2..2,5cm
= (15..1/6)h
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Fig. 2.6 — Reguli constructive pentru reducerea deformatiilor de contractie
a) — agezarea scandurilor tangentiale; b) — prinderea scindurilor;
¢) — asezarea i prinderea clestilor; d) — solutii pentru grinzi

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

dispunerea corecti §i incorecti a clestilor la un pop de sarpanta si modul de prindere a lor.

La grinzi, deoarece crapéturile verticale exerciti o influenti mai micd decat crapiturile
orizontale asupra capacitatii portante, se recomandi ca atunci cind existd posibilitatea aparitiei unor
contractii mari si se execute in axa grinzii crestituri verticale, avand adancimi de 2...2,5 cm si latimi

de 4...5 mm( fig.2.6d.).
Este bine, deasemenea, ca gaurile pentru buloane de strangere si fie ovale, pentru a nu impiedica

deformatia libers si pentru a evita despicarea pieselor.

2. PROPRIETATI TERMICE

Folosirea lemnului i a derivatelor sale in constructii i in special pentru izolatii §i finisaje
depinde in mare masura de proprietatile termice favorabile pe o plaja foarte mare de temperaturi.

Din punct de vedere al conductibilititii termice, exprimata prin coeficientul de conductibilitate
termica A a lemnului uscat (sub 20% umiditate), acesta se poate considera un material bun izolator
termic (A = 0,14....0,21 W/mk). Perpendicular pe fibre, A este cu mult mai mic decét paralel cu

acestea.
Conductibilitatea termici depinde de densitatea lemnului §i de umiditatea lui. Pentru densititi de

300...800 kg/m® si umiditate care nu depaseste 40% coeficientul de conductibilitate, pentru un flux
perpendicular pe fibre, poate fi determinat cu relatia /41/:

ho=[237+0.02p,(1+2w)] 10* (2.9a)
unde:



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

Po - densitatea lemnului (kg/m’ );

o — umiditatea (%).

Incercirile experimentale au aritat ca in intervalul de temperatura de la +20 °C
la +100 °C, coeficientul de conductibilitate termici se poate determina cu relatia:

l=l°[1+(l,]—9,8]0'4;))(@“,—20)/]00] (2.9b)
unde:

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

As — coeficient de conductibilitate termici determinat cu relatia 2.9a ;

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

valoarea perpendiculari pe fibre care este de (10...15)x10°¢ . Comparativ cu ofelul si betonul,
coeficientul de dilatatie termica longitudinali a lemnului este mult mai redus ceea ce face ca pentru
constructiile din lemn si nu fie necesare rosturi de dilatafie termica. Acest lucru este favorizat si de
faptul ci schimbarea de temperatura duce la schimbiri de umiditate care provoaca contractii si umflari
in sens invers deformatiilor din temperatura,

Caldura specifica (c), pentru o umiditate a lemnului sub 20% are o valoare de aproximativ

5,07 W/kg K
Céldura specifici este foarte mult influentatd de umiditatea lemnului, fiind cu aceasta intr-o

relatie de urmatoarea forma:

¢ =1L16(0,324+u)/(1+u) [ wkgK] (2.9¢)
In partea 1.2 a normei EUROCOD 5 se propune calculul cilduri specifice, pentru o umiditate
@ §i 0 temperatura © ,, cu relatia :
c=(cotweys)/(1+w) pentru ©,< 100°C (2.9d)
c=cp pentru @, >100°C (2.9¢)
unde:
ce=1110+4,2 ®, — cildura specifica functie de temperaturi;
Caps = 4200 J/ kg K - céldura specifici a apei.

3. PROPRIETATI MECANICE SI DE DEFORMATIE

Proprietatile mecanice ale lemnului depind de o serie de factori, dintre care cej mai importanti
sunt: caracterul si natura solicitirii, directia solicitarii fati de fibre, viteza de incircare si durata de
mentinere a incarcarii, structura si defectele lemnului, specia, umiditatea, etc.

Caracteristicile mecanice si de deformatii se determini in laborator pe epruvete de dimensiuni
mici executate dintr-un lemn fars defecte, obfinandu-se astfel rezistentele normate ale lemnului ideal
sub incarciri de scurti durata,

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

Caracteristicile lemnului sunt influentate de umiditatea lemnuluj §1, din acest motiv, toate sunt
determinate pentru o umiditate de 12%,

Limitele in care variazi principalele caracteristici mecanice ale lemnului de constructie din
Europa /17/, pentru o umiditate de 12%, sunt date in tabelul 2.5, luand in considerare directia
solicitarii( paraleli cu fibrele, II §1 perpendiculari pe fibre, Ly,
valorile marcate in tabel sunt cele folosite in mod curent.



Tabelul 2.5.
Caracteristicile mecanice si de deformatie a principalelor
esente de lemn, la umiditate de 12% /17/

Specia | Modul de elasticitate Rezistenta la | Rezistenta la | Rezistenta la Rezistenta la
(N/mm?) compresiune | intindere incovoiere | forfecare

Nmm’) | Wmm®) | (Vmm?) | (Nmm?)

Brad II [ 6000-11000-21000 | 30-40-79 | 21-90-245 | 49-66-136 4,0-6,7-12
L | 150-300-500 2,0-5,8-9,5 | 1,5-2,7-4,0 . -

Pin II | 7000-12000-20000 | 30-47-94 | 35-104-196 | 35-87-206 6,0-10-15
4 . 3,7-1,7-14 | 1,0-3,0-4.4 . .

Zad II | 6300-13800-20000 |35-55-81 |- 107 - |52-99-132 4,5-9,0-10
[ 4L . - 7K s 23 . - .

Fag E 10000-16000-22000 | 41-62-99 | 57-135-180 | 63-105-180 | 6,5-10-19
- - 9,0 - - 70 - - :

Stejar I | 9200-13000-13500 | 42-54-87 | 50-90-180 | 46.91-154 6,0-11-13
1 - 8,0-11-19 | 2,0-4,0-9.6 . s

Recalcularea caracteristicilor de la umiditatea din momentul incercirii la umiditatea de 12% se -~
face cu relatiile;
6i2=0 [ 1+C(u-12)] (2.10a)
T2 =1 [1+C(u-12)] (2.10b)
E12=E[1+C(u~—12)] (2.10c)

unde:
O12, T12, Ej2 - caracteristicile mecanice si de deformatie corespunzatoare umiditatii de 12% ;

o, 1, E - caracteristica mecanice si de deformatie corespunzatoare umiditatii din momentul
incercirii;

u - umiditatea lemnului in momentul incercarii ( %);

C - coeficient de corectie, cu valori date in functie de felul solicitarii, pentru:

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

in directie radiala 0,010

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

Cu ajutorul rezistentelor normate ale lemnuluj ideal se determina rezistentele caracteristice ale
lemnului ideal si rezistentele caracteristice ale lemnului natural tinind cont si de defecte. De asemenea
in calculele practice se are in vedere si efectul duratei de incarcare asupra caracteristicilor de

rezistenta.

3.1 Rezistenta la compresiune

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

Rezistenta la compresiune paraleld cu fibrele se determind conform STAS 86/1-87, pe
epruvete prismatice cu latura de 20 cm si cu lungimea de 30...60mm . Functie de esenta lemnului,
rezistenta la compresiune paraleli cu fibrele este de 30. ....90 N/mm?, pentru raginoase valorile curente

sunt de 40...50 N/mm?>.



T ——

La epruvete cu lungimi mari (cu lungime mai mare de sase ori decit cea mai mici laturi a
sectiunii transversale) ruperea la compresiune longitudinali se produce prin flambaj lateral, fenomen
care trebuie luat in considerare la aprecierea rezistentei.

La lemnul folosit in structuri, rezistentfa la compresiune paraleli cu fibrele este influentata de
umiditate, zveltetea barelor si de prezenta defectelor, ajungand la valori de 25...40 N/mm?/30/.

Rezistenta la compresiune transversald, perpendicular pe fibre (STAS 1348/87) se determina
Cu epruvete prismatice ca §i rezistenta paralels la fibre, forta fiind aplicata tangential sau radial la
inelele anuale. Rezistenta la compresiune perpendiculari pe fibre este de circa S...10 ori mai mici
decit rezistenta paralel cu fibrele si are valori curente de 2...4 N/mm?Z Influena defectelor asupra
acestei rezistente este mai redusa.

Solicitarea la compresiune transversali se poate intdlni atit sub forma compresiunii §l strivirii
pe intreaga suprafati a elementului cat si sub forma solicitirii pe o parte din lungime §i lifime.
Rezistenta la solicitarea pe intreaga suprafatd este mai mica decit in celelalte cazuri, cind poate ajunge
la valori de 6...8 N/mm’. Pentru elementele structurale, la calculele de proiectare se tine cont de
efectul cresteri rezistentei la compresiune locald functie de suprafafa comprimati, prin afectarea
rezistentelor cu un coeficient supraunitar. Acest lucru se explici prin faptul ci fibrele care nu sunt
supuse la compresiune impiedica deformatia fibrelor comprimate, fapt care miregte rezistenta in
ansamblu,
in situatii practice in special la imbinari ap
fata de fibre ( in mod curent de 20° ...70%

Conform /30/ in cazurile cand forfa de compresiune face un anumit unghi (a) cu directia
fibrelor, rezistenta la compresiune (f ., ) se calculeazi functie de acest unghi, de rezistentd la
compresiune paraleld cu fibrele (£,,) si de rezistenta la compresiune perpendicular pe fibre (£, o), cu

relatia data in /30/:

ar cazuri de compresiune §i sub un anumit unghi

fea=feo foso / (fiosin’a+ £, 90 cos’a) @2.11)

Valoarea rezistentei creste o dati cu micsorarea unghiului « dintre directia fibrelor si directia

de solicitare.

3.2 Rezistenta la intindere
Rezistenta la intindere se determina pe directie paraleld cu fibrele (STAS 336/1-88) si

perpendiculari pe fibre, radial sau tangential (STAS 6291-89).
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Fig. 2.7 — Epruvete pentru determinarea rezistentei la intindere
a) - pentru intindere paraleli cu fibrele;
b) - pentru intindere perpendicular pe fibre

Determinarea se face pe epruvete de forma din fig.2.7a, pentru incercarea paraleli cu fibrele si
de forma din fig.2.7b, pentru incercarea perpendiculari pe fibre.



Rezistenta la intindere paralels cu fibrele este superioara de 2 pani la 2,5 ori rezistentei la
compresiune §i are valori de 60..150 N/mm? pentru raginoase (valorile curente fiind de 80...100
N/mm?).
Rezistenta la tractiune perpendicular pe fibre este cu mult mai mici decét cea paraleld cu
fibrele fiind aproximativ de 2...2,5% din rezistenta la intindere paralela cu fibrele fiind 1,5...4,0
N/mm?’ (in mod curent ea este de 1.2 N/mm?®). Valorile rezistentei sunt foarte mult dependente de
volumul de lemn solicitat.

Valoarea rezistentei la intindere sub un anumit unghi fatd de directia fibrelor se poate
determina cu o relatie similara cu relafia 2.9. Incercarile experimentale au aratat insi ca rezistenta la
intindere sub un anumit unghi fata de fibre este cu mult mai sensibili la variafia unghiului decét
rezistenta la compresiune.

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

Slébirile sectiunii, neomogenititile §i defectele lemnului (noduri, fibre inclinate, fisuri, etc.)
duc la micgorarea simtitoare a rezistentei la intindere ceea ce face ca mirimea defectelor admise s fie
limitatd mult iar dimensiunile secfiunii transversale ale elementelor intinse s nu coboare sub anumite

valori minime.

3.3 Rezistenta la incovoiere

Rezistenta la incovoiere statica (STAS 337/1-88) se determini pe epruvete prismatice cu
secfiune transversala pitrata de laturd 20 mm si lungime (in directie paraleli cu fibrele lemnului) de
300 mm; inelele anuale trebuie si fie paralele cu doui fete longitudinale si perpendiculare pe celelalte

doua fete (fig. 2.8a).
In faza inifiala, cind solicitarile sunt mici, variatia eforturilor pe sectiunea transversali este

lineara (fig. 2.8 b) .

La momente incovoietoare mari repartitia eforturilor pe sectiunea transversald nu mai este

lineara ( fig. 2.8.c ); in zona comprimati se trece in domeniul plastic si se atinge rezistenta limiti la
compresiune iar in zona intinsi rezistenta limita la intindere care este sensibil mai mare decit cea la
compresiune, face ca diagrama sa-si pastreze mai mult timp variatia linear3, in final ajungindu-se si
aici in zona plastica. Atat timp cét materialul riméne in intregime in domeniul elastic axa neutri trece
prin centrul de greutate al sectiunii transversale dar ea incepe sa se deplaseze spre fibrele intinse indat3
ce fibrele extreme din zona comprimata au trecut in domeniul plastic.

Ruperea barelor incovoiate se produce in urma ruperii fibrelor intinse,
pe fata comprimati a unor cute, la inceput mici §i putin remarcate, care se
lungul fetelor zonei comprimate $i a sectiunii.

Rezistenta la incovoiere se poate determina cu
plane si a comportarii elastice, cu toate ci in stadiu
compresiune sunt mai mici iar tensiunile marginale re
calculate.

cu formarea in prealabil
extind apoi treptat de-a

relatia 2.12, care admite ipoteza sectiunilor
| de rupere tensiunile marginale reale de
ale de intindere sunt mai mari dect cele

o; = +max M/W (2.12)

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

, de prezenta nodurilor , de directia
de forma sectiunii transversale,
te fi influentatdi de fenomenul de

Rezistenta la incovoiere este influentatd de umiditate
fibrelor, de raportul dintre inaltimea si lungime grinzii precum §i
La elementele structurale rezistenta la incovoiere poa
instabilitate lateral3 a grinzii, care duce la scaderea capacititii portante.
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Fig. 2.8 — Determinarea rezistentei la incovoiere
a) - epruvete si mod de incercare; b) — diagrama de eforturi in stadiul
elastic; c) — diagrama de eforturi la rupere

3.4 Rezistenta la forfecare

Rezistenta la forfecare se determini conform STAS 1651-83.
In functie de planul de forfecare si de directia fibrelor, se determina:
- rezistenta la forfecare longitudinali paraleli cu fibrele, cu planul fortelor aplicat radial sau

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

inelele anuale (fig.2.9b).

a) | b)

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

Epruvetele utilizate pentru incercarea lemnului la forfecare au forme si dimensiuni diferite, in

functie de rezistenta care se determini.
Forfecarea paraleld cu fibrele apare in practica la elementele incovoiate in lungul axei neutre

sau la diferite tipuri de imbindri (imbinari prin chertare frontali cu piesele asezate sub un anumit

unghi, imbinéri cu pene prismatice si circulare).
Forfecarea perpendicular pe fibre poate apirea la reazeme §i in zonele de aplicare a unor forte

concentrate.



