelui de
la etaj

planseu

invelitoarea
peretelui de
forfecare de la
parter

montantii
peretelui de la
parter

centura

[~ ancorajSTHD la
nivelul fundatiei

— talpa perete parter
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Solutii de realizare a imbinarilor elementelor structurale din lemn 130

Pentru situatiile Tn care valorile fortelor de rasturnare sunt ridicate se
impune folosirea unor ancoraje mai puternice, cum ar fi HD15, HTT22 si PHD .

Asa cum se poate observa in fig. 6.19, ancorajul HTT22 este fixat pe
montant cu ajutorul cuielor, HD15 cu ajutorul bolturilor, iar PHD cu holzsuruburi.
Montantul pe care se fixeaza aceste ancoraje trebuie sa fie cu sectiunea de minim
15x15 cm la HD15 si minim 10x10cm la celelalte doua.

Bara filetatd care se introduce in beton poate fi normala (dreaptd) sau
curbata, lungimea de ancoraj fiind stabilita in functie de calitatea betonului din
fundatie si de valoarea fortei care solicita bara la smulgere.

montant de ancoraj HTT22 |*_ ",
capat al
peretelui de
forfecare

(min.10x10cm)

o o

o

5
€5%6%5%5%6%6%0%0
6 0.0.0.0.0.0

distantier
pentru
asigurarea ~
pozitionarii
corecte

pe tija filetata

tija normala /

incorporata in beton

ancoraj PHD cu tija SSTB

Bl
™
min.8cm

‘\L\

armare
longitudinala

lungimea de

5 \ tija ancoraj
ancoraj Y A\

| —ssTB

/

armare
longitudinala

Fig. 6.19 — Ancoraje pentru preluarea momentului de rasturnare la peretii
de forfecare.
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O alta problemd care intervine la nivelul fundatiilor se refera la modul de
sprijinire a stalpilor pe fundatiile continue sau izolate. Intrucat lemnul utilizat la
executia stalpilor de reguld nu este antiseptizat, se impune necesitatea utilizarii unor
elemente metalice astfel incat lemnul sa nu intre in contact direct cu betonul. In
acest scop sunt utilizate piese de rezemare, cum ar fi: CB, CBQ, EPB.

Conectorii metalici utilizati pentru imbinarile stalp — grinda sunt aratati in
figura 6.21.

1%« FOR %’ BOLTS

Y
(S
.
(3

ARRARAARARARY

liasvasnwanvaw

Fig.6.21 - Conectori metalici pentru legatura stélp-grinda.
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Incercéri experimentale:panouri cu invelitoare OSB 132

INCERCARI EXPERIMENTALE:
PANOURI DE PERETI DIN LEMN CU INVELITOARE DIN
0SB SUPUSE LA FORTE ORIZONTALE

7.1. MATERIAL SI METODA

Pentru determinarea performantelor peretilor executati cu invelitori OSB, in
cadrul laboratorului INCERC Timisoara s-au efectuat incercari experimentale in
perioada martie-aprilie 2005, pe patru panouri de pereti, placati pe o fata cu placi OSB-
3 avand grosimea de 10 mm. Modul de realizare a panourilor de pereti si de fixare in
standul de incercare este aratat in figurile de mai jos.

-

b7 .,‘; Y r \ 7 2 '1:: . ‘.
¢ 'PLATBANDA
ANCORAJ-EST

COMPARATOR [RE
CUTWA(C1) [RE

PLATBANDAi ,
ANCORAJ-MILOCE: « & 4

!

OMPARATOR ML ;
UFR (F3) W

GRINDA DE
L8 STANDULUI DE

L INCERCARE a5
Fig.7.1 - Modul de fixare a panourilor pe standul de incercare
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Incercéri experimentale:panouri cu invelitoare OSB 133

Asa cum se observa in figura 7.3. dimensiunile panourilor de perete au fost:

h=250cm; b=125cm

S-au utilizat montanti din lemn de brad, clasd de calitate C, cu sectiunea de
5x10cm avand umiditatea de 18%, asezati la distanta de 60cm interax. Placa OSB s-a
fixat pe montanti prin intermediul unor cuie de 4x60mm, batute la distanta de 15cm
interax, pe tot conturul, precum si pe montantul intermediar.

Panourile PO1 si PO2 au fost incercate doar la forta orizontald, iar panourile
PO3 si PO4 au fost incarcate si cu o forta verticala uniform distribuitd de 520 daN/ml,
care a reprezentat incarcarea verticald permanentd adusa de planseu si acoperis
asupra peretelui. Aceastd incarcare a fost aplicata prin intermediul a doua blocuri de
beton de cate 325 kg fiecare, rezemate pe centura prin intermediul a doua placi
metalice cu grosimea de 30 mm. Forta orizontala s-a aplicat dintr-o singura directie,
pana la rupere pentru panourile PO1 si PO2, in trepete de incarcare de 200 daN.

La panourile PO3 si PO4 s-a aplicat forta alternativ din cele doua directii, est si
vest, in trepte de incarcare de 200 daN.

Pentru toate panourile s-a utilizat standul de incercari din cadrul laboratorului
INCERC Timisoara.
Pentru masurarea
deplasarilor
corespunzatoare
fiecarei trepte de
incarcare s-au utilizat
patru perechi de
comparatoare, montate
la partea superioara a
panoului, la partea
inferioard si la mijlocul
panoului de perete.
Aplicarea fortei laterale
s-a facut prin
intermediul a doud
pistoane hidraulice de
forta. Masurarea
intensitatii fortei
orizontale s-a realizat
cu ajutorul unei doze de
6,3tf, cuplata la o punte
tensometrica A
Huggenberger. In
prealabil doza a fost
etalonata la o presa
hidraulica cu precizia de
50daN.

Fig. 7.2 - Comparatorul cu
tija (precizie 0,01mm)
montat pe talpa inferioard
a panoului pentru
determinarea deplasarilor
si deformatiilor pe verticala
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cal

centura paretelui

i

2x{bx10cm); L=125em

invelitpare Q3IB3—10mm

pe o fata

montanti lemn

E¥10cm; L=235cm

'

blocaje

5x10em; L=5bcm

YEDERE DE 3US

125

/’,_ 4 cuie 4xS0mm

la 8 c¢m

SECTIUME 1-—

1

Interax

= 20

k]

talpa peretelul

[

5¥10cm; L=1Z5cm
2 cuis 4

=100mm

m

E

mantanti /’.ommu —10mm

Sx10cm

SECTIUNE 2-2

2 cuie 4x100mm

cuie 4260 mm

la 15 ecm 1/

montanti
5x10cm
L=235cm

0583 —10mm

pe o fata i i

2 cuie 4x100mm—

Fig. 7.3 - Panourile de pereti cu invelitoare OSB3 utilizate pentru incercari: vederi si sectiuni
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Incercéri experimentale:panouri cu invelitoare OSB 135

Deplasarile si deformatiile orizontale s-au masurat la trei niveluri prin
intermediul fleximetrelor cu fir: la talpa peretelui - F3 si F3’, la mijlocul montantului -
F2 si F2’ si la centurd - F1 si F1'. Deasemenea s-au masurat deplasarile pe verticala cu
ajutorul a doua comparatoare cu tija Cl1 si C1’. Deplasarile verticale s-au masurat fata
de grinda inferioara a standului. Cele patru perechi de comparatoare utilizate pentru
masurarea deformatiilor si deplasarilor au avut precizia de 0,1mm (F1, F2, F3, F1’, F2/,
F3’), respectiv de 0,01 mm (C1 si C1’). Citirile din tabelele cu observatii de pe
coloanele fleximetrelor sunt date in centimetri iar cele de pe coloanele comparatoarelor
sunt in mm. Au fost instalate in partea de est F1, F2, F3, C1 si in partea de vest F1’,
F2’, F3'si C1".

Fig. 7.4 - Aspect din timpul montajului panourilor in standul de incercare.

7.2. PANOUL PO1

Primul panou incercat a fost ancorat pe grinda metalica inferioara a standului
in modul urmator:

- ancorajele de capat au fost realizate din platbenzi duble de otel galvanizat,
fiecare avand sectiunea de 40x2 mm si lungimea de 1000 mm

- fixarea ancorajelor de capat pe panou s-a realizat cu ajutorul a 55 cuie de
4x60 mm

- fixarea ancorajelor de capat pe grinda metalica s-a realizat prin intermediul
a trei suruburi @ 10mm

- ancorajul de mijloc s-a realizat din doud platbenzi de otel galvanizat,
fiecare avand sectiunea 40x2 mm si lungimea de 500 mm

- fixarea ancorajului de mijloc pe grinda metalica s-a realizat prin
intermediul a doua suruburi @ 10mm
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doza de 6,3 tf,
pentru masurarea

cablu de cuplare la
‘puntea tensometrica

alpa panoului de
perete: 5x10cm lemn: 5x10cm

Fig.7.4 - Vedere din spate a panoului montat in standul de incercare
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platbanda
dubla:
40x2mm
L=1000mm
fixate cu 55
cuie
60x4mm pe
montantul de
capat

ANCORAJ MIJLOC: platbanda
g Besl 2 suruburi dubla 40x2mm, L=500mm,
Z10mm ixata cu 20 cuie 60x4mm

Fig.7. 5 Vedere din fata a panoului PO1 montat in standul de incercare.
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Incercéri experimentale:panouri cu invelitoare OSB 138

Rezultatele inregistrate in urma incercarii panoului PO1 sunt prezentate in tabelul de
mai jos.
Tabelul 7.1. Rezultatele incercarii panoului PO1

PANOU PO1

Ciclul Forta Citire comparatoare

Inc. (daN) F1 F2 F3 C1 F1' F2' F3' c1’
0 20,00 20,00 20,00 9,34 20,00 20,00 20,00 4,00

400 20,13 20,06 20,01 9,18 20,14 20,06 20,00 4,26
600 20,28 20,13 20,03 9,03 20,28 20,14 20,03 4,50

I est 800 20,48 20,23 20,07 8,80 20,48 20,25 20,07 4,86
1000 20,93 20,47 20,19 8,19 20,92 20,48 20,11 6,14
1200 21,36 20,70 20,14 7,41 21,36 20,72 20,14 6,92
1400 21,75 20,90 20,18 6,72 21,74 20,91 20,17 7,44
1600 22,26 21,16 20,22 5,71 22,23 21.17 20,20 8,07
1800 22,65 21,37 20,26 4,82 22,63 21.36 20,24 8,28
2000 23,04 21,58 20,32 3,85 22,96 21.54 20,27 8,46
2200 23,55 21,86 20,38 2,42 23,47 21.81 20,33 8,67
2400 24,26 Rupere ancoraj intins

Nota : citirile de pe coloanele F sunt date in centimetri iar cele de pe coloanele C sunt in
milimetri.

La valoarea de 2400 daN a fortei orizontale aplicate din directia est la nivelul
centurii superioare, s-a produs ruperea ancorajului intins in sectiunea gaurii
surubului de fixare, asa cum se poate observa in figura 7.6. de mai jos. Placa de
OSB si montantii din lemn nu prezentau nici un fel de deteriorari vizibile in
momentul ruperii ancorajului.

