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Cand este crapata numai contrafisa, cripdtura se strange cu un zbant sau dou#
zbanturi, fara a fi necesard inchiderea circulatiei in timpul lucrului -figura7.

Zbanturile se monteaz3 cu tirantii perpendicular pe crdpaturd. Cand contrafisa

are crapaturd si pe celelalte doud fete se monteazi al doilea zbant cu tirantii
perpendiculari pe ai primului zbant.
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LIPSA CONTRAFISELOR SAU DEFORMATIA
EXAGERATA LA SUPRASTRUCTURILE CU 53
URSI

‘08

DEFINITIE, DESCRIERE

Lipsa contrafiselor la suprastructurile cu ursi avand deschideri relativ ridicate
conduce in multe situatii la deformatii exagerate ale ursilor cu implicatii asupra
conlucrdrii dintre elementele suprastructurii.

In alte situatii, chiar dacd contrafisele existd, acestea pot prezenta grave
deteriorari constand in pierderea formei initiale (deformatii transversale), dislocari cu
distrugeri din cauza actjuni plutitorilor.

CAUZE PROBABILE

Lipsa contrafiselor pentru podurile avand deschideri mari poate fi o omisiune (in
faza de proiectare) a verificari deformatiei sau au fost folosite materiale
necorespunzatoare din punct de vedere calitativ (defecte ascunse) sau avand un modul
de elasticitate mult mai mic decét cel luat in considerare la proiectare.

( d = diametrul bulonului }
Fig 2.
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Deformatia exagerats a contrafiselor poate avea drept cauze:

— 0O conceptie gresitd de alcituire a suprastructurii;

- lipsa elementelor de solidarizare care favorizeaza fenomenul de flambayj;

- actiunea plutitorilor la nivelul apelor mari;

- degradarea sabotilor sau Tmbinsrilor care modificd distributia solicitarilor la
diferitele elemente ale structurii §i care pot depdsi capacitatea portanta a
contrafiselor.

REPARATII NECESARE

Daca nu existd contrafise (figura 1) se poate introduce dispozitivul cu suburs si
contrafisa care reduce practic deschiderea de la L la L+a (figura 2), unde a este
lungimea subursului masurata de la baba de reazem, L este deschiderea , iar L,
distanta dintre capetele subursilor. Practic se ia a = 0,15L....0,20L.

Acest dispozitiv se poate aplica si la ursii simpli, precum si la grinzile cu pene.
Lucrarea impune inchiderea circulatiei.

In cazul contrafiselor cu deformatii mari, acestea se nlocuiesc cu altele noi,
avand dimensiuni corespunzétoare §i executandu-se reparatiile necesare |g Imbindrile
acestora.
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CEDAREA IMBINARILOR LA GRINZILE

BATUTE IN CUIE 55 ;

‘08

DEFINITIE, DESCBIERE

La Tmbindrile grinzilor bétute in cuie pot apare defecte locale intr-una sau mai
multe diagonale ale inimii, la care se observi:
- crapdturi intre cuiele de pe acelasi sir sau de la ultimul cui Ia extremitatea
diagonalei (figura 1);
- crapdturi transversale, oblice sau normale pe sirurile de cuie;
— crapaturi de la un sir de cuie la marginea diagonalei.
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mbindrile pot avea i defecte generale, caracterizate prin crapaturi Tn talpi de
felul celor descrise pentru diagonalele inimii, prin oscilatii mari verticale sau orizontale:
(sau in ambele sensuri) produse de efectul dinamic al circulatiei, prin sageti elastice
mai mari decét cele admise sau prin sageti remanente.

CAUZE PROBABILE

Defecte locale apar datoritdi unor sc&nduri ale diagonalelor care sunt
confectionate din material necorespunzator sau prezintd cripdturi preexistente
prelucrérii.

O cauza importantd o constituie nerespectarea la proiectare sau executie a
distantei intre cuie sau de la acestea la marginea elementelor din lemn sau necorelarii
diametrului cuielor cu grosimea elementelor.
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De asemenea, defectele generale apar din cauza confectiondarii talpilor din
material necorespunzétor, avand crapaturi si deformatii preexistente datorits depozitarii
defectuoase.

Oscilatile mari provin din cauza contravantuirilor concepute sau executate
necorespunzator.

Sagetile elastice mari sau cele remanente sunt cauzate de cumularea defectelor
locale, de distributia defectuoasi a cuielor sau de efectul dinamic mare produs de
incarcérile utile la o executie §i o intretinere necorespunzitoare a cii pe pod.

PREVENIREA CEDARII iIMBINARILOR

Prin natura alcatuirii lor, grinzile batute in cuie, avind numeroase rosturi,
umezirea acestora poate provoca o putrezire timpurie.

in consecintd este recomandabil a se adopta o cale cat mai impermeabild, de
exemplu o cale cu imbracamintea din beton asfaltic turnat pe o podind de rezistenta
sau pe o placa din lemn.

Este necesaré respectarea cu strictete a prevederilor de proiectare si executie a
imbindrilor cu cuie si a grinzilor bitute in cuie care sunt cuprinse in prescriptiile de
proiectare sau de executie.

REPARATII NECESARE

Remedierea defectelor imbinarilor cu cuie la grinzile batute in cuie este o
operatie cu efecte indoielnice, dar $i neeconomicd. La constatarea defectelor locale
trebuie extrase diagonalele cu defecte. Aceastd operatie implici demontarea sau
ridicarea cu prese a platelajului. Extragerea diagonalelor cu crapaturi este greu de
executat, caci implicd demontarea grinzilor.

In mod practic, daca comportarea grinzii sub circulatie si la incercari de proba
este bund, grinda se mentine n starea ej §i se tine sub observatie sesizand aparitia
unor noi defecte.

In cazul aparitiei a noi defecte locale sau generale se recomanda intreruperea
circulatiei si schimbarea structurii de rezistentd cu aceleasi tipuri de grinzi executate
corespunzator sau cu alt tip, in functie de conditiile locale.
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Fotografii relevante,
care prezinta

starea actuala a
podului de lemn



Poze Pod lemn peste Crisul Alb - Socodor

1. Se va reface racord mal sting — pod

2. Podina de uzuria deteriorata




.

3. Podini de uzuri deteriorati




—

6. Borna apari roata deteriorata

E
&

7. Podina de uzuri deteriorati







10. Semnalizarea traficului admisibil

11 Comletare céptusealé la culee mal dret




12. Completare captuseald moaze la culeia mal drep

i s

13. Lipsa pilot 8 (mal) pentru sprijin




14. Lipsi pilot 8 (mal) pentru sprijin

15. Necesar innadit pilot si moaze, pilot de sprijin



16. Necesar innadit pilot si moaze, pilot de sprijin




€riorare moaze

18. Det

19. Deteriorare moaze .




20. Necesar urs consolidat

21. Necesar urs consolidat
E————




23. Cedare pilot




25. Consolidare urs







29, Consolidare urs




30. Remediat suburs I




CAIET DE SARCINI

“REABILITARE POD DE LEMN PESTE CRISUL ALB,
LA SOCODOR, JUDETUL ARAD”
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CUPRINS

1. Capitolul 1 — Specificatii tehnice generale
2. Capitolul 2 — Lucrdri de sapatur — la consolidare palei
3. Capitolul 3 — Lucréri de cofraje

4. Capitolul 4 — Beton simplu si beton armat

5. Capitolul 5 —Inlocuirea materialelor deteriorate T T
AN




e SN
: ‘\“x‘ 3CH [) f\\
R O Ny
oM A ‘s\,/ 4‘
7, ;'f @ 'y P 4 ] \ ‘“.
CAPITOLUL 1 2 A
SPECIFICATII TEHNICE GENERALE . 1R, 1065 );
1.1. GENERALITATI \ Bt /

La executie (atit la uzinare in fabrici specializate in realizarea elementelor din 'beton;, gme say
lemn, a prefabricatelor din beton armat si precomprimat, cét si la montajul pe- sa:nrtaer— daca B/
cazul) indiferent de specificul si tipul de lucrari se vor respecta in totalitate prevederllc plﬁlecaﬂu]
de executie, ale caietelor de sarcini precum si ale tuturor normelor, normativelor si standardelor
aflate in vigoare la data executiei.

Executantului lucrérilor ii revine sarcina ca prin atelierele proprii de pregatire a fabricatiei si
executiei sd intocmeasca toate documentatiile tehnologice cu detalierea pe operatii, necesar de
forte de munca, utilaje, materiale, scule si dispozitive, masuri de protectia muncii, etc.