Paralel cu fibrele, rezistenfa la forfecare este de 1/8.....1/10 din rezistenta la compresiune.
Rezistenta la forfecare perpendicular pe fibre (transversali) este de aproximativ 3 ori maj mare decét
rezistenfa longitudinala paralel cu fibrele dar ea are importanta practica mai redusa.

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

In practicd are importan{i mare rezistenta la forfecare in plan longitudinal, care apare la
elementele incovoiate. Efortul tangential maxim (ty.) la nivelul axei neutre se determini cu relatia :

T = Qe Si/ b I, (2.13 a)
unde:
Quax - este valoarea maximi a forfei tiietoare;
Si - momentul static al sectiunii care luneci;
L, - momentul de inertie fati de axa x;
b - Iifimea sectiunii la nivelul axei neutre,

Eforturi de tiiere longitudinale se produc, de asemenea, la nivelul imbinarilor dintre piesele de
lemn, eforturile fiind paralele cu fibrele .
Efortul tangential maxim in astfel de situatii se determina cu relatia;
Trmax = Tf/ Af (213'3)
unde:
Tr - forga de forfecare;

As - aria de forfecare.
Eforturile determinate cu relafia 2.13b dau valori mai mici decit eforturile reale determinate

experimental care cresc o dati cu cresterea lungimii de forfecare I, i depind de raportul dintre
lungimea de forfecare si excentricitatea (e ) de aplicare a forfei de forfecare. Acest fenomen se
datoreazi faptului ci repartitia reald a eforturilor tangentiale in lungul suprafetei de forfecare este
neuniformi (fig.2.10); neuniformitatea este mai mare in cazul forfecarii unilaterale (fig.2.10a) si mai
mica la forfecare bilaterala (fig.2.100).

fn cazul unei forfe de forfecare excentrice, cedarea se poate produce §i prin actiunea
momentului incovoietor (M = F.e) care duce la o smulgere perpendiculara pe fibre (fig.2.10). Pentru a
evita aceastd cedare, actiunea fortei care produce componenta de forfecare trebuie 54 creeze §i o
apasare pe suprafaja de forfecare .

In calculele practice a elementelor structurale
se line seama de lungimea de forfecare (Ir ) si de excentricitatea de ap
prin afectarea capacititii portante cu un coeficient de forfecare (mg).

solicitate la forfecare (unilaterals sau bilateral3),
licare a fortei de forfecare (e)

F
€ %ﬁ = e
T T
’ a) b) W 1
Ty

Fig. 2.10 - Solicitare de forfecare la imbiniri
a) — imbinare prin chertare frontalj (forfecare unilaterali);
b) —imbinare cu pene prismatice (forfecare bilateral); :

3.5 Rezistenta la torsiune

Daca un element din lemn este solicitat 1a torsiune, rezistenfa se poate calcula cu o relatie,
valabila la materiale izotrope, de forma:



By = MT / Wr (2]4)
unde:
T 1. efortul de torsiune;
Mr - momentul de torsiune;

W1 - modulul de rigiditate la torsiune;
Modulul de rigiditate la torsiune are valoarea r/2 la elemente cu sectiune circulari (r este

raza sectiunii) §i a h b’ la elemente cu sectiune rectangulari (h > b). Coeficientul o depinde de raportul
h/b i are valorile din tabelul 2.6, )

Tabelul 2.6

Valorile coeficientului ¢ pentru calculul ri idititii la torsiune a sectiunilor rectangulare.
[Wb T10 1,5 L75 12,00 [250 [3,00 [4,00 [6,00 800 [100 [oo |

e [0208 {0231 |0239 0246 | 0258 [0267 | 0282 | 0299 | 0307 0313 [0333 |

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

incleiat.

3.6 Deformatiile lemnului sub fncirciri de scurti durati

Sub incércari continue de scurta duratd, aplicate longitudinal paralel cu fibrele lemnul are 0
deformatie elasticd pani la o anumiti limiti a incércarii. Daca se depaseste limita de elasticitate,
deformatiile plastice devin importante $i cresc progresiv pani la rupere.

Limita de proportionalitate la intindere se extinde practic pani la rupere (ruperea fiind de tip
fragil) pe cand la compresiune ea reprezinti 65%....85%. din rezistenfa limita (fig.2.11), la

compresiune ruperea fiind ductil.
Sub limita de proportionalitate lemnul se comportd practic elastic putindu-se aplica legea lui

Hooke pentru relatia dintre efort si deformatie.
Modulul de elasticitate la intindere si cel la compresiune a lemnului au practic aceleasi valori
ca §i modulul la incovoiere daci efortul de compresiune nu depiseste limita de proportionalitate la
compresiune.
In practica este important modulul de elasticitate paralel cu fibrele Ey

situatii cind se foloseste modulul de elasticitate perpendicular pe fibre E..
Modulul de elasticitate la compresiune paralela cu fibrele se determina, conform STAS 86/2 —

87, pe acelasi tip de epruvete prismatice, cu lungime de 60 mm, pe care se determina si rezistenta la
compresiune, deformatiile epruvetelor fiind masurate pe intervalul cuprins intre o sarcini cu valoare
minim3 de 800...900 N si o valoare maxima de 4000 N.

Modulul de elasticitate la tractiune paraleld cu fibrele (STAS 336/2 ~88) se determini pe
acelasi tip de epruvete pe care se determini rezistenta la intindere (fig.2.7a) paraleld cu fibrele.
Deformatiile se miasoari pe intervalul cuprins intre o incircare minima de 400 N §i una cu valoare
maxima de 1500 N.

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

In mod curent modulul de elasticitate paralel cu fibrele (En) are valori de 11000...15000
N/mm? iar modulul de elasticitate perpendicular pe fibre (EL) are valori de 400...500 N/mm?/30/.

dar pot fi intilnite si
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Fig. 2.11 — Curbele efort-deformatie pentru intindere §i compresiune

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

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

E,; =100 x 10?> N/mm?

i !

=
nY

[+]
S

l

l

L\ !
LA ]
| |
|

l

\|

N Fe
ll\<
|

R

—
=]

N W
S 83
Q___T___ =

Modulul de elasticitate E¢ ( 10? N'mnv)
un
(=]

T [ I T Jlli I I I 1 T

|
10 20 30 40 50 60 70
Unghiul intre direcfia solicitarii si directia fibrelor , a(°)

=

Fig. 2.12 - Variatia modulului de elasticitate functie de unghiul
dintre directia solicitirii gi directia fibrelor, /17/



valorile caracteristice ale modulului de elasticitate paralel cu fibrele (Ey ;) sint date, pentru lemnu] de
la noi din tara /40/, in tabelu] 2.7
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Fig. 2.13 - Variatia modululuj de elasticitate in functie
de umiditate lemnului, /17/

Valorile caracteristice ale modulului de elasticitate (Eo,s) au fost determinate, considerind o
distributie normali a valorilor $1 un coeficient de variatie de 8...13% , folosind relatia:

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

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

| Ews |E | Goos | G

Molid, brad, 9000 11 300 4000 5000
larice, pin } ! 1

[ Plop | 8000 | 10000 ]

LSIejar, gorun, l 9 500 11500 8000 10 000
cer, salcim
Fag, mesteacin, 12 000 I 14 300
frasin, carpen




Tabelul 2.8

Valorile modulului de elasticitate pentru riginoase /30/
[Clasa [C14 [ cCl6 | Cis [€22 Tcaa Jc27_Jcao [c3s [ C40 |

Modulul de elasticitate (KN/mm?) ]
!Eoml7f8]9 10[11]12(12]13!147
Ews | 47 [ 54 | 60 67 | 74 | 80 | 80 87 | 94 |
Exms | 023 [ 027 | 030 033 [ 037 | 040 | 0,40 | 043 [ 0,47 |
Gma | 0,44 [0,50 | 0,56 | 0.63 [ 069 1 0,75 [ 075 | 0.81 [ 0,88 |

Densitatea aparenti (kg /m’) ]
Lo [ 29 [310] 320 [ 340 | 350 [ 370 ] 380 | 400 | 420 |

Tabelul 2.9
Valorile modulului de elasticitate pentru foioase /30/

[Clasa [ D30 | D35 | D40 | D50 | D60 [ D70 |
Modulul de elasticitate (kN/mm?) ]
| Eomea 10 [ 10 11 14 17 | 20 ]
[ Eqos 8,0 8,7 9.4 11,8 143 | 168 |
| Esomed | 0,64 0,69 0,75 0,93 L3 | 133 |
Gpea 0,60 0,65 0,70 088 | 1,06 | 125 |
Densitatea aparenta (kg /m’) N
| 530 | 3560 | 590 | 650 | 700 | 900 |

La elementele de lemn, modulul deformatiei tangentiale (G) §1 modulul de torsiune (Gr) se
considera de acelasi ordin de marime, in ceea ce priveste relatia dintre G si E nu existi o corelatie fixa
dar incercarile experimentale arati c3 raportul E/G ia valori de 12...25.

Normele din unele tari din Europa indici pentru G valori de 500 N/mm? (E/G = 20) pentru
rasinoase §i 1000 N/mm? pentru foioase (E/G=12,5) iar in /30/ se recomanda raportul Gpeg = Eg e/ 10.

Valorile medii (G) §i caracteristice (Go,s) propuse la noi in tara pentru modulul deformatiei
tangentiale la diferite specii de lemn sunt date in tabelul 2.7, valorile caracteristice fiind determinate

printr-o prelucrare statistic folosind relatia 2.16.
3.7 Deformatiile lemnului sub incirciri de lungi durati

Lemnul, considerat in general ca fiind un material vasco-elastic, are in timp deformatii de fluaj
sub efectul unei incarciri constante. Deformatiile de fluaj apar dupé deformatiile instantanee si se
caracterizeaza printr-o zoni cu crestere rapida a’deformatiei in prima perioadi de timp si printr-un
domeniu de stabilizare, in care cresterea deformatiilor se realizeazi cu o vitezi constants.

Deformatiile plastice sub incarcri constante (fluaj) variaza in functie de mérimea si durata
incarcarii, de umiditate si de temperatura. Deformatiile includ atat deformatiile propriu-zise ale
lemnului cit deformatiile din elementele de asamblare, atunci cind elementele fac parte dintr-o
structura compusi.

In realitate exista 0 Interactiune intre factorii mentionati anterior si influenta lor asupra
fluajului, dar normele de calcul jau in considerare doar combinatia intre modul de aplicare a incarcari;
s1 continutul de umiditate.

in fig 2.14. se prezinta curbele de deformatie in functie de timp constatindu-se ci atata timp
cat efortul nu depaseste un efort admisibil (limita de fluaj) raportul intre deformatia de fluaj si
deformatia elastica este aproximativ 1,0 (curba 1). Daca efortul depageste limita de fluaj (curba 2)
deformatia, dupa o perioadi de crestere constantd, creste repede ducand la ruperea elementului,
fenomen aseminitor cu cel intilnit $i la alte materiale. Cu cat efortul este mai mare, cu atit viteza de

deformatie este mai mare $i timpul pana la rupere este mai scurt.
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Fig. 2.14 - Curbele de deformatie in timp a elementelor incovoiate

La conceptia elementelor structurale trebuie s se aiba in vedere atingerea unor eforturi maxime
pentru ca fluajul si rimén3 limitat in domeniul de stabilitate, caracterizat printr-o vitezi de deformatie mica
§i stabild pe durata de viatd a constructiei.

Pentru majoritatea esentelor, limita de fluaj poate fi consideratd 50% - 60% din rezistenta de
rupere sub incarciri de scurti durats, iar pentru a realiza stabilitatea fluajului se recomands o marime a
eforturilor sub 35% din rezistenta instantanee /30/. Incercirile experimentale au aritat o legitura
aproape lineari intre deformatia de fluaj si efort pentru valori ale efortulu; care nu depigesc 35% -

40% din efortul de rupere.
Deformatia totald pentru un element (€t) ludnd in considerare atat deformatia elastici (s, ) cat

si deformatia de fluaj (&5 ) se poate determina cu relatia:

Bt = &gt 8= o/E(1+9) (2.17)
unde:
¢ =g,/ &, - coeficientul de fluaj, cu valori de 0,6. .. 1,0;
o - efortul unitar normal;
E — modulul de elasticitate.
Modulul de deformatie corespunzator unei deformatii de lunga durati (E, ) este:

E,=E/(1+¢)=nE (2.18a)

Coeficientul 1) de scidere a modulului de elasticitate pentru obtinerea modulului de deformatie

sub incérciari de lunga durati poate fi determinat cu relatia:
N=015-6;/0pim<1,0 (2.18b)
unde:
og — efortul unitar normal produs de incarcarea permanenta;

Gaam— efortul limitd de fluaj.

Incercarile experimentale / 30 / efectuate pentru studierea fenomenului de fluaj a lemnului ay
aritat efectul important al marimii incarciri precum si efectul altor factori (duritatea lemnului, esenta
lemnoas3, tipologia structurald, durata de incarcare, temperatura, umiditatea etc.) asupra deformatiilor

S-a constatat, de exemplu, o crestere a fluajului sub o incircare dati ce poate varia intre 2 ... 4

pentru o durati de incircare intre 6 lunj 51 20 de ani /30/.
In normele de calcul sunt definite mai multe clase de durati a incircirii, functie de care se

iau in considerare si deformatiile, astfel:
- In normele romanesti /40/ sunt introduse trei clase de durata a incircirilor (incirciari

permanente, incircari de lunga durata, incarciri de scurtd durat);
- in normele EUROCOD 5 /38/ sunt definite cinci clase de durati a incarcarilor (permanente,

de lungi durati, de durati medie, de scurta durat, instantanee).



O atentie deosebita in cadrul incercirilor experimentale s-a dat influenfei umiditatii si a
temperaturii care pot modifica substantial deformatiile de fluaj, si care arati o comportare foarte
complexd a lemnului in functie de acesti factori.

Incercarile efectuate in ultimul timp privind influenfa umiditatii asupra comportirii vasco-
elastice a lemnului au avut in vedere dous aspecte §i anume:

- comportarea lemnului Ja alte umiditati decat umiditatea de referin
constanta in timp a temperaturii aerului;
" - comportarea In regim de umiditate variabili in timp.
S-a constatat, de exemplu, ci la utilizarea in interior a lemnului sub sarcini permanente deformatia de
fluaj este de aproximativ de doui ori deformatia instantanee la umiditate de peste 20% a lemnului,
fluajul ajungind la de 3...4 ori deformatia instantanee.