Aplicand relatia 5.14 rezulta:

FASD2 = FU|_T1|V|/ SF2 = 2400 / 2,5 = 960 daN

Asa cum se poate observa in tabelul 7.1, deplasarea maxima verticala
inregistrata la rupere de comparatorul C1, la nivelul talpii inferioare a panoului, a
fost:

AVr = (9,34 - 2,42) = 6,92 mm

In capatul comprimat al panoului ancorajul s-a deformat asa cum se poate
observa in figura 7.7 de mai jos. Deplasarea maxima orizontala inregistrata de
comparatorul F1 |la partea superioara a panoului in momentul ruperii a fost:

ASr = (24,26 - 20) - (20,38-20)= 3,88 cm

Valoarea din a doua paranteza reprezintda alunecarea panoului pe grinda
inferioara a standului de incercare, inregistrata de comparatorul F3.

Aplicand relatia 5.14 rezulta:

ASmax =(0,025h) /(0,7R) = (0,025 x 2500) /(0,7 x5.5)

ASmax = = 16,23 mm

Ain tabelul 7.1 se observa ca deplasarea orizontalda DSmax la partea superioara
a panoului, a fost atinsa pentru o valoare a fortei orizontale de circa 1320 daN.
Aplicand relatia 5.14 rezulta:

Faspi = FSmax/SF1 = 1320 daN / 1.4 = 942 daN

Rezulta ca rezistenta de calcul a peretelui PO1 este:
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Incercéri experimentale:panouri cu invelitoare OSB 139
Fpo1 = min (FASDl; FAs[)z) = min (942; 960) = 942 daN

Comparand aceastd valoare cu valorile din tabelul 5.2 se constatd ca
panoul PO1 are o capacitate portanta comparabild cu panourile de pereti de tipul
P3.

Deasemenea, comparand rezultatele obtinute experimental cu valorile din
tabelul 5.3 se observa ca panoul PO1 are performante asemandtoare cu panoul
prefabricat de tip SW 24x8 si SW 24x9.

sectiunea de rupere a
ancorajului intins

Platbanda ancorajului

comprimat este

flambata in momentul

ruperii ancorajului
“intins

Fig.7.7- Flambajul ancorajului in zona comprimata
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7.3 PANOUL PO2

Al doilea panou incercat a avut aceleasi caracteristici ca si primul, dar a fost
ancorat pe grinda metalica a standului utilizdndu-se trei platbenzi in zona intinsa.
Astfel s-a urmarit cresterea capacitatii ancorajului pentru a determina ruperea
panoului de perete la nivelul legaturii dintre placa de OSB si montanti sub actiunea
fortelor orizontale. Datele inregistrate sunt prezentate in tabelul 7.2.

Fig.7.8 - Aspect din timpul montarii pe stand a panoului PO2
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PANOU PO2

Ciclul Forta

inc. (daN) F1 F2
0 20,00 20,00

400 19,85 19,94
600 19,75 19,89
Iest 800 19,61 19,82
1000 19,46 19,74
1200 19,24 19,63
1400 19,01 19,49
1600 18,67 19,31
1800 18,38 19,15
2000 18,05 18,99
2200 17,71 18,81
2400 17,43 18,67
2600 17,15 18,51

F3
20,00
19,98
19,97
19,95
19,92
19,89
19,86
19,81
19,77
19,74
19,70
19,67
19,65

Tabelul 7.2.- Rezultatele incercarii panoului PO2

Citire comparatoare

c1
8,77
8,53
8,36
8,17
7,95
7,65
7,32
6,67
6,10
5,55
4,71
4,06
3,39

F1'

20,00
20,17
20,27
20,43
20,59
20,80
21,01
21,36
21,66
21,96
22,29
22,59
22,87

F2'

20,00
20,07
20,12
20,19
20,27
20,39
20,50
20,69
20,84
20,99
21,16
21,30
21,46

F3'

20,00
20,02
20,03
20,05
20,06
20,09
20,11
20,15
20,18
20,20
20,23
20,25
20,26

2800 Rupere prin penetrarea capului cuielor prin placa de OSB
Nota : citirile de pe coloanele F sunt date in centimetri iar cele de pe coloanele C sunt in

milimetri.

Fig. 7.9- Ancorajul din zona
intinsa a panoului PO2 a fost intarit
pentru a determina cedarea panoului
la nivelul placii de OSB.

Panoul PO2 a avut un
mecanism de cedare diferit: la
valoarea fortei orizontale de 2600
daN au inceput sa se auda pocnituri
puternice datorate smulgerii cuielor
care fixeaza ancorajul zonei intinse.
Totusi cedarea nu s-a produs in
acest zona, ci in zona comprimata,
unde, la 2800 daN s-a produs
penetrarea capului cuielor prin placa

platbanda tripla 3x(40x2mm) la
ancorajul intins, panoul PO2

141

c1’

1,04
1,15
1,23
1,34
1,51
1,74
1,97
2,29
2,53
2,58
2,72
2,80
2,88

de OSB in final producandu-se si flambajul placii, asa cum se poate observa in figurile

urmatoare.
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Fig.7.10 - Cedarea panoului PO2 prin penetrarea cuielor prin placa de OSB.
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Fig.7.11 - Detaliu in zona comprimata a panoului PO2 la rupere.
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Dupa cum se poate observa in figura 7.11 ruperea s-a produs exact deasupra
platbenzii ancorajului, ceea ce confirma faptul ca platbenzile fixate in cuie pe
conturul panoului pot determina o crestere semnificativa a capacitatii portante a
acestora.In ceea ce priveste deplasarea pe verticala a capatului intins al panoului la
rupere, din tabel se observa ca valoarea acestei deplasari este cu 1,54 mm mai
mica pentru PO2, desi valoarea fortei de rupere a fost mai mare cu circa 400 daN in
cazul celui de-al doilea panou. Intrucaét panourile au fost identice rezulta ca
diferenta este data de ancorajul mai puternic al panoului PO2.

Deasemenea, comparand valorile deplasarii verticale la 2200 daN (aceasta a
fost ultima citire pentru PO1 inaintea ruperii ancorajului) se observa ca PO2 are o
deplasare mai mica cu 2,86 mm, care se explica prin faptul ca la ancorajul primului
panou s-a produs alungirea la rupere a otelului.

Deplasarea pe orizontala a partii superioare a panoului PO2 a atins valoarea
maxima de 2,50 cm, fata de 3,88 cm cat s-a inregistrat in cazul panoului PO1.

5,00

4,50

4,00 //
\g, 3,50
o J
8 3,00
c
o /
T 2,50 PO]/ / /
o
& 2,00
3 / / PO2
2 150
o} /

1,00 /

0,50 /

0,00 T T T T T

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Forta orizontala (daN)
Fig.7.12- Curbele deplasarii orizontale la partea superioara a panourilor PO1 si
PO2.

Deplasarea orizontald ASmax la centura este atinsa la valoarea fortei orizontale
de circa 1800 daN.

Aplicand relatiile 5.12 ... 5.17 rezulta ca rezistenta de calcul a peretelui PO2
este:

min (FASDl; FASDZ) = min (1800/1.4 ’ 2800/2.5)
min (1285; 1120) = 1120 daN

Fro2
Fro2
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Aceasta finseamnd ca PO2 are capacitatea portantda apropiata de cea a
peretilor de tip P4. Se poate afirma ca performantele superioare ale panoului PO2
sunt datorate in primul rand ancorajului mai puternic din zona intinsa.

8,00
7,00

6,00 /

00 PO1 /// o

/

—

- 4
/

0,00 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Forta orizontala (daN)

Deplasarea pe verticala (mm)

Fig.7.13 - Curbele deplasarii pe verticala a montantului de la partea intinsa a panourilor
PO1 si PO2.

7.4. PANOUL PO3

Al treilea panou incercat a fost ancorat pe grinda metalica a standului utilizandu-se
trei platbenzi in zona intinsa, la fel ca si pentru panoul PO2, dar incarcarile s-au aplicat
alternativ atat din directia est cat si din vest.

In primul ciclu panoul a fost incarcat din est pana la 1800 daN, dupa care forta a
fost aplicata din vest, pana la aceeasi valoare maxima. In final, forta laterald a fost din
nou aplicata din est, pana la rupere.

Panoul PO3 a fost incarcat si cu o forta verticala uniform distribuita de 520 daN/ml,
utilizandu-se doua blocuri de beton de cate 325 kg fiecare, rezemate pe centurd prin
intermediul a doua placi metalice cu grosimea de 30 mm asa cum se observa in figura
de mai jos.
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PANOU PO3
Ciclul Forta
inc. (daN)
0
400
800
I est 1200
1600
1800
1600
1200
800
400
0
0
400
800
Ivest 1200
1600
1800
1600
1200
800
400
0
0
400
800
ITest 1200
1600
1800
2000
2200
2400
2600
2800
3000

3200

F1
20,00
19,86
19,60
19,22
18,52
18,33
18,33
18,50
18,75
19,02
19,30
20,00
20,29
20,65
21,21
21,75
21,95
21,95
21,81
21,60
21,36
21,13
20,00
19,86
19,50
18,88
18,45
18,31
18,16
17,98
17,73
17,46
17,21
16,82

16,35

146

Tabelul 7.3. Rezultatele incercarii panoului PO3

Citire comparatoare

F2
20,01
19,95
19,83
19,64
19,27
19,17
19,17
19,24
19,34
19,45
19,60
20,00
20,07
20,28
20,58
20,87
20,96
20,96
20,92
20,82
20,71
20,62
20,00
19,93
19,74
19,38
19,14
19,10
19,02
18,93
18,82
18,70
18,57
18,39

18,14

F3

20,00
19,99
19,96
19,89
19,80
19,78
19,78
19,79
19,80
19,82
19,86
20,00
20,01
20,10
20,18
20,25
20,26
20,27
20,26
20,25
20,24
20,23
20,00
19,98
19,93
19,84
19,79
19,78
19,76
19,74
19,71
19,69
19,64
19,63

19,52

c1
7,77
7,55
7,27
6,67
6,28
4,90
4,94
5,15
5,44
5,78
6,45
7,00
7,21
7,47
8,36
8,94
9,10
9,08
8,95
8,80
8,56
8,52
10,00
9,82
9,22
7,73
6,87
6,64
6,37
6,01
5,53
4,85
4,25
3,33

F1'
20,00
20,14
20,36
20,67
21,03
21,06
21,12
21,14
21,11
20,97
20,70
20,00
19,97
19,50
18,94
18,42
18,19
18,19
18,28
18,50
18,77
19,00
20,00
20,13
20,50
21,11
21,58
21,72
21,86
22,01
22,20
22,61
22,86
23,2

F2'
20,01
20,06
20,26
20,32
20,55
20,57
20,59
20,59
20,57
20,52
20,42
20,00
19,96
19,76
19,47
19,12
19,07
19,07
19,10
19,20
19,32
19,43
20,00
20,05
20,24
20,61
20,81
20,88
20,94
21,01
21,11
21,28
21,40
21,55

F3'

20,01
20,01
20,04
20,10
20,17
20,18
20,18
20,19
20,18
20,17
20,15
20,00
20,01
19,93
19,85
19,78
19,76
19,76
19,76
19,77
19,79
19,80
20,00
20,02
20,06
20,15
20,19
20,20
20,22
20,23
20,25
20,27
20,30
20,33

c1’
1,00
1,18
1,41
1,73
2,19
2,26
2,25
2,21
2,15
2,03
1,75
2,00
1,92
1,44
0,48
0,29
0,28
0,28
0,29
0,29
0,29
0,31
0,00
0,31
1,03
2,89
3,20
3,29
3,38
3,48
3,59
3,72
3,83
3,99

Rupere prin penetrarea capului cuielor prin

placa de OSB

Nota : citirile de pe coloanele F sunt date in centimetri iar cele de pe coloanele C sunt in

milimetri.