Se face precizarea ca orice modificare sau adaugare a executiei in raport cu prevederile
documentatiei nu se poate face decit cu acceptul proiectantului si/sau beneficiarului care vor aviza
in scris toate modificérile sau adaptarile convenite de comun acord pe parcursul executiei.

Receptia lucririlor de constructii la structura de rezistentd se va face conform legilor in vigoare si
conform regulamentelor de calitate.

Participarea celor trei factori, proiectant, constructor si beneficiar la receptia pe parcurs a lucrarilor
este prezentatd in programul de control pe santier inclus in documentatia de executie.

Beneficiarul si constructorul vor lua toate mésurile pentru intocmirea — in acest caz completarii
"Cartii constructiei" in conformitate cu prevederile normelor HGR nr. 51/1996.

1.2. SPECIFICATII TEHNICE GENERALE

Prezentul caiet de sarcini are un caracter general si cuprinde doar capitolele specifice lucrarilor de
artd: poduri, pasaje, viaducte si tuneluri, un ceea ce privesc lucrarile de reparatii si/sau de
intretinere.

Proiectantul lucrérii de artd va selecta din capitolele prevazute in acest caiet de sarcini numai pe
cele specifice tipului de lucrari de arta pentru care se intocmeste caietul de sarcini.

De asemenea proiectantul va putea completa prevederile din standarde si normative cu alte
specificatii suplimentare fatd de cele prevazute, referitor la calitatea materialelor sau a tolerantelor
admisibile la executie.

1.2.1. PREVEDERI GENERALE DE PROIECTARE.

Podurile, pasajele, viaductele, tunelurile si zidurile de sprijin sunt structuri de rezistenta
considerate “lucréri de artd”.

Podurile, pasajele si viaductele sunt constructii care sustin ciile de comunicatii la trecerea lor
peste obstacole lasind un spatiu pentru asigurarea continuititii obstacolului traversat.

in conceptia oricarei structuri de rezistentd, deci si a lucrérilor de artd, trebuie sa se respecte o
serie de principii generale rezultate din experienta si anume:

- functionalitatea;

- capacitatea de rezistent;

- eficienta economica;

- estetica.



Din perspectiva acestor principii, podul construit din lemn (receptionat in anul 2011) trebuie si
corespunda scopului cédruia ii este destinat si anume de a asigura circulatia nestingheritd a
vehiculelor la traversarea obstacolului.

Aceasta impune asigurarea spatiilor de libera trecere pe pod si sub pod, asigurarea unei rigiditati a
structurii in limitele deformatiilor admisibile, asigurarea unor conditii optime de exploatare si
intretinere.

La solicitarea beneficiarului s-a elaborat expertiza tehnica a podului (nr.239/07.11.2017) de catre
,»CORNEL JUVA -PFA”, prin expert tehnic prof.dr.ing JIVA Cornel, autorizat nr. MTCT 06447,
pentru A4;B2, evaluand defectiunile produse in acesti ani.

1.2.2. PREVEDERI GENERALE PENTRU EXECUTIE

Executia lucrdrilor de drum si a lucrarilor de artd nu poate incepe decét dupa ce antreprenorul si-a
adjudecat executia proiectului, urmare unei licitatii si in urma incheierii contractului cu
beneficiarul.

La executie antreprenorul va respecta prevederile din contract, din proiect si caietele de sarcini

anexate.

De asemenea va lua mésuri pentru protejarea mediului in timpul executiei.
Se precizeazé cé nici o adaptare sau modificare la executie fatd de documentatie, nu se poate face
decét cu aprobarea beneficiarului sau/si a proiectantului elaborator al documentatiei.

De asemenea, la executie se va tine seama de standardele, normativele si prescriptiile tehnice in
vigoare la data executiei, specifice fiecarei categorii de lucriri.

Piesele principale pe baza carora constructorul va realiza lucrarea sunt cele din cuprinsul
proiectului tehnic.

1.2.3. PREVEDERI GENERALE PRIVIND RECEPTIA LUCRARILOR

Pentru a asigura executia de calitate a lucrarilor de arta, se va face receptia pe faze de executie si
pe faze determinante conform programului de urmarire a lucrarilor pe timpul executiei.
Beneficiarul va organiza receptia la terminarea lucrarilor si receptia finald in conformitate cu
legislatia in vigoare.

1.2.4. PREVEDERI GENERALE PRIVIND EXPLOATAREA SI INTRETINEREA
LUCRARILOR DE ARTA

Inca din faza de conceptie, proiectul trebuie si contini elemente sau rezolviri costructive care si
asigure personalul de exploatare si intretinere, urmarirea lucrarii si accesul la infrastructuri si
aparate de reazem dupé caz, tindnd seama de prevederile cuprinse in standardele, normativele si
prescriptiile in vigoare.

La unele lucréri de importantd deosebitd, la comanda beneficiarului se pot elabora si documentatii
(instructiuni, etc.) privind modul de urmarire si intretinere in timp a acestor lucrari.



1.2.5. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE

Lucrdrile de reparatii la infrastructura si suprastructura podului se vor executa in conformitate cu
prevederile caietelor de sarcini, pe tipuri de lucréri anexate.

Executantul lucrarilor are obligatia de a respecta toate lucrarile de reparatii si intretinere prevazute
in prezentul proiect tehnic, care sunt urmatoarele:

a) eliberarea si amenajarea terenului in zona de lucru;

b) trasarea lucrarilor de consolidare (la palei cu defectiuni) care necesita executarea sapaturilor;

) realizarea incintelor de palplanse pentru protejarea si executarea sipiturilor necesare
consolidarii palei cu defectiuni;

d) executarea cofrajelor si turnarea betoanelor — la consolidare palei;

e) consolidarea/inlocuirea grinzilor din lemn si a altor elemente deteriorate;

f) executarea lucrarilor de reparatii la racordari cu terasamentele si albia;

g) executarea lucrarilor de reparatii la parapete si ciii pe pod;

h) executarea semnalizarii verticale (orizontale - nu este cazul) de reglementare si dirijare a
circulatiei in zona.

Intocmit,
Ing. RADU Neculae




CAPITOLUL 2 - LUCRARI DE SAPATURI

LUCRARI DE SAPATURA LA CONSOLIDARE PALEI( FUNDATII LA PODURI)
Lucrarile de terasamente constd in lucrdri de sapare si incircare in mijlocul de transport,
transportul si depunerea pdméntului rezultat in urma sipaturilor, in depozitul stabilit inainte de
inceperea lucrdrilor si pentru care s-au obtinut toate aprobirile necesare.

Volumul de pamant necesar pentru realizarea umpluturilor se pistreazi pe amplasament, in locuri
special pregatite in acest scop.

Executarea lucrérilor de sdpaturd va incepe numai dupa incheierea procesului verbal de primire -
predare a amplasamentului, beneficiarul sau antreprenorul general avand obligatia de a pune la
dispozitia executantului lucrarilor o schitd de plan cuprinzind traseul si pozitia eventualelor
instalatii si constructii ce ar putea fi intalnite in subteran.

In cazul existentei unor astfel de instalatii se vor lua toate masurile specifice pentru evitarea
oricdrui tip de accidente sau avarii.

De asemenea, pe timpul lucririlor de sipdturi, constructorul are obligatia si urméireasca
stabilitatea masivelor de paméant sau a malurilor gropilor de fundare, precum si stabilitatea
constructiilor si instalatiilor invecinate, inclusiv trotuare si drumuri existente, care riman in
functiune pe timpul executiei lucrérilor.

Sapaturile se vor executa de regula mecanizat, metodele de lucru manuale fiind aplicate numai la
eventualele corectii ale formei si dimensiunilor gropilor de fundare, sau, acolo unde accesul
utilajelor mecanice nu este posibil.

Scurgerea apelor superficiale spre terenul pe care se executd lucrarile de constructie va fi oprita
prin executarea de santuri de garda ce vor dirija aceste ape in afara zonelor de lucru. De asemenea,
in cazul aparitiei unor ape provenite din canalizarea existenti sau alte retele subterane - ca urmare
a defectarii acestor retele (spargeri, fisuri, etc.), se vor lua masuri pentru oprirea scurgerilor spre
zonele de lucru.

In cazul in care turnarea betonului in fundatie (consolidare palei) nu se face imediat dupa
executarea sdpaturii, aceasta va fi oprita la o cotd mai ridicatd cu 30 cm decat cota finald, urménd
ca inaintea turndrii betonului sa se execute restul de sapaturd pana la cota din proiect (s&patura
manuala).