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

Din punct de vedere a temperaturilor se poate constata ca atat cresterea temperaturii cit gi

jului §i accelereazi fenomenul. Din punct de vedere practic insa

variafia acesteia duce la cresterea flua
se considera cA pana la temperaturi ce nu depésesc 50°C influenta acestora asupra fluajului este practic

neglijabila.

Plecind de la aceste constatari, in normele din diferite tari se propune majorarea deformatiilor
clastice instantanee cu unii coeficienti care tin cont de durata incircirii §i umiditatea relativa a aerului
inconjuritor. Astfel in norma roméneasci de calcul /40/ se foloseste coeficientul ks care majoreazs

sagetile instantanee ale elementelor incovoiate.

td de 12%, cu mentinerea



CAP. III DIMENSIONAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE DIN
LEMN

1. REZISTENTELE CARACTERISTICE SI DE CALCUL ALE LEMNULUI

licdnd functia de distributie normali i
din valorile inferioare dintr-o mulfime

Valorile caracteristice ale rezistentelor se determina ap
luénd in considerare o valoare minima (R, 45) care exclude 5%
determinata experimental.

Valorile experimentale sunt dete

incarcare de scurtd durati.
Determinarea rezistentelor caracteristice ale lemnului natural se face in urmétoarele etape:

- determinarea rezistentelor caracteristice ale lemnului ideal, fara defecte, pentru umiditate de
echilibru de 12% si durata de actiune a incarcirilor de cel mult 3 minute;
- corectarea rezistentelor lemnului ideal cu influenta eventualelor defecte admise i gradul de

influenta a lor asupra comportarii la diferite solicitiri.
Pe baza rezistentelor caracteristice ale lemnului natural se determin3 rezistentele de calcul

luand in considerare:
- coeficientii partiali de siguranta pentru diferite proprietiti mecanice ale materialului;
- influenta umidititii si a duratej de actiune a incarcirii asupra caractetisticilor mecanice.

rminate pentru lemnul ideal, la o umiditate de 12%, sub

1.1 Rezistentele lemnului conform normei EUROCODE 5

incarcare $i cu umiditatea elementulu; (kmoa) 51 un coeficient partial de siguranti pentru material (vm).
Relatia de calcul are forma :

Xd = kmuka/yM (31)

Rezistentele caracteristice pentru lemn masiv de riginoase (clasat in noui clase de rezistenta)
fd ) sunt date in tabelul 3.1 respectiv 3.2,

$1 lemn masiv de foioase (clasat in sase clase de rezistent
Pentru alte produse din lemn rezistentele caracteristice sunt date in capitolul 1.
Valorile caracteristice ale rezistentelor la incovoiere si ale rezistentelor la intindere

prins in norma europeana,

Efectul duratei de incircare $i a continutului de umiditate este cu
valorile date in tabelul 3.3

spre deosebire de norma romaneasca, printr-un singur coeficient (Kmod) cu
atdt pentru lemnul masiv cat §1 pentru lemnul din scanduri incleiate.

Tabelul 3.1

Rezistentele caracteristice (N/mm* ) pentru lemn masiv de risinoase / 38/

Solicitarea !Simbol [ Clase de calitate ]
[Cl4 [Cl6]CI18 [C22 [C24 JcC27 [C3o [ C35 [C40

Incovoiere | f,, 14 lml 18 ‘ 22 [ 24 I 27 f 30 / 35 | 40

Intindere
paraleli cu fiox 8 10 11 13 14 16 18 21 24

fibrele
0.4 Oﬂ

Intindere
perpendicu- fl.90.k 0.3 0.3

0.4 l
lard pe fibre

0.3 ) 0.3 0.4 ) 04




Compresiu

ne paralela foox 16 17 18 20 21 22 23 25 26
cu fibrele

Compre-
siune fc,90,k 4.3 4.6
perpendicu-
lara pe fibre
Forfecare ’ B / 17 | 18] 20 | 24 ’ 25 ’ 2.8 I 3.0 ] 34 3.8’

4.8 5.1 53 56 | 5.7 6.0 | 6.3

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

Tabelul 3.2
Rezistentele caracteristice ( N/mm? ) pentru lemn masiv de foioase / 38/

Solicitarea Simbol Clase de calitate ﬁ

D30 | D35 | D40 | D50 | D60 | D70

Incovoiere f, 30 | 35 | 40 [ 50 [ 60 | 70

Intindere paralel3 cu fibrele fiox 18 21 24 30 36 42
Intindere perpendicular pe fr.90x 06 [ 06 | 06 [ 06 | 07 | 09

fibre

Compresiune paraleli cu fibrele | f, ,, 23 25 26 29 32 34
Compresiune perpendiculari pe fibre | f, g9, 80 | 84 | 88 | 97 | 105 ] 135
| Forfecare £, 30 | 34 | 38 | 46 | 53 | 60

Coeficientul partial de siguranté privind materialul (yy,) are valorile functie de stirile limita la

care se face calculul si anume:
= 1,3 la stirile limita ultime pentru combinatia fundamentald, pentru lemn §i materiale

derivate din lemn;

= L1 la stérile limita ultime pentru combinatia fundamentals, pentru elementele metalice
folosite la imbiniri;

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

- 1,0.1a starile limita de exploatare normali .

Tabelul 3.3
Valorile coeficientilor ku.q /38/
Clasa de durati a Durata Valorile coeficientului pentru

incarcarii Incarcarii clasa de exploatare

1si2 3
Permanente Peste 10 ani 0.60 0.50
Lungi durata 6 luni ...10 anj 0.70 0.55
Durati medie 1 sdiptiména .... 6luni 0.80 0.65
Scurta durata Sub 1 saptimana 0.90 0.70

| Instantanee 1.10 | 0.90 |

Coeficientii kuoq §i vy pot fi folositi atdt pentru determinarea rezistentelor de calcul la o
anumita solicitare cu relatia 4.10 cat 51 la determinarea capacitatii de calcul (Rq) la o solicitare cand se
pleacd de la o valoare caracteristica a capacititii portante (R,) determinati cu rezistentele

>

caracteristice. In aceasta situatie relatia de calcul este:

R4 = Kmoa. Ry / v (3.2)



2. CALCULUL ELEMENTELOR _DIN LEMN CU SEC [TUNE SIMPLA
SOLICITATE LA INTINDERE CENTRICA

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

Calculul se efectueazi considerand ci eforturile unitare normale sunt distribuite uniform pe
sectiunea transversala si tinind cont de slabirile de sectiune luind in considerare aria din sectiunea cea
mai slabita. Slibirile se considera cumulate in aceeasi sectiune de pe o lungime de maximum 200 mm.

Alcatuirea elementelor trebuie realizati astfel incdt eforturile si se transmiti  centric

evitindu-se momentele incovoietoare datorita excentricitatii.

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

Pentru elementele din lemn masiv $i din lemn fincleiat solicitate la intindere paralel cu
fibrele se impune satisfacerea conditiei:
Gio0d< fo4 {3.3)
unde:
O 0.0, - efortul normal de calcul la intindere paralel cu fibrele egal cu:

G104, =(YcFo+79Fq)/A, (3.4)

fioa - rezistenta de calcul a lemnuluj la intindere paraleld cu fibrele, functie de rezistenta
caracteristicd ( f,y);

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

Ye, Yq - coeficientii partiali de siguranta pentru actiuni;

A, - sectiunea neti a barei.
Pentru elementele supuse la intindere perpendicular pe fibre relatia de verificare este:

- pentru elemente din lemn masiv

G1,90,4=f004 (3.5)
- pentru elemente din lemn incleiat
G1,90,4 < f1,90,4 ( V/V0)™ (3.6.2)

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

0 1,90,d < Kaist £1, 90,4 ( V/V0)*? (3.6.b)

unde:
O 90,4 - efortul unitar de calcul perpendicular pe fibre determinat cu o relatie identici cu relatia

4.14; .

fisoa - rezistenta de calcul a lemnului perpendiculard pe fibre, functie de rezistenta
caracteristica ( figq,) ;

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

V — volumul real solicitat la intindere.

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

Pentru elementele din lemn incleiat cu sectiune variabile si supuse la incovoiere volumul din Zona
centrala solicitati la Intindere (V) se determini conform fig. 4.10



3. CALCULUL ELEMENTELOR DIN LEMN CU SECTIUNE SIMPLA
Sy LLOMENIELOR DIN LEMN CU SECTIUNE SIMPLA
SOLICITATE LA COMPRESIUNE
Solicitarea de compresiune poate fi paraleld cu fibrele, perpendiculari pe fibre (strivire) sau

oblici la fibre ( strivire oblica).
Capacitatea de rezistenta a unei bare comprimate este influentata de mai multi factori care pot

fi grupati in doui grupe si anume :
- factori legati de geometria inifials a elementului ( sectiune transversald si lungime), de
conditiile de rezemare si de proprietitile materialului, legate de clasa de rezistent, de clasa de serviciu

si de durata de incircare;
- factori legati de imperfectiunile geometrice ale elementului §i ale materialului precum gi

de variatia lor.
Prima grupi de factori se ia in considerare

conceptie a elementelor.

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

Calculul elementelor din lemn la compresiune centrici se face aseminitor ca §i in cazul
intinderii centrice, {inind seama de slabirile existente §i in ipoteza distributiei uniforme a tensiunilor
normale pe sectiunea transversali.

In practici se intalnesc des bare comprimate a céror lungime depiseste de cateva ori
dimensiunea minima a sectiunii transversale $i la care deformarea axei medii in sens transversal nu
este impiedicatd. O astfel de bara isi pierde stabilitatea in urma fenomenului de flambaj cind forta care
realizeazi comprimarea depageste 0 anumita valoare limit, numitd sarcind critici de flambaj ( N,),
respectiv cénd efortul de compresiune atinge valoarea criticd (o ;) chiar daci eforturile normale
raméan mai mici decét rezistenta de rupere la compresiune a lemnului.

Forta critica de flambaj respectiv efortul de compresiune critic se determini
perfect elastice, cu relatiile:

Ne= n° . Epos.1 /17 (3.7)
6u= . Eqes /A2 (3.8)

prin respectarea exigentelor de calcul si de

pentru bare

unde:
Eg0s— modul de elasticitate minim, conform tabelului 3.8,

I'— momentul de inertie al sectiunii;
Iy - lungimea de flambaj, determinati conform punctului 3.1.
A - coeficientul de zveltete maxim egal cu raportul dintre lungimea de flambaj a barei ( I; ) si

raza minima de garantie ( i =VI/A ).

3.1 Coeficienti de flambaj
Raportul intre efortul critic (o ., ) si efortul de rupere a lemnului di coeficientul de flambaj

(90):
O.=6q/0,=n".E/N\g, (3.9)

Experimental s-a constatat ci raportul E/o, are valoarea 312 astfel obfindndu-se valoarea

coeficientului de flambaj, din relatia 4.19 ca fiind :
@.= 3100/ 22

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

Pentru valori ale coeficientului de zveltet
coeficientul de flambaj se determina folosind in locul
modul de elasticitate variabil (Ex).

(3.10)

e sub 75, dincolo de limita de elasticitate,
modulului constant din domeniul elastic (E) un



In practici valorile coeficientului de flambaj pentru A < 75 se pot stabili cu o formula
determinati pe cale experimentals, de forma:

¢ =1-0,8 (1/100) (3.11)
Coeficientii de flambaj stabiti cu relafiile 3.10 si 3.11 sunt dafi in figura 3.1 si tabelul 3.4,
]
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Fig.3.1 - Variatia coeficientului de flambaj in functie de zvelfete

Tabelul 3.4
Valorile coeficientului de flambaj (¢, ) in functie de coeficientul de zveltete
[ A T 0o J 1 | 2 | 3 4 | 5 [ 6 | 7 [ 8 [ 9 ]
0 1.000 | 1.000 | 1.000 0.999 | 0.999 | 0.998 0.997 | 0.996 | 0.995 0.993
10 0.992 | 0.990 | 0.988 0.986 | 0.984 | 0.982 0.979 | 0.977 | 0.974 0.971
20 0.968 | 0.965 | 0.961 0.958 | 0.954 | 0.950 0.946 | 0.942 | 0.937 0.933
30 0.928 | 0.922 | 0918 0.913 | 0.908 0.902 | 0.896 | 0.891 0.885 | 0.878
40 0.872 | 0.866 | 0.859 0.852 | 0.845 | 0.838 0.831 | 0.823 | 0.816 0.808
50 0.800 | 0.792 | 0.784 0.775 | 0.767 | 0.758 0.749 | 0.740 | 0.731 0.722
60 0.712 | 0.702 | 0.693 0.682 | 0.672 | 0.662 0.651 | 0.641 | 0.630 0.619
70 0.608 | 0.597 | 0.585 0.574 | 0.562 | 0.550 0.537 | 0.523 | 0.509 0.496
80 0.484 | 0.472 | 0.461 0.450 | 0.439 0.429 | 0.419 | 0.409 0.400 | 0.391
90 0.383 | 0.374 | 0.366 0.358 | 0.351 | 0343 0336 | 0.329 [ 0.323 [ 03 16
100 | 0.310 | 0.304 0.298 | 0.292 | 0.287 0.281 [ 0.276 | 0.271 0.266 | 0.261
110 | 0.256 | 0.252 0.248 | 0.243 | 0.239 0.234 | 0.230 | 0226 0.223 | 0.219
120 | 0.215 | 0.212 0.208°| 0.205 | 0.201 0.198 | 0.196 | 0.193 0.189 | 0.186
130 | 0.193 | 0.181 | 0.178 0.175 1 0.172 | 0.170 0.167 | 0.165 | 0.163 0.160
140 | 0.158 | 0.156 0.154 | 0.152 | 0.149 0.147 | 0.145 | 0.143 0.141 | 0.140
150 | 0.138 | 0.136 0.134 | 0.132 | 0.131 0.129 | 0.127 | 0.126 0.125 | 0.123
160 | 0.121 | 0.120 0.118 | 0.117 | 0.115 0.114 | 0.112 | 0.111 0.110 | 0.109
170 | 0.107 | 0.106 | 0. 105 | 0.104 | 0.102 0.101 | 0.100 | 0.099 0.098 | 0.097
180 | 0.096 [ 0.095 0.094 | 0.093 | 0.092 0.091 [ 0.090 | 0.089 0.088 | 0.087
190 | 0.086 | 0.085 0.084 | 0.083 | 0.082 0.081 | 0.081 | 0.080 0.079 | 0.078
200 | 0.077 - - - - - - - - -

Conform normelor EUROCODE 5 coeficientul care fine seama de flambaj (k. ) se determina cu
relatia 4.33 dati in capitolul 3.3

3.2 Lungimi de flambaj si coeficienti de zveltete



la capete diferd de multe ori de cele corespunzitoare unei bare dublu articulate si din acest motiv se
introduce notiunea de lungime fictivi sau lungime de flambaj. Lungimea de flambaj a unei bare
comprimate se defineste ca fiind egald cu lungimea fictivd a unui element dublu articulat avand
aceeasi forta critic de flambaj ca si in domeniul elastic.