BUPT



Incercéri experimentale:panouri cu invelitoare 0SB 147

stand pentru

aplicarea fortei aplicarea fortei
laterale din directia laterale din directia

est i ii ‘ it vest

stand pentru

: i
: b
Fig.7.14 - Montarea panoului PO3 in standul de incercare cu pistoane de aplicare a fortei din directiile est si vest.
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Cedarea panoului PO3 a fost asemanatoare cu cea a panoului PO2: in zona
comprimata s-a produs penetrarea capului cuielor prin placa de OSB. Valoarea fortei
orizontale la care s-a produs ruperea a fost de 3200 daN, cu 400 daN mai mult decat in
cazul panoului care nu a avut incarcare verticald. Diferenta este datd de momentul de
stabilitate adus de incarcarea verticala.

Folosind notatiile din schita aldturatd, unde P este forta laterala aplicata prin piston,
G este rezultanta fortelor verticale uniform distribuite, iar R este reactiunea din
ancoraj, ecuatia de momente fata de coltul din
dreapta jos este:

Pxh = (Rxb)+ (Gxb/2) P

E—

R=(Pxh/b)-(G/2) LG

Intrucdt la panourile PO1 si PO2 nu avem
incarcari verticale (G=0) intinderea din ancoraj este:

R=Pxh/b

Deci la ruperea ancorajului PO1 forta de intindere
a fost:

Ri =2400x 2,5 /1,25 = 4800 daN

La ruperea panoului PO2:

R, =2800x 2,5/ 1,25 = 5600 daN

La ruperea panoului PO3:

R; = (3200 x 2,5/1,25) - (520x1,25/2) = 6075
daN

Din tabelul 7.3 se observa ca deplasarea R
orizontald la nivelul centurii atinge valoarea 16,23
mm in primul ciclu de incarcare, deci se mentine in

acelasi interval ca si in cazul panoului PO2. PANOUL PO3
Fros = min (Faspi; Fasp2) = min (1800/1.4 ;
3200/2.5)

Fpos = min (1 1285; 1280) = 1280 daN

In ciclul final II est, deplasarile orizontale sunt mai pronuntate atingandu-se
valoarea ASmax la numai 1690 daN, datorita alunecarilor din ancoraje si a alunecarii
placii fata de montanti care se accentueaza de fiecare data cand este depasita
rezistenta de calcul.

7.5. PANOUL PO4

Datoritd unei erori la gaurirea platbenzii de ancoraj a fost necesara schimbarea
acestora la panoul PO4 prin scoaterea si reintroducerea cuielor de fixare a platbenzii
pe montantii marginali. Ca urmarea a acestui incident a rezultat o slabire a legaturii
dintre ancoraj si corzi. Astfel, s-au creat conditile pentru alunecarea mai usoard a
cuielor, fapt care s-a putut observa mai ales dupa depasirea pragului de 2000daN cand
s-a inregistrat o crestere semnificativd a deformatiilor si deplasarilor fatd de panourile
anterioare. La acest panou s-a observat o accentuare a flambajului platbenzii in zona
comprimata, iar la atingerea incarcarii orizontale de 2600 daN s-a produs ruperea
panoului de perete in acelasi mod ca si la panourile PO2 si PO3.

Asadar, cedarea panoului PO4 s-a produs tot prin penetrarea cuielor prin placa de
OSB si flambajul placii, dar la o valoare mult mai scazuta a fortei orizontale fata de
panoul PO3, desi a fost prezenta si de aceasta data incarcarea verticala.
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In urma analizarii acestei situatii s-a constatat ca datoritd deformatiilor excesive, in
faza finald incarcarea verticala nu a mai fost transmisa prin intermediul talpii si a
montantilor ci direct prin placa de OSB care s-a sprijinit pe grinda metalica,
determinand strivirea placii si ulterior flambajul si ruperea acesteia.

Fig.7.15 - Montarea panoului PO4 in standul de incercare
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Aceasta eroare de montaj a panoului a scos insa in evidenta importanta deosebita

a rezistentei la strivire locald a corzilor. Deasemenea s-a evidentiat importanta

transmiterii eforturilor de intindere si compresiune prin elementele de rezistenta din
lemn si nu prin placa de OSB.

Tabelul 7.4. Rezultatele incercarii panoului PO4

PANOU PO4

Ciclul Forta Citire comparatoare

inc. (daN) F1 F2 F3 Cc1 F1' F2' F3' c1’
0 20,00 20,00 20,01 10,00 20,02 20,00 20,00 5,47

400 19,83 19,95 20,00 9,89 20,15 20,05 20,01 5,70
800 19,61 19,86 19,96 9,61 20,36 20,15 20,04 5,90
Iest 1200 19,30 19,70 19,90 9,18 20,71 20,32 20,09 6,22
1600 18,71 19,39 19,81 8,12 21,28 20,63 20,17 7,05
1800 18,36 19,20 19,75 7,32 21,70 20,85 20,20 7,77
1600 18,28 19,15 19,75 7,35 21,70 20,86 20,20 7,74
1200 18,43 19,20 19,76 7,55 21,59 20,82 20,21 7,55
800 19,64 19,27 19,77 7,80 21,35 20,71 20,20 7,25
400 19,91 19,39 19,79 8,17 21,15 20,63 20,18 6,87
0 19,98 19,44 19,82 9,04 20,82 20,49 20,16 6,27
0 19,99 20,02 19,99 9,19 20,00 20,00 20,00 7,10
400 20,32 20,21 20,09 9,61 19,62 19,75 19,91 6,41
800 20,30 20,37 20,17 10,30 19,07 19,42 19,78 6,01
Ivest 1200 20,48 20,57 20,22 10,67 18,65 19,20 19,75 5,05
1600 20,57 20,77 20,28 10,88 18,10 1891 19,71 3,90
1800 20,60 20,89 20,31 10,88 17,77 18,72 19,68 3,24
1600 20,64 20,88 20,31 10,88 17,73 18,72 19,67 3,30
1200 20,66 20.83 20,30 10,88 17,83 18,75 19,67 3,63
800 20,72 20,75 20,29 10,79 18,00 18,81 19,67 4,04
400 20,72 20,67 20,27 10,63 18,23 18,92 19,68 4,48
0 21,13 20,62 20,23 10,20 18,62 19,06 19,71 5,53
0 19,98 20,00 20,00 10,40 19,98 20,01 19,99 5,60
400 19,35 19,65 19,85 9,50 20,60 20,35 20,12 6,72
800 18,72 19,30 19,69 8,08 21,22 20,68 20,22 7,86
Ilest 1200 18,20 19,03 19,62 7,25 21,70 20,92 20,27 8,53
1600 17,75 18,80 19,56 6,50 22,10 21,11 20,30 9,12
1800 17,52 18,69 19,54 6,23 22,31 21,21 20,33 9,47
2000 17,15 18,50 19,51 5,56 22,65 21,38 20,35 10,10
2200 16,90 18,41 19,49 5,09 22,87 21,49 20,36 10,24
2400 16,64 18,26 19,46 4,60 23,09 21,60 20,37 10,47
2600 16,35 18,12 19,43 4,11 23,35 21,72 20,39 10,68

2800 Rupere prin penetrarea capului cuielor prin placa de OSB
Nota : citirile de pe coloanele F sunt date in centimetri iar cele de pe coloanele C sunt in
milimetri.
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Deplasari orizontale (cm)

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Forta orizontala (daN)

Fig.7.16- Curbele deplasarii orizontale la partea superioara a panourilor PO3 si PO4 in
ciclul final de incarcare.

Deplasarea pe verticala (mm)

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Forta orizontala (daN)

Fig.7.17 - Curbele deplasarii pe verticala a montantului de la partea intinsa a panourilor
PO3 si POA4.
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Analizand datele din tabelul 7.4. se observa ca valoarea deplasarilor pe orizontala
si verticala in cazul panoului PO4 au fost apropiate de cele obtinute anterior doar in
primul ciclu de incarcare, cand forta orizontalda maxima a fost mai mica de 1800 daN.

Deasemenea se observa ca deplasarea maxima admisibila la nivelul centurii
panoului PO4 se atinge tot la 1800 daN, deci rezistenta de calcul a acestui panou

este:
Fpoa = min (FASDl; FASDZ) = min (1800/1.4 ' 2800/25)
Fpos = min (1285; 1120) = 1120 daN
Tabelul 7.5.
Valorile rezistentelor de calcul la actiunea fortelor laterale
PANOU
Media PO1 PO2 PO3 PO4
Rezistenta de
calcul (daN) 1115,5 942 1120 1280 1120
Abatere fata
de medie
(daN) - -173,5 + 4,5 +164,5 +4,5
Abatere  fatd
de medie (%) - -15,5 +0,4 +14,75 +0,4
Tabelul 7.6.
Valorile deplasarilor orizontale(cm) la nivelul centurii
pentru forta orizontala de 2400daN si 1800daN
FORTA PANOU
(daN) PO1 PO2 PO3 PO4
2400 4,31 2,57 2,27 3,34
1800 2,7 1,62 1,69 2,46
Tabelul 7.7.
Valorile deplasarilor verticale(mm) in zona intinsa a panoului
pentru forta orizontala de 2400daN si 1800daN
FORTA PANOU
(daN) PO1 PO2 PO3 PO4
2400 6,92 4,71 4,47 4,17
1800 4,52 2,57 3,36 5,80
Tabelul 7.8.
Valorile deplasarilor orizontale(cm) la nivelul talpii
pentru forta orizontala de 2400daN si 1800daN
FORTA PANOU
(daN) PO1 PO2 PO3 PO4
2400 0,38 0,33 0,29 0,54
1800 0,26 0,23 0,22 0,46
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O F=2400daN
M F=1800daN

Deplasare pe orizontala (cm)

PO1 PO2 PO3 PO4
PANOUL

Fig.7.18 Valorile deplasarilor orizontale(cm) la nivelul centurii pentru forta orizontala
de 2400daN si 1800daN

€
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2 B F=2400daN
= B F=1800daN
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[
(@]

NI AN

PO1 PO2 PO3 PO4
PANOUL

Fig.7.19- Valorile deplasarilor verticale(mm) in zona intinsa a panoului pentru forta
orizontala de 2400daN si 1800daN
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Deplasare orizontala (cm)

0,6

0,5

0,4

03 O F=2400daN

W F=1800daN

0,2

0,1

PANOUL

Fig.7.20 - Alunecarea panourilor pe grinda metalica a standului de incercare.
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Fig 7.21. Valorile fortei orizontale (daN) la nivelul centurii la care s-a produs ruperea
panourilor.
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1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
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800 -
600 -
400 +
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(daN)

NN N NS

PO1 PO2 PO3 PO4- PO3 PO4-
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PANOUL

Fig 7.22. Valorile fortei orizontale (daN) la nivelul centurii pentru care s-a atins ASmax
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Fig 7.23. Valorile rezistentei de calcul ale panourilor incercate.