In conditiile in care la atingerea cotei de fundare nu s-a epuizat complet stratul de umplutura,
saparea va continua pana la epuizarea completd a acestuia, gropile de fundare umplandu-se cu
beton simplu de acceasi clasa cu cel previzut in proiect pentru treapta inferioard a fundatiei, sau
pentru egalizari.

In cazul umezirii superficiale, datoritd precipitatiilor atmosferice, fundul gropilor de fundare
trebuie lasat sa se zvante inainte de inceperea betonarii fundatiilor. Dacd umezirea este puternica
se va indeparta stratul de noroi.

Pentru a evita astfel de situatii, de regula, turnarea betonului in fundatii se va face imediat dupa
atingerea cotei de fundare previzuta in proiect.

Avénd in vedere stratificatia terenului de fundare (conform studiului geotehnic) si adancimea
sapaturilor,lucrérile de sapaturd si betonare se vor executa numai sub protectia unei incinte de
palplanse.



Toate sapaturile manuale se vor executa numai sub protectia sprijinirilor de maluri.

Pentru mentinerea stabilititii malurilor se vor lua urmitoarele masuri:

* terenul din jurul sdpaturii si nu fie incircat si sa nu sufere vibratii din circulatia rutiers
invecinata sau alte surse de vibratii;

* paméantul rezultat din sapaturd si nu se depoziteze la o distantd mai mica de 2,0 m de marginea
gropii;

* apele de infiltratii sau provenite accidental se vor indepirta in cel mai scurt timp.

La executarea lucrdrilor de terasamente se vor respecta prevederile Normativului C56/85, C169/83
si STAS 5091-71, STAS 9824/0-74, STAS 9824/1-75.

Verificarea lucrarilor de terasamente consti in:

* verificarea intregii trasari pe teren, atét in ansamblu, cét si pe fiecare fundatie in parte, abaterile
admise fiind cele previzute de STAS 9824/1 -75, tab.1 si tab.2;

* verificarea si receptionarea terenului de fundare, pe baza studiului geotehnic si a proiectului de
executie, in conformitate cu prevederile legale aflate in vi goare;

* verificarea dimensiunilor si cotelor de nivel (fata de reperul de referinta, cota stabilitd odati cu
operatia de predare-primire a amplasamentului) pentru fiecare groapd de fundare in parte.

Inainte de inceperea executiei corpului fundatiilor se va incheia un proces verbal de lucrari
ascunse, semnat de beneficiar, constructor si proiectant, care va cuprinde si toate modificarile
introduse fati de proiect.

Lucrérile de terasamente se vor executa pe baza proiectului tehnologic (fise tehnologice) intocmit
de cétre executant si care va cuprinde date referitoare la utilajele si sculele utilizate, personalul
muncitor, de conducere si de control aferent, traseele parcurse de utilaje, verificarea lucririlor si a
utilajelor, masuri de protectia muncii, etc.

NOTA IMPORTANTA

Caietul de sarcini a fost intocmit pe baza prescriptiilor tehnice de baza (stas-uri, normative,
instructiuni tehnice, etc.) in vigoare la data elaborarii proiectului.

Orice modificari ulterioare in continutul prescriptiilor indicate in cadrul caietului de sarcini, ca si
orice noi prescriptii aparute dupa data elaborarii proiectului, sunt obligatorii, chiar daca nu
concorda cu prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.

Fundatiile directe sunt fundatii la care transmiterea incircirilor se face numai pe

suprafata tilpii fundatiei in contact cu terenul.

Intocmit,

Ing.RADU Neculae



CAPITOLUL 3 - LUCRARI DE COFRAJE

PREVEDERI GENERALE, DETALII DE COFRAJ

Cofrajele si sustinerile lor trebuie si fie astfel alcatuite incat sa indeplineasca cerintele:

- sa asigure obtinerea formei si dimensiunile prevazute in proiect;

abaterile admisibile ale cofrajelor si elementelor din beton si beton armat dupa decofrare, sunt cele
prevazute in anexa II1.1, din normativul NE 012/1-2007 si cap. VII - C56/85

- sa fie etanse, stabile si rezistente sub incarciri

- s@ asigure ordinea de montare si demontare firi a se degrada elementele din beton sau
componentele de cofraje si sustineri

- sd permitd la decofrare o preluare treptati a incarcarii de catre elementele care se decofreazi.
Cofrajele se vor confectiona din lemn sau produse din lemn, metal sau produse pe baza de
polimeri care vor corespunde reglementrilor tehnice in vigoare.

Realizarea lucrarilor de cofraje presupune, in mod obligatoriu, parcurgerea urmatoarelor operatii:
-intocmirea fiselor tehnologice, pregitirea lucririlor, montarea cofrajelor, controlul si receptia
lucrarilor de cofraje.

a. Intocmirea fiselor tehnologice

Fisele tehnologice vor cuprinde toate datele privitoare la lucririle de cofraje (lucrari pregatitoare;
utilajele si materialele necesare; formatiile de lucru si supraveghere a lucrului; fazele, ordinea si
ritmul de lucru; organizarea tehnologicd a punctului de lucru; programul de control al calitatii
lucrarilor, masuri PSI si de protectia muncii, etc.).

b. Pregatirea lucrarilor

Inainte de inceperea operatiei de montare a cofrajelor se vor curiti si pregati suprafetele de beton
care vor veni in contact cu betonul proaspat turnat si se va verifica si corecta pozitia armaturilor de
legitura sau continuitate,

precum si a benzilor de rost.

Se vor respecta precizarile din fisd tehnologica privitoare la aceasta faza.

¢. Montarea cofrajelor

Montarea cofrajelor va cuprinde operatiile:

- trasarea pozitiei cofrajelor

- asamblarea si sustinerea provizorie a panourilor

- verificarea si corectarea pozitiei panourilor

- incheierea, legarea si sprijinirea definitiva a cofrajelor

In cazul in care sustinerile cofrajelor reazema pe teren, se va asigura repartizarea solicitarilor la
teren, tindnd seama de gradul de compactare si posibilitatile de inmuiere (prin umezire sau prin
inghet-dezghet), in scopul evitirii tasarilor.

Pentru a reduce aderenta intre beton si cofraje, acestea se vor unge cu agenti de cofrare pe fetele
care vin in contact cu betonul, dupa o curitire prealabila si tnainte de fiecare folosire.

Agentii de decofrare nu trebuie sa pateze betonul, si nu corodeze betonul si cofrajul, sa se aplice
usor, si ssi pastreze proprietatile neschimbate in conditiile climatice de executie.



Manipularea si depozitarea cofrajelor se va face astfel incat sa se evite deformarea si degradarea
lor.

d. Controlul si receptia cofrajelor

La executarea lucrarilor de cofraje se vor efectua:

* controlul preliminar pentru lucrarile pregatitoare si pentru elemntele de cofraje si sustineri

* controlul in cursul executiei, verificindu-se trasarea si pozitia cofrajelor in raport cu proiectul

* controlul final (alcatuire, etanseitate, sigurantd, dimentsiuni, pozitia golurilor, etc.) si receptia
cofrajelor si consemnarea constatarilor in "registrul de procese-verbale pentru verificarea
lucririlor ce devin ascunse" .

La executarea lucrarilor de cofraje se vor respecta prevederile C56-85.

Intocmit,
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CAPITOLUL 4 - BETON SIMPLU SI BETON ARMAT

Lucrarile de beton si beton armat constid in totalitatea operatiilor de pregitirea prepararii, a
prepararii si transportului, a punerii in operi a betonului, precum si a controlului pe timpul turnrii
si a verificarii calitétii betonului pus in opera.

a. Pregétirea preparirii betonului

Pregitirea prepararii betonului consta in totalitatea operatiilor de livrare si transport, depozitare si
control a calititii pentru materialele componente: ciment, agregate, api, aditivi.

b. Prepararea si transportul betonului

La prepararea betonului se au in vedere: starea tehnici a statiilor de betoane, dotarea
laboratoarelor din statiile de betoane, stabilirea compozitiei betoanelor, dozarea materialelor,
amestecarea betonului si incircarea in mijlocul de transport.

Transportul betonului consta in transportul de la statia de betoane la obiect si transportul local, in
santier.

Lucrarile prevazute la pct. a si b de mai sus se vor executa in conformitate cu prevederile
normativului NE012/1-2007 si CP 012/1-2007, respectdndu-se de asemenea toate actele normative
s1 legale aflate in vigoare cu privier la tehnologia de preparare si controlul calitatii betonului si cu
privire la transportul acestuia.