In practic calculele se efectueazi luind in considerare raportul (), intre lungimea de flambayj
$i lungimea reali a elementului.

Conform normei romanesti NP 005-96 lungimile de flambaj ale barelor comprimate se iau cu

valorile din tabelul 3.5 iar pentru barele grinzilor cu zibrele cu valorile din tabelul 3.6.

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

In practici imbindrile la elementele din lemn nu sunt perfect rigide permitind rotatii si

deplasiri care modifica lungimile de flambaj.
In aceste conditii forfa critica de flambaj nu mai poate fi determinati cu relatia (3.7) pentru o

baré articulati la extremititi, ci se foloseste o relafie de forma:

Ne =1/ (4 /®Eqgs 1 + 1/K,) (3.12)
unde:
K, = ¥ K. r’- rigiditatea de rotire a imbindirii:
K, — modulul de deformatie a imbinirii;
r;— distanta intre elementul de imbinare si centrul de rotatie a legiturii.
Raportul f intre lungimea de flambaj si lungimea reala a barei se poate determina cu relatia:

B=1i/1= Y4+ Eqeps 1/1Kr (3.13)

Pentru o structurd in cadre realizati cu stalpi dublu articulati stabilizati printr-un stalp
incastrat (fig.3.2a) lungimea de flambaj a stilpilor dublu articulati este egald cu iniltimea lor iar
lungimea de flambaj in planul cadrului a stilpului de stabilizare (incastrat la bazi ) se determini cu

relatia:
B=Lk/L= = \’( 5+4a)/12 + (14+a)Epps I /1 K; (3.14)
'Nr | N, ] N2 l N
K o =dr N
Nr 1
a)

Fig. 3.2 — Determinarea lungimii de flambaj la cadre obisnuite
a) — cadru cu stilpi dublu articulati stabilizati cu un stilp incastrat;
b) - cadru cu trei articulatii



Tab. 3.5

TIPUL DE REZEMARE SIMBOL REZEMARE LUNGIMI DE

FLAMBAJ

Translatie si rotire impiedicate la ambele extremitati, - @ Ir=0,651
Translatie impiedicata la ambele extremitati, 1 =080]
rotire impiedicata la o extremitate. = A=t

Translatie impiedicata si rotire libera la ambele extremitati. — g
Translatie si rotire impiedicata la o extremitate, translatie

libera si rotire impiedicata la cealalta extremitate, -

Translatie si rotire impiedicata la o extremitate, N

translatie libera si rotire partiala Ia cealalta extremitate.

Translatie impiedicata si rotire liberala o extremitate,

translatie libera si rotire impiedicata la cealaita extremitate. .

7 Translatie si rotire impiedicata la o extremitate, . lr=2,001

" | translatie si rotire libera Ia cealalta extremitate.




Tab. 3.6
Lungimi de flambaj la barele grinzilor cu zibrele

S

Grinzi cu zibrele simple

plamlui grinzii

L Lungimi de flambaj (If) W
Schema grinzii Diredtia de flam baj a eiemertei?r .
Talps Diagonale g
P montanti
I | inplanul grinzii | ! [ I |
g transversal I ; }

incar :
/- lungimea elementului intre nodurile teor etice de la capete ;
/- distanta intre nodurile fixate impotriva deplasirii elementu lui transversal planului

grinzii cu zibrele

Grinz cu zibrele incrucisate prinse mtre ele in punctul de intersectie

Relatii intre [ﬂgnn%?} ﬁaﬂdfq

Dire ctia de flambaj | X M5

Schema grinzii
diagonalelor
in planul grinzii - 1
N2<0 !
in planul normal
pe planul grinzii N2=0 0,87 ]
incazulincare: (N, > 0; INII<IN2| noo|
[Nz > 0; INiI> Nz 0,817

incare :
N1 - efortul la compresiune in bara ce se calculeazi la flanba i

N2 - efor tul in contradiagonala, valorile pozitivereprezinti intindere |,
cele negative compresiune ;
INi15i IN2I - valorile absolute ale eforturilor N si N2

Pentru cadre cu doui sau trei articulatii (fig.3.2.b) 5i cu inclinarea stalpilor fata de verticala,
mai mica de 15° lungimea de flambaj a stdlpilor in planul cadrului se stabileste folosind relatia:

li=hv4+321s/I,h + 10 EppsI1/h K, (3.15a)

Lungimea de flambaj a riglei codului se determina cu relatia :

Li=hV4+321s/Lh + 10 EposI/h K, VI, N/IN, (3.15b)

unde:

N, Ny — efortul de compresiune in stlp respectiv in rigla.

La cadre cu stalpi si rigle cu moment de inertie variabil relatia 3.15 poate fi aplicata luind in
considerare momentul de inertie a stalpului in sectiunea situati la 0,65 h de bazi iar pentru rigla

momentul de inertie in sectiunea situati la 0,65 s de articulatie ( fig.3.2.b)



La cadre cu rigla realizata cu grindi cu zibrele sau cu stalpi in V ( fig.3.3) lungimea de
flambaj a stélpilor poate fi considerati:

k=25+0,7s, (3.16)

S S

a) b)

Fig. 3.3 - Cadre cu rigla grind3 cu zibrele (a) 5i cadre cu stilpi in V (b)

Pentru arce cu doui sau trej articulafii cu sectiune constants $i raportul dintre iniltimea la
cheie si deschiderea arcului (W) de0,15...0,5, lungimea de flambaj in planul lor poate fi considerats
lg=1,25s (s fiind Jjumitate din lungimea arcului).

Conform normelor roménesti coeficientii de zveltete (1) au valorile maxime admisibile date in
tabelul 3.7.

Tabelul 3.7
Coeficientii de zveltete maximi admisi /40/
Nr. Denumirea elementelor [_ Coeficienti de zveltete maximi admisi
crt. Constructii definitive | Constructii provizor;
I | Grinzi cu zibrele §i arce:
- télpi, diagonale gi montanti de
reazem, 150 175
- celelalte elemente 175 200
2 | Stalpi principali 120 150
3 | Stilpi secundari (la  pereti,
luminatoare, etc.) si zibrelele
stélpilor cu sectiune compusi 150 175
4 Contravantuiri 200 200 ]

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

a) Compresiune paraleli cu fibrele,
Pentru barele comprimate solicitate la compresiune centrici paraleld cu fibrele verificarea se

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

Gcod <f o4 (3.17)
- cand intervine flambajul
Ccoa/ke. fi0a<1,0 (3.18)

unde:
O o4 este efortul normal de calcul Ia compresiune paraleli cu fibrele egal cu

Gc0d = (YoFg +yqFq)/ A, (3.19)



f.0,a— rezistenta de calcul a lemnului la compresiune paralel cu fibrele, functie de rezistenta
caracteristica (fox);

Fg,Fq — forfele axiale din incircari permanente (G) respectiv variabile (Q);

Y6, Yo — coeficienti de siguranti a incarcarilor;

A, — aria neti a barei;

k. - coeficient care tine seama de flambayj calculat cu relatia:

k.= ]/(k+VP—A’,,.) (3.20)

k=0,5[1+B:(he=-0,5)+ A%y, (3.21)
B - coeficient care fine seama de imperfectiunile barei §i are valoarea 0,2 la lemn masiv si 0,1
la elemente din scanduri incheiate;
e — zveltetea relativi calculati cu relatia:
A‘rel o \/ t::,(),k /o c,crl
Efortul critic (6 . ) se determini cu relatia 3.8.
Valorile k, k, A, se calculeazi separat dupi cele doui axe ale secfiunii.
Efortul critic (6 ) se determini cu relatia 3.8.
Cénd A < 0,5 se considerd ci nu intervine flambajul.

in care:

(3.22)

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

(3.23)

0 c04< Koo . fio04
unde:
keg0 — coeficient care ia in considerare modul de realizare a compresiunii (fig. 3.4) si are

valorile din tabelul 3.9.
f90,4— rezistenta de calcul la compresiune perpendiculari pe fibre.

a1,y

e
AT —T

H—r——

—

Fig. 3.4 - Compresiune perpendiculari pe pe fibre

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

¢) Compresiune oblici,
Relatia de verificare la compresiune oblica este:

O cad <feoa/(fe0a/ fi004sin’a + cos’a) (3.24)

unde:
O cqd - este efortul normal de calcul la compresiune oblica ;
feoa, fsoa - rezistentele de calcul ale lemnului la compresiune paraleld cu fibrele respectiv

perpendicular la fibre.
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4. CALCULUL ELEMENTELOR DIN LEMN CU SECTIUNE SIMPLA
SOLICITATE LA FORFECARE
— R AL LA FORFECARE
Solicitarea de forfecare poate sé apara sub forma de: 7
- forfecare perpendiculari pe fibre, la elemente incovoiate cy forte concentrate mari sila

pencle prismatice de imbinare transversale (cu fibrele dispuse perpendicular pe fibrele elementelor

imbinate);
- forfecare in lungul fibrelor, la elemente incovoiate, elemente imbinate prin chertare cu

praguri gi la penele prismatice longitudinale (cu fibrele paralele cu elementele imbinate).

La elementele incovoiate forfecarea perpendiculari pe fibre este intotdeauna asociati cu
forfecarea echivalenti paraleld cu fibrele. Deoarece rezistenfa la forfecare paralel3 cu fibrele este ¢u
mult inferioari rezistentei perpendiculara pe fibre inseamnd ca primul caz este maj defavorabil in
calculul grinzilor.

O problem3 deosebita legati de fenomenul de tiiere apare la grinzile prelucrate la capit sau cu
goluri favorizandu-se aparitia fisurilor si dezvoltarea lor.

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

Efortul tangential de calcul (T ¢ ) trebuie si indeplineasci conditia :

4= ('YG TG #* Yo TQ ) S,‘ /b Ix < fv,d (325)
unde:
T, Tq sunt fortele taietoare din incarciri permanente respectiv variabile;

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

b - latimea sectiunii transversale;

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

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

Norma EUROCODE 5 propune reducerea contributiei fortelor concentrate la efortul de
tiiere, atunci cind aceste forte se situe%zﬁ la o distanta de reazem mai mica de 2h, conform fig. 3.5.

-1

linie de influienta

areactiunii V

|

\_linie de reducere a influientei

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

—

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

t¢=1,5.V/bh.< S (3.26 a)
unde:



V - forta tiietoare din reazem;
h, - indlfimea redusi a sectiunii transversale in zona reazemului (a h );

kv <1 coeficient de influenti a slabirii asupra rezistentei la forfecare.

=) DF/:—%I

‘LX‘L—I(—Q—L o=he/h;B=x/h

a) b)

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

Coeficientul de reducere k, are valoarea 1.0 cind slibirea este la extrados iar cand slibirea
este intrados are valoarea minimi dintre 1.0 $i cea rezultata cu relatia (3.26 b):

ky = [k, (1+1,1i"/Vh))V/ Vh [ Vo( 1-a) +0,88V T/oca® ] (3.26 b)

unde:
k, — coeficient avénd valoarea 5 pentru lemn masiv §i 6,5 pentru lemn incleiat;

i - panta prelucririi ;
0, B — coeficienti, cu notatiile din fig.3.6.
Pentru grinzile din lemn incleiat care prezinta o slibire in inim3, de forma circulard sau

rectangular, relatia 3.26a se exprimi sub forma:

T¢=15.V/bahs kyy. fog (3.27)
unde:
a h - indlfimea redusi a sectiunii transversale scizind diametru slabiri §i respectand
recomandarea ca o > 0,5;

kio — factor de reducere, cu valorile :
1-555(D/h)’, pentru D/h<0,1;
1,62/(1,8+ D), pentru D/h>0,1;
D-diametrul golului sau lungimea diagonalei, cand slibirea are formi rectangulari.
Pentru a evita fenomenul negativ de dezvoltare a fisurilor se recomands ca zonele cu slabiri de

la capetele grinzilor si fie consolidate.

. CALCULUL ELEMENTE DIN LEMN CU SECTIUNE SIMPLA
== Sun MBI L AN LEMIN CU SECTIUNE SIMPLA
SOLICITATE LA TORSIUNE

Torsiunea pura intervine rar in practica si din acest motiv in norma roméneasca /40/ nu sunt

facute precizari privind calculul in astfel de situatii §i nici in situatiile de torsiune cu forfecare.
Norma EUROCODE 5 impune satisfacerea urmitoarei conditii:
Tior,ds fv,d (328)

unde:
T 1o, - €fortul de torsiune de calcul determinat conform precizirilor de la capitolul 2.5.5.

Pentru situatiile unor solicitari compuse de torsiune cu forfecare nu sunt ficute nici un fel de
precizari in norma EUROCODE 5. Pentru astfel de situatii poate fi folosita relatia dati de Mdhler si

Hemmer sub forma :



T tor,d /ﬂor.d + ( tv,d / fv,d )2 < 1 (328)

unde:
fior,d - rezistenta de calcul Ia torsiune.
Incercirile experimentale au aritat ca rezistenta la torsiune a lemnului este mult maj mare decit

rezistenta la forfecare paraleli cu fibrele si din aceste motive atunci cind nu se cunoagte aceasti
rezistenti ea poate fi inlocuiti in relatia 3.28 cu f, 4 rezultand o verificare mult mai severd.

6. CALCULUL ELEMENTELOR DIN LEMN CU SECTIUNE SIMPLA
SOLICITATE LA INCOVOIERE
——= 1A 2 LA INCOVOIERE

Calculul elementelor incovoiate din lemn are ca scop satisfacerea urmitoarelor conditii:
- capacitatea portanti la incovoiere si nu fie maj mare decét solicitarea iar compresiunea
produsi prin incovoiere si nu provoace ruperea prematuri datorita instabilitatii laterale;
- capacitatea portanti la forfecare perpendiculara pe fibre sau paralels cu fibrele s3 fie mai

mare decit solicitarea de forfecare;
- capacitatea portanti la compresiunea perpendiculari pe fibre si fie mai mare decat fortele

concentrate sau reactiunile din reazeme;
- sageata grinzii trebuie si fie mai mici decit valoarea maximi admisibila functie de

domeniul de folosire a elementului;

- 84 nu se produca in timpul utilizarii fenomenul de vibratii

Verificarea de rezistentd pentru satisfacerea primei conditii se face in sectiunea in care
valoarea momentului incovoietor este maxima. Dac3 grinda prezinta slabiri este necesara o verificare
$1 in sectiunea cu slabiri maxime la momentul incovoietor din aceasts sectiune.