Se poate observa ca aplicarea fortei verticale (incdrcari permanente) nu a
contribuit la reducerea deformatiilor si deplasarilor orizontale intrucat PO3 si PO4 au
deplasari orizontale comparabile cu PO2. Panoul PO1 a atins ASmax la valori mai mici
ale fortei orizontale datorita alungirii otelului ancorajului.
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Tabelul 7.9 - Centralizator al incercarilor experimentale pentru peretii din lemn cu invelitoare din OSB

PO3 PO4
(ciclul final) (ciclul final)

0 0 0 0 0 0 0 0

0.13 0.16 -0.26 0.15 0.24 -0.11 -0.31 -1.12
0.28 0.30 -0.50 0.25 0.41 -0.19
0.48 0.54 -0.86 0.39 0.60 -0.30 . 0.78 -1.03 1.30 . -2.26
0.93 1.15 -2.14 0.54 0.82 -0.47
1.36 1.93 -2.92 0.76 1.12 -0.70 1.12 2.27 -2.89 1.78 3.15 -2.93
1.75 2.62 -3.44 0.99 1.43 -0.93
2.26 3.63 -4.07 1.33 2.10 -1.25 1.55 3.13 -3.20 2.27 3.90 -3.52
2.65 4.52 -4.28 1,62 2.67 -1.47 1.69 3.46 -3.29 2.46 4.17 -3.87
3.04 5.49 -4.46 1.95 3.22 -1.54 1.84 3.63 -3.38 2.83 4.84 -4.41

3.55 6.92 -4.67 2.29 4.06 -1.68 2.02 3.99 -3.48 3.08 5.31 -4.64
RUPER prin  cedarea
ancorajului intins 2,57 4.71 -1.76 2.27 4.47 -3.59 3.34 5.8 -4.87
2.85 5.38 -1.84 2.54 5.15 -3.72 3.63 6.29 -5.08
RUPERE prin penetrarea RUPERE prin penetrarea
cuielor 2.79 5.75 -3.83 cuielor
3.18 6.67 -3.99

RUPERE prin penetrarea

cuielor
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7.6. CONCLUZII PRIVIND PANOURILE DE PERETI DIN LEMN CU
INVELITOARE DIN OSB SUPUSE LA FORTE ORIZONTALE

Din datele obtinute in urma incercarii celor patru panouri de pereti cu invelitoare
din OSB se pot trage urmatoarele concluzii:

- ruperea panourilor s-a produs in urmatoarele moduri:
o cedarea ancorajului intins
o penetrarea capului cuielor prin placa de OSB

- performantele peretilor incercati sunt asemanatoare celor utilizati in mod
curent in realizarea constructiilor rezidentiale din America de Nord

- reducerea rezistentei la strivire locala a materialului lemnos a montantilor
marginali (corzi) determind cresterea importanta a deplasarilor si
deformatiilor pe verticala si pe orizontala

- transmiterea eforturilor de compresiune la fundatie prin placa de OSB si nu
prin montanti si talpa inferioara determind scaderea semnificativa a
performantelor panoului datorita strivirii placii de OSB la contactul cu
suprafata de rezemare

- pentru incarcarea orizontald de 1000 daN, la toate panourile incercate,
deplasarile orizontale la partea superioara a panoului au avut valori mai
mici de 1cm, care se incadreaza in valorile recomandate de normativele
actuale utilizate in tarile unde constructiile rezidentiale din lemn se
utilizeaza pe scara larga;

- deplasarile pe verticala ale panourilor au fost neglijabile avand valori in jur
de circa 1mm pentru forte orizontale de pana la 1000 daN

- la toate panourile incercate ruperea s-a produs la valori ale incarcarii
orizontale mai mari de 2400 daN

- incarcarea verticalda adusa de planseu si acoperis creeaza un moment de
stabilitate care determina o crestere a rezistentei la rupere a panoului dar
nu participa semnificativ la reducerea deplasarilor pe orizontala

- rezistentele de calcul obtinute pentru panourile PO2, PO3 si PO4 au avut
valori apropiate, si se incadreaza in conditia impusa de Uniform Building
Code prin care se cere ca diferentele sa fie mai mici decat 15% din
valoarea medie.
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Capitolul 8

INCERCARI EXPERIMENTALE:
PERETI DIN LEMN CU INVELITOARE DIN PLACI DE
GIPS ARMATE CU FIBRE CELULOZICE

Placile realizate din gips armat cu fibre de celuloza reprezintd o alternativa
viabild pentru placile de OSB, atunci cand se executa structuri de lemn cu diafragme
verticale si orizontale. Se pot utiliza pentru executarea invelitorii peretilor
structurali, atat interiori cat si exteriori. Datorita faptului ca au rezistente mecanice
mai scazute decat placile de OSB de obicei se monteaza pe ambele fete ale panoului
de perete.

Aceste pldci au rezistenta ridicata la umiditate, greutate specifica redusd si
asigura o buna protectie la foc a structurii din lemn. In ceea ce priveste pretul de
cost/mp, acesta este mai scazut cu circa 30% fata de pretul placilor de OSB.

Unul din avantajele utilizarii acestor placi este acela ca in interior se pot
vopsi direct, rezultand o suprafata de calitate foarte buna, spre deosebire de OSB
care trebuie neaparat placat cu gipscarton. In Romania se comercializeaza placi de
acest tip sub denumirea de placi Vidiwall. Sunt produse de firma Knauf.

8.1. MATERIAL SI METODA

Pentru determinarea performantelor peretilor executati cu acest tip de
invelitori, in cadrul laboratorului INCERC Timisoara s-au efectuat incercari
experimentale pe doua panouri de pereti, placati pe ambele fete cu placi VIDIWALL
de 12,5 mm grosime.

Dimensiunile panourilor de perete au fost:
h=250cm; b =125cm

S-au utilizat montanti cu sectiunea de 6x16cm, asezati la distanta de
47,5cm, montantii de capat fiind dublati. Placa Vidiwall s-a fixat pe montanti prin
intermediul unor holzsuruburi de 3,9X50mm, la 20 cm, pe tot conturul, precum si pe
montantul intermediar.

Panourile au fost incarcate cu o forta verticala uniform distribuita de 520
daN/ml, care a reprezentat incarcarea permanenta verticala adusa de planseu si
acoperis asupra peretelui. Aceasta incarcare a fost aplicata prin intermediul a doua
blocuri de beton de cate 325 kg fiecare, rezemate pe centura prin intermediul a
doua placi metalice cu grosimea de 30 mmm.

Forta orizontala s-a aplicat alternativ din cele doua directii, est si vest, in
trepte de incarcare de 200 daN, utilizandu-se in acest scop standul de incercari din
cadrul laboratorului INCERC Timisoara. Modul de asezare a panoului in stand este
aratat in figura 8.2. Pentru masurarea deplasarilor corespunzatoare fiecarei trepte
de incdrcare s-au utilizat patru perechi de comparatoare, montate la partea
superioara a panoului, la partea inferioara si la mijlocul panoului de perete, asa cum
se poate observa in fig.8.3.
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Incercari experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall
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Fig. 8.1. - Panouri de pereti cu invelitoare VIDIWALL utilizate la incercari: vederi si sectiuni
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In primul ciclu de incdrcare forta laterald s-a aplicat pana la valoarea de 800
daN, alternativ din ambele sensuri, apoi in ciclurile urmatoare valoarea maxima a
fortei laterale s-a marit cu cate 200 daN péana la cedarea peretelui. Aplicarea fortei
laterale s-a facut prin intermediul a doua pistoane hidraulice de forta. Masurarea
intensitatii fortei orizontale s-a realizat cu ajutorul unei doze de 6,3tf, cuplata la o
punte tensometrica Huggenberger. In prealabil doza a fost etalonata la o presa
hidraulica cu precizia de 50daN.

Deplasarile orizontale s-au masurat la trei niveluri prin intermediul unor
comparatoare cu fir: la talpa peretelui - F1 si F1’, la mijlocul montantului - F2 si F2’
si la centura - F3 si F3'.

ANCORAJ PLATBANDA Z2mm

56
5 2p11 /}M@ o
- AR, = I
& 1
20 o4

DETALILU DE FIXARE

rmontant dublu de copat

A2 holzsuruburi {20buc.y
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] L
L
(7
talpa peratelui
3 ,
o+
1 T
Bolturi ancoral o
at” Tiletate Zp10 nJ
e .

Fig.8.2. - Detaliu de ancoraj.

Deasemenea s-au masurat deplasarile pe verticala cu ajutorul a doua
comparatoare cu tija C1 si C1’. Deplasarile verticale s-au masurat fata de grinda
inferioara a standului.

Cele patru perechi de comparatoare utilizate pentru masurarea deformatiilor
si deplasarilor au avut precizia de 0,1mm (F1, F2, F3, F1’, F2’, F3’), respectiv de
0,01 mm (C1 si C1").
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8.2 Rezultatele incercarii panoului PV1

Fig.8.3. — Panoul PV1: 1- pistoanele pentru aplicarea fortei orizontale la partea superioard a
panoului din directiile est si vest; 2-contragreutati din beton pentru aplicarea fortei verticale
adusa de planseu si acoperis; 3-comparatoare pentru citirea deplasarilor corespunzatoare
fiecarei trepte de incarcare; 4-ancoraje metalic, 560x50x2mm; 5 - cadrul metalic al standului
de incercari
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Panoul PV1 a fost ancorat in prima faza pe grinda inferioara a standului de
fncercari cu ajutorul unui ancoraj format din platbanda metalicd avand lungimea de
560 mm si latimea de 50 mm asa cum se observa in fig. 8.1. Grosimea platbenzii a
fost de 2 mm. S-au aplicat trei cicluri alternative (din est si din vest) de incarcare
laterald, la partea superioara a panoului, la nivelul centurii. In tabelul 8.1. sunt
prezentate rezultatele inregistrate.

In primul ciclu de incarcare forta aplicata a crescut de la 0 la 800 daN, in
trepte de 200 daN si a rezultat o deplasare maxima la partea superioara a panoului
AS = 1,82cm. Descarcarea s-a facut deasemenea in trepte de 200 daN, urmarindu-
se deplasarile atat la incarcare cat si la descarcare. In placa de Vidiwall nu au aparut
nici un fel de fisuri in acest ciclu de incarcare, dar s-a constatat aparitia flambajului
platbenzii de ancoraj, din partea opusd pistonului de forta. Dupa demontarea
panoului s-a constatat ca acest fapt s-a datorat prezentei unui cordon de sudura pe
grinda de baza a standului de incercari, care nu a permis rezemarea pe intreaga
suprafata a talpii peretelui, dand nastere la o strivire locald, care a dus la cresterea
deformatiilor inregistrate, atat la comparatoarele cu fir cat si la cele cu tija.