Pentru transportul in santier executantul lucririlor va intocmi fise tehnologice specifice.
Compozitia betoanelor se stabileste de citre laboratorul unititii tutelare a statiei de betoane in
conformitate cu prevederile din normativul NE 012/1-2007.

Compozitiile de betoane se vor aproba de catre conducerea unititii care tuteleaza laboratorul.

¢. Punerea in opera a betonului

c.1. Pregatirea turnirii betonului

Executarea lucrarilor de betonare poate si inceapd numai daci sunt indeplinite conditiile:

1. fisa tehnologica pentru betonarea obiectului in cauzi (Intocmita de cétre unitatea executanti a
lucrérii) a fost acceptata de catre beneficiar

2. sunt realizate masurile pregatitoare (cu referire la materiale, buna functionare a utilajelor si
toate celelalte aspecte previazute in fisele tehnologice)

3. sunt stabilite si instruite formatiile de lucru in ceea ce priveste tehnologia de executie, precum si
asupra masurilor privind securitatea muncii si paza contra incendiilor

4. au fost receptionate calitativ lucrarile de sapatura, cofraje, conform cap.2, 3, din prezentul caiet
de sarcini

5. suprafetele de beton turnat anterior si intirit, care vor veni in contact cu betonul proaspat sunt
curatate de pojghita de lapte de ciment, nu prezintd zone necompactate sau segregate si au
rugozitatea asigurarii unei bune legaturi intre cele doua betoane

6. sunt stabilite dupa caz si pregatite masurile ce vor fi adoptate pentru continuarea betonarii in
cazul aparitiei unor situatii speciale si accidentale (statie de betoane si mijloace de transport
rezerva,surse de energie electricd, materiale pentru protectia betonului, conditii pentru crearea
unui rost de lucru, etc.)



7. nu se Intrevede aparitia unor conditii climatice nefavorabile (ger, ploi abundente, furtun, etc.)
8. in cazul fundatiilor sunt previzute masuri de dirijare si evacuare a apelor provenite din
precipitatii.

Pe baza verificirii acestor conditii (pct.1-8) se va consemna aprobarea inceperii betonirii, de citre
reprezentantul beneficiarului, conform precizirilor din programul de control pe santier.

In cazul in care au intervenit evenimente de natura si modifice situatia constatati la data aprobarii
sau betonarea nu a inceput in interval de 10 zile scurse de la data aprobdrii, se va reconfirma
aprobarea inceperii betonirii pe baza unor noi verificiri.

Inainte de inceperea betonarii se va verifica starea tehnica a utilajelor pentru transportul local
(macarale, bene, pompe pentru beton, etc.) si compactarea betonului (vibratare).

¢.2. Reguli de betonare si compactare

Betonarea oricarei parti din constructie va fi condusi nemijlocit de seful punctului de lucru.
Acesta va fi permanent la locul de turnare si va supraveghea respectarea strictd a fisei tehnologice
si a normelor tehnice si legale aflate in vigoare.

La executarea lucrarilor de turnare a betonului se vor respecta prevederile fisei tehnologice si
prevederile normativului NE 012/2 din 2010, cap. 11.

La 2-4 ore de la terminarea betonirii unei zone si in functie de stadiul de intarire, se va proceda la
protejarea suprafetei libere a betonului cu materiale care s3 asigure evitarea evapordrii apei din
beton si ricirea rapida (saltele alcituite din rogojini intre folii de polietilena, strat de nisip, etc.)
protectia va fi indepartati dupi minimum 7 zile, si numai dacd intre temperatura suprafetei
betonului si cea a mediului nu este o diferents mai mare de 12 %,

Compactarea betonului se va face de regula mecanic, prin vibrare. in toate cazurile se va utiliza
procedeul de vibrare interna folosind vibratoare de interior (pervibratoare). Vibrarea externi si
vibrarea de suprafatd se vor utiliza la realizarea elementelor prefabricate, respectiv la turnarea
placilor monolite sau prefabricate cu grosimi de pana la 20,0 cm.

Stabilirea tipului de vibrator (marimea capului vibrator, forta perturbatoare si frecventa
corespunzatoare acestuia), durata de vibrare, distanta dintre punctele de vibrare, grosimea stratului
de beton vibrat, masurile PSI si de protectia muncii la compactarea betoanelor se vor stabili prin
fisa tehnologica intocmita de citre unitatea care execut lucrarile de betonare.

In masura in care este posibil, se vor evita rosturile de lucru, organizindu-se executia astfel incat
betonarea s se faca far intrerupere pe nivelul respectiv.

Pentru a se asigura conditii favorabile de intirire si pentru a reduce deformatiile de contractie, se
va asigura mentinerea umidititii betonului minim 7 zile dupd turnare, protejand suprafetele libere
prin:

* acoperirea cu materiale de protectie

* stropirea periodica cu apa

* aplicarea de pelicule de protectie

In cazul in care temperatura mediului este mai mica de +5 °C nu se va proceda la stropirea cu apa,
ci se vor aplica materiale sau pelicule de protectie.

Pe timp ploios suprafetele de beton proaspat vor fi acoperite cu prelate sau folii de polietilen3 atat
timp cét, prin caderea precipitatiilor exista pericolul antrenarii pastei de ciment.

Decofrarea elementelor din beton sau beton armat se va face pe baza fisei tehnologice si a
prevedrilor normativului NE 012/2 din 2010.



Abaterile maxime admise la executarea lucrérilor de beton si beton armat monolit sunt cele
prevazute in normativul C56-85 si NE 01 2-99, anexa I11.1-111.2.
In cazul executarii de lucréri de betoane pe timp friguros se vor respecta in totalitate prevederile

normativului C16-84, cap.8.
"Zi friguroasa" este ziua in care temperatura aerului exterior, masurati la 2.0 m inaltime de la sol

si la distantd de minimum 5.0 m de cladire la ora 8.00, este inferioara valorii de + 5°C si nu are
tendinta de urcare.

Intocmit,




CAPITOLUL 5 - INLOCUIREA MATERIALELOR DETERIORATE

5.1 PREVEDERI GENERALE

La primirea pe santier a tuturor elementelor de constructie , constructorul are obligatia de a
verifica existent certificatului de calitate, corespondenta dintre tipul de element livrat si cel
prevazut in proiect si aspectul, forma si dimensiunile principale,

Montarea elementelor din lemn (grinzi, ursi, sub ursi) in cazul inlocuirii elementelor deteriorate
cu elemente noi ,se vor urmarii urmitoarele aspecte:

* cantitatea de elemente de montat, defalcat pe sortimente

* mijloacele de transport pani la locul de montare

* locul de depozitare pe santier si conditiile de asezare si rezemare in depozit

* metode de montare, utilajul necesar si amplasamentul acestuia

* ordinea de desfasurare a operatiilor de montare

* formatiile de lucru (inclusiv pentru conducerea si supravegherea montirii)

* graficul calendaristic de lucru pentru transportul si montarea elementelor prefabricate

* modul de pregitire al suprafetelor de rezemare si al zonelor de monolitizare/imbinare

* regulile de verificare a montajului (inclusiv a abaterilor admise)

* masurile necesare pentru fixarea elementelor

* etapele la care este necesara o receptie partiali a lucrarilor de montaj si de imbinare sau a altor
lucrari secundare

« abaterile admise la montaj, masuri de protectia muncii.

Montarea grinzilor din lemn va fi condusi de un inginer sau un subinginer specializat in acest
domeniu si supravegheati permanent de maistru cu experienta la lucrari similare.

inainte de inceperea lucrarilor de montare sunt necesare urmitoarele lucriri pregatitoare:

* asigurarea cu utilajele necesare montajului si verificarea bunei functionari a acestora

* verificarea dispozitivelor de prindere-fixare provizorie

* instruirea echipelor de lucru cu privire la: cunoasterea proiectului de executie, ordinea de montaj
si de executare a imbinarilor, conditiile tehnice impuse unei montiri corecte, regulile pentru
securitatea muncii

* executarea schelelor provizorii pentru accesul la montare si monolitizare

* trasarea axelor necesare pozitionirii corecte a elementelor

* aducerea la nivel a tuturor suprafetelor elementelor pe care reazemd grinzile din
lemn/ursi/subursi si pregitirea suprafetelor de rezemare

* verificarea elementelor ce se monteazi (tipul de elemente, dimensiunile, aspectul, nivelul
degradarilor, etc.)

Elementele necorespunzatoare vor fi depozitate separat in vederea repararii sau rebutirii lor.