6.1 Stabilitatea laterali a grinzilor

Grinzile incovoiate au, in general, sectiunea transversald caracterizati printr-o rigiditate mult
mai mare in plan vertical decit in plan orizontal. Aceasti alcituire face ca uneori sub actiunea
incovoierii grinda si cedeze printr-o pierdere de stabilitate in plan orizontal (flambaj lateral),
asemanitor cu cedarea stalpilor prin pierderea stabilitatii.

Principalii factori care influenteazi stabilitatea laterale sunt:

- distanta intre punctele de blocaj lateral;

- rigiditatea la incovoiere a grinzii ( EI);

- rigiditatea la torsiune (Gl );

- conditiile de rezemare la capete ale grinzii;

- locul de aplicare a incarcirii (1a partea superioari sau inferioars a grinzii).

Momentul de incovoiere care produce flambajul lateral poarti denumirea de moment critic.
Pentru o grindi incovoiatd cu moment incovoietor constant pe lungimea ei §i avand capetele blocate
impotriva torsiunii momentul critic se calculeazi cu relatia:

Mui=n [VE. L. L. G/ (1 - L/ 1)V Ls (3.29)

unde:
Ly, Iy- momentele de inertie dupé axele x respectiv y;

Lier — momentul de torsiune a grinzii;

E —modulul de elasticitate longitudinal ;

G —modulul transversal;

ler — lungimea liberi a grinzii.

Efortul critic pentru o sectiune dreptunghiulari (b x h) se determini cu relatia:

Ocn=(EnbYLh)VG/E (1-0,63b/h)/ (1-b%/1?) (3.30a)



(""\

Valoarea radicalului din ecuatia 3.30b variazi de la 0,94...1,5 pentru b/h = 0,1...0,7.

Considerand valoarea 0,94 si modulul deformatiei transversale G = E / 18 se obtine efortul
critic:

61 =0,75Eb?/h 1 (3.30b)
Pentru alte situafii de incarcare, diferite de cea cu un moment constant pe lungimea grinzi,
pentru diferite situafii de rezemare la capetele grinzii, momentul critic se poate determina cu relatia
3.29 prin folosirea unui factor “m” dat in tabelul 3.7 care asigura transformarea variatiei momentului
incovoietor intr-un moment uniform echivalent §i inlocuieste in formula 3.29 valoarea lui 7.

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

date in tabelul 3.7 nu este necesar a se lua in calcul pierderea stabilititii laterale.
Tab. 4.17
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Tabelul 3.8
Conditii de asigurare la flambaj lateral /40/
Nr.crt. Conditii de asigurare la flambaj lateral Raportul maxim
h/b
1 Cénd nu existd reazeme intermediare pe latura 4/1
comprimata
2 Cand se asigurd rigidizarea laturii comprimate cu 5/1
pene sau tiranti
3 Cand se asigurd rigidizarea laturii comprimate prin 6/1
platelajul elementului de plangeu
< Cand se asigurd rigidizarea elementului in planul 9/1




L | flambajului atét in zona comprimati cat si in zona intinsa [ 1

Norma EUROCODE 5 impune verificarea la incovoiere, in conditiile de instabilitate laterals,

cu relatia:

Omd < Kerir. fing (3.31)

unde:
Om4 — efortul unitar din momentul de calcul;
fma - rezistenta de calcul la incovoiere;
ke — coeficient care ia in considerare reducerea rezistenfei datoritdi fenomenului de
instabilitate laterals,
Coeficientul k;, are valorile:
- 1.0, pentru Arem < 0,75;
- 1,56 - 0,75 A1, pentru 0,75 <Aeim < 1,4; (3.32)
-1 /lz,-e[,m , pentru A relm= 1,4
Zveltetea relativa din relatiile 4.50 se determini cu formula:

Aretm =V i/ Omen. (3.33)

fmx— rezistenta caracteristici la incovoiere;
Om,crit — €fortul critic determinat pentru E = Eq o5 si tindnd cont de factorul “m” de transformare

dat in tabelul 3.7.

unde:

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

a) Calculul Ia starea limiti de rezistents.
Cénd dimensiunile grinzilor si conditiile de rezemare sunt corespunzatoare pentru a preveni

fenomenul de instabilitate lateral3, verificarea la incovoiere simpla se face cu o relatie dedusi din
relatia 3.31 si are forma :

i 2 By (3.34)

unde:
Oma - efortul unitar din momentul de calcul;
fma—rezistenta de calcul la incovoiere determinati cu relatia 4.10.
in anumite situatii pentru elementele incovoiate, relatia 3.1 poate fi corectatd determinand

rezistenta de calcul la incovoiere cu o relatie de forma:
fm,d =kmod ¥ kcn't 7 kls . kh . fm,k /'YM (335)

unde:
Kmods Y, - semnificatiile din relatia 3.1;

fmk- rezistenta caracteristici la incovoiere;
ke — coeficient care ia in considerare fenomenul de instabilitate (rel. 3.35);

ki, — coeficient care ia in considerare efectul sistemului asupra capacitatii portante;
ky, — coeficient de indltime.

Efectul sistemului are in vedere ci in multe cazuri elementele incovoiate nu lucreazi
individual ci sunt legate cu alte elemente astfel incét se produce o redistribuire de solicitare. Un astfe]

considerare printr-un coeficient K supraunitar cu o valoare curentd de 1,1,
Coeficientul de inaltime (kn) pleaci de la faptul ci rezistentele caracteristice la incovoiere

sunt stabilite pentru inaltimi de referinti a grinzilor de 150 mm pentru lemn masiv $i 600 mm pentru

elemente de lemn incleiat Experimental s-a constatat ci pentru inaltimi mai reduse rezistentele cresc

datorita efectului eforturilor de compresiune.



in aceste conditii, luind in considerare indlfimea h a grinzii, norma EUROCODE 5 propune

urmétoarele valori pentru ky, :
-pentru elemente din lemn masiv

(150 /h)*?
ky, = min, (3.36)
13
- pentru elemente din lemn incleiat
(600 /h )™
ky = min (3.37)
1,15

in situaiile cand intervine instabilitatea laterals a grinzilor verificarea la incovoiere se face cu
relatia 4.49.
Verificarea la forti tiietoare se face conform precizérilor de la capitolul 4.1.

b) Calculul la starea limiti de deformatie.

Calculul Ia starea limita de deformatie are in vedere combinatia de incarciri §i calculul sagetii
finale (ug, ) cu relatia:

Ufin = Ujpg; ( I+ kdef) (338)

unde:
Uinq — deformatia instantanee calculata cu gruparea de acfiuni $i cu un modul de elasticitate

mediu;
keer — coeficient care ia in considerare deformatia in functie de timp sub efectul fluajului si

umiditatii ( tabelul 3.9 ).

Tabelul 3.9
Valorile coeficientului k 4, /38 /
Material Durata de incircare Clasa de serviciu
1 2 3
Lemn masiv, Permanent3 0.60 0.80 2.00
Lemn incleiat Lunga durati 0.50 0.50 1.50
Duratd medie 0.20 0.25 0.75
Scurtd durati 0 0 0.30
Placaj Permanent: 0.80 1.00 2.50
Lunga durata 0.50 0.60 1.80
Duratad medie 0.25 0.30 0.90
Scurti durata 0 0 0.40
Panouri din particole; Permanenti 1.50 2.25 -
Panouri OSB Lunga durata 1.00 1.50 -
Durati medie 0.50 0.75 -
Scurti durata 0 0.30 : ﬁf
Panouri din fibre Permanenti 2.25 3.00 -
{panouri dure) Lunga durat 1.50 2.00 -
Durati medie 0.75 1.00 -
Scurta durata 0 0.40 -
Panouri din fibre Permanenti 1.50 - -
L(panouri medii) Lungi durat3 1.00 - .




| Durata medie 0.50

l

| Scurta durata 0

-

Este recomandabil ca atunci cind combinafia de incarcare este compusa din actiuni cu durati
diferita sa se calculeze separat contributia fiecarei actiuni la deformatia totala utilizand coeficientii din
tabelul 3.9.

Exista posibilitatea calculului deformatiei finale, atunci se consideri o relatie linears intre
efectul actiunilor si deformatii, cu o relatie de forma:

Utin = Uinst ( 1+ Kger ) + Uinsr1(1+ ¥ 3,1 Kaer ) + T Uingr g1 (ot Vi kaer) (3.39)
unde: ‘
UinstG » Uinst,o — Sunt deformafiile instantanee sub actiunea incércarilor permanente respectiv

variabile;

Tabelul 3.10
Valorile coeficientului k 4.; / 38 /
Material Clasa de serviciu
1 2 3
Lemn masiv, Lemn incleiat 0.60 0.80 2.00
Placaj 0.80 1.00 2.50
Panouri din particole; Panouri OSB 1.50 2.25 -
Panouri dure din fibre 2.25 3.00 -
Panouri semidure din fibre 1.5 - -

elemente avand caracteristici de deformatie in timp
modul de deformatie modificat care se obtin prin

In cazurile cand o structuri este alcatuita din
diferite se poate calcula sigeata finali utilizind un
impartirea modului fiecarui element cu valorile 1+ K et -

Valorile deformatiilor nete finale u,., luand in considerare contrasagetile (u,), dac3 este cazul ,
deformatia datoritd actiunilor permanente (w) §i datoriti actiunilor variabile (u;) se limiteaza la valori

admisibile functie de destinatie.
Valorile limita ale sigetilor, functie de tipul structurii, date in NP-005/03, sunt date in tabelul
3.11 iar valori limit3 ale deplasrilor laterale la elemente verticale in tabelul 1.10.

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

Tipul structurii Tipul sagetii
U net fin U 2,inst U 0.max
Terase necirculabile 1/200 1/250 1/300
Terase accesibile pentru public 1/250 1/300 1/300
Plansee curente 1/250 1/300 1/400
Plangee §i terase cu pereti fragili sau rigizi 1/250 1/350 1/500
Situatii cnd U e sin poate influenta negativ 1/250 - -
aspectul constructiei
Tabelul 3.12
Valorile limita ale sigetilor pentru deformatii orizontale /38 /
Tipul structurii Actiunea vantului Alte actiuni
U 2ingt U net, fin
Cadre fara pod rulant h /150 h /150 ]
Alte constructii cu un nivel h /250 h /300
Constructii cu mai multe nivele :
- intre etaje
constructii pentru locuinte h /420 h /300
alte constructii h /250 h /300




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

Norma EUROCODE 5 recomandi valori maxime admisibile pentru deformatii instantanee
din incarcarile variabile (uy,ing), pentru deformatiile finale datorita incarcarilor variabile (uz26n) si
pentru deformatiile nete finale, luand in considerare §i contrasigeata ( Uy =u; + u,- Up).

Astfel sunt recomandate valorile:

- pentru deformatii instantanee
Uz,inst < /300 la grinzi i /150 la console.
- pentru deformatii finale
Uz,5in < 1/200 la grinzi §i /100 la console;
Uner, in < /200 la grinzi i 1/100 la console.

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

Elementele din lemn din scanduri incleiate pot fi realizate longitudinal cu sectiune constant
dar in cele mai multe cazuri ele sunt realizate curbe §1 /sau cu moment de inertie variabil. Aceast s,
realizare este determinati de multe ori din conditii arhitecturale dar ea poate fi impusi si din conditii £
structurale. Formele cele mai des intalnite sunt cele prezentate in figura 1.5. Grinzile cu o singurd
panta se realizeazi cu o panti de 1/40 ...1/10 (a=5%), cn indltimea maxima mai mica de 1/20 si
inéltimea la capit mai mica de 1/30 iar grinzile cu doud pante au inil{imea maxima la mijloc 1/20
Modul de realizare a acestor grinzi face ca la solicitarea de incovoiere s3 apara cateva aspecte
specifice, cum ar fi cele prezentate in continuare.
La grinzile cu moment de inertie variabil distributia eforturilor pe indltimea secfiunii nu este
lineard si de aceea la calculul lor nu se mai poate aplica teoria grinzilor ci trebuie avuti in vedere
teoria placilor anizotrope.

Eforturile in fibrele extreme la grinzi cu extradosul drept si partea superioari variabili,
sub un unghi mai mic de 10° (fig.3.10.a), se pot determina prin teoria grinzilor, cu modificare

functie de panta fibrelor superioare, cu relatiile:

Omod=( 1 +4 tg’a ) 6My / bh? (3.40)
Omaa=(1- 4tg’a) 6M,/bh? (3.41)
unde:
Omo,d - €fortul de intindere in fibra inferioara;
Ome,d - efortul de compresiune in fibra superioara;
M, - momentul incovoietor din sectlunea considerata.
Pentru o grinda incircati cu o sarcini uniform distribuitd ( q ) efortul maxim de calcul din

incovoiere are valoarea :

Oma=0.75q1°/bh,, h, (3.41b)
Sectiunea criticd de calcul este la o distanta x de reazem, distanta care pentru o sarcini

uniform distribuiti, la o grinda cu o singuri pantd, se poate determina cu relatia;

y=1/f1+h /h\ (3.42)

unde;
I; hap; by - caracteristicile grinzi ltimea maxima si indltimea minima - fig.

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

x=0.51h,/h,, (3.43)
In fibrele extreme eforturile trebuie s Indeplineasca conditia :

Um.u,d S fm,c(,d (3 44)



Valorile rezistentelor de calcul (fin.0a ) s determini :
- pentru eforturile de compresiune paraleli cu fibrele

fmed = fma / [( fma/ f.904) sina + cos’ ] (3.45a)
- pentru eforturile de intindere paralela cu fibrele
foea =fma/ [( fma/ fio00) sin’a + cos’a | (3.45b)

La grinzile cu dubla panta §i grinzile curbe distributia eforturilor pe secfiune este de asemenea
nelineara i hiperbolicd cu valori maxime in fibra inferioari. Pe zonele de curburi se dezvolti si

eforturi de intindere perpendiculare pe fibre.