Fig.8.4. — Ruperea ancorajului la panoul PV1.
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall

Ciclu Forta
(daN)

0

200

400

600

I 800
est 600
400

200

0

0

200

400

600

I 800
vest 600
400

200

200

400

600

II 800
est 1000
800

600

400

200

0

0

200

400

600

II 800
vest 1000
800

600

400

200

0

Nota : citirile de pe coloanele F sunt date in centimetri iar cele de pe coloanele C

F1
0
0,01
0,04
0,09
0,16
0,16
0,16
0,15
0,11
20
19,93
19,86
19,83
19,77
19,78
19,78
19,8
19,83
0
0,09
0,14
0,16
0,19
0,22
0,22
0,22
0,22
0,21
0,17
20
19,88
19,84
19,81
19,77
19,72
19,72
19,72
19,73
19,75
19,78

sunt in milimetri.

F2
0
0,09
0,26
0,47
0,76
0,75
0,7
0,61
0,43
20
19,58
19,31
19,26
19,05
19,05
19,1
19,15
19,18
0
0,56
0,82
0,94
1,06
1,21
1,21
1,2
1,2
1,2
0,99
20
19,84
18,94
18,84
18,84
18,83
18,73
18,63
18,67
18,73
18,83

F3

0,18
0,49
0,85
1,35
1,34
1,24
1,06

0,7
20

19,24

18,73
18,5

18,18

18,28

18,32

18,47

18,78

0

1
1,48
1,68
1,89
2,16
2,15
2,03
1,99
1,8
1,4
20

18,46

18,36

18,17

17,96

17,55

17,57

17,63

17,75

17,94

18,13
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Tabelul 8.1. - Rezultatele incercérii panoului PV1
Citire comparatoare

C1
0,14
0,19
0,98
1,96
3,14
3,02
2,76
2,37
1,85
9,34
7,68
6,25
5,61
4,81
5,06
5,31
5,72
6,47
1,79
5,31
6,08
6,35
6,61
6,89
6,84
6,75
6,62
6,42
5,67
9,31

8,8
7,83
7,34
6,81
5,33
5,56

5,8
6,12

6,6
7,13

F1'

0
0
0,03
0,07
0,15
0,15
0,15
0,14
0,09
20
19,92
19,86
19,82
19,77
19,77
19,77
19,78
19,81
0
0,08
0,13
0,16
0,2
0,24
0,23
0,23
0,23
0,21
0,15
20
19,88
19,83
19,8
19,78
19,76
19,74
19,74
19,74
19,74
19,77

F2'

0
0,09
0,26
0,46
0,76
0,75
0,69
0,59
0,41

20

19,53

19,33

19,18

19

19,06

19,08

19,16

19,31

0
0,55
0,82
0,95
1,08
1,25
1,23
1,19
1,13
1,04
0,76

20

19,32

19,09

18,98

18,87

18,65

18,66

18,69

18,75

18,84

18,98

F3'

0
0,16
0,47
0,86
1,4
1,35
1,24
1,04
0,71
20
19,23
18,78
18,55
18,22
18,34
18,37
18,51
18,78
0
1,02
1,54
1,75
1,98
2,26
2,25
2,17
2,06
1,91
1,42
20
18,46
18,35
18,16
17,24
17,59
17,65
17,66
17,76
17,93
18,17

c1'
0,45
0,01

9,3
8,46
7,04
7,09
7,62
8,19
9,06

1,6
4,05
4,94
5,43
5,85

5,7
5,56
5,26
4,66
9,23
6,75
5,05
4,34
3,71
2,73
2,91

3,2
3,56
4,03
5,46
0,94
4,89
5,44

5,7
5,98
6,45
6,37
6,26

6,1
5,81
5,41
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall 164

Ciclu

II1
est

Continuare: Tabelul 8.1. - Rezultatele incercarii panoului PV1

Forta Citire comparatoare

(daN) F1 F2 F3 C1 F1' F2' F3' C1'
0 0 0 0 4 0 0 0 8
200 0,04 0,26 1,2 6,2 0,05 0,27 1,21 4,01
400 0,1 0,59 1,65 7,01 0,08 0,59 1,67 1,7
600 0,12 0,73 1,88 7,5 0,09 0,74 191 1,08
800 0,14 0,35 2,1 7,99 0,12 0,87 2,15 0,45
1000 0,17 0,35 2,32 8,39 0,15 0,88 2,33 0,36
1200 Ruperea ancorajului intins

in al doilea ciclu de incdrcare forta aplicatd a crescut de la 0 la 1000 daN. Si

in aceastd faza a continuat sa apara fenomenul de flambaj al ancorajului din zona
comprimata, dar panoul de perete nu a suferit nici un fel de deteriorari vizibile.

in al treilea ciclu de incdrcare forta s-a aplicat de la 0 la 1200, la treapta

finala de incarcare producandu-se ruperea ancorajului.

Inainte de ruperea ancorajului ultima citire a deplasarii orizontale indica

valoarea ASr = 2,33cm.

Intrucét la ruperea ancorajului peretele nu a suferit deteriorari, s-a utilizat

acelasi panou pentru o alta incercare, schimbandu-se doar ancorajul.

Asa cum se poate observa in tabelul 8.1, deplasarea maxima verticala

inregistrata de comparatorul C1’, la nivelul talpii inferioare a panoului, a fost de
7,64 mm. Aceasta valoare a fost atinsa pentru forta laterala de 1000daN aplicata
din directia est.

Deplasarea orizontala inregistrata de comparatoarele F3 si F3’ la partea

superioara a panoului creste continuu de la un ciclu la altul, iar maximul este
atins in ciclul III din directia est.

Aplicand relatia 5.17 rezulta:

Asmax
Asmax

(0,025 h) / (0,7R)
0,025 x 2500 / 0,7 x4.5 = 19,84 mm

Din tabelul 8.1 se observa ca deplasarea orizontald ASmax la partea

superioara a panoului, a fost atinsa prima data in ciclul II est pentru o valoare a
fortei de circa 800 daN. Rezultd ca rezistenta de calcul a panoului este:

min (800/1.4; 1200/2,5)
min (571; 480) = 480 daN

Fpvi
Fpvi

Comparand aceasta valoare cu valorile din tabelul 5.2 se constata ca panoul

PO1 are o capacitate portanta comparabild cu panourile de peretii de tipul P1.
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall 165

8.3. Rezultatele incercarii panoului PV1’

Panoul PV1’ a fost incercat in aceleasi conditii ca si panoul PV1. S-a utilizat
un ancoraj mai puternic, realizat din tabld cu grosimea de 3mm. Rezultatele
fncercarii sunt prezentate in tabelul 8.2.

Desi panoul trecuse deja printr-o serie de 3 cicluri de incarcare si
descadrcare, odata cu intdrirea ancorajului se observa o imbunatatire a comportarii
panoului, din punctul de vedere a scaderii valorilor deplasarilor verticale si
orizontale.

Tabelul 8.2. - Rezultatele incercarii panoului PV1'

Ciclu Forta Citire comparatoare

(daN) F1 F2 F3 c1 F1' F2' F3' c1’
0 0 0 0 0,82 0 0 0 8,46
2000 0 0,05 0,1 0,97 O 0,05 0,16 8,35
400 0,03 0,2 0,31 1,23 0,03 0,19 0,3 8,08
600 0,07 0,31 0,49 1,46 0,06 0,27 0,46 7,73
I 800 0,11 0,46 0,73 1,75 0,09 0,4 0,7 7,2
est 600 0,11 0,45 0,73 1,7 0,09 0,4 0,69 7,34
400 0,11 0,42 0,68 1,61 0,09 0,4 0,63 7,5
200 0,1 0,36 0,58 1,47 0,08 0,35 0,51 7,73
0 0,08 0,21 0,3 1,23 0,06 0,2 0,29 8,1
0 20,07 20,21 20,28 1,2 20,05 20,18 20,27 8,13
200 20,05 20,07 20,04 0,86 20,02 20,06 20,07 847
400 20,02 19,9 19,77 0,34 19,98 19,9 19,81 8,82
600 19,99 19,74 19,51 0,14 19,94 19,74 19,58 9,05
I 800 19,96 19,54 19,16 0,14 19,9 19,56 19,27 9,34

vest 600 19,96 19,54 19,17 0,14 19,89 19,56 19,28 9,28
400 19,96 19,59 19,25 0,14 19,9 19,56 19,36 9,18
200 19,96 19,65 19,36 0,14 19,91 19,61 19,45 9,07

0 19,98 19,81 19,61 0,14 19,94 19,77 19,71 8,86
0 20,01 19,99 19,88 0,59 19,96 19,95 19,99 8,68
200 20,01 20 19,9 0,7 19,97 19,96 20,02 8,59
400 20,05 20,18 20,19 1,04 20 20,15 20,3 8,28
600 20,07 20,27 20,34 1,29 20,02 20,22 20,47 7,87
Il 800 20,09 20,37 20,52 1,51 20,04 20,31 20,65 7,53
est 1000 20,13 20,51 20,79 1,76 20,09 20,5 20,94 6,91
800 20,13 20,53 20,82 1,71 20,09 20,5 20,92 7,08
600 20,13 20,5 20,76 1,65 20,08 20,5 20,86 7,23

400 20,13 20,45 20,68 1,55 20,07 20,48 20,78 7,42
200 20,12 20,38 20,55 1,4 20,06 20,36 20,62 7,68
0 20,1 20,24 20,31 1,15 20,04 20,24 20,41 8,05
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall

Ciclu

II
vest

111
est

111
vest

Nota :

Forta
(daN)

200
400
600

800
1000
800
600
400
200

200
400
600

800
1000
1200
1300
1200
1000
800
600
400
200
0

0
200
400
600

800

1000
1100
1200
1300

milimetri.