La ridicarea si deplasarea orizontald, in stare suspendati a elementelor, se recomandi a se folosi
cable pentru oprirea balansirii.

La terminarea montarii grinzilor din lemn se va verifica:

- pozitia in plan a axelor elementelor

- respectarea cotelor de nivel

- orizontalitatea elementelor

- respectarea lungimilor de rezemare ale grinzilor



Pentru asigurarea continuitdtii drumului comunal DC 118 in extravilanul localitatatii Socodor,
comuna Socodor, judetul Arad peste Crisul Alb, la parametrii necesari functionalititii si sigurantei
circulatiei pentru un drum comunal, este necesara reabilitarea si inlocuirea unor elemente ale
podului existent pentru care, in principal, sunt necesare urmatoarele lucrari :

e Demontarea podinei de uzuri in proportie de circa 30 % si inlocuirea portiunii cu
una noua;
* Odaté cu montarea portiunii noi a podinei, sunt neceesare si alte lucrari cum ar fi: -
baterea dulapilor podinei de uzuri oblic, la 45° fata de axa ciii;
- protejarea capetelor dulapilor, pe axa ciii, cu o placa metalica;

e Transportul materialelor din demontarea portiunii de podind afectata in afara
perimetrului podului;

® Pentru degradarea ursilor, in proportie de 20 % se vor adopta un dispozitiv care va
impiedica lunecarea orizontald si care va impiedica propagarea mai departe a
crapaturilor;

* La paleile unde au avut loc tasiri trebuie remediati situatia prin ridicarea la nivelul
corespunzator a babei, odata cu solidarizarea pe primii 2 piloti, precum si pilotul de
sprijin;

® Se vor prevedea elemente din tabli zincati laterald pentru scurgerea apelor de pe
pod;

Revizuirea tuturor prinderilor prin strangerea buloanelor;
Podina de uzura se va prinde in podina de rezistenta prin holsuruburi;

¢ La fundatia paleilor duble care cade in apd, sunt necesare lucrdri de stabilitate prin
turnare de beton;

® La paleile duble, trebuie revizuita si intirita innadirea pilofilor pentru a nu se pierde
stabilitatea;

® La doud palei sunt degradate contravantuirile, precum si pilotul de fugire
transversali;

e Pentru mérirea stabilitatii cat si pentru completarea schemei statice se necesita 168
de contrafise care se vor aplica la fiecare pilot;

* Ursii scosi se vor redebita si se vor folosi ca si borna apard-roati, acolo unde
aceasta este deteriorat, un procent de circa 60 % necesita inlocuirea acesteia;

e Refacerea liniei rosii a drumului in zona podului;

e Degajarea si amenajarea Crisului Alb in zona podului - aval i amonte pod.

5.2 LEMNUL

1.CALITATEA LEMNULUI

1.1 Deficiente ale lemnului

Calitatea lemnului variaza atat intre specii cat si n cadrul aceleiasi specii. Sursele de variabilitate
in cadrul unei specii sunt diverse, iar o sintezi a lor s1 a consecingelor acestora se prezinti in
fig.1.1.

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



1.2 Procedee de clasificare a lemnului pe clase de calitate

La ora actuala se utilizeaza doua procedee de clasificarea lemnului:

- Clasificarea traditionala se realizeaza in urma unui examen vizual si are in vedere factorii de
reducere a rezistentei care pot fi examinati (in principal nodurile si li{imea inelelor anuale).

- Clasificarea mecanica se realizeaza pe baza unor incercéri mecanice (procedeul mecanic sau cu
masina)

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

Clasele d calitate:

Tabelul 1.1
Specia Clase de rezistenta

Cio [ci18 [ c24 [C30 JcC40
Molid, brad, larice, pin X X X - -
Stejar, gorun, cer, salcim - X % X -
Fag, mesteacin, paltin, - X - X X
frasin, carpen
Plop, anin, tei X X - - -

Clasa de rezisten{3d a lemnului, conform tabeluluj 1.1, se defineste prin valoarea rezistentei
caracteristice la intindere din incovoiere, exprimatd in N/mm?.
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Fig. 1.1 — Surse de variabilitate la lemn s1 consecintele lor



2. PRODUSE DE MATERIAL LEMNOS F OLOSITE IN CONSTRUCTII

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

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

- Produse care, datoritd unor operatii tehnologice (aschiere, defibrare, impregnare, presare,
incleiere, etc.), nu mai pastreazi structura materialului lemnos sau o pastreazi in proportie redusi (
PAL, PFL) si care pot fi considerate produse moderne din lemn sau produse din lemn reconstituit.
Din categoria produselor care pastreazd structura lemnului fac parte si produsele din lemn
compozit (lemn incleiat, placaje, lemn stratificat, panel) care se obtin prin incleierea unor produse
lemnoase ( cherestea, furnir).

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

Produsele care nu pastreazi structura lemnului au apdrut din necesitatea de a inlatura
inconvenientele lemnului legate de dimensiunile naturale si de anizotropie §i complecteazi
produsele din lemn compozit care pastreazd structura lemnului( lemn incleiat, placaje, lemn
stratificat).

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

- nivelul de dispersie a caracteristicilor mult redus;

- anizotropie redusi;

- stabilitate a dimensiunilor in plan ;

- 0 varietate mai mare a dimensiunilor.

Panourile pe bazi de lemn au o gama larga de aplicare in numeroase industrii dar peste 50% se
folosesc in constructii pentru plansee, acoperisuri, sarpante, cofraje, scari, usi, etc.

2.1 Produse brute din lemn
Produsele brute din lemn sunt obtinute din trunchiuri curafate si decojite, tratate sau nu si sunt
folosite direct la esafodaje, schele si piloti (STAS 1040-85, STAS 3416-75), stalpi pentru linii
aeriene (STAS 257-78, STAS 7498-66), lemn de mina (STAS 256-79), elemente de rezistentd
(STAS 4342-85, STAS 1040-85) 1a diferite structuri (popi, pane, grinzi, etc.).

2.2 Traverse de lemn pentru cale ferata

Traversele se obtin prin cioplirea sau fierastruirea si cioplirea lemnului brut de foioase cu
realizarea diferitelor forme ale sectiunii transversale (tipul A1, A2, B, C — conform STAS 330/1-
72). Functie de dimensiunile secfiunii transversale traversele pot fi: normale, inguste, pentru
poduri si traverse speciale.

2.3. Produse din lemn ecarisat (cheresteaua)

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

Din produsele de cherestea fac parte:

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

- Dulapi, produse cu fefele plane $1 paralele avand grosime intre 28 ... 75 mm la rasinoase si 50 ...
90 mm la foioase si latimi mai mari decat dublul grosimi dar cel putin 100 mm;



- Grinzile, produse cu dou3, trei sau patru fete plane, avand sectiune patrat sau dreptungiulari si
latura de minimum 100 mm, la raginoase si 120 mm la foioase.

Fig. 1.2 — Tipuri de cherestea
a) - scanduri (dulapi) netivite; b) — scanduri (dulapi) tivite; ¢) margini (laturoaie)
b)
-Riglele (grinzisoarele) au b- latura minima de cel putin 100 mm pt.rasinoase si 120 pt. foioase;
-Sipcile, produse cu fetele si canturile plane si paralele cu grosimi de 12...24 mm si lagimi de
maximum 48 mm la risinoase respectiv grosimi de 19 .. 40 mm si latimi de maximum 40 mm la

foioase.
-Cheresteaua (Fig. 1.2) poate fi clasificata:
- dupd modul de prelucrare a canturilor (tivita, cu ambele canturi plane sau partial plane; netivita,
cu canturi care pastreazi forma busteanului; semitivitd, cu un cant tivit);
- dupa confinutul de umiditate (verde, cu umiditate mai mare de 30%; zvantati, cu umiditate de
24% ... 30%; semiuscati, cu umiditate de 18% ... 24%; uscati, cu umiditate sub 18%);
- dupd modul de prelucrare ( neprelucrata : semifabricati; prefabricats);
-dupd modul de aranjare a inelelor anuale pe sectiunea transversald (cherestea radiala, la care
unghiul intre tangenta la inelele anuale si muchia fetei este de 61° ... 90° ; cherestea semiradiala,
la care unghiul este de 45° ... 60° si cherestea tangentiald, cu unghiul <45° );

- dupa modul de tratare (aburita, antiseptizata);