Pentru o sarcini uniform distribuits (9), in sectiune critica ( x = 0.5 | hs / hy, ) efortul maxim
din incovoiere se determini cu relatia:

Oms=0.75q1’/ [bh, (2h, —h)] (3.46a)

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

Oma=ki (6 Mya/b b2, ) (3.46b)

Factorul de forma ( k, ) depinde de inilfimea maxim3 a sectiunii transversale (hy;) si de raza de
curburi a fibrei medii (fig.3.10.c) si are valoarea:

ki = kitkz (hap/r) + ks (hap/t)? + kg (B /)’ (3.47)

cu:
ki=1+l4tga+54tg’a (3.48a)
k;=035-81tga (3.48b)
ks=0,6+83tga—-7,8tg’« ‘ (3.48¢)
ki=6tg’a (3.48d)

La grinzile curbe cu sectiune constanti o = 0.
Valorile lui k; din relatia 3.47 pot fi obfinute 5i cu ajutorul graficilor din fig. 3.11a.

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

G904=Ky 6 Mypq/b h,y* (3.49)
k ke
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Fig. 3.11a — Factorii | $i k; pentru diferite raze de curburi r
si diferite unghiuri o



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

kp = ks + ke (hap/r) + ko(hyp/r)? (3.50a)

cu:
ks=0,2tga (3.50b)
ke=025-1,5tga+26tga (3.50c)
(3.50d)

k;=2,1 tga-4tg2 o

Valorile coeficientului k;, pot fi determinate 51 folosind graficele din fig.3.11.a.

La grinzile din scinduri incleiate pe langa eforturile provenite din incovoiere trebuie si se ia in
considerare incovoierea scandurilor in timpul fabricarii elementelor. Aceste eforturi trebuiesc luate in
considerare prin reducerea rezistentei de calcul a elementului cu un coeficient de curburi k,.

Coeficientul de curburi k, are valorile:

- 1.0, pentrur;, /t >240 (3.51a)
- 0,76 +0,001 r;, /t, pentru r,, /t <240 (3.51b)
unde:
t- grosimea scandurilor;
I'in — raza interioard a grinzii.
Pentru grinzile cu dubli panta, curbe §i cu intradosul curb conditiile de verificare sunt:
Omd = kr fm,d (3523)
G900 < kais (Vo /V)*? . £ 004 (3.52b)
unde:

Om,q — efortul din incovoiere, determinat cu relatia 4.67;

090, — efortul de intindere perpendicular pe fibre, determinat cu relatia 3.39;

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

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

f190,4 — rezistenta de calcul la intindere perpendiculari pe fibre;

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

Vo/V — raportul dintre valorile de referinta (V, = 0,01m3) si volumul zonei solicitate real, care
introduce efectul volumului solicitat asupra rezistentei la intindere perpendiculara pe fibre.

Valoarea maxima a Iui V este 2/3 din volumul total a grinzi (Vy).

Valorile coeficientului Ky si a volumului V pentru diferite tipuri de grinzi sunt date in tabelul

3.10
Tabelul 3.10
Valorile factorului k 4 si a volumului V /38§ /
Tipul grinzii K g Volumul V
Grinzi curbe cu sectiune constanti 1.4 Brb (Wt 21, h 0)/180 <2V,/3
Grinzi cu dubli panta 14 bhiy[1-(tga)/4] <2V,/3
Grinzi cu intrados curb 1.7 | bf(rys+ hap)” sin @ cos a - rym o/ 801<2V,y/3

Sageata maximi (u ,, ) se poate calcula, pentru grinzi cu o panti si dou pante, pornind de la
sageata maxima (u, ) pentru o grind3 cu inaltime constants (h,+ h ep ) /2, cu relatia:
Um=k,u, (3.53)

unde:
ky - coeficient care depinde de raportul h,, /h, si se determini din fig.3.11b

o
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Fig. 3.11b - Valoarea coeficientului k, pentru determinarea sdgetii
maxime pentru grinzi cu o panti (a), respectiv cu doud pante (b)

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

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

km (Gm,x,d / fm,d) + Gm,_y,d/ fm,d < 1,0 (354)
Gm,x,d/ fm_d + km (Gm.y,d/ fm,d)s 1,0 (355)
unde:
Omxd; Omyd- eforturi unitare de calcul din momentele M, si M, pentru W, si Wy ;
fma - rezistenta de clacul la incovoiere determinati cu relatia 3.1;
kn — factor de combinare a rezistentelor la incovoiere care ia in considerare efectul incovoierii
biaxiale.

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

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

- la bare incarcate cu forte axiale combinate cu forte transversale (barele télpilor grinzilor cu
zdbrele incircate cu forte intre noduri, stalpi care preiau incirciri din vant, tiranfi cu elemente
suspendate, etc.)

- la incircari axiale excentrice, pondere datoriti imbinirilor ;

- la bare avand curburi initiale;

- la bare solicitate axial dar avand slabiri nesimetrice.

Calculul barelor solicitate excentric se face in sectiunea cu moment maxim M

cu rigiditatea minima (M., Wi ).

maxs Wer) $1 in sectiunea



7.1. Calculul elementelor din lemn solicitate la compresiune cu incovoiere, conform normei
EUROCODE 5

Norma EUROCOD 5 di conditiile generale de verificare functie de coeficientii de zveltete §i
pentru cazul incovoierii pe doua direcii. Astfel pentru elemente la care zveltetea dupa cele dous
directii (determinati cu relatia 3.22). este mai mica sau egala cu 0,5 trebuie satisfacute conditiile:

{Gava/ Tona ) >+ Gusal itk Syl F i S 1 (3.56.a)

(6cod/Fe0a)?+ Kn Oyl Lo+ Ouga/ Tugas ] (3.56.b)

unde :
Oco4 - este efortul unitar de compresiune determinat cu relatia 3.19;

Omxd ; O myad— efortul unitar de calcul la incovoiere dupi axa x respectiv y;

{00~ rezistenta de calcul la compresiune paraleli cu fibrele determinati cu relatia 4.10;

fux.a= Ty, rezistentele de calcul la incovoiere paraleli cu fibrele determinate cu relatia 3.1;

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

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

Ocod / kc.x fc,o,d + Gm,x.d / fm,x,d + km O'm,y,d / fm,).-,d =< 1 (3573)

oc,o,d i kc.yfc,o,d + 1(m c":1-1,1&.d / fm,x,d +0o m,y,d / f‘m,y,d < 1 (34%)

unde:
Kex ; key — coeficienti care fin cont de flambajul dupé axa x respectiv y, determinafi cu relatia

3.20, lu@nd in considerare zveltetile relative (A ) determinate cu relatia 3.22, dupi cele doui axe.
In cazul incovoierii pe o singura directie calculul se face cu relatiile 3.56 in care al treilea

termen este 0.

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

Norma EUROCOD impune satisfacerea urmatoarelor conditii la intindere cu incovoiere dupi doua

axe.
G z,o,d/ f:,o,d + Omxd / fm,x.d +kpy O m,yd / fm,y,d =1 (3583)

Cod / fl.O,d +kno m,x,d / 1(.m,x,d + O myd / fm,y.d <1 (358b)

unde:
G104 — efortul unitar de intindere determinat cu relatia 3.4;

Omyx.d, Om,y,d— eforturi unitare din incovoiere dupi axa x respectiv y;

f,04— rezistenta de calcul la intindere paralel3 cu fibrele determinati cu relatia 3.1;

fixa= fmya — rezistentele de calcul la incovoiere dupi axa x si y.

ky, — coeficient care tine cont de forma sectiunii si are valoarea 0.7 la sectiuni rectangulare si

1,0 la celelalte sectiuni.

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

Normele roménesti nu fac nici o precizare privind calculul elementelor la solicitarea

combinata intre forfecare i intindere sau compresiune perpendicular pe fibre.
EUROCODE 5 impune satisfacerea urmatoarelor conditii:
- pentru forfecare combinata cu intindere

(et fa)” # [k Guo04 / fio0a) < 1 (3.59a)
- pentru forfecare combinati cu compresiune

e



T/ foa - 0,25 (Te904/ fogog) < 1 (3.59b)
Te90d / o904 < 1 (3.59¢)
unde:

4 Ot904, 090,40 — eforturile unitare de tiiere, intindere perpendiculari respectiv compresiune
pe fibre provenite din actiunile exterioare;

foa ; fisoa , foo04 — rezistentele de calcul Ja forfecare,
perpendicular pe fibre;

k

Intindere respectiv compresiune

vol — coeficient cu valoarea 1, la lemn masiy si (V/V0)*?, pentru elemente din lemn incleiat .



CAP. IV. IMBINARI LA CONSTRUCTIILE DIN LEMN

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

Imbinarile elementelor din lemn apar necesare, in primul rénd, datoritdi formelor si
dimensiunilor in care se livreazi in mod obisnuit materialul lemnos cu ajutorul ciruia nu se pot realiza

intotdeauna deschiderile necesare sau sectiunile impuse de solicitirile din elemente. Pe de alt3 parte la

executia constructiilor din lemn se iveste in mod curent necesitatea de a imbina intre ele doui sau mai

multe pese care converg in acelasi punct formand noduri.
Existd la ora actuald multiple sisteme de imbindri, adoptate la particularititile lemnului

realizate de catre constructori §i proiectanti in decursul timpurilor avand in urmatoarele roluri:

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

- prelungirea clementelor de lemn, pentru realizarea lungimilor necesare (imbiniari de
prelungire);

- realizarea transmiterii eforturilor intre eleme
ele (imbindri in noduri sau la intersectii).

Imbinirile sunt realizate in principal pentru a asigura transferul solicitirilor

acfiunile exterioare intre elemente.
Pentru o structurd dati, selectarea unui anumit tip de imbinare nu rezultd numai din conditiile de

solicitare si de rezistenti ci si din alte conditii cum ar fi: aspectele arhitecturale, procedeele de fabricatie

§1 executie preferate, costul structurii, etc.
Este astfel practic imposibil de a se specifica un ansamblu de reguli care si permiti stabilirea

celui mai bun sistem pentru un anumit tip de imbinare.
Totusi la alegerea tipului de imbinare trebuie si se t
mai importante sunt :
-slibirea minima posibili a pieselor imbinate

acestora;
- mentinerea axialitatii eforturilor din bare si evitarea excentricitatilor care si duci la schimbarea

starii de solicitare gi la necesitatea maririi sectiunii barelor imbinate;
-asigurarea repartizirii uniforme a eforturilor pe barele componente ale elementelor compuse

§i evitarea suprasolicitirii unor elemente ;
-uniformizarea eforturilor intre legituri si evitarea distrugeri succesive a lor prin folosirea la

imbinare a unui singur tip de legaturi si avind aceleagi caracteristici;
-fracfionarea elementelor de transmitere a eforturilor , asigurandu-se un numar mai mare de
sectiuni de lucru si prin urmare evitarea efectelor negative a unor eventuale defecte ale lemnului;
-evitarea efectelor defavorabile ale contractiei si umflirii precum §i a fenomenelor de

biodegradare ( prin stagnarea apei, aerisire insuficients, etc.);
-corelarea tipului de imbinare cu produsul si materialul lemnos folosit (lemn rotund, lemn

ecarisat sub forma de grinzi, dulapi sau scdndura, etc.) si a mediului de folosire (interior, exterior,
etc.);

ntele de lemn cénd acestea fac un unghi intre

produse de

ina cont de céteva conditii dintre care cele

si in consecinta pastrarea capacitatii portante a

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

1. CLASIFICAREA iMBINARILOR

Posibilitatile multiple de realizare a imbinarilor impun o gama mare de parametri care pot fi
luati in considerare la clasificarea lor. Totusi o grupare a acestor parametri arati ca principale criterii

de clasificare urmatoarele:



- rolul pe care il au in constructie;

- mijloacele de imbinare §1 natura solicitarilor la care sunt supuse;

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

- modul de executie.

Dupi rolul pe care il au, imbinirile se pot clasifica in:

- imbiniri de prelungire, folosite in zone cu eforturi de compresiune sau intindere §i care pot

pe care le transmit fiind mici §i in general nu se tine seama de ele in calcul;
- imbiniri de solidarizare (de rezistenti), dimensionate pe bazi de calcul la eforturile pe
care le transmit, care au ca principal scop mirirea dimensiunilor secfiunilor transversale ale

elementelor;
- imbiniri in noduri, intre elemente care fac un unghi a intre ele, asigurdnd transmiterea

eforturilor intre elemente.
Dupa mijloacele de imbinare §i natura solicitarilor la care sunt supuse, atdt imbindrile cat si

elementele imbinate, exista:

- imbiniri cu pene lamelare flexibile (din ofel, mase plastice, lemn,) solicitate in principal la

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

Piesele imbinate la strivire;

- imbiniri cu piese metalice (tiranti, juguri, elemente de reazem, articulatii, etc.) care preiau
diferite solicitiri sau asigura legiturile de siguranta;

- imbinari folosind cuie sau suruburi pentru lemn, solicitate Ia smulgere;

- imbiniri incleiate, care lucreazi, in principal la forfecare.

Dupa deformatiile initiale $1in timp imbinarile pot fi:

- imbiniri prin pasuire, fir piese de legitura, cu deformatii initiale mari (pani la realizarea
unui contact direct intre suprafetele pieselor) i crestere mica in timp, care transmit eforturile direct

prin suprafata de contact intre elemente;
- imbiniri nepisuite (cuie, buloane, placute metalice, etc.), cu deformatii initiale mici dar

care cresc mult in timp.
Dupa modul de executie imbinirile pot fi demontabile sau nedemontabile, cuy execufie pe

santier sau in unitifi specializate.

Norma EUROCODE 5 defineste urmitoarele tipuri de imbiniri:

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

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

Tipul C - imbiniri incleiate.

in practici pot fi folosite i imbiniri combinate de tipul A si B,

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

Imbindrile »mecanice” sunt realizate sub un numar mare de tipuri functie de elementele de
imbinare folosite sau de sistemul de imbinare. Functie de modul cum transmit eforturile intre piesele
imbinate elementele de imbinare pot fi impartite in dous grupe si anume:

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

- elemente metalice (pene inelare, ¢rampoane, conectori metalici, etc) care transferd transfers
eforturile de la o piesi la alta prin antrenarea capacitatii portante a lemnului de pe o zona situata, in

general, la suprafata elementelor.



In ultimul timp s-a dezvoltat un nou tip de imbinare mecanica folosind tije incleiate.

2. CALCULUL SI ALCATUIREA iMBINARILOR EXECUTATE PRIN
CHERTARE ( IMBINARI TRADITIONALE )

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

Piesele imbinate prin chertare sunt mentinute in pozifia corectd de imbinare prin elemente de
prindere (buloane, cuie, scoabe, eclise laterale, etc.). in calculul imbindrii nu se fine seama de eforturile care
ar putea fi preluate de elementele de prindere dar trebuie s3 se tind seama de slabirile de sectiune produse

de aceste elemente.