Continuare: Tabelul 8.2. — Rezultatele incercarii panoului PV1’

Citire comparatoare

F1
20,09
20,06
20,02
20

19,98
19,95
19,95
19,95
19,95
19,96
19,98
20

20,01
20,04
20,07

20,1
20,13
20,2

20,27
20,27
20,27
20,26
20,26
20,26
20,24
20,18
20,12
20,14
20,18
20,05

20,02
19,98
19,91
17,61

F2
20,21
20,01
19,81
19,67

19,56
19,34
19,33
19,36
19,41
19,53
19,76
20,04
20,17
20,35
20,47

20,59
20,71
21
21,26
21,26
21,25
21,2
21,15
21,08
20,95
20,6
20,58
20,3
20,01
19,81

19,68
19,48
19,03

F3

20,26
19,92
19,59
19,36

19,18
18,76
18,75
18,8
18,89
19,1
19,48
20
20,22
20,55
20,77

20,99
21,19
21,67
22,1
22,09
22,08
22
21,9
21,78
21,54
20,93
20,87
20,4
19,9
19,57

19,35
19
18,2

c1
9,04
8,54
7,6

6,98

6,44
5,92
5,96
6,08
6,15
6,25
7,7

1,9

2,42
2,87
3,14

3,37
3,56
3,96
4,42
4,4
4,3
4,21
4,09
3,98
3,73
3,14
13,1
12,32
10,92
10,15

9
8,06
5,67

F1'
20,04
20

19,96
19,93

19,91
19,86
19,86
19,86
19,87
19,89
19,92
20,01
20,03
20,06
20,09

20,11
20,14
20,22
20,29
20,29
20,29
20,28
20,28
20,26
20,24
20,18
20,18
20,14
20,06
20,02

19,99
19,95
19,85
17,63

F2'
20,21
20,02
19,83
19,7

19,61
19,38
19,37
19,37
19,39
19,47
19,74
20,01
20,11
20,29
20,4

20,51
20,65
20,94
21,17
21,17
21,17
21,14
21,08
21,03
20,88
20,59
20,55
20,32
20,03
19,85

19,73
19,55
19,01

F3'

20,38
20,11
19,79
19,58

19,4
19,02
19,04
19,08
19,15
19,35
19,7

20,03
20,27
20,59
20,82

21,03
21,23
21,72
22,13
22,13
21,09
22
21,91
21,79
21,53
20,98
20,92
20,5
20
19,68

19,46
19,09
18,25

rupere prin fisurarea montantului

c1’
0,69
1,17
1,54
1,73

1,91
2,28
2,21
2,13
2,05
1,88
1,6

8,7

8,51
8,02
7,56

7,18
6,82
5,84
4,87
4,91
5,07
5,25
5,46
5,67
6,08
7,41
7,47
8,19
8,66
8,91

0,87
1,53
3,18

166

citirile de pe coloanele F sunt date in centimetri iar cele de pe coloanele C sunt in
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall 167

Astfel, in ciclul I vest, la valoarea maxima a incarcarii, adica la 800 daN,
deplasarea orizontald masurata la nivelul centurii a fost As=1,12 cm, iar deplasarea
pe verticald a fost de Av=1,12mm.

In ciclul II vest, cand valoarea maxima a incarcarii a ajuns la 1000 daN,
As=1,50cm, iar Av=3,12mm.

In ciclul III, s-a atins valoarea de 1300 daN din directia est, pentru care s-
au inregistrat deplasarile As=2,1cm, iar Av=3,83mm. La schimbarea sensului fortei,
din directia vest, panoul s-a rupt prin cedarea montantului de capat, care s-a fisurat
pe directiile celor doua siruri de holzsuruburi prin care s-a fixat ancorajul, iar o
bucata de material lemnos s-a dislocat. Ca urmare a aparitiei fisurii suruburile s-au
smuls din montant.

Fig. 8.5. - Cedarea montantului intins al peretelui diafragma.

Fisurarea montantului de capat a fost determinata de faptul cd pe acest
element a fost fixat un nou ancoraj dupa primul set de incercari. Astfel in zona
respectiva a existat un numar dublu de gauri de holzsuruburi ceea ce a determinat
reducerea rezistentei la strivire locald a lemnului si a dus la slabirea legaturii dintre
ancoraj si montant.

Asa cum se poate observa in figura 8.5, cedarea a fost favorizatd si de
prezenta unor defecte naturale ale lemnului : in zona prinderii a existat un nod.
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall 168

Montantul de la capatul opus nu a prezentat acest defect, de aceea a
rezistat la incarcarea de 1300 daN (vezi tabelul 8.1, ciclul III-est).

Fig. 8.6. - Smulgerea cuielor din montantul fisurat.

De remarcat este faptul ca la treapta maxima de incarcare la care a cedat
montantul, placa de Vidiwall nu a prezentat nici un fel de fisuri vizibile.

In urma cedarii montantului, deplasarile au crescut foarte mult, atingand
valorile Asx=9cm, iar Avx10mm, si s-a produs desprinderea talpii inferioare de pe
montanti si de pe placa Vidiwall. Holzsuruburile de fixare au penetrat placa, dar
aceasta a ramas totusi intactd, in sensul ca nu s-au produs ruperi sau fisurari asa
cum se observa in fig. 8.7.

Deplasare Asmax S-a atins prima data in ciclul III est, la circa 1260 daN, de unde
rezultd ca rezistenta de calcul a panoului este:

Fevir = min (1260/1.4; 1300/2,5) = min (900; 520) = 520 daN

Aceasta valoare este de acelasi ordin cu rezistenta panourilor de tipul P1 (vezi
tabelul 5.2).
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Fig.8.7. — Penetrarea capului holzsurubului prin placa.

8.4. Rezultatele incercarii panoului PV2

Panoul PV2 a fost incercat in aceleasi conditii ca si panoul PV1, dar ancorajul
utilizat a fost realizat din tabla cu grosimea de 3mm si lungimea de 900mm. Pentru
cresterea capacitatii ancorajului platbanda s-a fixat pe montant pe o lungime dubla
fata de primele doua variante. Rezultatele inregistrate sunt prezentate mai jos.

Tabelul 8.3. - Rezultatele incercarii panoului PV2

Ciclul Forta Citire comparatoare

inc. (daN) F1 F2 F3 C1 F1' F2' F3' c1’
0 20 20 20,03 2,3 20 20 20,02 9,28
200 20 20,03 20,09 2,38 20 20,02 20,08 9,15
400 20,01 20,09 20,2 2,55 20 20,08 20,2 8,83
600 19,97 20,25 20,5 2,84 20,05 20,27 20,52 8,68

I est 800 19,93 20,37 20,72 3,04 20,09 20,4 20,78 6,9
600 19,92 20,37 20,71 3 20,09 20,4 20,75 7,01
400 19,93 20,35 20,65 2,94 20,07 20,37 20,7 7,2
200 19,93 20,28 20,52 2,82 20,07 20,3 20,58 7,65
0 19,95 20,18 20,35 2,65 20,06 20,17 20,38 7,45
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall

Ciclul
inc.

I vest

II est

IT vest

IIT est

Forta
(daN)

200
400
600
800
600
400
200

200
400
600
800
1000
800
600
400
200

200
400
600
800
1000
800
600
400
200

200
400
600
800
1000
1200
1000
800
600

F1
19,95
19,98
20,01
20,07
20,11
20,12
20,12
20,11
20,09
20,08
20,02
21,06
21,09
21,12
21,15
21,15
21,15
21,15
21,15
21,12
21,12
21,02
21,02
20,99
20,96
20,91
20,91
20,91
20,91
20,92
20,95
20,95
20,97
21,03
21,07
21,1

21,13
21,18
21,19
21,18
21,18

170

Continuare tabelul 8.3. - Rezultatele incercarii panoului PV2
Citire comparatoare

F2
20,18
19,99
19,89
19,74
19,58
19,59
19,61
19,67
19,78
19,8

19,88
20,16
20,28
20,38
20,52
20,5

20,5

20,45
20,36
20,13
20,1

19,94
19,73
19,6

19,52
19,38
19,4

19,41
19,45
19,51
19,69
19,71
19,79
20,15
20,29
20,4

20,51
20,7

20,71
20,68
20,64

F3
20,33
19,98
19,78
19,51
19,23
19,25
19,31
19,42
19,65
19,68
19,83
20,35
20,57
20,74
20,99
20,96
20,93
20,85
20,68
20,25
20,21
19,89
19,54
19,3
19,15
18,89
18,93
19,01
19,03
19,17
19,53
19,58
19,72
20,38
20,63
20,82
21
21,35
21,36
21,3
21,24

c1
2,64
2,28
10,19
9,57
8,72
8,88
9,05
9,39
10,07
10,1
2,12
2,7
2,92
3,08
3,28
3,24
3,18
3,09
2,93
2,61
11,28
10,15
9,27
8,79
8,41
7,76
7,99
8,08
8,27
8,67
9,89
9,91
2,07
2,68
2,91
3,09
3,26
3,51
3,47
3,4
3,33

F1'
20,06
20,03
19,98
19,93
19,88
19,88
19,88
19,88
19,92
19,91
19,93
20
20,02
20,06
20,1
20,1
20,1
20,1
20,08
20,04
20,04
20
19,92
19,87
19,85
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,85
19,85
19,87
19,96
20,01
20,03
20,07
20,13
20,13
20,13
20,13

F2'
20,18
19,99
19,89
19,75
19,59
19,6

19,62
19,68
19,78
19,8

19,88
20,16
20,3

20,41
20,56
20,55
20,53
20,49
20,36
20,12
20,11
19,94
19,74
19,61
19,54
19,39
19,4

19,44
19,45
19,52
19,7

19,72
19,8

20,15
20,32
20,43
20,54
20,74
20,75
20,72
20,68

F3'
20,38
20,36
20,04
19,86
19,62
19,35
19,37
19,42
19,52
19,74
19,75
19,9
20,4
20,81
21,09
21,05
21
20,92
20,73
20,3
20,26
19,95
19,65
19,42
19,28
19,04
19,08
19,15
19,18
19,3
19,63
19,66
19,8
20,44
20,7
20,9
21,1
21,48
21,48
21,42
21,34

c1’
7,46
9,66
2,04
2,4

2,66
2,61
2,54
2,42
2,21
2,2

9,88
7,8

7,12
6,63
5,9

6,03
6,22
6,49
7,09
9,1

0,67
2,09
2,41
2,59
2,73
2,95
2,86
2,81
2,75
2,63
2,31
2,3

9,97
7,44
6,74
6,28
5,85
4,97
5,05
5,23
5,45
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall

Ciclul
inc.

III
vest

IV est

v
vest

Forta
(daN)
400
200

200
400
600

800
1000
1200
1000
800
600
400
200

200
400
600
800
1000
1200
1400
1200
1000
800
600
400
200

200
400
600

800

1000
1200
1400
1200

F1
21,18
21,17
21,12
21,12
21,08
20,96
20,92

20,89
20,86
20,79
20,79
20,79
20,79
20,79
20,8

20,85
20,85
20,88
20,98
21,05
21,08
21,11
21,15
21,21
21,21
21,21
21,21
21,21
21,2

21,19
21,13
21,13
21,06
20,9

20,84

20,8
20,78
20,75
20,7
20,7

Continuare tabelul 8.3. - Rezultatele incercarii panoului PV2

Citire comparatoare

F2
20,59
20,49
20,16
20,16
19,91
19,61
19,5

19,4
19,3

19,08
19,08
19,11
19,14
19,2

19,28
19,54
19,54
19,71
20,15
20,34
20,48
20,58
20,69
20,93
20,94
20,9

20,85
20,82
20,72
20,6

20,21
20,21
19,88
19,5

19,35

19,22
19,12
19,03
18,8
18,8

F3
21,13
20,94
20,3
20,3
19,86
19,39
19,16

18,92
18,79
18,4

18,4

18,46
18,53
18,63
18,81
19,3

19,3

19,64
20,42
20,75
20,98
21,16
21,36
21,77
21,77
21,71
21,61
21,55
21,32
21,19
20,42
20,42
19,81
19,2

18,93

18,66
18,52
18,32
17,93
17,93

c1
3,23
3,07
2,64
10,61
9,85
8,71
8,23

7,85
7,5
6,61
6,7
6,85
7,06
7,31
7,8
9,37
1,35
2,09
2,78
2,95
3,11
3,25
3,42
3,73
3,69
3,62
3,55
3,45
3,33
3,15
2,63
10,61
9,62
8,08
7,52

7,02
6,72
6,32
5,37
5,47

F1'
20,12
20,1

20,04
20,04
19,98
19,85
19,81

19,78
19,74
19,67
19,67
19,67
19,67
19,67
19,68
19,74
19,74
19,78
19,9

19,98
20,01
20,05
20,04
20,16
20,16
20,16
20,15
20,15
20,12
20,11
20,04
20,04
19,96
19,77
19,73

19,69
19,66
19,64
19,59
19,59

F2'
20,61
20,51
20,15
20,15
19,91
19,63
19,51

19,4
19,29
19,06
19,06
19,08
19,12
19,17
19,26
19,52
19,52
19,7

20,15
20,34
20,48
20,6

20,71
20,95
20,94
20,92
20,87
20,83
20,73
20,65
20,2

20,2

19,87
19,5

19,34

19,2
19,07
18,97
18,78
18,73

F3'
21,2
21,02
20,4
20,4
19,96
19,52
19,3

19,11
18,94
18,58
18,59
18,65
18,71
18,8
18,97
19,4
19,4
19,74
20,51
2084
21,07
21,27
21,48
21,92
21,92
21,85
21,76
21,69
21,5
21,29
20,5
20,5
19,95
19,38
19,1

18,86
18,72
18,52
18,17
18,16
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c1'
5,78
6,43
2,12
1,18
2,22
2,59
2,87

2,88
3
3,27
3,22
3,16
3,08
2,99
2,8
2,43
10,37
9,85
7,04
6,24
5,7
5,31
4,84
3,92
3,99
4,17
4,37
4,62
5,02
5,71
8,84
1,09
2,29
2,67
2,84

3,01
3,12
3,27
3,5

3,48
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall

Ciclul
inc.