- dupd calitatea lemnului din busteni (cherestea obisnuitd: cherestea de rezonanta;
cherestea de claviatura);
- dupi dimensiuni (ingusta, lati, lungs, scurta, subscurti 3
Sortimentele de cherestea se livreaza, la noi in tari, conform prevederilor STAS 942-86 pentru
raginoase si conform STAS 8689-86 pentru foioase.
2.4 Furnir
Furnirul este un produs obtinut prin taierea, longitudinala sau tangentiala, a trunchiului arborelui
in foi subtiri (0,08 ... 7 mm).
Dupé modul lor de utilizare furnirele sunt: furnire estetice, pentru mobilier (STAS 5513-87) si
furnire tehnice (STAS 9406-84) de fata sau miez.
Furnirele tehnice, destinate fabricarii placajelor, panelelor, lemnului stratificat, produselor mulate
din lemn, etc. se obtin din lemn de foioase si rdginoase prin derulare centrici in foi subtiri cu
ajutorul unor masini speciale.
Dimensiunile nominale conform STAS 9406-84, masurate la umiditatea lemnului de (10 £ 2)%
sunt:
- grosimi (mm): 0,5; 0,8; 1,1; 1.5:2,1; 3,1;4.2:52: 6,0
- laimi (mm): de la 100 la 1000 (din 50 in 50 mm); 1300; 1330; 1610; 1910; 2080; 2280;
2520;
- lungimi (mm): 980; 1300; 1330; 1610; 1910; 2080; 2280; 2520.
Dupi defectele naturale si de prelucrare admisibile, conform STAS 9406-84, furnirele se sorteazi
in patru calitifi (A, B, C, D).

2.5 Lemn incleiat

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

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

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



Dispunerea astfel a elementelor reduce la minimum contracfia transversald si eforturile de
intindere transversald din variatii climaterice care actioneaza asupra lemnului si in imbinarile
incleiate.

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

De asemenea la folosirea unor elemente cu lafime mai mare de 20 ¢cm se recomand3 practicarea a
doua santuri longitudinale pe toati lungimea elementelor componente (fig. 1.3c.).

Elementele incleiate pot fi realizate de lungimi si indlfimi foarte mari, dimensiunile fiind limitate
in general de posibilitatile de transport. in mod curent se pot realiza elemente de 30 ... 35 m
lungime §i pani la 2,2 m inalfime.

Pentru realizarea elementelor structurale de lungime mare, elementele componente (scandurile,
dulapii) se prelungesc prin incleiere pe o suprafafa dreapta (fig. 1.4 a), inclinati cu lungime de
minimum 10 ori grosimea elementului (fig. 1.4b), sau prin joante de incleiere sub formi de dinti
(fig.1.4c). Imbinarile se decaleaza la distanta de minimum 50 cm de la o scAnduri la alta pe
indl{imea elementului (fig. 1.4d).

imbinarea pe o suprafafd dreapta (fig. 1.4a) se foloseste la elemente comprimate iar cea pe
suprafafd tesiti (fig. 1.4b) la toate tipurile de elemente (intinse, comprimate si incovoiate).
Joantele, pentru imbindrile din fig. 1.4¢, se caracterizeazi prin lungimea ,.dintilor” (1), pasul (p),
grosimea extremitatii dintilor ( bt) si jocul de imbinare (It).

. .#50, 250 #50
[

il

Fig. 1.4 — Imbinarea longitudinala de prelungire a elementelor incleiate
a) — cap la cap; b) — pe suprafati tesitd; ¢) — cu dinti; d) — decalarea imbinrilor



Dimensiunile de realizare a dintilor conform fig.1.4 sunt recomandate de diferite norme.
Produsele de incleiere sunt rigini sintetice, aplicate pe ambele fete ale pieselor si se aleg functie de
conditiile climaterice la care urmeazi si fie supuse elementele si functie de marimea solicitarilor
mecanice.

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

Avantajele deosebite ale utilizarii elementelor de lemn incleiat constau in:

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

- forma elementelor, care poate fi dreapta sau curba, cu sectiunea transversald constanti sau
variabila;

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

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

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

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

Executia acestor elemente presupune si folosirea unui personal calificat si existenta unor
sectoare cu instalatiile necesare (sector de pregatirea pieselor; atelier unde temperatura si
umiditatea pot fi mentinute intre anumite limite si controlate; sector de ambalare a pieselor; sector
cu instalatii de incleiere a pieselor intre ele, cu posibilitafi de realizare a elementelor drepte sau
curbe, etc.).

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

Grinzile din elemente de lemn incleiate pot fi drepte sau curbe, cu moment de inertie
constant sau variabil. Geometria cea mai des folositi pentru grinzi este cea cu o singura panti,
curbe cu sectiune constanti cu doua pante si cu intrados curb (fig. 1.5).

Aceste grinzi sunt realizate cu extrados din elemente tajate si un extrados din elemente
continue drepte sau curbe.

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

La realizarea elementelor, pentru a evita aparifia tensiunilor suplimentare din curbare, se
recomanda ca raza de curburi rin a elementelor componente sa nu fie mai mica decat 200 ti ,daca
elementele au grosime ti <30 mm; aceasta razi poate sd ajunga la 150 ti cu conditia ca ti = 625
+0,4 rin - 25 mm./17/

Se urmareste:

- limitarea razei medie de curbura r;



- stabilirea unei corelaii intre grosimea elementelor componente (ti) si raza minimi de
curbura ( rin );

- reducerea eforturilor maxime admisibile longitudinale §i transversale functie de raportul
intre indlfimea sectiunii (hap) si raza de curburi medie (r).

Norma DIN 1052 impune corelarea raportului de curburd (4i = rin / ti) cu grosimea
elementelor (ti ). Astfel pentru 150 < @i < 200 se recomand ca grosimea elementelor si se reduci
la valoarea maxima ti = 10 + 0,4 (rin —150).

Alte norme internationale recomand ti < 0,01 rin pentru rin < 1000mm si ti < 0,006 rin +
4mm pentru rin > 1000mm.

Modul de calcul a grinzilor este prezentat in capitolul 4.8.6

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

2l 1 w5~
a) b)

1] IE e gy
c) d)

Fig. 1.5 — Geometrii curente ale grinzilor din elemente de lemn incleiat
a) — cu pantd; b) — curbe cu moment de inerfie constant; c¢) — cu doua pante;
lemn incleiat d) — in dous pante cu intrados curb si cu moment de inertie variabil

Caracteristicile mecanice ale lemnului din elemente incleiate  Tabelul 1.2

Caracteristica Notatie Valoare ( conf.
EN11949)

Rezistenta la incovoiere ( N/mmz) fm_g,k 1,2+ ft,(),l,k

: Al 2 ‘i 2+0.51

Rezistenta la intindere ( N/mm ) 10,2k 10,1k

- paralela_cu ﬁbvrele i g L1S fL90,1.k

- perpendiculari pe fibre

Rezistsnta la compresiune paraleld cu fibrele ( fc,(].g.k (1,5-0.01 fc,O,],k) fw,z,k

N/mm )

Densitate ( kg/ms) P o 0.95p 1 mea

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




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

- reducerea efectului slabirii sectiunii datorita nodurilor, prin consolidarea produsi de
elementele adiacente;

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

Tabelul 1.3
Clase de rezistenta a lemnului din elemente incleiate
Caracteristica Notatie | Clase de rezistenta
GL20 | GL24 | GL28 |GL32][GL36

Rezistenta la incovoiere (N /mm?) | 20 24 28 32 36
Rezistenta la intindere (N/mm’)
- paralela cu fibrele fioex 15 18 21 24 27

- perpendiculari pe fibre fis0gx 0.35 0.35 045 | 045 | 045
Rezistenta la

compresiune(N/mm?) feogx 21 24 27 29 31
- paralela cu fibrele fc00.ex 5.0 5.5 6.0 6.0 6.3
- perpendiculara pe fibre

Rezistenta la forfecare  (N/mm?) 2.8 2.8 3.0 33 3.5
Modulul de elasticitate (N/mm?)