2.1 fmbin_a‘iri prin chertare la piese dispuse in prelungire

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

Eforturile de compresiune sunt transferate prin suprafafa de contact (A.). Elementele suplimentare
folosite la imbinare (eclise, buloane, scoabe, zbanturi, etc.) nu preiau eforturi sau preiau eforturile reduse de
intindere, atunci cand imbinarea este supusd §i la momente incovoietoare situatie in care elementele se
dimensioneazi la aceste eforturi.

Verificarea imbindrii consta intr-un calcul asemanitor cu verificarea elementelor comprimate
paralel cu fibrele dar in mod curent capacitatea portanta este satisfacuti deoarece R, = RS’

2.2 Imbiniri prin chertare la piese dispuse perpendicular

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

La grinzile rotunde care se reazemi pe stalpi chertarea de rezemare trebuie si fie realizati cu
tesitura (fig.4.2c).

Transmiterea eforturilor pe suprafata de contact dintre cele dous elemente se face prin
compresiune perpendiculari pe fibre (strivire) la grinda, talpa, subgrinda, etc. §i in lungu] fibrelor la
stalpi si popi.

Capacitatea portanta a imbinarilor la elementele amplasate perpendicular este dati de relatia:

Q”= R“cL.Ac.mT,c.m, (4])

unde:

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

A, - aria de contact intre cele doui elemente (aria reazemului); in cazul imbindrilor cu cep la
calculul ariei de contact se va scidea aria cepului;

my,.— coeficient care tine seama de tratarea lemnului;

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

Dacé Q;; < Q., pentru a nu méri dimensiunile elementului vertical se pot adopta urmitoarele

solutii:
- elementul de descarcare (talpa) se poate realiza din lemn de rezistenta mare

(lemn de foioase);
- mérirea ariei de contact prin dispunerea unor saboti sau a unor cutii metalice.



Sabotii se fixeazi impotriva deplasarilor laterale, prin buloane dispuse in giuri realizate cu
sectiune ovala astfel incat transmiterea efortului si se faci

A

{

Ac

Fig. 4.1 - Imbiniri de prelungire realizate prin chertare
a) — solidarizate cu scoabe; b) - solidarizate cu eclise; ¢) — solidarizate cu buloane;
d) - solidarizate cu zbanturi.

1 - scoabe; 2 — eclise metalice; 3 — eclise de lemn; 4 — cuie; 5 - zbanturi; 6 - buloane



1730 4y ¢
1/4..1/3) has 4

: £
— s %;
=1 v - A

la| 3 |q] a=(1/4.18)c

Achr=c¢x hemaxb 4 24 Achr=e¢“axb b=(1/3.1/4)d
/ 5 c>e
— 4 c)

.

v

2 5() i) 1

2
L s |

N

5(1)

;/

Fig. 4.2 - imbinari prin chertare la piese dispuse perpendicular
a) — stilp-grinda cu cep; b) - stalp-grindi cu scoabe; c) — stilp-grindi
cu cep lemn rotund; d) - stilp-grind3 lemn rotund chertat; e) — stilp-talpi
cu scoabe; f) — nod reazem fermi cu ziibrele; g) — stilp-talpi cu saboti;
h) - stilp-talpi cu cutie; i) — stilp-talpi cu cep; j) - grindi-grindi.
1 - grindi; 2 — stélp; 3 - cep; 4 — scoabe; 5 — talpi; 6 — saboti; 7 - cutie;
8 - talpa superioari ferm; 9 — talp3 inferioars fermi; 10 — subgrindi;
11 - cosoroabi; 12 — bulon; 13 - cuie

Traditional existd imbinari cu lamba centrala, atunci cand piesele care se imbin3 au inaltime
egald sau lamba agezati la partea de jos a piesei, la imbinarea pieselor de inaltimi diferite (fig.4.3). La
grinzi ulucul se realizeazi in axa elementului sau in zona comprimati iar la calcul se fine seama de
slabirea sectiunii.

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

Pentru aceasta situatic normele EUROCODE 5 impun verificarea capacititii portante la
compresiune perpendiculari pe fibre §i a capacitatii portante la forfecare perpendiculara pe fibre.
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Fig. 4.3 — Modul de realizare a chertirii la imbinari cu lamb3 si uluc
a) - lamb3 centrali; b) ~ lambi inferioari

sl EA

Verificarea la compresiune perpendiculara pe fibre se face cu relatia:

Cc904=Va/bl<keg. f,904 (4.2)

unde:

Oc90,4- efortul de compresiune perpendicular pe fibre;

V4~ forta tiietoare ;

b1 - aria de strivire;

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

ke90 — coeficient care tine cont de modul de rezemare; in mod curent se poate adopta valoarea
1,0.

Pentru verificarea forfecirii perpendiculare pe fibre se folosegte relatia:

T =1,5Vs/bh, <k, f,, (4.3)

unde:

V4 - forta tiietoare :

b h, — aria de forfecare;

fi.a — rezistenta de calcul la forfecare perpendiculari pe fibre;

k, — coeficient care depinde de geometria imbindrii §i se determini functie de iniltimea grinzi
(h), inaltimea lambei (he)si de distanta x.

Pentru lambi situati Ia partea inferioar3 a grinzi k, = 1,0 iar in cazul cu lambi centrala central
EUROCODE 5 impune valoarea:

1
k, = min { (4.4)
5/[Vh (Vhe( 1-he/h) /h) + 0.8 x W/ h.— (b, /h)?/ 1]

2.3 fmbiniri prin chertare la piese dispuse sub un unghi «

Imbinarea prin chertare a doui piese amplasate sub un anumit unghi a asiguri transmiterea
eforturilor de compresiune prin contactul pe suprafata frontald a imbinarii, La aceastd imbinare apar de



asemenea eforturi de tdiere. Acest tip de imbinare se realizeazi intre talpa inferioara a grinzilor cu
zabrele si diagonale sau talpa superioars precum si intre arbaretrieri i grinzi.

'&/ \9
=N
2|
1 ’ ¢ oD D .

¢
fn oh
a
—
f)

Fig. 4.4 imbinari prin chertare la piese amplasate sub un unghi o
a) §ib) - chertare frontali cu prag simplu; c) si d) — chertare frontali
b) cu prag dublu; e) - chertare cu prag in spate; f) — imbiniri cu cilcai

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

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

La grinzile cu zibrele se mai pot realiza si alte variante de imbindri prin chertare, intre
elementele care se intilnesc sub un anumit unghi §i anume:

- imbiniri folosind un cilcai, la nodurile intermediare (fig. 4.4.1);
- imbinari duble consolidate cu eclise la fermele avind talpa superioara realizati din doua

elemente §i talpa inferioari dintr-un element.
Pentru optimizarea lucrului imbinarii, tiierea pragurilor se realizeaza functie de unghiul o

dintre cele dou3 elemente si anume:
- pentru o < 30° taierea se face perpendicular pe elementul comprimat;
- pentru o > 30° tierea se realizeazi dupi bisectoarea unghiului exterior B dintre cele dous

piese ( fig. 4.4.b,d).
Pentru imbinarea cu prag in spate tiierea se realizeazi perpendicular pe axa longitudinali a

elementului comprimat.
Inaltimea pragului (adincimea chertarii) h,, la imbinari cu prag simplu si h., la imbiniri cu

prag dublu trebuie s fie :
- minim 2 ¢m la grinzile ecarisate, respectiv minim 3 cm la grinzile din lemn rotund;



- maxim h;/ 3 la nodurile de reazem ale grinzilor cu zibrele;
- maxim h; / 4 la nodurile intermediare ale grinzilor cu zibrele si la elemente cu grosime mai
mici de 8 cm.

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

Lungimea reald a pragurilor de forfecare (1, respectiv L,» ) trebuie si fie > 10 h,,
h.2 ;>2h;>20cm.

Normele EUROCODE 5 impun, in cazul chertirii cu prag dublu, condifia ca adincimea de
chertare a primului prag (h; ) s fie mai mici decat he;— 10 mm §i mai mica decat 0,8 h,;.

La nodurile intermediare ale grinzilor cu zibrele se poate adopta si solutia transmiterii
eforturilor din diagonalele comprimate prin intermediul unei imbiniri cu cilcii (fig. 4.4.1)

Imbindrile prin chertare sunt mentinute in pozitie cu ajutorul buloanelor de prindere (fig. 4.5)
sau cu ajutorul ecliselor laterale. in trecut acest lucru se realiza si cu ajutorul unui cep central.
Buloanele de solidarizare se amplaseazi perpendicular pe talpa superioar, atunci cind a < 30° §i
perpendicular pe tesitur, cind a > 30°, Diametrul buloanelor rezulti din calcul si va fi minimum
12mm §i minimum 1/25 din lungimea lor.

La nodurile de capit a grinzilor cu zibrele se pot folosi subgrinzi care reazema pe centuri sau
pe cosoroabe. Centrarea nodului se recomands s3 fie ficutad dupi axa secfiunii nete a tilpi inferioare
(fig. 4.5.b).

Capacitatea portanti a imbinirii depinde de unghiul a, de ad
lungimea pragului de forfecare I, iar calculul trebuie s3 ia in considerare:
- capacitatea portanti la strivire pe suprafata de contact;
- capacitatea portanti a pragului la forfecare;
- capacitatea portanti a elementului intins in secfiunea slabita prin chertare;
- verificarea buloanelor de solidarizare.

respectiv 10

ancimea de chertare h, si de

9

Fig. 5.5 — Alcituirea nodurilor de capit a grinzilor cu zibrele
a) — imbinare cu prag simplu; b) — imbinare cu prag dublu.
1 - talpi superioari; 2 — talpi inferioar3, 3 - bulon; 4 - subgrindi;
5 - cosoroabi; 6 — cuie; 7 - carton bitumat



a. Capacitatea portanti la strivire pe suprafata de contact

Norma EUROCODE 5 impune verificarea la strivire cu relatia ;

Ocad < feoa/ (fo008in’ @/ f 004+ cos’ a) (4.5b)
unde:
fe04d ; f004 — rezistentele de calcul la compresiune paraleli cu fibrele respectiv perpendicular
pe fibre;

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

00,4 — efortul de compresiune pe suprafata de contact.

Cénd taierease face dupa bisectoarea unghiului B efortul de compresiune pe suprafata de

contact (0., 4) se determina:
pentru chertare dup bisectoarea unghiului exterior dintre cele doud elemente:

Ocad = Fd COSZ(BIZ) / bef tr (450)
- pentru chertare perpendiculara pe axa elementului inclinat

Ocod = F4 COSB / bes t (45d)

unde:
B — unghiul dintre cele doui elemente (unghiul a din fig. 4.4 ) ;

F4 — forta axiali de compresiune;
ber , t; - latimea respectiv adancimea pragului de forfecare.

b. Capacitatea portanti la forfecare

Conform EUROCODE 5 verificarea la forfecare se face ludnd in considerare conditia:
Ta< fv,d (471‘))

unde:

T4= FycosP/bgl, — efortul de forfecare dat de forta de compresiune;

f,.a~ rezistenta de calcul la forfecare a lemnului;

I, - lungimea pragului de forfecare.

La imbinarea frontald cu prag dubl, capacitatea portanta a pragurilor la forfecare se stabileste
pentru fiecare prag in parte astfel:

(4.8)

Fr1=0,7R%y . Ag 1 myg,my,
(4.9)

F,,z= R:f‘u. Af,z. mT,[!‘ my,

unde:
Ari=blyi; Ara=bl,,- ariile de forfecare ale celor doud praguri;

my, ¢, my; Ry - au semnificatiile din relatia 4.7a.
Fortele efective de forfecare care actioneazi asupra pragurilor, cu care se compari capacitatea
portanta, se stabilesc ca fiind proiectii ale fortelor de strivire pe directia pragurilor de forfecare si au

valorile:
- la imbinarea frontala cu prag simplu

Fer=Ncer. cos o (4.10)

- la imbinarea frontal cu prag dublu
Fer1=Niery.cos a (4.11.a)
(4.11.b)

Fcf2= Nccfz. cos a

unde:
Ncer— solicitarea de calcul care actioneaza perpendicular pe prag;

Neer1=Neer. Ag 1/ ( Ay + A, 2) - solicitarea de calcul aferenti primului prag;

a - unghiul dintre cele doui elemente imbinate;
A1, Ay aria de strivire a primului, respectiv al celui de-al doilea prag.

¢. Verificarea buloanelor de solidarizare se face cu relatia:



chbulon = y Ncap bulon (4 12)

unde ;

din lemn (cosoroabi) prin inte

Netbuion= N. tg (60° - o ) — este efortul axial din bulonul de solidarizare;
Neap buton = Ager. R, ;. m, - este capacitatea portanti a bulonuluj de solidarizare;
Ane — aria netd a bulonului in sectiunea filetati;
R, rezistenta de calcul a ofelului la intindere (STAS 10108 — 94);
my = 0,6 — coeficient de lucru a bulonului in imbinare;
0, — numirul de buloane.
in situatia unui nod marginal (fig.4.2f), cand descircarea til
rmediul unei subgrinzi, se determin:
- rezistenta la strivire pe suprafata de contact ;
- numarul de cuie necesare prinderii subgrinzi de talpa..
Verificarea la strivire se face cu relatia:

pii se face pe o piesi de reazem

Vefs Qr (4 1 3)
Vs — reactiunea verticali in imbinare;
Q: - capacitatea la strivire perpendicular pe fibre.
Numirul de cuie se determini cu relatia:
n=L/12L, (4.14)

L = Netpuion Sin a - componenta orizontali a efo

rtului din bulonul de solidarizare;
L. — capacitatea portanti minimi a unei tije,



CAP.V PROTECTIA SI CONSOLIDAREA ELEMENTELOR DIN
LEMN

1. AGENTI DE DEGRADARE A LEMNULUI

Existenta constructiilor din lemn, uneori cu vechimi de sute de ani, aritd ca desi lemnul este
un produs natural in conditii optime de exploatare poate dura o perioads foarte lungd de timp fara
degradari notabile.

Pentru a identifica masurile preventive si curative in vederea inlaturarii riscurilor in activitatea
de proiectare initial3 sau pentru reabilitarea structurilor din lemn un rol important revine evaluarii
factorilor care pot produce respectiv au produs degradiri (totale sau partiale) cu efecte asupra
structurii. Existd o gami larga de actiuni si factori, legati in principal de conditiile de exploatare dar si
aparuti suplimentar in viata constructiilor, care inﬂuen;eazﬁ durabilitatea lemnului si degradarea sa.