V est

V vest

VI est

Forta
(daN)
1000
800
600
400
200
0

0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1400
1200
800
400

400
800
1200

F1
20,7

20,7

20,7

20,7

20,72
20,78
20,79
20,82
20,96
21,02
21,08
21,11
21,15
21,2

21,32
21,32
21,32
21,32
21,32
21,32
21,31
21,28
21,21
21,21
21,15
20,84
20,79
20,74
20,71
20,69
20,65
20,57
20,57
20,57
20,57
20,59
20,68
20,7

20,85
21,01
21,1
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Continuare tabelul 8.3. - Rezultatele incercarii panoului PV2
Citire comparatoare

F2
18,84
18,87
18,92
18,98
19,09
19,43
19,44
19,62
20,15
20,38
20,53
20,65
20,78
20,94
21,34
21,34
21,32
21,28
21,24
21,18
21,09
20,91
20,37
20,37
20,01
19,4

19,23
19,09
18,97
18,85
18,72
18,41
18,4

18,43
18,5

18,63
19,18
19,26
20,04
20,56
20,88

F3

18
18,05
18,15
18,26
18,47
19,1
19,15
19,51
20,45
20,24
21,11
21,32
21,54
21,79
22,46
22,45
22,41
22,34
22,27
22,16
21,99
21,68
20,69
20,69
19,98
19,04
18,71
18,46
18,25
18,04
17,8
17,23
17,22
17,27
17,42
17,68
18,65
18,78
20,25
21,17
21,72

c1
5,66
5,83
6,05
6,36
6,9
8,87
1,08
2,01
2,8
3,02
3,19
3,33
3,5
3,72
4,19
4,15
4,09
4
3,93
3,83
3,69
3,46
2,81
10,76
9,83
7,77
7,17
6,7
6,32
5,96
5,54
4,19
4,25
4,39
4,77
5,34
8
0,32
2,65
3,23
3,6

F1'
19,59
19,59
19,59
19,59
19,6
19,68
19,69
19,72
19,88
19,95
20
20,05
20,1
20,15
20,29
20,29
20,29
20,29
20,29
20,27
20,25
20,22
20,12
20,12
20,04
19,73
19,67
19,63
19,6
19,57
19,53
19,48
19,48
19,48
19,48
19,48
19,56
19,56
19,6
19,77
19,95

F2'
18,78
18,82
18,86
18,92
19,03
19,38
19,42
19,61
20,11
20,35
20,52
20,65
20,78
20,92
21,32
21,34
21,31
21,27
21,22
21,12
21,06
20,9

20,33
20,33
19,96
19,37
19,17
19,03
18,91
18,81
18,69
18,36
18,35
18,37
18,45
18,58
19,15
19,16
19,25
20,02
20,56

F3'
18,21
18,28
18,36
18,48
18,62
19,28
19,29
19,65
20,55
20,94
21,21
21,44
21,66
21,94
22,62
22,62
22,58
22,5
22,42
22,3
22,12
21,79
20,53
20,53
19,91
19,01
18,69
18,42
18,22
18,02
17,8
17,22
17,23
17,29
17,43
17,67
18,75
18,74
20,12
21,04
21,6

c1’
3,41
3,34
3,26
3,15
2,97
2,48
10,4
9,76
7,74
5,84
5,28
4,8
4,38
3,9
2,63
2,65
2,8
3,02
3,22
3,48
3,9
4,64
8,36
0,48
2,06
2,68
2,87
3,04
3,19
3,34
3,49
4,84
3,79
3,72
3,59
3,4
2,66
10,46
6,93
4,96
3,94
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall 173

Continuare tabelul 8.3. - Rezultatele incercarii panoului PV2

Ciclul Forta Citire comparatoare

inc. (daN) F1 F2 F3 C1 F1' F2' F3' c1'
1600 21,23 21,27 22,38 4,02 20,05 20,88 22,28 2,88
1700 21,4 21,88 23,39 4,73 20,19 21,26 23,4 1
1200 21,4 21,83 23,31 4,51 20,37 21,89 23,29 1,37
800 21,37 21,73 23,12 4,39 20,37 21,85 23,1 1,81
400 21,22 21,55 22,8 4,1 20,35 21,75 22,74 2,46
0 21,22 20,57 21,02 2,91 20,32 21,56 20,81 7,61
0 21,22 20,54 20,97 11,03 19,15 20,57 20,77 9,86
400 20,77 19,25 18,76 7,27 19,14 20,54 18,83 12,52

VI 800 20,68 18,88 18,06 5,96 18,67 19,26 18,07 12,93

vest 1200 20,63 18,66 17,67 5,31 18,54 18,67 17,68 13,15
1600 20,53 18,15 16,68 3,74 18,43 18,14 16,81 13,72

Rupere prin fisurarea placii VIDIWALL

o

Fig.8.8 — Aparitia primei fisuri in placa Vidiwall in coltul din dreapta sus
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Incercri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall 174

La panoul PV2 se observa o reducere a deplasarilor orizontale fatd de
primele douad incercari pentru forte laterale sub 1000 daN. Astfel, in ciclul I, la
valoarea maxima a incarcarii, adica la 800 daN, deplasarea orizontald masurata la
nivelul centurii a fost As=0,77 cm, iar deplasarea pe verticala a fost de
Av=0,74mm.

In ciclul II, cand valoarea maxima a incdrcarii a ajuns la 1000 daN,
As=0,99cm, in ciclul III, la 1200 daN, deplasarea masuratad a fost As=1,08cm, iar in
ciclul 1V, la 1400daN, As=1,77cm.

Fig.8.9. — A doua fisurd produsa in coltul din dreapta jos a panoului PV2.
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall 175

Mecanismul de cedare a fost diferit fata de primele doua panouri si anume,
la treapta de incarcare de 1600 daN, din ciclul VI vest, s-a fisurat placa de Vidiwall
in coltul din dreapta sus (fig.8.8). Cand incdrcarea a crescut catre 1700 daN, s-a
fisurat si din partea de jos a peretelui (fig.8.9).

Totodata s-a produs desprinderea placii de Vidiwall de pe montanti, datorita
flambajului placii si penetrarii capului cuielor prin placa. La atingerea incarcarii de
1700 daN, erau desprinse ambele placi de pe montantul comprimat, pe toatd
indltimea acestuia, asa cum se poate observa in figura de mai jos.

/

LLl = gF S

S g S < £ < e S
Fig 8.10 - Desprinderea placii Vidiwall de pe montanti la 1700 daN.
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Incercri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall 176

Deplasarea maxima pe verticald a depasit in final 15 mm, ceea ce a dus la o
inclinare vizibila a panoului (fig.8.11). La valoarea maxima a incarcarii s-a produs si
o alunecare a cuielor ancorajului in montant, dar de aceasta data fara producerea
fisurarii. O parte din deplasarea verticala s-a datorat si alungirii ancorajului, precum
si strivirii pe gaurd a platbenzii in zona de fixare pe grinda orizontald a standului de
incercare.

ad? -

fa; de firul cu p/ufnb.

| v

Fig.8.11 - Deplasarile orizontale si verticale vizibile
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall 177

Fig. 8.12 - Aspectul panoului pe grinda standului de incercare la treapta maxima de incarcare

2,50
2'00 /.
B
o PV1
o
8 1,50
c
(o]
N
5 /
S 1,00
<
53 PV2
e PV1'
0,50
0,00 — : : :
0 200 400 600 800 1000 1200
Forta orizontala (daN)

Fig. 8.13 — Curbele deplasarilor la nivelul centurii pentru panourile PV1, PV1’si PV2.
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall 178

Deplasare Asmax S-a atins prima data in ciclul IV est, la circa 1190 daN, de unde
rezulta ca rezistenta de calcul a panoului este:

Fpv2 = min (1190/1.4; 1600/2,5) = min (850; 640) = 640 daN

Aceastad valoare este de acelasi ordin cu rezistenta panourilor de tipul P2 (vezi
tabelul 5.2).

Din tabelul 8.4 se poate observa ca datorita subdimensionarii ancorajului la
primul panou de perete a rezultat o imprastiere mai mare a rezultatelor, panoul PV2
avand o diferenta in plus mai mare decat 15% fata de valoarea medie a celor trei
incercari.

Practic, doar ultimul panou a cedat ca urmare a atingerii capacitatii portante a
placii de Vidiwall, primele doua fiind limitate de capacitatea ancorajului. Deplasarea
pe orizontald la panoul PV1 a fost mult mai accentuata decat la celelalte doua, ca
urmare a faptului cd ancorajul a fost subdimensionat si a cedat imediat dupa
depasirea treptei de 1000 daN. Un alt factor care a contribuit la cresterea rapida a
deplasarilor pe orizontala a fost acela ca talpa peretelui nu a avut o rezemare
corespunzatoare pe grinda standului de incercare. Dupa remedierea acestei situatii
panourile PV1’ si PV2 au avut deplasari orizontale mai mici de 1,5 cm la atingerea
fortei orizontale de 1000 daN.

Tabelul 8.4.
Valorile rezistentelor de calcul la actiunea fortelor laterale
PANOU
Media PV1 PV1’ PV2
Rezistenta de
calcul (daN) 547 480 520 640
Abatere fatd de
medie (daN) - - 67 -27 +93
Abatere fatd de
medie (%) - -12,2 -4,9 +17
1600 -
o
0 1400 -
5
T 1200 -
L
@] 1000 -
Sz
é g 800
L
= 600
<
-
< 400 -
i
@) 200 1
s
0 u
PV1 PVl PV2
PANOUL

Fig. 8.14 - Valorile fortei laterale la care s-a produs ruperea panourilor.
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Incercri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall

FORTA LATERALA
(daN)

1400

1200

1000

800

600

400

200

PV1

PVl
PANOUL

PV2

Fig. 8.15 — Valorile fortei laterale la care s-a atins ASmax.