- mediu x 10° Eomex 10 11 12 135 | 145
- minim x 10° Eoosx 8 8.8 9.6 | 108 | 11.6
Densitatea (kgm’) [p,, 360 380 410 | 440 | 480

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

- 0 indl{ime si la{ime egald cu 600 mm pentru incovoiere si intindere paraleli cu fibrele;

- 5 clase conform tabelului 2.18 / 36 /

Pentru realizarea claselor date in tabelul 1.3, elementele componente trebuie sa satisfaci

clasele de rezistenta date in tabelul 1.4

Tabelul 1.4
Conditii pentru compozifia lemnului din elemente incleiate
Tipuri de elemente | Conditii pentru: Clase de rezistenti a elementului
GL20 | G124 | GL28 | GL32 | GL36
Elemente omogene | Toate scandurile CIl8 | €22 | C27 | C35 | C40
Elemente -Scanduri externe (1/6 C22 | C24 | C30 | €35 | C40

neomogene din inaltimea
elementului la fata
superioara si inferioara)
-Scanduri inteme Cl6 | CI18 | €22 | €27 | C35




CARACTERISTICILE FIZICE SI MECANICE ALE
LEMNULUI

Dintre caracteristicile fizice si mecanice ale lemnului , in cele ce ureaza sunt trataate
cele care au o importanta deosebita in evaluarea calitatii lemnuluj s1 a capacitatii sale portante.

1. CARACTERISTICI FIZICE

1.1 Umiditatea

Umiditatea lemnului reprezinti o caracteristica deosebit de importanti care influenteaza toate
proprietitile fizice, mecanice, de deformatie i tehnologice ale lemnului si ale produselor derivate din
lemn. Variatia umidititii duce, de asemenea, la modificarea in anumite limite a dimensiunilor

elementelor.
In tabelul 2.1 sunt date valorile cuantificate ale efectului umiditafii asupra principalelor

proprietdti mecanice ale lemnului farad defecte, in domeniul umiditdtii 8%...20%. Practic se poate
considera o variafie lineari intre umiditate si caracteristicile mecanice.

Tabelul 2.1
Variatia caracteristicilor lemnului pentru variatia umiditatii cu 1% /30/
Caracteristica Variatia caracteristici (%) ]
Compresiune paraleli cu fibrele 5
Compresiune perpendicular pe fibre 5
Incovoiere 4
Intindere paraleld cu fibrele 2,5
Intindere perpendicular pe fibre 2
Forfecare perpendicular pe fibre 2.5
Modul de elasticitate paralel cu fibrele 1,5

Datoritd variafiei caracteristicilor lemnului cu umiditatea valorile lor sunt date pentru un
continut standard de umiditate (in mod curent 12%) urmand ca in practici si fie corectate in functie de
condifiile efective de lucru ale lemnului si umiditate. Coeficienti de corectie a rezistentelor sunt m,
dupa norma roméneasca /40/ respectiv kpq dupé norma europeani /30/,/38/. Coeficientul kmoa ia in
considerare efectul cumulat al umiditatii gi duratei de incircare.

Umiditatea relativi (u,) sau absoluti (u,) a lemnului se determini prin metoda uscirii
epruvetelor si se exprimi prin raportul intre cantitatea de apad §i masa lemnului in stare naturala
respectiv uscati (masa constanti dupi o uscare la o temperatura de 103+2°C) folosind-se relatiile:

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

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

my- masa epruvetei dupa uscare, g .

Determinarea umiditatii se poate face si cu metoda extractiei de apa (STAS 83-89) sau cu ajutorul
unor instrumente de misuritoare electrice care au la bazi urmitoarele procedee:

- masurarea rezistentei intre doi electrozi introdusi in lemn si alimentati cu un curent
continuu;
- masurarea proprietafilor dielectrice ale lemnului plasat intr-un camp electric produs de doi
electrozi amplasati pe suprafata lemnului, sub un curent alternativ.

Apa din interiorul masei lemnoase poate avea una din urmatoarele forme:
apa libera ( capilard) care umple vasele lemnului si golurile intercelulare;
apa legati (hidroscopica sau coloidald) care se fixeazi pe peretii celulelor, intre micelele

ce compun acesti pereti;
apa de constitutie, care face parte din substantele chimice ce alcituiesc masa lemnoasa.



Din punct de vedere al umidititii masei lemnoase, respectiv a cantitafii de apa din interiorul
lemnului se disting dous domenii:

- domeniul higroscopic, cand confinutul de umiditate a lemnuluj este inferior punctului de
saturatie a fibrelor, care variazi la majoritate esentelor intre 25%...35% (stabilit practic la aprox.
28%); in acest domeniul umiditatea lemnului variazi functie de umiditatea relativi a aeruluj si de
temperatura mediului ambiant;

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

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

Punctul de saturatie are o mare importanti practici deoarece variatia umiditatii sub aceasti valoare
duce la schimbri importante ale proprietitilor lemnului, la schimbarea dimensiunilor acestuia si da nastere
fenomenelor de contractie si de umflare.

Functie de umiditate exist3 in general trei domenii si anume:

- domeniul lemnului uscat, cu umiditate <20%;

- domeniul lemnului semiuscat, cu umiditate

sectiuni transversale de peste 200 cm?;

- domeniul lemnului umed.
In constructii, pentru evitarea unor fenomene negative cauzate de deformatii de contractie mari

trebuie ca lemnul si produsele de lemn s3 fie puse in oper3 cu o umiditate cit maj redusi posibil.

Valoarea normali a umiditafii lemnului la punerea in opera se coreleazd cu domeniul de
utilizare. Normele germane DIN 1052 recomanda urmitoarele valori pentru umiditatea lemnului la
punerea in opera: _

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

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

- 15%+3%, la constructii deschise dar acoperite ;
- 2 18%, la constructii supuse intemperiilor .

Normele roménesti de calcul §i alcdtuire /40/ nu dau recomandari speciale privind umiditatea
lemnului pus in opera, in diferite elemente §i spafii, dar recomandi o valoare maximi de 18% si
adoptarea unor solutii constructive, masuri de protectie si detalii de alcituire care s3 permita
ventilarea elementelor, fird a induce in structura de rezistentd deformatii periculoase sau cresterea
eforturilor sectionale. Caracteristicile lemnuluj sunt date insi pentru o umiditate de referinta de 12%.

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

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

- clasa 1 de exploatare, caracterizats
corespunzatoare unei temperaturi 6 = 20 + 2°C siu

- clasa 2 de exploatare, caracterizats
corespunzatoare unei temperaturi 8 =20 + 2°C si

- clasa 3 de exploatare, caracterizati

superioari celui din clasa 2 de exploatare,
Conform claselor de exploatare mentionate, la elementele de constructii umiditatea de

echilibru este aprox. 12% pentru clasa 1 de exploatare §i aprox. 18% pentru clasa 2 de exploatare.
Datorita caracterului siu higroscopic, lemnul isi schimba permanent umiditatea functie de
i inconjuritor, tinzand spre o valoare de echilibru. in figura 2.1 sunt prezentate
dupa /30/, cu titlu exemplificativ, curbele de echilibru intre continutul de umiditate a lemnuluj (o %) si
umiditatea relativd a mediului inconjurator (v %) pentru o temperatura de 20°C. Izoterma A reprezinta
realizarea echilibrului prin absorbtie, izoterma B prin pierderea apei iar izoterma O prin variatia ciclica
a umiditatii mediului. Experientele au aratat c3 raportul dintre realizarea echilibrului prin absorbtie si

prin pierderea apei (A/B) este de 0,8...0,9.

< 30% sau maximum 35% pentru

prin umiditatea continutd de materialul lemnos
nei umiditai relative a aerului < 65% :
prin umiditatea continutd de materialul lemnos
unei umiditati relative a aerului < 80%,
prin umiditatea continuta de materialul lemnos



30

20

Umiditatea de echilibru a lemmului @ (%)

D30 40 0 60 70 50 5 100
Umiditatea mediuhj Y (%)

Fig. 2.1 - Realizarea echilibrului higrometric intre umiditatea

lemnului gi

in conditii climaterice constante realizarea echilibrului se produce intr-o perioada relativ lunga
(de cateva siptimani) in functie de dimensiunile element

umiditatea mediului inconjuritor

afectat de variatiile de umiditate de scurti durata.

Pentru cazurile practice au fost

elementele de constructie (fig. 2.2).

propuse curbe de echilibru higroscopic a lemnului in functie de
factorii de mediu (umiditatea relativi §i temperatura aerului interior), din spatiul in care functioneazi
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ele de echilibru higroscopic a lemnului

in functie de conditiile de mediu, /38/,

1.2. Densitatea

Lemnul, prin structura sa, este
substantei lemnoase este de 1,55 g/em’

Densitatea aparenti reprezinti una din caracteristicile foarte importante ale lemnuluj deoarece
gice ale lemnului sunt conditionate de valoarea de acesteia.

proprietifile fizice, mecanice si tehnolo

un material mai mult sau mai putin poros dar densitatea reals a

§1 este aceeasi pentru toate esentele,

elor, rezultind ci acest fenomen nu este



Variatia densititii lemnului influenfeazi caracteristicile mecanice ale acestuia. Astfel s-a
constatat, de exemplu pentru riginoase ci variafia densitafii caracteristice de la 500 kg/m’ la 400 kg/m’
duce la sciderea rezistentei la compresiune cu pand la 30%; din acest motiv nu se foloseste la elemente
de rezistentd lemn de risinoase cu densitate sub 400 kg/m®.