Viteza de producere a degradarilor §i implicit durabilitatea lemnului pot fi controlate prin
conceptia elementelor si modul de folosire a lemnului, existdnd in acest sens mai multe directii
principale in care trebuie s se actioneze i anume:

- concepera §i studiul detaliilor astfel incit si se evite pe cét posibil umezirea lemnului |
situaiile de umiditate ridicati sau sursele punctuale de umiditate;

- evitarea stafionirii apei in anumite zone (imbinari, reazeme, etc.);

- asigurarea unei ventilatii corespunzitoare a lemnului pentru evacuirea rapida a apei atunci
cand este imposibil de a se evita 0 umezire temporari;

- selectarea tipului de lemn cu o durabilitate naturala in concordanti cu mediul de utilizare;

- realizarea unui tratament initial si in timp adecvat pentru conservarea a lemnului.

Din ansamblul de factori care duc la degradare rolul cel mai important revine agentilor legati
de conditiile de serviciu. peste care se pot suprapun factori suplimentari aparuti in viata constructiilor
(cutremure, temperaturi inalte si foc, modificiri de functiuni, incarcari suplimentare etc.) .

Lemnul este expus, deasemenea actiunii agentiilor biologici xilofagi (ciuperci, insecte) si a

agentiilor termici (foc).

1.1 Actiunea umiditatii
Umiditatea reprezinta principalul factor care influenfeaza asupra tuturor caracteristicilor

fizico - mecanice ale lemnului $i implicit asupra durabilitatii sale in timp prin favorizarea dezvoltirii
agentilor de degradare biologica. In cazul structurilor umiditatea are un efect important $i asupra
elementelor metalice folosite la imbinari.

Este foarte important ca lemnul pus in opera si aibd o umiditate apropiata de umiditatea de
echilibru estimata jar variatiile de umiditate in timp sa fie cit mai limitate. Ne satisfacerea acestor
conditii duce in timp la aparitia unor crapituri sau fisuri provenite din contractie care creazi conditii
pentru penetratia de apei, a sporilor de ciuperci, a larvelor de insecte $i favorizeaza in final degradarile.

Conceptia structurilor din lemn trebuje si aiba in vedere pe langa efectul conditiilor mediului
ambiant de exploatare asupra umiditatii lemnului si alte situaii care pot provoca o cregtere importanti
a umiditatii lemnului cum ar fi:

- contactul dintre lemn

beton, etc.);
- prezenta lemnului intr-o atmosfera calda §i umeda cum ar fi de exemplu zonele slab ventilate

in care debuseazi conductele de evacuare de la ventilatile mecanice controlate;

- condensarea vaporilor in interiorul elementelor (pereti, plansee);

- acumularea importantd a zipezii in anumite zone §1 infiltratiile de apa de la zonele umede
(dusuri, sili de baie, bucatarii);

- patrunderea apei in lemn, in timpu
Inainte de a se realiza acoperirea constructiei.
Intrucat penetratia mare a apei in lemn se face du

$i sol sau intre lemn si alte parti ale constructiei (zidarie, elemente din

I depozitarii pe santier sau in timpul montirii elementelor,

pé directia fibrelor este foarte important sa se asigure



In ceea ce priveste nivelul de expunere la umiditate normele EUROCOD 5 si normele
nationale diferentiazi 3 clase de serviciu §i 5 clase de risc.

Normele Europene EN 335-] referitoare la ,,Durabilitatea lemnului §i a materialelor din
derivate din lemn. Definitia claselor de riscuri la atacurile biologice - Generalititi” si norma nationald

SR EN 335-1 definesc urmatoarele clase de risc:
Clasa de risc 1 - Situatii in care lemnul sau produsele din lemn sunt la adipost, acoperite,

protejate in totalitate de intemperii gi ferite de toate posibilitafile de umezire;
Clasa de risc 2 - Situatii in care lemnul sau produsele de lemn sunt la adipost, acoperite,
protejate in totalitate de intemperii dar unde umiditatea ridicatd a mediului poate duce 1a o umezire

ocazionali dar nepersistents ;

protejate de intemperii dar €Xpuse unei umeziri frecvente;
Clasa de risc 4 - Situatii in care lemnul sau produsele pe bazi de lemn sunt in contact cu solul

sau apa dulce fiind expuse in permanenta la umezeals;
Clasa de risc 5 - Situatii in care lemnul sau produsele pe baza de lemn sunt expuse in

permanenti la apa sirata.
Clasa 1 §i 2 necesitd un nivel de durabilitate naturald redus $i tratamente relativ simple.

Clasele 3, 4, 5 corespund riscului cel mai mare cu privire la atacul biologic si necesitd masuri care si
mentind piesele, pe cat posibil, in clasa de risc cea mai reduss.
Conform normei /45 / lemnul este supus la patru grade de risc de biodegradare si anume:
Gradul 1 - lemnul utilizat in interiorul constructiilor, unde nu existd pericolul de umezire care
sa favorizeze instalarea si dezvoltarea ciupercilor xilofa ili jari interioare,

interioare, grinzi gi stalpi aparenti, parchet);
Gradul 2 - lemn utilizat la constructii acolo unde sunt conditii minime de degradare sub atacul

ciupercilor xilofage (lemn utilizat la elemente sub acoperis: capriori, grinzi, stalpi, asteriala, sipci,
pereti interiori);

Gradul 3 - lemn utilizat in constructii cu risc de biodegradare de citre ciupercile xilofage, in
situatii in care umiditatea acestuia poate atinge valoarea de 30% §1 alternarea umezirii cu uscarea
(lemn utilizat la elemente de constructii exterioare: lambriuri exterioare, rame,
pentru panourile de pereti exteriori, pereti din lemn rotund sau ecarisat, i

Posibilitatea aparitiei agentiilor biologici de degradare, functie de situatia lemnului

este data in tabelul 1.1 (conform SR EN 335-1) si in tabelul 7.1 (conform /45/)
Tabelul 7.1

Conditiile aparitiei agentiilor biologici (/145

Clasa de risc | Domeni de utilizare a Conditii de Aparitia agentilor biologici
lemnului expunere la - -
umezire Ciuperci , Insecte
1 } Fari contact cu solul, Nu } - [ Da 1
sub adipost
2 Fara contact cu solul, Ocazional Da Da
sub adipost, cu risc
de umezire
3 ] Fara contact cuy solul, ! Frecvent ’ Da ’ Da
neacoperit
4 ) In contact cu solul Permanent Da J Da
sau cu apa dulce
5 | In apa sirata | Permanent | Da | Da




1.2 Actiunea agentiilor biologici

Lemnul este susceptibil de a fi atacat in principal de doui tipuri de agenti biologici (insecte si
ciuperci) dar in situatii particulare poate fi atacat si de organisme maritime. Atacul ciupercilor este
conditionat de prezenta umiditatii pe cand toate tipurile de lemn pot fi atacate de insecte.

Pentru fiecare situatie de folosire §i amplasare a lemnului este necesar de a se evalua riscul in
functie de esenta lemnului si de locul de lucru a lemnului in cadrul constructiei (tabelul 7.1). In functie
de clasa de risc evaluati se iau misurile preventive si de protectie adecvate.

a) Actiunea ciupercilor.
Exista o gama mare de ciuperci capabile si atace lemnul, atunci cand exista conditii favorabile

legate in principal de prezenta apei si a oxigenului. Dezvoltarea ciupercilor se produce atunci cind
umiditatea lemnului depaseste 20% si uneori in cazul absentei luminii, slabei ventilatii si in mediu
alcalin.
Existd ciuperci care provoaca putrezirea lemnului din pédure sau din depozit denumite
ciuperci de depozit si ciuperci de casd cum sunt: Stereum, Leuzites si Paniophora. Cea mai periculoasi
grupd de ciuperci este cea care provoaci putrezirea lemnului de constructie din care fac parte:
Merulius lacrymans, Polyporus vaporarius, Coniophora cerebella, Panillus aqueruntius, Leutinus
aquamosus.

Se prezinta in continuare citeva aspecte referitoare atacul principalelor ciuperci.

Stereum ataci in principal raginoasele dar si unele foioase dupi tiiere sau pe santier cand sunt
supuse intemperiilor. Ea este semnalizati in sectiune transversali printr-o pati de culoare de mirime
variabild si situatd aproximativ in centrul sectiunii (,,inima rogie” la fag). Proprietitile mecanice se
diminueazi rapid si lemnul atacat nu se foloseste la structuri.

Merulius lacrymans(buretele de casi) atacd in principal raginoasele i se dezvolta la o
temperaturd de 15...30°C cénd umiditatea lemnului depasite 20%. in prima faza apare sub forma de
fasii albe i gri la suprafata iar apoi patrunde in adincime producénd crapituri numeroase in sensul
fibrelor si perpendicular pe acestea. Lemnul se descompune in mici paralelipipede si prinde o culoare
usor galbene. in stare inaintats de putrezire lemnul se taie ugor, iar cind este uscat devine casant
puténd fi usor strivit intre degete si transformat intr-un praf caramiziu.

Polyporus vaporarius (buretele alb de cas3) se intdlneste sub diferite forme si ataca mai ales
foioasele provocand o putrezire uscatd si fibroasa. in prima fazi atacul apare sub forma de pata
albicioasa iar dupa ce ciuperca imbatraneste capatd un aspect castaniu. Atacul este asemanitor cu cel
produs de merulius dar este mai putin virulent deoarece ciuperca necesiti o mare cantitate de api.
Datorita locului unde se manifesta ciuperca mai poartd denumirea de buretele de beci.

Coniophora cerebella este o ciuperca care se intdlneste sub forme de pojghite, tesuturi
pufoase sau gelatinoase.Aceasta ciuperci denumita §i ,,ciuperca beciurilor” actioneaza asemanitor cu
merulius atacind lemnul cu umiditate foarte mare (de obicei peste 40%). Lemnul distrus se prezinta ca
perforat §i in comparatie cu lemnul atacat de merulius sau polyporus este mult mai inchis la culoare si
Cu mai pufine crapaturi longitudinale si transversale. Evolutia sd se poatd stopa prin reducerea

umiditatii.
b) Actiunea insectelor.

Actiunea si riscul atacului insectelor asupra lemnului variaza foarte mult functie de conditiile
de temperatura. Activitatea insectelor este favorizati de temperatura ridicatd care permite dezvoltarea
$1 reproductia lor iar atacul se produce, in mod obignuit asupra lemnul uscat dar exista si insecte care
pot tolera un anumit procentaj de umiditate.

Pentru a se realiza un tratament preventiv sau curativ adecvat impotriva fiecirei specii de
insecte este necesar sa se cunoasca conditiile de viata si de dezvoltare a lor i dauna care o pot cauza.

Principalele insecte care atacd lemnul de riginoase sunt: xiloterus lineatus, sirex gigas,
anobium domesticum, camponotus herculeanus, camponotus ligniperda, hylecoetes dermestoides,
hylotrupes bajulus.

Xiloterus lineatus (cariul de padure al lemnului de raginoase), este o insectd care ataca toate
seciile raginoase. Femela sapa initial o galerie in trunchiul arborelui, urmarind aproape directia razelor
iar din aceasté galerie o serie de ramificatii dispuse in acelasi plan si avand acelasi diametru, in care



depune ouile. Larvele prelungesc cavititile galeriilor se hrinesc cu seva lemnului din peretii acestor
galerii §i cu miceliile uneij ciuperci (Ambrosia) ai ciror spori sunt adusi de insecti. Vitamirile

doborrea arborilor si se faci in perioada repausului vegetativ (iarna) iar trunchiurile si fie imediat

decojite, in vederea grabirii uscirij materialului.

Sirex gigas (viespea lemnului de riginoase) este una dintre cele maj mari insecte xilofage
europene. Femela depune ouile pe trunchiurile arborilor aflati in picioare sau doboriti, cu sau fara
scoartd. Larvele iesite din ouj sapa galerii sinuoase in tot interiorul lemnului. Viespea cauti adeseori
lemnul sarpantelor din constructii, perfect sinitoase, uscate sau cu sevd. Nu atacd niciodati lemnul
putred.
Anobium domesticum (cariul lemnului de raginoase) ataci de preferinta lemnul absolut uscat
§i cauti inele exterioare de alburn, mai bogate in amidon Este remarcat
constructii $i mobile. Larva sapd galerii in toate sensurile, fari a iesi la suprafata lemnului unde se
observa doar orificiul de lesire a insectei mature. Lemnul atacat de aceste larve poate fi transformat, in
decursul timpului, aproape integral in ,,faina de lemn”.

Camponotus herculeanus si Camponotus ligniperda sunt dou specii de furnici care traiesc
in tulpinile de riginoase preferand arborii care la bazi sunt atingi de putregai. Ele sapd in lemn galerii
sinuoase cu diametrul de 1-5 cm, care se intind pani pe la 10 m din inéltimea arborilor.

Hylecoetes dermestoides ataci cu predilectie lemnul de brad ficind gauri asemanitoare cuy
cele de Sirex, dar orificiile sunt putin mai mici. Larvele patrund in interiorul lemnului (cca. 25 cm)

Foioasele, reficandu-si anual aparatul foliaceu, suferd mai putin din cauza atacurilor de
insecte. Un numdr apreciabil de insecte xiloface ataci totusi si speciile foioase ( mai ales stejarul si
gorunul) cérora le pricinuiesc mari defecte.

Principalele insecte care ataci de preferintd lemnul de foioase sunt: cerambyx cerdo, lymexylon
navale, xyleborus monographus, platypus cylindriformis, ptilinus pectinicornis, zeuzera pyrina, cossus

COssus.

inutilizabil3,

Lymexylon navale este o insects care depune oud pe trunchiurile de stejar sau de castan
comestibil aflate in picioare sau doborite, precum si pe lemnul ecarisat, preferind lemnul de
constructie cu mult alburn, bogat in amidon. Larvele sapa galerii transversale si oblice, atacul fiind
recunoscut dupa rumegusul de culoare bruni-gilbuie, care iese din orificiile galeriilor.

Xyleborus monographus este o insects la care femela sapi o galerie de intrare de 2-8 cm
lungime din care se ramifici mai multe galerii orizontale. Larvele rod suprafata galeriilor firs a sdpa
altele si se hrinesc cu sucurile din interiorul camerei lor. Galeriile sapate de Xyleborus sunt insotite de

ciuperca Ambrosia, din care cauzi peretii lor sunt innegriti.
Platypus cylindriformis sapa galerii sinuoase in lemnul sinitos de stejar, fag si alte foioase,

provocénd deprecierea materialului lemnos.
Ptilinus pectinicornis (cariul lemnului de stejar) ataci in general lemnul de stej

mai rar pe cel al altor foioase §i sapa galerii in toate directiile.
Zeuzera pyrina (sfredelitorul punctat al ramurilor de frasin) este cel mai polific lepidopter,

atacind deopotriva lemnul de frasin, salcie, paltin, ulm, nuc, tei, stejar, fag, castan, cires, mesteacan si

ar §i de fag,