179

FORTA LATERALA

(daN)

700

600

500

400

300

200

100

PV1

PV1'
PANOUL

PVv2

Fig. 8.16 — Valorile rezistentei de calcul la forte laterale.
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Incercéri experimentale: pereti din lemn cu invelitoare Vidiwall 180

8.5. CONCLUZII PRIVIND PANOURILE DE PERETI DIN LEMN CU
INVELITOARE DIN PLACI VIDIWALL SUPUSE LA FORTE ORIZONTALE

Din datele obtinute in urma incercarii celor trei panouri de pereti cu
invelitoare din placi Vidiwall se pot trage urmatoarele concluzii:

ruperea panourilor s-a produs in urmatoarele moduri:

e cedarea ancorajului intins
e fisurarea montantului intins
e fisurarea placii Vidiwall

rezistenta la rupere a acestor pereti este mai putin decat jumatate din
rezistenta peretilor cu aceleasi dimensiuni dar cu invelitoare din OSB

prezenta defectelor lemnului influenteazd negativ performantele
peretilor mai ales cand aceste defecte sunt situate in zonele intinse

pentru incarcarea orizontalda de 1000 daN, la toate panourile incercate,
deplasarile orizontale la partea superioara a panoului au avut valori mai
mici de 1,5 cm, care se incadreaza in valorile recomandate de
normativele actuale utilizate in tarile unde constructiile rezidentiale din
lemn se utilizeaza pe scara larga;

deplasarile pe verticala ale panourilor au fost neglijabile avand valori in
jur de circa 1mm pentru forte orizontale de pana la 1000 daN

dupa fiecare ciclu de incarcare - descarcare se inregistreaza o
deformatie remanenta a panourilor care se accentueaza dupa fiecare
ciclu
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Concluzii. Contributii originale. 181

Capitolul 9

CONCLUZII. CONTRIBUTII ORIGINALE.

in scopul determindrii performantelor peretilor din lemn cu invelitori din
placi de aschii de lemn (OSB) si placi din gips armat cu fibre celulozice (VIDIWALL)
supusi la actiunea incarcarilor verticale si orizontale, s-au facut incercari asupra unui
numar de sapte panouri de pereti.

Incercérile au fost efectuate de cétre autor si s-au desfisurat in _perioada
martie 2004 - aprilie 2005 in cadrul laboratorului INCERC din Timisoara. In timpul
incercarilor autorul a beneficiat de supervizarea si indrumarea conducatorului
stiintific al lucrarii, prof. dr. ing. Corneliu Bob, precum si de ajutorul specialistilor de
la INCERC Timisoara.

Autorul a conceput structura tuturor peretilor care au fost incercati si a
executat personal panourile de pereti cu invelitoare din OSB. Peretii cu nvelitoare
din placi Vidiwall au fost executati in hala din Voiteni, jud. Timis, a firmei Technica
Schweiz.

In scopul realizdrii acestei lucréri autorul a consultat un mare numar de
lucrari de specialitate In domeniul structurilor din lemn din tara si din strainatate.

Aceasta activitate de cercetare a fost favorizata de faptul ca autorul lucrarii
a lucrat ca inginer consultant pentru compania americana POPA ENGINEERS
CONSULTANTS cu sediul in San Jose, California, pentru o perioada de trei ani,
desfasurand o bogata activitate de proiectare a structurilor din lemn. In aceasta
perioada autorul a asimilat si a utilizat cu succes normativele si standardele
americane de specialitate.

Deasemenea a lucrat pentru o perioada de aproape doi ani in cadrul
companiei canadiene LAMPKIN STRUCTURAL SERVICES cu sediul in Ottawa, Ontario,
unde in calitate de inginer proiectant a participat la realizarea proiectarii structurale
a unui numar mare de constructii din lemn si s-a implicat activ si in executia
acestora pe santier.

Pentru aplicarea practica in Romania a cunostintelor ingineresti acumulate
peste hotare, autorul a proiectat, supervizat si executat un numar de noua locuinte
familiale, acestea fiind realizate in sistemul ,platform framing” care este prezentat in
lucrare. Constructiile au fost executate in Timisoara si in alte localitati din tara.
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9.1. CONCLUZII

Principalele concluzii care se desprind in urma incercarilor efectuate pe cele
sapte panouri de pereti din lemn sunt urmatoarele:

a)

b)

<)

d)

e)

f)

9)

h)

3)

Ruperea panourilor de pereti sub actiunea fortelor orizontale si verticale
a survenit in urmatoarele moduri:

- cedarea ancorajelor intinse

- penetrarea capului cuielor de fixare prin placa structurald, ca
urmare a tendintei de flambaj a acesteia

- fisurarea montantului intins
- fisurarea pldacii structurale

Rezistenta de calcul la forte laterale paralele cu peretele, obtinuta din
incercari pentru peretii din lemn cu invelitoare din placi de aschii din
lemn orientate (OSB) montate pe o singurda fata a peretelui, are o
valoare medie de 892 daN/m.

Rezistenta de calcul la forte laterale paralele cu peretele, obtinuta din
incercari pentru peretii din lemn cu invelitoare din placi de gips armate
cu fibre celulozice, montate pe ambele fete, are o valoare medie de 547
daN/m.

Capacitatea portanta a peretilor care a rezultat din fincercarile
experimentale, este comparabild cu cea indicatda in literatura de
specialitate din tarile in care exista o vasta experienta practica in acest
domeniu.

Ruperea peretilor este precedata de zgomote si pocnituri puternice care
functioneaza ca un sistem de alarma intrinsec al structurii, avertizand
din timp asupra pericolului de cedare.

Peretii din lemn cu montanti verticali si invelitoare din placi structurale
se pot executa mult mai rapid decat peretii din materiale precum
caramida sau betonul si la un pret de cost mult mai scazut.

Peretii din lemn au o greutate specifica redusa putand fi asamblati,
manipulati si montati cu usurinta chiar de un singur muncitor, fara a fi
necesara folosirea de utilaje speciale.

Datorita faptului ca placile structurale au abateri dimensionale foarte
mici (£2mm) panourile de pereti se pot confectiona cu precizie si se
monteaza cu usurinta.

Utilizarea ancorajelor si conectorilor metalici galvanizati determina o
crestere a sigurantei si durabilitatii structurii precum si o reducere a
manoperei la montaj.

Constructiile din lemn cu diafragme verticale si orizontale, reprezinta o
alternativa viabild pentru rezolvarea crizei de locuinte din Romania,
datorita performantelor structurale ridicate, a pretului de cost scazut si a
executiei rapide.
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9.2. VALORIFICAREA REZULTATELOR CERCETARIL.

Rezultatele cercetarilor prezentate mai sus, au fost valorificate atat prin
publicarea unor lucrari stiintifice cat si prin executarea unor structuri din lemn
pentru constructii rezidentiale.

9.2.1. Lucrari publicate

1. PERETI DIN LEMN CU INVELITOARE DIN PLACI DE GIPS ARMATE CU FIBRE
CELULOZICE - Corneliu Bob, Dorel Mihai, Zilele academice timisene 2005

2. PERETI DIN LEMN CU INVELITOARE DIN PLACI OSB - Corneliu Bob, Dorel Mihai,
Zilele academice timisene 2005

3. STRUCTURI DIN LEMN CU DIAFRAGME VERTICALE SI ORIZONTALE -Cornel
Furdui, Dorel Mihai, Zilele academice timisene 2005

4. PLANSEE DIN LEMN CU ROL DE SAIBA - Cornel Furdui, Dorel Mihai, Zilele
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5. SOLUTII DE REALIZARE A PLANSEELOR DIN LEMN - Dorel Mihai, Corneliu Bob,
Zilele academice timisene 2003

6. PEREJI DE FORFECARE DIN LEMN - Cornel Furdui, Dorel Mihai, Berar Traian -
Zilele academice timisene, 2003

7. REALIZAREA IMBINARILOR ELEMENTELOR STRUCTURALE DIN LEMN - Dorel
Mihai, Corneliu BOB - Zilele academice timisene 2003.

8. MATERIALE DE CONSTRUCTII MODERNE E BAZA DE ASCHII DIN LEMN UTILIZATE
LA CONSTRUCTII RURALE - Dorel Mihai, Traian Berar, Silvica Oncia- Zilele
academice timisene 2003.

9. PROIECTAREA STRUCTURALA LA CONSTRUCTIILE REZIDENTIALE DIN LEMN
Cornel Furdui, Dorel Mihai, - Zilele academice timisene 2003

10. PLANSEE DIN LEMN CU ROL DE DIAFRAGMA ORIZONTALA - Dorel Mihai,
Corneliu BOB, Sesiunea stiintifica aniversara , Univ. TRANSILVANIA Brasov, 2002

11. METODE ECONOMICE ST ECOLOGICE DE REALIZARE A STRCTURILOR DE
REZISTENTA DIN LEMN - Dorel Mihai, Silvica Oncia- Buletin AGIR nr.1/2002 ISSN
1224-7928

12. PRINCIPII DE PROIECTARE A STRUCTURILOR DIN LEMN DE TIP “PLATFORM
FRAMING” - Dorel Mihai, Sesiunea stiintifica aniversara , Univ. TRANSILVANIA
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13. CONSTRUCTII CU STRUCTURA DE REZISTEN]'A DIN LEMN- O POSIBILA
SOLUTIE ECONOMICA SI ECOLOGICA PENTRU ROMANIA - Dorel Mihai, Tribuna
Constructiilor, nr.54/2001

14. PREVEDERILE NORMELOR EUROCODE PRIVIND CALCULUL LA FOC A
ELEMENTELOR STRUCTURALE DIN LEMN - Cornel Furdui, Dorel Mihai, Seminar
international TEMPUS Jep 11297 Cluj

15. CONSTRUCTII CIVILE, INDUSTRIALE SI AGRICOLE - Dorel Mihai, Traian Berar,
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16. CONSTRUCTII CIVILE, INDUSTRIALE, AGRICOLE SI FORESTIERE- Dan Tudor,
Traian Berar, Editura Orizonturi Universitare, 2005; 309 pagini

9.2.1. Proiectare si executie

In continuare sunt prezentate imagini si planuri de la cateva dintre
proiectele in care autorul a aplicat cunostintele dobandite in decursul anilor de studii
si cercetari.

Fig. 9.1 — Imagine din timpul asamblarii péré;i/or lao Iocui;z-”: unifamiliald situata in
Mosnita Noud, jud. Timis, proiectata si executata de autor ( 2001).
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Fig. 9.2 — Fatade si plan parter la o casa familiala proiectata de autor si executata in

colaborare cu firma Technica Schweiz, la Dumbrévita, jud. Timis (2003). Peretii structurali au

fost realizati in sistem prefabricat, cu invelitoare din placi Vidiwall pe ambele fete.
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Fig. 9.3 - Plan parter, plan mansarda la o casa familiald cu structura din lemn proiectata si
executata de autor in localitatea Hitiag, jud. Timis (2004).
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Fig. 9.5 — Structura unei case din lemn proiectata si executata de autor in
Mallorytown, Canada(2007).
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