Densitatea aparenti depinde de specia lemnului, de continutul de umiditate (tabelul 2.2), de

pozitia lemnului §i de zona din trunchi de unde este prelevati proba.
Tabelul 2.2

Densitatea aparenti a diferitelor specii de lemn

I_Densitatea aparenti a lemnului ( kg/mc) pentru lemn: j
Specie Verde Umiditate de 15% | Uscat ]
Brad 1000 450 410

Molid 740 480 430
Pin 700 520 490
Stejar 1110 740 650
Fag 1010 750 690 |
Frasin 920 760 680 |
Salcim 880 750 730 |
Tei 740 460 490 B

In practici se utilizeaza densitatea aparenti a lemnului verde, densitatea in conditii climaterice
normale (+20°C si 65% umiditate), densitatea lemnului uscat (po), si densitatea conventionala (pu)
corespunzitoare unei anumite umiditati, u%.

Densitatea aparenta ( p, ), influentatd de esenta §i umiditatea lemnului, se exprima ca fiind
raportul dintre masa epruvetei, m, §1 volumul ei, V, la umiditatea u%.

Pu=m, /Vy=me(1+0,0lu)/ Vo(1+0,01u.By)=
Po(1+0,01u) (1+0,01u.py) (2.3)
unde:
Po — densitatea lemnului dupi uscare artificiala;
m, §i V, - masa si volumul lemnuluj uscat;
By~ coeficientul volumetric de umflare, cu semnificatia de la paragraful 3.
Practic densitatea lemnului uscat ( po ) se considerd, in mod curent, pentru un confinut de

umiditate de 12% si este notata cu P12
Pentru a determina densitatea la umiditatea de 12% functie de densitatea la o anumits

umiditate u % = 7.....17% se poate folosi relatia:

prz=pu[1=(1-B) (u-12)/100] (2.4 2)

unde:
B - coeficient de umflare in volum pentru variatia umiditatii de 1% (STAS 85/1-91 §1 anexa

STAS 84-87).

Valoarea py; este considerati ca valoare medie (P12,m). Valorile caracteristice ale densitatilor
(P12x) se determini, aplicand functia de distributie normal $1 ludnd coeficientul de variatie maxim
admis de 10% ( conf. STAS 2682-83), cu relatia:

P12x= Pi2m £ 1,65 x (0,1 Pizm) (24b)

La stabilirea celor mai defavorabile conditii de solicitare luate in considerare in calcul pentru
greutatea proprie a elementelor de lemn se adoptd dupa /30/ valori caracteristice maxime ale densitatii
(Poss= 1,16 py3.m) si valori minime (Poos= 0,84 p5 1, ) functie de efectul greutdtii in actiunea totali,

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

/f“"s



In anumite situafii densitatea se poate exprima si ca raport intre masa lemnului uscat §i volumul
lemnului verde (numiti densitate bazald). Aceastd exprimare asigura aprecierea masei lemnoase uscate
confinutd intr-un volum de lemn pe picioare (lemn netiiat).

Pog=m,/ V, 2.5)

Densitatile p, si p); pot fi exprimate functie de densitatea bazali cu expresiile /30/:

Po=Pog /(1-28.10° pp) (2.6)

P12= Pog / (1-16.10° p, ;) 2.7)

Tabelul 2.3
Valorile densititii lemnului pentru stabilirea A greutatii elementelor de constructii
Specia Densitatea (kg/m’ ) Specia Densitatea (kg/m’)
Po,os Po,9s Po,0s Po.9s
Brad 400 480 Fag 630 750
Larice 500 600 Mesteacin 600 700
Molid 375 440 Paltin 510 600
Pin negru 520 750 Plop 310 550
Pin silvestru 430 560 Salcdm 710 840
Carpen 775 900 Cer, gorun, 640 780
L stejar

1.3. Contractia si umflarea

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

Deoarece din punct de vedere higroscopic peretii celulelor cuprind o cantitate de apa
corespunzitoare umidititii mediului inconjuritor aceast3 cantitate variazd cu umiditatea exterioara si

provoaca contractia sau umflarea lemnului.
Deformatiile datoriti variatiei umiditatii sunt influentate de specia lemnului, de structura si

densitatea lui precum si de prezenta in volumul elementelor din lemn a unei cantitafi mari de lemn de
alburn, care determina deformatii mai mari.

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

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

Degi deformatiile longitudinale paralele cu fibrele sunt practic neglijabile la lemnul masiv,
existd unele elemente de inaltimi mari (cum sunt grinzile incleiate) la care, datorita diferentelor de
umiditate din fibrele extreme, pot apirea deplasiri verticale importante de care trebuie si se tina
seama. Acest fenomen este accentuat iarna in situafia elementelor cu izolatie termica pe o anumiti
indltime cdnd partea inferioari a grinzilor, situati la interior, este incalziti iar partea superioard este
amplasata in zona rece $i cu umiditate mai mare.

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

(tabelul 2.4).

Tabelul 2.4
Coeficientii deformatiilor de contractie si umflare

Specia de lemn Densitatea p, Coeficientii deformatiilor
(g/em’) o o o
Riginoase 0,40 0,24 0,12 0,01
Foioase 0,65 0,40 0,20 0,01
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Fig. 2.3 — Mirimea deformatiilor de contractie
a) — valorile contractiilor la riginoase; b) — variatia contractiei cu umiditatea

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

Au
h.._ o s i
Ah = 0,5 (ot + ar]loo h

Au
Ab = 0,5 Or)——
b 0) (at+ r]loo b

Fig. 2.4 - Calculul deformatiilor

Dupé normele europene /30/ fenomenele de contractie §i umflare sunt grupate sub denumirea
de retractibilitate iar pentru schimbirile dimensionale in intervalul de umiditate 5% §i 20% se poate

folosi formula :
h;=h; [ 1+ B (0; - ) /100] 2.8)



unde:
hy si h, - dimensiunile corespunzitoare umiditati o, respectiv m,;

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

Pentru majoritatea tipurilor de lemn coeficientul de retractibilitate pe directia paralelid cu
fibrele ( o) este practic neglijabil §i considerat 0,01 iar pentru directie perpendiculari pe fibre (Bso) se
considera 0,2 ; pentru unele foioase (ca de exemplu fagul) se pot considera si valori Boy=0,3.

Fig. 2.5 — Deformatia elementelor de lemn datoriti contractiei
a) - deformatii functie de modul de debitare; b) — deformatii Ia elemente subtiri
(B —incovoiere dupi fatd; S — incovoiere dupii cant; T - risucire; C - bombare).

in practica se poate folosi §i coeficientul deformatiei volumetrice ( B,) cu o valoare egald de
10° din valoarea numeric a masei volumetrice a lemnului; deoarece Bo este practic neglijabil rezulta
o valoare a coeficientului deformatiei transversale (Bs,) practic egald cu valoarea coeficientului

deformatiei volumetrice ( By).
Variatiile de contractie in raport cu umiditatea pot cauza, in timpul uscarii, pe lings variatia

dimensiunilor si fenomene de torsiune, deformare si fisurare a lemnului a produselor din lemn,
fenomene care pot afecta calitatea produselor si rezistenta (fig.2.5).

Fenomenele de contractie si umflare pot crea de asemenea dificultiti pentru imbinirile
elementelor de lemn ducand la jocuri si la pierderea unei pirti a rezistenfei mecanice a ansamblului. in
astfel de situafii este recomandabil ca imbinirile sé fie realizate in asa fel incat si permita asigurarea
unei eventuale reglari periodice a imbinirii.

Deformatiile pronuntate din contractie
(scanduri), pot fi contracarate, in afari de masuril

printr-o serie de reguli de utilizare.
Pentru elementele la care deformatia de contractie nu este de dorit si apard se recomandi

folosirea unor scanduri radiale iar pentru agezarea gi prinderea scindurilor tangentiale trebuie
respectate o serie de reguli constructive (fig.2.6) atunci cand acestea se folosesc /30/.

si umflare, mai ales in cazul elementelor subfiri
e de uscare gi de evitare a variatiilor de umiditate gi



